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GLOSARIO

Andlisis: es el estudio, observacion, comparacion, distincion y/o separacion de los

componentes de un todo para llegar a conocer sus principios.

Aprendizaje: es adquirir conocimiento por medio de estudio, interaccion de
experiencias y/o obtener conocimientos necesarios para saber ejercer un arte u

oficio.

Averia: es la inadecuada condicion de un elemento que impide o perjudica su

funcionamiento, a lo cual se relaciona dafio, deterioro, desperfecto, etc.

Capacitacion: disposicion y aptitudes para conseguir objetivos y metas, por medio
de un proceso educativo corto, por el que se adquieren conocimientos y

habilidades técnicas.

Colateral: es la consecuencia de otra cosa y/o accion principal.

Competencia: aplicacion del conocimiento, habilidades y comportamientos al

desemperio.

Contingencia operativa: posibilidad en la cual la operacion del sistema puede

entrar en crisis y colapsar, generando retrasos en las frecuencias de los moviles.

Emisiones contaminantes: es la generacion de gases hacia la atmosfera, los
cuales afectan la calidad del aire que respiramos. Una concentracion elevada de
dichos gases puede generar variedad de enfermedades e incluso la muerte en

seres Vivos.

Ensefianza: es la forma de trasmitir conocimiento, ideas, conceptos, etc.



Ente gestor: organismo que gestiona un determinado servicio, en este caso de
caracter publico, es una coalicion de diversas organizaciones publicas y privadas,

dicha asociacion coordina las actividades.

Formacioén: proceso para proveer y desarrollar el conocimiento, las habilidades y

los comportamientos para cumplir los requisitos.

Hibrido: elemento originado por elementos de distinta naturaleza.

Incidencia: aquello que se produce en el transcurso de un acontecimiento y

repercute sobre este alterandolo y/o interrumpiéndolo.
Padron dual: Vehiculo del sistema de transporte masivo de pasajeros que opera
por las vias y estaciones exclusivas del sistema y a su vez opera en paraderos

exclusivos asignados por las vias de transito mixto de la ciudad.

Tipificar: clasificar u organizar cosas de acuerdo a su tipo o clase.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, consiste en identificar cuales son las fallas
generalizadas que se presentan en la flota de vehiculos Volvo B215-RH, a causa
de una inadecuada operacion, basado en la cantidad de averias por cada sistema
gue componen el vehiculo y la descripcion del elemento especifico en el cual se

realiza el correctivo.

Para identificar cuéles son las falencias presentes en el personal operador, se
relaciona como la incorrecta operacion del vehiculo puede incidir en la
provocacion de algunas de las fallas evidenciadas en la operacion de estos
mismos durante el primer semestre del afio 2015. Este andlisis se realiza solo con
los sistemas o fallas que representan el 80% del total de las paradas no
programadas, con el propésito de concentrar esfuerzo en el disefio, creacién y
planificacion de la capacitacion necesaria para los operadores. Asi disminuyendo

significativamente estas averias eliminando las posibles causas desde la raiz.

La implementacion del plan de capacitacion tiene etapas para su desarrollo, en
este trabajo son descritas cada una de ellas y se asigna responsables para estas
mismas, buscando que la capacitacion pueda satisfacer las necesidades de la
empresa operadora primordialmente disminuyendo las fallas y averias, pero
también determinar la viabilidad a nivel de rentabilidad y estrategia de

competencia.



INTRODUCCION

La presente monografia se refiere al tema de capacitacion al personal que opera
los vehiculos Volvo B215-RH, en el sistema de transporte masivo de pasajeros en
la ciudad de Bogota, que se puede definir como un pardmetro fundamental para la
prolongacion de su vida util, el desempefio por actividad realizada y paradas para
realizar los respectivos mantenimientos de estos equipos, para analizar esta
problemética es necesario mencionar las causa, como la falta de conocimiento y

habilidades de los operadores cuando estan realizando labores en su puesto.

La investigacion de esta problematica se realiz6 por el interés de conocer por que
ha incrementado la cantidad de vehiculos Volvo B215-RH averiados en el
transporte urbano de pasajeros en Bogota, estos permite identificar la relacién
entre las fallas mecanicas y el talento humano que opera estos autobuses.

El trabajo se realiza por medio del analisis de las averias mas reiterativas en la
flota de vehiculos, identificando cuales se estas se presentan directamente por la
inadecuada operacion, para posteriormente definir los conceptos y temas
necesarios para ensefiar a los operadores, los cuales se establecen en el
contenido del plan de capacitacion. Durante la investigacion descriptiva y estudio
de caso se define todo el procedimiento en el cual se va a desarrollar la
capacitacion al personal y los parametros bajo los cuales se va evaluar, pero se
determinar que la ejecucion del plan de capacitacién debe ser responsabilidad de
una empresa tercera. La cual debe estar auditada y supervisada por la empresa

operadora propietaria de la flota de vehiculos.



1. TITULO DE LA INVESTIGACION.

ANALISIS DE LA INCIDENCIA DEL PLAN DE CAPACITACION EN LAS FALLAS
DE LA FLOTA DE VEHICULOS HIBRIDOS VOLVO B215-RH
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2. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION.

2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La falta de conocimientos y habilidades en los operadores del sistema de
transporte masivo de pasajeros en la ciudad de Bogot4, respecto a los métodos de
revision e intervencion de los moviles Padrones Duales Hibridos Volvo B215-RH,
generan fallas técnicas en los moviles impidiendo un o6ptimo rendimiento vy
generando extensos tiempos de parada, aumentando tiempos en la cronologia de
la operacion y requiriendo que sean intervenidos para la respectiva correccion,
dando como resultado alteraciones en los cronogramas y costos de mantenimiento
como inconformidades a los usuarios por dichas fallas en la prestacién del
servicio, este fendbmeno se piensa analizar en el lapso del primer semestre del afio
2015.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Con base en lo escrito en la descripcién del problema, los autores formulan la
siguiente pregunta de investigacion.

¢, Como identificar si actualmente las fallas en los vehiculos Padrones Duales
Hibridos Volvo B215-RH, se deben por falta de conocimiento y habilidades en el

personal que realiza la operacién de estos mismos?

2.3 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

» ¢Como determinar si el personal tiene incidencia en las fallas
presentadas en los vehiculos?
» ¢ Cual puede ser la posible solucion para la disminuciéon de fallas en

los vehiculos?

18



> ¢Como comprobar si la solucidon planteada es correcta y genera

resultados positivos?

19



3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar si las capacitaciones realizadas por las empresas operadoras, son
pertinentes para evitar las fallas en los vehiculos Padrones Duales Hibridos Volvo
B215-RH.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Tipificar y cuantificar las fallas generadas en los vehiculos Volvo B215-RH e
identificar cudles de estas fallas son causadas por falta de conocimiento en
el personal que opera los vehiculos.

» Plantear un plan de capacitacion adecuado relacionado con las fallas

reportadas.

» Sugerir una herramienta para evaluar la pertinencia de las capacitaciones.

20



4. JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION.

4.1 JUSTIFICACION

Actualmente la poblacién de la ciudad de Bogota ha incrementado de forma
acelerada, y a su vez el uso de vehiculos de transporte masivo de pasajeros para
la movilidad en la ciudad se convierte una herramienta fundamental debido a su
facil acceso, La ciudadania tiene a su disposicion el servicio suministrado por
empresas operadoras privadas de transporte, donde su operacion es controlada y
monitoreada por una empresa publica de transportes de forma sistematizada y

masiva, para finalmente ofrecer el servicio de transporte de pasajeros.

Como compromiso con la ciudadania y con la intencién de contribuir al cuidado del
medio ambiente debido a los altos niveles de contaminacion como causa de las
emisiones de gases en los motores de combustion interna y cumpliendo con
normas establecidas nacional e internacionalmente por las Industrias automotoras
y entes gubernamentales como la EURO 6, resolucion 1304 de 2012 "Por la cual
se establecen los niveles maximos de emision y los requisitos ambientales en las
fuentes moviles del sector de servicio publico de transporte terrestre de pasajeros
en los sistemas colectivo, masivo e integrado que circulen en el Distrito Capital”,

entre otras.

La empresas operadoras, propietarias de los vehiculos estan implementando el
uso de modos alternativos como fuente de energia, por consiguiente los vehiculos
Volvo B215-RH Hibridos, los cuales por medio de avances tecnoldgicos combinan
su funcionamiento por medio del motor de combustién interna tradicional con un
motor eléctrico, asi obteniendo grandes beneficios como la reduccion de
emisiones de gases y la reduccion del consumo de combustibles fosiles, es una de

las estrategias que se esta ejecutando y tiende a incrementar.
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Asi mismo, la correcta operacion de estos moviles requiere de un pleno
conocimiento de la maquina por parte del operador, ya que es necesario de
algunas técnicas especificas de conduccién para garantizar un alto nivel de
efectividad y disponibilidad de los vehiculos para asi ofrecer un excelente servicio
de movilidad a los usuarios. Por tal motivo este proyecto busca identificar las
posibles falencias en los procesos de operacidbn y mantenimiento en estos
vehiculos y plantear las propuestas de mejora, asi obteniendo como resultado una
mayor disponibilidad de los moviles, mayor confiabilidad en estos y reducir los
costos de mantenimiento como consecuencia de fallas en la maquina por los
inconvenientes antes mencionados, Finalmente esto se ve reflejado en la calidad
del servicio prestado a la ciudadania, ya que el uso de estas tecnologias en el
transporte no solo aportara con la preservacion del medio ambiente, sino que
también acabara con la inconformidad de los usuarios como causa de las averias

en via de dichos vehiculos.

4.2 DELIMITACION

La ejecucion del proyecto se realizara en un tiempo de 14 semanas, que
comprenden desde 13 de Julio al 17 de Octubre de 2015. Este proyecto se
realizara en las instalaciones de mantenimiento y administracién de la empresa
Transmilenio S.A., ubicada en el portal 20 de Julio, donde esta misma presta sus

servicios.

Los costos monetarios del planteamiento del proyecto son todos cubiertos por los

autores.
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5. MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION.

5.1 MARCO TEORICO

5.1.1 Operacion del sistema de transporte masivo de pasajeros

Las Empresas Operadoras son las encargadas de comprar y operar los buses
troncales que actualmente estan en los corredores de Fase | (Calle 80, Awv.
Caracas, Autopista Norte y Calle 13), Fase Il (Américas, NQS y Suba) y Fase Il
(Calle 26 y Carrera 10%). Adicionalmente, se encargan de contratar y capacitar los
conductores del Sistema. Con el fin de maximizar la eficiencia y la cobertura del
Transmilenio, el Sistema de operacidn incluye servicios troncales y servicios
alimentadores. Los servicios son provistos por empresas privadas, bajo estrictas
condiciones establecidas en contratos de concesion otorgados por
TRANSMILENIO S.A., y de conformidad con un control centralizado. A
continuacion se describen los componentes del sistema de operacion de
Transmilenio: Los vehiculos que se utilizan en los servicios troncales del Sistema
Transmilenio son especialmente disefiados para el transporte publico urbano de
pasajeros. Tienen una capacidad para 160 personas, mide 18 metros de largo por
2.60 de ancho y cuentan con caracteristicas mecanicas avanzadas: suspension
neumatica, caja de cambios automatica, cuatro (4) puertas de 1.10 metros al lado
izquierdo y motores de ultima tecnologia alimentados por Diésel, los cuales
superan ampliamente las normas medioambientales vigentes en Colombia. Los
vehiculos del Sistema Transmilenio ofrecen estdndares de calidad y servicio
mucho mejor que los del transporte tradicional. Adicionalmente, en el segundo
semestre de 2009 se hizo la vinculacion de flota con mayor capacidad (buses
biarticulados), tiene una capacidad 260 personas, mide 27.2 metros de largo por
2.60 de ancho y cuentan con caracteristicas mecéanicas avanzadas: suspension
neumatica, caja de cambios automatica, siete (7) puertas de 1.10 metros al lado

izquierdo y motores de ultima tecnologia alimentados por Diésel. La puesta en
23



operacion de estos vehiculos permite atender los corredores con mayor demanda
mejorando los tiempos de atencion de los usuarios en las estaciones con mayor
afluencia. Entre las ventajas del bus biarticulado se encuentran: mayor capacidad
de abordaje de los usuarios, mejor distribucion de los usuarios dentro de la
estacion, menor cantidad de emisiones por pasajero transportado. Existen varios
factores que hacen atractivo el uso de los autobuses biarticulados, tales como su
mayor productividad laboral, la cual reduce los costos de operacion por usuario
reflejado en la tarifa. Los servicios troncales circulan por corredores exclusivos
iniciando y terminando su recorrido en los Portales o Estaciones de Cabecera. Los
vehiculos solo se pueden detener a dejar y recoger pasajeros en las estaciones,
conforme a una planeacion previa y a un riguroso control en tiempo real. En el
corredor troncal sélo opera el servicio de transporte masivo Transmilenio, es decir,
esta prohibida la circulacion de vehiculos de transporte colectivo. Existen servicios
troncales de tres tipos: ruta facil, expresos y super expresos?.

5.1.2 Mantenimiento

“Definimos habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible

(buscando la mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento™.

Este concepto estd entendido de una forma muy practica: algo asi como “lo que
hay que hacer para que las cosas funcionen correctamente o, en su defecto, para

que las averias duren lo menos posible™.

! Transmilenio- SISTEMA TRANSMILENIO- componentes-operacion. [En Lineal].
2da edicion. Bogota D.C.: 2013. [Citado 10 de Septiembre de 2015]. disponible
en: <http://www.transmilenio.gov.co/es/articulos/operacion>.
2 GRACIA GARRIDO, Santiago. Organizacién y Gestion Integral del Mantenimiento. La
Funcion Mantenimiento. Madrid: Diaz de Santos, 2003.p.1.
® DE BONA, José Maria. La Gestion del Mantenimiento guia para el responsable de la
conservacion de locales e instalaciones criterios para la subcontratacion. Definiciones y
conceptos. Madrid: Fundacion Confemetal, 1999. p. 21.
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5.1.3 TPM (Mantenimiento Productivo Total)

En este contexto, el TPM asume el reto de cero fallos, cero incidencias y ceros
defectos para mejorar la eficiencia de un proceso productivo, permitiendo reducir
los costes y stocks intermedios y finales, con lo que la productividad mejora. El
TPM, tiene asi pues, como accién principal: cuidar y explotar los sistemas y
procesos basicos productivos, manteniéndolos en su “estado de referencia” y
aplicando sobre ellos la mejora continua. Podemos definir “estado de referencia”
aquel en que el equipo de produccion puede proporcionar su mayor rendimiento
en funcion de su concepcion y de la situacion actual cara a la evolucién de los

productos a elaborar o transformar?.

El mantenimiento productivo total (TPM, de total productive maintenance) es una
técnica que aprovecha toda la fuerza laboral para obtener el uso 6ptimo del
equipo. Se trata de mejorar continuamente las actividades de mantenimiento. Se
subraya una interaccion entre los operadores y el mantenimiento para maximizar
el tiempo de funcionamiento. Las actividades técnicas en el TPM son revision del
equipo, inspecciéon de la maquinaria, ajuste fino de la misma, lubricacién,

localizacién de fallas y reparacion, todo ello diariamente®.

5.1.4 Diagrama de Pareto

Es una forma especial de gréaficos de barras verticales en el cual se distribuyen los
datos en orden de magnitud decreciente de izquierda a derecha. Pueden utilizarse
con o sin linea de frecuencia acumulada. Cuando se emplea esta, representa la

suma progresiva de las sucesivas barras verticales de izquierda a derecha. Como

4 REY SACRISTAN, Francisco. Mantenimiento Total de la Produccion (TPM): proceso de
implantacion y desarrollo. Conceptos Basicos del TPM en un entorno de Gestion Total de
la Produccion. Madrid.: Fundacién Confemetal, 2001. p. 59.

5 BESTERFIELD, Dale H. Control De Calidad. Administracion de la Calidad Total-
Métodos y Técnicas. México D.F.: Pearson Educacion, 2009. p. 110.
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técnica de analisis, el simple proceso de distribuir los datos puede indicar algo de
importancia de que otra forma pudiera pasar desapercibido. La seleccidon de las
clases de problemas, la tabulacion de los datos, el ordenar los mismos y la propia
construccion del diagrama de Pareto se han mostrado Gtiles en la investigacion de

problemas®.

