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RESUMEN

El presente documento formular una herramienta que le sirva de apoyo a la
Secretaria de Movilidad, para realizar las auditorias técnicas, con el fin de verificar
la gestion de mantenimiento en las empresas de transporte publico de pasajeros de
la ciudad de Medellin.

Inicialmente, se realizd una caracterizacion de las empresas de transporte, con la
cual se pretende entender el contexto de las mismas, la normatividad actual que
rige al sector y establecer como vienen realizando la gestion del mantenimiento a
su flota de buses, posteriormente se desarrollaron os conceptos teoricos referente
a la clasificacion de los tipos de mantenimiento; correctivos, preventivos y
predictivos, también se analizé en que consiste el proceso de auditar, para que y
por qué realizar una auditoria y se describen algunos de los tipos de auditorias
utilizados en las areas de Mantenimiento.

Finalmente, la herramienta que se selecciona para realizar las auditorias técnicas,
es el método de diagndstico i f | a s h esi gedajustadde acuerdo a la dindmica
de las empresas de transporte, redefiniendo los temas a evaluar y el nUmero de
preguntas a efectuar en el momento de auditar.

Para garantizar el éxito futuro de aplicacion de esta herramienta se propone iniciar
con la ejecucion del método, para 18 empresas transportadoras, tomando este
grupo como piloto. Esta estrategia pretende ajustar la guia propuesta, evaluar si la
planeacioén y la logistica utilizada para este primer grupo de empresas fue la
adecuada, y con base en los resultados de las auditorias establecer un plan de
mejoramiento que sea punto de partida para la implementacion de esta herramienta
en el resto de las 31 empresas de transporte habilitadas para prestar el servicio a
los ciudadanos.

Palabras claves

Gestion de mantenimiento, auditoria, flas audit, Transporte Publico Colectivo,
Secretaria de Movilidad.



INTRODUCCION

El transporte publico es un servicio publico esencial, y como tal es inherente a la
finalidad social del Estado, asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes
del territorio nacional, asi lo prescribe el articulo 365 de la Constitucion politica;
adicionalmente, como los demas servicios publicos, el servicio publico de transporte
esta sometido al régimen juridico que le fije la Ley, la misma norma establece en
cabeza del Estado la regulacion, el control y la vigilancia de los servicios publicos.

La Secretaria de Movilidad de Medellin debe garantizar el desarrollo y mejoramiento
del transporte, el transito de manera integral, competitiva y segura, es por esto que
promueve soluciones para las distintas problematicas de cada uno de los medios
de transporte generando para estos una politica publica que atienda sus
necesidades, orientadas a mejorar la movilidad en condiciones de eficiencia,
seguridad, sostenibilidad y accesibilidad.

Una soluciébn que puede garantizar el cumplimiento de las condiciones
operacionales de los buses que prestan el servicio comercial por medio de
empresas habilitadas, es realizando las auditorias técnicas a dichas empresas,
aplicando el m®t odo de diagn:-sti cdactirésl ash au
claves, tales como: relacion entre en el area de mantenimiento y operaciones,
valoracion del area de mantenimiento por la alta gerencia, percepcion del area de
mantenimiento por su equipo de trabajo, grado de disponibilidad de equipos (buses),
conocimiento de los costos de mantenimiento, métodos y preparacion de las tareas
de mantenimiento, planeacion de las actividades de mantenimiento, manejo y
gestion de inventarios de los almacenes, actividades y roles de los miembros del
personal de mantenimiento, gestion y manejo de recursos materiales en
mantenimiento y capacitacion y entrenamiento en mantenimiento. Estos factores se
evallan a través de unas preguntas que permiten conocer el estado actual del
departamento de mantenimiento de las empresas transportadoras.

Al realizar las auditorias técnicas aplicando este método de diagndstico, se podria
iniciar el camino de la cultura de mejores practicas para gestionar el area de
mantenimiento, con el propdsito de generarles a los usuarios una alta confiabilidad
y una entrega efectiva del servicio de transporte.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

ATransporte Publ i c g esdek projfenthede llaz Searetar{a Td M

Movilidad de la Alcaldia de Medellin, que inicia en el afio 2012, con el objetivo de
reestructurar y transformar el sistema de transporte publico colectivo, en armonia
con el Sistema integrado de Transporte Masivo del Valle de Aburra - SITVA, ante
las oportunidades de mejora que este presenta en materia de eficiencia, seguridad,
comodidad, inclusion, sostenibilidad, en su modelo empresarial y la posibilidad de
generar cultura ciudadana a través del mismo.

Producto de la reestructuraciéon definida para la ciudad de Medellin, una empresa
de transporte publico urbano colectivo (TPC) que pretenda prestar el servicio de
transporte a través de un esquema de administracion de flota debe garantizar unas
condiciones minimas de seguridad a escala técnica, operativa y financiera, las
cuales dan origen al otorgamiento de la licencia o permiso de operacién. Los
vehiculos deben cumplir con las rutas establecidas, deben ser programados de
acuerdo con un plan operativo, deben cumplir todo lo referente con los
mantenimientos preventivos y correctivos y el alistamiento diario, deben ser
homologados, y acatar y respetar las tarifas autorizadas. Entre otros aspectos, el
parque automotor debe ser responsabilidad de las empresas de transporte.

La Secretaria de Movilidad de Medellin (SMM), ejerce funciones de autoridad de
transporte sobre el TPC, en cuanto a labores de vigilancia y control, con facultad
sancionatoria, especialmente a exigir y verificar las condiciones de seguridad para
la flota de buses. Dicha vigilancia la viene ejerciendo mediante auditorias realizadas
alas 39 empresas de transporte de pasajeros con una periodicidad anual, el alcance
de estas auditorias son legales con fines punitivos, para verificar el cumplimiento de
los requisitos con los cuales se les otorgd permiso de operacion como empresa de
transporte de pasajeros.

En las auditorias se evallan los componentes desde el dmbito administrativo,
técnico (mantenimiento vehicular) y humano, estas auditorias son de caracter
documental ya que las empresas de transporte suministran los documentos a la
autoridad, que respaldan el cumplimiento en los diferentes componentes a evaluar.

El caracter documental, se da porque en la mayoria de los casos, las auditorias se
realizan, en las oficinas administrativas de las empresas transportadoras, las cuales
estan ubicadas en un lugar diferente en donde se realiza toda la gestion del
mantenimiento de la flota de buses que tiene cada empresa bajo su responsabilidad.

La auditoria que se realiza actualmente por parte de la Secretaria de Movilidad en
el componente técnico, consiste en la verificacion de las resoluciones 315y 378
de 2013: iMedi das para garanti zerp¥ml
expedidas por el Ministerio de Transporte. En estas auditorias documentales se
verifica que los buses cumplan con las revisiones técnico mecanicas, que las
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empresas transportadoras ejecuten como minimo el mantenimiento preventivo
bimensual, ademas de comprobar que se esté realizando el protocolo de
alistamiento diario a los buses autorizados para prestar el servicio de transporte
publico colectivo en la ciudad de Medellin, todo lo anterior, lo certifica la empresa
transportadora mediante documentos ante la Secretaria de Movilidad, con perjuicio
que en la mayoria de los casos no se pueda evidenciar la labor en los patios o
talleres referente a la gestion del mantenimiento que debe ejercer cada empresa
transportadora. Lo anterior se da porque actualmente, aun las empresas
transportadoras no han logrado obtener el 100% de la administracion integral del
parque automotor, desde el afio 2016 se supero la fase de implementacion juridica
del proyecto ATPMO, este pi s o a$detrdnsporte
la viabilidad de administrar su flota totalmente, esto no lo han podido lograr,
generando que no puedan ejercer un control efectivo de la flota.

Para mejorar esta situacion es necesario, responder las siguientes preguntas:

¢De qué manera la Secretaria de Movilidad debe vigilar y controlar a las empresas
transportadoras que prestan el servicio de transporte publico de pasajeros en la
ciudad de Medellin, en lo referente a la gestién del mantenimiento aplicado a su
flota de buses autorizada?

¢ Estan preparadas las empresas de transporte publico colectivo de pasajeros de
Medellin para gestionar el mantenimiento de su flota?

10
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2. JUSTIFICACION

La ciudad de Medellin, capital del departamento de Antioquia, se encuentra ubicada
en el centro del Valle de Aburra. Esta region cuenta con diferentes modos de
transporte publico de pasajeros, conformados por los siguientes modos:

§ Transporte masivo; BRT Bus transfer rapid y rutas alimentadoras *
f Transporte publico colectivo de Medellin (TPC) 2
§ Transporte publico Individual (Taxis)?

