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Resumen

En la presente monografia se desarrolla una exploracion de diversos temas relacionados con los
procesos de implementacion y desarrollo de planes de mantenimiento que tengan en cuenta en su disefio

la aplicacion de un modelo para planes de mantenimiento en flotas de transporte.

Se encontrard informacion sobre marco teérico relacionado con el objeto de esta monografia, el estado
del arte y en el desarrollo del documento, se abordan metodologias como la técnica de auditoria por
radar, en la cual se realiza la valoracion de diferentes aspectos de gestion a nivel de departamento en la
empresa, y de acuerdo a la valoracion obtenida, se tomen medidas por parte de la compaiiia, como se
abordard en el capitulo 7, la auditoria por radar hace un sistema de evaluacion visual , en el cual la
empresa facilmente puede identificar de los puntos valorados, en cuales debe tomar acciones con el fin

de poder cumplir con sus objetivos y en cuales tiene fortalezas y debe seguir conservando.

Como segundo aspecto relevante, los investigadores desarrollan una herramienta informatica, para que,
al ser usada por la empresa, ayude a gestionar todo lo relacionado con los activos fisicos de la compaiiia,
para este caso en especifico, son los buses que componen la flota de la compaiia, esta herramienta
contiene informacion relevante, que, al ser analizada, ayudara en la toma de las mejores decisiones para

la organizacion.

Por ultimo, en este trabajo de investigacion, se puede encontrar una serie de indicadores que son

sugeridos para que sean implementados por la organizacion, con el fin de mejorar la gestion de sus



procesos y de su andlisis y gestion, se deriven acciones que puedan garantizar la continuidad operativa

de la empresa.

En resumen, es un modelo integral que, al ser trabajado en todos sus aspectos, sera una gran herramienta

para la mejora de todos los procesos de la organizacion.

LOS AUTORES



Abstract:

In this investigation work, an exploration of various issues related to the implementation and
development processes of maintenance plans that take into account in their design the application of a

model for maintenance plans in transport fleets is developed.

Information will be found on the theoretical framework related to the object of this monograph, the state
of the art and in the development of the document, methodologies such as the radar audit technique are
addressed, in which the assessment of different management aspects at the department in the company,
and according to the assessment obtained, measures are taken by the company, as will be addressed in
chapter 7, the radar audit makes a visual evaluation system, in which the company can easily identify of
the valued points, in which it must take actions in order to be able to meet its objectives and in which it

has strengths and must continue to preserve.

As a second relevant aspect, the researchers develop a computer tool, so that, when used by the
company, it helps to manage everything related to the physical assets of the company, for this specific
case, they are the buses that make up the fleet of the company, this tool contains relevant information,

which, when analyzed, will help in making the best decisions for the organization.
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Finally, in this research work, you can find a series of indicators that are suggested to be implemented
by the organization, in order to improve the management of its processes and its analysis and

management, actions are derived that can guarantee business continuity.

In summary, it is a comprehensive model that, when worked on in all its aspects, will be a great tool for
improving all the organization's processes.

THE AUTORS
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Palabras Claves:

AMEF: Método cuantitativo de analisis de la confiabilidad, consiste en estudiar los modos de falla que

pueden existir en cada sub elemento.

Confiabilidad: Probabilidad en que un sistema opere satisfactoriamente sin fallos, durante un periodo,

operando en condiciones normales.

Indicador: Sefial que sirve para aportar un dato o informacion sobre una cosa.

Mantenibilidad: Probabilidad de una planta o equipo, sea restablecida a una condicion especifica

dentro de un periodo de tiempo dado, usando recursos determinados.

Mantenimiento: Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que instalaciones, edificios,

maquinas e industrias, etc., puedan seguir funcionando adecuadamente

Parada: Situacion de una entidad cuando no estd en operacion porque no necesita o porque no se

encuentra en condiciones de utilizacion.

Programa: Conjunto de instrucciones ordenadas correctamente que permiten realizar una tarea o

trabajo especifico.
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Sostenibilidad: Caracteristica o estado segun el cual pueden satisfacerse las necesidades de la poblacion
actual y local sin comprometer la capacidad de generaciones futuras o de poblaciones de otras regiones

de satisfacer sus necesidades.

Glosario

Anomalia: Irregularidad, anormalidad o falta de adecuacion a lo que es habitual.

Calidad: Es una herramienta basica para una propiedad inherente de cualquier cosa que permite que

esta sea comparada con cualquier otra de su misma especie.

Ciclo de Vida: Pérdida o reduccidon de un cierto numero de mercancias o de la actualizacion de

un stock que provoca una fluctuacion.

Clasificacion: Accion o el efecto de ordenar o disponer.

Efectividad: Capacidad de lograr un efecto deseado, esperado o anhelado.

Eficacia: Capacidad de la causa eficiente para producir su efecto.

Eficiencia: Capacidad de lograr el efecto en cuestion con el minimo de recursos posibles viable.

Estrategia: Conjunto de acciones planificadas sistematicamente en el tiempo que se llevan a cabo. para

lograr un determinado fin o mision.
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Gestion: Llevar a cabo diligencias que hacen posible la realizacion de una operacion comercial o de un

anhelo cualquiera.

Implementacion: Realizacion de una aplicacion, o la ejecucion de un plan, idea, modelo cientifico,

disefio, especificacion, estandar, algoritmo o politica.

Mantenimiento: Tareas necesarias para que un equipo sea conservado o restaurado de manera que

pueda permanecer de acuerdo con una condicion especifica.

Metodologia: Conjunto de procedimientos racionales utilizados para alcanzar una gama de objetivos.

Productividad: Relacion entre los resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el

tiempo que lleve obtener el resultado deseado, mas productivo es el sistema.

Rutina: Costumbre o un habito que se adquiere al repetir una misma tarea o actividad muchas veces.

Utilidad: Criterio para encontrar el punto 6ptimo de eficiencia.
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Introduccion

A partir de un mundo globalizado y rodeado de una revolucion industrial y tecnologica, los
diferentes gremios de todos los sectores han visto la necesidad de migrar e innovar con nuevas energias
sostenibles y familiarizarse con el dinamismo de las actividades industriales, de alli parte la necesidad
de optimizar tiempos de produccion, mantenimiento y servicios, en donde se presentan infinidad de
variables que influyen en el desarrollo de los procesos, una de ellas es la disponibilidad y confiabilidad

de los activos de la compaiia.

Mueve Fontibon S.A.S. como una de las compaiiias en la prestacion de servicios de transporte y
responsable con el medio ambiente, busca la mejora continua en sus procesos y servicios, por ende, abre
la puerta a los distintos gerentes de la empresa, con el fin de recibir propuestas en pro del cumplimiento
de los objetivos, para el crecimiento de la compaiiia. Desde el drea de mantenimiento se lanza la
propuesta de modelo de mantenimiento con el fin de buscar la mejora en el sector de mantenimiento y el
cero averias, dado que los indicadores principales de mantenimiento como el MTTR (tiempo medio de
reparaciones) y el MTTF (tiempo medio entre fallas) presentan una tendencia negativa que afecta
principalmente a la disponibilidad y confiabilidad. El pilar planificador de mantenimiento presenta
objetivos especificos enfatizados en la reduccion en los tiempos de reparacion y eficiencia en cada

proceso u operacion

Un modelo de mantenimiento es bastante 1til para una flota de buses puesto que en cada etapa

que se pone en practica se compila informacion tanto técnica como administrativa que permite evaluar
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el estado del activo y establecer criterios de evaluacion para su constante seguimiento planteando metas

y definiendo métodos de resultados.

2. Problema de Investigacion:

2.1. Descripcion Del Problema:

Los sistemas de transporte han evolucionado en conjunto a las ciudades y con ello la tecnologia
en los vehiculos. Con el cambio en las tecnologias las necesidades de disponibilidad y mantenibilidad
han aumentado, lo cual hace imperativo mantener los servicios en 6ptimas condiciones para brindar un

servicio de calidad.

Este cambio de paradigma en el transporte publico debe estar acompafiado de medidas para el
futuro, a partir de metodologias involucradas con la mejora continua en el area de mantenimiento,
acorde a las necesidades de disponibilidad de los buses y a las necesidades propias de los vehiculos. En
la compaiiia se presentan dificultades en la compilacion, seguimiento de informacién y datos de cada
uno de los buses de la empresa, ya que estan presentando averias de manera repetitiva en donde la
informacion no es diligenciada de forma correcta en las hojas de vida de los vehiculos. La falta de
indicadores, y lecciones aprendidas en el area, son acontecimientos que han generado diferentes
aspectos negativos, como la baja confiabilidad de los buses, la disminucion de los tiempos entre fallas y
reparaciones cada vez mas constantes lo cual hace que la disponibilidad de la flota se vea

comprometida.
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2.1.1 Planteamiento Del Problema de Investigacion:

Mueve Fontibon S.A.S., una empresa de concesion del Transporte publico en el sistema
integrado de transporte SITP, proporciona la operacion de los buses eléctricos en la zona Suroccidental
de la capital del pais. La empresa entrd en operacion el 12 de febrero del 2022, y cuenta con un plan de
mantenimiento basado en las sugerencias de los fabricantes BYD y Busscar de Colombia, en cuanto a

periodos de mantenimiento y operacion de los vehiculos.

Actualmente la compaiia no cuenta con una metodologia en pro del beneficio en cuanto a la
mejora en la tendencia de indicadores, ejemplo de ello es que no se tiene una relacion de los costos de
mantenimiento versus facturacion y valores de reposicion, no se lleva el control riguroso del tiempo
medio entre fallas (MTBF) y el tiempo medio entre reparaciones (MTTR), indicadores que se deben
llevar en el radar dado la importancia que estos representan en el desarrollo y conservacion de los
activos (Buses). Se debe tener clara la relacion que tiene este tipo de actividades no realizadas ya que de
cierta manera cada una de ellas es dependiente de la otra, es claro decir que aumentando el tiempo

medio entre fallas aumentara en tiempo medio de reparaciones.

