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Resumen

El constante desarrollo en el campo automotriz ha vuelto que el
mantenimiento de las unidades es de vital importancia para los propietarios y para
el sector publico en general, mismo que se encuentra normado por las diferentes

instancias que rigen su funcionamiento a nivel nacional.

Los vehiculos de transporte interprovincial son maquinas que requieren de
un adecuado mantenimiento que las conserve en condiciones Optimas y esto se ve
reflejado en seguridad tanto como de propietarios usuarios y conductores. Siendo
también que a través de un adecuado mantenimiento se pueden disminuir hasta en
un 30% los costos, en comparacion a una reparacién que deberia realizarse en
caso de una falla por un inadecuado mantenimiento como se evidencié en la

presente investigacion.

Se realiz6 el andlisis de criticidad, AMEF y NPR para poder analizar los datos
iniciales e implantar los indicadores en perfeccionamiento. Se llevo a cabo el disefio
del plan de mantenimiento el cual est4 orientado para cada sistema del bus,
indicando las actividades que se deben de realizar segun el odometro de cada
unidad. Luego se analizé el calculo de los indicadores nuevos de mantenimiento
después de aplicado el plan, estableciendo una confrontacion con los indicadores

iniciales y verificando una mejora en ellos.

Finalmente se desarroll6 el andlisis de optimizacion de costos econémicos

de la presente investigacion.

Palabras Clave: Mantenimiento, confiabilidad, costos.
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Abstract

The constant development in the automotive field has returned that the
maintenance of the units is of vital importance for the owners and for the public
sector in general, which is regulated by the different instances that govern its
operation at the national level.

Interprovincial transport vehicles are machines that require adequate
maintenance to keep them in optimal conditions and this is reflected in safety as
well as the owners, users and drivers. Being also that through adequate
maintenance costs can be reduced by up to 30%, compared to a repair that should
be carried out in case of a failure due to inadequate maintenance as evidenced in

the present investigation.

The analysis of criticality, FMEA and NPR was carried out to be able to
analyze the initial data and implement the indicators in improvement. The design of
the maintenance plan was carried out, which is oriented for each bus system,
indicating the activities that must be carried out according to the odometer of each
unit. Then, the calculation of the new maintenance indicators was analyzed after
applying the plan, establishing a comparison with the initial indicators and verifying

an improvement in them.

Finally, the economic cost optimization analysis of the present investigation

was developed.

Keywords: Maintenance, reliability, costs.



.  INTRODUCCION

Las actividades de mantenimiento tienen sus raices en la revolucion
industrial, cuando los procesos comenzaron a requerir un mejor desempenio,
cuando las tareas se volvieron mas complejas, requerian una organizacion y
recursos especiales, cuando las tareas eran fundamentalmente reparadoras. A raiz
de la Segunda Guerra Mundial nacio el concepto de confiabilidad, lo que significd
que el proposito del mantenimiento paso de solucionar problemas a evitar que
sucedan, ahora el foco de las actividades de mantenimiento es identificar equipos
y procesos propensos a fallar, incluyendo técnicas estadisticas, métodos de
medicidn, control econdmico de procesos, integracion de varios departamentos que
permitan planificar tareas y recursos suficientes para evitar fallas en la produccion
o paradas. (Markets, 2018).

Segun (Villarroel, 2014) el andlisis de falla contiene al conjunto de datos de
fallas que han sido ordenadas clasificadas y revisadas para tratar de encontrar una

ruta clara del bajo comportamiento de componentes y partes de una maquina.

(Gonzélez, 2021) refiri6 que el histérico de mantenimiento es un registro
fisico o digital que contiene los datos de los mantenimientos realizados sobre un
activo. Este permite comparar el comportamiento ante un mismo trabajo de distintos
fabricantes para determinar cual tiene un mejor rendimiento. Permite encontrar los
indicadores de mantenimiento como el tiempo medio entre fallas y el tiempo
promedio de reparacién para poder evaluar la gestion del mantenimiento y poder

hacer una mejora continua.

La satisfaccion del uso de los activos de una empresa y la minimizacion de
costes indirectos que causan perdidas en la produccion de una empresa y que
provocan que un cliente quede insatisfecho con el servicio brindado estan
relacionados con la eficacia de la gestion del mantenimiento (Parra & Crespo,
2015).

Por lo planteado anteriormente se tiene que la empresa de transportes
LIBERTAD S.R.L. que brinda servicio de transporte interprovincial en su flota de

buses carece de un plan de mantenimiento que hace que se produzcan paradas no



programadas que conllevan en mala percepcion en el servicio por los usuarios de

dicha empresa.

Una de las empresas nacionales dedicadas al transporte de personas es la
empresa de transportes LIBERTAD S.R.L, la cual cuenta con una variedad de flota
de vehiculos, estas unidades estan propensas a sufrir averias debido a que solo se
le aplica un mantenimiento correctivo o un mantenimiento preventivo repetitivo sin
tener en cuenta la optimizacion de recursos y disminuciéon de costos, estos
vehiculos al transportar personas es necesario garantizar que las fallas en sus
sistemas sean los minimos posibles, es decir que los buses no presenten fallas

durante su tiempo de funcionamiento.

Para comenzar la formulacién del problema sera ¢ De qué manera se puede
desarrollar el plan de mantenimiento basado en confiabilidad para la optimizacion
de costos en la empresa LIBERTAD S.R.L.?

Los Problemas especificos que se presentaron en el proyecto de

investigacion son los siguientes:

¢ Como evaluar la situacién en el que se encuentran las unidades de la
empresa LIBERTAD S.R.L.?

¢,Como calcular el analisis de criticidad, andlisis de modo y efecto de fallas

para las unidades de la empresa de LIBERTAD S.R.L.?

¢,Como elaborar un programa de mantenimiento basado en confiabilidad

para la optimizacion de costos en la empresa LIBERTAD S.R.L.?

¢,Como disefiar la documentacion para dar seguimiento al mantenimiento

preventivo en la empresa LIBERTAD S.R.L.?

¢ Como determinar el estudio de costos de la presente investigacion en la
empresa LIBERTAD S.R.L.

Al saber la importancia de que un vehiculo que transporta personas no
presente anomalias durante la prestacion de su servicio, se genera la necesidad de
desarrollar un programa de mantenimiento preventivo que nos permita mejorar la

confiabilidad de la flota de buses de la empresa de transportes LIBERTAD S.R.L.



Mientras tanto como objetivo general se tiene: Realizar el disefio de un plan
de mantenimiento basado en confiabilidad para la optimizacion de costos en la

empresa LIBERTAD S.R.L, teniendo como objetivos especificos:

- Evaluar la situacion en el que se encuentran las unidades de la
empresa LIBERTAD S.R.L.

- Calcular el analisis de criticidad, analisis de modo y efecto de fallas.

- Elaborar un programa de mantenimiento para las unidades de la
empresa de transportes LIBERTAD S.R.L.

- Diseflar documentacion para dar seguimiento al mantenimiento

preventivo en la empresa de LIBERTAD S.R.L.

- Determinar el estudio de costos de la presente investigacion en la
empresa LIBERTAD S.R.L

Justificacion del estudio que se presentd para desarrollar el proyecto de tesis

fueron:

Justificacién Técnica: Se requiere de un plan de mantenimiento que
aumente la confiabilidad y disponibilidad de la flota de buses y se eviten las paradas

no programas por mantenimiento correctivo.

Justificacién EconOmica: Las paradas no programadas generan que se
tengan costos no previstos por mantenimiento correctivo y pérdidas de produccion
por que el bus que pertenece a la flota vehicular no cumple con el recorrido

programado en el tiempo asignado.

Justificacion Ambiental: La mala gestién del mantenimiento genera que se
aumente el consumo de productos derivados del petréleo como grasas y aceites

gue incrementan la contaminacion ambiental.



. MARCO TEORICO

Se tiene como antecedentes nacionales para la realizacion de los siguientes
proyectos: (QUISPE & TICONA, 2020), en su tesis elaboraron una propuesta de
mejora en la gestion del mantenimiento en una flota de buses de la empresa
TRANSPORTES WAYRA E.LR.L. donde utilizé las técnicas de observacion,
encuesta y entrevista donde hall6 que el monto de dinero asignado al
mantenimiento de las unidades de transporte interprovincial era elevado y que no
se hacia un uso eficiente del mismo. Hallaron mediante el diagrama de Ishikawa y
un estudio del mantenimiento que se realizé en la empresa que la falta de
capacitacion al personal y gestion del mantenimiento eran aspectos criticos a
mejorar. Concluyeron que del monto inicial utilizado de 901 704.36 S/. se podria
tener un ahorro de S/.252 466.12 aplicando la propuesta elaborada en su tesis para

la gestion del mantenimiento en las unidades de la empresa.

(Martinez, 2019), en su trabajo de tesis mejoro el plan de mantenimiento en
las unidades de transporte de combustible de la empresa M. Catalan SAC, se vali6
de las técnicas de observacion directa, encuesta, entrevista y analisis documentario
encontrando que no se conocia las politicas de mantenimiento de la empresa si
bien hubo documentacion del registro de fallas estos no satisfacian en el desarrollo
de una buena gestion del mantenimiento. Concluyd en una inspeccion ejecutada
por el conductor en la unidad de transporte que dirige ayuda a tener un mejor control
para elaborar planes de mantenimiento que ayuden a aumentar la disponibilidad de
la flota vehicular ademas se propuso que el mantenimiento preventivo se dé a los

15 000 km, de manera que esta se pueda estandarizar a los 30 000 km.

(RAMOS, 2019), desarroll6 en su tesis un plan de mantenimiento para tener
una mayor disponibilidad de uso en las unidades de transporte Sefor del Mar,
donde encontr6 que la opcion econdmica mas viable era tercerizar el
mantenimiento de las unidades vehiculares para evitar costos en compra de
herramientas, equipos, alquiler del local y pago por servicios a personal calificado
en el mantenimiento de vehiculos. En su trabajo concluy6 que la frecuencia del
mantenimiento se diera en 30, 60 y 90 dias segun el recorrido en kildmetros que
dio la unidad siendo el monto de mantenimiento por unidad al afio de 3 020 soles

en donde las simulaciones realizadas en dicho trabajo arrojaron un retorno de la

4



inversién del 300% por aumentar la disponibilidad de las horas de produccion de

las unidades vehiculares.

(Rodriguez Curichimba, 2018), en su tesis disefid la gestion del
mantenimiento en una flota vehicular para optimizar recursos econdémicos en la
empresa Como Cancha S.A.C. en donde adquirié datos para realizar dicho trabajo
mediante las técnicas de encuesta, entrevista y la observacion que mostré, que de
las 6 unidades vehiculares que poseyo la empresa se presentaba 7 paradas no
planificadas al mes por la mala gestiébn del mantenimiento. Concluy6é que la
disponibilidad de la flota era del 57% y la inversién anual requerida para reparar las
unidades ascendia a 51 255.96 soles en donde la mayor cantidad de fallas que se
encontraron fueron en el sistema eléctrico, direccion, frenos y suspension que

equivalen al 72% de problemas hallados.

(CARBAJAL, 2016), en su trabajo de tesis estableci6 un plan de
mantenimiento en la flota de buses donde se vali6 para la recoleccion de
informaciéon de los instrumentos de observacion directa, encuesta, entrevista,
revision de material bibliografico y paquetes computarizados de software como
Microsoft Office en donde hall6 la falta de equipos, herramientas, falta de
capacitacion al personal técnico de mantenimiento, manuales de operacion de las
unidades vehiculares, fichas de registros de fallas que dificultaron la correcta
gestién del mantenimiento. Concluy6 que la creacion de documentacién de registro
de fallas, utilizacién de repuestos y mantenimientos efectuados a las unidades
fueron claves para la realizacion de un plan de mantenimiento en las unidades de

transporte de la empresa.

Los documentos de investigacion internacionales consultados en el
desarrollo de trabajo fueron los siguientes: (Narvaez, 2022), implementé un plan de
mantenimiento en una flota de buses de transporte interprovincial, o hizo mediante
el desarrollo de un sofware para clasificar las unidades y poder dar al seguimiento
del mantenimiento en estas unidades. Concluy6 que la diferencia en los costos de

mantenimiento no programado y el programado fueron del 32.05% por vehiculo.

(GOMEZ, 2021), desarroll6 en su trabajo de tesis un plan de mantenimiento
para una flota de buses SOTRANCE S.A.S. que aumentd la disponibilidad de dicha



flota. Se valié del diagrama de pareto, andlisis de criticidad y andlisis de datos
econdmicos de los gastos por mantenimiento en la empresa. Concluyé que gracias
a la realizacion del mantenimiento preventivo se logré aumentar la disponibililidad
de las unidades vehiculares asi mismo un correcto control de la informacion de los

fallos ayudo a llevar un mejor control del mantenimiento.

(Cardenas, Bocanegra & Moreno, 2019), presentaron en su trabajo de tesis
una mejora del plan de mantenimiento en una empresa de transporte publico. En
donde se hallé que la empresa contaba con distintos planes de mantenimiento en
las areas mecanica, electricidad y carroceria pero que la informacion recopilada no
era utilizada para actualizar la direccion del mantenimiento en la empresa.
Concluyeron que cada 5000 km se diera un mantenimiento preventivo para

disminuir en un 50% la distancia promedio por falla.

(Rodriguez Nifilo, 2018), en su trabajo de tesis elabor6 un plan de
mantenimiento basado en confiabilidad para las unidades vehiculares de la
empresa Tranzit S.A.S, valiendose de un analisis de modos y efectos de falla con
un analisis de criticidad para reunir informacion encontré que la disponibildad era
del 73% vy la confiabilidad del 80%. Concluy6 que para la realizacién del un plan de
mantenimieto basado en confiabilidad se requiere de registros de fallas que puedan
ser identificadas mediante un andlisis de modos de efecto de falla para luego poder
calcular la disponibilidad y confiabilidad de la flota de buses.

Habiendose visto los antecedentes anteriores se requirié de las siguientes

definiciones para la realizacion de este trabajo de tesis.

La definiciéon que da el (SAE, 1999) sobre el mantenimiento orientado a la
confiabilidad (RCM) fue destinado para la aviacion comercial para preservar la
confiabilidad y tener una alta seguridad. El RCM se ha utilizado en la gestion de

recursos fisicos que se da en distintos trabajos que se dan en la industria.

Segun (AULA21, 2020) el mantenimiento centrado en la confiabilidad es una
buena metodologia para mejorar la confiabilidad de equipos y aumentar la
productividad de una planta, haciendo que se saque el mayor provecho del dinero

invertido en mantenimiento predictivo y preventivo.



(Alvarez, 2018) indica que el mantenimiento consiste en tareas que buscan
preservar el tiempo de trabajo Gtil de equipos y maquinas sin perjudicar en la

calidad del trabajo que estas realizan.

Cuando se hablan de tareas que buscan asegurar la continuidad de una
actividad desarrollada por una maquina entonces a este esquema se llama

mantenimiento centrado en confiabilidad. (Moubray, 2004)

Para (Gonzales Ajuech, 2017) el mantenimiento tiene como objetivo
prolongar tiempo de trabajo util de vehiculos, esto con el fin de tener en condiciones

buenas las unidades y puedan desempefiar sus actividades eficientemente.

Para (Paez, 2013) define al mantenimiento como conservar algo en
perfectas condiciones. En cuanto al mantenimiento, busca tener beneficios en la
conservacion que ayuden a preservar el tiempo atil del vehiculo y mantener una

alta confiabilidad para los usuarios de la industria automotriz.

Como objetivos del mantenimiento (Tumbaco, 2017) menciona que se busca
lo siguiente: i) La preservacion de los activos tangibles, consiste en hacer que la
vida util de trabajos del vehiculo sea la mayor posible y esto se logra mediante la
implementacion de practicas de gestion y mantenimiento; ii) Disponibilidad se da
en activos fijos para tener la mayor disponibilidad posible de vehiculos; iii) El talento
humano se debe de desarrollar mediante el aprendizaje y la actualizacién de

conocimientos.

(Linares, 2016) indicé que, si el vehiculo esta en servicio, cada minuto de
pardlisis por averia es una disminucion en las utilidades econdmicas del duefio de

la unidad.

Un plan de mantenimiento forma parte de una gestién de activos que buscan
aumentar la continuidad del servicio prestado asimismo programa tiempos para el

reemplazo o reparacion de componentes. (Améndola, 2002).

Se tiene como referencia a los indicadores de mantenimiento que son
marcadores que nos dan una vision del estado de un equipo y dan opcion para
proponer mejoras a estos indicadores que dan como respuesta la reduccion de

costos y la reduccion de los tiempos necesarios de reparacion. (Torres, 2005).



La tasa de falla representa la cantidad de fallas de una maquina o equipo
en un momento dado en el tiempo (t), tasa de fallas en funcion del tiempo (A(t)),
con una ocurrencia que esta sujeta a una unidad de tiempo de falla que se dan
en fracciones de tiempo (t, t dt). (RELASIAFOT, 2014).

1
~ MTBF (1)

A

Para medir la mejora en el desempefio del mantenimiento, esto debe
hacerse a través de indicadores de mantenimiento, uno de los cuales es la
confiabilidad. Cuando hablamos de confiabilidad, nos referimos a la probabilidad
de que el dispositivo se mantenga en correcto funcionamiento por un tiempo
determinado y bajo ciertas condiciones de uso u operacion; Por lo tanto, cuando
estas condiciones cambian, también lo hace la confiabilidad, por lo que se debe
tener cuidado al comparar los valores de confiabilidad de dispositivos idénticos
que funcionan en diferentes condiciones. Por lo tanto, las maquinas no deben
detenerse manualmente, sino automaticamente, por lo que la confiabilidad es

importante durante el mantenimiento. (Barrientos Medina, 2017).

—At
Ry = (&700) x 1009 (2)

Por ultimo, tenemos disponibilidad, definida como el porcentaje del tiempo
total que se espera que un dispositivo esté disponible y capaz de realizar la tarea
principal para la que esta disefiado. "Por lo tanto, los factores que afectan la
disponibilidad son el tiempo medio entre fallos (MTBF), que es el tiempo medio
que tarda en producirse un fallo, mientras que el tiempo medio de reparacion
(MTTR) es una medida de la distribucion de los tiempos de reparacién del sistema
o componente" (MONTILLA, 2016).

MTBF

D= (3)
MTBF + MTTR




El tiempo medio entre fallas (MTBF) se refiere al intervalo de tiempo méas
probable entre el inicio de la operacion de un dispositivo y la ocurrencia de la
falla, cuanto mayor sea su valor, mayor sera la confiabilidad del componente y/o
dispositivo. Ademas, para obtener esta informacion es necesario utilizar los datos

agrupados y mapeados en el ERP (en este caso Oracle). (Moubray, 2004).

Horas programadas — Horas de paradas por falla
MTBF = - (4)
Numero de paradas por falla

Tiempo de reparacion de componentes y/o dispositivos (MTTR). Este dato
muestra la eficiencia de poner en marcha el equipo después de que el equipo ha
estado parado por un tiempo determinado debido a una falla. El tiempo de
reparacion depende de la naturaleza de la averia y de las caracteristicas de dicho

disefio. (Quintana Rodriguez, 2016).

Tiempo total de reparaciones
MTTR = — (5)
Numero de paradas por falla

Para poder mejorar los indicadores como la confiabilidad y la disponibilidad
requiere la implementacion de un plan de mantenimiento, que se define como un
conjunto de tareas preventivas realizadas en una instalacion para lograr la
disponibilidad, la confiabilidad, el costo y el rendimiento maximo. la vida de la
instalacion. Hay al menos tres formas de preparar un plan de mantenimiento, a
saber. determinar las tareas preventivas a realizar en la instalacién: la primera
comienza con las recomendaciones de los fabricantes, la segunda con los
protocolos generales y la tercera es a partir del analisis de posibles fallos. Asi,
esta herramienta incluye acciones preventivas que se deben realizar de manera
previa y correcta para evitar fallas, ademas de definir las tareas, es necesario
determinar con qué frecuencia se realizard cada una de ellas. esto se puede
hacer de tres maneras y se puede informar en periodos especificos o

dependiendo del horario de apertura. (Garcia, 2014).



