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RESUMEN
Este proyecto de tesis titulado “GESTION DE MANTENIMIENTOBASADO EN LA

CONFIABILIDAD (RCM), PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA
VEHICULAR DE LA RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO NORTE -2022.” La
metodologia planteada propondra realizar con un andlisis de las operaciones actuales de
mantenimiento, con el fin de analizar los factores mas criticos en relacion a sus efectos y modos de
fallas, para luego plantear acciones de mejora continua, que logren disminuir los tiempos de
operacion y cuantificar la confiabilidad del sistema, tiene como principal objetivo mejorar la
disponibilidad operacional de las unidades vehiculares que tiene la red de servicios de salud Cusco-

Norte, mediante una propuesta de una gestion de mantenimiento basado en la confiabilidad RCM.

La Red de Servicios de Salud Cusco Norte, es una Entidad Estatal, reconocida como una
Unidad Ejecutora, con el namero 407 desde el 05 abril del afio 2010. Se constituye en un Organo
Desconcentrado de la Direccion de Salud Cusco, con dependencia normativa y administrativa; el
ambito geografico abordado por la red son las provincias de Cusco, Calca, Urubamba, Anta; el cual
estan organizados en 9 MicroRedes de acuerdo a su accesibilidad geografica, la red atiende a una
poblacion de 489,931 habitantes para el afio 2015; cuenta con una flota vehicular de 23
Ambulancias y 23 Camionetas, el cual es utilizada para el transporte asistido de pacientes de salud,
sin embargo, en consecuencia a la inexistente gestion en el mantenimiento, las unidades obtienen

fallas funcionales en las distintas sistemas que lo componen.

Este proyecto de tesis aplicara el mantenimiento basado en la confiabilidad RCM, todo esto
con el fin de preservar las funciones del sistema de cada unidad vehicular eliminando e

identificando las fallas.

Los resultados obtenidos podran servir de guia para orientar a otras redes de servicios de
salud, hospitales y empresas que operen con Ambulancias, en la aplicacion integral de las diversas
técnicas de optimizacion y de confiabilidad, para poder predecir el comportamiento de los eventos

de fallas y determinar las estrategias mas efectivas en el mantenimiento de unidades vehiculares.

Palabras claves: Gestion de mantenimiento, disponibilidad y confiabilidad.
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ABSTRACT
This thesis project titled "RELIABILITY-CENTERED MAINTENANCE (RCM)

MANAGEMENT TO INCREASE THE AVAILABILITY OF THE VEHICULAR FLEET OF
THE CUSCO NORTE HEALTH SERVICES NETWORK - 2022" proposes a methodology that
involves analyzing current maintenance operations to identify the most critical factors related to
failure modes and their effects. The aim is to propose continuous improvement actions that reduce
operational downtime and quantify system reliability. The primary goal is to enhance the
operational availability of the vehicles in the Cusco Norte Health Services Network through a

reliability-centered maintenance (RCM) management approach.

The Cusco Norte Health Services Network is a State Entity, recognized as an Executing
Unit under the number 407 since April 5, 2010. It operates as a Decentralized Body of the Cusco
Health Directorate, with normative and administrative dependency. Its geographical scope includes
the provinces of Cusco, Calca, Urubamba, and Anta, organized into 9 Micro-Networks based on
geographical accessibility. As of 2015, the network served a population of 489,931 inhabitants and
managed a vehicular fleet comprising 23 ambulances and 23 pickup trucks used for assisted patient
transport. However, due to the lack of maintenance management, the units experience functional

failures in various systems.

This thesis project will apply reliability-centered maintenance (RCM) to preserve the

functional systems of each vehicle by identifying and eliminating failures.

The results obtained from this project could serve as a guide for other health service
networks, hospitals, and companies operating ambulances in the comprehensive application of
various optimization and reliability techniques. These results aim to predict the behavior of failure

events and determine the most effective strategies for maintaining vehicular units.

Keywords: Maintenance management, availability, and reliability
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INTRODUCCION.

La Red de Servicios de Salud Cusco - Norte, programa el trabajo en unidades vehiculares,
sin embargo algunas unidades no estan disponibles para su uso inmediato ya que presentan fallas
que imposibilita su uso, esto trae como consecuencia no cumplir con el programa de trabajo de
asistencia a la sociedad por no contar con Unidades vehiculares disponibles, esto origina acciones
de apoyo de diferentes instituciones y/o organismos como la municipalidad o al SAMUE-CUSCO
(servicio de atenciéon médica de urgencia) , lo cual hace peligrar la vida del paciente y hace

ineficiente la labor del traslado de paciente.

El presente proyecto de tesis involucra a las unidades vehiculares e interactuar con el
entorno fisico circundante considerando los modos, causa y efecto de fallas, y la criticidad en cada
una de ellas. Todo esto es importante para realizar estrategias en el area de mantenimiento y su
eliminacion de probables causas de fallas, todo esto con el fin de incrementar disponibilidad de las
diferentes unidades vehiculares utilizadas, garantizando la operatividad, brindando asi un buen

servicio al traslado de pacientes y garantizando la seguridad de la poblacion.
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CAPITULO I
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1Identificacion y Descripcion del Problema de Estudio
La RED DE SERVICIO DE SALUD CUSCO NORTE, es una unidad ejecutora de nivel
estatal que busca brindar la mejor atencion integral de salud a la poblacion del ambito geografico

de su area de influencia.