Este trabajo se orientd hacia el transporte publico colectivo de Medellin, cuya
tipologia vehicular son los buses, sin desconocer que se pueda aplicar para los otros
dos sistemas de transporte.

En desarrollo de responder las preguntas sugeridas en el planteamiento del
problema, las auditorias en cuanto al componente técnico, se refiere
especificamente a identificar como es la gestién del mantenimiento que se realiza a
las diferentes flotas de buses que pertenecen a las empresas de transporte, estas
auditorias son generales, ya que para evaluar este componente se requiere de un
trabajo tanto en campo como administrativo, el primero consiste en verificar los
talleres, validar los mantenimientos correctivos y preventivos ejecutados, conocer al
personal técnico responsable de los mantenimientos, entre otras actividades; y a
nivel administrativo la idea es identificar como se gestiona el mantenimiento, las
hojas de vida de los vehiculos, si tienen software de mantenimiento, si utilizan
alguna metodologia, si manejan indicadores de gestion, etc.

En virtud de la normatividad vigente, la Secretaria de Movilidad actualmente esta
trabajando en la implementacién para la administracion integral de la flota de buses
con cada una de las empresas de transporte publico de pasajeros de la ciudad. Las
condiciones de operacion que hoy tienen algunas de estas empresas, son aun el
modelo afiliador, que consiste en que los duefios de buses solo afilian la o las
unidades vehiculares a la empresa de transporte que posee el permiso de operaciéon
ante la autoridad, en este caso la Secretaria de Movilidad.

El modelo afiliador permite que los propietarios sean los encargados de llevar a
cabo el mantenimiento a los vehiculos, la seleccion de los talleres, sin garantizar la
seguridad en el servicio prestado a los usuarios.

1 Sistema de autobUs de transito rapido (Bus Rapid Transit en inglés, BRT), conocido en espafiol también
como sistemas de autobus expreso o sistemas de transporte publico masivo en autobuses. En Medellin
es conocido como Metroplis, compuesto por 31 Articulados y 47 Padrones.

Rutas alimentadoras: un servicio de autobuses que transportan los pasajeros desde los barrios hasta los
puntos de integracion al sistema Metro, operan en las cuencas 3-Belén- y 6 -Aranjuez-, compuesto por 108 y
259 buses respectivamente.

2 EI TPC compuesto por rutas urbanas e integradas, 20 sistemas de rutas, 39 empresas transportadoras, 254
rutas y 3769 buses.

3 El transporte publico individual conformado por 25 Empresas transportadoras, aproximadamente 19.000
Taxis.
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De manera paralela, con el fin de diagnosticar y corroborar el cumplimiento de las
obligaciones legales en cabeza de la Secretaria de Movilidad, se han realizado
visitas a las 39 empresas de transporte, en las cuales se evidencié que el 67.6% no
cumple a cabalidad con el procedimiento de mantenimiento preventivo y el 23.5%
lleva algun tipo de trazabilidad relacionada con las intervenciones, ademas el 74%
cumple con el diligenciamiento del protocolo de alistamiento diario.

Estas cifras demuestran que desde la Secretaria de Movilidad es necesario ejercer
acciones para el cumplimiento de la normatividad actual, en materia de garantizar
la seguridad del ciudadano con una flota de buses en condiciones 6ptimas.

Este documento presenta una formulacion de guia para las auditorias que la
Secretaria de Movilidad realiza, con el fin de verificar como ejercen la gestion de
mantenimiento las empresas de transporte publico de pasajeros. La guia se basa
en el método de diagnéstico fildsh A u d imétado que se ajusto a la dinamica de las
empresas de transporte, para que la autoridad pueda ejercer las actividades de
control y seguimiento en lo referente a la flota de buses.

12



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Formular |l a herramienta de auditorza #dAflash at
Movilidad de Medellin en sus auditorias técnicas anuales, haga el seguimiento,

control y verificacion de la gestion del mantenimiento realizado por las empresas de

transporte publico colectivo de pasajeros.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Comparar las diferentes metodologias o herramientas tedricas existentes,
aplicadas para validar la gestion del mantenimiento en una organizacion.

2. Realizar una caracterizacion de las empresas de transporte, tomando como
base los resultados de las auditorias técnicas realizadas en el afio 2017.

3. Adaptar el método Flash Audit, al contexto operacional de las empresas de
transporte publico de la ciudad de Medellin, para validar y verificar como es
el control de la gestion del mantenimiento en cada empresa transportadora.

4. Construir los formatos para llevar los registros de seguimiento, al momento
de aplicar la guia de auditoria.

5. Planear la estrategia de aplicacién de las auditorias técnicas anuales, para
realizar en las empresas de transporte.

13



4. METODOLOGIA

Este proyecto se resolvio a través del desarrollo de varias actividades, las cuales
ayudaran a cumplir los objetivos planteados.

Inicialmente, se realizé una revision sistematica de la literatura, para seleccionar las
fuentes primarias y secundarias que apoyaran el cumplimiento de los objetivos
planteados. Se revisaron los conceptos y los métodos referentes a la aplicacion de
auditorias, conocidos, probados y utilizados en diferentes organizaciones en las
cuales existe un departamento de mantenimiento, al igual que el desarrollo teérico
de la clasificacion de los tipos de mantenimiento; correctivos, preventivos y
predictivos.

También, se realizd una caracterizacion de la informacion obtenida de las auditorias
aplicadas en el afio 2017, a las empresas de transporte. La idea con esta fase inicial,
es recopilar, organizar y analizar, la informacion relacionada del como gestionan el
mantenimiento de su flota las diferentes empresas transportadoras.

Esta caracterizacion es importante, pues servira de referencia como punto de
partida o linea base, para establecer las debilidades y oportunidades de mejora y
reconocer como gestionan el mantenimiento las empresas transportadoras. De
acuerdo con este diagnéstico, se seleccion6 el método i f hasdi t o,
aplicacion futura de las auditorias técnicas, también se determindé la estrategia de
aplicar inicialmente a 18 de las empresas transportadoras, la guia de auditoria, este
grupo de empresas sera tomado como piloto y los resultados serviran para trazar
un plan hacia el futuro del c6mo manejar el resto de las empresas transportadoras
en la ciudad de Medellin.

par a

En cuanto a la aplicacion de la guia utilizando la herramientafi f | a s hnoaxisgi t 0

una forma estandarizada o Unica de realizar éste tipo de analisis, se pueden dar
diversas formas de aplicarla, depende de los criterios que se quieran evaluar y los
resultados que se desean obtener, por lo que para este documento, se adapto el
método basado en la herramienta i fslha a uehiendaen cuenta el contexto y las
condiciones particulares de las empresas de transporte publico de pasajeros,
ademas de la normatividad actual que deben cumplir en materia de garantizar la
seguridad en los vehiculos por medio de la gestién del mantenimiento.

Con la aplicacion de la auditoria se pretende platear recomendaciones practicas
para lograr el mejoramiento de las empresas de transporte en la gestion integral
actual del mantenimiento.

14



5. VISION ESTRATEGICA DEL TRANSPORTE PUBLICO COLECTIVO
DE MEDELLIN

La movilidad es un elemento indispensable en la competitividad de las ciudades y
es una condicién que influye en la calidad de vida de los ciudadanos. Bajo este
requerimiento, las ciudades definen sus esquemas de movilidad a través de modos
de transporte que son adoptados por los ciudadanos en funcién de su accesibilidad,
beneficios y percepciones.

Afos atras:

En las empresas de Transporte Publico Colectivo de Medellin, durante muchas
décadas predominé el modelo afiliador, bajo este esquema las empresas eran
habilitadas por la autoridad de transporte, en este caso la Secretaria de Movilidad
de Medellin -SMM-, quien ejerce como autoridad de transporte respecto de las rutas
urbanas e integradas del sistema de transporte publico colectivo, mediante el
permiso de operacion y la asignacién de una capacidad transportadora, a cada
empresa de transporte, la capacidad transportadora es el nimero de vehiculos
necesarios para atender determinada zona de la ciudad y satisfacer su demanda.

En este modelo de negocio predominaban tres criterios con un enfoque de gestion,
operacion y administracion:

U Por parte de la empresa habilitada con su enfoque de ingresos por
administracion y/o afiliacion.

U Por parte del propietario con su control de costos individuales e ingresos
segun el niumero de pasajeros, que no controlaba, y

U Por parte del conductor con su criterio de ganancia extra en la evasion frente
a la falta de control en el volumen de usuarios movilizados.