Para abordar fallas de equipos o sistemas, se debe realizar un analisis de
criticidad para determinar los niveles de criticidad de las fallas de activos fisicos,
gue se pueden clasificar como criticos, semi-criticos y no criticos. Se utiliza una
matriz de frecuencia para determinar la criticidad de un activo fisico como

resultado de una falla. (amendola, 2020)

Para realzar este analisis se debe tener en cuenta algunas

consideraciones:
1. Hacer una lista de activos a analizar.

2. Realice un analisis del panorama original para confirmar la condicién del

activo.

3. Finalmente, los activos son ponderados y clasificados segun el grado de

criticidad, se puede utilizar alguna matriz de criticidad.

La criticidad se determina cuantitativamente, multiplicando la frecuencia
de ocurrencia de una falla por la suma de las consecuencias de la misma,

estableciendo rasgos de valores para homologar los criterios de evaluacion.

CRITICIDAD = F.F xCO (6)

Donde:
F.F. = Ponderacion de frecuencia de fallas

CO. = Consecuencia

Asimismo, la Consecuencia se determina:

Consecuencia =1.0.xF.0.x C.M.x1.5.M. A. (7)

Donde:
I.0. = Ponderacién Impacto operacional
F.O. = Ponderacion Flexibilidad operacional
C.M. = Ponderacion Costo de mantenimiento

I.S.M.A. = Ponderacién Impacto de seguridad y medio ambiente
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Figura 1. Ponderaciones para hallar la consecuencia.

Frecuencia de fallas

Elevado mayor a 40 fallas/ario

Promedio 20-40 fallas/ario

Buena 10-20 fallas/ario

Excelente menos de 10 fallas/ario

= [ P |

Impacto Operacional

Parada total del equipo

Parada parcial del equipo y repercute a ofro equipo o subsistema

Impacta a niveles de produccion o calidad

Repercute en costos operacionales asociado a disponibilidad

No genera ningun efecto significativo

Flexibilidad Operacional

No existe opcion igual o equipo similar de repuesto

El equipo puede seguir funcionando

Existe otro igual o disponible fuera del sistema (stand by)

Costo de mantenimiento

Mayor o igual a US$ 400 (incluye repuestos)

Inferior a US$% 400 (incluye repuestos)

el L

Impacto a Seguridad Ambiente e Higiene

Accidente catastrofico

Accidente mayor serio

6-7

Accidente menor e incidente menaor

15

Cuasiaccidente o incidente menaor

2-3

Desvio

No provoca ningun tipo de nesgo

Fuente: (amendola, 2020)
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Figura 2: Matriz de andlisis de criticidad

Categoria de Frecuencias

Categoria de
Consecuencias

Fuente: (amendola, 2020)

Andlisis de modo y efecto de la falla (AMEF o FMEA): Se utiliza para
garantizar la identificacion los posibles modos de falla que se pueden presentar
en un equipo (company, 2011). El objetivo del AMEF es conocer las causas de
la falla, la posibilidad de su ocurrencia y su efecto, lo que permite proponer

medidas para prevenir la falla y afectar la disponibilidad de los equipos.
Los principales objetivos del AMEF son:

Identificar y considerar posibles modos de falla.
Determinar las consecuencias de posibles fallas.
Disefiar medidas para reducir o eliminar la probabilidad de falla.

Considere la confiabilidad de cada sistema.

g &~ 0 bd e

Documentar el proceso de cada actividad.

El resultado del analisis debe ser rastreable y medible y formar una lista de
tareas de mantenimiento que se deben realizar para aumentar la disponibilidad,
confiabilidad y eficiencia de los activos. Con este método se obtienen resultados
exitosos que permiten a diferentes sistemas realizar los requerimientos con sus
pardmetros de operacion.
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Numero de prioridad de riesgo: Dentro del AMEF se determina el NPR
(Numero de prioridad de riesgo), el cual se da por la multiplicacion de tres indices
de probabilidad, los cuales son la Gravedad o Severidad, el nivel de Ocurrencia

y por la facilidad de deteccion.

NPR=G*+0xD (8)

Donde:
- G = Gravedad, probabilidad de fallos.
- O = Ocurrencia, frecuencia de intervenciones del modo de fallo de
una determinada falla critica.
- D = Deteccidn, probabilidad de que el modo de fallo pueda ser
detectado a tiempo.

Figura 3: Criterios para evaluacion del NPR.

Gravedad
Descripcion Puntaje

Imperceptible 1
Escasa, falla menor 2-3
Baja, fallo inminente 4-5
Media, fallo pero no para el sistema 6-7
Elevada, falla critica 8-9
Muy elevada, con problemas de seqguridad, no conformidad 10

chtrencla - Deteccion

Des}cnpcmn _ Puntaje Descripcion | Puntaje

1 falla en mas de 2 arios 1 Obvia 1
1 falla cada 2 arfios 2-3 Escasa 5 3
1 falla cada 1 afio 4-5 Moderada 15
1 fallaentre 6 meses y 1 afio| 6-7 Frecuente 67
1 falla enfre 1 a 6 meses 8-9 Elevada 8-9
1 falla al mes 10 Muy elevada 10

Fuente: (Améndola, 2002)
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Valores del NPR:

-NPR > 200 = Fallas intolerables (I)

-125 < NPR < 200 = Fallas reducibles deseables (R)

-NPR < 125 = Fallas aceptables (A)

Finalmente, es importante hacer un analisis financiero, es decir. un analisis de

retorno de la inversion (ROI). Se calcula de la siguiente manera:

ROL= Inversion inicial
""" Beneficio Util (9)

Se define como el beneficio ("retorno") estimado del dinero gastado en una
determinada opcion ("inversion") y consiste en determinar los beneficios,

calcular los costos y resumir los resultados.
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.  METODOLOGIA
3.1. Tipo ydisefio de investigacion
Tipo de investigacion: Se utilizara una investigacion aplicada

Investigacion aplicada busca resolver un problema en donde se utiliza métodos

existentes. (Hernandez Sampiere, Collado Fernandez, & Baptista Lucio, 2014).
Disefio de investigacion: Pre experimental.

En la siguiente investigacion se realizé un disefio experimental de la categoria pre-
experimental trabajando con un conjunto de buses que recibieron un estimulo
(Mantenimiento Preventivo) para determinar su efecto en la variable dependiente
(Confiabilidad) y asi comparar el estado inicial con la final.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable Independiente

Plan de mantenimiento basado en confiabilidad ya que este hara que se alteren la

confiabilidad de todo el parque automotor.
Variable dependiente

Optimizacion de los costos que dependen de los indicadores presentes en el plan

de mantenimiento.
3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de anélisis
La poblacién

Fueron los vehiculos de transporte que prestan servicio en la empresa LIBERTAD

S.R.L que son 9 buses.
e Criterios de inclusion:

Se selecciono solo 3 buses de la empresa de transporte LIBERTAD S.R.L. que
representan un 33.33%(mas del 30%) de la poblacion.
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e Criterios de exclusion:

Al tener las unidades con los mismos sistemas que componen un bus se determiné

no considerar las unidades restantes al tener menor indice de fallas.

Muestra

Tres buses de la empresa de transporte interprovincial de la empresa LIBERTAD

S.R.L. Estas 3 unidades fueron seleccionadas teniendo en cuenta que presentan la

mayor cantidad de fallas.

Muestreo

La poblacion de buses de transporte interprovincial estudiado es pequefia, por lo

que se us6 el muestreo no probabilistico por conveniencia.

El muestreo por conveniencia es aquella donde la muestra de estudio es tomada

para tener una mayor facilidad de investigacion por el investigador al cual se le

permite determinar el nUmero de sujetos de estudio. (Hernandez G., 2021)

Tabla 1: Poblacion de buses de la empresa LIBERTAD S.R.L.

N°  Unidad Afo Marca Modelo
1 B6C-951 2000 VOLVO B-12B
2 B3H-968 2006 MERCEDEZ BENZ 0O-500 RSD
3 B2S-950 2007 VOLVO B-12R
4 D1R-141 2008 MERCEDEZ BENZ O-500 RSD
5 A5M-953 2008 VOLVO B-12R
6 B2M-955 2009 VOLVO B-12R
7 VA4K-956 2011 MERCEDEZ BENZ 0O-500 RSD
8 C2Q-953 2012 SCANIA K-410
9 D1G-954 2015 MERCEDEZ BENZ O-500 RSD

Fuente: Elaboracién propia
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para (Arias Gonzales & Covinos Gallardo, 2021)las técnicas de recoleccion de
datos representan la parte indeterminada para la toma de informacién necesaria
para realizar una investigacion, es decir al utilizar las técnicas para la obtencion de
datos, se determinan de igual forma los instrumentos a emplearse para hacer que

esta recoleccidn sea registrado de una manera eficiente para su posterior estudio.
Las técnicas e instrumentos que se usara seran:
Técnica de analisis documentario:

Se reunira la informacién de los mantenimientos ejecutados en los vehiculos de la

empresa que presta servicio de transporte interprovincial para poder analizarlos.
Observacion directa:

Basicamente consta de una inspeccion visual para encontrar defectos y posibles
causas de fallas en los vehiculos.

Encuesta:

Documento que contiene preguntas para reunir informacién valiosa de las fallas

presentadas en los vehiculos.
Entrevista:

Son preguntas que se hace al personal de la empresa para conocer si tienen

conocimiento de mantenimiento de la flota vehicular.
3.5. Procedimientos

Para desarrollar la presente investigacion en primer lugar se realizé el andlisis del
historial de fallas mediante la ficha de registro de fallas,se recopilé informacion
sobre el historial de fallas de las unidades desde junio 2021 hasta mayo 2022,
con el fin de analizar la situacién actual de las unidades pertenecientes a la
empresa de transportes LIBERTAD S.A.C, estos datos nos ayudo el calculo de
sus indicadores iniciales como MTBF, MTTR, disponibilidad y confiabilidad inicial
de cada una de las unidades, esto con el fin de analizar la situacion actual de las

unidades de la empresa de transportes LIBERTAD S.R.L, esta informacién fue
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organizada segun fecha, lugar, bus, km, piloto, trabajo realizado, area, sistema del
bus y el responsable que desarroll6 el trabajo.

El siguiente paso del estudio fue determinar los dispositivos criticos, semi-criticos

y no criticos considerando los valores de uso de cada unidad y sistema.

Asimismo, se identificaron las fallas mas frecuentes de las distintas unidades,
para tener estos datos disponibles al momento de realizar el analisis AMEF.
Luego de analizar los datos recolectados y seleccionar los equipos criticos, se
realizé el Analisis de Modos y Efectos de Falla(AMEF) como parte del
mantenimiento basado en confiabilidad, el cual se desarroll6 considerando los
principales sistemas de cada equipo, en base a estos resultados se establecieron
las tareas y frecuencias de mantenimiento, esto con el fin de incrementar la

disponibilidad y confiabilidad de las unidades.

Después de decidir las tareas de mantenimiento y las frecuencias de trabajo,
comenzamos a crear un plan de mantenimiento para las unidades de la empresa
de transportes LIBERTAD S.R.L, finalmente, se realizé un seguimiento para
determinar cdmo el plan de mantenimiento propuesto mejorara la disponibilidad y

confiabilidad de las unidades de la empresa.
3.6. Método de anélisis de datos

Los datos obtenidos por las fichas de registro de datos nos brindan informacién
confiable y necesaria para el estudio, estos datos seran procesados mediante un
analisis de criticidad, AMEF Y NPR, para luego ser comparados con los datos

estimados que seran producto de la proyeccion de este estudio.
3.7. Aspectos éticos

En el desarrollo del proyecto de investigacion realizado en la empresa LIBERTAD
S.R.L. se toma los datos obtenidos con estricto cuidado no revelando informacion
que pueda afectar en el desarrollo de las actividades propias de la empresa de
transportes, asi mismo se siguen principios éticos y respeto al personal que labora

en dicha empresa.
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IV. RESULTADOS
4.1. Evaluacion de las unidades de la empresa LIBERTAD S.R.L
4.1.1. Datos obtenidos

Esta empresa cuenta con un total de 9 unidades que utiliza para brindar servicios
de transporte de pasajeros. A partir de la informacién recibida por la empresa
mediante fichas de registro, se ordend y organizé la informacion recibida por la
empresa por fecha, ubicacion, bus, km, piloto, trabajo realizado, regién, sistema de
buses y responsable de los trabajos desarrollados. El periodo determinado para el
analisis del historial de fallas fue de 1 afio durante el periodo junio 2021 a mayo
2022. También se observaron los 3 buses con méas cantidad de fallas. Se obtuvo

los siguientes datos.

Figura 4: Cantidad de fallas de los buses de la empresa LIBERTAD S.R.L.

CANTIDAD DE FALLAS DE LOS BUSES DE LA EMPRESA
LIBERTAD S.A.C.

D1G-954
C2Q-953
V4K-956
B2M-955

A5M-953

BUSES

D1R-141

B2S-950

B3H-968

B6C-951
FALLAS

o
=
o
N
o
w
o
N
o
vl
o

60

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Verificando los datos de fallas de las 9 unidades se tiene 3 buses con

mayor incidencia de fallas, se procede a trabajar con ellos.
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Tabla 2: Anomalias por sistema para los buses que se tienen como muestra

SISTEMAS B3H-968 B2S-950 V4K-956  TOTAL
MOTOR 15 11 18 44
REFRIGERACION 6 5 3 14
FRENOS 8 6 7 21
ELECTRICO 6 9 4 19
TRANSMISION 4 4 0 8
DIRECCION 4 4 3 11
SUSPENSION 1 0 0 1
CARROCERIA 5 5 0 10

TOTAL 49 44 35 128

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Tal como se aprecia en la tabla 2, de las tres unidades que se tomo
como muestra el sistema que presentdé mayor cantidad de fallas fue el del sistema
de motor con un total de 44 anomalias, mientras el sistema que presenté una menor
cantidad de fallas fue el sistema de suspension con una cantidad de 1, por lo que

para los demas casos las anomalias obtenidas alcanzaron valores entre ese rango.

Figura 5: Cantidad de anomalias por sistemas en porcentajes.
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Fuente: Elaboracién propia

Descripcion: Del total de anomalias, el 1% representa a las anomalias minimas
gue presenta el sistema de suspension, mientras el 44% representa las anomalias

con mayores fallas presentadas por el sistema de motor.
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4.1.2. Procesamiento de datos

Tenemos que considerar la siguiente informacion sobre las horas de trabajo y el

tiempo de uso del vehiculo. Estos buses cuentan con el transporte de pasajeros

Puno-Juliaca-Arequipa y viceversa, lo cual nos permite conocer los horarios de

operacion de cada unidad, ademas se sabe la cantidad de veces por semana que

el bus realiza estos servicios de transporte estos pasajeros.

Tabla 3: Tiempo de funcionamiento de cada unidad por afio

HORAS DE N° DE VIAJES HORAS HORAS HORAS AL
TRABAJO POR DIA A LA SEMANA SEMANALES AL MES ANO
6 5 30 horas 120 horas 1440 horas

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4: Data detallada de cada unidad

HORAS DE HORAS CORRIGIENDO
UNIDAD FUNCIONAMIENTO ANUAL FALLAS LA FALLA
B3H-968 1440 horas 49 338
B2S-950 1440 horas 44 414
V4K-956 1440 horas 35 281

Fuente: Elaboracién propia

Célculo de MTBF:

Horas programadas — Horas de parada por falla

MTBF =

Numero de paradas por falla

Célculo de MTTR:

Tiempo total de reparaciones

MTTR =

Numero de paradas por falla

Célculo de Disponibilidad:

MTBF
DISPONIBILIDAD =

MTBF + MTTR

Célculo de Confiabilidad:

-t
C= (eloo) x 100
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Para los indicadores de mantenimiento previamente antes sin haber empleado la

propuesta de optimizacion preventiva se obtuvo la siguiente informacion.

Tabla 5: Indicadores de mantenimiento inicial

DISPONIBILIDAD

UNIDAD MTBF MTTR INICIAL CONFIABLIDAD INICIAL
B3H-968 2249 6.89 76.54% 52.71%
B2S-950 23.32 941 71.24% 53.93%
V4K-956 33.11 8.03 80.48% 64.73%
PROMEDIO 26.31 8.11 76.09% 57.12%

Fuente: Elaboracién propia

Descripcién: Tal como se puede apreciar en la Tabla 5, de las 3 unidades
evaluadas el célculo de disponibilidad obtenida en el estudio fue del 76.54%,
71.24% y 80.48%, para las unidades B3H-968, B2S-950 y V4K-956, por lo que las
confiabilidades obtenidas para las unidades evaluadas fueron del 52.71%, 53.93%
y del 64.73%, por lo tanto, se puede apreciar una disponibilidad promedio de
76.09% y una confiabilidad de 57.12%.
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4.2. Andlisis de criticidad, analisis de modo y efecto de fallas
4.2.1. Andlisis de criticidad

Para realizar un andlisis de criticidad, hay que partir de todos los datos obtenidos
del nimero de fallos de cada unidad clasificados por sistemas para su correcto

analisis.

Tabla 6: Numero de fallas en cada bus clasificadas por sistemas.

SISTEMAS B3H-968 B2S-950 V4K-956
MOTOR 15 11 18
REFRIGERACION 6 5 3
FRENOS 8 6 7
ELECTRICO 6 9 4
TRANSMISION 4 4 0
DIRECCION 4 4 3
SUSPENSION 1 0 0
CARROCERIA 5 5 0

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion: En la tabla 6 se puede apreciar el niumero de fallas de las tres

unidades que se toman como muestra con la cantidad de fallas por sistema.

Figura 6: Matriz de andlisis de criticidad.

Categoria de Frecuencias

Categoria de
Consecuencias

Fuente: (amendola, 2020)
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Descripcion: El esquema de la figura 5 muestra el matriz de andlisis de criticidad
quien nos ayudara a calcular el nivel de criticidad de cada sistema, el nivel C esta
representado como un nivel CRITICO, mientras SC esta representado como SEMI-
CRITICO y NC como NO CRITICO.

4.2.2. Andlisis de criticidad para cada unidad

Tabla 7: Calculo de criticidad por sistemas, UNIDAD: B3H-968

SISTEMAS INTERV F.F. 1.0. F.O. CM. LLSMA. CO CRI

MOTOR 15 2 9 4 2 5 360 720
REFRIGERACION 6 1 10 4 2 4 320 320
FRENOS 8 1 9 4 1 8 288 288
ELECTRICO 6 1 8 4 2 3 192 192
TRANSMISION 4 1 6 3 2 2 72 72
DIRECCION 4 1 9 3 2 5 270 270
SUSPENSION 1 1 8 2 1 2 32 32
CARROCERIA 5 1 9 2 1 3 54 54

Fuente: Elaboracién propia.

Descripciéon: Como se aprecia, para la unidad B3H-968 se consideran valores
CRITICOS segun el andlisis de criticidad el sistema de: motor, refrigeracion, frenos
y direccién; mientras que el sistema eléctrico alcanz6 un valor de 192

considerandose como SEMI-CRITICO, segun al analisis de criticidad.

Tabla 8: Caélculo de criticidad por sistemas, UNIDAD B2S-950

SISTEMAS INTERV _F.F. 1.O. F.O. C.M. LS.M.A. CO CRI
MOTOR 11 2 9 4 2 5 360 720
REFRIGERACION 5 1 9 4 2 3 216 216
FRENOS 6 1 9 4 2 7 504 504
ELECTRICO 9 1 8 4 2 4 256 256
TRANSMISION 4 1 6 3 2 4 144 144
DIRECCION 4 1 9 3 2 5 270 270
SUSPENSION 0 1 8 3 1 5 120 120
CARROCERIA 5 1 8 2 1 3 48 48

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion: Como se aprecia, para la unidad B2S-950 se consideran criticos al
sistema motor, frenos, eléctrico y direccion; mientras que el sistema de refrigeracion
alcanzé un valor de 216 considerandose SEMI-CRITICO segun el analisis de

criticidad.
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Tabla 9:Calculo de criticidad por sistemas, UNIDAD: V4K-956

SISTEMAS INTERV F.F. 1.O. F.O. C.M. IL.S.M.A. CO CRI
MOTOR 18 2 9 4 2 5 360 720
REFRIGERACION 3 1 10 4 2 4 320 320
FRENOS 7 1 9 4 2 8 576 576
ELECTRICO 4 1 8 4 2 3 192 192
TRANSMISION 0 1 6 3 2 4 144 144
DIRECCION 3 1 9 3 2 5 270 270
SUSPENSION 0 1 8 2 1 2 32 32
CARROCERIA 0 1 8 2 1 2 32 32

Fuente: Elaboracién propia

Descripcién: Como se aprecia, para la unidad V4K-956 se consideran criticos al
sistema motor, frenos, refrigeracion y direccidon; mientras que el sistema de eléctrico
alcanz6 un valor de 192 considerandose SEMI-CRITICO segun el analisis de
criticidad.
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4.2.3. Andlisis de modos y efectos de fallos (AMEF)

Tabla 10: Andlisis de modos y efectos de falla de los sistemas criticos UNIDAD B3H-968.