Un diagrama de Pareto es una grafica que clasifica los datos en orden
descendente, de izquierda a derecha. En este caso, las clasificaciones de datos
son tipos de fallas en el campo. Otras clasificaciones posibles de los datos son
problemas, causas, tipos de no conformidades, etc. Los pocos vitales se
encuentran a la izquierda, y los muchos Utiles estdn a la derecha. A veces es
necesario combinar algunos de los muchos utiles en una clasificacion llamada
otros, y en la figura se identifican con una O. Cuando se usa la categoria otros,
siempre esta en el extremo derecho. La escala vertical estd en valor monetario
(ddlares, para fijar ideas), frecuencia o porcentaje. Los diagramas de Pareto se
distinguen de los histogramas (que se describirAan mas adelante) porque en un
diagrama de Pareto la escala horizontal es de categorias, mientras que la escala

de un histograma es numérica’.

Figura 1. Diagrama de Pareto.
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Fuente, Libro Control De Calidad.

6 REY SACRISTAN, Francisco. Manual del Mantenimiento Integral en la Empresa.
Madrid.: Fundacién Confemetal, 2001. p. 265.

" BESTERFIELD, Dale H. Control De Calidad. Administracion de la Calidad Total-
Métodos y Técnicas. México D.F.: Pearson Educacion, 2009. p. 78.
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5.1.5 Diagrama de Causa-Efecto

“El diagrama causa y efecto (también conocido coloquialmente como diagrama
tipo espinazo de pescado) es una herramienta de analisis que se puede utilizar
para: categorizar muchas causas potenciales de un problema o cuestion de
manera ordenada, analizar qué es lo que esta sucediendo realmente con un
proceso, capacitar a los equipos y las personas acerca de nuevos procesos y

procedimientos corrientes”™.

Un diagrama de causa y efecto (C&E) es una figura formada por lineas y simbolos
cuyo objetivo es representar una relacion significativa entre un efecto y sus
causas. Fue creado por Kaoru Ishikawa en 1943, y también se le conoce como
diagrama de Ishikawa. Con los diagramas de causa y efecto se investigan los
efectos “malos” y se emprenden acciones para corregir las causas, o los efectos
“buenos” y se aprende cuales causas son las responsables. Para cada efecto, es
probable que haya numerosas causas; el efecto estd a la derecha y las causas
estan a la izquierda. El efecto es la caracteristica de calidad que debe mejorarse.
Las causas se suelen descomponer en las principales de los métodos de trabajo,
materiales, medicion, personal y el ambiente. A veces también se incluyen
administracion y mantenimiento entre las causas principales. Cada causa principal

se subdivide aliin mas en numerosas causas menores®.

8 CHANG, Richard y NIEDZWIECKI, Matthew. Las herramientas para la mejora
contintan de la calidad. Buenos Aires.: Granica, 1999. Vol.1. p.47.
9 BESTERFIELD, Dale H. Control De Calidad. Administracion de la Calidad Total-
Métodos y Técnicas. México D.F.: Pearson Educacion, 2009. p. 81-82.
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Figura 2. Diagrama causa-efecto.
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Fuente, Libro Control De Calidad.

5.1.6 Costo por fallainterna

Se definen como abarcando béasicamente todos los costos necesarios para
evaluar, desechar y corregir o reponer productos o servicios no conformes antes
de entregarlos al cliente, y también corregir o reponer la descripcion incorrecta o
incompleta del producto o servicio (la documentacion). En general, eso comprende
todos los gastos de material y mano de obra que se pierden o desperdician a
causa de no conformidades, o por trabajo inaceptable que afecta la calidad de los
productos o servicios finales. Las acciones correctivas encaminadas a eliminar el

problema para el futuro se pueden clasificar como prevencién. Los costos tipicos
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son: mal disefio, errores y pérdidas en compras, reprocesamiento, reparacion,

desechos y reevaluacion®®.

5.1.7 Costo por falla externa

Comprende a todos los costos en que se incurrié debido a productos o servicios
no conformes, o0 que se crean no conformes, después de su entrega al cliente.
Esos costos estan asociados principalmente con el producto o servicio que no
cumple los requisitos del cliente o usuario. La responsabilidad por esas pérdidas
puede ser de Ventas, Desarrollo de disefio, u Operaciones. La determinacién de la
responsabilidad no es parte del sistema de costo de mala calidad. Puede
presentarse soélo a través de la investigacion y analisis de datos de costo por falla
externa. Los costos tipicos son investigacion de quejas, mercancia devuelta,
reparacion, costos de garantia, costos por responsabilidad, penalizaciones, buena

voluntad y ventas perdidas'?!.

5.1.8 Costo fijo de mantenimiento

Corresponde a aquel costo que permanece constante aunque cambie el nimero
de acciones de mantenimiento que se efectien. Obviamente, ante cambios en el
nivel de actividad es posible que el costo fijo varie, pero no proporcionalmente con

la cantidad de la actividad!?.

10 BESTERFIELD, Dale H. Control De Calidad. Administracion de la Calidad Total-
Métodos y Técnicas. México D.F.: Pearson Educacion, 2009. p. 60.

11 BESTERFIELD, Dale H. Control De Calidad. Administracion de la Calidad Total-
Métodos y Técnicas. México D.F.: Pearson Educacion, 2009. p. 60.

12 SAPAG CHAIN, Nassir. Proyectos de Inversion. Formulacion y Evaluacion.
Costos e inversiones. México D.F.: Pearson Educacion, 2007. p. 166.
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5.1.9 Costo variable de mantenimiento

Depende directamente de la cantidad de acciones que se realicen y que se
explican principalmente por el consumo de materiales como lubricantes y

repuestos?s.

5.1.10 Costo directo de mantenimiento

Es el que se asocia directamente con el activo que recibe la accion de

mantenimiento como, por ejemplo, un repuesto especifico4.

5.1.11 Costo indirecto de mantenimiento

Por el contrario, es dificil de asignar a un equipo en particular o no se justifica
econdémicamente hacerlo; por ejemplo, el tiempo dedicado a la inspeccion de cada

magquinal®.

5.1.12 Costo inicial de mantenimiento

Corresponde a la inversion que se requiere realizar para cumplir adecuadamente
con las acciones de mantenimiento; por ejemplo, maquinaria de mantenimiento y
su instalacién, herramientas o capacitacion, todas las cuales se caracterizan por

no tener el caracter de recurrentesis.

3 SAPAG CHAIN, Nassir. Proyectos de Inversion. Formulacién y Evaluacion. Costos e
inversiones. México D.F.: Pearson Educacién, 2007. p. 166.
4 SAPAG CHAIN, Nassir. Proyectos de Inversion. Formulacién y Evaluacion. Costos e
inversiones. México D.F.: Pearson Educacién, 2007. p. 166.
15 SAPAG CHAIN, Nassir. Proyectos de Inversién. Formulacién y Evaluacion. Costos e
inversiones. México D.F.: Pearson Educacién, 2007. p. 166.
16 SAPAG CHAIN, Nassir. Proyectos de Inversion. Formulacién y Evaluacion. Costos e
inversiones. México D.F.: Pearson Educacién, 2007. p. 166.
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5.1.13 Capacitacion

Este concepto puede tener diferentes significados. En el pasado, algunos
especialistas en recursos humanos consideraban que la capacitacion era un
medio de adecuar a cada persona a su trabajo y para desarrollar la fuerza de
trabajo de la organizacion a partir de los puestos que ocupaban actualmente, el
concepto se amplid y ahora se considera que la capacitacion es un medio para
apalancar el desempefio en el trabajo. La capitacion casi siempre ha sido
entendida como el proceso mediante el cual se prepara a la persona para que
desempefie con excelencia las tareas especificas del puesto que ocupa.
Actualmente la capacitacion es un medio que desarrolla las competencias de las
personas para que puedan ser mas productivas, creativas e innovadoras, a efecto
de que se contribuyan a mejorar los objetivos organizacionales y se vuelvan cada
vez mas valiosas. Asi, la capacitacion es una fuente de utilidad, porque permite a
las personas contribuir efectivamente en los resultados del negocio. En estos
términos, la capacitacion es una manera eficaz de agregar valor a las personas, a
la organizacion y a los clientes. Enriquece el patrimonio humano de las

organizaciones y es responsable de la formacién de su capital intelectual”’.

Enfoque de la Capacitacién.

La capacitaciéon, ademas de ocupar de la informacion, las habilidades, las
actitudes y los conceptos, ahora se orienta al desarrollo de ciertas competencias
gue desea la organizacién. Esta capacitacion se basa en un mapa, trazado
previamente, de las competencias esenciales para el éxito de la organizacién. A
continuacion, estas competencias esenciales se dividen en areas de la
organizacion y en competencias individuales. Todas las competencias al novel

organizacional, divisional e individual se definen de forma clara y objetiva para que

17 CHIAVENATO, Idalberto. Gestién del Talento Humano. Capacitaciéon. México D.F.:
McGraw-Hill, 2009. p. 370.
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todos los asociados las puedan entender. A partir de esta definicion se establecen

los programas de capacitacion para todo el personal involucrado®®.

Figura 3. Capacitacion en los puestos y competencias.
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Fuente, Libro Gestion del Talento Humano.

Proceso de Capacitacion.

La capacitacion es un proceso ciclico y continuo que pasa por 4 etapas:
1) El diagnéstico: consiste en realizar un inventario de las necesidades o las
carencias de capacitacion que deben ser atendidas o satisfechas. Las

necesidades pueden ser pasadas, presentes o futuras.

18 CHIAVENATO, Idalberto. Gestién del Talento Humano. Capacitacion. México D.F.:
McGraw-Hill, 2009. p. 372.
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2) El disefio: preparar el proyecto o programa para atender las necesidades:
consiste en preparar el proyecto o programa de capacitacién para atender
las necesidades diagnosticadas.

3) Laimplementacion: es ejecutar y dirigir el programa de capacitacion.

4) La evaluacion: consiste en revisar resultados obtenidos con la capacitacion.

Las cuatro etapas de la capacitacion implican el diagndstico de la situacion, la
decision en cuanto a la estrategia para la solucion, la implantacién de la accion y
la evaluacion y el control de los resultados. La capacitacion no se debe considerar
una simple cuestion de realizar cursos y de proporcionar informacion, porque va
mucho mas lejos, significa alcanzar el nivel de desempefio que la organizacion
desea por medio del desarrollo continuo de las personas que trabajan en ella.
Para lograrlo es deseable crear y desarrollar una cultura interna favorable para el

aprendizaje y comprendida con los cambios organizacionales?.

Figura 4. Etapas de la capacitacion.

Aumentar el conocimiento de las personas:
Transmisidn de . Informacién acerca de la organizacion; sus productos/
informacion i servicios y sus politicas y directrices, reglas y
reglamentos y clientes.

Mejorar las habilidades y destrezas:
»  Preparar para la ejecucion y la operacion de tareas,
manejo de equipamientos, maquinas y herramientas.

» Desarrollar habilidades

Capacitacién

Desarrollar/modificar comportamientos:
Cambio de actitudes negativas a actitudes favorables
de concienciacion y sensibilizacion de las personas, los
clientes internos y los externos.

L » Desarrollar actitudes —

Elevar el nivel de abstraccion:
Desarrollar conceptos —— Desarrollar ideas y conceptos para ayudar a las
personas a pensar en términos globales y amplios.

Fuente, Libro Gestién del Talento Humano.

19 CHIAVENATO, Idalberto. Gestién del Talento Humano. Capacitacion. México D.F.:
McGraw-Hill, 2009. p. 375.
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Diagndstico de las necesidades de Capacitacion.

La primera etapa de la capacitacion es levantar un inventario de las necesidades
de capacitacion que presenta la organizacion. Esas necesidades no siempre estan
claras y se deben diagnosticar con base a ciertas auditorias e investigaciones

internas capaces de localizarlas y descubrirlas®.

Es recomendable ademas que el o los instructores tengan experiencia en
capacitacion debido a que el dominio de una determinada materia no es requisito
suficiente para garantizar que el proceso de aprendizaje tenga éxito. Debido a las
caracteristicas del auditorio (caracteristicas que seran detalladas a continuacion),
se requiere que el instructor tenga un minimo de conocimiento sobre: Técnicas de
motivacion, dominio de escena, Liderazgo, uso alternativo y eficiente de distintas
ayudas visuales y adecuado manejo del tiempo de explosién de descanso.es
importante tener siempre presente que el instructor debe conocer con anticipacion
la realidad del servicio (prospeccion), las necesidades y el plan de capacitacion y

sujetarse a lo que estipulan en él?L.

Métodos para levantar un inventario de las necesidades de Capacitacion.

Existen varios métodos para determinar cuales habilidades y competencias deben
ser el punto focal para establecer la estrategia de capacitacion. Uno de los
métodos consiste en evaluar el proceso productivo de la organizacion, localizar
factores criticos como los productos rechazados, las barreras, los puntos débiles

en el desempefio de las personas, los costos elevados, etc. La realizacion de un

2 CHIAVENATO, Idalberto. Gestién del Talento Humano. Capacitacion. México D.F.:
McGraw-Hill, 2009. p. 378.

21 BRICENO, Eduardo; ESCOBAR, Rafael y RAMIREZ, Saul. Manual de Capacitacion en
Operacion y Mantenimiento de Pequefias Centrales Hidraulicas. Caracteristicas de los
Instructores y los Instruidos. Lima: Soluciones Practicas-IDTG, 2008.p. 8.
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inventario de necesidades de capacitacion se puede hacer en razon de cuatro

niveles de anélisis:

1)

2)

3)

4)

El andlisis organizacional: a partir del diagndstico de toda la organizacion,
para comprobar cuales aspectos de la misidon, la vision y los objetivos
estratégicos debe abordar el programa de capacitacion.

El analisis de los recursos humanos: a partir del perfil de las personas, para
determinar cuales son los comportamientos, las actitudes, los
conocimientos y las competencias necesarias para que las personas
puedan contribuir a alcanzar los objetivos estratégicos de la organizacion.

El andlisis de la estructura de puestos: a partir del estudio de los requisitos
y las especificaciones de los puestos, para saber cudles son las
habilidades, las destrezas, y las competencias que las personas deben
desarrollar para desempefiar adecuadamente sus trabajos.

El andlisis de la capacitacion: a partir de los objetivos y metas que se
deberan utilizar como criterios para evaluar la eficiencia y la eficacia del

programa de capacitacion??.

Disefio del Programa de Capacitacion.

El disefio del proyecto o programa de capacitacién es la segunda etapa del

proceso. Se refiere a la planificacion de las acciones de capacitacion y debe tener

un objetivo especifico; es decir, una vez que se ha hecho el diagnostico de las

necesidades de capacitacion, o un mapa con las lagunas entre las competencias

disponibles y las que se necesitan, ese necesario plantear la forma de atender

esas

necesidades en un programa integral y cohesionado. Programar la

22 CHIAVENATO, Idalberto. Gestion del Talento Humano. Capacitacion. México D.F.:
McGraw-Hill, 2009. p. 378.
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capacitacion significa definir los seis ingredientes basicos, a fin de alcanzar los

objetivos de la capacitacion?3.

Ejecucion del Programa de Capacitacion.

La conduccion, implantacion y ejecucion del programa es la tercera etapa del

proceso. Existe una sofisticada gama de tecnologias para la capacitacion.

También existen varias técnicas para transmitir la informacién necesaria y para

desarrollar las habilidades requeridas en el programa de capacitacion?*.

Técnicas de Capacitacion.

Existen varias técnicas de capacitacion, a saber:

1)

2)

3)

Lecturas: la técnica més utilizada para transmitir informacién en programas
de capacitacion es la lectura. La lectura es un medio de comunicacién que
implica una situacion de mano Unica, en el cual un instructor presenta
verbalmente informacién a un grupo de oyentes. El instructor presenta la
informacién en esa situacion de capacitacion, mientras que el personal en
capacitacion participa escuchando y no hablando.

Instruccion programada: es una técnica Gtil para transmitir informacién en
programas de capacitacion. El aprendizaje programado aplica sin la
presencia ni la intervencién de un instructor humano.

Capacitacion en clase: es el entrenamiento fuera del lugar de trabajo, en un
aula. Los educandos son reunidos en el local y cuenta con la ayuda de un
instructor, profesor o gerente que transmite el contenido del programa de

capacitacion.

2 CHIAVENATO, Idalberto. Gestion del Talento Humano. Capacitacion. México D.F.:
McGraw-Hill, 2009. p. 379.
24 CHIAVENATO, Idalberto. Gestién del Talento Humano. Capacitacion. México D.F.:
McGraw-Hill, 2009. p. 381.
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4) Capacitacion por computadora (computer based training, CBT): con ayuda
de la tecnologia de la informacion.

5) E-learning: se refiere al uso de las tecnologias de internet para entregar una
amplia variedad de soluciones que aumentan el desempefio y el

conocimiento de las personas?.

Figura 5. Tecnologias educativas de la capacitacion.
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Fuente, Libro Gestion del Talento Humano.

Evaluacion del programa de capacitacion.