Por otro lado, los buses de la compaiiia han empezado a presentar dificultades técnicas en
operacion, perdiendo asi la confiabilidad de los activos de la empresa, siendo asi se puede aterrizar la
relacion de los hechos y las explicaciones del porqué de la tendencia negativa del indicador de

confiabilidad
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2.1. Formulacion Del Problema De Investigacion:

En virtud de lo anterior, el presente trabajo se enfatiza en el seguimiento, y control de
indicadores KPI"S en pro de la conservacion de los buses de la compaiiia; por lo tanto, el estudio busca
responder el siguiente interrogante:

(Como garantizar la confiabilidad de la flota de buses de la empresa Mueve Fontibon S.A.S.?

2.2. Alcance Del Problema.

La propuesta de modelo de mantenimiento se desarrolla en las instalaciones de la Empresa de
Transporte Mueve Fontibon S.A.S., ubicada en las inmediaciones del Aeropuerto el Dorado de la

localidad de Fontibon, donde la empresa tiene su centro de operaciones.

La propuesta esta enfatizada en la mejora del area de mantenimiento y limitada a la aprobacion

de los entes directivos, dado que cierta informacién es de indole confidencial.
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3. Objetivos de la Investigacion:

3.1.  Objetivo General

Disefiar un modelo de mantenimiento para la flota de Mueve Fontibon S.A.S., buscando con su
aplicacion por parte de la empresa, disminuir los tiempos de espera en la ejecucion y mejorar la eficacia

del proceso de mantenimiento en la organizacion.

3.2.  Objetivos Especificos:

. Diagnosticar el estado actual del departamento de mantenimiento de la flota de vehiculos de la
empresa Mueve Fontibon S.A.S., mediante una auditoria por radar, con la finalidad de determinar la
posicidn de la compaiiia para cada aspecto evaluado al respecto de una condicion ideal que la compaiiia

quiera alcanzar.

. Monitorear y Controlar el Software de Mantenimiento ODOO, con el fin de gestionar las fallas y

los diferentes tipos de mantenimiento que se presenten en la compaiiia.

. Proponer los indicadores de gestion, que mas se adapten a las necesidades y manera de operacion

del departamento de mantenimiento de la empresa Mueve Fontibon S.A.S.
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4. Justificacion y Delimitacion de la Investigacion:

4.1 Justificacion

En la actualidad los sistemas masivos de transporte son esenciales en las ciudades de gran
tamafo y densidad poblacional como lo es la ciudad de Bogoté. La empresa Mueve Fontibon S.A.S.
conoce las necesidades de movilidad de la poblacion Bogotana por lo cual introduce al Sistema

integrado de Transporte una flota de autobuses eléctricos, cero emisiones contaminantes.

Como lo indica el reporte del Ministerio de Salud, en Colombia se atribuyen 17.549 muertos a
factores de riesgo Ambiental, siendo 15.681 muertes asociadas a la mala calidad del Aire. A su vez el
Departamento Nacional de Planeacion, estima que la mala calidad del aire es la causa de 8.000
fatalidades anuales, con un costo aproximado de 12,2 billones de pesos, lo cual equivale al 1,5% del
PIB. (Boletin de Prensa No 872 de 2021) (Minsalud comprometido con la calidad del aire.html, s. t.).
El gobierno nacional siendo consecuente con esta problematica decreta la Ley 1964 del 2019, en la
promociona la implementacion de vehiculos eléctricos en el transporte publico. Adicional el Concejo
Nacional de Politica Economica y Social (CONPES) estipula la politica de mejoramiento de la calidad
de aire mediante la resolucion COMPES 3943 del 2018, el cual define que el Sistema de Transporte
masivo para el afio 2028 debe ser 100% eléctrico. (Calderon et al. - CONSEJO NACIONAL DE

POLITICA ECONOMICA Y SOCIAL CO.pdf. s. f.)
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Figura 1. llustracion Resolucion COMPES 3943 del Ministerio de Ambiente
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Fuente: (Calderén et al. - CONSEJO NACIONAL DE POLITICA ECONOMICA Y SOCIAL CO.pdf,

s. )

Teniendo como base las metas sociales, ambientales y sociales de la nacion, la empresa Mueve
Fontibon S.A.S. introduce 172 buses eléctricos al Sistema Integrado de transporte publico SITP, los
cuales segun declaraciones de la alcaldesa mayor de la ciudad Claudia Lopez la flota de buses eléctricos
del concesionario Mueve Fontibon S.A.S. equivaldria a sembrar 148.000 arboles que capturarian 3.200
toneladas de CO2 (articulo portal bydauto.com.co del 2022)(BYD entrega la flota de buses eléctricos

mas grande de Colombia _BYD Colombia.html, s. t.).
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Con este trabajo de investigacion se propone un modelo de mantenimiento para la flota de buses

eléctricos de la compaiiia.

4.2 Delimitacion

Este trabajo se realizara desde febrero del 2022, para los autobuses eléctricos vinculados en el

componente zonal del sistema Transmilenio. La propuesta académica se desarrollard con el analisis de

las zonas de operacion asignadas para la flota eléctrica.

Figura 2. Mapa Zonas de circulacion de los Buses SITP Eléctricos

Zonas SITP

1. Usaquen

2. Suba Oriental
3. Suba Centro
4. Calle 80

5. Engativa

6. Fontibon

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

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

Transmilenio. «Mapa de SITP https://www.sitp.gov.co/publicaciones/40076/mapas-del-sitp/». s. f.
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4.3. Limitacion

La empresa Mueve Fontibon S.A.S., es un consorcio que inicia operaciones el 12 de febrero del
afno 2022. En la actualidad cubre rutas urbanas en las localidades de Engativa, Fontibon, Kennedy,
Chapinero, Suba y Rafael Uribe Uribe, contribuyendo de manera positiva la vida de cientos de miles de

personas diariamente, con buses de ultima tecnologia y con menores impactos ambientales a la ciudad.

4.3.1 Limitaciones Economicas

Este proyecto estd financiado netamente por los integrantes del trabajo de investigacion, la
empresa Mueve Fontibon S.A.S. proporcionara la informacidn necesaria para realizar la consecucion de

la investigacion.

4.3.2 Limitaciones Legales

Este trabajo de investigacion es netamente académico ya que lo que se busca es cumplir uno de

los requisitos para optar por el titulo de especialista en gerencia de mantenimiento.

4.3.3 Limitaciones de Tiempo

Es de considerar que los autobuses operan alrededor de 18 horas al dia, por lo que es
indispensable plantear los ajustes necesarios al plan de mantenimiento integrando las nuevas actividades

del modelo de mantenimiento propuesto.
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5. Marco de Referencia de la Investigacion:

5.1 Estado Del Arte

5.1.1 Estado del arte local:

Se investigaron las siguientes monografias realizadas por estudiantes de la Universidad ECCI, las cuales

tienen relacion directa con el desarrollo de esta investigacion:

5.1.1.1 Propuesta De Optimizacion Del Plan De Mantenimiento Dara Disminuir Los
Varados En Via De La Flota De Buses De La Empresa ETIB S.A.S. En la Universidad
ECCI. Los estudiantes Anderson Jey Ramos Franco, Andrés David Espinel Ballesteros y Julidn
David Rodriguez Aguilar, en el afio 2021, generan el documento de trabajo de grado sobre la
“Propuesta de Optimizacion del Plan de Mantenimiento para Disminuir los Varados en Via de
la Flota de Buses de la Empresa ETIB S.A.S.”. Se selecciona este trabajo de grado porque
realizan un andlisis de las metodologias del TPM Mantenimiento Productivo Total, en forma de
Pareto para identificar cual seria la mejor estrategia de implementacion y en que pilar trabajar
inicialmente para reducir las paradas no programadas de la flota de buses. Adicional que siendo
un caso de estudio de una empresa de transporte publico de la ciudad de Bogota, reflejara

algunos problemas técnicos de los buses en las calles de la ciudad.
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5.1.1.2 Propuesta mejora del plan de mantenimiento para una empresa de transporte
publico Caso de estudio “Autobus Zonal Clase I”. Universidad ECCI. Rafael Antonio
Cardenas Malagén, Andrés Leonardo Bocanegra Ramirez y Sergio Eduardo Moreno Ramirez.

Ao 2019.

Los estudiantes de Posgrado de Mantenimiento de la Universidad ECCI generan el documento
Trabajo de grado “Propuesta mejora del plan de mantenimiento para una empresa de transporte
publico Caso de estudio “Autobus Zonal Clase I”. Seleccionamos este trabajo de grado porque
maneja la metodologia de mantenimiento RCM, y teniendo en cuenta el analisis de Modo de

fallas se puede determinar las fallas mas criticas a los elementos de los buses.

5.1.1.3 Aplicacion De Los Pilares Del TPM Para La Mejora En El Mantenimiento De La
Flota De ETIB S.A.S. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Catherine Dominguez

Torres y Ingrid Catherine Paez Rico. Afio 2019.

En el afio 2019, las estudiantes de Posgrado de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
quienes produjeron el documento “Aplicacion de los pilares del TPM para la mejora en el
mantenimiento de la flota de ETIB S.A.S.”. Este trabajo de grado es muy importante en la
consecucion de este proyecto, debido a que indican como pueden ser implementados los pilares
de la metodologia de mantenimiento de TPM, adicional este proyecto es implementado en la
ciudad de Bogota, en las condiciones ambientales y de vias como opera la flota de nuestro

estudio.
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5.1.14 Analisis De Costos Del Mantenimiento De Ejes Cardanicos En Buses Del SITP,
Basado En Pruebas De Movimiento Radial Y Axial. Universidad ECCI. Félix Antonio Botero

y Roger Enrique Escobar. Ao 2019.

Los ingenieros de la Universidad ECCI, en el afio 2019, generaron el documento trabajo de grado
“Analisis de costos del mantenimiento de ejes carddnicos en buses del SITP, basado en pruebas
de movimiento radial y axial”, este tema de trabajo de grado es importante, desde el punto de
vista Financiero. El analisis de datos, de costos y variables a tener en cuenta en nuestro proyecto.
Teniendo y realizando los datos de fallas previas, se podria llevar una estadistica de fallas y

priorizar los gastos en el departamento de Mantenimiento.