NPR

150

150

o MODOS POTENCIALES CAUSAS POTENCIALES DE VERIFICACIONES Y/O .
N DESCIPCION DE FALLA DEL EALLO GRAVEDAD LOS FALLOS OCURRENCIA CONTROLES ACTUALES DETECCION
Bloqueo del motor por
llegar a elevadas Funcionamiento anormal de los ” N .
. . . Inspeccion rutinaria de los niveles
temperaturas de piezas Sobrecalentamiento de componentes internos del : :
1 ; 9 ) : 5 de aceite, y realizar un 5
debido al desgaste y altas temperatura del motor. motor, fusion de las piezas e o
o mantenimiento predictivo.
temperaturas por falta de moviles.
lubricacion.
. . Verificar y hacer revisiones en la
. . i . Bajo rendimiento del motor, . 2 :
Carencia de potencia de Inyeccion de combustible PO bomba de inyeccion, calibrar los
2 ) - 6 esta falla puede dafiar cilindros, 3 . : 6
motor de la unidad. deficiente. valvulas v pistones inyectores en caso de averias,
yP ) sustituirlas.
Baja presion hidraulica al Dificil realizar maniobras, El funcionamiento anormal del Verificar y hacer revisiones en la
3 sistema de direccién, para | podria ocasionar 10 sistema de direccién puede 5 bomba hidraulica. Verificar liquido 2
el giro suave de los descarrilamiento de la ocasionar un accidente de direccion, rellenar de ser
neumaticos delanteros. unidad. vehicular. necesario.
Debido al tiempo de vida de
cada componente y debido al
Desgaste de los Desalineamiento del constante ritmo de
neumaticos, ruido o vehiculo ocasionado por el funcionamiento se generan o
) i . . Inspeccién simultanea de los
4 | vibracién del mecanismo desgaste, ruptura de 10 alteraciones en los 5 3
; i : . componentes.
de direccién ocasionados componentes, cremallera componentes del sistema de
por un desgaste. y anillos del sin fin. direccién al alterarse cualquiera
de los componentes podrian
ocasionar un incidente.
Provoca . Al pisar el pedal de freno se Realizar revisiones de las
. . sobrecalentamiento de las . o .
Falta de fluido(aire) en el el ruedas v deterioro nota esponjoso y aumenta la cafierias y valvulas de freno y de
pedal del freno para Y distancia de parada y esto ser necesario sustituirlo.
5 L . prematuro de los 10 j . 5 PR 8
transmitir fuerza hacia los . puede ocasionar accidentes y Inspeccién simultanea de todos
o componentes del sistema > - -
cilindros de las ruedas. generar dafios materiales y los componentes pertenecientes
de frenos (zapatas de h
personales. al sistema de frenos.
freno, tambor, resortes).
La carencia de presion de aire
. . Deficiencia de suministro en el sistema de frenos puede
Averia en el sistema de - . L .
i - de aire hacia los provocar la respuesta nula de Inspeccién y prueba continua de
6 generacion de aire . 10 : 5 . 5
(compresora) acumuladores del sistema este sistema por lo tanto pyede carga del compresor de aire.
’ de frenos. provocar un accidente vehicular
catastrofico.
L Inspeccion preventiva de los
Paso de aceite al sistema Sobrecalentamiento de Interrupcion de paso de agua empagques del sistema de
7 . s 6 por los conductos de 5 - A - 5
de refrigeracion. temperatura del motor . L refrigeracion. Uso de refrigerante
refrigeracion. - - "
para el sistema de refrigeracion.
. Realizar limpieza constante de
Fugas de refrigerante por Temperatura de . de . | d de refri s
8 | las cafierias de funcionamiento fuera de 5 Ag’ar_lrotam||ento € las piezas 8 0s con Uth) s dere rlgeralmon, 3
refrigeracion. limite. moviles del motor. camblar cafierias segun plan de
mantenimiento.
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Tabla 11: Analisis de modos y efectos de falla de los sistemas criticos UNIDAD B2S-950.

o DESCIPCION DE MODOS POTENCIALES CAUSAS POTENCIALES VERIFICACIONES Y/O P
N FALLA DEL FALLO GRAVEDAD DE LOS FALLOS OCURRENCIA CONTROLES ACTUALES DETECCION
Inspeccionar en forma diaria el nivel
El motor no genera e . . . ) . :
S . Solidificacién de piezas Agarrotamiento de las piezas de fluido del motor, ademas cumplir
1 explosion, ademas P 9 . . 5 S h 5
; moviles del motor. moviles a falta de lubricante. con el mantenimiento preventivo al
no gira el volante. .
sistema de motor.
Falta de pote_nC|a del Se paraliza la urj|dad por Falta de mantenimiento al Verificar y hacer revisiones al turbo,
2 motor y perdida de derrame de lubricante por 9 4 . e 5
. turbo. en caso de anomalias, sustituirlas.
aceite del turbo. el turbo.
Ruido en el Dificultad en el arranque, El funcionamiento anormal . )
- Inspeccionar en forma continua,
arrancador al la unidad puede de arrancador, puede
3 : . 6 . 5 respetando un plan de 4
momento del paralizarse en cualquier ocasionar paradas no .y .
mantenimiento preventivo.
arranque momento. programadas.
El funcionamiento anormal
Sonido anormal en el Se paraliza la unidad por del alternador puede Verificar y cumplir el mantenimiento
4 nicleo del alternador. rozamiento entre el rotor y 9 ocasionar carencia de carga 4 preventivo al sistema de carga 4
estator del alternador. al sistema eléctricoy a su
vez la unidad se apaga.
Desgaste anormal de . . .
Lo Dificultad para mantenerse El funcionamiento anormal o . .
los neumaticos, | id ducci6 del si de di S Verificar y hacer alineamiento de las
5 excesiva vibracion €n el carril de conduccion, 10 el sistema de direccion 5 ruedas. Inspeccion constante de las 5
del mecanismo de pO(_jna ocasionar un pue‘de ocaslonar un barras y terminales de direccion.
di > incidente en la unidad. accidente vehicular.
ireccion.
Debido al tiempo de vida de
cada componente y debido al
constante ritmo de
. Respuesta ineficiente del funcionamiento se generan Inspeccién simultanea de los
Juego excesivo del . . = h )
6 . 2 sistema de direccién, la 10 desgastes en los terminales 5 componentes del sistema de 5
volante de direccién. . 4 > : -
respuesta no es precisa. de direccion, al presentar un direccion.
juego excesivo es dificil para
el conductor dar una
direccion efectiva a la unidad.
Provoca Al pisar el pedal de frenos . o
L, . . . Realizar mantenimiento a todos los
Presion de aire no sobrecalentamiento de las este no da respuesta debido del si d
mantiene a mas de ruedas y deterioro a la carencia de aire, esto fom ponentes del sistema de )
7 100 psi con el prematuro de los 10 puede ocasionar accidentes 5 rgnos(compresora, secador de arey 6
P . " ~ : vélvulas de freno y de ser necesario
vehiculo encendido. neumaticos producto del y generar dafios materiales y sustituirlo
calentamiento de frenos. personales. )
La carencia de presién de
Deficiencia en el aire en el sistema de frenos
Presencia de agua suministro de aire hacia los puede provocar la respuesta Inspeccién y prueba continua del
8 en los depésitos de acumuladores del sistema 10 nula de este sistema por lo 5 secador de aire, drenaje de agua de 4
aire. de frenos, congelamiento tanto puede provocar un los acumuladores.
de agua en las cafierias. accidente vehicular
catastréfico.

NPR

180

144

200

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12: Analisis de modos y efectos de falla de los sistemas criticos UNIDAD V4K-956.

o DESCIPCION DE MODOS POTENCIALES DEL CAUSAS POTENCIALES DE VERIFICACIONES Y/O P
N FALLA FALLO GRAVEDAD LOS FALLOS OCURRENCIA | coNTROLES ACTUALES | PETECCION | NPR
. Una m(_ezcla pobre de Por fallas de los componentes de Realizar un mantenimiento
Falta de potencia combustible y problemas - - L -
1 L . 7 encendido el motor, se paraliza 5 predictivo al sistema de 5 175
del motor. mecénicos internos generan - ]
; . la unidad. encendido.
perdida de potencia del motor.
El motor de Bloqueo de motor por fusién de Funcionamiento nula de los Inspeccion constante del nivel
g ] f . de aceite, cumplir con el
2 | combustion interna piezas debido a la falta de 9 componentes internos del motor, 6 e - 4
- . . . . mantenimiento preventivo del
no gira. lubricante. fusion de las piezas moviles .
sistema de motor.
Ruido en el motor De acuerdo al grado de fusion E;(ftzzl\r/r?ér\?ilzeasngZln:r?o(:gﬁreelsat‘z Verificar y hacer inspeccion del
3 | debido a la falta de de las piezas el motor tendra 9 P PO 4 nivel de refrigerante, uso 4 144
. 5 " . _ falla puede dafiar cilindros, : :
refrigeracion. un funcionamiento deficiente. . . continuo de refrigerante.
vélvulas y pistones.
De acuerdo a la cantidad de Debido a los d_e sgastes en los Inspeccionar constantemente la
Fuga de . componentes internos de la . .
d fuga de refrigerante de la bomba de agua a fin de evitar
4 | refrigerante por la bomba de agua, se evalGa una 6 bomba, se puede generar 5 mantenimientos no 4
bomba de agua. parada. pa_radas no programadas de la programados.
unidad
El presencia de grasa en el
Freno deficiente por | Dificil realizar maniobras, sistema de frenos puede cumblir con el mantenimiento
5 | contaminacién con podria ocasionar 10 ocasionar un accidente vehicular 6 piir - 5
S . ; S preventivo a los rodamientos.
grasa. descarrilamiento de la unidad. debido a la poca eficiencia de
frenado.
Provoca sobrecalentamiento Debido a la presencia de fuaa de Realizar revisiones de los
Fuga de aire en los | de las ruedas y deterioro ; P g cilindros de freno de ser
o o aire la efectividad de frenado se ’ . -
6 | cilindros de freno prematuro de los neumaticos 6 . 5 necesario sustituirlos siempre 4
- . reduce y esto puede ocasionar )
posteriores. debido al exceso de accidentes fatales cumpliendo un plan de
temperatura. ’ mantenimiento preventivo.
Volante no regresa . . . Debido a la excesiva resistencia Realizar un alineamiento a las
a su posicion Desalineamiento del vehiculo de la direccion ocasiona fatiga a ruedas después de cada
7 original, direccion ocasionado por el desgaste de 10 conductor y esto podria 5 cambio de terminales de >
componentes. h > : o
dura. ocasionar un incidente. direccion
Fuga de fluido de Debido a la perdida de fluido Debldp’a la carencia de f_IU|do _de Re~allz’ar rewspnesﬂde Igs
h o p . direccion aumenta la resistencia cafierias de direccion si es
8 direccion por las por fugas podria terminarse en 10 en el volante y esto puede 7 necesario sustituirlo. Inspeccion 5
canerias de alta a!gun momento el fluido de ocasionar descarrilamiento de la simultanea del nivel de fluido de
presion. direccion. : ) o
unidad. direccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4. Numero de prioridad de riesgos (NPR):

En la siguiente tabla se muestran la recopilacion de todas las fallas de los sistemas
criticos de unidades descritos anteriormente. Estas fallas siguieron un patron
comun como es la descripcion de falla, modo potencial de falla, las causas
potenciales de fallos que produceny la verificacién de controles. Seguido se calcul6
la frecuencia (F), gravedad (G) y la deteccién con el fin de evaluar el nUmero
prioritario de riesgo (N.P.R.) que indica los modos de falla que requirieron mayor

consideracion en el desarrollo del plan de mantenimiento.

Las caracteristicas de analisis del NPR (Numero de prioridad de riesgo)
NPR >200  lESECERiERESI

200 > NPR < 125 Fallas reduccion a deseable (R)

125 > NPR [Fallas Aceptables

Tabla 13: Resultados del NPR

Numero de prioridad de riesgo

Fallas Inaceptables 12 50.00%
Fallas Reducibles a deseables 7 29.17%
Fallas Aceptables 5 20.83%
TOTAL 24  100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: De las 24 fallas analizadas en AMEF: 12 son fallas inaceptables, 7
reducibles a deseables y 5 aceptables.
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Figura 7: Resultado del analisis NPR en porcentaje

Titulo del grafico
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5.00%
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20.83%

1

M Fallas Inaceptables Fallas Reducibles a deseables M Fallas Aceptables

Fuente: Elaboracién propia

Descripcién: Tal como se puede apreciar en el grafico: El 50% de todas las fallas
es inaceptable, mientras que el otro 29.17% de los resultados fueron reducibles

a deseables y el 20.83% fueron aceptables.
4.2.5. Indicadores de mantenimiento en estado de mejora

Se pronostica segun el NPR, se resolveran el 50% de todas las fallas existentes,

existiendo aun el 50% de fallas entre deseables y aceptables.

Tabla 14: Indicadores de mantenimiento en mejora.

DISPONIBILIDAD

UNIDAD MTBF MTTR EINAL CONFIABLIDAD FINAL
B3H-968 2593 345 87.89% 57.38%
B2S-950 3042 4.71 86.59% 62.29%
V4K-956 39.13 4.02 90.68% 69.21%
PROMEDIO 31.83 4.06 88.39% 62.96%

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: En la tabla 14 se pudo apreciar los nuevos indicadores de mejora de
las 3 unidades de transporte, asi mismo se estimé una confiabilidad para 1440
horas, lo que representa al tiempo de funcionamiento de cada unidad/afio, ademas

el valor trabajado se dio en funcién del tiempo para efectos de practicidad en donde
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su valor en kilometros se obtiene multiplicando el tiempo en horas por la velocidad
de 80 km/h.

4.2.6. Calculando la tasa de Fallas

1

A= TBF

1
=——=10.031
A 31.83 0.03

La confiabilidad (R()) para 1440 horas de trabajo de la unidad de transporte por
ano:

—0.031X1440

R = (e—100 ) x 100% = 62.96 %
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4.3. Disefio del programa de mantenimiento para la empresa LIBERTAD
S.R.L.
4.3.1. Programa de mantenimiento:

Después de analizar las fallas de cada bus e identificar las mas criticas, es muy
importante crear un programa de mantenimiento que facilite la mejora de los
procesos de trabajo de mantenimiento para aumentar la confiabilidad de los buses

que pertenece a esta empresa.
Establecimiento de organigrama del area de mantenimiento:

Para que el mantenimiento se lleve a cabo de manera organizada y sea necesaria
su adecuada supervision, se debe aclarar la estructura del area de mantenimiento,

la cual se propone para su ejecucion:

Figura 8: Organigrama del area de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Asi, el area de mantenimiento es controlada por el supervisor de
mantenimiento, quien vela por el correcto uso de los recursos de la empresa y
mantiene contacto directo con el jefe de taller, quien determina las tareas
necesarias a realizar por los técnicos, de esta forma, en un trabajo conjunto y
organizado, las labores de mantenimiento se realizaran correctamente.
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4.3.2. Procedimiento de actividades de mantenimiento para los buses de la
empresa de Transportes Libertad S.R.L.

Inspeccion de rutina de las unidades:

Las inspecciones rutinarias se realizaran cada 10 horas de funcionamiento de la
unidad de transporte 0sea cada viaje realizado. Para realizar el seguimiento de
estas inspecciones y de las observaciones realizadas durante el proceso, se debe
completar un registro por parte del técnico responsable de la inspeccion. El técnico
también debe comunicarse con el conductor del autobus para determinar si hay un
problema con el dispositivo, ya que el conductor conoce mejor la condicion de su

vehiculo. Esta revisién de rutina consta de las siguientes partes:
1. Reuvisar el nivel de aceite del motor.
2. Fugas de aceite.
3. Filtro de aire.
4. Correas de ventilador, alternador.
5. Verifica la cantidad de combustible.
6. Revisar el nivel del liquido de frenos.
7. Inspeccion de zapatas de freno.
8. Control de las des distintas cafierias y abrazaderas.
9. Revisar el nivel de refrigerante.
10.Comprobacion de los cédigos de averia del panel de instrumentos.
11. Inspeccion de la bateria.
12.Inspeccion de iluminacion interior.
13.Inspeccion de luces laterales.
14.Inspeccion de neumaticos.

15.Probar el ingreso de los cambios.
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4.3.3. Programa de mantenimiento preventivo segun kilometraje de
unidades (15.000 km)

Para realizar el siguiente programa de mantenimiento, se trabaja de acuerdo con
los kildbmetros recorridos por la unidad, es necesario averiguar la reposicién de
algunos puntos, que permita garantizar el correcto funcionamiento de la unidad y
asi reducir paradas innecesarias. EI mantenimiento preventivo sera obligatorio al
menos cada 15.000 km, este control se debera controlar segun el recorrido de la
unidad. Para lo cual, se ha desarrollado un programa de mantenimiento basado en

el kilometraje, el cual se describe a continuacion:
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Tabla 15: Programa de mantenimiento preventivo

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EMPRESA DE TRANSPORTES LIBERTAD S.R.L.