Es necesario saber si el programa de capacitacion alcanzo sus objetivos. La etapa
final es la evaluacion para conocer su eficiencia, es decir, para saber si la
capacitacion realmente satisfizo las necesidades de la organizacion, las personas
y los clientes. Como la capacitacidon representan un costo de inversion. Los costos
incluyen materiales, el tiempo del instructor y las pérdidas de produccién mientras

los individuos se capacitan y desempefian su trabajo. Se requiere que la inversion

% CHIAVENATO, Idalberto. Gestion del Talento Humano. Capacitacién. México D.F.:
McGraw-Hill, 2009. p. 383.
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produzca un rendimiento razonable. Las principales medidas para evaluar la

capacitacion son:

1) Costo: cual ha sido el monto invertido en el programa de capacitacion

2) Calidad: que tan bien cumplié las expectativas.

3) Servicio: satisfizo las necesidades de los participantes o no.

4) Rapidez: que tan bien se ajust6 a los nuevos desafios que se presentaron.

5) Resultados: que resultados ha tenido?®.

% CHIAVENATO, Idalberto. Gestion del Talento Humano. Capacitacién. México D.F.:
McGraw-Hill, 2009. p. 387
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5.2 ESTADO DEL ARTE

5.2.1 Estado del arte local

» En el afo 2012, en la Universidad Escuela Colombiana de Carreras
Industriales, los ingenieros Javier Fernando Endara y Javier Libardo
Herndndez Quintero, con la monografia “FORMULACION DE
CAPACITACION DE PERSONAL PARA LA DISMINUCION DE
NOVEDADES DIARIAS DE MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA
OPERADORA DEL SISTEMA DE TRANSPORTE MASIVO DE BOGOTA”.
Investigaron como reducir los reportes de incumplimiento generado a un
esquema de concesidbn a operadores particulares quienes suministran
vehiculos y operadores para prestar un servicio, estas empresas estan en
la obligacion de realizar actividades alternas directas o indirectas (aseo,
vigilancia, mantenimiento, capacitaciones, etc.), para cumplir con la calidad
del servicio definido por el ente gestor del sistema. Se evalla los procesos
de una empresa, debido al alto indice de novedades de mantenimiento
identificadas por el ente gestor, se establece un plan de capacitacion

continua a todo el personal que interviene en el proceso del estudio.

» En el afio 2010, en la Universidad Escuela Colombiana de Carreras
Industriales, los ingenieros Leida Milena Lopez Flérez y Fidel Alexander
Ballesteros Benitez, con la monografia “PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA LA FLOTA DE VEHICULOS DE LA EMPRESA
TRACTO CARGA’. Investigaron como reducir los problema inesperados y a
conservar los activos propiciando desarrollo social y econémico en donde
todas las personas se veran beneficiadas incrementando el nivel de
conocimientos y habilidades, lo cual busca lograr una alta disponibilidad,
confiabilidad, reducir tiempos muertos y reducir los costos de reparacion en

los vehiculos KENWORTH Y SUPER BRIGADIER con motores CUMMINS
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Y CAT, que son propiedad de la empresa TRACTOCARGA. Debido a que
todos los problemas que se presentan en esta area son resultados de
técnicos y operarios con conocimiento y experiencia insuficiente y una
supervision inadecuada de ingenieros y directivos, alli se ha identificado
que se debe a la falta de informacion de las actividades realizadas en
mantenimiento y la inexistencia de un plan de mantenimiento adecuado
donde incluya costos y recursos humanos para su ejecucion. Esto conlleva
a establecer un plan de mantenimiento preventivo de rutina a practicar por

los operarios de los vehiculos y los directivos de la empresa.

En el afio 2008, en la Universidad Escuela Colombiana de Carreras
Industriales, los estudiantes de ingenieria Nicolas Castillo, Jeisson Moreno,
Fredy Rincon y Luis Velasquez, con el proyecto “PLAN DE MOTIVACION
EMPRESARIAL PARA EL AREA DE MANTENIMIENTO”. Investigaron el
desarrollo de un plan de motivacion dirigido a los empleados del area de
mantenimiento, para mejorar la calidad de vida laboral respecto a la
eficiencia y eficacia debido a la importancia de esta area en las
organizaciones. Ya que la labor que desempefa cada empleado esta
relacionada finalmente con el area de produccion de esta misma empresa.
La capacitacion se basa en la teoria de MASLOW sobre las necesidades
gue tiene cada persona en su vida, asi permite intervenir en diferentes
aspectos de las personas y a su vez logra un mejor desempefio en sus
labores realizadas. Se realiza encuestas a 4 empresas, con preguntas
basadas en la piramide de necesidades y se analizan los resultados los
cuales arrojan que las personas no son felices con lo que hacen.
Basandose en esta informacion se desarrolla un plan para cumplir con las
expectativas de las empresas, la cual es mejorar el desempefio laboral,

mejorando su motivacion.
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» En el afno 2006, en la Universidad Escuela Colombiana de Carreras
Industriales, el estudiante de ingenieria Uriel Alonso Rodriguez, con la
monografia ~ “ESTANDARIZACION E  IMPLEMENTACION  DEL
MANTENIMIENTO PERIODICO PREDICTIVO, PREVENTIVO Y
CORRECTIVO EN UNA FLOTA DE VEHICULOS LIVIANOS DE LA
EMPRESA DRUMMOND LIMITED?”, investiga como la industria automotriz
busca obtener perfeccion en los métodos de calidad en los productos,
procesos y procedimientos, ya que los automéviles son una fuente principal
de movilidad, de alli se mejora la calidad organizando actividades
convirtiéndolas en procesos y procedimientos enfocados al mantenimiento
para obtener el 6ptimo funcionamiento de cada vehiculo. Por tal motivo, un
plan de mantenimiento eficiente es una prioridad para las empresas
dedicadas a la explotacion de minera, teniendo en cuenta el desarrollo de
actividades en lugares y zonas geograficas de muy dificil acceso. Se
ejecuta el mantenimiento preventivo especifico a la flota de Drummond
Limited, asegurando la larga vida de los vehiculos, mayor economia y
operacion mas segura. Basandose en el andlisis de rendimiento en los
componentes el cual se reduce debido al desgaste, deterioro, corrosion,
etc. Que se puede deber al uso normal del vehiculo, alli se tiene en cuenta
qgue el desgaste y deterioro en todos los vehiculos no es igual, por eso se
establece unos intervalos fijos peridédicos de inspeccién, regulacion o
reemplazo de piezas y componentes que pueden ser anticipados a sufrir

fallas con el tiempo o con el uso.

» En el afio 2010, en la Universidad Escuela Colombiana de Carreras
Industriales, los ingenieros Jhon Edison Hernandez y Rene Alejandro
Manrique, con la monografia “REESTRUCTURACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO PARA LA FLOTA DE VEHICULOS MERCEDES-BENZ,
EXISTENTES EN LA EMPRESA SI99 S.A”. Investigaron como el

mantenimiento es una funcion que produce un bien real, es decir,

41



capacidad de producir con calidad, seguridad y rentabilidad. La exigencia
que plantea la economia global, mercados competitivos con unas variables
gue van a gran velocidad, sobrepasando la capacidad de respuesta. El
mantenimiento surge de querer producir continuamente, de ahi se ve como
un mal necesario de reparar desperfectos en forma rapida y econémica, por
tal motivo se desarrolla el sistema de mantenimiento planificado para la
empresa, por medio de proceso y actividades programadas para aumentar
la vida util de la maquinaria, desarrollo continuo en la produccion, reduccion
de costos de reparacibn y organizacion en la intervencion con la

maquinaria.

5.2.2 Estado del arte nacional

» En el afio 2011, en la Universidad Industrial de Santander - Bucaramanga,
el ingeniero Henry Cano Moreno, con la monografia “MODELO
GERENCIAL DE MANTENIMIENTO PARA LA FLOTA DE
TRACTOCAMIONES DE TRACTOCARGA LTDA”, investiga como una
empresa cuenta con la certificacion de 1SO 9001, ISO 14001, OSHAS
18000 Y BASC. Donde su alcance no abarca el area de mantenimiento, lo
cual ha generado el descuido en las adecuadas bases de gestién de
mantenimiento, prestando mas atencion a labores del dia a dia donde la
exigencia es de respuesta inmediata. Por tal motivo se plantea un modelo
gerencial de mantenimiento bajo el enfoque sistematico, realizando un
diagndstico previo del departamento para determinar los puntos débiles del
area y sus subsistemas, una vez analizando los puntos criticos encontrados
se parametrizan planes de accién, mejora y seguimiento en el area. Como
eje central de dicho modelo se estandariza bajo la norma ISO 9001,
manuales de funciones, procedimientos e indicadores de gestion, teniendo

en cuenta gestion de recursos como: informacion, fisicos y humanos.
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» En el afio 2013, en la Universidad Tecnoldgica de Pereira, el estudiante de
ingenieria Juan David Montes Villada, con el proyecto “DISENO DE UN
PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LA FLOTA ARTICULADA DE
INTEGRA S.A.  USANDO ALGUNAS HERRAMIENTAS DEL
MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM)”, investiga
el disefio de un plan de mantenimiento (PM) con aportes del Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad RCM para la flota articulada de INTEGRA S.A.
que es el operador de trasporte masivo MEGABUS S.A. en la ciudad de
Dosquebradas (Risaralda). EI empadronamiento o inventario que se utilizo
corresponde a la flota articulada, se disefid un formato para las tarjetas
maestras de la flota en cuestion, con sus respectivas indicaciones como
datos generales (codigo, placa, flota), de chasis, de carroceria, y datos de
los liquidos y lubricantes que utiliza. Se desarroll6 una matriz de
requerimientos realizando un andlisis de modo y efecto de falla (AMEF) a
cada componente, en la misma se respondié por cada elemento, una serie
de preguntas que dan como resultado una lista de condiciones y
requerimientos de actividades de mantenimiento. Posteriormente,
valiéndose de dicha matriz, se procedié a hacer un analisis de criticidad de
los componentes dando valores cuantitativos a datos como la gravedad,
frecuencia y detectabilidad de cada una de las posibles fallas identificadas.
Se organizé una lista de los requerimientos arrojados por el AMEF,
clasificandolas segun su naturaleza en eléctricas, de carroceria, mecanicas
y de lubricacion (E, C, M y L). Cada requerimiento dio origen a su
correspondiente instructivo, en éste se explica el procedimiento, las
herramientas necesarias para su realizaciéon, su cédigo y nombre. Se
analizaron a continuacion una serie de indicadores clave de gestion (KPI)
con el fin de determinar las condiciones actuales de desempario de la flota.
Luego se construyé un tablero de control anual tomando en cuenta los
kilometrajes promedio mensuales recorridos por los vehiculos dividiendo el

calendario en semanas Yy distribuyendo las actividades programadas Por
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altimo se hizo un recorrido por el software de gestion de mantenimiento que
se usaba en el momento del desarrollo del presente trabajo en la empresa,

para organizar y documentar los datos de mantenimiento.

En el afio 2000, en la Universidad Industrial de Santander, los ingenieros
Adriana Marcela Cabrera Rojas, Alvaro Alonso Marconi Quintero y Mauricio
de Jesus Oliveros Betancur, con la Monografia ‘LA GERENCIA DE
MANTENIMIENTO COMO SERVICIO EMPRESARIAL PLAN PILOTO:
CASA FUERZA PELDAR ZIPAQUIRA”, investigaron el desarrollo de un
modelo de Administracion del Mantenimiento que puede ser aplicado en
forma practica en la industria en general. Considera la falta de programas e
innovacion tecnoldgica en el campo del mantenimiento, lo cual afecta la
supervivencia, crecimiento y desarrollo particularmente de las empresas
colombianas. Se logra una interaccion del mantenimiento preventivo,
productivo total, centrado en confiabilidad y predictivo, para ser aplicadas a
los procesos de administracion del mantenimiento.se tiene en cuenta los
métodos adecuados para conservacién y optimizacién del medio, y el
perjuicio sobre la salud y el bienestar de las personas que de una u otra

manera estan dentro del area de influencia de una instalaciéon industrial.

En el afio 2001, en la Universidad Industrial de Santander, el ingeniero
Alejandro Mantilla Baez, con la Monografia “FORMULACION DE UN
MODELO PARA PLANEACION Y EL CONTROL DEL MANTENIMIENTO
CORRECTIVO Y PREVENTIVO EN LAS REDES DE PLANTA EXTERNA
DE LA EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES DE BOGOTA S.A. —
E.S.P. “ investigo como en una Empresa que fue monopolio y que tiene la
necesidad de adaptarse debido a que esta siendo retada por la
competencia y que se desenvuelve en un ambiente cambiante como es el
de las comunicaciones, se plantea un cambio con base en la planeacién, y

con la aplicacion simultanea de varias acciones de cambio, a saber: re-
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estructuracion, centralizacion, oficinas de planeacion operacional,
capacitacion, implementacién de la orden de trabajo, revision de procesos,
estructura de costos, aplicacion de técnicas de mejoramiento y manejo de
nuevos indicadores para el mantenimiento. La aplicacion de los cambios
propuestos requiere de un Asesor Externo, quien adquirird con la Empresa,
compromisos en cuanto a resultados econdmicos relacionados

directamente con la reduccién del presupuesto del mantenimiento.

En el aflo 2012, en la Universidad Distrital Francisco José De Caldas, los
ingenieros Francisco Javier Baez Segura, Mario Alberto Jaramillo Botia y
Javier Andrés Cardenas Saavedra, con el proyecto “ESTUDIO
PROSPECTIVO DEL IMPACTO EN EL SECTOR AUTOMOTRIZ
COLOMBIANO GENERADO POR LA INCLUSION DE VEHICULOS
ECOLOGICOS AL ANO 2032.”, realizaron una investigaciéon acerca de
como seria el estado de los vehiculos ecoldgicos en el parque automotor
Colombiano en el afio 2032, haciendo referencia a que el vehiculo
ecolégico reduce emisiones contaminantes para el medio ambiente, a partir
de nuevas tecnologias o diferentes tipos de combustibles al usado
actualmente. Esto con el fin de definir el estado de triunfo de este tipo de
vehiculos en el pais, definiendo estos estados dentro de los parametros
tecnoldgicos, sociales, culturales y de mercado, con esto buscan determinar
que si el pais esta listo en temas de infraestructura, abastecimiento de
estos vehiculos, retrasos, inversiones y asimilaciébn con este tipo de

tecnologias vehiculares.
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5.2.3 Estado del arte internacional

» En el afo 2009, en la Universidad de Oriente Nucleo de Anzoategui —
Puerto de la Cruz , Venezuela, el estudiante de ingenieria Gustavo Antonio
Moreno Russian, con el proyecto “DISENO DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO DE UNA FLOTA DE TRACTOCAMIONES EN BASE A
LOS REQUERIMIENTOS EN SU CONTEXTO OPERACIONAL” investiga
el disefio de estrategias de un plan de mantenimiento de la flota de tracto
camiones bajo los requerimientos de operacion, se realiza un diagndstico
de la situacion actual de los sistemas de los tracto camiones, verificando
estado y comportamiento durante la operacién. Posteriormente se aplica
analisis de criticidad con la metodologia EQUICRIT, para determinar el
subsistema del tracto camién més critico. La creacién del plan estratégico
de mantenimiento para el subsistema mas critico, se basa en la filosofia de
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad junto con el analisis FODA, al
realizar un analisis de los resultados se determinan las conclusiones y
recomendaciones para el subsistema. El analisis al subsistema mas critico
de los tracto camiones permiti6 que las actividades no planificadas de
mantenimiento, pasaran a ser actividades totalmente planificadas; con un
76 % de actividades preventivas y un 24 % de actividades correctivas. Asi
se eliminaron las actividades preventivas innecesarias que se venian

realizando.

» En el afio 2006, en el Instituto Politécnico Nacional, el ingeniero Fernando
Zamora Romero, con la tesis “ANALISIS DE ESFUERZOS Y FATIGA EN
UN EJE DE TORSION PERTENECIENTE A UN VEHICULO TIPO SEDAN
MEDIANTE EL METODO DEL ELEMENTO FINITO.”, realizo un estudio
acerca del comportamiento de la dindmica vehicular, donde influyen
sistemas del vehiculo como o son el motor, sistema de direccion,

trasmision, suspension los cuales pueden tener un sinfin de modificaciones
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para asi lograr un aumento significativo en las prestaciones del vehiculo las
cuales se ven reflejadas en el comportamiento de la dindmica vehicular.
Todo esto se realiza haciendo transformaciones en la geometria de las
piezas, para la evaluacion de dichos cambios se tiene que realizar una
prueba de validacién fisica donde se demuestre correlacion entre los
resultados analiticos y experimentales, para asi poder tomarlos como
referencia en disefios posteriores. Gracias a estas mejoras se puede tener

un manejo y control mas puntual en el vehiculo.