Para cumplir con la atencién a la poblacion dispone de (23 ambulancias y 23 camionetas),
de diferentes marcas y modelos con unidades de diferentes afios, la antigliedad de las unidades
vehiculares tiene un promedio en afios de 14.7 afios, teniendo 6 unidades del afio 1992 como las

mas antiguas y 3 unidades del afio 2020 considerados como los mas nuevos.

La flota vehicular, presta un mal servicio, para las actividades de la entidad, en un primer
diagnostico se puede indicar que no existe una gestion de las actividades de mantenimiento en
donde estas se reducen a cambios de partes y piezas falladas, el servicio de mantenimiento de las
unidades es tercerizado, utilizando talleres mecanicos externos, el control de calidad del servicio
es limitado, no se tiene un acceso a las actividades de los talleres al uso de repuestos de calidad, el
efectivo cambio de piezas, etc. No existe capacitacion en los operadores, y asi mismo no se

planifica tareas de lubricacion y control de combustibles.

De lo indicado anteriormente, es indispensable disefiar un sistema de gestion integral de la
flota vehicular, que permita el uso de herramientas modernas de gestion, trabajar con indicadores
como la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad, utilizando herramientas del mantenimiento
basado en la confiabilidad (RCM), y el uso de software para manejo de flotas como lo son el (MS
Project, Power bi), que permitan medir entre otros el gasto de combustible, lubricantes, repuestos
y desempefio del personal. Para la implementacion de un mantenimiento moderno acorde a los
tiempos actuales, sera necesario iniciar con la obtencion de la data abundante que se genera, dia a
dia a través de la implementacion de la OTM (orden de trabajo de mantenimiento), los récords de
equipos con sus caracteristicas, analizar el histérico de fallas, comenzar a capacitar al personal

técnico y de apoyo.

Con el presente analisis, se pretende tener de aqui a un cierto tiempo, indicadores clave de

rendimiento o key performance indicators (KPI por sus siglas en inglés) indicadores que permitan
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comparar empresas del sector y a través del uso del benchmarking, para conocer la situacion real

de la entidad.

1.1.1 Diagrama de Ishikawa.

El diagrama de Ishikawa también conocido como de espina de pescado es una herramienta
visual que tiene un formato de grafico. Ademas, su principal funcidn es ayudar en los analisis de
organizacion. La mayoria de las veces se lo emplea para encontrar la causa de un problema en su
raiz. De esa forma, el diagrama tiene como objetivo ayudar al equipo a llegar a las causas reales de
cuellos de botella que acometen a los procesos operativos y organizacionales de la empresa. En
otras palabras, podemos decir que su propdsito es desenmascarar situaciones no deseadas

exponiendo su verdadero motivo.

Figura 1: Diagrama Ishikawa sobre los problemas del drea de mantenimiento en la Red de Servicios
de Salud Cusco Norte
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Nota: la figura nos muestra la causa real de los problemas que presenta el Area de Mantenimiento de la
Red Cusco Norte. Elaboracion propia.
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1.2 Formulacion del Problema

(De qué manera la implementacion de la gestion de mantenimiento basado en la confiabilidad

incrementara la disponibilidad de la flota vehicular de la Red de Servicios de Salud Cusco Norte?

1.2.1 Problema Especifico.

1) (De qué manera se llegard a determinar los sistemas criticos de la flota vehicular de la Red

de Servicios de Salud Cusco Norte?

2) (De qué manera se podra determinar la confiabilidad de la flota vehicular de la Red de

Servicios de Salud Cusco Norte?

3) (Como determinar si es rentable la aplicaciéon del RCM en la flota vehicular de la Red de

Servicios de Salud Cusco Norte?

1.3 Justificacion

La tesis tendra una contribucion en el incremento de confiabilidad en las unidades y
permitird una mejor planificacion del mantenimiento, porque propone un método de gestion de

mantenimiento de unidades vehiculares (ambulancias y camionetas).

1.3.1 Justificacion en el Aspecto Técnico.

Este proyecto de tesis se realiza porque existe la necesidad de mejorar el nivel de desempeno de
las unidades, aplicando la metodologia del RCM, el cual permitird tener unidades vehiculares
operativas para la poblacion de la region norte del Cusco, y permitiendo que los conductores se

sientan con mayor confianza al realizar sus actividades.

1.3.2 Justificacion en el aspecto metodologico.
La elaboracion y aplicacion del RCM propone un método y el uso de esta herramienta pone
a la institucion acorde a los avances tecnoldgicos y a la vanguardia de muchas instituciones

estatales y privadas del sector.