FRECUENCIA BASE: 15000 KM

B A C Al B D B Al C A B D1
N° COMPONENTE CANT. UII:A”EDI'Z?I%ADE FRECUENCIA| 15,000 | 30,000 | 45,000 | 60,000 | 75,000 | 90,000 | 105,000 | 120,000 | 135,000 | 150,000 | 165,000 | 180,000
1 |FILTRO DE ACEITE BAY-PASS 1 UN 15,000 X X X X X X X X X X X X
2 |FILTRO ACEITE 2 UN 15,000 X X X X X X X X X X X X
3 |FILTRO PRIMARIO DE COMBUSTIBLE 1 UN 15,000 X X X X X X X X X X X X
4 |FILTRO SEPARADOR DE COMBUSTIBLE 1 UN 15,000 X X X X X X X X X X X X
5 |ACEITE MOTOR 15W40 42 L 15,000 X X X X X X X X X X X X
6 |GRASA 1 KG 15,000 X X X X X X X X X X X X
7 |ACEITE DE RETARDADOR 5W40 6 L 20,000 X X X X X X
8 |FILTRO DE AIRE PRIMARIO 1 UN 30,000 X X X X X X
9 |ACEITE DE VENTILADOR HIDRAULICO 8 L 30,000 X X X X X X
10 |FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO 1 UN 30,000 X X X X X X
11 |ACEITE DE CAJA 80W90 16 L 45,000 X X X X
12 |FILTRO DE ACEITE CAJA 1 UN 45,000 X X X X
13 |FILTRO DE AIRE SECUNDARIO 1 UN 60,000 X
14 |ACEITE DE CORONA 85W140 18 L 60,000 X
15 |FILTRO ADBLUE (TANQUE UREA) 1 UN 90,000 X X
16 |FILTRO SECADOR DE AIRE 1 UN 90,000 X X
17 |FILTRO DE HIDROLINA DE DIRECCION 1 UN 90,000 X X
18 |ACEITE DIRECCION HIDROLINA 8 L 90,000 X X
19 |FILTRO ADBLUE (UNIDAD BOMBA) 1 UN 90,000 X X
20 [REFRIGERANTE 5 L 90,000 X X

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: Programa de mantenimiento para el sistema de motor

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE MOTOR

SISTEMA PROCEDIMIENTO 250,000 | 500,000 | 750,000 | 1,000,000 1,250,000 1,500,000
Cambiar anillo de estanqueidad, en el cigliefial. X X X X
Desmontar/montar multiple de admision y escape
(sustitucion) X X X X
Desmontar/montar el carter de aceite en el
motor(inspeccion) X X X
Desmontar y montar enfriador de aceite(inspeccion) X X X
Desmontar y montar turbocompresor(inspeccion) X X X X
Reemplazar empaque metélico base inferior turbo X X X X

MOTOR Reemplazar empaquetadura del Carter X X X
Inspeccién y cambio de empaquetadura cafieria
retorno de retorno de aceite del turbo X X X X
Manguera de enfriador de aceite X X
Enfriador de aceite X X X
Resorte de véalvula de presion aceite X X X
Retén cubierto de volante X X X X
Sustituir el cojinete de bolas (volante motor) X X X X
Turbocompresor X X X

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 17: Programa de mantenimiento para el sistema de refrigeracion

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

SISTEMA PROCEDIMIENTO 250,000 500,000 750,000 1,000,000 1,250,000 1,500,000
Bomba de agua X X X
Cambiar cafierias de X X X
refrigerante
Cambiar tensor de X X X X X X
correa
Cambiar termostato X X X
Can_nblar correa de X X X X X X
] ventilador
REFRIGERACION | Desmontar/montar
venjulador_ gle X X X X X X
refrigeracion del
motor
_Camblar caferias de X X X X X X
intercooler
Nucleo o!(? ventilador X X X
(reparacién)
Rodillo tensor loco X X X X X X
Soporte radiador X X X

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 18: Programa de mantenimiento para el sistema de inyeccion y embrague

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE INYECCION Y EMBRAGUE

SISTEMA PROCEDIMIENTO 250,000 | 500,000 | 750,000 | 1,000,000 | 1,250,000 | 1,500,000
Arandela cobre (base del inyector) X X X X X X
Bomba alimentacién combustible X X X
Comprobar inyectores-bomba X X X X

SISTEMA DE Desmontar/montar valvula solenoide X X X

INYECCION | |nyector bomba X X X
Junta superior tapa balancines X X X X X X
Kit anillos solenoide inyector-bomba X X X X
Valvula de retencién de combustible X X X
Cambiar collarin de desembrague X X X X X X
Cambiar el disco de embrague X X X X X X
Cambiar seguro de collarin de embrague X X X
Comprobar el forro del disco de embrague X X X

EMBRAGUE | Disco de embrague X X X
Juego reparacion de horquilla embrague X X X X X X
Plato presor X X X
Purggr el ac9|onam|ento del embrague incluye X X X X X X
cambio del liquido

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: Programa de mantenimiento para el sistema de frenos

Probar véalvula proporcional (retardador)

SISTEMA PROCEDIMIENTO 250,000 | 500,000 | 750,000 | 1,000,000 | 1,250,000 | 1,500,000
Gomas de balatas de freno X X
C_a;nbiar 4 zapatas de freno (delantero, posterior y tercer X X
eje
Desmontar e inspeccionar el retardador X X X X X X
Inspeccionar el engranaje que impulsa la bomba X X X
FRENOS | cambiar juego de empaques del retardador X X X X X X
Cambiar kit reparacion del acumulador X X X X X X
Inspeccionar manguera de refrigerante del retardador X X X
Medir forros de freno X X X
X X X

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 20: Programa de mantenimiento para el sistema eléctrico, puente trasero y direccion

SISTEMA

PROCEDIMIENTO

250,000

500,000

750,000

1,000,000

1,250,000

1,500,000

ELECTRICO

Alternador (mantenimiento)

X

X

X

X

X

X

Cambiar las baterias (2 unidades)

X

X

X

Comprobar las baterias (utilizar probador de baterias)

X

X

X

Motor de arranque

Juego de escobillas de carbon

Juego de seguros (arrancador)

Motor de arranque (reacondicionamiento)

Rodamiento delantero(arrancador)

Rodamiento posterior(arrancador)

XXX | XXX

XXX | X[ X

XXX | X[ X

XXX | X[ XX

PUENTE
TRASERO

Arandela de desgaste del Piidn satélite

XXX | XXX

Cambiar anillo de estanqueidad

X

X

Cambiar el aceite en el eje trasero

Desmontar y montar grupo cénico(corona)

Gomas de tirantes del puente

Juego de reparacion

Reacondicionar grupo cénico (sobre el eje trasero)

XXX X[ X

Retén

DIRECCION

Ajustar pivotes de mangueta de direccion

Barra corta de direccion (bieleta)

Cambiar barra de articulacion (incluye alineamiento)

Pasador terminal direccion

DX XXX X XXX XX XX | XXX | X

XX | XX

Fuente: elaboracion propia

40




4.3.4. Indicadores de mejora 'y comparativa con los iniciales

Tabla 21: Indicadores iniciales

DISPONIBILIDAD

UNIDAD MTBF MTTR INICIAL CONFIABLIDAD INICIAL
B3H-968 2249 6.89 76.54% 52.71%
B2S-950 2332 941 71.24% 53.93%
V4K-956 33.11 8.03 80.48% 64.73%
PROMEDIO 26.31 8.11 76.09% 57.12%

Fuente: elaboracion propia

Descripcion: Tal como se aprecia en la Tabla 21 la disponibilidad promedio de las

tres unidades fue de 76% vy la confiabilidad promedio de 57%.

Tabla 22: Indicadores en mejora

DISPONIBILIDAD

UNIDAD MTBF MTTR EINAL CONFIABLIDAD FINAL
B3H-968 2593 345 87.89% 57.38%
B2S-950 3042 4.71 86.59% 62.29%
V4K-956 39.13 4.02 90.68% 69.21%
PROMEDIO 31.83 4.06 88.39% 62.96%

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: Tal como se aprecia en la Tabla 22, se logré una disponibilidad
promedio de 88.39% y también se logré una confiabilidad de 62.96%.
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4.3.5. Comparativa de relacion de tiempo entre fallas

Figura 9: Comparativa MTBF inicial y mejora

COMPARATIVA MTBF

B MTBF inicial ® MTBF en mejora

39.13

22.49
25.93
23.32
30.42
33.11

B3H-968 B2S5-950 V4K-956

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Se puede apreciar que la diferencia de comparativas MTBF entre
ambos casos para la unidad B3H-968 se obtuvo un valor inicial de 22.49, mientras
para la mejora se obtuvo un 25.93, para la unidad B2S-950 se obtuvo un valor inicial
de 23.32, mientras para la mejora se obtuvo un valor del 30.42 y para la unidad
V4K-956 se obtuvo un valor inicial de 33.11, mientras para la mejora se obtuvo un
valor del 39.13.
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Figura 10: Comparativa MTTR inicial y mejora

COMPARATIVA MTTR

B MTTR inicial B MTTR en mejora
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B3H-968 B2S-950 V4K-956

6.89

3.45

Fuente: Elaboracion propia

Descripcidon: Se puede apreciar que la diferencia de comparativas MTTR entre
ambos casos para la unidad B3H-968 se obtuvo un valor inicial de 6.89, mientras
para la mejora se obtuvo un valor de 3.45, para la unidad B2S-950 se obtuvo un
valor inicial de 9.41, mientras para la mejora se obtuvo un valor del 4.71 y para la
unidad V4K-956 se obtuvo un valor inicial de 8.03, mientras para la mejora se

obtuvo un valor del 4.02.
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4.3.6. Comparativa de disponibilidad y confiabilidad
Figura 11

Comparativa para disponibilidad inicial y mejora

COMPARATIVA DISPONIBILIDAD

H Disponibilidad Inicial ~ m Disponibilidad en mejora

76.54%
87.89%
71.24%
86.59%
80.48%
90.68%

B3H-968 B2S-950 V4K-956
Fuente: Elaboracién propia

Descripcién: Se puede apreciar que la diferencia de comparativas de
disponibilidad entre ambos casos para la unidad B3H-968 presento una
disponibilidad inicial de 76.54%, mientras para la mejora se obtuvo un 87.89%, para
la unidad B2S-950 se obtuvo una disponibilidad inicial de 71.24%, mientras para la
mejora se obtuvo un 86.59% y para la unidad V4K-956 se obtuvo una disponibilidad

inicial de 80.48%, mientras para la mejora se obtuvo un 90.68%.
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Figura 12: Comparativa para confiabilidad inicial y mejora

COMPARATIVA CONFIABILIDAD

B Confiabilidad Inicial ~ ® Confiabilidad en Mejora

69.21%

64.73%

B3H-968 B2S-950 V4K-956

57.38%
62.29%

52.71%
53.93%

Fuente: Elaboracién propia

Descripcién: Se puede apreciar que la diferencia de confiabilidades entre ambos
casos para la unidad B3H-968 se obtuvo un valor de confiabilidad inicial de 52.71%,
mientras para la mejora se obtuvo un valor del 57.38%, para la unidad B2S-950 se
obtuvo un valor de confiabilidad inicial del 53.93%, mientras para la mejora se
obtuvo un valor del 62.29% y para la unidad V4K-956 se obtuvo un valor de
confiabilidad inicial del 64.73%, mientras para la mejora se obtuvo un valor del
69.21%.
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4.4. Disefio de documentacion para dar seguimiento al mantenimiento
preventivo.

Con relacion al cuarto objetivo especifico se disefid la documentacion para dar
seguimiento al mantenimiento preventivo como se muestra en las figuras 12, figura
13, figura 14, donde se podra llevar el registro de fallas, tiempos entre fallas, horas

de reparacion y los repuestos necesarios para realizar los mantenimientos.

La creacién de las plantillas que fueron desarrolladas anteriormente permitira que
se puedan registrar los eventos de fallas en las unidades vehiculares de la empresa
de Transportes LIBERTAD S.R.L. con el fin de reajustar la confiabilidad en un
periodo posterior en donde se podra contar con un histérico de fallas ya registradas

en los formatos.
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Figura 13: Checklist para el control de mantenimiento

TRANSPORTES

\LIBERTADN, &{_ | Checklist antes de la operacion del bus

Elaborado por: Ruben Vargas Argote

|Documento: AM-DM001-2022-CHL-Version 1

Apellidos y nombres

DNI:

Kilometraje inicial:

Horainicio:

Kilometraje final:

Hora final:

Placa del bus:

Fecha:

Inspeccion antes del uso de bus de transporte

Aceite de motor

Aceite de transmision
Acoples sistema de frenos
Acoples sistemas eléctricos
Airbag

Ajuste en bornes de bateria
Cinturon de Seguridad
Espejos

Extintor

Freno de emergencia

Observaciones

Indicadores del tablero
Llantas

Nivel de refrigerante
Sistema de direccion
Sistema de frenos
Sistema de luces
Sistema hidraulico
Suspension

Tension en fajas
Vidrios y ventanas

Rayones

Firma de conductor

Fuente: Elaboracién propia

Golpes
Abolladuras
Roturas

Firma del supervisor del
mantenimiento
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Figura 14: Ficha de orden de trabajo

TRANSTPORTES

IBERTAD,

Orden de trabajo de mantenimiento de la empresade
transportes LIBERTAD S.R.L.

Elaborado: Ruben Vargas Argote

Documento: AM-DMO002-2022-OT-Version 1

N° de Orden de trabajo:

Empresa:

Datos de la unidad vehicular

Marca:
Modelo:
Placa:

Area donde se relizara el mantenimiento

Horas de trabajo:

Kilometraje recorrido:

Tipo de Mantenimiento

Tipo de Reparacion

Motor 1 M. Correctivo [ | Programada 1
Sistema de Refrigeracién —1 M. Preventivo |:| No Programada |:|
Sistema de Frenos 1 M. Predictivo [ |
Sistema Eléctrico 1
Sistema de Transmisidn 1
Sistema de Direccién y Ruedas —1
Otro 1
Detalles de servicio

Repuestos Insumos

Cantidad Descripcion Cantidad Descripcion

Observaciones

Firma del supervisor de la concesionaria

Fuente: Elaboracién propia

Supervisor de la empresa LIBERTAD S.R.L.
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Figura 15: Ficha de registro de mantenimiento.

TANSPORTES

B ERTAD

40

Ficha de mantenimiento en las unidades de
transporte de laempresa LIBERTAD SR.L.

Elaborado: Ruben Vargas Argote

Documento: AM-DM003-2022-FM-Version 1

Datos del personal de Mantenimiento

Apellidos y Nombres: Fecha:
Cargo:
Datos de la unidad vehicular
Marca: Modelo: Placa:
Fecha del o . T|empo' fje Recorrido Tlempo.clie Empresa que realiza el
o Descripcion del mantenimiento | operacidon | del Bus | reparacion o
, | mantenimiento mantenimiento
N (h) (km) (h)

Observacion

Supervisor de la Consecionaria

Fuente: Elaboracion propia

Supervisor de la empresa LIBERTAD S.R.L.
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En las figuras 12, 13 y 14 se incluyo la codificacion de los documentos con las
iniciales de: Area de mantenimiento (AM), numero de documento de
mantenimiento (DMO0O0X), el afio de realizacion de la documentacién, tipo de
documento (Checklist, orden de trabajo y ficha de mantenimiento) y la version
de la documentacion. Se realiz6 esto con el fin de poder llevar un control de la
documentacion y planificar una auditoria en el area de mantenimiento a
posterior. Se requiere en estos documentos los datos del kilometraje recorrido y
las horas de operacion para llevar un andlisis de los indicadores de

mantenimientos desde distintos criterios.
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4.5. Determinar el estudio de costos de la presente investigacion en la
empresa LIBERTAD S.R.L
4.5.1. Andlisis de costos:

Se evaluo la inversion necesaria para la implementacion del mantenimiento
preventivo, en base a la reduccion del tiempo de reparacion, se evalué el

beneficio econdmico y la rentabilidad operativa de la inversion.

Tabla 23: Tabla de beneficios debido a la reduccion de horas perdidas

AHORRO EN
MTTR MTTR HORAS COSTO DE AHORRO
UNIDAD EN OPERACION ~
INICIAL MEJORA PERDIDAS (soles/hora) (soles/afio)
(horas/afo)
B3H-968 6.89 3.45 3.44 S/300.00 S/1032.00
B2S-950 9.41 4.71 4.71 S/300.00 S/1413.00
V4K-956 8.03 4.02 4.01 S/300.00 S/1203.00
TOTAL 24.33 12.18 12.15 $/900.00 S/10935.00

Fuente: Elaboracién propia

El beneficio econdmico por reduccion de fallas es:

o soles
Beneficio ahorro por fallos = 10935.00 o

4.5.2. Costo paralaimplementacion de un mantenimiento preventivo y

predictivo.
Costo por mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo es una estrategia de mantenimiento proactivo cuyo
objetivo es prevenir las averias. Basandose en los datos recogidos y en
algoritmos predictivos predefinidos, intenta estimar cuando se producira una
averia. Después, se programan las actividades de mantenimiento en funcién de
estas predicciones, en la siguiente tabla se hace un listado de algunos

mantenimientos predictivos importantes para evitar averias no programadas.
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Tabla 24: Costos por mantenimiento predictivo

] FRECUENCIA COSTO COSTO

N° TIPO DE ANALISIS ANUAL (s)) TOTAL
1  ANALISIS TERMOGRAFICO 6 S/108.00 S/648.00
2 ANALISIS DE VIBRACIONES 6 S/110.00 S/660.00
ANALISIS DE ACEITE S/120.00 S/480.00
ANALISIS ACUSTICO 6 S/80.00 S/480.00
TOTAL S/2268.00

Fuente: Elaboracion propia.

Costo por mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo consiste en la realizacion de labores de

mantenimiento programadas peridodicamente con el fin de evitar futuras anomalias

e imprevistos. En la siguiente tabla se presentd una cotizacion de insumos para

un mantenimiento preventivo.

Tabla 25: Tabla de costo de insumos para el mantenimiento preventivo

° 4 PRECIO COSTO

N DESCRIPCION U.M. CANTIDAD UNITARIO TOTAL
1 Aceite de motor SAE 15w40 Galon 10 S/ 60.00 S/ 600.00
2 Aceite de caja SAE 80w90 Galén 4 S/ 70.00 S/ 280.00
3 Aceite de transmision SAE ]

85W140 Galon 4 S/ 70.00 S/ 280.00
5 Aceite para direccion(ATF) Galon 5 S/ 40.00 S/ 200.00
6 Aceite para ralentizador 10W40 Galdn 3 S/ 60.00 S/ 180.00
7 Filtro de aceite bypass Unidad 1 S/ 60.00 S/ 60.00
8 Filtro de aceite Unidad 1 S/ 40.00 S/ 40.00
9 Filtro de aire primario Unidad 1 S/ 150.00 S/ 150.00
10 Filtro de aire secundario Unidad 1 S/ 70.00 S/ 70.00
11 Filtro de combustible Unidad 1 S/ 40.00 S/ 40.00
12 Filtro separador de agua Unidad 1 S/ 70.00 S/ 70.00
13 Filtro de direccién Unidad 1 S/ 30.00 S/ 30.00
14 Agua para bateria Galén 1 S/9.00 S/ 9.00
15 Liquido aflojador penetrante Unidad 1 S/ 15.00 S/ 15.00
16 Limpiador de contactos Unidad 1 S/ 15.00 S/ 15.00
17 Liquido de freno Litro 1 S/ 28.00 S/ 28.00
19 Refrigerante GLN 10 S/ 25.00 S/ 250.00
20 Silicona MEGAGREY Unidad 1 S/ 12.00 S/ 12.00
21 Trapo industrial Unidad 1 S/ 5.00 S/ 5.00
22 Cinta Teflon Unidad 1 S/ 3.00 S/ 3.00
23 Cinta aislante 3M Unidad 1 S/ 8.00 S/ 8.00

52



24 Soldimix Unidad 1 S/ 10.00 S/ 10.00

25 Wype Kilo 1 S/10.00 S/ 10.00
27 Grasa Kilo 1 S/ 80.00 S/ 80.00
TOTAL S/ 2,445.00

Fuente: Elaboracion propia
4.5.3. Beneficio util

El beneficio atil implica una accion o resultado positivo y que por consiguiente

debe favorecer a la empresa, asi como satisfacer econémicamente.
Beneficio util = Ahorro por fallos — (costo mant. prevent + costo mant. predict)
Beneficio util = 10935 — (2445 + 2268)
Beneficio util = 6222 soles
Implementacion de maquinas equipos y herramientas.

La implementacion de maquinas, equipos y herramientas constituye como un
apoyo concreto para que las empresas puedan agilizar el mantenimiento y asi
reducir las horas de mantenimiento ademas de realizar un mantenimiento mas
efectivo, colaborando activamente en un mantenimiento preventivo y correctivo y

siempre velando por la seguridad del técnico operativo.

Tabla 26: Tabla de costos de maquinas y equipos para mantenimiento.

N° MAQUINAS Y EQUIPOS AREA DE USO PRECIO
1 Multimetro auto rango Mantenimiento S/ 120.00
2 Pinza amperimétrica Mantenimiento S/ 250.00
3 Vacubémetro Mantenimiento S/ 350.00
4 Compresimetro Mantenimiento S/ 125.00
5 Mandmetro para medir presion de combustible  Mantenimiento S/ 150.00
6 Manometro para medir presion de aceite Mantenimiento S/ 150.00
7 Mandmetro para medir presion de neumaticos  Mantenimiento S/ 80.00
8 Termometro digital Mantenimiento S/ 150.00
9 Bomba manual de aceite Mantenimiento S/ 230.00

10 Cargador de baterias Mantenimiento S/ 450.00

11 Gata hidraulica Mantenimiento S/ 80.00

12 Compresora de aire Mantenimiento S/ 2,500.00

COSTO TOTAL S/ 4,635.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27: Tabla de costos de herramientas para mantenimiento.