En el afio 2007, en la Escuela Técnica Superior De Ingenieros, el ingeniero
José Antonio Becerra Villanueva, con la tesis doctoral “METODOLOGIA
PARA EL ESTUDIO DE LAS CAUSAS DE ROTURA DE CIGUENALES EN
MOTORES DE COMBUSTION INTERNA  ALTERNATIVOS Y
COMPRESORES ALTERNATIVOS. APLICACION EN UN MODELO DE
MANTENIMIENTO PREDICTIVO.”, planteo el siguiente estudio acerca de
una pieza fundamental en los motores de combustion interna alternativos o
compresores alternativos, llamada cigiefal, estudia que la falla de este
componente que es muy inusual que falle, puede traer consecuencias
alarmantes, tanto en la integridad del equipo como en la disponibilidad,
donde el factor mas involucrado es el de costos, ya que acceder a esta
pieza es de gran dificultad, para el disefio de ciguefales el principal factor
es la torsion del sistema, ya que se deben buscar que las frecuencias
resonantes se encuentren lo suficientemente alejadas de las frecuencias
principales de la excitacién. Se busca desarrollar una metodologia para el
analisis dinamico a torsion de sistemas que incluyan maquinas y motores
alternativos donde se puedan establecer las condiciones de trabajo del

ciglefial.
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» En el ano 2007, en la Universidad de Granada, la licenciada Luisa De Los
Angeles Rodriguez Dominguez, con la tesis doctoral “EVALUACION DE LA
CALIDAD PARA LA GESTION DE LA CIENCIA Y LA TECNICA DEL
POTENCIAL HUMANO DEL SECTOR EMPRESARIAL, COMO
FUNDAMENTO PARA EL DISENO DE LA ESTRATEGIA PEDAGOGICA
DE SU CAPACITACION.”, realizo el siguiente estudio sobre la calidad del
potencial humano, ya que este constituye uno de los rasgos principales que
caracterizan las politicas de ciencia técnica, esto con el fin de lograr una
alta calidad humana que se vea reflejada en la calidad empresarial,
teniendo estos parametros como guia, es necesario crear una evaluacion
unida a la calidad que generan las organizaciones, de manera que se logre
una mejora continua en un contexto general, para asi elevar los resultados

en toda la organizacion.

» En el afio 2008, en la Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas, el
ingeniero Enrique Chang Nieto, con la tesis “PROPUESTA DE UN
MODELO DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA UNA
PEQUENA EMPRESA DEL RUBRO DE MINERIA PARA REDUCCION DE
COSTOS DEL SERVICIO DE ALQUILER.”, realizo el estudio acerca de un
modelo de gestion de mantenimiento que sirve para minimizar los costos
gue inciden en el area operativa de una empresa que ofrece servicios de
alquiler de compresoras de tornillo, evaluando factores de situacion actual
en la empresa, factores de causa raiz de los problemas de mayor impacto
en el area operativa, programacién de implementacion de soluciones para

eliminar las causas encontradas.
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6. TIPOS DE INVESTIGACION.

Cuadro 1. Tipos y caracteristicas de investigaciones.

TIPO DE INVESTIGACION

Historica

Documental

Descriptiva

Correlacional

Explicativa

Estudios de caso

Seccional

Longitudinal

Experimental

CARACTERISTICAS

Analiza eventos del pasado y busca relacionarlos con
otros del presente.

Analiza la informacion escrita sobre el tema objeto
de estudio.

Resena rasgos, cualidades o atributos de la poblacién
objeto de estudio.

Mide el grado de relacion entre variables de la
poblacion estudiada.

De razones del porqué de los fendmenos.

Analiza una unidad especifica de un universo
poblacional.

Recoge informacion del objeto de estudio en
oportunidad unica.

Compara datos obtenidos en  diferentes
oportunidades o momentos de una misma poblacion
con el propdsito de evaluar cambios

Analiza el efecto producido por la accion o
manipulacion de una o mas variables independientes
sobre una o varias dependientes.

Fuente, Guia para presentacion de anteproyecto de investigacion ECCI.

Por lo tanto esta Monografia es de tipo descriptiva y estudio de caso.
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7. DESARROLLO METODOLOGICO.

7.1 RECOLECCION DE LA INFORMACION

La informacidn necesaria para el desarrollo del proyecto de investigacion se
recolecta por medio de: asesorias con profesionales en el tema, empresa de
transporte masivo de pasajeros Transmilenio S.A., monografias desarrolladas en
la misma linea de investigacion, libros con tematica de la formacién y/o
capacitacion de personal, paginas de Internet sobre normas y operacion del

sistema de transporte masivo de pasajeros en la ciudad de Bogota.

7.2 ANALISIS DE DATOS

Los vehiculos Volvo Hibridos B215-RH, durante el transcurso del primer semestre
del afio 2015 han presentado fallas en su funcionamiento mientras prestan el
servicio de transporte de pasajeros en la ciudad de Bogotd, actualmente la
empresa Transmilenio S.A., cuenta con una flota de 177 moviles hibridos Volvo
B215-RH los cuales estdn ubicados en la zona del 20 de Julio. Los eventos
presentados de averias afectan directamente la operacion del sistema debido al
trasbordo que tienen que realizar los pasajeros, de igual manera se generan
blogueos en las vias generando contingencias en la operacién, atraso en la
programacion tedrica de los servicios y rutas dando como resultado un aumento
en las frecuencias del servicio, etc. Lo cual finalmente se generaliza tomando
como referencia una disminucion significativa en la calidad del servicio. A
continuacion se relacionan la cantidad de eventos de varadas que han tenido los
moviles correspondientes al primer semestre del afio 2015, indicando la cantidad
de moviles que han presentado eventos de varadas y una relacion porcentual de

acuerdo a dicha cantidad. Ver anexo A.
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Tabla 1. Vehiculos averiados en el 2015-I.

CANTIDAD DE AVERIAS EN HIBRIDOS PRIMER SEMESTRE DEL ANO 2015
ES CANTIDAD PORCENTAJE

ENERO 12 6%
FEBRERO 27 13%
MARZO 26 13%
ABRIL 43 21%
MAYO 42 21%
JUNIO 53 26%
TOTAL 203 100%

Fuente, Los autores.

Cuando los moviles presentan averias en la via, como primera instancia la
empresa operadora tiene un tiempo de reaccion de 45 minutos en los cuales tiene
gue llamar al operador y preguntarle por la novedad por la cual el mévil no pudo
continuar en operacion, al operador le dan instrucciones por el sistema de
comunicacién del mévil para volver a colocarlo en funcionamiento, pero si el
problema perdura, se dirigen en el carro taller a atender la novedad con personal
técnico de la empresa operadora y personal técnico de la empresa representante

de la casa matriz.

Grafica 1. Vehiculos averiados en el afio 2015-I.

CANTIDAD DE AVERIAS EN MOVILES VOLVO B215-RH

53; 26% 12; 6%

HENERO
® FEBRERO
= MARZO
& ABRIL

o MAYO

= 26; 13%
42;21% =JUNIO

43; 21%
Fuente, Los autores.
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7.3 PROPUESTA DE SOLUCION

7.3.1

Los vehiculos Hibridos son tipologias que cuentan con dos motores, un motor de
combustion interna de alta compresion (Diésel) y un motor eléctrico, donde los dos
estdn conectados en paralelo, pero pueden funcionar independientemente, el

motor eléctrico trabaja como un motor propulsor y como un generador de energia

Volvo Hibrido B215-RH

eléctrica para este mismo.

El vehiculo Volvo padron dual hibrido B215-RH, es un movil que ofrece las

siguientes prestaciones:

>

>
>
>
>

Ahorro de combustible (aproximadamente un 35%).

Disminucion en emision de gases contaminantes (CO2), (NOx), (PM).
No produce emisiones sonoras incomodas al arrancar y detenerse.
Viabilidad econémica.

Alta capacidad de pasajeros.

Figura 6. Chasis de tecnologia Hibrida.

Motor Volvo DSF

( Transmision Volvo '
|-Shift

Bateria Litio-lon

Direccion Eléctrica

Motor/Generador Eléctrico

Fuente, Volvo.
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Ventajas que ofrece el sistema hibrido:
» Regeneracion de energia en el frenado.
» Menor consumo de combustible.
» Reduccion de emisiones de gases contaminantes.
>

Aumento en la potencia eléctrica.

Figura 7. Tren motriz tecnologia Hibrida.

. Motor/Generador Eléctrico J

——

Volvo I-Shift
12 Marchas

Bateria
Litio-lon

J Electrénica de P@tenela

Convertidor CA/ICC J

215cv, 800 Nm

Motor 5 litros J

Fuente, Volvo.

Caracteristicas del motor Diésel (D5F-215)
» Motor 4 cilindros, 16 valvulas, 4 tiempos, Euro5, Ad-Blue ARLA 32 Urea
» Turbo cargado con sistema de refrigeracion de aire (intercooler).
» Inyeccion directa con controlador electronico, sistema common rail 400-
1600Bar.
» Torque de 800Nm, potencia de 215Cv.
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Figura 8. Motor Diésel Volvo.

VOLVO D5F 215

Potencia 215cv@2200rpm
800ONm@1200-1700rpm

Fuente, Volvo.

Caracteristicas del motor eléctrico
» Motor trifasico con un maximo de 120Kv.
» Potencia de 160Cv.
» Torque contindo de 400Nm y un pico de 800Nm.
» Generador para recargar el sistema ESS (sistema de almacenamiento de
energia).

» Pone en marcha el mévil solo o en combinacién con el motor diésel.
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Figura 9. Motor generador eléctrico.

I-SAM

Potencia Maxima 120kW (160cv)
Torque Maxima 800Nm
Potencia Continua 70kW (95¢cv)
Torque Continuo 400Nm

RETARDADOR

Torque Maximo frenado 800Nm
Torque Continuo frenado 400Nm

Fuente, Volvo.

El vehiculo cuenta con una caja de velocidades Volvo I-SHIFT de 11 marchas

hacia adelante y 1 atras la cual ofrece un mayor confort en la conduccion.

Figura 10. Caja de velocidades I-SHIFT

v/ Caja Automatizada
v' 12 Marchas

v Sin pedal de embrague

Fuente, Volvo.
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El motor eléctrico trabaja al iniciar la conduccion y hasta alcanzar
aproximadamente 20 Km/H, o en su defecto hasta que la primera marcha sea
cambiada, también puede trabajar en la segunda marcha dependiendo de la
aceleracion del movil y las condiciones viales (topografia) donde se esté

conduciendo, esto con el fin de economizar la mayor cantidad de combustible.

Figura 11. Vehiculos Hibridos Volvo B215-RH
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Fuente, Taringa.

7.3.2 Tipificacién y cuantificacion de fallas

Las averias presentadas en la flota de vehiculos Volvo Hibridos B215-RH se
manifiestan de diversas maneras debido a que todas las veces no afectan el
mismo sistema, por tal motivo se realiza una discriminacién de averias

especificando los sistemas del vehiculo que estuvieron afectados.

Para la tipificacion de sistemas averiados en los vehiculos se utiliza la herramienta
del diagrama de Pareto, donde se ordenan de mayor a menor la cantidad de

eventos presentados, identificando cuales son los sistemas que mas afectaciones
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han tenido, es decir, cuales son los sistemas en donde se estan presentando el
80% de efectos (averias) y que probablemente estdn generando defectos

colaterales en otros sistemas del vehiculo.

Tabla 2. Cantidad y acumulado de eventos.

AVERIAS PRESENTADAS EN MOVILES HIBRIDOS

SISTEMAS AFECTADOS FRECUENCIA % ACUMULADO

SISTEMA ELECTRICO 73 36%

steweEomes
PLATAFORMA PARA PERSONAS v o
DISCAPACITADAS

Fuente, Los autores.
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Grafica 2. Averias por sistemas.

DIAGRAMA DE PARETO, MOVILES AVERIADOS ANO 2015-|
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Fuente, Los autores.

Los sistemas que componen los vehiculos, donde se ve una mayor afectacion de
averias son los siguientes:
» Sistema eléctrico.
Sistema Motor.
Sistema de puertas.

Carroceria.

YV V V V

Sistema de refrigeracion.
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Una vez los vehiculos son verificados por el personal técnico de la empresa
operadora para comprobar cual es el dafio que produce la parada no programada
del vehiculo, se identifica el sistema afectado y mas especificamente que
componente debe ser reparado, corregido y/o intervenido. Ver anexo A. Por medio
del diagrama de causa-efecto se relacionan los sistemas del vehiculo con sus

respectivos componentes los cuales presentaron averias.

Grafica 3. Causas de las averias.
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Fuente, Los autores.

59



Sistemas que son afectados por lainadecuada operaciéon de los vehiculos y
Sus respectivos sintomas

En el mévil hay cuatro factores principales para su impedir su 6ptimo desemperio,

los cuales son:

» Suspension por encima de los pardmetros de operacion.
Cuando la suspensién se encuentra por encima de los 90 centimetros del
piso (medida tomada desde el piso hasta la plataforma del movil) el movil
regula su velocidad a 20 Km/H e impide la entrega de potencia deseada
para operar.

» Mal habito en el frenado.
Si no se realiza un frenado uniforme, la bateria no se carga y el sistema
ESS pierde eficiencia, ademas de que el motor eléctrico no puede dar el
100% de eficiencia y rendimiento como sistema retardador de freno.

» Aceleraciones incorrectas (subitas).
El potenciémetro del acelerador lee las posiciones del acelerador a la hora
de arrancar, si se acelera violentamente, el potenciometro se puede
descalibrar y emitir lecturas errobneas de aceleracion, por este motivo el
movil puede quedar blogueado.

» Aperturay cierre de puertas de servicio.
Si no se maneja adecuadamente los controles de apertura y cierre de
puertas de servicio, los micros de las puertas de servicio no brindan las
sefales para que el sistema de bloqueo puertas abiertas (dngel guardian)

funcione correctamente, por este motivo el mévil puede quedar bloqueado.

Los factores anteriormente descritos son los de mayor relevancia para que un
movil quede averiado, por tal motivo puede afectar la operacion del sistema
impidiendo la disponibilidad y confiabilidad en el servicio ofrecido a los usuarios de

la ciudad de Bogota.
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7.3.3 Averias por inadecuada operacion

Una vez identificadas las averias en los vehiculos, se analizan los sintomas y se
determinan cuales de estas averias son producidas directamente por un
inadecuado manejo por parte de los operadores, debido a las recomendaciones

del fabricante realizadas para esta tipologia vehicular.

Grafica 4. Causa generadas por inadecuada operacion.
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Fuente, Los autores.

La justificacion detallada del por qué se considera que las fallas presentadas se
deben atribuir a la metodologia de conduccion del operador, se establecen de
acuerdo a los resultados desde estas mismas, la inspeccion de los sistemas y los

componentes.

61



Cuadro 2. Inadecuadas técnicas de operacion.

AVERIAS POR INADECUADO MANEJO

SISTEMA CAUSA DESCRIPCION

Llave switch

Carroceria
Golpes y

abolladuras
Se apaga y no
prende

Movil bloqueado

potencia
Falla De
Operacion »
Suspension
Frenado
inadecuado

Sistema hibrido

Sistema Caja de
Transmision velocidades
Plataforma De Control de

accionamiento

Discapacitados

Botonera de
apertura y cierre

Testigos de
advertencia
Motor activos
Nivel ad blue
Sistema Nivel de
Refrigeracion refrigerante
Sistema Mangueras
Neumaético neumaticas
Cambio y
mantenimiento
Sistema baterias
Eléctrico . .
Reiniciar sistema
hibrido
Frenos Ruidos en el
frenado

Fuente, Los autores.

Ruptura de la llave de ignicion por inadecuada
manipulacion.
Impactos visibles en carroceria exterior por inadecuadas

técnicas de conduccién.

Verificacion del moévil sin encontrar novedad alguna.

Bloqueo por manipulacién incorrecta en el manejo, oprimen
el freno y acelerador al tiempo, generando codigos de error.
Suspension alta o cédigos check engine activos, el movil
produce la entrega minima de potencia para protegerse de
fallas mas graves.

Regulaciéon del mévil por no tener la altura adecuada de
operacion (90+/-2 cm de la plataforma del movil al piso).

Impide la correcta carga del sistema de baterias.

El sistema hibrido no estaba activo por un encendido
inadecuado, no permitio el barrido del sistema al encender
el mavil.

No operar la regleta de control de cambios adecuadamente,
produce bloqueo en el paso de marchas o que el movil
guede en neutro.

No puede ofrecer el servicio de accesibilidad por
desconocimiento de la operacion de la plataforma o averia
del control de accionamiento por mala operacion.
Inadecuada manipulacion produce que la botonera no envie
la sefial adecuada de apertura y cierre provocando bloqueo
en el sistema.

Cddigos check engine activo, producen que el movil se
bloquee para protegerse de fallas méas graves.

No se realiza el respectivo chequeo, produce que el movil
pierda potencia.

No se realiza el respectivo chequeo, produce que el movil
pierda potencia y sufra recalentamiento en el sistema
motor.