1.3.3 Justificacion en el Aspecto Teorico.
Para el estudio y andlisis de la confiabilidad se conocen varios métodos, como el de

Markov, Monte Carlo, Andlisis de la distribucion de Weibull y otros. Estos métodos brindan
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resultados cuantitativos y cualitativos para el mejoramiento dentro de las actividades de Operacion

y Mantenimiento. Existen dos métodos que dependen del tipo de data disponible, y estos son:

e Estimacion Basada en Datos de Condicion, recomendada para equipos estaticos con baja

frecuencia de fallas, y en la cual no se permite un estudio estadistico.

e Estimacion Basada en Historial de Fallas, recomendada para equipos dindmicos, los cuales

presentan una alta frecuencia de fallas, y por lo tanto es posible un andlisis estadistico.

Y es alli donde el método utilizado es el método de métodos cuadrados ya que a diferencia
de sus semejantes proporciona un menor error en el analisis de datos y segun la distribucion de
Weibull ya que este método permitira obtener el valor numérico de la confiabilidad R (t) y permitira
una mayor exactitud al determinar este pardmetro al analizar el desenvolvimiento de la

Confiabilidad a lo largo de periodo de la vida 1til del equipo.

1.3.4 Justificacion en el aspecto econéomico.
Con la aplicacion de esta herramienta se tendra una influencia en los costos operativos, con

una tendencia a su disminucion.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General.

Desarrollar la gestion de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM), para

incrementar la disponibilidad de la flota vehicular de la Red de servicios de salud Cusco Norte.

1.4.2 Objetivos Especificos.

1. Obtener, revisar y organizar los datos e historial de mantenimiento en operaciéon y campo, para
desarrollar el diagrama de criticidad de la flota vehicular de la Red de Servicios de Salud Cusco
Norte.

2.Realizar la gestion de mantenimiento basado en la confiabilidad para mejorar la confiabilidad de
la flota vehicular de la Red de Servicios de Salud Cusco Norte.

3.Realizar el andlisis economico de la aplicacion de la metodologia del RCM a la flota vehicular de

la Red de Servicios de Salud Cusco Norte.
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1.5 Hipotesis de la Investigacion

1.5.1 Hipotesis General.

El desarrollo de la gestion de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM),

incrementara la disponibilidad de la flota vehicular de la Red de Servicios de Salud Cusco Norte.

1.5.2 hipotesis Especificas.

» Al realizar el analisis de criticidad permitira evaluar diferentes factores e impacto de los
diferentes sistemas o componentes de la flota vehicular de la Red de Servicios de Salud
Cusco Norte.

» La aplicacion de la metodologia del RCM permitira incrementar la confiabilidad,
disponibilidad y mantenibilidad en un 5 % de la flota vehicular de la Red de Servicios de
Salud Cusco Norte.

» La aplicacion de un sistema de mantenimiento basado en el RCM ayudara a reducir costos

de operacion de la flota vehicular de la Red de Servicios de Salud Cusco Norte.
1.6 identificacion de Variables e Indicadores.
1.6.1 Variable Independiente: Gestion de mantenimiento basado en la confiabilidad
Definicion Conceptual.
Asegura la operacionalidad confiabilidad, del mantenimiento de las unidades vehiculares.

Método: Se utiliza para llegar a un fin, su significado original sefiala el camino que conduce a un

lugar.
Gestion: efecto y accion para administrar.

Mantenimiento: Todas las acciones disefiadas para mantener el proyecto o restaurarlo a un estado

en el que pueda realizar la funcion requerida.

Estas actividades incluyen una combinacion adecuada de actividades técnicas y de gestion.
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Definicion Operacional

La gestion del mantenimiento RCM es nuestra variable independiente. E1 RCM tiene el
enfoque analitico sistematico, documentado y objetivo que se aplica a diferentes tipos de

instalaciones industriales.
1.6.2 Variable Dependiente: Disponibilidad y Confiabilidad.

Definicion operacional.

La operacionalizacion de la variable puede darse bajo la siguiente formulacion matematica:
R(t) = e(_¥ﬁ)
Fuente: (Fernandez, 2017)
Esta funcién de probabilidad de falla o funcién de confiabilidad R(T), viene hacer dado por:
t = tiempo entre fallas
B = parametro de forma, refleja la dispersion de los datos y determina la forma que toma la
distribucion
n = parametro de escala, parametro de extension o vida util. Su valor viene dado por la

interseccion de la recta trazada con la linea paralela al eje de abscisas correspondiente al % de
fallos acumulados

§ = parametro de posicion.

1.7 Operacionalizacion de Variables

En la tabla que se presentara a continuacion se indica que la gestion de mantenimiento o
variable Independiente esta sujeta al reporte de sistema de produccidon de equipos la y las variables
dependientes estan sujetas a la disponibilidad fisica, el tiempo medio entre fallas y la primera
parada después del PM, las mejoras de los indicadores mencionados resultaran en el éxito de

nuestra gestion de manto.
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1.8 Metodologia de la Investigacion
1.8.1 Disefio de Investigacion.
Disefio no experimental:

Se basa en categorias, conceptos, variables, sucesos, comunidades o contextos que se dan
sin la intervencion directa del investigador, es decir; sin que el investigador altere el objeto de
investigacion. En la investigacion no experimental, se observan los fendmenos o acontecimientos

tal y como se dan en su contexto natural, para después analizarlos.(Sousa, 2007)

1.8.2 Tipo de la investigacion

Tipo de Investigacion: Aplicada.