Las empresas de transporte publico urbano eran intermediarias entre las
autoridades, que les otorgaban los permisos de operacion, ya que existian un gran
namero de pequefios propietarios que carecian de capacitacion y vision
empresarial, pero que eran los verdaderos inversionistas del negocio. En este
sentido las empresas no asumian los riesgos y su funcién no ofrecia ningun
beneficio tangible al usuario del servicio. (DNP, 2002).

Las empresas de transporte empezaron a vincular a su operacion vehiculos de
propiedad de particulares a trav®s de
capacidad transportadora otorgada por la autoridad, ya que en la mayoria de los
casos, dichas empresas no tenian la capacidad financiera para adquirir todo la flota
de buses necesarios. Este tipo de dinamica generé que las empresas se desligaran
de las actividades operativas y administrativas al trasladar a los propietarios
responsabilidades como:

U El mantenimiento correctivo y preventivo de los vehiculos.

15



La seleccion de proveedores y la adquisicion de insumos y autopartes.

La contratacion del conductor.

El recaudo de los ingresos.

El control tecnoldgico de la operacion.

El parqueo de los vehiculos.

La generacion de los residuos peligrosos y especiales propios de la actividad
industrial.

[ eI en-B e B e et et

La situacion anterior configurd un negocio en el cual las empresas transportadoras
habilitadas no ejercian control sobre la operacion, sino que trasladaban las
responsabilidades al propietario del vehiculo afiliado, cobraban solo una cuota de
administracion para el funcionamiento de la empresa, dedicando un minimo de
gestién operacional a través de los despachadores y controladores de reloj en
algunos puntos a lo largo del recorrido de las rutas, lo que trajo como resultado:

U Indices altos de accidentalidad.

U Vehiculos varados durante largo tiempo.

U Vehiculos con altos indices de contaminacion por falta de un adecuado
mantenimiento correctivo y preventivo, una adquisicion de repuestos no
originales y de segunda mano y una inadecuada unificacion y seleccién de
proveedores.

0 Una flota de buses diversa, con un porcentaje de renovacién bajo, sin
accesibilidad para las personas discapacitadas y sin el cumplimiento de
pardmetros de ley.

U Incumplimiento de obligaciones laborales, operacion de los vehiculos por
personal no calificado, falta de capacitacion del personal y largas jornadas
de trabajo.

U Altos indices de evasion, falta de bancarizacion de los recursos, ausencia de
control de los ingresos por tarifa y una lucha entre los conductores al
realizarse un recaudo fisico, individual y en efectivo.

U Falta de control tecnoldgico de la operacion en temas como el exceso de
velocidad, el desvié de rutas, las paradas no autorizadas, sobrepasos de los
semaforos en rojo y la operacion con puertas abiertas.

U Ineficiencias administrativas y financieras de las empresas, mala imagen
institucional y pérdida de pasajeros.

Todo lo anterior genero en la ciudad de Medellin un fenébmeno de alta motorizacion
de la movilidad en las dltimas décadas, caracterizado por un incremento
desmesurado del parque automotor, donde se pasO de 271.000 vehiculos
particulares en el afio 2005 a 546.768 en el afio 2015, y de 139.000 motos en el afio
2005 a 710.186 para el aio 2015, es decir, unos incrementos del 102 % y del 411%
respectivamente, trayendo consigo una alta congestion vehicular, un preocupante
aumento de la accidentalidad y un significativo incremento de emisiones
contaminantes. En la actualidad el parque automotor de Medellin esta en 343
vehiculos por 1.000 habitantes.
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En la ilustracion 1, se puede observar el incremento del parque automotor entre
2005y 2015.

INCREMENTO DEL PARQUE AUTOMOTOR ENTRE 2005 - 2015

Aio 2005
M Afo 2015

271.000

Automoviles ﬁ
L EDCETT

Total incremento parque automotor 182%
139.000
Motos g 478.000
# —
27.000
Taxis
’oao‘ | REY o
7.500 Representan los autos
Buses m y motos en el parque

| 6.500 -13%

automotor matriculado
Buses 8.500 en el Valle de Aburra

especiales o m . :

intermunicipales I 11.499

35%

25.000 FUENTEAMVA-UPB
Camiones ;}
o ] 32580

30%

llustracién N°1. Incremento del parque automotor entre 2005 i 2015. Fuente AMVA-UPB

En el caso de las ciudades colombianas, el transporte publico se constituye en el

modo de transporte mas utilizado, representa una alternativa de desplazamiento de
icosctcoesai bl eo para el usuari o, con una consi |
valor construido en el tiempo desde una percepcion de bienestar popular.(DNP,

2002)

Hoy y futuro:

De acuerdo con lo anterior, se ratifica en la encuesta de movilidad origen y destino
realizada a 16.912 mil hogares en el afio 2018, por parte del Area Metropolitana del
Valle de Aburrd, la cual se actualiza cada 5 afios y donde se caracteriza la
movilizacion de los habitantes del area metropolitana de manera discriminada por
modo de transporte, se concluy6 que el transporte publico colectivo es el segundo
modo de transporte mas utilizado por los habitantes del Valle de Aburra, abarcando
un 19% de los 6.131.727 millones de viajes diarios que se llevan a cabo en un dia
tipico laboral, mientras que en Medellin la cifra de viajes en el sistema TPC es del
61%( Awww. metropol.. gov.co, 0 2018)

Esta estadistica se traduce en una representacion importante del TPC en el total de
los viajes realizados en modos motorizados, generando una alerta fuerte de mayor
control y seguimiento, por la Secretaria de Movilidad de Medellin como autoridad en
transporte, en ejercer sobre las empresas transportadoras de pasajeros, las
intervenciones en funcion de la gestion del mantenimiento que cada una debera de
cumplir a la luz de la normatividad vigente.
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Uno de los retos mas importantes para la ciudad de Medellin ha sido la
implementacion del Sistema Integrado de Transporte Pablico y Masivo, que busca
atender, en primer lugar, las necesidades de movilidad de los ciudadanos con
calidad, eficiencia y sostenibilidad; ademas de contribuir con la disminucion del
tiempo y los costos de los desplazamientos, formalizacion del sector empresarial,
generacion de empleo y reduccion de emision de gases contaminantes, entre otras.

La estructuracion financiera de las empresas transportadoras se fundamenta en:
conservar el equilibrio econémico del sistema y garantizar su financiabilidad y
autosostenibilidad en el tiempo. Estas se remuneran con base en parametros
técnicos propios de la operacién del negocio, la fuente de dicha remuneracioén es lo
recaudado por ingreso o venta de pasajes, los flujos del negocio cubren los gastos
de funcionamiento y financieros, impuestos, recuperacion de la inversion y la
rentabilidad para los socios.

A si mismo, el modelo de organizacién empresarial adoptado para este programa
fueron los convenios de colaboracion empresarial, que serian modificados por
medio de la resolucion 2504 de 2016. "Esta resolucion modifica las politicas
generales de movilidad para la reorganizacion del Transporte Publico Colectivo del
Municipio de Medellind La modificacion a esta resolucion se dio por diversos
factores, los cuales no son objeto de la presente monografia.

Es por ello que, los convenios de colaboracién empresarial se reestructuraron con
relacion a que cada empresa mantiene su individualidad juridica, se organiza
internamente y simplemente se coordina con las demés empresas en temas de
rutas, frecuencias y despachos. Como también, es responsable de la administracion
integral de la flota autorizada y la renovacién acelerada del parque automotor,
garantizar esta modernizacion con vehiculos nuevos que operen con tecnologias
limpias.

En la actualidad, el programa fi T P Maime una estructuracion de 14 convenios de
colaboracién empresarial, integrados por 39 empresas transportadoras, 179 rutas
urbanas, 81 rutas integradas al sistema Metro y 3542 vehiculos autorizados para
gue rueden por la ciudad de Medellin.

Es necesario que la empresa que presta el servicio de transporte administre
integralmente la flota, encargandose y dando cumplimiento a los siguientes
aspectos:

1 Protocolo de alistamiento diario y plan de mantenimiento preventivo de la
flota de conformidad con la resolucion 315y 378 de 2013.

1 Plan de mantenimiento correctivo de los automotores vinculados.

1 Cronograma de Renovacion de flota.

1 Procedimiento de compras y unificacion de proveedores para generar
modelos de economia de escala.
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6. MARCO TEORICO

En una organizacion que produce bienes o servicios, cada uno de sus
departamentos debe trabajar por alcanzar el objetivo principal, que es ganar dinero
ahora y en el futuro, independiente del sector econdmico al que pertenezca.