5.1.1.5 Elaboracion De Una Propuesta Para Implementar Un Sistema De Mantenimiento
Inteligente. Caso De Estudio: Una Flota Del SITP Del Fabricante DAIMLER COLOMBIA

S.A. Universidad ECCI. Juan David Montafiez Bohérquez y Danny Joan Soto Lopez. Afio 2022.

En el 2019, los estudiantes de posgrado de Gerencia de Mantenimiento generan el documento de
trabajo de grado “Elaboracion de una propuesta para implementar un sistema de mantenimiento
inteligente. caso de estudio: una flota del SITP del fabricante DAIMLER COLOMBIA S.4.”, la
cual se selecciona, debido a que contiene datos que podemos comparar entre los consorcios del
sistema interconectado de Transporte SITP. También podemos ver si las fallas del consorcio
Mueve Fontibon S.A.S. son similares a los del consorcio Daimler, y determinar si pudiese haber

una correlacion con las fallas presentadas en su flota de buses.
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5.1.1.6 Propuesta De Ajuste Al Plan De Mantenimiento Para Autobuses Eléctricos Caso De
Estudio: modelo BYD B13S01 Del Sistema Integrado De Transporte Piblico De La Ciudad

De Bogota. Universidad ECCI. Julian Parra, Zamir Torres y Sergio Porras. Ao 2022.

En el 2022, los estudiantes de posgrado de Gerencia de Mantenimiento generan el documento de
trabajo de grado “Propuesta de ajuste al plan de mantenimiento para autobuses eléctricos caso
de estudio: modelo BYD B13S01 del sistema integrado de transporte publico de la ciudad de
Bogota”, en la Universidad ECCI; presenta la problematica del mejoramiento del plan de
mantenimiento de los buses BYD B13S01, en donde se tienen en cuenta factores externos que no
se tienen en cuenta en otros paises de la region. Este trabajo de grado evalua las metodologias
existentes en la gestion de mantenimiento como lo es TPM y RCM entre otras, para determinar

la mejor opcidn de una futura implementacion.

5.1.1.7 Propuesta De Aplicacion De Un Modelo De KPI’s Orientado Al Proceso De
Mantenimiento De Los Vehiculos Biarticulados De La Flota Perteneciente A CapitalBus.
Universidad ECCI. Wilson Antonio Munar Gomez, Rodrigo Andrés Garcia Rico, Luis Felipe

Durango Prado. Afio 2021.

En el 2022, los estudiantes de posgrado de Gerencia de Mantenimiento generan el documento de
trabajo de grado “Propuesta de aplicacion de un modelo de KPI'’S orientado al proceso de
mantenimiento de los vehiculos biarticulados de la flota perteneciente a Capitalbus”, se presenta
la propuesta de aplicacion de la metodologia de KPI's, en donde se pueden determinar diversos

Issus de mantenimiento pendientes de solucionar. Este texto estd centrado en indicadores y estan
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alineados en el cumplimiento de los requisitos en cuatro focos institucionales: gestion de
mantenimiento, objetivos estratégicos, plan estratégico de gestion de activos y seguimiento a la

evaluacion integral de calidad.

5.1.2 Estado del arte Internacional:

5.1.2.1 Analisis de la propuesta de incentivos para implementar buses eléctricos en el
transporte publico de Lima: viabilidad normativa y economica desde el sector privado y
publico. Universidad ESAN, Peru. Duwal Telesforo Bellido Chipana, Gustavo De La Cruz Jo,
Jhon Alexander Hidalgo Cajachagua, Luis Alberto Ore Salvatierra y Luis Alberto Taype Enciso.

Ano 2018.

En las politicas CONPES 3943 en las cuales estdn inmersas. todas las entidades ministeriales del
estado, se tiene la preocupacion de mejorar la calidad del aire con reducciones de gases
contaminantes para el 2030. Entre esas estrategias se tiene la reduccion de gases contaminantes
de fuentes moviles como lo son los buses de transporte publico. Esta investigacion realizada en

Perti nos orientara hacia la implementacion de energias limpias en el transporte publico.

5.1.2.2 Implementacion De Un Plan De Mantenimiento Preventivo Para Incrementar La
Productividad En Una Empresa De Transporte En El Distrito De Ate — 2020. Universidad

César Vallejo, Peru. Carlos Javier Cervantes Vasquez, Gianella Belén Neyra Garay. Afio 2020.
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Este trabajo de grado se selecciona, por ser una investigacion que genero positivamente a la
empresa de transporte y a la comunidad del Distrito Ate en las inmediaciones de Lima — Peru.
Mediante la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo aumentaron la
disponibilidad de las unidades, mejorando el control del estado de las unidades mediante fichas
técnicas, reduciendo los tiempos muertos de las unidades y jornada laboral de los operadores por
fallas mecanicas, desarrollando un procedimiento para la técnica de trabajo a realizar para
optimizar la productividad en la empresa de transporte. Por medio de la implementacién del plan
de mantenimiento se logré incrementar la productividad mediante las dos dimensiones, se
desarroll6 diagramas de flujos para mejorar la forma de trabajo que se llevaba aplicando, ello se
vio manifestado en los resultados obteniendo un incremento en la eficacia de 8.9% respecto a la
eficiencia se observo un incremento de 9.2%, finalmente la productividad aumento de un 73.5%

aun 89.7%.

5.1.2.3 Propuesta De Un Plan De Mantenimiento Para La Flota Vehicular MEGALOG.

Universidad Pontificia de Valencia, Espafia. Hamid Allali, Afio 2006.

Esta tesis de maestria presenta la problematica presentada por la empresa MEGALOG en
Marruecos, la cual comprende vehiculos ligeros como pesados y maquinaria de obras publicas.
Teniendo en cuenta los recursos existentes, humanos, fisicos y tecnologicos se llevan a cabo

cambios en la adquisicion de datos para tener pardmetros técnicos y economicos.
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Se escoge este trabajo de maestria por ser la implementacion de un plan de mantenimiento
realizado en Europa e implementado en Marruecos (Africa) teniendo todas las dificultades de

implementacion como las podremos tener en nuestro pais.

5.1.2.4 Implementacion Del Mantenimiento Productivo Total (TPM) Para Incrementar
La Productividad De La Empresa Transportes Rios. Universidad César Vallejo, Peru.

Analy Rodriguez, Hellen Rodriguez. Aiio 2019.

Este trabajo de grado presentado en la Facultad de Ingenierias de la Universidad César Vallejo
describe el disefio de un plan de mantenimiento teniendo en cuenta la metodologia de
mantenimiento TPM (mantenimiento productivo total) en la empresa Transportes Rios de la
Ciudad de Lima — Peru. En esta investigacion se dieron cuenta que habia exceso de
mantenimientos correctivos o no planeados, no se realizan inspecciones periddicas, falta de
procedimientos de mantenimiento y operacion, un bajo stock de repuestos en sus bodegas, y falta
de orden y limpieza en el departamento de Mantenimiento. Lo que lograron después de la

implementacion es un incremento del 20,04% de la productividad en la empresa.

5.1.2.5 Propuesta De Implementacion De Un Plan De Mantenimiento Productivo Total
(TPM) Para Reducir Costos Operativos En La Empresa De Transportes Dias S.A.C.

Universidad Privada del Norte, Peri. Omar Jherson Sanchez Roldan. Afio 2021.

El trabajo de grado presentado en el afo 2021, en la facultad de Ingenieria de la Universidad

Privada del Norte; expone la investigacion de los impactos de la implementacion de un plan de
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mantenimiento Productivo Total (TPM) en la empresa de transporte Dias S.A.C. con el supuesto
de que los costos operacionales se reducirian. Durante el desarrollo de la investigacion pudo
calcular las perdidas mensuales; una vez identificadas las areas de mejora y con ayuda de la
implementacion de los pilares de TPM se determina que tienen un ahorro en los costos

operativos de la empresa.

5.1.2.6 Propuesta De Mejora De La Gestion De Mantenimiento Basada En El TPM Para
Evaluar El Efecto En La Disponibilidad De Flota En La Operacion Remota Saus Acocha,
De La Empresa Automotriz. Universidad Privada del Norte, Pert. Rodolfo Luis Fernando

Davila Gutiérrez, José Luis Davalos Ayay. Afio 2019.

En el trabajo de investigacion presentado en el 2019, se realiza el analisis de la situacion de la
empresa. Una vez determinada la situacion actual de la Flota de la empresa Sausacocha,
determinan que los fallos en la organizacion se deben a factores de indisponibilidad de gestion de
recursos, la ineficacia de la gestion de los recursos humanos y los proveedores de servicio.
Focalizando en los recursos al departamento de Mantenimiento, y teniendo en cuenta los datos de
los indicadores como Tiempo medio entre fallas, y tiempo medio entre paradas; lograron
aumentar la disponibilidad de la flota, aumentando las utilidades y los costos en inventarios.
También se redujeron los tiempos de paradas no programadas y el tiempo medio de espera. Esto

gracias a la implementacion de la metodologia de Mantenimiento Productivo Total (TPM).
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5.1.2.7 Modificacion De Plan De Mantenimiento Para Los Buses BYD K9FE. Universidad
Técnica Federico Santa Maria, Chile. Ignacio Andrés Canales Venegas, Felipe Antonio Jorquera

Garrido. Afio 2018.

En el trabajo de grado, fue realizado por las problematicas presentadas en el sistema de
transporte masivo de Villa del Mar en Chile. Los proponentes proponen la modificacion del plan
de mantenimiento de los Buses BYD K9FE, debido a que el plan de mantenimiento actual se

basa en las recomendaciones del Fabricante es China.

5.2.1.8 Implementacion Del TPM Para La Mejora De La Disponibilidad De Las Maquinas
En La Empresa De Mecanica Automotriz, Lima. Universidad César Vallejo, Peru. Gisela

Rosario, José Yobani de la Cruz Quispe. Afio 2021.