Segun (Sampiere, 2018) el proposito decimos que es aplicada, porque determinamos una
estrategia para elaborar un plan de mantenimiento mas elaborado, aplicado a nuestro objeto de

estudio.

1.8.2 Enfoque de la Investigacion.

Enfoque de la investigacion: cuantitativo.

Ya que es un método de investigacion que utiliza herramientas de analisis matematico y

estadistico para describir, explicar y predecir fendomenos mediante datos numéricos.

1.8.3 Nivel de la Investigacion.

Nivel explicativo y descriptivo.

Nivel explicativo: En este nivel de la investigacion es obligatorio el planteamiento de hipdtesis de
investigacion que busquen determinar los elementos de causa y efecto de los fendmenos de interés

para el investigador.

Nivel descriptivo: ya que se encarga de puntualizar las caracteristicas de la poblacion que esta
estudiando. Esta metodologia se centra mas en el “qué”, en lugar del “por qué” del sujeto de

investigacion.
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1.9 Método de Investigacion
1.9.1 Recopilacion de Datos.
Se desarrollara una gestion de trabajo para obtener informacion de la maquinaria adquirida

durante los afios 2022-2023.

1.9.2 Tratamiento de Datos.
Los datos que se obtienen en campo serdn, separados clasificados en base a diversas
consideraciones para crear tablas para analisis estadisticos y cualificados relevantes, determinando

asi el maximo, minimo, promedio, etc.

1.9.3 Evaluacion y Andlisis.

La informacién del anterior punto sera evaluada para relacionarlas con las variables
involucradas, y asi determinar las mejores condiciones requeridas siempre buscando establecer
recomendaciones, conclusiones y sugerencias necesarias en cada caso, asi como a obtener

parametros evaluativos genéricos.

1.10 Técnicas e Instrumentos Para la Recoleccion de Datos

Las técnicas de recoleccion de datos se basan en:

A) Analisis documental “observacion”: Consistird en hacer visitas inopinadas a cada EE. SS
estas visitas nos ayudard a conocer mas a las unidades, y asi poder analizarlos obteniendo la
data de cada unidad, con el fin de analizar el estado actual de cada una de ellas.

B) Entrevista: Consistird en hacer una entrevista al personal de transportes (conductor), jefe de
transportes del EE.SS de salud entrevistado. Todo esto con el fin de tener la informacion
necesaria que nos permitira la reformulacion de la base de datos y asi poder reconocer el estado

actual de todas las unidades, con el fin de plantear una metodologia idonea a la institucion.

1.11 Alcances y Delimitaciones
1.11.1 Alcances.

La informacion desarrollada en este proyecto de tesis es en base a documentos, normativa
vigente, libros e inspeccion en campo de accion, con la finalidad de tener una herramienta
informatica de facil uso, la cual facilitara la informacidn confiable que permita alcanzar indicadores

alienados con la metodologia del RCM y todo esto para obtener una intervencion ingenieril en la
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flota vehicular y obtener un servicio eficaz y oportuno al momento del traslado del paciente de

Salud.

Asimismo, la propuesta estd basada en estos equipos y que puede ser generalizada a equipos

similares de otras entidades.

1.11.2 Delimitaciones.
1.11.2.1 Delimitacion Tedorica.
El presente proyecto de tesis se circunscribe estrictamente al desarrollo de la gestion de

mantenimiento aplicando la metodologia del RCM.

1.11.2.2 Delimitacion Temporal.
El presente proyecto de tesis abarca un analisis de datos e historial de mantenimiento de las
unidades que pertenezcan a la Red de servicios de salud Cusco Norte que se efectuard en base al

estudio y analisis de trabajo del periodo de 2022 al 2023.

1.11.2.3 Delimitacion Espacial.
El presente trabajo se delimita inicamente a las unidades vehiculares de la Red de Servicios
de Salud Cusco Norte, comprendido en las provincias de Cusco, Calca y Urubamba y la sede

administrativa ubicada en la ciudad del Cusco.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO TEORICO Y CONCEPTUAL
2.1 Antecedentes de la Investigacion

Par el proceso de revision del material bibliografico del presente proyecto de tesis fueron
consultados diversas tesis Nacionales e Internacionales relacionados con el tema de gestion de
mantenimiento, las cuales han servido como apoyo en cuanto a las metodologias y técnicas

aplicadas, y se tomo6 como referencia para la presente tesis.
A continuacion, se mostraran algunos proyectos de tesis realizados usando este método.

2.1.1 Antecedentes Internacionales.

(Yujra, 2019), presento la tesis de maestria titulada “Plan de Mantenimiento basado en
la confiabilidad (RCM) para mejorar la disponibilidad mecanica de los buses de transporte
“WAYNA BUS””, Universidad Mayor de San Andres, Bolivia. En esta investigacion el objetivo
general del autor fue de elaborar una propuesta de mantenimiento basado en la confiabilidad
(RCM), todo esto con el fin de incrementar la disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad de la
su flota de buses, el célculo realizado por el autor a la tasa de fallos fue realizado con el historial
de las ordenes de mantenimiento (OTM) de los buses de Transporte Masivo “Wayna Bus” durante
el aflo 2018, determinaron que las unidades vehiculares presentaron un nimero de fallos a

consecuencia del desgaste y las malas operaciones de cada bus.