La gestion integral del mantenimiento es una de las areas que genera un mayor
impacto en la compaiiia, ejecuta un conjunto de actividades con el fin de mantener
o reparar los activos productivos de la organizacion, tiene como mision lograr los
niveles establecidos de disponibilidad, por medio de talentos humanos, recursos,
activos, controles y mecanismos de gestion, manteniendo estandares de calidad,
seguridad, produccion y proteccion del medio ambiente. Desde el punto de vista
financiero, todas estas acciones deben ejecutarse de tal forma que se lo logre
alcanzar el objetivo gestionando los recursos disponibles (Giraldo, 2014).

En consecuencia de lo anterior, a continuacion se describe la clasificacion de los
tipos de mantenimientos existente, segun (Pistarelli, 2010):

Mantenimiento correctivo: consiste en la reparacibn de averias o fallos
funcionales a medida que se van produciendo. Un excesivo mantenimiento
correctivo tiende a aumentar el nimero de equipos en paralelo (standi by) lo que
provoca, a su vez, elevados niveles de capital inmovilizado, incrementando los
gastos de operacion y mantenimiento.

Mantenimiento preventivo: se pretende disminuir la frecuencia de las paradas no
programadas aprovechando el momento mas oportuno, tanto para produccion
(operacion) como para mantenimiento. Permite, preparar herramientas, repuestos
e insumos y seleccionar al personal mas capacitado.

Mantenimiento predictivo: propone que es posible detectar sintomas prematuros
de desperfectos, algln tiempo antes de que se produzca un paro no deseado. Se
busca determinar con anticipacion la mayor cantidad de fallas potenciales. Persigue
anticiparse a las fallas aplicando métodos de analisis para evitar su recurrencia o
mitigar sus consecuencias.

Mantenimiento imperativo o legal: ciertas compafias deben cumplir con
requisitos solicitados por organismos gubernamentales dado que si ocurren fallas
en sus equipos, pueden tener consecuencias para la seguridad de las personas o
del medio ambiente. Existen regulaciones de cumplimiento obligatorio sobre la
realizacion de tareas tales como inspecciones, chequeos, pruebas y calibraciones.
Estas rutinas seran incluidas en e | Pl an de Mantenimiento con
aunque se constituyen dentro de la clasificacion anterior (preventivas y predictivas).

Otros conceptos que enmarcan el mantenimiento son:

El mantenimiento preventivo es el conjunto de acciones necesarias para
mantener las maquinas en funcionamiento, reduciendo las averias y paradas
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imprevistas. Normalmente se hace sustituyendo piezas de desgaste antes del fin de
su vida util. También puede tratarse de acciones de limpieza o lubricacion. El
ejemplo mas claro es el mantenimiento de vehiculos, en los que se sustituye aceite,
correas, filtros y otros elementos de forma programada, antes de que su desgaste
provoque averias (Vilardell, 2019).

Cuando se habla de mantenimiento correctivo, se refiere a reparar las averias
una vez que han aparecido. El principal inconveniente es que la averia puede
suponer la parada de una maquina, y es necesario planificar la intervencion, asignar
los recursos humanos necesarios, abastecerse de repuestos, preparar
herramientas, elaborar procedimientos de seguridad e intervencién que no estaban
previstos. El mantenimiento correctivo resulta inevitable, porque es imposible
predecir y evitar todas las averias (Tavares & Electricista, n.d.)

El mantenimiento predictivo es una variante dentro del mantenimiento preventivo,
gue consiste en analizar y medir el desgaste de los elementos para sustituirlos en
cuanto muestran sintomas que predicen el fallo, antes de que se llegue a
materializar la averia. Se suelen utilizar técnicas analiticas como la termografia,
diagnéstico por vibraciones, medidas eléctricas (como el aumento del consumo de
un motor), andlisis de aceites, etc. (Pistarelli, 2010).

Las empresas en las cuales se aplicara las auditorias técnicas para validar como es
su gestion integral de mantenimiento, pertenecen al gremio transportador, en el
segmento de transporte publico de pasajeros. A continuacion se resume en la tabla
N°1, los métodos que se emplean para los diferentes tipos de mantenimiento en
flotas de transporte, donde se toman normalmente como base los kildmetros
recorridos y su objetivo es la optimizacion de las operaciones y los periodos de
intervencion.

Tabla N°1. Tipos de mantenimiento Vs Métodos a emplear en flotas de transporte. Fuente (Bauset
& Gonzélez, 2002)

TIPOS DE METODOS A EMPLEAR
MANTENIMIENTO

-Formacion de los operarios.

-Uso de herramientas y repuestos adecuados para garantizar la calidad en las
Correctivo reparaciones.

-Llevar un control estadisticos del historico de las operaciones realizadas.

-Determinar el periodo 6ptimo de la operacién mas critica (cambio de aceite motor).
-Este periodo se ve afectada por:

La calidad del aceite, el uso del vehiculo (urbano o interurbano), entre otros.
-Andlisis fisico-quimicos del aceite para determinar el estado de degradacién del mismo.
-Se pretende extender al maximo la vida util del aceite lubricante para obtener un
Preventivo aprovechamiento mayor y determinar el periodo 6ptimo para realizar el cambio
-Realizar control de niveles a diario para detectar posibles anomalias que pudiesen
agravarse con el tiempo.
-Inspeccién visual periddica: andlisis de fugas, ruidos, estados, etc.
-Para el motor: cambios de fluidos y filtros, reglaje de valvulas y limpieza.
-En los restantes sistemas se realizan operaciones de cambios de fluidos, engrase y
limpieza.
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TIPOS DE METODOS A EMPLEAR
MANTENIMIENTO

-Se aplican técnicas de diagnéstico para monitorear el estado de los distintos sistemas
del vehiculo.

-Motor: diagnosticar su estado general (comprension, combustion, reglaje, etc.). A través
de andlisis de pruebas como la potencia efectiva, compresién en cilindros, opacidad,
entre otros.

-Andlisis rapido de aceite, medida de vibraciones, termografia infrarroja, parametros
eléctricos, analisis de particulas de desgaste etc.

-La suspension, direccién o el sistema de frenos: se utilizan equipos como las placas
alineadoras, placas de holguras, frenémetro, etc.

-Aire acondicionado, sistemas neumatico y eléctrico: se utlizan equipos como

Predictivo termopares, termémetros, multimetros, manémetros, etc.
-Losvehiculos modernos vienen equipados con sé¢
boardo: sensores de =espesor de pastill

admision, de refrigeracién, sensores de presion de aire de frenos, suspensiéon neumatica,
sensores de nivel, etc. Todas las sefiales de estos sensores se almacenan en una unidad
central desde dénde se pueden extraer y leer los fallos almacenados.

En la préctica, las empresas que tienen implementada la gestion integral del
mantenimiento no se centran en uno solo de estos mantenimientos, sino que aplican
diferentes tacticas de mantenimiento, combinando los distintos tipos segun el caso.

Lo ideal seria aplicar el mantenimiento predictivo como opcién predeterminada, si
no resulta viable descartarla por el preventivo, y en caso de que tampoco lo sea,
seguir con el correctivo.

Es necesario valorar los costos de cada opcién. Una solucidon es realizar
inspecciones preventivas (basadas en el tiempo) que incluyen algunos
procedimientos predictivos (basados en medidas). Un buen plan de mantenimiento
industrial es el que equilibra correctivo, preventivo y predictivo (Vilardell, 2019).

Mantenimiento comprende un amplio campo de aplicaciéon y juega un rol muy
importante dentro de la compafia, por lo tanto, el control que se debe hacer del
proceso cobra un valor relevante en la correcta articulacion entre departamentos.
La forma de conocer cudl es su situacion actual, saber si las estrategias o politicas
gue se estan implementando son las mejores para la organizacion y proponer
planes de mejoramiento en aquellos aspectos débiles, es a través de una auditoria
o evaluacion de la gestion de mantenimiento.

Segun la SO 19011, auditoria se define como: fProceso sistematico, independiente
y documentado para obtener evidencias y evaluarlas de manera objetiva con el fin
de determinar | a extensi - n e bas auditeriasssen
evaluaciones que se realizan para encontrar los puntos en los que fallan las
empresas Yy proponer acciones de mejora, centrandose en determinar si la gestién
de mantenimiento estad apuntando hacia el objetivo de la compaiiia, para tomar
decisiones con base en estudios de la situacién real (Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion - ICONTEC, 2002).