El trabajo de grado presentado en el 2021 plantea como objetivo implementar el TPM para
mejorar la disponibilidad de las maquinas de la empresa de mecanica automotriz. En este estudio

fue el enfoque cuantitativo, aplicado, descriptivo y preexperimental.

5.3 Marco Teorico

Para poder orientarnos y soportar este trabajo de grado es necesario analizar la estrategia del
TPM y aplicar directamente uno de sus pilares en el drea de mantenimiento, esto con el fin de encaminar
adecuadamente la idea planteada hacia el logro de los objetivos, en busca de un resultado positivo que

aporte al proceso a analizar.
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5.3.1 TPM (Total Productive Maintenance)

El TPM es una estrategia usada generalmente en areas productivas con el propdsito de aumentar
los indicadores del proceso. En la actualidad existe diversidad de aproximaciones sobre coémo se deben
llevar los procesos de gestion y mantenimiento dentro de las organizaciones, parte de la manera como
resulta mas efectivo obtener dividendos en periodos de tiempo contemplado desde una gestion dptima
de recursos y la importancia de contar con un cuadro operativo adecuado para dicho proposito, enfocado
en la eliminacion de pérdidas ocasionadas o relacionadas por averias, tiempos muertos y paradas cortas,
maximizando su eficacia.(Parra et al., 2022). El 4rea de mantenimiento demanda una necesidad de
atencion extra desde la optimizacion de sus recursos y la generacion de ideas que resultan diferenciales
en el momento de identificar estrategias de diferenciacion en cuanto a mantenimiento, alineacion de
objetivos, enfocar iniciativas estrategias y determinar la mejor base para poder establecer una revision
de desempefio que genere mejoramiento continuo como base operativa en el proceso. (Soto Cortés,

2018).

Dentro de la filosofia del TPM se busca eliminar seis tipos de pérdidas que disminuyen la
productividad de un activo o de la misma empresa, teniendo en cuenta el campo de accioén que si bien es
variable hay parametros individuales que operan en los distintos pilares. Especificamente hablando, la
gerencia general encamina los distintos procesos de la compaiiia donde se fundamenta su relacion para

aplicar la filosofia correctamente (Dominguez & Paez, 2019), las pérdidas a eliminar son:

1. Paros no programados producto de las fallas de los equipos.

2. Tiempos muertos.
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3. Detenciones o fallos menores.

4. Equipos con capacidades de funcionamiento no esperadas.

5. Defectos de produccion y reprocesos.

6. Procesos iniciales o periodos de prueba.

La metodologia del TPM esta sustentada en ocho pilares fundamentales que por su diversidad de
enfoques logran establecer un parametro de diversificacion que brinda direccionamiento a las empresas.
Para poder explotar su potencial y desarrollar crecimiento enfocados en lograr objetivos de eliminacion

de pérdidas, y construir un sistema de produccion ordenado. (Villegas et al., 2019)

(Qué se busca con el desarrollo de metodologias de mejoramiento continuo?, incrementar el
MTBF, permitiendo satisfacer necesidades de operacion y la importancia de optimizar el
funcionamiento constantemente para tener bases solidas de eficacia desde el momento de recepcion
hasta la entrega de los vehiculos como base procedimental del area al momento de presentarse fallas en
los equipos. Se entiende que dentro del factor de transporte y prestacion del servicio la calidad de los
procesos es un palé que diferencia los resultados en relacion a los procesos, principalmente por el valor
agregado que asume generar ventajas competitivas dentro de la prestacion de servicios y lograr
mantenerlas con metodologias optimizadas como el mantenimiento planificado, donde las bases de
informacion y los datos que se obtienen de las operaciones realizadas por los equipos, la obtencion de

conocimiento a partir de los datos, capacidad de programacion de recursos, gestion de tecnologias de
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mantenimiento y un poder de motivacion y coordinacion del equipo humano encargado de estas
actividades, logran generar los resultados esperados al momento de implementar el pilar. (Dominguez &

Paez, 2019)

Muchas veces el grado de éxito de la aplicacion de modelos como este depende del grado de
solidez de los conceptos previos que tiene una organizacion y mediante los cuales pretende encontrar el
parametro inicial de aplicacion, se parte desde la definicidon de los objetivos y el alcance de los mismos
hasta la vision empresarial que se posee sobre la cual se realizara la mejora. Factores como este en
sectores como el de mantenimiento acaban determinando tiempos de espera y el grado de variabilidad
que se puede generar al plasmar las ideas desde estrategias de optimizacion de recursos y la manera

como se aplican dentro de la organizacion. (Burgos Pefiafiel, 2018).

En el caso del mantenimiento resulta ser muy importante encontrar el punto de balance entre las
estrategias que se formulan y la manera como se aplican en busca de generar rentabilidad y poder
obtener fluidez dentro de los procesos, una adecuada planificacion acaba siendo clave en este aspecto y
el contexto del pilar de mantenimiento planeado aporta a su vez bases de comunicacion y capacidad de
unidad por el hecho que asume la palabra como factor de aporte en la generacion de ideas y su posterior

discusion dentro de los procesos productivos. (Burgos Pefiafiel, 2018).

Hay una importancia marcada en los detalles y la manera como influyen en el proceso y el éxito

del modelo, “Los indicadores de gestion se convierten en los “signos vitales” de la organizacion, y su
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continuo monitoreo permite establecer las condiciones e identificar los diversos sintomas que se derivan
del desarrollo normal de las actividades.” (Burgos Pefiafiel, 2018, p.45). Los indicadores resultan ser
relacionales a todos los procesos de las organizaciones, puede establecer la rapidez o lentitud de un
servicio como la posibilidad de mejorar los procesos de recepcion y gerencia de procesos de
mantenimiento de manera eficaz. Pardmetros basicos como la estrategia corporativa, el disefio de una
cultura y la capacidad de adaptacion al cambio juegan un papel fundamental dentro de este tipo de
cambios, son muy exitosos, pero manejan criterios previos que deben operar de la manera correcta para

garantizar el mejor resultado posible.

Muchas empresas suelen estar determinadas desde metodologias que ofrecen un valor desde el
avance y la optimizacion de recursos, pero caen en detalles de funcionamiento desde limitaciones
operativas, generalmente lo que sucede es que los métodos que se usan ofrecen visiones muy generales
con pasos a seguir que son vistos como pautas mas no como opciones objetivas que logran acoplarse a
las necesidades de cada sector y la manera como se deben obtener los objetivos. Se entiende que no se
trata de que sean bases negativas dentro de los procesos de crecimiento, solo que a largo plazo se limita
la capacidad de este porque no se potencian las habilidades individuales de cada escenario logrando

generar diferenciacion y crecimiento estructural. (Suzuki, 2001)

Cuando se hace necesario por disposicion o necesidad funcional aplicar el pilar dentro de una
organizacion lo que se tiene en cuenta es el grado de profundidad de los pasos para la implementacion

que definiran los aspectos a manejar dentro del proceso de transformacion del departamento de
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mantenimiento, se toma como base el enfoque asociado a procesos y a la necedad de crecimiento para el

caso de mantenimiento encontrando pasos a seguir como media de operacion. (Shirose, 1994).

En esta implementacion se busca generar indicadores de gestion asociados a secuencias de pasos
que permitan delimitar cada detalle, asi como ofrecer posibilidades de mejoramiento y disposicion al
cambio basados en los cambios que suele determinar un proceso de acople de modelos de optimizacién
de tareas. La importancia radica en muchos aspectos agregados como el entendimiento que se logra
desarrollar desde el primer paso y asumir los cambios de manera coordinada con el proceso, esto no solo
dimensiona el alcance del modelo si no que elimina de manera mas rapida la constante resistencia al
cambio que se suele presentar en modelos con bases metodologicas que son funcionalmente distintos a

los demas. (Shirose, 1994)

Como en casi todos los modelos y més en el caso de los modelos que se adaptan a escenarios
particulares, la cantidad y la calidad de datos juegan un papel fundamental en la generacion de éxito
durante la aplicacién del modelo, “Para captar la situacion actual de punto de partida, se reunen datos
del numero de fallos, frecuencias, severidades, MTBF (tiempos medios entre fallos), MTTR (tiempos
medios de reparacion), costes de mantenimiento, etc. Entonces se establecen objetivos para reducir los
fallos a través del mantenimiento planificado.” (Suzuki, 2001). Se hace énfasis en este aspecto por que
en los escenarios de falla se puede comprobar que el proceso de recoleccion de datos es deficiente y por
lo tanto el resultado final suele variar desde la calidad de la informacion y la capacidad de anélisis

posterior a tabulacion.
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Las perspectivas que ofrece el pilar se enfocan directamente con los objetivos y a su vez con los
indicadores de desempefio que posibilitaron el analisis de los datos para obtener una capacidad de
diferenciacion optima. Todos los procesos posteriores suelen ser efectivos toda vez que haya solidez
dentro de los procesos previos, como se hacia referencia la aplicacidon secuencial de pasos se usa para

adaptar detalles y establecer evaluacion de objetivos con indicadores.(Suzuki, 2001).

Finalmente, el Mantenimiento Planificado es una metodologia muy efectiva pero que debe
aplicarse con mucha certeza del proceso y con un nivel de supervision sélido para poder encontrar el
mejor resultado posible, dentro del contexto operativo y la relacion desde los departamentos y procesos
€s una opcion muy interesante que permite optimizar de manera constante los procesos y obtener los
objetivos a medida que se transforma la funcionalidad desde la prestacion del servicio desde etapas

iniciales hasta el resultado final, depende del nivel de supervision y disposicion disponible.

5.4 Marco Legal

5.4.1 Marco Legal Nacional

Ley 336 De 1996; Estatuto General De Transporte. En el Articulo 1, tiene por objetivo
unificar los principios y los criterios que serviran de fundamento para la regulacion y reglamentacion del

Transporte Publico Aéreo, Maritimo, Fluvial, Férreo, Masivo y Terrestre y su operacion en el Territorio



44

Nacional, de conformidad con la Ley 105 de 1993. La conformidad con la Ley 105 de 1993, y con las
normas que la modifiquen o sustituyan. La seguridad, especialmente la relacionada con la proteccion de
los usuarios, constituye prioridad esencial en la actividad del Sector y del Sistema de Transporte.