Se llego a la conclusion de que esta propuesta elaborada permiti6 afianzar por medio de la
practica y con un caso de la vida real, los diferentes conceptos relacionados con el desarrollo de un
plan de mantenimiento. Cuando se realizd un andlisis la aplicacion del método RCM se
determinaron y analizaron las funciones que realiza cada autobus segun la curva de Pareto, que
analiza el 20% de errores que representanel 80% de los costosen el periodo de 12

meses analizado.
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Se danlosresultados, y en el sistema de transmisién, eléctrico, motor,
frenos y de suspension, estos son los sistemas prioritarios en este orden porque el 60% de las

fallas representan el 80% del costo.

Con la aplicacion del meotodo del RCM; pudieron determinar un plan en mantenimiento
que permiti6 la dismonucion de la taza de fallos en los buses de Transporte Masivo “Wayna Bus”.
Para 289 modos de fallo analizados en los diferentes buses, y finalmente el autor de la tesis logro
desarrollar una actividad predictiva para 8 de estos, logrando asi obtener buses mas confiables, y

minimizando los costos de mantenimiento.

(Vasquez, 2019) , Tesis de Maestria: “Desarrollo de una estrategia de confiabilidad en planta
chancado Division Gbriela Mistral — Codelco Chile”, Universidad de Chile, Chile; En este
estudio, el objetivo principal para el autor de la tesis fue realizar una estrategia en
mantenimiento orientada a la confiabilidad de equipos de trituracion de minerales, con el objetivo

de aumentar la disponibilidad y al mismo tiempo reducir los costos operativos.

Recopilacion y andlisis de informacién, entre las que podemos destacar la aplicacion del analisis
Jack-knife, andlisisde Pareto y Efectividad Universal de Equipos (OEE) en el area
de mantenimiento de chancado en la mina Gabriela Mistral. El mayor activo primario es la
trituradora, que ascendio a 2.301.931 tmh/afio en 2017, lo que repercute negativamente en los

costes totales de mantenimiento.

Este estudio facilita el desarrollo de nuestra propuesta porque establece que al implementar una
estrategia en RCM, es fundamental para su desempefio y monitorear la confiabilidad operativa del
equipo para identificar sintomas de falla e intervenir en una etapa temprana. Porque permite

predecir y evitar consecuencias que afectan negativamente la confiabilidad operativa.
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2.1.2 Antecedentes Nacionales.

(Flores, 2023) presento la tesis de maestria titulada “disefiar e implememntar un plan de
mantenimiento basado en (RCM), mantenimiento centrado en confiabilidad para equipos
criticos en una cementera del sur del pais”, Universidad Catolica Santa Maria, en el afio 2023. El
presente trabajo de Investigacion El objetivo fue desarrollar e implementar un programa de
mantenimiento orientado a la confiabilidad de acuerdo con las normas S.A.E-J.LA 1011 y S.A.LEJ.A
1012 con el fin de reducir costos y mejorar la confiabilidad de equipos criticos en una planta de

cemento en la zona sur del pais.

Con el estudio que propuso el autor se pretende encontrar tareas de mantenimiento, que
permitan aumentar la confiabilidad y reducir los costos de mantenimiento, con una adecuada y
pertinente toma de decisiones, soportado en un andlisis de confiabilidad. Finalmente,
los resultados alcanzados mediante la aplicacion de RCM , serdn cuantificados y reflejados en
planes de mantenimiento que se aplicaran al camion Cat 772 y al cargador frontal Cat 988H, y se
implementara un plan de mantenimiento especifico. $26 la hora y $28 la hora. $27 la hora. En los
Cargadores Frontales Caterpillar 988H y en base a la metodologia del RCM, se desarroll6 el Plan
de mntenimiento centrado en confiabilidad logrando obtener tareas mecdanicas, preventivas,
predictivas o de monitoreo de los Cargadores Frontales Caterpillar 988H y Camiones Mineros

Caterpillar 772 para disminuir costos y aumentar la confiabilidad.

(Arévalo, 2021) presento su tesis de maestria el cual fue titulado “Diseiio de un sistema
de gestion de mantenimiento centrrado en la confiabilidad para mejorar la productividad en la
linea de produccion de fideos de la empresa perupast s.r.L.” Universidad Catolica Santo Toribio
de Mogrovejo, en el afio 2021. El objetivo de este tema de investigacion es desarrollar un disefio

de sistema de gestion de mantenimiento enfocado en el RCM para mejorar la productividad.
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En 2016 se identificaron un total de 388,5 horas de inactividad, siendo las maquinas mas

criticas las de los subsistemas de dosificacion, mezcla, amasado y extrusion.