Segun Crespo Marquez, una auditoria son herramientas de revision sistematica de
una actividad, de un proceso o0 de una situacion, que permiten evaluar el
cumplimiento de un conjunto de metas (indicadores); y cuyo objetivo principal es
identificar areas de oportunidad (brechas a mejorar) dentro de los diversos
procesos de gestion de un activo industrial.
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Los procesos de mejora se deben llevar como resultado de la aplicacion de una
auditoria tanto interna como externa. La auditoria inicia con el conocimiento de la
organizacion y la identificacion de su contexto, sus politicas, las entradas y las
salidas de los procesos. Finalizada la auditoria se debe pasar a tomar acciones que
impacten el desarrollo de la actividad industrial, comercial o de servicios.

El proceso de auditar es examinar la Gestion de una entidad (Empresa, éarea,
proceso) a fin de comprobar si se ajusta a lo establecido por ley o costumbre. Se
enmarca en verificar la situacion actual, plantear directrices de optimizacién e
implementar mejoras (DNP, 2002).

¢Para qué realizar auditorias?

1. Conocer la capacidad del Sistema de Gestion para cumplir los requisitos (clientes,
normas, legales y de la organizacion)

2. Evaluar las fortalezas y debilidades del Sistema de Gestidn

3. Detectar oportunidades para la mejora continua

4. Verificar la capacidad de los procesos para alcanzar los resultados planificados
5. Ejecutar seguimiento de la eficacia de las acciones correctivas y preventivas
(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion - ICONTEC, 2002).

¢Por qué realizar auditorias?

Para identificar lo que necesitamos controlar, para conocer mejor nuestra realidad
actual, para tomar mejores decisiones a partir de la evaluacién de factores que sean
Arel evadéepwrsro del negoci o.

En definitiva el objetivo principal de las auditorias, es ayudar a orientar los recursos
humanos, econdémicos y tecnoldgicos, en las areas de mayor oportunidad de mejora
(Pistarelli, 2010). Las auditorias se pueden clasificar en 3 tipos: cualitativas,
cuantitativas y semi cuantitativas.

Las auditorias cualitativas, evalian de forma sencilla y con un alto nivel de
incertidumbre los diferentes indicadores de gestion (encuestas, listas de preguntas,
matrices cualitativas de jerarquizacion, etc.). Las cuantitativas, utilizan modelos
matematicos que permiten cuantificar la evolucion de diferentes indicadores de
gestion (modelo de analisis jerarquico de priorizacion /Técnicas AHP, analisis
cuantitativo de riesgos, etc.). Finalmente, las auditorias semi-cuantitativas, utilizan
meétodos de evaluacion que permiten ponderar de forma parcial y con un nivel medio
de incertidumbre los diferentes indicadores de gestion (redes de jerarquizacion,
ponderacion promedio aritmética de factores ponderados, matrices de
jerarquizacion, etc.) (Carlos Parra, 2017).

A continuacion se muestra un procedimiento general que se podra utilizar en el
momento de realizar una auditoria:
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Tabla N°2. Procedimiento de una auditoria. Fuente (Giraldo, 2014)

Plan de trabajo

1. Se envia una comunicacién a los auditados para informarles acerca de la
realizacion de la auditoria, el objetivo general y el equipo que va a realizarlo.
2. Se solicita la disponibilidad de informacién por parte de los auditados.
+ Informe de auditorias previas.
« Ubicacién del equipo de mantenimiento dentro de la organizacién
s  Estructura organizacional de mantenimiento.
s Diagrama de flujos de proceso.
+ Indicadores de gestion del mantenimiento.
*« Reporte de actividades.
s Planes de mantenimienta.
+ Listado de equipos criticos
+ Informes de fallas del sistema y tiempos de atencion.
*  Servicios contratados.
= Existencias de materiales y repuestos.
s Descripcion de cargos vs perfil de competencias.
* Reporte de capacitaciones.
= Reporte de tiempos.

3. El equipo de auditoria debe conocer el proceso a auditar para identificar los
riesgos y controles a ser evaluados durante el desarrollo de la auditoria. Es
necesario realizar un recorrido y observar cémo se realizan las actividades y
procedimientos.

4. El equipo de auditoria debe definir los puntos a evaluar que corresponden a
riesgos y controles. Estos riesgos y controles pueden haber sido identificados por
los auditados mediante el proceso de gestidn integral de riesgos de la empresa o
por el equipo de auditoria en la etapa previa de conocimiento del proceso.

5. Teniendo en cuenta toda la informacion recopilada, el equipo de auditoria elabora

el programa de auditoria que incluye los objetivos del trabajo y los procedimientos
o pruebas de auditoria necesarios para alcanzar estos objetivos.

6. El equipo de auditoria debe definir el objetivo y el alcance del trabajo teniendo en

cuenta el conocimiento preliminar de objeto de consulta y las expectativas del

cliente. Ademas es necesario definir las actividades generales del trabajo, los

recursos y el tiempo estimado de la actividad.

7. Se prueba el programa de auditoria.

Ejecucion del trabajo

8. El equipo de auditoria realiza una reunién de apertura en la cual se presenta el
equipo de auditoria, se busca llegar a acuerdos sobre el objetivo y el alcance del
frabajo.

9. El equipo de auditoria idenli-ﬁc:a, analiza, evalia y documenta, la informacion que

le sirva para alcanzar los objetivos del rama de auditoria.

10. El equipo de auditoria evalia los riesgos y los controles identificados durante la

programacion del trabajo v los identifica al ejecutar los procedimientos de auditoria
para determinar el imjacln de los mismos sobre el logro de los objetivos.

11. El equipo de auditoria prepara un informe borrador, el cual debe entregar una
conclusién sobre el trabajo realizado v una recopilacién de las observaciones
encontradas.

12. El informe debe estar soportado en informacion documentada, fotografias o
conclusiones de visitas en campo.

13. Una vez se ha elaborado el informe borrador el equipo de auditoria lo debe
presentar a los auditados con el propésito de validardo y dar claridad sobre su
contenido.

14. El equipo de auditoria debe procurar llegar a acuerdos sobre los resultados del
trabajo realizado logrando un compromiso en la sclucidn de las debilidades de
control identificadas. En caso de existir discrepancias en los resultados del trabajo

el informe final debe contener ambas posiciones y las razones de los desacuerdos.
15. El equipo de auditoria solicita a los auditados que elaboren un plan de

mejoramiento para minimizar las debilidades detectadas.

16. El equipo de auditoria debe realizar una reunidn de cierre en la cual se
presentan los resultados finales del trabajo.

Presentacion de
resultados del trabajo

17. Al finalizar cada trabajo, el equipo de authDria debe producir dos tipos de
informe:

= Informe detallado; corresponde al informe borrador con los acuerdos
definidos con los auditados.

* Informe ejecutivo; este ez un informe corte en el cual =e subrayan las
principales cbservaciones y conclusiones que generan riesgos para la
empresa. Es una mirada general del trabajo y va dirigida a los altos niveles
de la administracion.

18. Los informes finales se deben revisar y plantear las correcciones necesarias.
Una vez realizadas las comecciones se fiene el informe final.

19. Los informes finales se envian a los destinatarios y deben contener el plan de
mejoramiento asociado.

20. Después de enviar los informes finales se debe realizar la evaluacion del
trabajo.

21. Los auditados deben enviar la evaluacion del plan de mejoramiento unos dias
después a la recepcion del informe final de auditoria.

Evaluacion de las
acciones de
mejoramiento

22. Una vez recibido el plan de mejoramiento, el equipo de auditoria debe revisar
la pertinencia del plan con respecto a las recomendaciones dadas y comunicar su
mncew a los auditados.

23. Se debe evaluar la implementacion de las K 2 de mejoramisnto

pro Eueslas por los auditados mediante la ejecucion de Erooedimienms de auditoria.
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7. RESULTADOS
7.1 AUDITORIAS PARA LA GESTION DE MANTENIMIENTO

A continuacion, se describen algunos de los tipos de auditorias utilizadas en las
areas de Mantenimiento, Confiabilidad y Gestion de Activos:

T MCM (Matriz Cualitativa del Mantenimiento)

Contiene una matriz de (5x7), conformada por los siguientes factores: en el eje
horizontal tiene las etapas de mejora en mantenimiento (incertidumbre, conciencia,
entendimiento, madurez y excelencia), en el eje vertical corresponde a factores de
gestién del mantenimiento (aptitud de la alta gerencia, status de la organizacién
mantenimiento, costos del mantenimiento/costos totales, formas de resolver los
problemas en mantenimiento, calificacion y entrenamiento del personal de
mantenimiento, manejo de la informacién y toma de decisiones, posicion de la
organizacion en relacion al mantenimiento). Se aplica en el nivel gerencial,
partiendo de una lluvia de ideas y los resultados son una evaluacion cualitativa de
cada uno de los 7 factores evaluados, posicionando cada factor en una las 4 etapas
de mejora. Finalmente, se toman las decisiones necesarias para poder mejorar cada
uno de los factores evaluados, con el objetivo de tratar de llegar a la etapa de
conocimiento (Emiro, Sallik, & Villamizar, n.d.).