Fugas de aire, producen descarga en el sistema neumatico.

No se realiza el respectivo chequeo, produce que el movil
quede varado por falta de carga en el sistema eléctrico.

No se verifica el testigo de activacion del sistema hibrido, el
movil solo funciona con el motor diésel impidiendo la
entrega de potencia real.

Las piezas del sistema no pueden ofrecer la eficiencia ideal
porque ya han cumplido el ciclo de vida.
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7.3.4 Planteamiento del Plan de capacitacion

La capacitacion sera el medio para proporcionar una correcta formacion a cada
uno de los operadores a su sitio de trabajo (vehiculos), preparandolos para que
sean mas productivos y contribuir con los objetivos de la organizacion los cuales
es organizar y planear el servicios de transporte publico masivo de pasajeros en la

ciudad de Bogota. Dicha capacitacion se realiza en 4 etapas las cuales son:

Identificacion de las necesidades que deben ser satisfechas.
Disefio del programa de capacitacion.

Aplicacion del programa de capacitacion.

A

Evaluacion de los resultados de la capacitacion.

En las cuatro etapas anteriormente descritas, se llevara a cabo el desarrollo de la
etapa 1 y el planteamiento de la etapa 2, la etapa 3 sera desarrollada por una
empresa tercerizada y finalmente en la etapa 4 se sugieren herramientas de
evaluacion que se consideren pertinentes para poder calificar y diagnosticar que
tan efectiva fue la capacitacién una vez se lleve a cabo la ejecucion. Una vez
implementado el plan de capacitacion en el personal de la empresa, se pretende
mejorar la formacion que por ende se vera reflejada en la mejora de la calidad de
los servicios prestados por la misma organizacién. Ya que mejora las capacidades

laborales y llena vacios en el personal.

En la segunda etapa de “disefio del programa de capacitacion”. Se establecen las
acciones que se realizan, criterios para la evaluacién, métodos y bosquejos de
formacion, programacion, requisitos, etc. Cuando se hayan identificado las
necesidades que se deben satisfacer en la primera etapa, cabe aclarar que para la
aplicaciéon del programa de capacitacion (etapa tres), se contratara una empresa
externa (tercerizacion), donde es responsabilidad del proveedor del servicio de

formacion llevar a cabo todas las actividades del plan de formacion.
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Figura 12. Etapas de seguimiento en la formacion.

1. Definir las
» necesidades dela
organizacion.

A4

4. Evaluar los 2. Disefio y
resultadosdela «————  SEGUIMIENTO —— planificacion de la
formacion. formacion.

A
3. Proveerla )
- A <
formacion.

Fuente, NTC-ISO 10015.

Identificacion de las necesidades

Por medio del analisis para determinar cuales son los sistemas de los vehiculos
que presentan falla y mas exactamente identificando los componentes averiados,
se determina que se debe a las carencias de preparacion en el personal que opera

estos maoviles, por tal motivo se busca eliminar dichas insuficiencias.

El levantamiento de las necesidades se determina una vez se tiene conocimiento
de las fallas en los vehiculos las cuales se deben evitar que se sigan presentando,
esto conlleva a desarrollar habilidades, destrezas y competencias especificas en
el personal para operar la flota, es decir, se debe mitigar las fallas descritas en el

cuadro 2. Inadecuadas técnicas de operacion.
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Disefio del programa de capacitacion

La forma de atender las necesidades es por medio de la formacién en el personal,

esto se establece definiendo lo siguiente:

» El personal a capacitar, son los operadores de los vehiculos Volvo B215-
RH que operan los moviles tanto en la operacion normal de estos en el
sistema, como para los desplazamiento entre los Patios de Transmilenio y

demas lugares que lo requiera.

» El personal se va a capacitar por medio de las técnicas de clase, utilizando
aulas y un instructor de forma grupal maximo de 20 personas. Donde se
realizaran diferentes actividades las cuales crea pertinente la empresa
encargada, y la empresa operadora la cual es la interesada en capacitar
pondra a disposicion herramientas como: simulador de conduccion, aulas,
equipos audiovisuales, pupitres, vehiculos Volvo B215-RH, disposicion de

personal para capacitar, etc.

» El personal se debe capacitar en el conocimiento basico del funcionamiento
de los sistemas del movil con los cuales él interactla y tiene acceso, para la
operacion y ejecucion de su labor cotidiana. Enfoque de la capacitacion

descrito en el cuadro 3.

» La capacitacion, sera dirigida por un instructor que tenga el conocimiento
técnico y operativo de los sistemas de los vehiculos Volvo B215-RH, el cual
debe estar certificado por dicho fabricante, ademas tener experiencia y
habilidades para las correctas técnicas de ensefianza para lograr generar
aprendizaje respecto al conocimiento y desarrollo de nuevas habilidades en

el personal a educar en la operacién de los moviles.
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» Los operadores seran capacitados en las instalaciones del Patio Portal 20
de Julio propiedad de Transmilenio, ya que en estas instalaciones se
cuenta con la infraestructura de aulas, instalacion del simulador de
conduccion y adicional alli es donde se realiza el mantenimiento y se

estacionan los vehiculos Volvo B215-RH.

» EIl plan de capacitacion se ejecuta cuando ingresa personal nuevo a la
organizacion para operar los moviles, asi mismo se debe realizar
seguimiento una vez se cumpla un periodo de 6 meses, cuando se reevalle
la situacion del personal que fue capacitado en tiempo anterior y que
requiera de una retroalimentacion de los conceptos ya expuestos y/o
nuevos conceptos segun redisefios 0 modificaciones realizadas en los
diferente sistemas de los vehiculos, los cuales requieran ser manipulados
por el operador y que tenga alguna incidencia en el funcionamiento en
general del mismo vehiculo. Los horarios de capacitacion se deben realizar
en dias hdabiles durante las horas de baja demanda del servicio de
transporte publico de pasajeros, es decir, entre las 09:00 y las 15:00. Los
dias sabados después de las 14:00 horas.

» La ejecucion de la capacitacion se realiza para disminuir las paradas no
programadas, las cuales son producidas por averias o0 incorrecto
funcionamiento en diversos componentes del vehiculo como consecuencia
de las inadecuadas técnicas de manejo por parte de los operadores, debido
a falta de conocimiento y habilidades. Lo cual incide directamente en: la
calidad del servicio prestado a la ciudadania al tener que realizar trasbordos
de pasajeros generando inconformidades, la afectacion de la operacion del
sistema produciendo retrasos en los demas servicios por obstruccion de las
vias exclusivas en las cuales operaran los vehiculos del sistema de

transporte masivo de pasajeros (contingencia operativa) y la disponibilidad
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de los vehiculos para la operacién debido a los desplazamientos a los

patios e intervenciones por parte de personal técnico.

Cuadro 3. Contenido del plan de capacitacion.

Sistema Hibrido
SISTEMA
ELECTRICO

Baterias

Lectura De

Indicadores Y
Testigos

Niveles De
Fluidos

PUERTAS DE
SERVICIO

CARROCERIA

Mandos De
Control

Interruptor De
Encendido Y
Apagado

PLAN DE CAPACITACION PARA OPERADORES DE VEHICULOS HIBRIDOS
VOLVO B215-RH

MODULO TEMATICA DESCRIPCION DE CONCEPTOS

Funcionamiento especifico del sistema hibrido, en conjunto con el
sistema de motor a combustion.

Interpretacion de los testigos e indicadores del sistema del estado
del sistema hibrido.

Conceptos bésicos del sistema hibrido.

Correcto protocolo de activacién del sistema hibrido.
Especificaciones de objetivos del sistema hibrido.

Procedimiento de activacion y desactivacion del sistema eléctrico
de encendido del vehiculo.

Interpretacion de los testigos e indicadores de carga del sistema
eléctrico y baterias.
Inspeccidn correcta del estado fisico de las baterias.

Correcto encendido y apagado del vehiculo.

Conceptos basicos del funcionamiento del motor y cada uno de
sus sistemas complementarios que inciden en el funcionamiento y
rendimiento del vehiculo.

Interpretacion de sefiales de advertencia, testigos e indicadores
del estado del motor y sus sistemas complementarios.

Adecuados procedimientos de acuerdo a situaciones especificas
gue afecten el motor.

Conceptos, identificacion, revision, importancia, etc. De cada uno
de los fluidos necesarios para el funcionamiento del motor.

Interpretacion de testigos, indicadores y sefiales de advertencia
referente al estado de cada uno de los fluidos.

Adecuados procedimientos de acuerdo a situaciones especificas
por carencia y/o sobre carga de liquidos que afecten el motor.

Identificacion, ubicacion, funcionamiento y manejo adecuado de
los interruptores de cierre y apertura de puertas de servicio.

Funcionamiento del sistema de bloqueo de mdvil con puertas
abiertas.

Inspeccidn y verificacion del estado de las puertas y el sistema en
general, interpretacion de testigo de puertas.

Adecuados procedimientos de revision del sistema de puertas
gue afecte el desplazamiento del movil.

Funcionamiento del circuito principal y de emergencia de
encendido y apagado motor.

Correcto procedimiento para el uso del control principal y de
emergencia de encendido y apagado motor.
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Medidas
Prevencion En
La Operacion

SISTEMA
REFRIGERACION

Conceptos De
Refrigeracion

Manejo De Caja
De Velocidades

Manejo De
Suspension

OPERACION

Correctas
Técnicas De
Frenado

Bloqueo De
Movil

Operacion
Plataforma De
Discapacitados

Fuente, Los autores.

Funcionamiento especifico del interruptor de encendido.
Correctas técnicas de conduccion.
Medidas de prevencion durante la operacion del vehiculo.

Identificacion, verificacion e inspeccién del estado de los

componentes externo de la carroceria.

Conceptos de seguridad pasiva, seguridad activa y seguridad vial
en la operacion del vehiculo.

Identificacion de los puntos ciegos del vehiculo.

Conceptos basicos del funcionamiento y componentes del
sistema de refrigeracion.

Incidencia del sistema de refrigeracion en demas sistemas y el
funcionamiento en general del vehiculo.

Funcionamiento del sistema de transmision en general
Funcionamiento general de la caja de velocidades.

Correctas técnicas de manejo de automaticas

especificamente la del vehiculo hibrido.

cajas

Correcto uso del control de mandos de la caja de cambios.
Correcto uso de la caja de acuerdo al funcionamiento y
desempefio del motor.

Interpretacion de los testigos y herramientas de diagnéstico del
estado de la caja de cambios.

Funcionamiento del sistema de suspension en general.

Incidencia del funcionamiento del sistema de suspension en el
vehiculo.

Identificacién de los correctos uso de la suspension de acuerdo a
las condiciones de operacion.

Correcto manejo del control de accionamiento de la suspension.

Conceptos de la necesidad de una correcta frenada para la
recarga de baterias del sistema hibrido.

Técnicas de frenado de acuerdo a las condiciones de operacion
del vehiculo.

Consecuencias de un inadecuado frenado del vehiculo.

Funcionamiento del sistema de recarga de energia para el
sistema hibrido.

Verificacion de las posibles causa por las cuales se bloquea el
movil.
Funcionamiento del sistema de la plataforma de discapacitados.

Medidas preventivas en la operacion del vehiculo para accionar la
plataforma.

Correcto uso y procedimiento para el control de accionamiento de
la plataforma.

El contenido del plan de capacitacion estd enfocado a los sistema: eléctrico,

motor, puertas, carroceria, refrigeracion y técnicas en general de operacion.
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Debido a que son los causantes del 80% de las paradas no programas, basado en
la metodologia de concentrar esfuerzos en lo que realmente requiere mas
atencion, esperando que estos resultados tengan efectos colaterales positivos en

las fallas presentadas en los demas sistemas.

Aplicacion del programa de capacitacion

En esta etapa como se mencion6 anteriormente, la empresa operadora propietaria
de los vehiculos y la encargada de la contratacion del personal necesario para que
estos estén disponibles para la operacion del sistema la cual se beneficia
directamente de la capacitacion del personal, realiza la contratacion de una
organizacion externa “Tercerizacion de Procesos de Conocimiento”, experto en
manejo de conocimiento que posea la capacidad de trasmitir el conocimiento y
habilidades requeridas para la operacién de los vehiculos, esta actividad se realiza

en la linea de trabajo de servicios de educacion remota.

La ejecucion se realiza con ayudas tecnoldgicas para trasmitir la informacion
necesaria, la capacitacion se da en clase y por medio de computadora (suministro
de teméticas para previo analisis). La capacitacion sera respecto al lugar en:

» En el puesto, donde se proporciona informacién, conocimiento y
experiencia en cuanto al puesto de trabajo (conduccion del vehiculo). Asi se
presenta una apreciacion critica de como los operadores se desempefian

en su labor.

» La clase, el uso de aulas y el instructor donde se enfocara en las
habilidades técnicas, apoyandose con actividades como la dramatizacion,
generando que los operadores tomen decisiones y asi mismo evaluarlas

frente a situaciones de averias presentadas en los vehiculos. Esto conlleva
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a implantar la manera correcta de actuar ante la solucion de problemas y la

discusion aprendiendo sobre nuevos comportamientos.

Las técnicas de capacitacion a usar son:

» Lectura, se expone la informacion ante los operadores pero permitiendo
aclarar dudas para comprobar si los operadores comprendieron el material
leido, realizar practicas y retroalimentacion, esto genera mas motivacion en

los operadores.

» La clase, el instructor trasmite el contenido del programa aparte del lugar

especifico de trabajo.

» La computadora, con la ayuda de esta herramienta tecnoldgica la
presentaciones de la capacitacion y el material de informacion técnica y
operativa a manera detallada es suministrado a los operadores, para tener
la posibilidad de realizar lecturas autbnomas a su propio ritmo de

aprendizaje. Alli también encontraran animaciones, audios, gréficos, etc.

Asi mismo la empresa operadora propietaria de los vehiculos, pondra a
disposicion de la organizacién externa contratada, la informacién necesaria para
plantear el contenido de la capacitacion, la cual fue suministrada por el fabricante
de chasis y carroceria del vehiculo, una vez se realiz6 la compra de estos mismos

(manuales, folletos, cartillas, etc.).

Evaluacion de los resultados de la capacitacion

La evaluacion de la capitacion se realiza para saber si esta logro los objetivos
planteados, la evaluacién da a conocer la eficacia, es decir, saber si el programa

satisface las necesidades.
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Asi mismo, desde la planeacion y ejecucion de la capacitacion tendra un costo de
inversioén el cual va: instructor, tiempo operadores, compra de herramientas, lo
cual hace que la empresa operadora ejecute una evaluacion que consta de
preguntas y dramatizacion de situaciones para determinar el nivel de
conocimientos técnicos y operativos necesarios en los operadores respecto a los
vehiculos, estas evaluaciones son disefiadas por el instructor de acuerdo su
criterio basado en la informacion expuesta a los operadores y se llevaran a cabo
una vez se termine la capacitacion y antes de iniciar labores por parte de los
operadores, con el propdsito de verificar si ahi hay algunos vacios que requieren
ser atendidos por parte de instructor de forma inmediata.

Estas evaluaciones se repiten aproximadamente a los 6 meses, una vez se
realicen foros, discusiones e interaccion entre los instructores y los operadores de
las experiencias vividas durante este lapso trascurrido. Esto define si es necesario
gue después de este tiempo que el instructor recuerde el concepto de algunos

temas explicados en la primera capacitacion.

Para evaluar lo anteriormente descrito se utilizaran las herramientas planteadas en
la teoria del TPM (MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL), en el pilar de
CAPACITACION donde en su etapa numero 4 categoriza las capacidades y
habilidades en el personal operador por medio de la matriz ILUO y la Matriz de

niveles.
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Figura 13. Pilares de TPM.

TPM

Mejora focalizada
Mantenimiento auténomo
Mantenimiento planeado
Capacitacién
Control inicial
Mejoramiento para la calidad
TPM en los departamentos de apoyo
Seguridad, higiene y medio ambiente

Gente

Fuente, TPM: Mantenimiento productivo total.

Para evaluar el conocimiento de los operadores, se realizan preguntas que son de
opcion mdltiple con una Unica respuesta. El plan de capacitacién esta dividido por
maddulos, lo cual es referente cada sistema del maévil, por tal motivo se hacen 10
preguntas por cada médulo para un total de 60 preguntas, teniendo en cuenta que
el disefio y la creacion de la evaluacién la realiza el instructor basado en lo
mencionado en el cuadro 3. Ademas a las teorias y explicaciones expuestas en

cada sesion.