Esto resultd6 en wuna reduccion del tiempo de inactividad de 205 horas y
un MTTF alcanzado de 44,4 horas, por lo que el MTTR también se redujo a 0,84 horas y en
términos de productividad, la disponibilidad aument6 a 91,04% con el tiempo, igual que en el
diagnostico inicial, la proporcion ha mejorado, por lo que con la mejora se produciran 394 bolsas
de fideos por dia, lo que es el 82,1% del valor ideal. Finalmente, en un analisis costo-beneficio el

VAN es de $10,235.81 con una tasa interna de retorno (TIR) del 13%.

Ademas, al aplicar el sistema de gestion de mantenimiento preventivo RCM, la empresa
ganara S/0.38 por cada capital invertido y comenzara a obtener ganancias recurrentes a partir del

sexto mes, eso es todo. Demuestra que la implementacion del proyecto es rentable y aceptable.

2.1.3 Antecedentes por Revistas Cientificas.

(Javier & Felipe, 2021) presento un estudio de investigacion el cual fue titulado “Sistema
de Gestion de Mantenimiento basado en la Confiabilidad, caso de estudio: Planta de tratamiento
de agua empresa DIALILIFE”, en el afio 2021, en donde su objetivo fue de establecer un sitema
de gestion de mantenimiento preventivo, el cual va permitir optimizar los tiempos de operacion en
los equipos y en los componentes de los sistemas de tratamiento de agua, todo esto realizado para
el area de hemodialisis. También permitir redirigir recursos designados a estas areas mediante un

tratamiento con enfoque en la mejora continua.

Para una correcta aplicacion de la metodologia, se enfocaron en 6 fases las cuales estan

repartidas de la siguiente forma:

Fasel: formulacion de objetivos de mantenimiento en la planta.

Fase 2: identificar y clasificar los sistemas, y partes de ellas el cual estdn integrados en la

planta.
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Fase 3: Realizar un andlisis de criticidad en las partes mas significativos de cada sistema.

Fase 4: Realizar la gestion de mantenimiento principalmente en el talento humano, recursos

y materiales, estrategias para las actividades de mantenimiento.
Fase 5: Desarrollar una evaluacion sistematica mensualmente mediante el RAM

Fase 6: aplicar las estrategias de mantenimiento con el fin de optimizar los recursos y
mantener una retroalimentacion optima, todo esto bajo el concepto de enfocarnos cada vez mas en

la mejora continua, para obtener la confiabilidad deseada por la empresa.

De donde, analizando la cricticidad se pudo observar que; en los sistemas de planta en
donde el 44.88% de la cricticidad estan en el llenado, el 32.1 % en el lavado, el 20.52 % estan en

el la purificacion de agua y un 2.55% restante se encuentra en el sistema de distribucion.

Al determinar la criticidad de los sistemas, se pudieron establecer la prioridad de acciones
del mantenimiento a cada sistema, todo esto a fin de que las ordenes de mantenimiento sean
programadas segun las necesidades de la planta, estos resultados dieron un beneficio en los

siguiientes aspectos economicos:

- Disminucion en el consumo de materiales en la realizacion de
mantenimiento correctivo, implicé un ahorro de S./ 460 / mes (2700 / semestrales).

- Disminucion de 4 horas en los tiempos entre fallas, implicé un ahorro de S/.
630 / mes (3780 / semestrales).

- Disminucion de 4 horas en los tiempos medios de reparacion, implicé un

ahorro de S./ 220 / mes (1320 / semestrales).
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Después del andlisis de confiabilidad con un enfoque de mejora continua, permitieron
determinar una incidencia de fallo de la aplicacion de la metodologia en una determinada
gestion de mantenimiento y su afectacion que esta tiene en las unidades de la planta.

(Manuel & Felipe, 2021), presento un estudio de investigacion el cual fue titulado “

Modelo de Logistico de Gestion de Mantenimiento como estrategia de mejora de la
disponibilidad. Caso de estudio: Unidad de Mantenimiento del GADMEC?”, en donde tiene
como objetivo mejorar los indices de disponibilidad operativa aplicando estrategias de
monitoreo, control y evaluacion, tomando como fuente el histérico de fallos del sistema y

adoptando las particularidades del proceso de mejora continua.

Previo a la aplicacién de la metodologia, se lograron determinar las funciones que
cumple cada volquete para que realicen un andlisis de criticidad en razén con la frecuencia y
las consecuencias, y a si se tuvo que existen 4 sistemas cuya criticidad afecta al funcionamiento
de los volquetes, los cuales son, el sistema de transmision con un nivel de consecuencias de 27
le correspondi6 un porcentaje de criticidad del sistema de 31.03 %, en el sistema de frenado un
nivel de consecuencias de 26 y el porcentaje de criticidad del sistema es del 20.69%, para el
sistema de direccion nivel de consecuencias de 17, el porcentaje de criticidad del sistema fue
de 13.8 %, y para el sistema de suspension con un nivel de consecuencias de 16 el porcentaje

de criticidad fue de 13.79%.