N° HERRAMIENTAS AREA DE USO PRECIO
1 Esmeril Mantenimiento S/ 150.00
2 Pistola neumatica 1" Mantenimiento S/ 800.00
3 Pistola neumatica 1/2" Mantenimiento S/ 500.00
4 Pistola para pulverizar Mantenimiento S/ 30.00
5 Pistola para limpieza Mantenimiento S/ 25.00
6 Calibrador de laminas Mantenimiento S/ 27.00
7 Martillo de bola Mantenimiento S/17.00
8 Martillo de goma Mantenimiento S/ 15.00
9 Palanca de fuerza Mantenimiento S/ 25.00

10 Calibrador pie de rey Mantenimiento S/ 75.00

11 Escuadra Mantenimiento S/12.00

12 Flexémetro Mantenimiento S/10.00

13 Juego de alicates de seguro Mantenimiento S/ 25.00

14 Llaves alen Mantenimiento S/.30.00

15 Llaves torx Mantenimiento S/ 30.00

16 Taladro eléctrico Mantenimiento S/120.00

17 Llave para sacar filtro de aceite Mantenimiento S/ 70.00

18 Cepillo de acero Mantenimiento S/ 15.00

19 Llave de rueda en forma de cruz Mantenimiento S/ 25.00

20 Juego de llaves 21 piezas Mantenimiento S/ 150.00

21 Aceitera Mantenimiento S/ 18.00

22 Lampara para taller Mantenimiento S/ 50.00

23 Taquimetro 1/2" Mantenimiento S/ 250.00

24 Juego de dados con encastre de 1/2" Mantenimiento S/ 250.00

25 Juego de dados con encastre de 3/4" Mantenimiento S/ 500.00

26 Juego de destornilladores Mantenimiento S/ 40.00

27 Mesa de trabajo Mantenimiento S/ 250.00

COSTO TOTAL S/ 3,509.00

Fuente: Elaboracién propia

4.5.4. Retorno operacional de la inversion.

Inversion inicial

ROI =
beneficio util
ROI = 8144
6222

ROI = 1.3089 x12 = 15.7 meses
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V. DISCUSION

En el trabajo elaborado de (RAMOS, 2019) para disminuir problemas que se
puedan dar en el recorrido de la unidad de transporte en donde el plan de
mantenimiento preventivo propuesto son en periodos de 30,60 y 90 dias segun la
cantidad de kilometros que den en su viaje que en comparacion con el trabajo de
tesis presentado se dan en horas en que los buses de transporte interprovincial
operen y en funcién de la confiabilidad se propuso el lapso de cada 30 horas de
funcionamiento la unidad pueda entrar en mantenimiento preventivo para aseguar
una confiabilidad del 90%

En trabajo de (Martinez, 2019) conté con una informacion obtenida de veinte y
siete formatos de mantenimiento inspeccion y control en donde se pudo recolectar
informacion valiosa para poder elaborar un plan de mantenimiento. La situacion de
la empresa de transporte LIBERTAD S.R.L. es que no contaba con formatos y
fichas de registro de mantenimiento por lo que se procedio a crear formatos de
mantenimiento, para llevar el registro ordenado de todos los mantenimientos a

realizarse.

En la tesis de (CARBAJAL, 2016) que toma como estudio a la empresa de
transportes EL DORADO S.A.C. se presentaron problemas similares como falta de
personal técnico calificado que realicen el mantenimiento preventivo en las
unidades, falta de herramientas, stock de repuestos y area destinada para el
mantenimiento preventivo de las unidades. Estos problemas se repiten en la
empresa de transporte LIBERTAD S.R.L. por lo que el mantenimiento se terceriza
a otras empresas dedicadas al mantenimiento de buses. El mantenimiento
solicitado a la concesionaria solo fueron del tipo correctivo que es mas caro de
realizar, por los costos del mismo del repuesto, pérdidas por horas hombre y horas
magquina que se encuentran en paradas no programadas. Se asemejo con
(CARBAJAL, 2016) de que no sé presentd politicas de mantenimiento en la
empresa, ni documentacién alguna que registren los mantenimientos correctivos y

Sus costos.

Con el trabajo de (QUISPE & TICONA, 2020) se coinsidierén en los objetivos
especificos de identificar las fallas en las unidades de transporte, implementacion
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de registros de mantenimiento, checklist, ordenes de trabajo, esto se di6 con fin de
dar inicio a la gestion de mantenimiento en la empresa de transportes LIBERTAD
S.R.L. de una manera ordenada y sistematica. En su trabajo descubrié que se
estaban usando montos elevados en temas de mantenimiento. El dinero que se
perdio por la indisponibilidad que representa un porcentaje de las horas laborables
en que pudieron trabajar los buses.

El trabajo de (Rodriguez C., 2018) para del desarroll6 de su tesis utilizo la
metodologia del mantenimiento total productivo (TPM) mientras que este trabajo se
guia en la técnica del mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) que busca
gue los tiempos entre fallas sean los mas cortos posibles. En su trabajo hall6 que
el sistema eléctrico fue el mas critico tendiendo un 72 % de las fallas segun el
diagrama de pareto utilizado por él, en este trabajo se determin6 que el area con

mayores problemas era en el sistema de motor.

(Rodriguez Nifio, 2018) presentd en su trabajo los objetivos especificos: Identificar
las fallas, disefiar el plan de mantenimiento basado en confiabilidad e implementar
las rutinas necesarias de acuerdo a su disefio de accion que coinciden con los
objetivos propuestos en este trabajo. Concluyd en su trabajo que si no se conocen
las condiciones de operacion de la unidad no se puede llevar un correcto
mantenimiento basado en confiabilidad que coincide con el fin de este trabajo, por
ello se elabor6 documentacién para el registro de fallas de las unidades de
transporte. Su trabajo también implementé un andlisis de modos y efectos de falla

para conocer el impacto que estas ocasionaron en las unidades de transporte.

(GOMEZ, 2021) en su trabajo busco el desgaste en los sistemas debido al recorrido
de la ruta de trabajo de las unidades vehiculares, también se coincide en la
generacion de documentacion que ayude en el control del mantenimiento en la flota
vehicular de la empresa de transportes LIBERTAD S.R.L. Los criterios que utilizo
fueron un analisis de criticidad para lograr identificar los equipos con mayor

prioridad para dar mantenimiento y también el analisis de modos y efectos de falla.

Con lo anterior podemos afirmar que la implementacion del plan de mantenimiento

preventivo nos brinda una mejora en los indicadores de disponibilidad y
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confiabilidad, lo cual se puede apreciar en los andlisis realizados antes y después

de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo.

En el mundo real se debe intentar lograr llegar a una disponibilidad del 90% pero
debido a que se trabaja con unidades de transporte con una antigiedad
considerada se ha llegado a un 88.39% de disponibilidad.
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VI. CONCLUSIONES

Después de obtener resultados positivos durante el desarrollo de la presente

investigacion, se logra llegar a las siguientes conclusiones.

1. Se logra realizar un analisis del estado inicial de las unidades de la empresa

de transportes LIBERTAD S.R.L., analizando el registro de estas fallas y el
tiempo de reparacion, se pudo determinar el valor de indicadores iniciales
como MTBF, MTTR, disponibilidad y confiabilidad actual de las unidades,
teniendo como resultado que la disponibilidad esta por debajo del 80 % vy la
confiabilidad no supera el 60%, este valor indica que el nivel de confianza no

es el optimo.

. Se identifica segun el analisis de criticidad que los sistemas con mayor indice
de criticidad fueron el sistema de motor, direccion, frenos, refrigeracion y
eléctrico; se procedio a realizar el andlisis de modo y efecto de fallas para
cada sistema critico, por lo tanto se pronostica segun el NPR la mejora de
indicadores como MTBF, MTTR, disponibilidad y confiabilidad de las
unidades de la empresa de transportes LIBERTAD S.R.L. de acuerdo a esto
se establecio que el valor de la confiabilidad tras el analisis mejorara del 58
% al 68 % Yy la disponibilidad mejorara del 76% al 88%.

. Se procede a elaborar un programa de mantenimiento, basado en el
programa propuesto por el fabricante, adicionando tareas y modificando las
frecuencias de mantenimiento, consistente en revisiones y mantenimientos
diarios de acuerdo al odometro de cada unidad, se elaboraron programas de
mantenimiento para cada sistema de una unidad vehicular y ademas la
frecuencia de su ejecucion, estas tareas deben ser realizadas por personal
a cargo, inspeccionados por el supervisor de mantenimiento a cargo,
correspondiente al organigrama propuesto y asi evitar que se presenten

modos de falla que afecten la disponibilidad de las unidades.

. Se elabor6 documentacion para dar seguimiento al mantenimiento
preventivo esto con el fin de poder llevar un control de la documentacién y
planificar una auditoria en el area de mantenimiento a posterior, se requiere

en estos documentos los datos del kilometraje recorrido y las horas de
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operacion para llevar un andlisis de los indicadores de mantenimientos
desde distintos criterios donde deberdn ser llenados por el area
correspondiente ya sea supervisor, conductores o técnicos de

mantenimiento.

Para concluir se realiza un analisis econémico, en donde se logr6 un ahorro
econdmico de 10935 soles esto disminuyendo las horas de reparaciones de
las unidades, ademas se calcul6 el beneficio util equivalente a 6222 soles,
posteriormente se realizo el calculo del retorno de la inversion que sera en
15.7 meses aproximadamente, lo que justifica la rentabilidad de implementar

un plan de mantenimiento.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Aplicar constantemente el mantenimiento preventivo recomendado y cumplir
con todos los mantenimientos para garantizar una mejor disponibilidad y
confiabilidad de las unidades, lo que nos permitira menos tiempos de
inactividad de las unidades y, por lo tanto, tendremos mayor disponibilidad
de unidades, ademas se recomienda la implementacién de un sistema
informatico para llevar el control de mantenimientos y asi tener una mejor

estadistica mas efectiva y precisa de los indicadores de medicion.

Fortalecer la gestion de mantenimiento a los sistemas de motor,
refrigeracion, frenos, direccion y eléctrico con el fin de asegurar mayor
disponibilidad y confiabilidad, la tesis brindd un punto de partida para la
gestibn del mantenimiento basado en la confiablidad, pero esto debera
reajustarse posteriormente para aproximarse a una confiabilidad mas

precisa en la flota de buses de la empresa de transportes LIBERTAD S.R.L.

Ejecutar de manera continua el programa de mantenimiento propuesto y
cumplir con las actividades asignadas, para garantizar una mejora continua
en los indices de confiabilidad y disponibilidad de las unidades, solo asi se
logrard mejorar que las unidades presenten menos fallas y por lo tanto

menos gastos.

Se debe actualizar las plantillas para la recoleccion de datos de fallas y
costos con el fin de llevar un control de documentacion y planificar una

auditoria posterior.

Se recomienda a la empresa contar con un stock de insumos y repuestos

segun el plan de mantenimiento propuesto asi se evitara tiempos muertos

Capacitar al personal operativo de manera continua tanto teérico y practico,
con el fin de ampliar sus conocimientos y ejecutar un mantenimiento de

calidad.
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ANEXOS 1 Matriz de operacionalizacion de variables.

el plan de mantenimiento.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES NIVEL DE
MEDICION
Razén
Evaluacion de sistemas por
anomalias Cantidad de anomalias por sistema Razon
-MTTR Razén
-MTTR
Mantenimiento inicial -Disponibilidad
-Confiabilidad
Razén
Segln Moubray (2004) Los indicadores son muy
o importantes para los gestores de Clasificacion del valor mas critico del sistema
El plan de mantenimiento | mantenimiento porque la rutina | Analisis de criticidad
) ) basado en confiabilidad se usa | de  trabajo, equipo de C: Critico de  C>300 Razén
Variable Independiente para determinar lo que debe | mantenimiento, procesos
o hacerse para asegurar que un | equipos pueden ser analizados MC: Medio critico MC < 250 hasta 100
Plan de mantenimiento basado | elemento  fisico  continlie | con la ayuda de ellos. el tiempo
en confiabilidad desempefiando las funciones | promedio entre fallas (MTBF) y NC: No critico NC < 100 a 0
deseadas en su contexto | el tiempo promedio para ___ _
operacional presente”. reparacion (MTTR). Dlsenol _ de plan de | -Control de mantenimiento
mantenimiento
-Fichas de orden de trabajo Razén
-Registro de mantenimiento
Analisis de modos y efectos de | Clasificacion del NPR
fallos
NPR>200 Inaceptable (1) Razén
200>NPR<125 Reduccion deseable (R)
125>NPR Aceptable
Costos antes de aplicar el Costos de mano de obra Razo6n
mantenimiento preventivo
Reducir los costos de Los costos de mantenimiento Costos de materiales
mantenimiento, pero sin pueden componerse de la suma
Variable Dependiente comprometer la confiabilidad de | de todos los gastos que se Costos después de aplicar el Costos de materiales
L los equipos y la seguridad de la | requieren para la aplicacion y plan mantenimiento preventivo
Optimizacion de costos planta. (Sigiienza Glez, 2022) su desempefio, durante un Razon
periodo de tiempo. — , ; _ ; _
Costos de mantenimientos Diferencia de costos antes y después de aplicar Razon

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 2:

Carta de autorizacion de uso de datos

AUTORIZACION PARA LA REALIZACION Y DIFUSION DE RESULTADOS DE
LA INVESTIGACION,

Por medio del presente documento, Yo Max Antonio HUACHALLA APAZA, idgentificado con DNJ
N” 73883177 y representanie legal de la EMPRESA DE TRANSPORTES LIBERTAD SR.L.
Autorizo a° VARGAS ARGOTE, Rubén Edwin, identificado con DNI N°® 70080357 a realizar |a
mvestigacitn  tilulads: “PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN CONFIABILIDAD PARA
LA OPTHMIZACION DE COSTOS EN LA EMPRESA LIBERTAD S.R.L." y 8 dfundir los
resufiados de la investigaciin utiizando o nombre de la EMPRESA DE TRANSPORTES
LIBERTADSR.L

Julaca, 05 de septiembre dal 2022

MAX ANTO! l LLA APAZA
DNI N 72983177
GERENTE GENERAL




Anexo 3:

Ficha de evaluacion del experto

.\Il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Facultad de Ingeniena y Arguiteciura

Escuela Profzsional de Ingeniena Mecanica Eléctrica

Certificad o de valider de contenida del instr urnenl:u.l

MNombre del instrumento:

Cuestionario &n el instrumeEnko

Objetivo del instrumenta:

Derbermimar & estado de manienimiento de @ empresa de

transportes LIAERTAD 5.A.L.

Hombres y apellidos del experto:

amael Coco, Glpaiaka Flores.

Documento de ldentidad:

42853993

Afios de Experiendcia en el drea:

12 afcs.

Manimo grado académico:

Jachoren ingenieria ambiental

Nacionalidad: 2pEruanda.

CIP: 102205

Carga: GErente de operadones y logistca.

Mamers telefdnio: 9945737

Firma:

Fecha: 11-12-20322

Hi Indicadores Valor

1

1 | Elinstrumento presenta caherencia can =l problema de investigacian. iy

2 El instrumenta avidenda el problema a soluckanar. ]

5 Ll instruments guarda ralacion can los abjetivas propusstas de b investigacion. )

4 Ll instruments fcilita la comprobacion de & hipdtess que se plantea en la ¥
inwestigaciin.

5 Las indicadores son carrectos para cada investigacion. b

G Em general el instrumento permite un maneja dgil de la infarmacion. M

L Desacusrdo

L De acuerda,

Muliaca 11 de ckciembne del 2023.

ot

DA, ISMAEL i:l:lr.ﬂ JIIUIJFI. m:l
INGEMNIERD MECANICD ELECTRICISTA

INGENIERD INDUSTRIAL
.. P 102205
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Direccion de Documentacion &
Infarmacidn Universitaria y
Registro de Grados y Tifulos

Superniendencia Nacisnal &

Ministerio de Educacien | e .raein Suparior Universitana

CONSTANCIA DE INSCRIPCION EN EL REGISTRO NACIONAL DE
GRADOS Y TITULOS

La Direcrion de Documentacidn & Informacion Universitaria v Registro de Grados y Tilulos, a través de la Jefa
de [a Unidad de Regisiro de Grados y Titulos, deja conslancia que [a informacicon conbenida en este documento
g enoueniR insaila en & Regisiro Nacional de Gradas y Tiulos adminsirada por la Sunedu.

INFORMACION DEL CIUDADAND

Apelidos CHUGULIA FLORES
Mombres ISMAEL COCO
Tipo de Documenlo de [dentidad ]
Mumero de Documenlo de |denfidad 4 2RETA]
INFORMACION DE LA INSTITUCION
MNambre UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANG
Reciora MARTHA NANCY TAPLA INFANTES
Vicerrector Academico PEDRO PASCUAL ARIAS MEJIA
Decanc MIDWAR ELIAS VALENCIA VILCA
INFORMACION DEL DIPLOMA
Tilula profesional INGENIERO MECANICO ELECTRICIATA
Fecha de Expedicidn 200062008
Resolucinifcia 1 BiEG- 20 08B -LUNA
Diglama AGOOEI208
Fecha de emigidn de la constancia:
[ Bl 25 de Agosto de 2022
SUNEDU
- Firmads dgaimente por:
JESSICA ROJAS BARRUETA supsintmndencis Macisral de Esiaén
JEFA wapsor Undvenitana
Unidad do Registro de Grados y Titulos Wity Servidr de

ATHE BRIk

Superintendencia Nacional do Educacion - Sere o2 2)0sg

CODION VIRTUAL B0DHEY158 Superior Universiaria - Sunady
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Ministerio de Educacion

Direcelon de Documantacion &
Infarmacidn Universitaria y
Registro de Gradas y Tiulos

Superintendancia Nacional &

Educacion Superior Universitana

CONSTANCIA DE INSCRIPCION EN EL REGISTRO NACIONAL DE

GRADOS Y TITULOS

La Direccion de Documentacidn & Informacion Universitaria y Registro de Grados y Titulos, a través de la Jefa
de la Unidad de Regsiro de Grados y Titulos, deja corstanca que |a informacion contenida en este documento
s& encuenlra inscila en el Regisiro Naconal de Gradas y Tilulos adminstrada por la Sunedu.