(Congreso de Colombia, 1996)

Decreto 3366 De 2003. En los numerales del 1 al 9, se establecen las infracciones que conllevan
a sanciones durante la operacion de vehiculos de servicio publico, es aqui en donde se reglamenta lo que
deben cumplir los vehiculos que realicen operacion de rutas de usuarios publicos, se establece que los
vehiculos deben cumplir con una serie de requisitos como logotipos de las empresa S.A.S., polizas
especiales, sistemas de informacion de cobros y permisos de circulacion; en el caso del estado mecanico

de cada vehiculo y su gestion de mantenimiento. (Congreso de Colombia, 2003)

Decreto 1079 De 2015; Decreto Unico Reglamentario Del Sector Transporte. Mediante este
decreto se realiza la reglamentacion para habilitacion de las empresas S.A.S. de transporte publico en
donde se debe garantizar que el servicio es eficiente, confiable, seguro, oportuno y econémico y los
principios que rigen la sana competencia entre las empresas S.A.S. publicas o privadas. (Congreso de

Colombia, 2015)

Ley 1964 De 2019; Por Medio De La Cual Se Promueve El Uso De Vehiculos Eléctricos En
Colombia Y Se Dictan Otras Disposiciones. La presente Ley tiene por objeto general esquemas de
promocion al uso de vehiculos eléctricos y de cero emisiones, con el fin de contribuir a la movilidad
sostenible y a la reduccion de emisiones contaminantes y de gases de efecto invernadero. (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019)
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Documento Conpes 3943 Del 2018; Politica Para El Mejoramiento De La Calidad Del Aire.
En el Numeral 5.3.1 propone acciones para reducir las concentraciones de contaminantes en el aire a
través de la renovacion y modernizacion del parque automotor, la reduccion del contenido de azufre en
los combustibles, la implementacion de mejores técnicas y practicas en la industria, la optimizacion de
la gestion de la informacion, el desarrollo de la investigacion, el ordenamiento del optimizacion de la
gestion de la informacion, el desarrollo de la investigacion, el ordenamiento del territorio y la gestion

del riesgo por contaminacion del aire. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018)

Contrato De Concesion No. 109 De 2021. Contrato con el ente gestor Transmilenio S.A.S
donde se establecen los acuerdos, actas, informes y demas normas con las cuales el concesionario de
operacion y el concesionario de provision establecen un mutuo acuerdo para vincular los vehiculos al

servicio publico que presta un servicio a la comunidad.

Manual De Niveles De Servicio Para Unidades Funcionales Del Componente Zonal, Del
2021. Manual donde son establecidas las causaciones del contrato, establecen criterios de la forma en
que la empresa ha de ser evaluada y calificada trimestralmente por el ente gestor. Es el documento
elaborado por Transmilenio S.A., que describe y define los indicadores de medicidon del Concesionario
de Operacion, asi como los mecanismos para su evaluacion y seguimiento. Este serd de obligatorio

cumplimiento para el Concesionario de Operacion.

Manual De Operaciones Componente Zonal. El objeto de este Manual es definir las pautas

que deben aplicar tanto el personal de TRANSMILENIO S.A. como los Agentes del Sistema que
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intervienen en la operacion, internos o externos, para el correcto funcionamiento del Sistema Integrado
de Transporte Publico SITP en su Componente Zonal, constituido por las rutas Alimentadoras, Urbanas,

Complementarias y Especiales.

5.4.2 Marco legal Internacional

Acuerdo De Paris Del 2015; Convencion Marco Sobre El Cambio Climatico. Dicho Acuerdo
regird a partir de 2020 y pretendera mantener el aumento de la temperatura global muy por debajo de los
2°C, aumentando la capacidad de adaptacion a los efectos adversos del cambio climatico y promoviendo
la resiliencia al clima y un desarrollo con bajas emisiones de carbono. Para lograr las metas acordadas,
el Acuerdo de Paris establece un marco de transparencia reforzado que tiene como fin el fomentar la
confianza mutua y promover la aplicacion efectiva del Acuerdo, aumentando la claridad y facilitando el

seguimiento de los progresos realizados.

Protocolo De Kyoto De 2017; Convencién Marco Sobre El Cambio Climatico. El Protocolo
establece metas vinculantes de reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero para los paises
industrializados, reconociendo que son los principales responsables de los elevados niveles de emisiones
que hay actualmente en la atmdsfera y bajo el principio de las responsabilidades comunes pero

diferenciadas.

Convencion De Las Naciones Unidas Sobre El Cambio Climatico. Brasil 1994. Ratificada
por los 33 paises de América Latina y el Caribe, la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el

Cambio Climatico entr6 en vigor en marzo de 1994. El objetivo del Convenio es lograr la estabilizacion
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de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida
interferencias antropogenos peligrosas. en el sistema climatico. La Convencidn establece un marco
general para los esfuerzos intergubernamentales para hacer frente los desafios provocados por el cambio

climatico.
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6. Tipo de Investigacion:

6.1 Tipo De Investigacion:

Gran parte del trabajo adelantado se encuentra en material bibliografico, trabajos de grado,
monografias y articulos de revistas especializadas, dicha informacion es recopilada, analizada y
compilada buscando generar un marco de referencia adecuado, que permita interiorizar y realizar un
manejo a profundidad de los conceptos que dan origen a un modelo de mantenimiento que pueda ser

utilizado en una compaiiia de transporte de pasajeros.

“Exploratona”

(IFamiifsnTarss oo

S orrelaciongl”
Explicacitn parcial

Figura # 3. Tipos de Investigacion

Fuente: http://www.gestiopolis.com/canales5/eco/tiposestu.htm

De acuerdo con lo anterior, el estudio se puede tipificar como de caracter exploratorio y estudio

de caso, debido a que busca aclarar la problematica teniendo en cuenta el escrutinio de diversas fuentes
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bibliograficas, virtuales y experiencia de profesionales y técnicos con gran trayectoria en el campo del

mantenimiento y la aplicacion practica de metodologias en la empresa Mueve Fontibon S.A.S.

6.2 Fuentes de Obtencion de la Informacion:

6.2.1 Fuentes Primarias de la informacion:
Se tomaran como fuentes primarias para el desarrollo de la investigacion, normatividad técnica
relacionada, asesoria de profesionales con experiencia en procesos de mantenimiento y evaluacion de

estos, y la informacion de algunos planes de mantenimiento.

6.2.2 Fuentes Secundarias de la informacion:

Las fuentes de tipo secundario a tener en cuenta son los trabajos de grado (tesis 0 monografias),

revistas especializadas, articulos técnicos y bibliografia relacionada.
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7. Desarrollo Metodolégico

En este capitulo, los autores desarrollan los objetivos especificos, con el fin de dar camino a la
propuesta de solucion a aplicar en la compaiiia Mueve Fontibon S.A.S., objeto de estudio de este trabajo

de investigacion.

7.1 Desarrollo De Auditoria De Mantenimiento Por Radar:

Para este punto, los investigadores desarrollan la siguiente metodologia:

Se desarrolla la valoracion de 12 items en la compafiia Mueve Fontibon S.A.S. mediante la técnica de

auditoria por radar.

Los items evaluados son los siguientes:
e Confiabilidad
e Disponibilidad
e Historial del Equipo
e Indicadores de Mantenimiento
e Informacion Técnica
e Ingenieria de Mantenimiento
e Mantenimiento Correctivo
e Mantenimiento Predictivo
e Mantenimiento Preventivo

e Ordenes de Trabajo



Planeacion/Programacion

Repuestos

Se obtienen los siguientes resultados:

Confiabilidad
Disponibilidad

Historial del Equipo
Indicadores de Mantenimiento
Informacion Técnica
Ingenieria de Mantenimiento
Mantenimiento Correctivo
Mantenimiento Predictivo
Mantenimiento Preventivo
Ordenes de Trabajo
Planeacion/Programacion

Repuestos

76 1o sugerido en este indicador es el 85% o superior.
73 lo sugerido en este indicador es 92% o superior
45

76

57

54

56

58

65

64

68

61

Se grafica con esta informacion los datos para aplicar la técnica por radar:
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Auditoria de Mantenimiento
onfiabilidad
Repuel(p Disponibilidad

Planeacion/Programacion Historial del Equipo

Ordenes de Trabajo Indicadores de Mantenimiento

Mantenimiento Preventivo Informacion Técnica

Mantenimiento Predicivo ngenieria de Mantenimiento

Mantenimiento Correctivo

FIGURA # 4:
Auditoria de mantenimiento por radar
Fuente: Los autores, adaptado de clase de Gerencia de Mantenimiento 2.
Una vez obtenidos estos resultados, los investigadores proponen las siguientes acciones para

cada item en particular:

7.1.1  Confiabilidad:

Con valoracion numérica de 76: Para este caso, lo que se debe gestionar en la compaiiia, es el
desarrollo del plan de mantenimiento especifico para cada bus, aplicar las inspecciones periodicas, las
rutinas de mantenimiento con diferentes frecuencias y las tareas basicas de cuidado que cada operador

debe realizar al bus asignado.

7.1.2  Disponibilidad:

Con valor numérico 73, como se mencionard mas adelante en el numeral 7.3, la mejora de la
disponibilidad dependera de la reduccion de las horas por mantenimiento de tipo correctivo, pero

también de la adecuada gestion de las actividades de mantenimiento preventivo.
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7.1.3  Historial Del Equipo:

Es muy importante, que la compaiiia Mueve Fontibon S.A.S., tramite la data de informacion
correspondiente a la hoja de vida de cada bus en particular, dado que, al ser una empresa nueva se debe

comenzar a recopilar esta informacion para poder gestionar adecuadamente las actividades de cada bus.