El modelo de gestion de mantenimiento realizados por los autores, obtuvieron mejoras
en los tiempos medios entre fallos en 50.5 dias, y los tiempos medios entre mantenimiento
correctivos en 75.65 dias, los tiempos medios entre mantenimiento programados en 21.23 dias

y en los tiempos medios entre mantenimiento generales en 19.26 dias
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También el autor realizo una evaluacion exhaustiva de los indicadores de
mantenimiento (confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad) y las aportaciones al modelo
implantado durante los meses de septiembre del 2020 a febrero del 2021, arrojaron un
incremento de 18.36% en la confiabilidad, 9.6% en la mantenibilidad, y el aumento del 10.56%

en el indice de disponibilidad operativa.

2.2 Marco Tedrico

2.2.1 Concepto de Mantenimiento.

El mantenimiento se define como; la mezcla de distintas actividades técnicas y
administrativas durante el periodo de vida de algun proyecto para mantenerlo o restaurarlo a una
condicion en la que pueda realizar las funciones requeridas, todo lo que lleva a la idea de que el

mantenimiento comienza con la maquina (Pontelli, 2014).

2.2.2 Objetivos del Mantenimiento.

Cuando hablamos de mantenimiento, lo que buscamos lograr es un cierto nivel optimo de
disponibilidad y calidad del producto, conlos costos mas bajos y asi garantizar la
maxima seguridad para el personalde operacion y mantenimiento 'y  minimizar la

degradacion ambiental (Garcia, 2012).

2.2.3 Areas Relacionadas con Mantenimiento.

Uno de los mayores problemas que tiene mantenimiento es su labor diaria es, la
comunicacion con las otras areas de la empresa. Y esta cuestion se aborda porque no seria posible
planificar y programar eficazmente el mantenimiento para que funcione, si no tenemos los canales
de comunicacion con el resto de las areas de la empresa perfectamente establecidos, documentados

y conocidos por todos.
Las principales areas de la empresa son:

> Gerencia
> Produccion

» Logistica
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> Personal
» Mantenimiento

> Contabilidad

2.2.4 Tipos de Mantenimiento.

Segun (Sanchez, 2006) define a los tipos de mantenimiento como estrategias con
caracteristicas propias, adoptadas seglin las situaciones descubiertas o determinadas por la empresa
y encaminadas a organizar eficazmente las tareas de mantenimiento, siendo las siguientes

las mas importantes.

» Mantenimiento tipo correctivo
» Mantenimiento tipo preventivo
» Mantenimiento tipo predictivo

» Mantenimiento tipo centrado en la confiabilidad

Figura 2: Categorizacion del mantenimiento segun 1S014224:2016

1 Categorias

Mantenimiento

2 a Preventivo 2b Correctivo

3 aBasadoen la

condicion 4f Inmediato 4g Diferido

3b
Predeterminado

4aPruebat 4b Monitoreo de
Inspeccion condicion

4c Prueba
periodica

4d Reemplazo
programado

Nota: la categorizacion del mantenimiento segun la ISO 14224 lo divide en dos mantenimientos;
preventivo y correctivo, del preventivo tiene una sub clasificacion del cual dentro de ello lo
conforman el mantenimiento basado en condicion.
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2.2.4.1 Mantenimiento Correctivo (Mantenimiento Reactivo).

Esun conjunto de tareas técnicas destinadas a eliminar los defectos del equipo
que indican la necesidad de reparacion o reemplazo. Este tipo de mantenimiento evita fallas
en los equipos que dependen de la intervencion para restaurar su
funcion original. Estas actividades de  mantenimiento  no estdn  relacionadas  con el
programa de mantenimiento, por lo que es muy probable que las piezas de repuesto se agoten.

(Sanchez, 2006).
A) Ventajas del Mantenimiento Correctivo.

Se puede aplicar a equipos que tienen poco impacto en la produccion o tienen poco

impacto en los costos operativos y son de menor importancia. (Sanchez, 2006).

B) Desventajas del Mantenimiento Correctivo.

» La primera desventaja y principal es que no se encuentra la causa raiz de la falla, sin embargo,
solo los sintomas mas obvios.

» Por no realizar inspeccion o prevencion de falla, esto puede producir un fallo severo en el
equipo.

» Alto costo de mantenimiento correctivo.

» No se realiza inspecciones planificados sino hasta que se presente otra falla. (Sanchez, 2006)

En resumen, este tipo de mantenimiento es muy anti técnico y antiecondémico, y la degradacion
sistematica de los componentes, sistemas o equipos originan hibridos (equipos que van perdiendo

su disefo original), y que al final se va reduciendo el tiempo de vida 1til.
2.2.4.2 Mantenimiento Preventivo (Mantenimiento Basado en el Tiempo).

El mantenimiento preventivo incluye la inspeccion, control, conservacion y reparacion de
un equipo con el objetivo de prevenir detectar o corregir defectos y minimizarlos. Esto quiere decir
que el mantenimiento preventivo es aquel que se realiza periddicamente para mayor vida util de

cada equipo al que se le aplique para un debido seguimiento.

La filosofia del disefio de mantenimiento preventivo es utilizar diferentes datos sobre

diferentes sistemas para predecir fallas en las maquinas y equipos. (Sanchez, 2006)
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A) Ventajas del Mantenimiento Preventivo.