El disefio de la preguntas de la evaluacion tedrica debe ser revisado y avalado por
la empresa operadora para saber si por medio de esta, hay confiabilidad y
credibilidad para determinar si el conocimiento de los operadores satisface las
necesidades de esta misma. Dependiendo de la cantidad de preguntas correctas
se categoriza el conocimiento de cada operador respecto a la matriz ILUO.
Finalmente se hace una calificacién final que va de 0 a 5, siendo 0 la calificacion

menor y 5 la calificacion mayor de acuerdo a la cantidad de respuestas correctas.
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Cuadro 4. Matriz ILUO.

PREGUNTAS PREGUNTAS
CATEGORIA COMPETENCIAS CORRECTAS POR CORRECTAS

MODULO TOTAL
No posee conocimientos basicos 2 0 menor
necesarios. (0-20%) O
El operador puede realizar la operacion con
supervision constante, requiere 3 -4 (20-40%) 13- 24

retroalimentacion.

El operador realiza operacién identificando

el funcionamiento y principio de los sistemas

del vehiculo, conoce defectos y como 5 - 6 (50-60%) 25-36
detectarlos, sabe la secuencia de operacion

sin equivocarse.

El operador conoce los procedimientos de

cémo actuar ante la deteccion de defectos e

identifica el comportamiento de cada uno de [ =13
los sistemas ante los defectos.

El operador tiene el conocimiento necesario 9-10 49-60
para ensefiar a otros operadores. (90-100 %)

Fuente, Los autores.

Para evaluar las habilidades de los operadores, es decir, la aplicacién de las
teméaticas de la capacitacion durante la operacion de los vehiculos. Se realizan
dramatizaciones de operacion en los equipos de simulacién y los vehiculos Volvo
B215-RH, los procedimientos son disefiados y establecidos en conjunto entre el
instructor y la empresa operadora, asi mismo en el momento que se realicen estas
pruebas contaran con la presencia del instructor y de un profesional de
Mantenimiento por parte de la empresa operadora, el cual dan la calificacién final
basado en las mediciones arrojadas del simulador, preguntas puntuales hechas a
los operadores de acuerdo a la situacidon respecto conocimientos tedéricos y

destreza, actitud y aptitud durante las pruebas.

Figura 14. Simulador de conduccion.

Fuente, Empresa Si99.
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Cuadro 5. Nivel de habilidades.

NIVEL HABILIDAD CALIFICACION
n Incorrecta practica y falta de conocimiento tedrico. 1,9 o menor
Falta conocimiento tedrico y habilidades practicas. 2a29
Conoce la teoria pero no la practica. 3a3)9
Tiene maestria practica pero no tedrica. 4a45
n Tiene maestria tedrica y practica. 4,6 y mayor

Fuente, Los autores.

Posteriormente, se realiza con la calificacion final para determinar si el operador
esta en capacidad de operar los vehiculos, esto se obtiene con el promedio de las
calificaciones asignado un 55% a las habilidades préacticas y 45% al conocimiento

tedrico. La empresa operadora definira el valor para recapacitar y aprobar.

Finalmente la empresa operadora evaluara la capacitacion a nivel de estrategia
para la mejora continua de la organizacion, ya que se requiere que esta inversion
produzca rendimientos razonables, es decir, tener en cuenta las siguientes

medidas:

Costo, monto invertido.
Calidad, si cumplié las expectativas.
Servicio, satisfacer las necesidades de los operadores.

Rapidez, si se ajusté a los desafios que se presentaron.

YV V VYV V V

Resultados, estos resultados se tendran en cuenta a los 6 meses de haber
capacitado el personal y haber ejercido labores por parte de los operadores,
cuando se compare la cantidad de moviles averiados identificando los
componentes causados por mala operacion en el segundo semestre del
afo 2015, respecto a las mismas evidencias del primer semestre del afio

2015, que estan reportada en la tabla 2 y el grafico 4.
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Esta evaluacién debe ser de manera positiva en todos sus items de calificacion,
asi mismo se establece niveles de resultados finales:

» Reaccion, mide la satisfaccion de los operadores, alli los operadores
califican al instructor, las instalaciones, las actividades y ejercicios
realizados, esto se evidencia por medio de una evaluacion a los operadores

preguntando los parametros anteriores.

» Lo aprendido, evalla si la capacitacidon aumento el aprendizaje respecto a
la adquisicion de conocimiento, habilidades, actitudes y comportamientos,
se toma como referencia las evaluaciones realizadas con la matriz ILUO y

la matriz de niveles.

» Desempefio, califica los cambios conductuales en los operadores, alli se
puede tomar como referencia los balances de los méviles averiados en el

segundo semestre del 2015.

» Resultados, obtenidos después de la comparacion de vehiculos averiados
entre el primer y segundo semestre del afio 2015.

» Rendimiento de la inversion (ROI), es el valor que la capacitaciéon le agrega
a la empresa operadora, respecto al rendimiento de la inversion realizada,

se debe definir indicadores, objetivos y mediciones.
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Figura 15. Evaluacion de resultados finales de la capacitacion.

Impacto de la capacitacion.

Mayor

/

3

Y

4

Menor

5. Rendimiento de la

1. Reaccion del aprendiz —

El programa de capacitaciéon produce beneficios
— para la empresa y sus resultados compensan

inversion -
ampliamente los costos.

El programa de capacitacion tiene impacto en los
4. Resultado — negocios de la empresa y agrega valor a la
organizacion, el cliente y el mercado.

El programa de capacitacidon provoca cambios en
el comportamiento del aprendiz en el trabajo. Hay
una transferencia de lo aprendido al lugar de
trabajo y a la actividad del aprendiz.

3. Desempeiio

El programa de capacitacion provoca cambios en
2. Aprendizaje — el conocimiento, las habilidades y las actitudes del
aprendiz y mejora sus competencias personales.

El programa de capacitacién provoca satisfaccion
y mejora la actitud del aprendiz y predispone a
futuras acciones planificadas de nuevos
conocimientos, habilidades y actitudes.

Fuente, Libro Gestion del Talento Humano.
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8. FUENTES DE OBTENCION DE LA INFORMACION.

8.1 FUENTES PRIMARIAS

La obtencion de informacion que compone este proyecto de investigacion, es
suministrada por el ente gestor del transporte masivo de la ciudad de Bogot4,
Transmilenio S.A., en esta fuente se encuentra la informacion respectiva a las
averias presentadas en los moviles hibridos Volvo B215-RH en el primer semestre
del afilo 2015, informacion acerca de los costos por recorrido de un movil
diariamente. La informacion de la tipologia vehicular fue investigada en manuales
de usuario y manuales técnicos del fabricante del vehiculo, en esta fuente se
encontré la informacién correspondiente al disefio mecanico, estructural,
prestaciones del sistema hibrido, componentes del sistema motriz, los cuales son
parametros que ayudan a identificar el 6ptimo desempefio en la infraestructura vial
de la ciudad. Una fuente esencial de obtencion de informacion fue la asesoria que
brindo el director de este proyecto de investigacion, donde aporto sus
conocimientos en el area de gerencia de mantenimiento para darle la direccidon
adecuada al proyecto, indicando los parametros fundamentales para el correcto

desarrollo del mismo

8.2 FUENTES SECUNDARIAS

La obtencion de informacion secundaria que compone este proyecto de
investigacién, se adquiri6 en libros de informaciébn acerca de planes de
capacitacion, esto con el fin de identificar los factores mas importantes a la hora
de suministrar informacién de manera tedrica y practica a un grupo de personas,
ademas de esto se obtuvo informacién de fuentes virtuales que sirvieran de
pardmetros para identificar que tan significativo es el desempefio de un operador
con un activo para preservar su vida util y no reducir su ciclo de vida, temas que

pueden verse reflejados en el area de mantenimiento.
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9. COSTOS.

Para definir los costos para la ejecucion del estudio de esta monografia, se
calculan los costos de las acciones preliminares para el planteamiento de la
capacitacion y la aplicacion de esta misma, como también se relaciona el estimado
de los costos de mantenimiento por falla interna o externa como causa de una
inadecuada operacion que en algunos casos se identifica simplemente o algunas
veces estas inadecuadas acciones generan dafos colaterales en los sistemas del

vehiculo.

Los costos del sueldo de los autores de la monografia se relacionan a causa
principalmente del proceso y analisis para la identificacion de necesidades de la
empresa operadora, fundamentados en las bases de datos de las intervenciones
realizadas en el primer semestre del afio 2015 a los vehiculos hibridos vy
determinar el contenido del programa de capacitacion para satisfacer dichas

necesidades.

Tabla 3. Costos de andlisis de averias.

VALOR
CARGOS TIEMPO SUELDO K
AUTOR 1 15 DIAS $1.200.000 $ 600.000
AUTOR 2 15 DIAS $1.200.000 $600.000

Fuente, Los autores.

Para la capacitacion del personal operador se debe tener en cuenta una serie de
etapas las cuales fueron descritas en el capitulo 7.3.4 Planteamiento del Plan de
capacitacion, donde para su desarrollo y ejecucién contribuyen los autores del
proyecto, miembros de la empresa operadora y la empresa externa
(Tercerizacion). En la tabla 4, se relaciona el costo de la planificacion y tiempo del

personal que tiene participacion en esta.
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Tabla 4. Costos de las etapas de capacitacion.

CARGO TIEMPO ETAPA SUELDO \IIZTI\LIEF DESCRIPCION

El autor realiza la identificacion de necesidades,
AUTOR 1 6 dias 1,2,4 $1.200.000 $240.000 establece el contenido tematico y determina los
procedimientos y formas de evaluacion.

El autor realiza la identificacion de necesidades,
AUTOR 2 6 dias 1,24 $1.200.000 $240.000 establece el contenido tematico y determina los
procedimientos y formas de evaluacion.

El ingeniero establece el contenido tematico,
6 dias 2,4 $2.500.000 $500.000 aprueba el programa de capacitacion, determina
procedimientos y realiza pruebas de evaluacion.

ING.
MANTENIMIENTO

ING. SEGURIDAD . El ingeniero establece el contenido tematico y
OPERACIONAL <0l es #ZA0UE00 | & SO0 determina procedimientos de evaluacion.

Fuente, Los autores.
Para determinar el costo total de la planificaciéon del programa de capacitacion se
tiene en cuenta los costos del andlisis previo de las averias y los costos de cada

una de las etapas de la capitacion (1,2 y 4).

Tabla 5. Costo total de la planificacion de la capacitacion.

VALOR

CARGO TIEMPO FINAL
AUTOR 1 21 dias $840.000
AUTOR 2 21 dias $840.000

ING.

MANTENIMIENTO 9aEE SO

ING. SEGURIDAD

OPERACIONAL 3 dias $500.000

enpA\E Y $2.680.000

Fuente, Los autores.
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Para el caso de la empresa de tercerizacion se asigna un valor total comercial
para la capacitacion de un grupo de 20 personas. Aclarando que este es uno de
los costos que se repite cada vez que se ejecute la capacitacion, es decir, que la
empresa operadora contrata 3 operadores por cada vehiculo y los operadores de

patio, para un total de 540 operadores.

Tabla 6. Costo de capacitacion para cada 20 operadores.

VALOR CADA <
CARGO TIEMPO ETAPA CAPACITACION DESCRIPCION

ING Realiza acompafiamiento a
MANTENIMIENTO 3 dias 4 $250.000 los procedlmlentos_ Y realiza
pruebas de evaluacion.

Realiza acompafiamiento a
3 dias 4 $220.000 los procedimientos y realiza
pruebas de evaluacion.

ING. SEGURIDAD
OPERACIONAL

Ejecuta el programa de

EMPRESA capacitacion y las
TERCERIZACION 1L SEIEE! S e evaluaciones. (Grupo de 20
operadores).

CE T s2.470.000

Fuente, Los autores.

De esta manera el valor total de capacitacion para todos los operadores es de:

Tabla 7. Costo total de capacitaciones.

CANTIDAD TIEMPO TOTAL DE
CANTIDAD DE VALOR POR DE VALOR TOTAL DE CAPACITACION

OPERADORES CAPACITACION GRUPOS CAPACITACIONES DE OPERADORES

540 $2.470.000 27 $66.690.000 27 SEMANAS
Fuente, Los autores.

De esta manera el valor total del proyecto desde su planificacion y ejecucion es de
$ 69.370.000.
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El ente gestor del sistema de transporte masivo de pasajeros, Transmilenio S.A.
realiza el pago a la empresa operadora por cada kilometraje recorrido en las rutas
programadas. De acuerdo a la programacion los vehiculos Volvo B215-RH son
programados para realizar operacion 6 dias a la semana con un promedio diario
de 240 kildbmetros en las diferentes vias y troncales del sistema (Caracas, Decima,
Séptima, Calle 26, Calle 80, etc.) asignado el séptimo dia de la semana para

realizar el mantenimiento programado.

Tabla 8. Costo de la operacion de cada vehiculo.

VALOR KM $2.887

PROMEDIO RECORRIDO DIARIO (KM)

DIAS DE OPERACION SEMANAL

Fuente, Los autores.

En la tabla 9, se relacionan los costos comerciales generados por las
intervenciones y correctivos realizados en la flota de vehiculos durante el primer
semestre del afio 2015, como consecuencia de averias en los sistemas que
genera el 80% de paradas no programadas, alli solo se tiene en cuenta los costos
de los correctivos menores debido a que aun esta vigente la garantia por parte del
fabricante donde se responsabiliza de reparaciones de mayor relevancia y todos

los correctivos e inspecciones del sistema hibrido de los vehiculos. Ver anexo A.

Por tal motivo se debe estimar que una vez la garantia se cumpla, los costos de
mantenimiento van a aumentar de manera considerable, por lo cual se debe
empezar a capacitar el personal para disminuir estas fallas en la flota de

vehiculos.
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Tabla 9. Costo de paradas no programadas.
SUMATORIA
CANTAP cosTo POR DE

COSTO DE NO

PRODUCTIVIDAD COSTO DE PERDIDA

SISTEMA DEL

VEHICULO ARG AVERIAS P/?SLAA%;AS CEER AT TOTAL
ELECTRICO 73 $ 10.039.000 62,5 $ 43.305.000 $ 53.344.000
MOTOR 27 $ 3.895.000 31 $ 21.479.280 $ 25.374.280
PUERTAS 26 $ 4.193.000 18,5 $ 12.818.280 $ 17.011.280

CARROCERIA 19 $ 888.000 16,5 $ 11.432.520 $ 12.320.520

REFRIGERACION $ 1.787.000 22,5 $ 15.589.800 $ 17.376.800

17
P T T e $125.426.880

Fuente, Los autores.

9.1 RETORNO DE LA INVERSION (ROI)

Comparamos el beneficio obtenido con la inversion realizada, asi se define en

términos financieros el rendimiento del proyecto,

Relacionando los siguientes valores:
» Beneficio: $125.426.880 (costo generado por paradas no programadas)
» Inversion: $ 69.370.000. (valor total del proyecto desde su planificacion y

ejecucion)

beneficio

ROI = ( )x100

inversion

125.426.880
)x 0

ROT = < 69.370.000.

ROI = 180.8 %

Esto representa que por cada peso invertido en la capacitacion se esta obteniendo

1.8 pesos, es decir, 0.8 pesos de ganancia.
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10. TALENTO HUMANO.

Con la realizacion de esta monografia se pretende exponer la importancia de la
aplicacion de un buen programa de capacitacion para la operacién de los
vehiculos en una empresa operadora, en este caso una empresa de transporte
urbano la cual tiene una amplia flota de vehiculos hibridos nuevos que ya esta
teniendo inconvenientes de paradas no programadas de mantenimiento en dicha

tipologia vehicular.

La capacitacion del personal es una inversién en el recurso humano, la cual
contribuye al bienestar mismo del personal y de la organizacién, ya que este es un
personal mas calificado y productivo, generando asi un crecimiento constante en
el &rea personal y profesional. Las principales ganancias con la aplicacién de la
capacitacion en el personal son las siguientes:

» Genera toma de decisiones asertivas y solucién de problemas en tiempos
menos prolongados.
» Mejora actitudes y aptitudes en la ejecucién de labores.

» Elimina dudas de cometer errores por falta de conocimiento en la operacion
del vehiculo.

» Aumenta el nivel de satisfaccion de los operadores en su lugar de trabajo.

» Aporta al desarrollo y la confianza del personal.

» Genera liderazgo en los operadores.

» Mejora la autoestima y contribuye al trabajo en equipo.

» Aumenta el sentido de pertenencia por la compafiia y su labor diaria.

» Despierta iniciativa para la contribucion de nuevas ideas que contribuyan

benéficamente al desarrollo continuo de la labor diaria.
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11. CONCLUSIONES.

» La Falta de conocimiento en los operadores sobre las técnicas especificas
de operacion de los vehiculos Volvo B215-RH, generan dafios, averias
directas y colaterales sobre algunos sistemas del vehiculo que impiden el
correcto funcionamiento de este, lo cual afecta la calidad del servicio de

transporte masivo de pasajeros en la ciudad de Bogota.