INFORMACION DEL CIUDADAND

Apelidos
Mambres

Tipe de Documenlo de |danfidad
Kumers de Documenio de |deniidad

INFORMACION DE LA INSTITUCION
Mambre

Ractor

Seaelario Genaral

Direcior De Postgrada

INFORMACION DEL DIPLOMA
Grada Académico

Denaminacitn

Fecha de Expadicion
Resolucidnihcia
Diglama

Fecha Makicula
Fecha Egreso

CHUGULIA FLORES
ISMAEL COCO

DHI

42863953

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
Dr. ROHEL SANCHEZ SANCHEZ

Mp. ORLANDO FREDI ANGULO SALAS

Dr. ALEJANDRO OSCAR SILVA VELA

MAESTRO

MAESTRO EN CIENCIAS: INGENIERIA ELECTRICA CON
MENCION EN AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

20003520

0.G.Y.T. 004-2020

M-0023286

110072006

1400652009

Fecha de emision de la constancia: SUNED[

28 da Agosto de 2022 o

Frinads diglaimants per
[ ' Superintendencia Macienal de Ehics

ﬁ.q:lrlu' Uriveruiana
kttea: Sarasr de

Agee mRsmanT
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Anexo 4:

Céalculo de Muestra

BUS FALLAS

B3H-968 49

MUESTRA B2S-950 44
V4K-956 35

A5M-953 34

POBLACION B6C-951 34
B2M-955 25

D1R-141 25

C20Q-953 21

D1G-954 13

Todas las unidades realizan el servicio Puno-Arequipa

Descripcién: De las 9 unidades con las que cuenta la empresa LIBERTD S.R.L. se
opto por seleccionar un valor de muestra por encima del 33% como minimo, por lo
cual se procedio a realizar el siguiente calculo:

MUESTRA = POBLACION * 0.35
MUESTRA =9 *0.33
MUESTRA =2.97
MUESTRA = 3 (Se tomo el inmediato superior)
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Anexo 5

Registro de datos de intervenciéon BUS: B3H-968

FECHA DE TIPO DE TIEMPO DE | COSTO POR MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO | LUGAR BUS CONDUCTOR TRABAJO REALIZADO AREA MANTENIMIENT SISTEMA RESPONSABLE | repaRACIO CORRECTIVO
11/06/2021 JULIACA | B3H-968 |[ELMER MIRAMIRA|SE CAMBIO 05 CINTURONES DE SEGURIDAD. MECANICA CORRECTIVO CARROCERIA ADRIAN PAUCAR 4 100
12/06/2021 JULIACA | B3H-968 |ELMER MIRAMIRA[SE REGULO FRENOS. MECANICA CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR 2 50
15/06/2021 JULIACA | B3H-968 |[ELMER MIRAMIRA|SE REPARO SOPORTE DE FILTRO DE ACEITE Y SE CAMBIO ACIMECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR 8 350
22/06/2021 JULIACA | B3H-968 |ELMER MIRAMIRA|SE REPARO EL ASIENTO DEL CONDUCTOR MECANICA CORRECTIVO CARROCERIA ADRIAN PAUCAR 6 150
24/06/2021 JULIACA | B3H-968 [ELMER MIRAMIRA|SE REPARO SELECTOR DE CAJA DE CAMBIOS MECANICA CORRECTIVO TRANSMISION ADRIAN PAUCAR 30 450
25/06/2021 AREQUIPA| B3H-968 [NESTOR PACA CAMBIO TAPA DE TANQUE DE EXPANSION MECANICA CORRECTIVO REFRIGERACION JUAN TACO 2 15
26/06/2021 JULIACA | B3H-968 |[ELMER MIRAMIRA|SE CAMBIO REGULADORES DE FRENO DELANTERO MECANICA CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR 8 120
27/06/2021 JULIACA [ B3H-968 |ELMER MIRAMIRA|SE REPARO VALVULA PROPORCIONAL DE RETARDADOR MECANICA CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR 12 150
28/06/2021 JULIACA | B3H-968 |[ELMER MIRAMIRA|SE REVISO FUGA DE AIRE DEL RETARDADOR MECANICA CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR 8 120
29/06/2021 JULIACA | B3H-968 [NESTOR PACA SE BORRO CODIGOS DE AVERIA,Y SE CALIBRO INYECTORES |MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR 4 250
28/06/2021 JULIACA | B3H-968 [NESTOR PACA SE REALIZO CALIBRACION DE BALANCINES MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR 6 90
30/06/2021 JULIACA | B3H-968 [NESTOR PACA SE CAMBIO ROTULAS DE FRENO DE MOTOR MECANICA CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR 5 40
30/06/2011 JULIACA | B3H-968 [NESTOR PACA CAMBIO DE PISTON DE FRENO DE MOTOR MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR 8 80
3/07/2021 AREQUIPA| B3H-968 [NESTOR PACA SE AUMENTO AGUA DESTILADA A LAS BATERIAS ELECTRICA CORRECTIVO ELECTRICO JUAN TACO 2 25
3/07/2021 JULIACA | B3H-968 [NESTOR PACA SE CAMBIO CLARABOYAS DE TECHO MECANICA CORRECTIVO CARROCERIA RODOLFO QUISP 30 350
5/07/2021 JULIACA | B3H-968 |[ELMER MIRAMIRA|SE AJUSTO PERNOS DE RETROVISOR MECANICA CORRECTIVO CARROCERIA RODOLFO QUISP 4 60
6/07/2021 JULIACA | B3H-968 |[ELMER MIRAMIRA|SE CAMBIO FOCO DE CARRETERA H-7 ELECTRICA CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS 2 12
13/07/2021 JULIACA | B3H-968 [NESTOR PACA SE REPARO CAJA DE CAMBIOS MECANICA CORRECTIVO TRANSMISION ADRIAN PAUCAR 48 2000
16/07/2021 JULIACA | B3H-968 [NESTOR PACA SE CAMBIO MANGUERA DE REFRIGERACION DE RETARDER MECANICA CORRECTIVO REFRIGERACION ADRIAN PAUCAR 8 120
20/07/2021 JULIACA | B3H-968 [NESTOR PACA CAMBIO DE TERMINALES DE RELES ELECTRICA CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS 3 30
20/07/2021 JULIACA | B3H-968 [NESTOR PACA SE SOLDO CANERIAS DE RADIADOR MECANICA CORRECTIVO REFRIGERACION ADRIAN PAUCAR 8 90
21/07/2021 JULIACA | B3H-968 [NESTOR PACA SE CAMBIO TERMOSTATO MECANICA CORRECTIVO REFRIGERACION ADRIAN PAUCAR 4 50
23/07/2021 JULIACA | B3H-968 [NESTOR PACA SE CAMBIO FILTRO DE COMBUSTIBLE MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR 3 50
3/08/2021 JULIACA | B3H-968 [NESTOR PACA SE CAMBIO CANERIA DE COMBUSTIBLE MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR 4 40
4/08/2021 JULIACA | B3H-968 |[ELMER MIRAMIRA|SE CAMBIO ZAPATAS DE FRENO MECANICA CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR 16 220
4/08/2021 JULIACA | B3H-968 [NESTOR PACA SE CAMBIO FILTROS DE AIRE MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR 2 40
5/08/2021 JULIACA | B3H-968 [NESTOR PACA SE REALIZO UNA SEMI-REPARACION DE MOTOR MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR 30 1500
5/08/2021 JULIACA | B3H-968 |ELMER MIRAMIRA|SE REALIZO CALIBRACION DE INYECTORES MECANICA CORRECTIVO MOTOR DIVEMOTOR 14 350
5/08/2021 JULIACA | B3H-968 |[ELMER MIRAMIRA|SE CAMBIO FAROS DE CARRETERA ELECTRICA CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS 4 120
5/08/2021 JULIACA | B3H-968 |[ELMER MIRAMIRA|SE REGULARON LOS FRENOS Y SE REVISO EL RETARDER MECANICA CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR 8 80
5/08/2021 JULIACA | B3H-968 |ELMER MIRAMIRA|SE SOLDO TAPA DE BALANCINES MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR 6 60
18/11/2021 JULIACA | B3H-968 |[ELMER MIRAMIRA|SE CAMBIO REGULADORES DE FRENO POSTERIOR MECANICA CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR 6 70
20/02/2022 JULIACA | B3H-968 |[ELMER MIRAMIRA|SE CAMBIO TEMPLADORES Y RODAMIENTOS DEL MOTOR MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR 6 80
22/02/2022 JULIACA | B3H-968 |ELMER MIRAMIRA|SE CAMBIO EL DEPOSITO DE FLUIDO DE DIRECCION MECANICA CORRECTIVO DIRECCION ADRIAN PAUCAR 5 60
22/02/2022 JULIACA | B3H-968 |ELMER MIRAMIRA|SE AUMENTO HIDROLINA DE DIRECCION MECANICA CORRECTIVO DIRECCION ADRIAN PAUCAR 2 10
12/03/2022 JULIACA [ B3H-968 |ELMER MIRAMIRA|SE REVISO ACELERADOR(NO ACELERA) MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR 40 300
27/03/2022 JULIACA | B3H-968 |ELMER MIRAMIRA|SE CAMBIO RACORD DE BALANCINES MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR 10 120
18/04/2022 JULIACA | B3H-968 |ELMER MIRAMIRA|SE REPARO RETROVISOR MECANICA CORRECTIVO CARROCERIA RODOLFO QUISP 10 230
21/04/2022 JULIACA | B3H-968 |[ELMER MIRAMIRA|SE REPARO PERNOS ROTOS DEL MULTIPLE DE ESCAPE MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR 8 80
21/04/2022 JULIACA | B3H-968 [NESTOR PACA SE CAMBIO ABRAZADERAS DEL SILENCIADOR MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR 7 120
28/04/2022 JULIACA | B3H-968 |ELMER MIRAMIRA[SE REALIZO LIMPIEZA DE RADIADOR MECANICA CORRECTIVO DIRECCION ADRIAN PAUCAR 6 230
4/05/2022 JULIACA | B3H-968 INESTOR PACA CAMBIO DE MANGUERA HIDRAULICA DE VENTILADOR MECANICA CORRECTIVO REFRIGERACION ADRIAN PAUCAR 5 130
6/05/2022 JULIACA | B3H-968 [NESTOR PACA SE HIZO CORRECCION DE LA CONVERGENCIA DE DIRECCION |[MECANICA CORRECTIVO DIRECCION CORSA AUTOMOT] 4 100
15/05/2022 JULIACA | B3H-968 [NESTOR PACA CAMBIO DE CRUZETAS DEL EJE CARDAN MECANICA CORRECTIVO TRANSMISION ADRIAN PAUCAR 9 80
15/05/2022 JULIACA | B3H-968 [NESTOR PACA SE CAMBIO VALVULA DE BLOQUEO CAJA DE CAMBIOS MECANICA CORRECTIVO TRANSMISION ADRIAN PAUCAR 6 50
22/05/2022 JULIACA | B3H-968 |[ELMER MIRAMIRA|CAMBIO DE FUELLE DELANTERO DERECHO MECANICA CORRECTIVO SUSPENSION ADRIAN PAUCAR 6 90
24/05/2022 JULIACA | B3H-968 |[ELMER MIRAMIRA|CAMBIO DE LA VALVULA DE NIVEL DE SUSPENSION IZQUIERDA ELECTRICA CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAC 5 140
27/05/2022 JULIACA | B3H-968 |[ELMER MIRAMIRA|SE CAMBIO LA VALVULA PROPORCIONAL DEL RETARDADOR N{ELECTRICA CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS 6 120
30/05/2022 JULIACA | B3H-968 |ELMER MIRAMIRA[SE CAMBIO RADIADOR MECANICA CORRECTIVO REFRIGERACION ADRIAN PAUCAR 8 120
NUMERO DE FALLAS: 49 FALLAS TOTAL 448 9292




Registro de datos de intervencion BUS: B2S-950

FECHA DE TIPO DE HORAS DE |COSTO POR MANT.
MANTENIMIENTO LUGAR BUS CONDUCTOR TRABAJO REALIZADO AREA MANTENIMEINTO SISTEMA RESPONSABLE REPARACION CORRECTIVO
20/06/2021 JULIACA  [B2S-950 |EDWIN ORTIZ [SE SOLDOO EL PISADERO DE PUERTA DE PASAJEROS MECANICA CORRECTIVO [CARROCERIA RODOLFO QUISPE 6 120
17/08/2021 JULIACA  [B2S-950 |EDWIN ORTIZ [SE REALIZO REPARACION DE MOTOR MECANICA CORRECTIVO |[MOTOR ADRIAN PAUCAR 54 2200
17/09/2021 AREQUIPA [B2S-950 |[ZENON COILA [SE CAMBIO ORQUILLA DE EMBRAGUE MECANICA CORRECTIVO  [TRANSMISION JUAN TACO 6 80
25/09/2021 JULIACA  [B2S-950 |EDWIN ORTIZ [SE REPARO CAJA DE CAMBIOS MECANICA CORRECTIVO  [TRANSMISION ADRIAN PAUCAR 48 2350
12/10/2021 JULIACA  [B2S-950 [EDWIN ORTIZ |SE ARREGLO EL GUARDAFANGO DE LADO DERECHO MECANICA CORRECTIVO [CARROCERIA RODOLFO QUISPE 4 120
14/10/2021 AREQUIPA [B2S-950 [EDWIN ORTIZ |SE REGULO FRENOS MECANICA CORRECTIVO [FRENOS JUAN TACO 5 100
16/10/2021 JULIACA  [B2S-950 |EDWIN ORTIZ [SE REALIZO CALIBRACION DE BALANCINES MECANICA CORRECTIVO |MOTOR ADRIAN PAUCAR 8 80
18/10/2021 JULIACA |B2S-950 [ZENON COILA |CAMBIO DE SOPORTE DE RADIADOR MECANICA CORRECTIVO  |REFRIGERACION [ADRIAN PAUCAR 6 85
24/10/2021 JULIACA  |B2S-950 [ZENON COILA |SE CAMBIO UN ESPEJO NUEVO MECANICA CORRECTIVO |CARROCERIA RODOLFO QUISPE 4 90
1/11/2021 JULIACA  |B2S-950 [EDWIN ORTIZ |SE CAMBIO FILTRO DE COMBUSTIBLE MECANICA CORRECTIVO |[MOTOR ADRIAN PAUCAR 3 65
2/11/2021 JULIACA  [B2S-950 |EDWIN ORTIZ [SE CAMBIO SENSOR DE CIGUENAL ELECTRICA CORRECTIVO |ELECTRICO ADRIAN PAUCAR 4 80
9/11/2021 JULIACA  [B2S-950 [EDWIN ORTIZ |SE INSTALO AIRE AL ASIENTO DE PILOTO MECANICA CORRECTIVO [CARROCERIA ADRIAN PAUCAR 4 75
13/11/2021 IMATA B2S-950 [ZENON COILA |SE REALIZO CAMBIO DE BOMBA DE AGUA MECANICA CORRECTIVO  [REFRIGERACION |JUAN TACO 6 120
20/11/2021 JULIACA  [B2S-950 |ZENON COILA [SE RECONSTRUTO TAPON DE CARTER MECANICA CORRECTIVO |[MOTOR ADRIAN PAUCAR 5 350
20/11/2021 JULIACA  |B2S-950 [EDWIN ORTIZ |SE CAMBIO DE FOCO H7 24V NARVA DE LUZ LARGA ELECTRICA CORRECTIVO  |ELECTRICO RAUL VARGAS 2 35
25/11/2021 JULIACA  [B2S-950 |ZENON COILA [SE CAMBIO MOTORES DE CALEFACCION ELECTRICA CORRECTIVO |ELECTRICO RAUL VARGAS 6 100
30/11/2021 JULIACA |B2S-950 [EDWIN ORTIZ |SE PERARO ALTERNDORES ELECTRICA CORRECTIVO  |ELECTRICO RAUL VARGAS 8 350
17/12/2021 JULIACA |B2S-950 [EDWIN ORTIZ |SE SONDEO RADIADOR. MECANICA CORRECTIVO  |REFRIGERACION [ADRIAN PAUCAR 8 220
17/12/2021 JULIACA |B2S-950 [EDWIN ORTIZ |SE CAMBIO PINES Y BUJES DE DIRECCION MECANICA CORRECTIVO  [DIRECCION ADRIAN PAUCAR 10 220
18/12/2021 AREQUIPA [B2S-950 |ZENON COILA [CAMBIO DE CANERIAS DE REFRIGERACION MECANICA CORRECTIVO [REFRIGERACION |JUAN TACO 8 150
24/12/2021 JULIACA  [B2S-950 |EDWIN ORTIZ [CAMBIO DE TERMINALES DE BARRA DE DIRECCION MECANICA CORRECTIVO  [DIRECCION ADRIAN PAUCAR 6 145
7/01/2022 JULIACA  |B2S-950 [ZENON COILA |SE SOLDO INTERCOOLER MECANICA CORRECTIVO |[MOTOR ADRIAN PAUCAR 10 150
9/01/2022 JULIACA  [B2S-950 [EDWIN ORTIZ |SE CAMBIO POLEA TENSORA MECANICA CORRECTIVO |[MOTOR ADRIAN PAUCAR 4 45
21/01/2022 JULIACA  |B2S-950 [EDWIN ORTIZ [SE REPARO CAJA SIN FIN MECANICA CORRECTIVO [DIRECCION ADRIAN PAUCAR 12 230
26/01/2022 JULIACA  |B2S-950 [ZENON COILA |SE CAMBIO AMORTIGUADOR DE MOTOR MECANICA CORRECTIVO |MOTOR ADRIAN PAUCAR 5 90
4/02/2022 AREQUIPA |B2S-950 [ZENON COILA |LIMPIEZA EXTERNA DE RADIADOR MECANICA CORRECTIVO |REFRIGERACION |JUAN TACO 2 50
8/02/2022 JULIACA |B2S-950 |[EDWIN ORTIZ |SE CAMBIARON 4 CODERA DE SALON DE BUS CARROCERIA CORRECTIVO |CARROCERIA RODOLFO QUISPE 8 90
9/02/2022 JULIACA  [B2S-950 |EDWIN ORTIZ [SE REALIZO CAMBIO DE PLUMILLAS LIMPIAPARABRISA ELECTRICA CORRECTIVO |ELECTRICO RAUL VARGAS 4 60
13/02/2022 JULIACA  |B2S-950 [ZENON COILA |CAMBIO DE ZAPATAS DE FRENOS MECANICA CORRECTIVO  [FRENOS ADRIAN PAUCAR 24 280
15/02/2022 AREQUIPA [B2S-950 [EDWIN ORTIZ |SE REGULO FRENOS MECANICA CORRECTIVO [FRENOS JUAN TACO 2 90
24/02/2022 JULIACA  |B2S-950 [EDWIN ORTIZ |SE CAMBIO FILTRO SECADOR DE AIRE MECANICA CORRECTIVO [FRENOS ADRIAN PAUCAR 4 120
26/02/2022 JULIACA  |B2S-950 [ZENON COILA |[CAMBIO DE FILTRO DE COMBUSTIBLE MECANICA CORRECTIVO |[MOTOR ADRIAN PAUCAR 4 60
2/03/2022 JULIACA  |B2S-950 |[EDWIN ORTIZ [CAMBIO DE CANERIAS DE COMBUSTIBLE MECANICA CORRECTIVO |[MOTOR ADRIAN PAUCAR 7 140
5/03/2022 AREQUIPA |B2S-950 [EDWIN ORTIZ |SE CAMBIO CILINDRO DE EMBRAGUE MECANICA CORRECTIVO  [TRANSMISION JUAN TACO 6 150
18/03/2022 JULIACA |B2S-950 [EDWIN ORTIZ |SENSOR DE PRESION DEL RETARDER ELECTRICA CORRECTIVO |ELECTRICO RAUL VARGAS 5 80
3/04/2022 JULIACA |B2S-950 [EDWIN ORTIZ |MANTENIMIENTO DE MOTOR MECANICA CORRECTIVO |MOTOR ADRIAN PAUCAR 8 350
13/04/2022 JULIACA  |B2S-950 [ZENON COILA |SE CAMBIO TERMINALES DE DIRECCION + ALINEAMIENTO MECANICA CORRECTIVO |DIRECCION ADRIAN PAUCAR 12 250
15/04/2022 JULIACA |B2S-950 [ZENON COILA |CAMBIO DE RODILLOS DE ZAPATA DE FRENO DERECHO MECANICA CORRECTIVO  [FRENOS ADRIAN PAUCAR 6 150
23/04/2022 JULIACA  [B2S-950 |EDWIN ORTIZ [REPARACION DE SELECTOR DE CAMBIOS MECANICA CORRECTIVO  [TRANSMISION ADRIAN PAUCAR 24 750
26/04/2022 JULIACA |B2S-950 [EDWIN ORTIZ |[CAMBIO DE FILTROS DE AIRE MECANICA CORRECTIVO |[MOTOR ADRIAN PAUCAR 2 60
4/05/2022 JULIACA  |B2S-950 [EDWIN ORTIZ |SE CAMBIO ZAPATAS DE EJE LOCO MAS TAMBORES DE FRENO MECANICA CORRECTIVO  [FRENOS ADRIAN PAUCAR 16 180
20/05/2022 JULIACA  [B2S-950 [EDWIN ORTIZ |SE CORRIGIO CABLEADO QUEMADO A LA ALTURA DE LAS BODEGAS |ELECTRICA CORRECTIVO |ELECTRICO RAUL VARGAS 8 180
23/05/2022 JULIACA  |B2S-950 [EDWIN ORTIZ [SE REPARO EL ALTERNADOR ELECTRICA CORRECTIVO |ELECTRICO RAUL VARGAS 24 220
31/05/2022 JULIACA |B2S-950 [ZENON COILA |SE CAMBIO FAROS DELIMITADORES DE TECHO ELECTRICA CORRECTIVO |ELECTRICO RAUL VARGAS 6 125
NUMERO DE FALLAS: 44 FALLAS TOTAL 414 S/11,035.00