7.1.4 Indicadores De Mantenimiento:

Como se mencionara en el apartado 7.3 de este trabajo de investigacion, es muy importante que
la empresa Mueve Fontibon S.A.S., implemente la gestion de indicadores para el departamento de

mantenimiento.

7.1.5  Informacion técnica:

Al ser activos fisicos nuevos, es muy importante que la informacion técnica se consigne en un

lugar especifico, para que cada equipo tenga su informacion particular y cuando sea requerido se pueda

consultar lo necesario para cada intervencion en especifico.

7.1.6  Ingenieria de Mantenimiento:
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Es muy importante que la funcién de administracion de mantenimiento desempeiie un rol
importante en el funcionamiento de la compaiia Mueve Fontibon S.A.S., y para ello se desarrolle la

funcion de Ingenieria de mantenimiento de acuerdo con la necesidad especifica de la compaiiia.

7.1.7 Mantenimiento correctivo:

Se valora en este item, la gestion que se le da a las actividades de mantenimiento correctivo

desarrolladas en la compaiiia.

7.1.8 Mantenimiento Preventivo:

En este item evaluado, se califica la gestion que se da a las actividades de mantenimiento

preventivo desarrolladas en la compania Mueve Fontibon S.A.S.

7.1.9 Mantenimiento Predictivo:

En este item, se califica la gestion de las tecnologias de mantenimiento predictivo aplicadas en

la compaiia Mueve Fontibon S.A.S.

7.1.10 Ordenes de trabajo:
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Se valora en este aspecto, la gestion realizada sobre las 6rdenes de trabajo de cualquier tipo de

mantenimiento y la manera de gestionarlas en la compaiiia Mueve Fontibon S.A.S.

7.1.11 Planeacion-Programacion:

Con una valoracion de 68 puntos, se destaca la importancia de desarrollar este punto en la

compafiia Mueve Fontibon S.A.S.

7.1.12 Repuestos

En este aspecto se califica la manera de gestionar los repuestos en la compaiia Mueve Fontibon

S.A.S.

7.2 Para El Caso Del Desarrollo Del Objetivo Especifico N°2

Los investigadores desarrollan una herramienta en aplicativo Excel o tabla dindmica, en base a

los datos obtenidos del Software ODOO cuyo funcionamiento se denota a continuacion:

La herramienta cuenta con tres pestafias a saber:

e RPT 01: En esta pestana del aplicativo se podra encontrar una hoja con la siguiente informacion:
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SEQ

EQUIPO

CATEGORIA

FECHA DE
SOLICITUD

MES

OT/22/19400

Z264-4072

BUSETON

2022-10-06

OT/22/19296

764-4072

BUSETON

2022-10-04

OT/22/19399

Z264-7029

PADRON

2022-10-06

OT/22/19338

764-4082

BUSETON

2022-10-05

QOT/22/18967

764-4069

BUSETON

FIGURA #5:

2022-10-03

Informacion contenida en la pestaiia RPT 01 del aplicativo

Fuente: Los autores, desarrollado para la empresa.

Logo de la compaiiia Mueve Fontibon S.A.S. en la parte superior.

SBQ: Corresponde a la orden de trabajo emitida por el software de mantenimiento.

Equipo: Corresponde al nimero especifico de cada bus, el cual identifica la particularidad

especifica de cada activo fisico de la empresa.

Categoria: Corresponde al tipo de bus o familia de buses a la que pertenece cada equipo en

particular

56

Fecha de solicitud: Corresponde a la fecha en la cual es emitida la orden de trabajo, y sirve para

entre otros poder saber los atrasos o el cumplimiento de las 6rdenes de trabajo.

Mes: Se encuentra una casilla numerada, en la cual se debe colocar el nimero correspondiente a

cada mes del ano.
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Y0 Jueve
ETAPA ACTUAL TIPO OT NATURALEZA NOMBRE DE OT DURACION OT
Ordenes de trabajo por GARANTIACAMBIC
Cerrada et CORRE(;TR/O Correctivo DE PASTILLAS EN 0:15
& LOS DOS EJES
Cerrada cci::z:i!vie;:;ar:atlr%s Correctivo NV-TESTIGO DE 015
motivos CORRECTIVO FR=tENCERDILO
GARANTIA - SE
Ordenes de trabajo por : INSTALA LAMINA y
Ronfirmas garantia CORRECTIVO Comeciivo SOPORTE A0
ELECTROIMAN
Orden de trabajo de NV-GOLPE EN
En progreso carroceria Correctivo COSTADO DERECHO 0:15
CORRECTIVO (LDO2,)
ALISTAMIENTO
Orden de trabajo por . SEMANA 40 (2 DE ;
Corfifmada alistamiento. L OCTUBRE AL 08 DE G0
OCTUBRE) (OT68 -
FIGURA # 6:

Continuacion - Informacion contenida en la pestaiia RPT 01 del aplicativo

Fuente: Los autores, desarrollado para la empresa.

Al respecto de la figura # 6, la informacién contenida en el aplicativo es la siguiente:

e FEtapa actual: Corresponde al estado actual en el cual se encuentra cada orden de trabajo, es

decir; si se encuentra en estado cerrada o en progreso.

e Tipo OT: Se denota en esta casilla, el tipo de orden de trabajo, es decir; si es de tipo correctivo,

por alistamiento o de tipo preventivo.

e Naturaleza: En esta casilla se coloca Preventivo o correctivo de acuerdo a como se detecto la

novedad de mantenimiento.

e Nombre de la OT: En esta casilla se deben colocar los datos especificos de cada orden de trabajo.
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e Duracion: En esta casilla se debe colocar el tiempo especifico que cada bus dura en total en las

actividades relacionadas en cada orden de trabajo en especifico de acuerdo a lo consignado.

+«7 Jueve

PARTE DE HORAS / DESCRIPCION

DESCRIPCION

RESPONSABLE

TECNICO DE MTTO

SE CAMEIAN PASTILLAS DE LOS DOS
EJES POR DESBORONAMIENTO.

GARANTIA-CAMBIO DE PASTILLAS EN LOS DOS EJES

Jesus Francisco Bermudez

BYD MTTO

CAMBIO DE FILTRACIONES (FILTRO
PRIMARIO - FILTRO INTERNO - FILTRO
SEPARADOR DE ACEITE), ASEO A
CONECTORES DEL SENSCR DE
TEMPERATURA Y SCANEO DEL
SISTEMA, PRUEBAS DE RUTA SIN
NOVEDAD
SE REALIZA LIMPIEZA DEL COMPRESOR.
CON BYD.

VERIFICAR COMPRESOR ACEITE CONTAMINADOC CON METAL

Jesus Francisco Bermudez

Camilo Andres Maldonado Aranga

SE REALIZA ALISTAMIENTO DE FALDON
COSTADO DERECHO SE REALIZA
ALISTAMIENTO DE FALDON COSTADO
DERECHO

GARANTIA - SE INSTALA LAMINA SOPORTE ELECTROIMAN

COREGIR COATDO DERECHO (LD02)

Jesus Francisco Bermudez

Jesus Francisco Bermudez

BYD MTTO

Yeison Ricardo Gutierrez Tibata

FIGURA #7:

Jesus Francisco Bermudez

Diego Alejandro Trivific Garcia

Continuacion - Informacion contenida en la pestaiia RPT 01 del aplicativo

Fuente: Los autores, desarrollado para la empresa.

Al respecto de la figura # 7, la informacion contenida es la siguiente:

e Parte de horas descripcion: En esta casilla se consigna una breve descripcion de la intervencion

realizada por el técnico que ejecuto la actividad.

e Descripcion: Se coloca en esta casilla la razon por la cual se esta realizando cada intervencion en

especifico.

e Responsable: Se registra en esta casilla, el nombre de cada responsable de las actividades de

mantenimiento.
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e Técnico de mantenimiento: Se coloca en esta casilla el nombre del técnico de mantenimiento

responsable de ejecutar cada actividad de mantenimiento al bus asignado para tal fin.

ueve
SISTEMA ESPECIALIDADES COMPONENTE FECHA PREVISTA
MECANICO / FRENOS FRENOS PASTILLAS 2022-10-06

ELECTRICOALE.II:ECTRlCO ok NEUMATICO COMPRESOR DE AIRE 2022-10-04
CARROCERIA / CARROCERIA CARROCERIA INTERNA PUERTA CABINA OPERADOR 2022-10-06

INTERNA
CARROCERIA / CARROCERIA -

EXTERNA CARROCERIA EXTERNA FALDONES 2022-10-05

. : MECANICO, ELECTRICO DE

CARROCE;!#é::EROCERIA BAJA, CARROCERIA EXTERNA, VIDRIOS 2022-10-08

CHASIS, REFRIGERACION,

FIGURA # 8:

Continuacion - Informacion contenida en la pestafia RPT 01 del aplicativo

Fuente: Los autores, desarrollado para la empresa.

Al respecto de la figura # 8, la informacion a tramitar es la siguiente:

e Sistema: En esta casilla se deben consignar a qué sistema pertenecen las actividades de

mantenimiento realizadas.

e Especialidades: Se debe elegir entre las especialidades eléctrica, mecanica, hidraulica o

neumatica segun corresponda.

e Componente: Consignar en esta casilla el nombre del cada componente utilizado para cada

actividad.
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Fecha prevista: Se diligencia en esta casilla la fecha en la cual se tiene previsto realizar las

actividades de mantenimiento.

ueve

FECHA DE CIERRE SDOME TRD DE

CIERRE -
2022-10-06 28766
2022-10-05 28610

FIGURA #9:
Continuacion - Informacion contenida en la pestaiia RPT 01 del aplicativo

Fuente: Los autores, desarrollado para la empresa.

Al respecto de la figura # 9, la informacion a tramitar es la siguiente:

Fecha de cierre: Es la fecha de cierre de las actividades de mantenimiento que se realizan a cada
bus.

Odometro de cierre: Colocar en esta casilla la lectura del Kilometraje de operacion que cada bus
tiene al momento de realizar las actividades de mantenimiento.