» Un correcto disefio, creacién y ejecucion de un plan de capacitacion el cual
genere interés y agrado en los operadores puede contribuir en gran
magnitud en la disminucion de paradas no programadas por mantenimiento
correctivo en los vehiculos. Reduciendo costos para la empresa lo cual se

ve directamente reflejado en la rentabilidad de esta misma.

» Con la correcta implementacion del plan de capacitacion, se puede
incrementar la productividad de la empresa, gracias a esto los costos por
paradas de mantenimientos correctivos se van a disminuir y la efectividad
en la prestacion del servicio sera mas constante, por otra parte se vera
reflejado en el aumento en la vida atil de los vehiculos conservando sus
caracteristicas fundamentales de funcionamiento para prestar una correcta
operacion en el sistema. De igual forma el personal capacitado sera un
parametro de referencia para la formacion de nuevos operadores de
tipologia vehicular hibrida, que estén en la capacidad de ofrecer un servicio
de transporte de usuarios integrado y mas formal, cambiando el contexto de
ser un conductor tradicional a ser un operador con las competencias

necesarias para ofrecer el mejor servicio a la comunidad.

84



12. RECOMENDACIONES.

Para proximos estudios relacionados con este proyecto, se debe tener en cuenta
que los costos de mantenimiento correctivos van a ser mas altos para aquellas
empresas donde la garantia de la flota vehicular este por fuera de los pardmetros

establecidos por el fabricante.

La capacitacion del personal es una actividad necesaria en una empresa que se
debe realizar cada vez que se adquiere un nuevo activo y también cuando hay
personal nuevo o rotacion de este mismo. Asi mismo esta requiere de un control y
seguimiento por parte de la empresa segun lo crea pertinente para identificar la
necesidad de retroalimentar aspectos puntuales. Por tal motivo la empresa
deberia basarse en el nivel de cada uno de los operadores para definir si estos
estan aptos para operar tipologias especificas de vehiculos. Ya que esta misma es

la directamente beneficiada con el conocimiento y habilidades de cada operador.

De igual manera se deben plantear estrategias que no afecten la operacion del
sistema de transporte masivo para el adecuado desarrollo de la capacitacion de
personal, por otra parte se debe formar el operador para que su ideal sea una
prestacion optima del servicio de transporte masivo de usuarios, la conservacion
del ciclo de vida del vehiculo y el sentido de pertenencia por la labor a realizar,
para que asi se sienta identificado y comprometido con las actividades que van a

lograr un beneficio tanto personal como general.
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ANEXOS

Anexo A. Mantenimiento correctivo Volvo B215-RH, 2015-I.

BASE DE DATOS MANTENIMIENTO CORRECTIVO HIBRIDOS VOLVO B215-RH, PATIO 20 DE

JULIO
SISTEMA )
BUS | FALLA REPORTADA FALLA REAL oo FECHA | DIAS | COSTO
CAMBIAN FILTROS
D511 POTENCIA A e os MOTOR 13/01/2015 | 1,0 | $ 126.000
CAMBIAN
D564 PUERTAS BT bs. PUERTAS 20/01/2015 | 1,0 | $ 196.000
AJUSTE DE
PROBLEMAS BORNES EN SISTEMA
D514 ELECTRICOS MODULOS ELECTRICO | 0%/02/2015 | 10 | $ 196.000
ELECTRICOS
CAMBIAN
ABRAZADERAS '
D515 | FUGA DE COMBUSTIBLE MANGUERAS CARROCERIA | 05/02/2015 | 1,0 | $ 40.000
TANQUE DE
COMBUSTIBLE
SISTEMA
FUGA DE CAMBIAN BOMBA .
D515 RERR e e AN SO REFRIGERACIO 05/02/2015 | 2,0
REALIZAN
MANTENIMIENTO A )
D531 VALIDADOR AL L AT/ | CARROCERIA | 0610212015 | 1,0
VALIDADOR
CAMBIAN FUSIBLE
SE APAGA Y NO PRINCIPAL EN SISTEMA
D566 AN e AR 06/02/2015 | 05 | $ 126.000
ELECTRICO
REALIZAN
MANTENIMIENTO A )
D559 VALIDADOR AL MENTO A | CARROCERIA | 0610212015 | 0,5
VALIDADOR
CAMBIAN
D543 PUERTAS ELECTROVALVULA PUERTAS 09/02/2015 | 05 | $ 320.000
PS1
VERIFICAN
D545 SIRCI CONECTORES DEL EEESCTTER'\f'CAO 13/02/2015 | 05 | $ 126.000
SISTEMA SIRCI
CAMBIAN VARILLA
D517 | VARILLA IMPULSADORA | IMPULSADORA DE MOTOR 13/02/2015 | 1,0 | $ 131.000
CAMARA PISTON 3
CAMBIAN SENSOR
D517 TESTIGOS FINAL DE CARRERA PUERTAS 16/02/2015 | 05 | $ 102.000
DE PS2
CAMBIAN ,
D539 CAJA SOLENOIDE CAJA | TRANSMISION | 16/02/2015 | 05 | $ 197.000
DE VELOCIDADES
REALIZAN SISTEMA
D537 PUERTAS MANTENIMIENTO A | SISTEMA 16/02/2015 | 05 | $ 198.000
TABLERO THOREB
CAMBIAN -
D524 VALIDADOR yaBIAN CARROCERIA | 19/02/2015 | 1,0
CAMBIO DE FILTRO
D559 POTENCIA S D IS MOTOR 02/03/2015 | 05 | $ 192.000
D568 PUERTAS CAMB";gflflOSTER PUERTAS 06/03/2015 | 05 | $ 280.000
CAMBIAN TANQUE ;
D556 | FUGA DE COMBUSTIBLE S A CARROCERIA | 09/03/2015 | 1,0
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CAMBIAN TANQUE

D556 | FUGA DE ComBUSTIBLE | SAMPVR TANQUE | carroCERIA | 09/03/2015 | 1,0
CAMBIAN TANQUE
D556 | FUGA DE COMBUSTIBLE | SAMBIAH TANKUE MOTOR 10/03/2015 | 1,0
INTERVIENEN PIN SISTEMA
D532 TESTIGO ABS CONECTOR DE oRTEN 16/03/2015 | 0,5 192.000
MODULO CAM
COMPLETAN SISTEMA
D540 REFRIGERANTE NIVELES DE REFRIGERACIO | 16/03/2015 | 05 250.000
REFRIGERANTE N
CAMBIAN CILINDRO
D524 PUERTAS AN PUERTAS 20/03/2015 | 0,5 180.000
Y COMPLETAN | SISTEMA
D540 TEMPERATURA MPLS REFRIGERACIO | 24/03/2015 | 05 250.000
REFRIGERANTE N
CAMBIAN TIMBRE
SOLICITUD DE SISTEMA
D538 TIMBRE OO | et 2710312015 | 1,0 193.000
SONORA
CAMBIAN CILINDRO
DE PS2H2
D506 FUGA DE AIRE Qe ooz PUERTAS 2710312015 | 0,5 195.000
DERECHO
CAMBIAN VASTAGO
D559 | SE APAGA NO PRENDE eyl MOTOR 271032015 | 2,0
REINICIAN SISTEMA SISTEMA
D513 POTENCIA N e AL 07/04/12015 | 0,5 180.000
REINICIAN SISTEMA SISTEMA
D559 POTENCIA SN SIS AR 09/04/2015 | 0,5
CAMBIAN FILTRO
D559 POTENCIA S aRO MOTOR 09/04/2015 | 1,0 182.000
CORRIGEN
D529 VALIDADOR PROGRAMACION EEIES(;I—TER,\féO 10/04/2015 | 1,0
DE VALIDADOR
CAMBIO DE PLATAFORMA
FUSIBLE PARA
D532 PLATAFORMA LAt e | DiscabATap | 1300412015 | 05 178.000
DISCAPACITADOS 0s
MANTENIMIENTO SISTEMA
D536 POTENCIA AN I CrETEMA 13/04/2015 | 1,0 178.000
MANTENIMIENTO SISTEMA
D529 VALIDADOR AN AL 13/04/2015 | 1,0 178.000
) FALLA
D568 | PRESIONDEACEITE | FALLAOPERATIVA | FALLA. 1 14042015 | 1,0
REALIZAN RESET A
D519 SENSORES MODULOS EN EEIESCTTER'\cho 14/04/2015 | 0,5
GENERAL
PLATAFORMA
CAMBIAN FUSIBLE PARA
D538 PLATAFORMA e A DISCaAA TAp | 1510412015 | 05 178.000
0s
PLATAFORMA
CAMBIAN FUSIBLE PARA
D528 PLATAFORMA e o IS ap | 1510412015 | 05 178.000
0s
CAMBIAN MODULO SISTEMA
D500 VALIDADORES M LETEMA 16/04/2015 | 0,5 127.000
CAMBIAN UNIDAD
D555 PUERTAS DE NEEJAEMQO 16/04/2015 | 1,0 25.000
MANTENIMIENTO
SISTEMA
D556 POTENCIA CAMBIAN BOMBA | perpiGERACIO | 16/04/2015 | 2,0
DE AGUA "
REALIZAN SISTEMA
D516 PLATAFORMA AN AR 20/04/2015 | 1,0 842.000
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ELECTRICO AL

MOVIL
INSTALAN TAPA DE SISTEMA _
D508 TEMPERATURA TANQUE DE REFRIGERACIO | 23/04/2015 | 05 | $ 178.000
EXPANSION N
ESCANEAN Y SISTEMA
D508 TESTIGOS BORRAN CODIGOS ; 24/04/2015 | 05 | $ 178.000
ELECTRICO
DE FALLA
COMPLETAN NIVEL
D543 POTENCIA ML AN MOTOR 27/04/2015 | 1,0 | $ 250.000
SE APAGA Y NO CAMBIAN DE
D511 R Comm A MOTOR 27/04/2015 | 2,0 | $ 180.000
SE APAGA Y NO CAMBIAN DE SISTEMA
D550 PRENDE BATERIAS ELECTRICO 28/04/2015 | 1,0
CAMBIAN
D522 FRENADO PASTILLAS EJE FRENOS 29/04/2015 | 1,0
DOS
AJUSTE DE
D526 FUGA DE ACEITE AR A D MOTOR 04/05/2015 | 1,0 | $ 40.000
CAMBIAN BOMBA SISTEMA _
D517 POTENCIA DE REFRIGERANTE | REFRIGERACIO | 05/05/2015 | 1,0 | $ 178.000
SISTEMA HIBRIDO N
CAMBIAN BOMBA SISTEMA
D548 POTENCIA DE REFRIGERANTE | REFRIGERACIO | 05/05/2015 | 1,0
SISTEMA HIBRIDO N
) FALLA DE
D526 PRESION ACEITE o e, MOTOR 06/05/2015 | 1,0
D551 FRENOS GRADUAN FRENOS FRENOS 06/05/2015 | 1,0 | $ 240.000
FALLA DE FALLA
D557 SISTEMA HIBRIDO Aaygles N opnadon | 11052015 | 10
PLATAFORMA
CAMBIO FUSIBLE PARA
D591 PLATAFORMA O DISCaDAATAD | 1410512015 | 10 | $ 178.000
0s
AJUSTAN BOOSTER
D524 PUERTAS PS2 COSTADO PUERTAS 22/05/2015 | 05 | $ 180.000
IZQUIERDO
D503 FRENOS GRADUAN FRENOS FRENOS 22/05/2015 | 1,0 | $ 240.000
SE APAGA Y NO REVISAN MASAS Y SISTEMA
D559 PRENDE CORRIGEN CORTO | ELECTRICO | 25/05/2015 | 05 126.000
CAMBIO FUSIBLE
D559 SE ﬁiﬁ%@g NO MODULO EEIESCTTER'\cho 26/05/2015 | 05 | $ 126.000
PRINCIPAL
D590 SUSPENSION FALLA OPERATIVA FALLA 01/06/2015 | 1,0
OPERACION '
CAMBIAN MODULO
K10 DE PUERTAS
D529 PUERTAS R PUERTAS 02/06/2015 | 1,0 | $ 178.000
IZQUIERDO
CAMBIAN SISTEMA
D516 TACOGRAFO SN AL 02/06/2015 | 1,0
CAMBIAN SISTEMA
D512 TACOGRAFO LU CrETEMA 03/06/2015 | 1,0
FALLA
D516 TACOGRAFO SIN NOVEDAD openaliay | 030612015 | 0,0
FALLA
D587 POTENCIA FALLAOPERATIVA |  FALLE. 1 0aj06r2015 | 1.0
CAMBIAN MICRO SISTEMA
D508 ARRANQUE DE SEGURIDAD AL 09/06/2015 | 1,0 | $ 250.000
MASTER PRINCIPAL
CAMBIAN BOMBA SISTEMA
D571 POTENCIA REFRIGERANTE DE | REFRIGERACIO | 09/06/2015 | 2,0
ADDBLUE N
SE INSPECCIONA Y ;
D560 PATIOS Cpree N CARROCERIA | 10/06/2015 | 05
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CAMBIAN SPEED

D512 CAJA DE CAJA DE TRANSMISION 10/06/2015 2,0
VELOCIDADES
CAMBIAN
SE APAGA Y NO ABRAZADERA EN
D588 PRENDE TUBERIA DE MOTOR 10/06/2015 1,0 $ 96.000
ADMISION
MANTENIMIENTO A
MODULOS DE LA SISTEMA
D547 POTENCIA CAJA DE ELECTRICO 16/06/2015 1,0 $ 126.000
VELOCIDADES
REPARAN SISTEMA
D508 ARRANQUE ARRANQUE ELECTRICO 17/06/2015 1,0 $ 280.000
REALIZAN SISTEMA
D542 TESTIGO DE FRENOS ESCANEO AL p 18/06/2015 0,5 $ 280.000
MOVIL ELECTRICO
PROGRAMAN SISTEMA
D545 FRECUENCIADOR FRECUENCIADOR ELECTRICO 18/06/2015 0,5 $ 192.000
CAMBIO DE
VALVULA DE
D545 PUERTAS DESPRESURIZACIO PUERTAS 22/06/2015 0,5 $ 126.000
N.
REPONEN LLAVE ]
D583 LLAVE PARTIDA DEL SWITCH CARROCERIA 22/06/2015 0,5
. p AJUSTAN MODULO SISTEMA
D545 ANGEL GUARDIAN ANGEL GUARDIAN ELECTRICO 22/06/2015 0,5 $ 178.000
SE APAGA Y NO CAMBIAN SISTEMA
D547 PRENDE BATERIAS ELECTRICO 26/06/2015 05
FALLA
D510 PATIOS SIN NOVEDAD OPERACION 30/06/2015 1,0 $ 252.000
CAMBIO
N585 SE ﬁiAE?\IADE NO MANGUERA DE MOTOR 07/01/2015 | 1,0 | $ 182.000
COMBUSTIBLE
N564 |  SISTEMA HIBRIDO CAMBIAN RELE SISTEMA 13/01/2015 | 05 | $ 192.000
ELECTRICO ' ’
CAMBIAN FILTROS
N552 POTENCIA BE COMBUSTIBLE MOTOR 13/01/2015 1,0 $ 192.000
CAMBIAN FILTROS
N585 POTENCIA DE COMBUSTIBLE MOTOR 13/01/2015 1,0 $ 192.000
. CAMBIAN TOBERA
N577 INYECCION DE INYECCION MOTOR 13/01/2015 1,0 $ 283.000
SE APAGA Y NO CAMBIAN TARJETA SISTEMA
N531 PRENDE ELECTRONICA ELECTRICO 15/01/2015 10
REALIZAN
MANTENIMIENTO A SISTEMA
N598 PLATAFORMA TARJETA ELECTRICO 15/01/2015 1,0
ELECTRONICA
CAMBIAN TARJETA SISTEMA
N586 POTENCIA SISTEMA HIBRIDO ELECTRICO 15/01/2015 2,0 $ 126.000
FALLA EN LA FALLA
N551 POTENCIA OPERACION OPERACION 30/01/2015 1,0
REPARACION DE PLATAFORMA
ESPIGA TORCIDA PARA
N561 PLATAFORMA EN CILINDRO DISCAPACITAD 03/02/2015 1,0 $ 283.000
HIDRAULICO 0S
CAMBIAN FUSIBLE
SE APAGA Y NO SISTEMA
N534 PRENDE DEL SISTEMA ELECTRICO 13/02/2015 1,0 $ 152.000
HIBRIDO
REALIZAN SISTEMA
N558 VALIDADOR MANTENIMIENTO A ELECTRICO 13/02/2015 1,0 $ 231.000
VALIDADOR
CAMBIAN
N542 PUERTAS MANGUERAS PUERTAS 13/02/2015 1,0 $ 126.000
BOOSTER
SE APAGA Y NO CAMBIO FUSIBLE SISTEMA
N534 PRENDE SISTEMA HIBRIDO ELECTRICO 16/02/2015 0.5 $ 178.000
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MANTENIMIENTO