En la ilustracién 2, se observa un ejemplo de resultados de una auditoria M.C.M
aplicada a una compafiia del sector de bebidas en Espafa.

Aptitud Gerencial

Posicién de la organizacion en relacion al

? Status de la organizacion Mantenimiento
mantenimiento

Manejo de la informacion y toma de

X Formas de resolver los problemas
decisiones

Calificacion y adiestramiento del personal de
mantenimiento

—=—Media
== Direccion Mantto

llustracién N°2. Resultados de una auditoria (M.C.M) aplicada a una compafiia del sector de
bebidas en Espafia. Tomado de (Carlos Parra, 2017).

1 MES (Encuesta de efectividad de mantenimiento)
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Es un cuestionario de evaluacion de 60 preguntas repartidas en 5 areas del
mantenimiento, tales como: recursos gerenciales, gerencia de la informacion,
equipos y técnicas de mantenimiento preventivo, planificacion y ejecucion, soporte,
calidad y motivacién, se aplica en varios niveles jerarquicos, personal de gerencia,
supervision, operaciones y mantenimiento (se recomienda ejecutar el cuestionario
a 8 participantes, como minimo), los resultados son una evaluacion de categorias
por tipo o clase en diferentes rangos, tal cual como lo muestra la ilustracion 3, en
donde se observa un ejemplo de resultados de una auditoria MES, aplicada al sector

de manufactura en México. Referencia: Marshall Institute, ( i G| o b a | Leader s
Maintenance & Relia b i | 1 t, attp:6www.matshallinstitute.com/.
Resultados por Valor maximo esperado Desv.est.
areas por area 60 puntos
Recursos
Gerenciales
33,18 3,99
Gerencia de la
Informacién
(Maximo) 25,82 270
Equipos y técnicas
de mant. Preventivo 27,35 5,26
Planificacién y
Ejecucion 29,82 4,50
Soporte, Calidad y
Motivacion 30’12 3.53
Totales 146,29

https://app.box.com/s/thptbuzwgnbubiOr3S0k

300 - 241: Categoria “Clase Mundial” / nivel de excelencia en mantenimiento

181 —= 240: Categoria “"Muy buena” / nivel de buenas practicas en mantenimiento

121 - 180: Categoria “Por arriba del nivel promedio” / nivel aceptable en mantenimiento

61 -120: Categoria "Por debajo del promedio” / nivel no muy bueno del mantenimiento con
oportunidades para mejorar

llustracién N°3. Resultados de una auditoria M.E.S en una Compainiia del sector de manufactura
en México. Tomado de (Carlos Parra, 2017).

1 CMMSS (Auditoria para evaluar un sistema de gestion informatica de
mantenimiento)

Es un cuestionario de evaluacion de 50 preguntas repartidas en 9 areas, los factores
a ser evaluados son la integridad de los datos, adiestramiento y formacién, control
de las actividades de mantenimiento, presupuestos y control de costos, planificacion
y programacion del mantenimiento, gestion de materiales, técnicas de
mantenimiento preventivo por tiempo (PM) y predictivo (PdM), Indicadores de
medicion de desempefio del mantenimiento y otros usos al CMMS (Ralph W. Peters,
2006).
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En la ilustracion 4, se observa un ejemplo de resultados de una auditoria CMCSS
aplicada a software (SAP-PM) en una compafiia minera en Chile.

Auditoria CMMSS aplicada a mm Desempefio —#-Puntuacién
Software (SAP-PM) en INTEGRIDAD DE LOS DATOS Maxima

~r . . 30
Compaiiia Minera, Chile 25 ADIESTRAMIENTO Y FORMACION

CONTROL DE LAS ACTIVIDADES DE

OTROS USOS AL CMMS MANTENIMIENTO

INDICADORES DE MEDICION DE
DESEMPENO

PRESUPUESTOS Y CONTROL DE
COSTOS

TECNICAS DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO POR TIEMPO (PM) Y
PREDICTIVO (PdM)

PLANIFICACION Y PROGRAMACION
DEL MANTENIMIENTO

GESTION DE MATERIALES Y
REPUESTOS

llustracién N°4. Resultados de una auditoria CMCSS en una Compafiia Minera en Chile. Tomado
de (Carlos Parra, 2017).

1 AMORMS (Encuesta de fiabilidad y mantenimiento; enfoque del estdndar de
Gestion de Activos: 1ISO 55000)

Es un cuestionario de evaluacién de 125 preguntas, las areas a ser evaluadas son:
gestibn de activos, objetivos del negocios (KPIS) y organizacion de soporte,
modelos de jerarquizacion basados en riesgo (criticidad de equipos), andlisis de
problemas (manejo de fallas), procesos de programacion y planificacion, procesos
de asignaciéon de recursos, soporte informatico y logistico, procesos de control y
analisis de indicadores técnicos RAM, proceso de analisis de costos de ciclo de
vida, procesos de revision y mejora continua (Parra Marquez & Crespo Marquez,
2012).

En la ilustracion 5, se observa un ejemplo de resultados de una auditoria AMORMS
aplicada a una Compaiiia del sector de generacién eléctrica de Panama.
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1.Gestion de Activos, Objetivos
del Negocios (KPIS) y
organizacion de soporte

2 Modelos de Jerarquizacion
basados en Riesgo (criticidad de
equipos)

8 Procesos de revision y mejora
continua

7 Proceso de analisis de costos 3. Andlisis de problemas

de ciclo de vida (manejo de fallas)
6.Procesos de control y analisis Procesos de programacion y
de indicadores técnicos RAM planificacidn

5.Procesos de asignacidn de
recursos, soporte informatico y
logistico

Puntuacién
0 Proceso inexistente
1 Proceso muy deficiente
2Proceso debajo del promedio
3Proceso estandar promedio
4 Proceso con muy buenas practicas
5Proceso a nivel de Clase Mundial

llustracién N°5. Resultados de una auditoria AMORMS aplicada a una Compaiiia del sector de
generacion eléctrica de Panamé&. Tomado de (Carlos Parra, 2017).

1 FLASH AUDIT (Encuesta rapida inglesa)

Este método es una herramienta inglesa utilizada para encontrar las falencias de un
departamento de mantenimiento de manera rapida, integral y detallada; con el fin
de canalizar los esfuerzos de dicho departamento en lo que verdaderamente esta
fallando, haciendo énfasis en los puntos mas débiles y asi poder realizar un plan de
mejora objetivo. Esta herramienta de auditoria se basa en el levantamiento de
informacion, procesamiento, comparaciéon y el andlisis de informacion de
mantenimiento, con el objetivo de evaluar los diferentes conceptos que tienen tres
distintas areas de una organizacion sobre la gestion de mantenimiento. Donde se
involucran 4 actores de la gerencia o el departamento administrativo, 4 de
produccion o de operaciones y 4 de mantenimiento, quienes después de una
capacitacion sobre el método, realizan la encuesta que contiene la informacion a
procesar y analizar. Cada pregunta tiene 3 opciones de respuesta y su calificacion
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va desde 1 a 3, donde 1 es la respuesta mas Optima y 3 la respuesta mas ineficiente
(Giraldo, 2014).

El cuestionario formulado por el flash audit, consta de 386 preguntas divididas en
12 &reas fundamentales de mantenimiento, que a su vez se dividen en varios
subtemas y con un numero definido de preguntas cerradas, tal como lo presenta la
tabla siguiente.