En esta pestafia se consigna la siguiente informacion:
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FIGURA # 10:

Informacion contenida en la pestaiia Hoja # 2 del aplicativo

Fuente: Los autores, desarrollado para la empresa.

En la figura # 10, correspondiente a la tabla dinamica, se puede apreciar que el usuario del

aplicativo debe elegir el mes al cual quiere realizar el rastreo de las actividades en especifico.

El usuario podra encontrar los valores numéricos, los cuales deben ser asignados a cada mes en

particular.
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MES ~

Cuenta de ETAPAACTUAL

(en blanco)
Confirmada 10

En progreso 16

ELARASCINAL = Diferido | 135

Nueva solicitud | 205

Cerrada NN 18850

0 5000 10000 15000 20000
FIGURA # 11:

Informacion contenida en la pestaiia Hoja # 2 del aplicativo

Fuente: Los autores, desarrollado para la empresa.

Al respecto de la figura # 11, se debe tramitar la siguiente informacion en la pestafia denominada

Hoja # 2 del aplicativo:

e (errada: Corresponde al valor en numero de las 6rdenes de trabajo que han sido cerradas a la
fecha de consulta por parte de cada usuario en particular.

e Nueva solicitud: Corresponde a una orden de trabajo creada por el departamento de planeacion
de la empresa Mueve Fontibon S.A.S.

e Diferido: Cuando una orden de trabajo se encuentra pendiente ya sea por una labor o por un
repuesto no disponible para ejecutar cada actividad de mantenimiento en particular para cada

bus.
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e En progreso: Numero de o6rdenes de trabajo que a la fecha se encuentran en ejecucion, por lo
tanto, no pueden considerar en estado cerrado y su tramite a buen término las llevara al estado
cerrado.

e Confirmada: Corresponde a las drdenes de trabajo que ya tienen un técnico asignado para iniciar

las actividades planeadas para ejecutar en cada bus.

7.3 Para El Caso Del Objetivo Especifico N°3, En El Cual Se Plantea Proponer Los Indicadores

De Gestion, Los Autores Plantean Los Siguientes KPI’s O Indicadores De Gestion:

7.3.1 Indicador MTBF (Mean Time Between Failures) o Tiempo Promedio entre fallas:

Este indicador, perteneciente a los indicadores de clase mundial, es de tipo técnico, mide cada
cuanto sucede una falla en un activo fisico, sus sistemas o componentes y su unidad son las horas, a
manera de ejemplo; si el indicador de MTBF da para un periodo especifico 180 horas, esto se puede

interpretar de 2 maneras:

e Se puede afirmar que cada 180 horas (En promedio) falla el equipo o sus sistemas o
componentes.

e Se puede decir que el equipo trabaja 180 horas y después de esto, se va a falla, es decir; tiene un

periodo de confiabilidad de 180 horas.
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MTBF:

1 mes

FIGURA # 12:

Indicador de MTBF o Tiempo promedio entre fallas.

Fuente: Los autores, adaptado de clase Gerencia de Mantenimiento 2.

Para el caso de la figura # 13, se puede apreciar que, para un mes, hay 4 intervalos de MTBF
demarcados en color azul, cada uno correspondiente a 180 horas de valor. Esto quiere decir que para ese

periodo especifico existieron 4 fallas y 4 intervalos cada uno de 180 horas de Confiabilidad.

Al ser el valor del MTBF de 180 horas, las actividades proactivas a ejecutar en los equipos de la
flota de buses deben ser con una periodicidad inferior a ese valor de 180 horas, es decir al programar
actividades de mantenimiento preventivo o predictivo, se deben asignar con frecuencias inferiores a las

180 horas de valor del MTBEF.

Actividad de
Mantenimiento

Actividad de Actividad de
Mantenimiento Mantenimiento

Actividad de
Mantenimiento

MTBF

1 mes

FIGURA # 13:
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Actividades de Mantenimiento de acuerdo con el valor del MTBF.

Fuente: Los autores, adaptado de clase Gerencia de Mantenimiento 2.

Para el caso de la figura # 14, se puede apreciar que el valor de las actividades de mantenimiento
correspondiente a los cuadros en verde, es menor a los valores del MTBF o tiempo promedio entre
fallas, esto quiere decir, que para este caso en especifico; las actividades de mantenimiento preventivo o
predictivo, se deberan realizar con una frecuencia alrededor de las 170 horas para cada sistema en
especifico que represente este valor en los equipos de la flota de transporte de Mueve Fontibon S.A.S.,

cuyo valor es menor en 10 horas que las 180 horas del valor del MTBF.

Los autores sugieren que el valor del MTBF (Mean time between failure) o Tiempo promedio
entre fallas sean calculados para cada uno de los sistemas que componen cada bus en especifico, y si la
compaiiia asi lo establece, se realice una medicion de MTBF global para cada bus. De igual manera; a
modo de gestion, la recomendacion es que la medicion se realice cada mes y de esta medicion se deriven

acciones enfocadas en pro de mejorar la confiabilidad.

La siguiente es la formula para el calculo del indicador del MTBF:

TMEF = NOITHROP/ NTMC

FIGURA # 14:
Formula de calculo del TMEF o MTBF.

Fuente: Los autores, adaptado de clase Gerencia de Mantenimiento 2.
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e Donde:
o NOIT es el nimero de items a los cuales se les va a calcular el indicador, en este caso el
nimero de buses. Sugerido por sistema.
o HROP: Son las horas de operacion del equipo y se calculan el tiempo Calendario- el
tiempo de fallas.
o NTMC: Es el numero total (En valor absoluto) de mantenimientos correctivos o fallas

que se presentaron en el periodo evaluado.

7.3.2 Indicador MTTR (Mean Time to repair) O Tiempo Promedio Para Reparar:

Este es un indicador que mide la mantenibilidad, en este caso la rapidez con la que se efectuan
las operaciones de mantenimiento sobre cada bus en particular se utiliza para realizar gestion sobre los
equipos, en cuanto a lo que tiene que ver con los mantenimientos correctivos y su formula para calculo

es la siguiente:

TMPR o MTTR= Horas de Mantenimientos Correctivos/ Numero de mantenimientos correctivos

FIGURA # 15:

Formula de calculo del TMPR o MTTR.

Fuente: Los autores, adaptado de clase Gerencia de Mantenimiento 2.

Para el caso de la flota de buses de la empresa Mueve Fontibon S.A.S., el uso del indicador de

MTTR (Mean Time to Repair) o TMPR Tiempo medio para reparar sede ser enfocado al tiempo que se
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gasta en las actividades de los mantenimientos correctivos y por ende su mejora se debe ver reflejada en
la gestion que se realice para disminuir los tiempos de intervencion en cada actividad de mantenimiento

de los buses que ingresan por los diferentes servicios.

FIGURA # 16:

Representacion grafica del TMPR o MTTR.

Fuente: Los autores, adaptado de clase Gerencia de Mantenimiento 2.

Para el caso de la figura # 17, se representa al MTTR (Mean time to repair) o TMPR Tiempo
medio para reparar con los cuadros de color rojo, y quiere esto decir, que una vez los sistemas del bus
fallan, hay que tomar un tiempo para poder colocar el bus nuevamente en funcionamiento y a este

tiempo es al que denominamos el MTTR.

Para la gestion adecuada del indicador del MTTR en la empresa Mueve Fontibon S.A.S., los
autores sugieren realizar capacitacion constante al personal de mantenimiento que realiza las
actividades, dado que; entre mayor conocimiento tenga el personal técnico, en menor tiempo podra
realizar las intervenciones de tipo correctivo. De igual manera; es muy importante que la compaiiia
garantice la existencia de repuestos en el almacén de repuestos, puesto que, en gran medida, los tiempos

de intervencion de cada bus, dependeran de la disponibilidad inmediata de los mismos.
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De igual manera, a nivel de gestion, lo que se propone, es que la medicion del indicador de
MTTR (Mean time to repair) o TMPR Tiempo medio para reparar, se realice mensualmente, por
sistemas y de alli se deriven las acciones necesarias para mejorar el desempefio del departamento de

mantenimiento.
7.3.3. Indicador De Disponibilidad:

Para el caso de la empresa Mueve Fontibon S.A.S., se sugiere el desarrollo y seguimiento del
indicador de disponibilidad, cuyo célculo se da en porcentaje y denota la fraccion de tiempo que se

puede hacer uso efectivo de cada bus, la formula de calculo de este indicador se denota a continuacion:

1 1
. (tiempo calendario — (Tiempo de Prev+tiempo correctivos)) ! i
! tiempo calendario |
1
1 1

Disponibilidad

Il

FIGURA # 17:
Representacion grafica del TMPR o MTTR.

Fuente: Los autores, adaptado de clase Gerencia de Mantenimiento 2.

Donde:
e A: Disponibilidad.
e Tiempo Calendario: Es el periodo evaluado, es decir; la fraccion de tiempo objeto de analisis de

cada bus en especifico.
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e Tiempo Prev: Es el tiempo invertido en actividades de tipo de mantenimiento preventivo que se
ejecutaron a cada bus en el tiempo calendario evaluado.
e Tiempo correctivo: Es el tiempo que cada bus estuvo parado por fallas o averias en el tiempo

calendario evaluado.

Al ser la disponibilidad, uno de los indicadores de clase mundial, su uso por parte de la
empresa Mueve Fontibon S.A.S., garantizara que el departamento de mantenimiento tenga un

desempefio requerido para que la compania pueda alcanzar las metas organizacionales.

Correctivos

FIGURA # 18:
Representacion grafica de la disponibilidad.

Fuente: Los autores, adaptado de clase Gerencia de Mantenimiento 2.

Para el caso de la figura # 19, se puede apreciar que la disponibilidad es una fraccion del
tiempo total, donde al tiempo total se debe restar el tiempo de mantenimientos correctivos, en este caso
representado en color rojo, ademas; se debe restar el tiempo de los mantenimientos preventivos del
mismo periodo, la resultante de realizar este ejercicio es la disponibilidad y se representa en color verde

para efectos de la figura # 19.
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Es de aclarar que la disponibilidad de la flota de buses de la compafnia Mueve Fontibon S.A.S.
serd impactada directamente por los tiempos de fallas, es decir; por el tiempo que cada bus en particular
esté parado por mantenimiento correctivo, pero, ademas; por los tiempos que cada bus en particular esté

parado por mantenimientos preventivos.