Registro de datos de intervencion BUS: V4K-956

FECHA DE TIPO DE TECNICO HORAS DE COSTO POR
MANTENIMIENTO | LUGAR | BUS CONDUCTOR TRABAJO REALIZADO AREA | anTenivienTo | S'STEMA | ReSpONSABLE |REPARACION|MANT.CORRECTIVO
3/06/021 JULIACA [V4K-956 [WILY CALIZAYA SE RELLENO DE HIDROLINA EL RETARDADOR MECANICA CORRECTIVO FRENOS  |ADRIAN PAUCAR 5 65
5/06/2021 JULIACA [V4K-956 [WILY CALIZAYA SE HIZO MANTENIMIENTO DE MOTOR MECANICA CORRECTVO MOTOR  |ADRIAN PAUCAR 12 450
20/06/2021 | JULIACA |V4K-956 |WILY CALIZAYA SE CAMBIO PINES Y BUJES MECANICA CORRECTIVO MOTOR  |ADRIAN PAUCAR 8 245
14/07/2021 | JULIACA |V4K-956 [DEMETRIO INCARROCA |LIMPIEZA DE CULATA DE COMPRESOR DE AIRE MECANICA CORRECTIVO FRENOS  |ADRIAN PAUCAR 10 200
26/08/021 JULIACA |V4K-956 |DEMETRIO INCARROCA |SE CAMBIO TANQUE DE EXPANSION MECANICA PREVENTIVO MOTOR  |ADRIAN PAUCAR 6 145
13/09/2021 | JULIACA |V4K-956 |WILY CALIZAYA SE CAMBIO FOCO H3 DE LUZ BAJA ELECTRICA CORRECTVO ELECTRICO  |RAUL VARGAS 2 30
23/09/2021  |AREQUIPA [V4K-956 [WILY CALIZAYA SE REGULO FRENOS EN GENERAL MECANICA CORRECTIVO FRENOS  |ALFREDO VALLE 3 75
9/10/2021 JULIACA [V4K-956 [WILY CALIZAYA CALIBRACION DE BALANCINES DE MOTOR MECANICA CORRECTIVO MOTOR  |ADRIAN PAUCAR 6 120
26/10/2021 | JULIACA [V4K-956 |WILY CALIZAYA CAMBIO DE EMPAQUE DE RETORNO DE ACEITE DEL TURBO MECANICA CORRECTIVO MOTOR  |ADRIAN PAUCAR 10 250
30/10/2021 | JULIACA |V4K-956 |DEMETRIO INCARROCA [SE HIZO ALINEAMIENTO AL SISTEMA DE DIRECCION MECANICA CORRECTIVO DIRECCION ~ [ADRIAN PAUCAR 6 350
7/11/2021 JULIACA |V4K-956 |WILY CALIZAYA SE HIZO REPARACION DE MOTOR CON TODOS LOS ACCESORIOS ~ |MECANICA CORRECTIVO MOTOR  |ADRIAN PAUCAR 48 3500
19/11/2021 | JULIACA |V4K-956 |WILY CALIZAYA SE CAMBIO INYECTORES NUEVOS MECANICA CORRECTIVO MOTOR  |ADRIAN PAUCAR 20 150
24/11/2021  |AREQUIPA [V4K-956 [DEMETRIO INCARROCA [SE CAMBIO MANGUERAS DE TUBERIA DE AGUA EN RETARDADOR |MECANICA CORRECTVO | REFRIGERACION [EDY CHOQUE 8 200
1/12/2021 JULIACA [V4K-956 [WILY CALIZAYA SE HIZO LIMPIEZA DEL MULTIPLE DE ADMISION ELECTRICA CORRECTIVO MOTOR  |ADRIAN PAUCAR 6 150
7/12/2021 JULIACA |V4K-956 |WILY CALIZAYA SE REPARO TAPA DE BALANCINES DEL MOTOR MECANICA CORRECTIVO MOTOR  |ADRIAN PAUCAR 8 120
13/12/2021  |AREQUIPA|V4K-956 [WILY CALIZAYA SE REPARO LOS PERNOS DE SUJECION DEL TUBO DE ESCAPE  |MECANICA CORRECTIVO MOTOR  |EDY CHOQUE 6 150
15/12/2021 | JULIACA |V4K-956 |WILY CALIZAYA SE HIZO LAVADO EXTERIOR DEL RADIADOR MECANICA CORRECTIVO | REFRIGERACION [ADRIAN PAUCAR 4 50
16/12/2021 | JULIACA |V4K-956 |DEMETRIO INCARROCA |SE CAMBIO CORREAS DEL MOTOR MECANICA CORRECTVO MOTOR  |ADRIAN PAUCAR 3 90
23/12/2021 | JULIACA |V4K-956 |DEMETRIO INCARROCA [SE CAMBIO FILTROS DE AIRE ELECTRICA CORRECTIVO MOTOR  |ADRIAN PAUCAR 3 60
29/12/2021 | JULIACA |V4K-956 |WILY CALIZAYA SE CAMBIO ZAPATAS DE FRENO EJE DE TRACCION MECANICA CORRECTIVO FRENOS  |ADRIAN PAUCAR 8 180
3/01/2022 JULIACA [V4K-956 [WILY CALIZAYA SE REALIZO DIAGNOSTICO DE FALLA ANOMALIA DE MOTOR MECANICA CORRECTIVO MOTOR  |ADRIAN PAUCAR 12 350
3/01/2022 JULIACA [V4K-956 [WILY CALIZAYA SE REALIZO LA REPARACION DEL ALTERNADOR ELECTRICA CORRECTVO ELECTRICO  |RAUL VARGAS 15 220
7/01/2021 JULIACA [V4K-956 [WILY CALIZAYA SE CAMBIARON ZAPATAS DE EJE LOCO MECANICA CORRECTVO FRENOS  |ADRIAN PAUCAR 8 190
16/01/2021 | JULIACA |V4K-956 [DEMETRIO INCARROCA |SE CAMBIO REGULADORES DE FRENO TRACCION MECANICA CORRECTIVO FRENOS  |ADRIAN PAUCAR 4 90
24/01/2022 | JULIACA |V4K-956 |WILY CALIZAYA SE CAMBIO SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL ELECTRICA CORRECTIVO ELECTRICO |RAUL VARGAS 3 70
4/02/2022 JULIACA  |\/4k-956 |DEMETRIO INCARROCA |CAMBIO DE TERMINALES DE LA BARRA CORTA MECANICA CORRECTVO | DIRECCION |ADRIAN PAUCAR 6 90
6/02/2022 | AREQUIPA|y4K-956 |DEMETRIO INCARROCA |SE REGULO LOS PINES DE DIRECCION MECANICA CORRECTIVO DIRECCION  [ALFREDO VALLE 6 135
3/03/2022 JULIACA |y/4k-956 |WILY CALIZAYA SE CAMBIO EL FILTRO DE COMBUSTIBLE MECANICA CORRECTIVO MOTOR  |ADRIAN PAUCAR 4 60
22/03/2022 JULIACA  |v4K-956 [WILY CALIZAYA SE CAMBIO EL TURBO MECANICA PREVENTIVO MOTOR  |ADRIAN PAUCAR 8 150
12/04/2022 JULIACA  |v4K-956 [DEMETRIO INCARROCA |SE HIZO LIMPIEZA DEL INTERCOOLER MECANICA PREVENTIVO MOTOR  |ADRIAN PAUCAR 4 130
24/04/2022 JULIACA |v4K-956 |WILY CALIZAYA SE ELIMINO FUGA DE AIRE DE UNA CANERIA DE FRENO MECANICA CORRECTIVO FRENOS  [ADRIAN PAUCAR 3 70
30/04/2022 JULIACA |v4K-956 |WILY CALIZAYA SE REPARO EL MOTOR DE ARRANQUE ELECTRICA CORRECTIVO ELECTRICO |RAUL VARGAS 8 200
7/05/2022 JULIACA |V4K-956 |DEMETRIO INCARROCA |SE HIZO LA CALIBRACION DE BALANCINES DEL MOTOR MECANICA CORRECTIVO MOTOR  |ADRIAN PAUCAR 6 120
24/05/2022 | JULIACA |4k 956 |DEMETRIO INCARROCA |CAMBIO DE FILTRO DE AIRE PRIMARIO Y SECUNDARIO MECANICA CORRECTVO MOTOR  |ADRIAN PAUCAR 7 60
30/05/2022 | JULIACA [V4K-956 |WILY CALIZAYA SE CAMBIO EL TERMOSTATO MECANICA CORRECTIVO | REFRIGERACION [ADRIAN PAUCAR 5 75
NUMERO DE FALLAS: 35 FALLAS TOTAL 281 $/8,590.00




Registro de datos de intervencion BUS: ASM-953

TIPO DE TECNICO

LUGAR BUS CONDUCTOR TRABAJO REALIZADO AREA MANTENIMIENTO SISTEMA RESPONSABLE
JULIACA  |A5M-953 |ROLANDO ESCOBEDO |SE CAMBIO RODAJE Y TEMPLADOR , FAJA DE MOTOR MECANICA |CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
AREQUIPA |A5M-953 |[ROLANDO ESCOBEDO |SE REGULO SUS FRENOS EN GENERAL. MECANICA |PREVENTIVO MOTOR JUAN TACO
JULIACA |A5M-953 |ROLANDO ESCOBEDO |SE HIZO MANTENIMIENTO DEL RADIADOR MECANICA |CORRECTIVO REFRIGERACION [ADRIAN PAUCAR
JULIACA |A5M-953 |ROLANDO ESCOBEDO |REPARACION DE MOTOR COMPLETA MECANICA |CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
JULIACA |A5M-953 |ROLANDO ESCOBEDO |SE CAMBIO CONJUNTO EMBRAGUE COMPLETO MECANICA |CORRECTIVO TRANSMISION ADRIAN PAUCAR
JULIACA  [A5M-953 |[NILTON CATACORA SE CAMBIO MANGUERA DE PULMON EJE LOCO DERECHO MECANICA |CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
JULIACA  [A5M-953 |[NILTON CATACORA CALIBRACION DE VALVULAS MECANICA |CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
JULIACA [A5M-953 |ROLANDO ESCOBEDO [SE CAMBIO LIQUIDO DE EMBRAGUE MECANICA |CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
JULIACA |A5M-953 |ROLANDO ESCOBEDO |SE CAMBIO ZAPATAS Y TAMBORES DELANTEROS STD MECANICA |CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
AREQUIPA [A5M-953 |ROLANDO ESCOBEDO |LAVADO DE RADIADOR MECANICA |CORRECTIVO REFRIGERACION [ALFREDO VALLE
JULIACA [A5M-953 |ROLANDO ESCOBEDO |CAMBIO DE FILTRO DE COMBUSTIBLE MECANICA |CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
JULIACA  |A5M-953 |[ROLANDO ESCOBEDO |RECTIFICACION DEL TAPON DE DRENAJE DE CARTER MECANICA |CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
JULIACA  |A5M-953 |NILTON CATACORA CAMBIO DE CILINDRO DE EMBRAGUE MECANICA |CORRECTIVO TRANSMISION ADRIAN PAUCAR
JULIACA |A5M-953 |ROLANDO ESCOBEDO |SE CAMBIO FOCO H7 24V NARVA EN LUZ BAJA LADO DERECHO ELECTRICA | CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS
JULIACA |A5M-953 |[ROLANDO ESCOBEDO |CALIBRACION DE INYECTORES MECANICA |CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
JULIACA  [A5M-953 |[NILTON CATACORA SE CAMBIO LOS 2 RACHES DE EJE LOCO MECANICA |CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
JULIACA  |A5M-953 |ROLANDO ESCOBEDO |SE REPARO CAJA SIN FIN MECANICA |CORRECTIVO DIRECCION ADRIAN PAUCAR
JULIACA  |A5M-953 [ROLANDO ESCOBEDO [SE CAMBIO ZAPATAS DE FRENOS EJE LOCO MECANICA |CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
JULIACA [A5M-953 |ROLANDO ESCOBEDO |SE CAMBIO TELEVISORES ELECTRICA |CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS
AREQUIPA |A5M-953 |ROLANDO ESCOBEDO |SE REVISARON FRENOS EN GENERAL MECANICA |CORRECTIVO FRENOS ALFREDO VALLE
JULIACA  |A5M-953 [ROLANDO ESCOBEDO |SE REVISO PUERTA DE BODEGA MECANICA |CORRECTIVO CARROCERIA RODOLFO QUISPE
JULIACA  |A5M-953 |NILTON CATACORA SE RELLENO ATF (HIDROLINA) MECANICA |CORRECTIVO DIRECCION ADRIAN PAUCAR
JULIACA [A5M-953 |[NILTON CATACORA SE AGREGO HIDROLINA AL RETARDER, Y SE REGULO FRENOS. MECANICA |CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
JULIACA |A5M-953 [ROLANDO ESCOBEDO [SE CAMBIO MANGUERA HIDRAULICA DE RETARDADOR MECANICA |CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
JULIACA  |A5M-953 |ROLANDO ESCOBEDO |CAMBIO DE TERMINALES DE BARRA LARGA MECANICA |CORRECTIVO DIRECCION ADRIAN PAUCAR
JULIACA |A5M-953 |ROLANDO ESCOBEDO |SE CAMBIO FAROS POSTERIORES ELECTRICA |CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS
JULIACA [A5M-953 |ROLANDO ESCOBEDO |SE HIZO CAMBIO DE ACEITE DE MOTOR MECANICA |PREVENTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
JULIACA  |A5M-953 [ROLANDO ESCOBEDO |SE CAMBIO TERMOSTATO MECANICA |CORRECTIVO REFRIGERACION [ADRIAN PAUCAR
JULIACA |A5M-953 |ROLANDO ESCOBEDO |SE CAMBIO FOCO DE CARRETERA H7 24V LA LUZ CORTA ELECTRICA | CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS
JULIACA |A5M-953 |ROLANDO ESCOBEDO |SE CAMBIO CORONA DE TRASMISION MECANICA |CORRECTIVO TRANSMISION ADRIAN PAUCAR
JULIACA |A5M-953 |[ROLANDO ESCOBEDO |SE CAMBIO VALVULA DE PEDAL DE FRENOS MECANICA |CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
JULIACA |A5M-953 |[ROLANDO ESCOBEDO |SE CAMBIO CULATAS DE MOTOR MECANICA |CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
JULIACA  [A5M-953 |[NILTON CATACORA SE REVISO EL MOTOR Y COMPONENTES Y SE CAMBIO RODAMIENTO [MECANICA |CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
JULIACA  |A5M-953 [ROLANDO ESCOBEDO [SE REALIZO MANTENIMIENTO ALTERNADORES ELECTRICA |CORRECTIVO ELECTRICO ADRIAN PAUCAR
JULIACA [A5M-953 |ROLANDO ESCOBEDO |CAMBIO DE FILTROS DE AIRE MECANICA |CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
JULIACA |A5M-953 |INILTON CATACORA SE CAMBIO REGULADORES DE FRENO DEL EJE TRACCION MECANICA |CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
JULIACA  |A5M-953 |[ROLANDO ESCOBEDO |SE CAMBIO SENSOR DE POSICION DE EJE DE LEVAS ELECTRICA | CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS

NUMERO DE FALLAS: 34 FALLAS




Registro de datos de intervencion B6C:951

FECHA DE TIPO DE

MANTENIMIENTO | LUGAR | BUS [CONDUCTOR TRABAJO REALIZADO AREA | | aNTENIMIENTO |SISTEMA TECNICO RESPONSABLE
15/07/2021  |AREQUIPA| B6C-951 [SANTOS ALVAREZ |SE LE HIZO LA REPARACION DE SERVICIO HIGIENICO,CAMBIO DE CARERIAS. MECANICA| CORRECTVO |CARROCERIA  |RODOLFO QUISPE
17/07/2021 | JULIACA |B6C-951 [SANTOS ALVAREZ _ |SE REPARO LA CAJA DE CAMBIOS. MECANICA| CORRECTIVO |TRANSMISION _|ADRIAN PAUCAR
1/08/2021 | JULIACA |B6C-951 [SANTOS ALVAREZ _|SE CAMBIO SOPORTES DE CAJA DE CAMBIOS. MECANICA| CORRECTIVO |TRANSMISION |ADRIAN PAUCAR
19/08/2021 | JULIACA | B6C-951 [RODOLFO ALANOCA [SE REALIZO MANTENIMIENTO AL REGULADOR DE PRESION Y FILTRO SECADOR DE ARE MECANICA| CORRECTVO _|FRENOS ADRIAN PAUCAR
2010812021 |AREQUIPA | B6C-951 |[RODOLFO ALANOCA [SE CAMBIO REGULADOR DE PRESION DE COMBUSTIBLE MECANICA| CORRECTIVO [MOTOR JUAN TACO
2010812021 |AREQUIPA| B6C-951 [RODOLFO ALANOCA |SE CAMBIO FILTRO DE COMBUSTIBLE. MECANICA| CORRECTVO [MOTOR JUAN TACO
270912021 | JULIACA |B6C-951 |[SANTOS ALVAREZ  |SE CAMBIARON UNIONES DE MANGUERAS DE FRENO DELANTERO MECANICA| CORRECTVO _|FRENOS ADRIAN PAUCAR
27/09/2021 | JULIACA |B6C-951 |[SANTOS ALVAREZ  |SE CAMBIO TERMINALES DE DIRECCION. MECANICA| CORRECTVO |DIRECCION |ADRIAN PAUCAR
300092021 | JULIACA |B6C-951 SE BORRO CODIGOS DE AVERIA ACUMULDOS Y CALIBRACION DE INYECTORES CON SCANER. ELECTRICA| CORRECTVO [MOTOR RAUL VARGAS
30009/2021 | JULIACA |B6C-951 |[SANTOS ALVAREZ  |SE CAMBIO DEPOSITO DE EXPANSION MECANICA| CORRECTIVO |REFRIGERACION |ADRIAN PAUCAR
10/10/2021 | JULIACA | B6C-951 [SANTOS ALVAREZ  |SE REANDICIONO BODEGAS MECANICA| CORRECTIVO |CARROCERIA |ADRIAN PAUCAR
147102021 | JULIACA |B6C-951 [RODOLFO ALANOCA [SE CAMBIO LOS TELEVISORES DE PASAJEROS. ELECTRICA| CORRECTVO |ELECTRICO  |RAUL VARGAS
5/10/2022 | JULIACA |B6C-951 [RODOLFO ALANOCA |SE CALIBRO LOS BALANCINES DEL MOTOR. MECANICA| CORRECTIVO [MOTOR ADRIAN PAUCAR
15/11/2022  |AREQUIPA | B6C-951 [RODOLFO ALANOCA [SE CAMBIO JEBE DE GOMA, SE CAMBIO FILTRO DE AIRE (PRIMARIO, SECUNDARIO) MECANICA| CORRECTIVO _[MOTOR JUAN TACO
21102022 |AREQUIPA| B6C-951 SE REALIZO CAMBIO DE CILINDROS DE FRENO DELANTERO DERECHO MECANICA| CORRECTVO |FRENOS JUAN TACO
21102022 |AREQUIPA| B6C-951 |[SANTOS ALVAREZ  [SE REGULO FRENOS EN GENERAL MECANICA| CORRECTVO _|FRENOS JUAN TACO
23102022 | JULIACA |B6C-951 |[SANTOS ALVAREZ  |SE COLOCO LA MANIJA DE LA ESCALERA DEL PRIMER NIVEL MECANICA| CORRECTIVO |CARROCERIA |ADRIAN PAUCAR
7112/2022 | JULIACA | B6C-951 [RODOLFO ALANOCA |SE CAMBIO FILTRO DE COMBUSTIBLE(TRAMPA DE AGUA) MECANICA| CORRECTIVO [MOTOR ADRIAN PAUCAR
10/12/2022 | JULIACA | B6C-951 [RODOLFO ALANOCA [CAMBIO DE ZAPATAS DE FRENO MECANICA| CORRECTVO _|FRENOS ADRIAN PAUCAR
15/12/2022 | JULIACA |B6C-951 SE CAMBIO CORREAS DE ALTERNADOR ELECTRICA| CORRECTVO [ELECTRICO  |RAUL VARGAS
2112/2022 | JULIACA |B6C-951 SE CAMBIO ACTUADORES DE NIVEL ELECTRICA| CORRECTVO [ELECTRICO  |RAUL VARGAS
27112/2022 | JULIACA |B6C-951 [RODOLFO ALANOCA |SE REAPARARON INYECTORES + CAMBIO DE VALVULA DE REBOSE MECANICA| CORRECTVO [MOTOR AUTRISA
22002022 | JULIACA |B6C-951 |[SANTOS ALVAREZ  |SE CAMBIO REGULADORES DE FRENO DEL EJE DE TRACCION, SE REGULO FRENOS EN GENERAL. [ MECANICA| CORRECTIVO _|FRENOS ADRIAN PAUCAR
15/02/2022 | JULIACA |B6C-951 [JUAN FLORES SE CAMBION PINES Y BUJES MECANICA| CORRECTVO [DIRECCION ~ |ADRIAN PAUCAR
20002/2022 | JULIACA |B6C-951 [JUAN FLORES SE CAMBIO FUELLES DE EJE TRACCION POSTERIOR IZQUIERDO MECANICA| CORRECTIVO |SUSPENSION |ADRIAN PAUCAR
17/03/2022 | JULIACA |B6C-951 [JUAN FLORES SE CAMBIO FAROS DE LUCES DE CARRETERA. MECANICA| CORRECTVO |ELECTRICO |ADRIAN PAUCAR
18/03/2022 | AREQUIPA| B6C-951 [SANTOS ALVAREZ |SE CAMBIO CARERIAS DE RADIADOR MECANICA| CORRECTIVO _|REFRIGERACION |JUAN TACO
20/03/2022 | JULIACA |B6C-951 [SANTOS ALVAREZ  [SE CAMBIO ELECTROVALVULA DE FRENO DE MOTOR NUEVA. ELECTRICA| CORRECTVO |FRENOS ADRIAN PAUCAR
29/03/2022 | JULIACA |B6C-951 |SANTOS ALVAREZ  |SE CAMBIO VALVULA PROPORCIONAL DEL RETARDADOR. ELECTRICA| CORRECTVO |FRENOS ADRIAN PAUCAR
29/03/2022 | JULIACA |B6C-951 |[SANTOS ALVAREZ  |SE CAMBIO VALVULA TERMOSTATICA DE ACEITE. MECANICA| CORRECTVO [MOTOR ADRIAN PAUCAR
210412022 |AREQUIPA | B6C-951 [JUAN FLORES SE DESCARBONIZO CULATA DE COMPRESOR, SE LIMPIO CARERIAS NEUMATICAS. MECANICA| CORRECTVO _|FRENOS JUAN TACO
280412022 | JULIACA |B6C-951 [JUAN FLORES SE REALIZO CAMBIO DE TERMOSTADO DE REFRIGERACION ELECTRICA| CORRECTIVO _|REFRIGERACION |ADRIAN PAUCAR
16/05/2022  |AREQUIPA | B6C-951 [JUAN FLORES SE RECARGO GAS AIRE ACONDICIONADO R134A MECANICA| CORRECTIVO |CARROCERIA  |RODOLFO QUISPE
24/05/2022 | JULIACA |B6C-951 |JUAN FLORES CAMBIO DE TERMINALES DE BARRA LARGA DE DIRECCION. MECANICA| CORRECTIVO [DIRECCION ~ |ADRIAN PAUCAR
2710512022 | JULIACA |B6C-951 |[SANTOS ALVAREZ  |SE REALIZO CAMBIO FOCOS DE NEBLINERO ELECTRICA| CORRECTVO [ELECTRICO  |RAUL VARGAS