Tabla N°3. Topicos y subtemas Flash audit. Tomado de (Giraldo, 2014)

a. Comunicacion y relaciones
b. Métodos de intervencion 9
C. PerceEi:')n del nivel de mantenimiento Erevenﬁm

d. Medicién de la funcion de mantenimiento por produccion

34 8,81%

a. Posicion de mantenimiento en la esfructura dentro de la compafiia 9
b. Ubicacion del recurso humano y mano de obra dentro de la compaiiia | 7
¢. Opinion sobre mantenimiento 8
d. Importancia que se da a los recursos financieros 7

31 8,03%

a. Importancia que se da a la organizacion en mantenimiento

b_Manejo, gestion y analisis de datos y registros en mantenimiento

c. Mantenimiento preventivo

a. Reqistro historico de mantenimiento y operacion de equipos
b. Analisis y utilizacion de los datos de informacion y registro historico

E

a. Datos histaricos de los costos de mantenimiento
b. Analisis de los costos presentes en mantenimiento

5,18%

a. Nivel de preparacion de los trabajos de mantenimiento

b Historial de demandas e intervenciones de trabajo de mantenimiento 7
c_Analisis del sistema actual de planeacion y preparacion de tareas 10

d. Planeacién de los trabajos de mejoras y redisefios de equipos 7 66 17,10%
e. Mantenimiento planeado y su preparacion 9

f. Planeacion y consecucion de repuestos 10
g. Manejo de la documentacion e informacion técnica

a. Programacion de las tareas de mantenimiento
b. Cronograma y ejecucion de las tareas de mantenimiento

5,96%

a. Manejo de inventarios de repuestos e insumos de mantenimiento
b. Sistema de informacion, entradas y salidas de repuestos 10
c. Listado de repuestos

d. Gestion y manejo de repuestos
e_Compra, pedidos y proveedores de los repuestos

14,51%

a. Mantenimiento
b. Seguridad

7.51%

a. Indicadores, tasas y rendimientos de Ia mano de obra
b. Gestion del recurso humano y mano de obra de mantenimiento 9
c. Proporcion de mano de obra preventiva, predictiva y comectiva 4
d. Aspectos de motivacion vy productividad del personal

34 8,81%

a. Documentacion técnica

b. Herramientas y equipos de mantenimiento 6,99%
c. Infraestructura 6

a. Importancia del entrenamiento y de la capacitacion en mantenimiento | 18 18 4,66%
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La importancia que tiene este método es que permite conocer cOmo se encuentra
la gestion del departamento de mantenimiento y ayuda a establecer una dinamica
de mejoramiento enfocada en unos objetivos, metas y factores claros.

Los resultados muestran de una manera sencilla los aspectos susceptibles de
focalizar los esfuerzos de mejoramiento de la gestion de los activos fisicos en
general, los elementos mas criticos a cambiar y la percepcion que se tiene del area
de mantenimiento dentro de la compafia asi como las areas del personal que
participa en el estudio. Los resultados se presentan en forma de tabla y radar, donde
se analizan las acciones que tengan un nivel importante de criticidad, mostrando las
secciones problema dentro de dichas areas.

7.2 CARACTERIZACION DE LAS EMPRESAS TRANSPORTADORAS

7.2.1. Marco regulatorio

Cada empresa de transporte debe cumplir los requisitos de habilitacion que
contempla la normatividad vigente, para efectos de este documento solo en este
item se detallara la parte de la normatividad correspondiente al mantenimiento de
la flota.

Resolucion 315 y 378 de 2013: fMedidas para garantizar la seguridad en el transporte pablicod

Articulo 1: Revision técnico mecéanica
Articulo 2: Revisién y mantenimiento de los vehiculos
Articulo 3: Mantenimiento de vehiculos

Articulo 4: Protocolo de alistamiento
Los articulos anteriores se resumen de la siguiente manera:

Las revisiones técnico-mecanicas deberan realizarlas a través del Centro de Diagndéstico Automotor
Autorizado (Anual), la revision y mantenimiento de los vehiculos la realizaran directamente las
empresas de transporte a través de un Centro Especializado, en los periodos determinados por la
empresa garantizando como minimo el mantenimiento cada dos meses y el debido protocolo de
alistamiento sera diario y debera estar a cargo de expertos y no del mismo conductor.

De no ser asi podran ser sancionados econémica y administrativamente, ya que los registros deben
estar disponibles para cuando cualquier entidad de control o ciudadano del comdn lo exija.

De acuerdo con los resultados evidenciados de la auditoria del afio 2017, la
costumbre de las empresas transportadoras en su mayoria, es que para cumplir con
el requisito de la revision bimensual tienen tercerizado este servicio con un Centro
de Diagnéstico Autorizado (ver ilustracion N°10), este se limita a visitar las
instalaciones de las empresas o los patios de estacionamiento, realiza una
inspeccion de opacidad y revision visual técnico- mecanica, de donde aprueba o
rechaza el vehiculo inspeccionado. En este punto, se dan dos escenarios posibles;
el vehiculo rechazado esta bajo la administracion integral de la empresa
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transportadora, para lo cual, se le realizan los ajustes o reparaciones de acuerdo
con lo hallado en la revisién bimensual, y posterior este vehiculo pasa al estado de
aprobado por el CDA. El segundo escenario, el vehiculo todavia esta a cargo de su
duefio, por lo que esta persona ejecuta por cuenta propia los ajustes y cambios
debidos, sin un control adecuado y sin llevar la trazabilidad de estos cambios.

7.2.2. Caracterizacion Del Parque Automotor

En la actualidad Medellin cuenta con 39 empresas de transporte publico urbano
colectivo habilitadas para suscribir contratos de vinculacion de vehiculos (convenios
de colaboracion empresarial) y ponerlos en operacién sobre las 260 rutas
autorizadas. Mediante la Resolucion No 2504 del afio 2016, publicada por la
Secretaria de Movilidad de Medellin, se modificaron las politicas de movilidad para
la reorganizacion del Transporte Publico Colectivo, buscando que las empresas
asumieran la condicibn de empresas prestadoras de servicio, garantizando la
administracion integral de los vehiculos,

Sin embargo, esta flota tenia como principal interrogante la edad, debido a que las
empresas deberian administrar vehiculos que oscilaban entre los 12 y 15 afios de
antigtiedad.

En latabla 4, se muestra una categorizacion por medio de rangos de afios, en donde
el 100% de las empresas tienen vehiculos con edades entre 0 y 10 afios, en
términos de vehiculos esto significa que cerca del 61% estan en este rango,
prestando servicio de transporte. También es importante destacar que 38 de las 39
empresas tienen vehiculos con edades entre 11 y 15 afios, representando un 34%
de los buses que operan en la ciudad de Medellin. Como vemos, la situacion del
parque automotor en nuestra ciudad, est4 en proceso de modernizacién, lo cual
significa una oportunidad para poder implementar la gestion del mantenimiento en
flotas donde posiblemente el %porcentaje de fallas no sea aun alto.

Tabla N°4. Edad del parque automotor Vs empresas Vs cantidad de vehiculos. Fuente elaboracion
propia.

PORCENTA|
RANNGO DE No.DE No. DE | CON RANG( PCOORI\CI-:IEbNDTé\
ANOS | EMPRESA} VEHICULO DE VEHICULOS
MODEDS
0-5 39 1099 100% 30,34%
6-10 39 1112 100% 30,70%
11-15 38 1221 97% 33,71%
16-20 22 142 56% 3,92%
Mas de 20 11 48 28% 1,33%
TOTAL 39 3622
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Con respecto a la tenencia de vehiculos afiliados en la actualidad, el 50% de las
empresas transportadoras poseen un parque automotor inferior a los 157 vehiculos
y de estas el 29% tiene menos de 100 buses, siendo empresas de tamafo pequefio
y mediano de acuerdo con las cifras presentadas en la tabla 4.

En cuanto a la cantidad de vehiculos autorizados por empresa transportadora, se
tiene la siguiente informacion:

Tabla N°5. Cantidad de vehiculos Vs empresas transportadoras. Fuente elaboracion propia.