N588 PUERTAS DE BOOSTER PUERTAS 16/02/2015 | 1,0 126.000
P.SERVICIO#2
CAMBIO DE
CILINDRO
N533 PUERTAS NEUMATICO N . PUERTAS 17/02/2015 | 1,0 240.000
SERVICIO #2
N533 POTENCIA COMP;EJQN AD- MOTOR 19/02/2015 | 0,5 250.000
CORRIGEN CORTO SISTEMA
N539 POTENCIA TRy gl 19/02/2015 | 1,0 192.000
FALLA
N533 CAJA FALLAOPERATIVA | FALLA . 1 201022015 | 1.0
SE APAGA Y NO FALLA
N564 RN FALLAOPERATIVA | AN, | 200272015 | 10
AJUSTAN SISTEMA
N533 CAJA PRISTAN AL 23/02/2015 | 1,0 230.000
N565 PUERTAS AJUSTD'LENP'\S"LCROS PUERTAS 271022015 | 0,5 126.000
REINICIAN MODULO
N598 POTENCIA petan Moo MOTOR 04/03/2015 | 1,0 278.000
) CAMBIO UNIDAD SISTEMA
N568 UNIDAD LOGICA P AL 04/03/2015 | 1,0
N539 POTENCIA CAMBIO TURBO MOTOR 05/03/2015 | 1,5
N539 PUERTAS PRESURIZAN PS 2 PUERTAS 10/03/2015 | 0,5
) CAMBIO CODO
N571 | FUGA DE HIDRAULICO L s MOTOR 10/03/2015 | 1,0 68.000
COMPLETAN SISTEMA
N571 TEMPERATURA NIVELES DE REFRIGERACIO | 11/03/2015 | 1,0 242.000
REFRIGERANTE N
SISTEMA
N571 TEMPERATURA LAVADO DE REFRIGERACIO | 13/03/2015 | 1,0 126.000
RADIADOR "
CAMBIAN PLATAFORMA
INSTALACION PARA
N565 PLATAFORMA STALACION DISCA Tap | 1300312015 | 10 256.000
PLATAFORMA 0s
AJUSTAN MICROS
N584 PUERTAS JUSTAN MICROS PUERTAS 16/03/2015 | 0,5 126.000
REALIZAN
SE APAGA Y NO MANTENIMIENTO A SISTEMA
N586 A el ALl 20/03/2015 | 0,5 178.000
IGNICION
REALIZAN
MANTENIMIENTO SISTEMA
N535 | CAJA DE VELOCIDADES RESIa AL 20/03/2015 | 1,0 260.000
HIBRIDO
SISTEMA
N535 CAJA CAMBIAN FUSIBLES | ool EVA 24/03/2015 | 1,0 228.000
REALIZAN
N567 SEAPACA Y NO MANTENIMIENTO A | SISTEMA | 300312015 | 1.0
BATERIAS
N541 CAJA REPARAN CAJA TRANSMISION | 07/04/2015 | 2,0
SISTEMA
N571 POTENCIA CAMBIAN BOMBA | perpiGERACIO | 07/04/2015 | 2,0
DE AGUA "
CAMBIAN RELE DE SISTEMA
N562 LUCES ns LETEMA 08/04/2015 | 0,5 178.000
CAMBIAN MODULO SISTEMA
N571 POTENCIA MBIAN IHODY AL 08/04/2015 | 1,0
INSTALAN PLATAFORMA
N563 PUERTAS INTERRUPTOR DE | DISCAPACITAD | 10/04/2015 | 1,0 280.000
PLATAFORMA 0s
N573 | FUGA DE COMBUSTIBLE AJUSTAN CARROCERIA | 10/04/2015 | 05
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ABRAZADERAS
MANTENIMIENTO SISTEMA
N593 POTENCIA A oRTEN 13/04/2015 | 1,0 220.000
AJUSTAN PLATAFORMA
MICROSWITCH PARA
N555 PLATAFORMA ICROSWITC DISCabnarAD | 1400412015 | 1,0 126.000
PLATAFORMA 0s
CAMBIAN FUSIBLE SISTEMA
N557 VALIDADOR e o LORTENA 15/04/2015 | 1,0 178.000
NO SE ENCONTRO FALLA
N548 CAJA N oPemacioy | 1610412015 | 0,0
SE APAGA Y NO CAMBIAN FUSIBLE SISTEMA
N569 RN MODULO oRTEN 16/04/2015 | 1,0
PRINCIPAL
REALIZAN ,
N591 | LIMPIA PARABRISAS | MANTENIMIENTOA | CARROCERIA | 17/04/2015 | 0,5 178.000
LIMPIA BRISAS
SISTEMA
N537 POTENCIA CAMBIAN BOMBA | oerRiGERACIO | 20/04/2015 | 2,0
DE AGUA .
BORRAN CODIGOS SISTEMA
N537 POTENCIA AN conl AL 21/04/2015 | 0,5 126.000
AJUSTAN
RACORES DE
N541 | FUGA DE COMBUSTIBLE TANOUE DE MOTOR 21/04/2015 | 1,0 96.000
COMBUSTIBLE
ESCANEAN Y
N550 | TESTIGO DE FRENOS | BORRAN CODIGOS FRENOS 23/04/2015 | 1,0
DE FALLA
N573 POTENCIA FALLA OPERATIVA FALLA 24/04/2015 | 1,0
OPERACION ;
RESETEAN
N595 VALIDADORES SISTEMA DE LoSTEMAS | 0si05/2015 | 1.0
VALIDACION
N540 PUERTAS CAMB'SE E’SO??STER PUERTAS 07/05/2015 | 0,5
CORRIGEN SISTEMA
N565 TESTIGOS TESTIGO SONORO AL 07/05/2015 | 0,5 178.000
PLATAFORMA
CAMBIAN PLATAFORMA
MANGUERA PARA
N561 PLATAFORMA ANCoR DISCapRaITAD | 070512015 | 1,0 251.000
HIDRAULICO 0S
CAMBIAN MICRO | PLATAFORMA
DE PLATAFORMA PARA
N557 TESTIGOS A DISCapRaAD | 0810512015 | 05 126.000
DISCAPACITADOS 0s
) SISTEMA
N598 TESTIGOS RESETEAN MOVIL ALl 08/05/2015 | 0,5
RESETEAN SISTEMA
N588 POTENCIA NN gl 11/05/2015 | 1,0 251.000
AJUSTAN PIN EN SISTEMA
N572 ACELERACION PEDAL DE gl 11/05/2015 | 0,5 178.000
ACELERACION
N566 LAGRIMA ROTA CAMBIAN LAGRIMA | CARROCERIA | 11/05/2015 | 1,0
REALIZAN
MANTENIMIENTO A
VALVULA
N580 PUERTAS ey U oA PUERTAS 14/05/2015 | 1,0 126.000
DORA EN PUERTA
DE SERVICIO 3
CAMBIO BOMBA DE
REFRIGERANTE
N589 POTENCIA SRyl MOTOR 14/05/2015 | 2,0
HIBRIDO
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REPARAN BOMBA SISTEMA _
N585 POTENCIA DE AGUA SISTEMA | REFRIGERACIO | 20/05/2015 | 2,0
HIBRIDO N
) AJUSTAN TAPA ;
N592 TAPA MODULOS L CARROCERIA | 21/05/2015 | 05 126.000
SE APAGA Y NO FALLA
N547 A FALLAOPERATIVA | o FALA. | 22082015 | 10
AJUSTAN MICRO
SWITCH DE
N563 PUERTAS T e DE PUERTAS 25/05/2015 | 0,5 142.000
SERVICIO
SE APAGA Y NO REVISAN MASAS Y SISTEMA
N534 PRENDE CORRIGEN CORTO | ELECTRICO 25/05/2015 | 1,0 126.000
CAMBIO
EMPAQUETADURA
N535 PUERTAS AR o it PUERTAS 26/05/2015 | 0,5 126.000
NUMERO 3
CAMBIO FUSIBLE
N559 SE /;\DTQAE(IB\IAD\E( NO MODULO MOTOR 26/05/2015 | 0,5 125.000
PRINCIPAL CAJA
CAMBIO FUSIBLE
N596 SE ﬁ';’“E?\l'“Dg NO MODULO EEIIES(;FTER'\féO 26/05/2015 | 1,0 126.000
PRINCIPAL
CAMBIO DE BOMBA SISTEMA
N591 POTENCIA o gLyl 26/05/2015 | 1,0
SE APAGA Y NO AJUSTAN BORNES SISTEMA
N585 PRENDE DE BATERIA ELECTRICO 27/05/2015 1.0 126.000
N555 POTENCIA REPARAN CAJA MOTOR 28/05/2015 | 3,0
CAMBIAN MODULO
SE APAGA Y NO SISTEMA
N571 A DEL SISTEMA AL 28/05/2015 | 2,0
HIBRIDO
CORRIGEN CORTO '
N552 TORNIQUETE MODULO CARROCERIA | 28/05/2015 | 1,0
TORNIQUETE
N533 POTENCIA AD'C'BOL'I‘JAEN AD- MOTOR 28/05/2015 | 1,0 250.000
CAMBIAN
N555 CAJA MANGUERA NerEMA | owoerz015 | 10 280.000
NEUMATICA
REALIZAN
MANTENIMIENTO A ,
N552 TORNIQUETES TORNIQUETES CARROCERIA | 02/06/2015 | 1,0
(PERSONAL TU
LLAVE)
REALIZAN
MANTENIMIENTO A '
N554 TORNIQUETES TORNIQUETES CARROCERIA | 02/06/2015 | 1,0
(PERSONAL TU
LLAVE)
3 CAMBIAN ARNES SISTEMA
N561 | CORTO ELECTRICO i AL 02/06/2015 | 2,0 282.000
} SISTEMA
N571 | TESTIGO DEMOTOR | ESCANEAN MOVIL AL 02/06/2015 | 0,5 196.000
FALLA
N561 BLOQUEADO FALLAOPERATIVA | FALA. | 03062015 | 10
CAMBIAN FUSIBLE
) DE MODULO SISTEMA
N587 FALLA ELECTRICA CENTRAL AL 04/06/2015 | 1,0 126.000
ELECTRICO
N579 POTENCIA FALLA OPERATIVA FALLA. 05/06/2015 | 1,0
OPERACION ;
CAMBIAN SPEED
N563 POTENCIA DE CAJA DE TRANSMISION | 10/06/2015 | 2,0
VELOCIDADES
N556 PUERTAS GRADUAN PUERTAS 10/06/2015 | 0,5 126.000
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RECORRIDOS EN

PUERTAS DE
SERVICIO
MANTENIMIENTO A
MICROS DE
N582 PUERTAS PUERTAS DE PUERTAS 11/06/2015 1,0 128.000
SERVICIO.
N568 COLISION CAMBIAN PUNTERA CARROCERIA 12/06/2015 2,0
AJUSTAN SILLA ]
N578 SILLA OPERADOR DEL OPERADOR CARROCERIA 12/06/2015 1,0 152.000
MANTENIMIENTO A
BOOSTER EN SISTEMA
N556 FUGA DE AIRE PUERTAS DE NEUMATICO 16/06/2015 1,0 280.000
SERVICIO
AJUSTAN
CONECTORES DE SISTEMA
N533 | CAJA DE VELOCIDADES CAJA DE ELECTRICO 17/06/2015 1,0 253.000
VELOCIDADES
AJUSTAN TANQUE
N532 | FUGA DE COMBUSTIBLE DE LLENADO DE CARROCERIA 17/06/2015 1,0 196.000
COMBUSTIBLE
SE APAGA Y NO CAMBIAN SISTEMA
N589 PRENDE BATERIAS ELECTRICO 18/06/2015 10
oot | sisteun
N531 POTENCIA DEL SISTEMA REFRIGNERACIO 18/06/2015 2,0
HIBRIDO
REALIZAN
MANTENIMIENTO
N532 POTENCIA AL SISTEMA DE MOTOR 18/06/2015 1,0 280.000
INYECCION
PLATAFORMA
MANTENIMIENTO A PARA
N563 PLATAFORMA PLATAFORMA DISCAPACITAD 19/06/2015 1,0 178.000
oS
COMPLETAN SISTEMA
N554 REFRIGERANTE NIVELES DE REFRIGERACIO | 22/06/2015 1,0 281.000
REFRIGERANTE N
SE APAGA Y NO CAMBIAN SISTEMA
N559 PRENDE BATERIAS ELECTRICO 22/06/2015 05
N533 CAJA CAMBIAN CAJA TRANSMISION 25/06/2015 1,0
MANTENIMIENTO
N542 PUERTAS DE BOTONERA PUERTAS 25/06/2015 2,0 178.000
CAMBIAN FUSIBLE
N577 SE ﬁiAE?\IADE NO DE MODULO DE EEIESCTTER'\cho 30/06/2015 | 1,0 126.000
ARRANQUE
CAMBIO BOOSTER
PUERTA DE
N613 PUERTAS SERVICIO PUERTAS 26/01/2015 0,5 280.000
IZQUIERDA
CAMBIAN FUSIBLE
NG04 CAJA TARJETA oSTEMAS | 09022015 | 05 280.000
TRANSMISION
LIMPIAN
BOTONERA DE
N614 PUERTAS PUERTAS DE PUERTAS 10/03/2015 1,0 178.000
SERVICIO
] REPARAN MODULO SISTEMA
N610 UNIDAD LOGICA UNIDAD LOGICA ELECTRICO 10/04/2015 1,0
REALIZAN SISTEMA
N612 VALIDADOR MANTENIMIENTO A ELECTRICO 22/04/2015 1,0 280.000
VALIDADORES
SE APAGA Y NO FALLA
N606 PRENDE FALLA OPERATIVA OPERAGION 23/04/2015 1,0
N618 PUERTAS CAMBIAN PUERTAS 24/04/2015 0.5 178.000
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BOTONERA DE

PUERTAS DE
SERVICIO
CAMBIAN FUSIBLE
N607 SE ﬁi’L\E?\IADE NO MODULO EEIIES(;FTER’\féO 27/04/2015 | 05 | $ 196.000
PRINCIPAL
CAMBIAN ACEITE
N613 POTENCIA COMPRESOR MOTOR 25/05/2015 | 1,0 | $ 251.000
ELECTRICO
CAMBIAN ACEITE
N606 POTENCIA COMPRESOR MOTOR 25/05/2015 | 1,0 | $ 251.000
ELECTRICO
SISTEMA
CAMBIO DEPOSITO .
N601 TEMPERATURA DE REFRIGERANTE | REFRICERACIO 26/05/2015 | 1,0 | $ 282.000
N605 TAPA AD-BLUE COLOEDA_';LTUAE ADE | CARROCERIA | 27/05/2015 | 05 | $ 196.000
RESET AL MODULO .
N604 CAJA e A MoD! TRANSMISION | 27/05/2015 | 05 | $ 192.000
CAMBIAN FUSIBLE SSTEVA
N623 SE APAGA MODULO AR 28/05/2015 | 1,0 | $ 178.000
PRINCIPAL
N623 POTENCIA FALLA OPERATIVA FALLA 01/06/2015 | 1,0
OPERACION *
CAM;?PE?A?AMBA SISTEMA
N608 REFRIGERANTE REFRIGERACION | REFRIGERACIO 01/06/2015 | 1,0
(DIESEL)
REALIZAN
MANTENIMIENTO A
N627 PUERTAS MRS PUERTAS 01/06/2015 | 1,0 | $ 230.000
GENERAL
REALIZAN PLATATORMA
N610 PLATAFORMA MANTENIMIENTOA | [ PARA | 18/06/2015 | 1,0 | $ 231000
PLATAFORMA o
AJUSTAN MODULO
N603 TORNIQUETES RECAUDO EEIESCTTER'\cho 18/06/2015 | 1,0
BOGOTA.
AJUSTAN MODULO
N617 TORNIQUETE RECAUDO ALl 19/06/2015 | 1,0
BOGOTA.
AJUSTAN MODULO
N617 TORNIQUETE RECAUDO EEIESCTTER'\cho 22/06/2015 | 1,0
BOGOTA.
ESCANEAN EL SISTEMA
N619 TESTIGO MOTOR v CrETEMA 22/06/2015 | 1,0 | $ 196.000

El anexo A, relaciona la cantidad de averias en lo vehiculos Volvo B215-RH, que

generaron paradas no programas en el trascurso del primer semestre del afio

2015, especificando los siguientes items: vehiculo, falla reportada por los

operadores, falla real evidenciada por personal de mantenimiento, sistema

afectado, fecha que se presenta la averia, dias que se tard6 la correccion y/o la

revision, costos comerciales estimados por el fabricante de los vehiculos para las

respectivas reparaciones. Los costos faltantes son asumidos por el fabricante

debido a la vigencia actual de la garantia.
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