Se sugiere, por tanto, ser cuidadosos en los tiempos que cada bus de la flota este parado por

actividades de mantenimiento preventivo, para asi lograr cumplir este indicador.

La medicion del indicador de disponibilidad, se debera realizar cada mes, y derivado de su

medicion, se deben generar acciones para cada bus en particular de acuerdo a los resultados obtenidos.

7.3.4 Relacion Preventivo/ Correctivo:

Este indicador, es una relacion porcentual de comparacion, cuyo resultado es una comparacion
del total de horas cuantas corresponden a intervenciones de tipo preventivo, y cuanto porcentaje a

intervenciones de tipo correctivo.

( Relaciéon preventivo/correctivo.

FIGURA #19:
Relacion Preventivo/Correctivo.

Fuente: Los autores, adaptado de clase Gerencia de Mantenimiento 2.
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Para este indicador se sugiere, que la meta de la compaiia sea:
e 80% para la fraccion o porcentaje correspondiente a la gestion preventiva.

e 20% para la fraccidon o porcentaje, correspondiente a la gestion correctiva.

A nivel de seguimiento, los autores sugieren a la empresa Mueve Fontibon S.A.S., que la

medicion se realice de manera mensual.

7.3.5 Indicador de Confiabilidad:

Este indicador de clase mundial muestra la fraccion de tiempo que en el caso de la empresa

Mueve Fontibon S.A.S., cada bus esté listo para operar o salir a ruta.

Su féormula, se denota a continuacion:

tiempo calendario

R = (tiempo calendario — Tiempo de Fallas) )I{ 100
tr = tiempo {/s por fallas (correctivo) E

FIGURA # 20:
Formula de Indicador de Confiabilidad R.

Fuente: Los autores, adaptado de clase Gerencia de Mantenimiento 2.

Donde:
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e R: Confiabilidad.
e Tiempo Calendario: Tiempo evaluado para cada bus o sus sistemas.

e Tiempo de fallas: Tiempo que cada bus ha estado detenido por mantenimientos de tipo

correctivo.

Como se puede apreciar, el indicador de Confiabilidad (R), es un indicador cuyo resultado es en
porcentaje %, y en este caso, es un indicador de polaridad positiva, es decir, entre mayor sea su

resultado, es mejor para los resultados de la compaiiia.

Con el desarrollo de los numerales 7.1, 7.2 y 7.3, se da cumplimiento en su totalidad al
desarrollo de los objetivos especificos, objetivo principal de esta monografia de investigacion

desarrollada por los autores.

8  ANALISIS FINANCIERO

Para poder encaminar la inversion que se plantea realizar, los autores revisaron puntualmente
mes a mes la cantidad de flota inoperativa y sacaron un promedio para conocer el lucro cesante que deja
de recibir la compaiiia, en aras de poder sustentar la importancia de la implementacién del modelo de
mantenimiento. Para el andlisis, se anexaron datos de la cantidad flota inoperativa que ha tenido desde el
inicio de operacion la compaiiia y un promedio del lucro cesante. Adicional a esto, se muestra una

proyeccion cuantitativa de recuperacion mensual por unidad disponible en los proximos dos afos
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partiendo del primer semestre del afio 2023 seguido a la propuesta de la implementacion del modelo de

mantenimiento.

Los beneficios con los que incurrird la compaiiia, con el planteamiento del modelo de gestion de
mantenimiento, estard ligada al aumento de la disponibilidad, mejora en la mantenibilidad, reduccion en

costos de mantenimiento y aumento de la confiabilidad del area de mantenimiento.

A continuacion, se detalla el valor de la inversion que se tendra en cuenta para iniciar con la
metodologia, el lucro cesante de la no disponibilidad de los buses en el periodo del afio 2022 y el retorno

de la inversion segun el tiempo estimado (2 afios).

8.1 Inversion:

ITEM ACTIVIDADES PROPUESTAS INVERSION

1 | Disefo de matrices de confiabilidad $ 8.650.000,00
2 | Auditorias del proceso $ 4.000.000,00
3 | Implementacion de indicadores de gestion $ 3.600.000,00
2 | Elaboracion de instructivos de mantenimiento $ 5.900.000,00
3 | Estandarizacion de procesos y procedimientos $ 3.600.000,00
4 | Capacitacion de personal de mantenimiento y operaciones $ 12.500.000,00

COSTO DE INVERSION $ 38.250.000,00

FIGURA # 21:
Informacion de inversion propuesta para la implementacion del Plan de mantenimiento

Fuente: Los autores, desarrollado para la empresa.

8.2 Lucro Cesante Diario Por Tipologia Para El Ao 2022:

BC11 $ 826.814,25 |




BC89 $ 731.701,03

FIGURA # 22:

Costos del Lucro cesante diario de Cada una de las Tipologias de Buses

Fuente: Los autores, desarrollado para la empresa.

8.3 Calculo Promedio De Lucro Cesante En Los Primeros Diez Meses De Operacion:

FLOTA
PROMEDIO PROMEDIO BUSES NO
CANTIDAD BUSES TIPOLOGIA  DISPONIBLES POR  LUCRO CESANTE _ SUMALUCRO — PROMEDIO LUCRO
BUSES CESANTE PORDIA CESANTE POR MES
DISPONIBLES TIPOLOGIA
BC11 5 $ 4.134.071,25
Febrero 172 163 $  7.060.87537 | $ 197.704.510,36
BC89 4 S 2.926.804,12
BC11 4 3.307.257,00
Marzo 172 164 > $  6.234.061,12 | $ 193.255.894,72
BC89 4 S 2.926.804,12
, BC11 4 S 3.307.257,00
Abril 172 165 $ 550236009 | $ 165.070.802,70
BC89 3 $ 2.195.103,09
BC11 3 2.480.442,75
Mayo 172 165 2 $  5.407.24687 | $ 167.624.652,97
BC89 4 $ 2.926.804,12
Junio 172 166 BC11 3 > 2480.442,75 S 4.675.54584 | S  140.266.375,20
un! BC89 3 $ 2.195.103,09 LTBSE ASSEE)
, BC11 2 S 1.653.628,50
Julio 172 168 $  3.117.03056 | $  96.627.947,36
BC89 2 S 1.463.402,06
BC11 2 S 1.653.628,50
Agost 172 166 4.580.432,62 141.993.411,22
S BC89 4 S 292680812 ° 3
, BC11 2 S 1.653.628,50
Septiembre 172 167 $  3.848.73159 | $  115.461.947,70
BC89 3 $ 2.195.103,09
BC11 3 2.480.442,75
Octubre 172 168 > $ 321214378 |$  99.576.457,18
BC89 1 $  731.701,03
i BC11 2 S 1.653.628,50
Noviembre 172 168 $  3.117.03056 | ¢  93.510.916,80
BC89 2 S 1.463.402,06

TOTAL S 1.411.092.916,21

FIGURA # 23:

Costos del Lucro cesante Anual de Cada una de las Tipologias de Buses

Fuente: Los autores, desarrollado para la empresa.

8.4 Proyeccion De Ahorro Posterior A La Implementacion:

TOTAL, LUCRO CESANTE PERIODO

100%

CALCULADO 2022

1.411.092.916,21

PROPUESTA DE REDUCCION LUCRO CESANTE I}

282.218.583,24

DIFERENCIA 80%

1.128.874.332,97
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FIGURA # 24:
Proyeccion de Beneficios econdmicos para la empresa al implementar el plan de Mantenimiento

Fuente: Los autores, desarrollado para la empresa.

8.5 Retorno De La Inversion:

Propuesta de reduccion anual —Costo de inversion

ROI=

Costo de inversion

282,218,583 — 38,250,000
38,250,000

ROI= =6,37

FIGURA # 25:
Calculo de indicador de Retorno de Inversion

Fuente: Los autores, desarrollado para la empresa.

Realizando el calculo de retorno de la inversion, los autores evidencian que, por cada peso
invertido, a la compaiiia le retornara $6,37 en los proximos dos afios tomados como muestra para el

desarrollo de la investigacion.
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Conclusiones

El desarrollo de la auditoria por radar permiti6 identificar aspectos a trabajar en la compaiia
Mueve Fontibon S.A.S., la herramienta auditoria por radar debe ser gestionada de tal manera,
que se generen acciones por parte de la compaiiia para cada aspecto evaluado, con el fin de

mejorar en los aspectos que sean requeridos para garantizar el logro de las metas de la compaiiia.

El andlisis de la informacion del Software ODOO por parte de la empresa Mueve Fontibon
S.A.S., garantizara la adecuada gestion de la informacion que se requiere en la compaiiia, para
dar un paso importante en el camino hacia la sostenibilidad y por ende el logro de los objetivos

organizacionales planteados por las directivas.

Es relevante para la compafiia Mueve Fontibon S.A.S., implementar la gestion mediante
indicadores de gestion, planteados por los investigadores en el numeral 7.3 de esta monografia

de investigacion.
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Recomendaciones

De acuerdo con el desarrollo de esta monografia de investigacion, los autores plantean las
siguientes recomendaciones con el fin de ser evaluadas y tenidas en cuenta por parte de la compaiiia

Mueve Fontibon S.A.S.:

e Gestionar la informacion de los buses, para asi; poder generar las hojas de vida de cada bus y

que esto, a futuro garantice la continuidad operativa de la compaiiia.

e Evaluar el fortalecimiento de la funcion ingenieria de mantenimiento, para que juegue un papel
importante en el desarrollo del departamento de mantenimiento, y se convierta en un jugador

estratégico dentro de la organizacion.

e Establecer estrategias de mejoramiento continuo, que, al ser desarrolladas dentro de la compaiiia,
garanticen que se puedan identificar puntos de enfoque que permitirdn a la organizacion eliminar

puntos débiles existentes dentro de la compaiiia.
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