CANTIDAD DE
EMPRESA TRANSPORTADORA VEHICULOS
TRANS. MEDELLIN CASTILLA S.A 471
AUT. EL POBLADO LAURELES S.A. 338
COND.PALENQUE ROBLEDAL 273
COND. AMERICA S.A. 269
COONATRA 262
COOTRASANA 198
TTES ARANJUEZ SANTA CRUZ S.A 150
SANTRA LTDA 105
TRANS.RAPIDO SN CRISTOBAL 98
COPATRA LTDA. 97
FLOTA LA MILAGROSA S.A. 93
TAX MAYA SAS 93
FLOTALAVS.CA 92
COOPETRANSA 86
TRANSLAMAYA 81
COMBUSES 75
COOTRABEL 75
FLOTA NUEVA VILLA S.A.S 71
TRANSCONOR 63
COOTRANSCOL 55
COINVETRANS LTDA. 50
METROSAN 46
COOTRANSMALLAT 43
AUTOCOL 42
EXP.CAMPO VALDES S.A. 41
COOPCERQUIN 40
COOTRANSPINAL 40
INVETRANS Y CIA 34
TRASANCOOP 34
COOTRACOVI 33
COOPTRANSNOR 31
COOTRANSBLAN 30
COOMETROPOL LTDA 26
COOTRANSMON 26
COOTRANSVI 25
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CANTIDAD DE
EMPRESA TRANSPORTADORA VEHICULOS
COTRANSCATALUNA 24
COOTRANSI 23
SOTRAMES 1
COONALTRACOOP S
Total general 3649

Finalmente, realizando el diagrama de Pareto, presentado en la ilustracion 6, con
todas las empresas transportadoras Vs la cantidad de vehiculos autorizados de
cada una, se puede deducir que 18 empresas representan el 80% de la cantidad de
vehiculos que prestan el servicio. Estas empresas son las que se deben priorizar,
para la futura aplicacion de las auditorias, pues el mandato misional de la Secretaria
de Movilidad como autoridad de transporte es garantizar la seguridad e integridad
de los usuarios.

DIAGRAMA DE PARETO

3.649
3.284

2,919

2.554

2.189

1.825

1.460

1.095

730

Cantidad de vedhiculos

365

AUTOCOL

COONATRA mmm
EXP.CAMPO VALDES S.A.

COOTRASANA mm

TTES ARANJUEZ SANTA CRUZS.A ==
COOTRABEL ®m

COMBUSES m
FLOTA NUEVA VILLAS.A.S I
METROSAN

COOTRANSMALLAT
SOTRAMES

TRASANCOOP
COOTRACOVI
COOTRANSI
COONALTRACOOQP

COOPTRANSNOR
COOTRANSVI

COOTRANSCOL B
COTRANSCATALUNA

SANTRA LTDA =

TAX MAYA SAS =
COOPETRANSA =
TRANSLAMAYA ®
TRANSCONOR ®
COINVETRANS LTDA. 1

TRANS.RAPIDO SN CRISTOBAL =
COPATRALTDA. =

COND. AMERICA S.A,

FLOTA LA MILAGROSA S.A. m

FLOTALAVS.CA &
COOPCERQUIN
COOTRANSPINAL
INVETRANS Y CIA
COOTRANSBLAN
COOMETROPOL LTDA
COOTRANSMON

COND.PALENQUE ROBLEDAL s

TRANS. MEDELLIN CASTILLA S.A
AUT. EL POBLADO LAURELES S.A, s

Empresas transportadoras
mmmm EMVPRESA TRANSPORTADORA —8— CANTIDAD DE VEHICULOS
llustracién N°6. Diagrama de Pareto. Fuente elaboracion propia.

7.2.3 Condiciones Empresariales

La composicién empresarial esta dada por 39 empresas constituidas, conformadas
como cooperativas siendo éste el esquema predominante con el 54% del total, como
sociedad andnima se tiene el 23% del total, 10% de sociedades S.A.S, y el 8% de
sociedades Limitada, entre otras.
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COMPOSICION EMPRESARIAL DEL TPC

5%|

8%

23%

mS.A(9)

WS.AS (4)

m COOPERATIVA (21)
m LIMITADA (3)

10

mS.CA(2)

54%

llustracién N°7. Composicion de sociedades en el TPC. Fuente elaboracion propia.

En materia organizacional, las empresasdel TPC, cuentan con lutna fAno
estructura organizacional, cuyas actividades se concentran en las labores
pertinentes de afiliaciones, vinculaciones de personal, relaciones con los entes de
control, programacién de buses y conductores, sin que se involucren adn aspectos
propios de la operacion como son la gestion del mantenimiento y el control de flota.

En cuanto al cumplimiento del protocolo de alistamiento, se evidencio lo siguiente:

% DE EMPRESAS QUE CUMPLEN EL
PROTOCOLO DE ALISTAMIENTO DIARIO

uS|
mNO

llustraciéon N°8. Composicion de sociedades en el TPC. Fuente elaboracién propia.

Segun la ilustracién anterior el 68% de las empresas posee un sistema de protocolo
de alistamiento diario y el 32% restante no lo tiene.

En la mayoria de los casos de las empresas que no cumplen con el protocolo de
alistamiento diario es porque no lo efectian al 100% de su flota, sea propia o
afiliada. En los demas si hay un control diario de alistamiento que realiza el
despachador y / 0 una tercera persona asignada para tal proceso, en presencia del
conductor del vehiculo (de acuerdo con la resolucion 315 del 2013).
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Los depdsitos de buses o CLT (centro logistico de transporte), estan distribuidos
asi:

% DE EMPRESAS DEL TPC CON PATIOS

m Cuenta con Deposito de
buses o CLT

m No cuenta
62%|

llustracién N°9. % de empresas en el TPC con patios o CLT. Fuente elaboracion propia.

Del total de las empresas visitadas se reportd que el 62% de estas poseen al menos
un depdsito de buses, sea propio o de terceros, y el 38% no cuentan con patios para
el parqueo de su flota.

Es importante resaltar que en la mayoria de estos patios no pernoctan el 100% de
la flota, por tal motivo no se controla el parqueo de estos en las vias publicas.

Para la revision bimensual, se encontr6é que las empresas transportadoras, utilizan
la estrategia de llevar los buses cada dos meses a un centro de diagndstico
autorizado, para que les otorgue la certificacién de cumplimiento en caso de aprobar
la revision visual para el periodo en curso.

Los centros de diagndstico autorizado mas utilizadas para realizar la revision
bimensual son Tecnicentro los Colores con una participacion del 29% y Hangares
con 18%, ilustracion 10.

CDA REVISION BIMENSUAL

17% |

m HANGARES
B NO REPORTARON
1 T. COLORES
12% l B ING. PROPIO
B SOLUMEK

IVESUR
B SOMOS LLANTAS
W SERVISUPER

llustracién N°10. % de CDA para certificacion de revision bimensual. Fuente elaboracion propia
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La mayoria de las empresas del TPC realizan el diagnostico bimensual, de acuerdo
con la ilustracion 10, aunque el 47% de estas no se hacen cargo de las acciones
correctivas o preventivas arrojadas (ilustracion 11), que deberan ser corregidas en
un plazo no superior a 15 dias habiles como lo indica la norma.

Se encontrd que los vehiculos que no aprueban las revisiones bimensuales, la
empresa en la mayoria de los casos no tienen control sobre las reparaciones
correctivas y preventivas; debido a que estas acciones estan a cargo de los
propietarios y no de la empresa. Adicional la revisidbn bimensual es una revision
visual y general, lo cual no garantiza un correcto mantenimiento del vehiculo.

% EMPRESAS QUE CUMPLEN CON LA
REVISION BIMENSUAL

m S|
53%

mNO

llustracién N°11. % empresas que cumplen con la revision bimensual. Fuente elaboracion propia

Es sumamente importante generar control en el diagnéstico de las revisiones
bimensuales, ya que este procedimiento o conducta tomada por costumbre, por la
mayoria de las empresas del TPC, esta generando alto indice de accidentalidad por
fallas prevenibles lo que direcciona a una prestacion de servicio inseguro para los
usuarios.

Finalmente, en esta caracterizacion de las empresas del TPC, se identifica el
porcentaje de empresas que controlan el mantenimiento de su flota, de acuerdo con
la ilustracion 12.
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% DE EMPRESAS CONTRO MANTENIMIENTO

9%

23%
— B CUMPLE

B TRAZABILIDAD
NO CUMPLE

68%

llustracién N°12. Porcentaje de empresas con control de mantenimiento. Fuente elaboracion
propia

En las auditorias realizadas en el afio 2017, a las empresas de Transporte se
detectdé que solo el 8,8% de ellas cumplen con la verificacion y control del
mantenimiento de sus vehiculos. El restante solo lleva una trazabilidad o no
cumplen.

Es muy importante que todas las empresas del TPC tengan un control efectivo del
mantenimiento realizado a los vehiculos, ya que estan generando riesgo en la
operacion de transporte.

7.3. METODO FLASH AUDIT AJUSTADO

El método se ajustd de acuerdo al contexto operacional de las empresas de
transporte publico colectivo, ademas de contar con la experiencia y el conocimiento
que tiene del sector transporte de la ciudad de Medellin la autora de esta
monografia.

Para la formulacion de la herramienta se ajustaron los tdpicos a 11 temas o areas
relacionadas con la gestién del mantenimiento, para un total de 161 preguntas, que
a su vez se dividen en secciones de analisis, como se puede observar en la tabla
6.
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