NUMERO DE FALLAS |34 FALLAS




Registro de datos de intervencion BUS: B2M-955

FECHA DE TIPO DE TECNICO
MANTENIMENTO LUGAR BUS CONDUCTOR TRABAJO REALIZADO AREA MANTENIMIENTO SISTEMA RESPONSABLE
1/06/2021 AREQUIPA | B2M-955 [JAIME QUISPE SE CORRIGIO FUGAS DE AIRE DEL SISTEMA DE FRENOS MECANICA CORRECTIVO FRENOS EDY CHOQUE
17/06/2021 JULIACA | B2M-955 |JAIME QUISPE SE CAMBIO CANERIA DE LUBRICACION MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
17/08/2021 JULIACA | B2M-955 |JAIME QUISPE SE CAMBIO EMPAQUE DE ENFRIADOR DE ACEITE MECANICA CORRECTIVO REFRIGERACION [ADRIAN PAUCAR
27/07/2021 JULIACA | B2M-955 [JAIME QUISPE CAMBIO DE ZAPATAS DE FRENO DEL EJE TRACCION MECANICA CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
12/08/2021 JULIACA | B2M-955 [JAIME QUISPE REPARACION DE BODEGAS MECANICA CORRECTIVO CARROCERIA RODOLFO QUISPE
24/08/2021 JULIACA | B2M-955 [JAIME QUISPE SE CAMBIO 03 CINTORONES DE SEGURIDAD MECANICA CORRECTIVO CARROCERIA ADRIAN PAUCAR
3/09/2021 JULIACA | B2M-955 [JAIME QUISPE SE CAMBIO VAVULA SELENOIDE DE CAJA DE CAMBIOS MECANICA CORRECTIVO TRANSMISION ADRIAN PAUCAR
16/09/2021 AREQUIPA | B2M-955 |JAIME QUISPE CAMBIO DE CORREAS MECANICA CORRECTIVO MOTOR EDY CHOQUE
14/11/2021 JULIACA | B2M-955 |JAIME QUISPE SE CAMBIO 02 FOCOS LAGRIMITAS ELECTRICA CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS
20/11/2021 JULIACA | B2M-955 [JAIME QUISPE SE CAMBIO 2 CANERIAS DE REFRIGERACION ELECTRICA CORRECTIVO REFRIGERACION |ADRIAN PAUCAR
22/11/2021 JULIACA | B2M-955 [BRIDAN BUSTINZA [SE CAMBIO MANGUERA DE RADIADOR DE RETARDADOR MECANICA CORRECTIVO REFRIGERACION [ADRIAN PAUCAR
3/12/2021 JULIACA | B2M-955 [BRIDAN BUSTINZA |SE CALIBRO BALANCINES DEL MOTOR MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
6/12/2021 JULIACA | B2M-955 [BRIDAN BUSTINZA |SE REPARO TAPON DE DRENAJE DEL CARTER MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
10/12/2021 JULIACA | B2M-955 |BRIDAN BUSTINZA  |SE REGULO EL SISTEMA DE FRENOS EN GENERAL MECANICA CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
19/12/2021 JULIACA | B2M-955 |JAIME QUISPE SE CAMBIO LA BOMBA DE AGUA MECANICA CORRECTIVO REFRIGERACION [ADRIAN PAUCAR
28/12/2021 JULIACA | B2M-955 [JAIME QUISPE SE REPARO CANERIA DE COMBUSTIBLE MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
11/01/2022 JULIACA | B2M-955 [JAIME QUISPE SE REALIZO ALINEAMINETO DE DIRECCION MECANICA CORRECTIVO DIRECCION ADRIAN PAUCAR
410212022 AREQUIPA | B2M-955 [JAIME QUISPE LIMPIEZA EXTERNA DE RADIADOR MECANICA CORRECTIVO REFRIGERACION |ALFREDO VALLE
10/03/2022 JULIACA | B2M-955 [BRIDAN BUSTINZA [SE CAMBIO VALVULAS A NIVEL DE SUSPENSION MECANICA CORRECTIVO SUSPENSION ADRIAN PAUCAR
14/03/2022 JULIACA | B2M-955 |BRIDAN BUSTINZA  |CAMBIO DE FAROS DE CARRETERA ELECTRICA CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS
16/04/2022 JULIACA | B2M-955 |JAIME QUISPE SE REPARO LA CAJA DE CAMBIOS MECANICA CORRECTIVO TRANSMISION ADRIAN PAUCAR
28/04/2022 JULIACA | B2M-955 [JAIME QUISPE SE REPARO LA VALVULA RELE DEL SISTEMA DE FRENOS MECANICA CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
9/05/2022 JULIACA | B2M-955 [JAIME QUISPE SE HIZO MANTENIMIENTO AL ARRANCADOR ELECTRICA CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS
14/05/2022 JULIACA | B2M-955 [JAIME QUISPE SE CAMBIO SENSOR DE PRESION DE MULTIPLE DE ADMISION ELECTRICA CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS
27/05/2022 JULIACA | B2M-955 |JAIME QUISPE CAMBIO DE FILTROS DE AIRE MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
NUMERO DE FALLAS: 25FALLAS




Registro de datos de intervencion BUS: D1R-141

TIPO DE TECNICO

LUGAR BUS CONDUCTOR TRABAJO REALIZADO AREA MANTENIMIENTO SISTEMA RESPONSABLE
JULIACA D1R-141 [CARLOS MENESES [SE CAMBIO TERMINALES DE LA BARRA LARGA EJE DIRECCIONAL MECANICA |CORRECTIVO DIRECCION ADRIAN PAUCAR
JULIACA D1R-141 [CARLOS MENESES |SE REVISO CONVERSOR DE ALIMENTACION DE LOS MONITORES ELECTRICA |CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS
JULIACA D1R-141 [CARLOS MENESES [SE INSTALO UN RELE PARA EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE ELECTRICA |CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS
JULIACA D1R-141 [CARLOS MENESES |SE REALIZO MANTENIMIENTO DE ALTERNADORES DE MOTOR ELECTRICA |CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
JULIACA D1R-141 [JUAN FLORES SE REPARO CORONA DE TRASMISION MECANICA [CORRECTIVO TRANSMISION [ADRIAN PAUCAR
AREQUIPA |D1R-141 | JUAN FLORES SE CAMBIO RESORTE DE PEDAL DE EMBRAGUE MECANICA [CORRECTIVO TRANSMISION [JUAN TACO
JULIACA D1R-141 [CARLOS MENESES |SE CAMBIO REGULADORES DE FRENO DE EJE LOCO LADO DERECHO MECANICA [CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
JULIACA D1R-141 [CARLOS MENESES |SE SONDEO RADIADOR MECANICA [CORRECTIVO REFRIGERACIONADRIAN PAUCAR
JULIACA D1R-141 [CARLOS MENESES |SE CAMBIO FARO POST (INTERMITENTE/RETROCESO) ELECTRICA [CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS
JULIACA D1R-141 [CARLOS MENESES |SE CAMBIO REGULADORES DE FRENO DE EJE LOCO LADO IZQUIERDO [MECANICA [CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
JULIACA D1R-141 |[CARLOS MENESES [SE CAMBIO ZAPATAS DE FRENO DEL EJE TRACCION MECANICA [CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
JULIACA D1R-141 |[CARLOS MENESES [SE CAMBIO MANGUERAS DE REFRIGERACION MECANICA [CORRECTIVO REFRIGERACIONADRIAN PAUCAR
JULIACA D1R-141 [CARLOS MENESES |SE CAMBIO LOS TERMINALES ROTULA DE BARRA CORTA MECANICA [CORRECTIVO DIRECCION ADRIAN PAUCAR
AREQUIPA |D1R-141 |CARLOS MENESES [CAMBIO DE TERMOSTATO MECANICA [CORRECTIVO REFRIGERACIONJUAN TACO
JULIACA D1R-141 [JUAN FLORES SE CAMBIO RADIADOR (NUEVO) MECANICA [CORRECTIVO REFRIGERACIONADRIAN PAUCAR
JULIACA D1R-141 [CARLOS MENESES [SE REPARO SECADOR DE AIRE MECANICA [CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
JULIACA D1R-141 [CARLOS MENESES |SE CAMBIO VALVULA DE DESPRENDIMIENTO RAPIDO MECANICA [CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
JULIACA D1R-141 [JUAN FLORES SE CAMBIO SENSOR DEL POSICION DEL CIGUENAL ELECTRICA |[CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS
JULIACA D1R-141 [CARLOS MENESES |CAMBIO DE ZAPATAS DE FRENO DELANTERO MECANICA [CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
JULIACA D1R-141 [CARLOS MENESES |SE CAMBIO REGULADORES DE FRENO DELANTERO MECANICA [CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
JULIACA D1R-141 |[CARLOS MENESES [SE CALIBRO BALANCINES MECANICA [CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
AREQUIPA |D1R-141 | JUAN FLORES SE HIZO LIMPIEZA MULTIPLE DE ADMISION MECANICA [CORRECTIVO MOTOR JUAN TACO
JULIACA D1R-141 |CARLOS MENESES |SE HIZO CALIBRACION DE INYECTORES MECANICA [CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
JULIACA D1R-141 [CARLOS MENESES |SE CAMBIO ACTUADORES DE NIVEL DE CARROCERIA ELECTRICA [CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS
JULIACA D1R-141 |CARLOS MENESES |SE CAMBIO CONECTOR DE SENSOR GAMA BAJA ELECTRICA |[CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS

NUMERO DE FALLAS: 25 FALLAS




Registro de datos de intervencion BUS: C2Q-953

FECHA DE TIPO DE TECNICO
MANTENIMIENTO LUGAR BUS CONDUCTOR TRABAJO REALIZADO AREA MANTENIMIENTO SISTEMA RESPONSABLE

12/06/2021 JULIACA | C2Q-953 [JOEL CONDORI  |SE CAMBIO ZAPATAS DE FRENO DELANTERO MECANICA CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
3/07/2021 JULIACA | C2Q-953 |JOEL CONDORI  |SE CAMBIO FOCOS DE FAROS NEBLINEROS ELECTRICA CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS

24/07/2021 JULIACA | C2Q-953 [JOEL CONDORI  |SE HIZO CORRECCION DE LOS ANGULOS DE DIRECCION MECANICA CORRECTIVO DIRECCION ADRIAN PAUCAR
7/08/2021 JULIACA | C2Q-953 [OLIVER CHAUCA |SE CAMBIO REGULADOR DE ALTERNADOR BOSCH ELECTRICA CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS

27/09/2021 JULIACA | C2Q-953 |OLIVER CHAUCA |SE CALIBRO LOS BALANCINES DEL MOTOR MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
3/10/2021 JULIACA | C2Q-953 [JOEL CONDORI  |SE CAMBIO CANERIAS DE REFRIGERACION MECANICA CORRECTIVO REFRIGERACION |ADRIAN PAUCAR
7/10/2021 AREQUIPA | C2Q-953 |JOEL CONDORI  |SE REPARO UNA CANERIA AVERIADA DE FRENOS MECANICA CORRECTIVO FRENOS ALFREDO VALLE
26/10/2021 JULIACA | C2Q-953 |JOEL CONDORI  |SE CAMBIO SILENCIADOR NUEVO MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
13/11/2021 JULIACA | C2Q-953 [JOEL CONDORI  |SE CAMBIO VALVULA DE DESPRENDIMIENTO RAPIDO DEL FRENO DELANTERO MECANICA CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
26/11/2021 JULIACA | C2Q-953 [OLIVER CHAUCA |SE CAMBIO TERMINALES DE BARRA CORTA Y LARGA MECANICA CORRECTIVO DIRECCION ADRIAN PAUCAR
2/12/2021 JULIACA | C2Q-953 |JOEL CONDORI  |SE CAMBIO FILTROS DE AIRE PRIMARIO Y SECUNDARIO MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
26/12/2021 JULIACA | C2Q-953 [JOEL CONDORI  |SE CAMBIO SENSOR DE EJE DE LEVAS MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
41012022 JULIACA | C2Q-953 [OLIVER CHAUCA |SE CAMBIO VARILLA DE EMBRAGUE MECANICA CORRECTIVO CARROCERIA ADRIAN PAUCAR
17/01/2021 JULIACA | C2Q-953 [JOEL CONDORI  |SE CAMBIO EL TURBO MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
20/02/2022 JULIACA | C2Q-953 JOEL CONDORI  |SE CAMBIO EL TERMOSTATO POR AVERIA MECANICA CORRECTIVO REFRIGERACION |ADRIAN PAUCAR
27/02/2022 JULIACA | C2Q-953 [OLIVER CHAUCA |SE CAMBIO CANERIA DE REFRIGERACION DEL RETARDADOR MECANICA CORRECTIVO REFRIGERACION |ADRIAN PAUCAR
16/03/2022 AREQUIPA | C2Q-953 |JOEL CONDORI  |SE HIZO LAVADO INTERNO DEL RADIADOR MECANICA CORRECTIVO REFRIGERACION |ALFREDO VALLE
24/03/2022 JULIACA | C2Q-953 [JOEL CONDORI  |SE REPARO LOS DOS ALTERNADORES ELECTRICA CORRECTIVO ELECTRICO RAUL VARGAS

410412022 JULIACA | C2Q-953 [JOEL CONDORI  |CAMBIO DE ZAPATAS DE FRENOS DEL EJE LOCO MECANICA CORRECTIVO FRENOS ADRIAN PAUCAR
27/04/2022 JULIACA | C2Q-953 |JOEL CONDORI  |SE REALIZO LIMPIEZA DEL INTERCOOOLER MECANICA CORRECTIVO MOTOR ADRIAN PAUCAR
6/05/2022 JULIACA | C2Q-953 [OLIVER CHAUCA |SE CAMBIO DISCO DE EMBRAGUE MECANICA CORRECTIVO TRANSMISION  |ADRIAN PAUCAR

NUMERO DE FALLAS: 21 FALLAS




Registro de datos de intervencion BUS: D1G-964

FECHA DE TIPO DE TECNICO

MANTENIMIENTO LUGAR | BUS CONDUCTOR TRABAJO REALIZADO AREA VANTENIMIENTO SISTEMA RESPONSABLE
16/06/2021  [JULIACA | D1G-954 [BENEDICTO HUAMANI [SE COLOCO UN FARO NEBLINERO NUEVO CON FOCO H3 ELECTRICA| CORRECTIVO |ELECTRICO RAUL VARGAS
23/07/2022  |JULIACA |D1G-954|BENEDICTO HUAMANI |SE CAMBIO LAS ZAPATAS DE FRENO MECANICA| CORRECTIVO |FRENOS ADRIAN PAUCAR
4/08/2021  |JULIACA [D1G-954|MARVIN PALOMINO  [SE REPARO BODEGAS Y SE COLOCO CERROJOS MECANICA|{ CORRECTIVO |CARROCERIA  (ADRIAN PAUCAR
2710812021 |JULIACA |D1G-954 |BENEDICTO HUAMANI [SE CAMBIO UNA CANERIA DE COMBUSTIBLE MECANICA| CORRECTIVO [MOTOR ADRIAN PAUCAR
12/09/2021  [JULIACA|D1G-954[MARVIN PALOMINO  [SE CAMBIO FOCO DE CARRETERA DE H7 ELECTRICA| CORRECTIVO |ELECTRICO RAUL VARGAS
24/10/2021  {JULIACA|D1G-954[MARVIN PALOMINO  |SE CAMBIO EMPAQUE DE TURBO MECANICA| CORRECTIVO [MOTOR ADRIAN PAUCAR
10/12/2021  [JULIACA | D1G-954 [BENEDICTO HUAMANI {SE CAMBIO TERMOSTATO MECANICA| CORRECTIVO  [REFRIGERACION |ADRIAN PAUCAR
20/11/2021  |JULIACA | D1G-954|BENEDICTO HUAMANI |SE REGULO LOS FRENOS MECANICA| CORRECTIVO |FRENOS ADRIAN PAUCAR
9/12/2021  |JULIACA |D1G-954|BENEDICTO HUAMANI |SE CAMBIO FILTROS DE AIRE PRIMARIO Y SECUNDARIO MECANICA| PREVENTVO [MOTOR EDY CHOQUE
1710212022 |JULIACA |D1G-954|BENEDICTO HUAMANI |SE REALIZO CAMBIO DE TORRETA, CONTROL DE CAJA DE CAMBIOS | MECANICA| CORRECTIVO |TRANSMISION  |ADRIAN PAUCAR
29/05/2022  {JULIACA|D1G-954[MARVIN PALOMINO  |SE CAMBIO ANILLLOS DE MOTOR MECANICA| CORRECTVO [MOTOR ADRIAN PAUCAR
30/05/2022  {JULIACA|D1G-954 [BENEDICTO HUAMANI |SE HIZO LIMPIEZA DE RADIADOR MECANICA| CORRECTIVO  [REFRIGERACION [ALFREDO VALLE
30/05/2022  {JULIACA|D1G-954[MARVIN PALOMINO  |CAMBIO DE FILTRO DE COMBUSTIBLE MECANICA| CORRECTIVO [MOTOR ADRIAN PAUCAR

NUMERO DE FALLAS: 13FALLAS
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