» Incremento en la confiabilidad, operacion con mayor grado de seguridad porque se conoce su
estado actual y las condiciones de su operacion.

» Reducir significantemente el tiempo de inactividad imprevistas en el equipo

» Solo es adecuado cuando, por la naturaleza del equipo, existe una correlacion entre probabilidad
de fallos y la vida util.

» Reduccioén en los costos de mantenimiento

» Vida util del equipo es mas larga

» Reduccion del tiempo de inactividad, y el tiempo de inactividad de planta y el equipo.

» Debido al plan de actividades, la carga de trabajo de los mantenedores se mantiene constante.

(Sanchez, 2006)

B) Desventajas del Mantenimiento Preventivo.

» Problemas de rendimiento inicial
» Vida util completa del equipo no aprovechada.
» Si la frecuencia de las medidas preventivas no se elige correctamente, los costos aumentaran y

la disponibilidad disminuira.
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Figura 3: ciclo grafico del mantenimiento preventivo

Nota: entre dos visitas puede aparecer un fallo

wivel de cataléctivo que implique una intervencion correctiva
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Nota: el tiempo entre fallas (TBF) serd cada vez mas corto con el tiempo, debido a las
limitaciones del servicio de los activos individuales.

2.2.4.3Mantenimiento Predictivo (Mantenimiento Basado en la Condicion).

Predice los puntosde falla futuros de los componentes de la méaquina para que los
componentes puedan reemplazarse antes de que fallen, lo que reduce el tiempo de inactividad del

equipo y aumenta la vida util de los componentes. (Labaien & Carrasco, 2009).

A) Ventajas del Mantenimiento Predictivo.

» Determinacion optima de cuando se debe realizar el mantenimiento preventivo.
» Realizar la ejecucion sin interrumpir el normal funcionamiento de los equipos e instalaciones

» Mejorar el conocimiento y el control del estado de los equipos (Labaien & Carrasco, 2009)

B) Desventajas del Mantenimiento Predictivo.

» Se requiere personal bien capacitado y costosas herramientas analiticas.
» No es posible monitorear de todos los parametros funcionales importantes, por lo que pueden

existir averias que no sean detectados por el programa de monitoreo.
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» Pueden ocurrir errores en el intervalo de tiempo entre dos mediciones consecutivas. (Labaien

& Carrasco, 2009)

Figura 4: Comparacion de costos segun el tipo de mantenimiento.

TIPO DE MANTENIMIENTO

COSTOS
CORRECTIVO PREVENTIVO PREDICTIVO

IMPLEMENTACION Bajo Mediano Alto

IMPRODUCTIVOS Alto Medianos Muy Bajo

TIPO DE PARADA Alto e Indefinido Predefinidas Minimos

EXISTENCIA DE Alto Consumo e

Alto Consumo y Definidos Consumo Minimo
REPUESTOS Indefinido Hoe

Nota: la figura precedente nos muestra las diferencias respecto a los costos, que vemos en los
mantenimientos realizados en la industria. Elaborado. Fuente: www.fing.uncu.edu.ar

2.3 Mantenimiento Basado en la Confiabilidad — RCM.
2.3.1 Breve Historia de la Metodologia del RCM.

Desde el surgimiento y nacimiento de la revolucion industrial a mediados del siglo X VIII,
las maquinas, dispositivos, etc. Son el mayor logrode la humanidad debido a que son
importantes para diversos procesos industriales todo ello debido a que existen estdndares de
funcionamiento que no se pueden predecir, el cual no puede ser desarrollado por los humanos.

(Moubray, 2004)

2.3.2 Sistema de Gestion de Mantenimiento Basado en el RCM.
“El proceso usado con el fin de determinar qué se debe realizar para garantizar que cualquier

activo fisico siga haciendo que sus usuarios requieran que haga en su contexto operacional actual”

La gestiéon del mantenimiento engloba los objetivos, aspectos, fundamentos, logistica y
sistema de mantenimiento, que ademas actualizan los activos y orientan a la organizacién en las
gestion de la politica de mantenimiento para que la alta direcciéon determine que tipo de

mantenimiento se va aplicar. (Ipinza, 2012)
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El RCM), permitirda determinar los métodos de mantenimientos mas efectivos. Su
objetivo principal es aumentar la confiabilidad al costo mas rentable. Rentabilidad no significa
costo mas bajo: es el costo mas bajo necesario para lograr la confiabilidad requerida, que puede ser

mayor que el costo inicial. Con un enfoque de ingenieria.

Gestion de activos fisicos se basa en dos actividades: deben mantenerse y pueden requerir
cambios periodicos. En general, mantenimiento significa conservar algo. Entonces surge Ia
pregunta  obvia: ;qué  status quo  queremos  mantener? Las  respuestas a
estas preguntas se centran en el hecho logico de que cualquier activo se pone en servicio porque
alguien quiere que realice una determinada funciéon. Por lo tanto, mantener un activo
significa mantenerlo en un estado en el que contintia realizando las acciones que sus usuarios

quieren que realice.

Los requerimientos del usuario dependen de donde y cémo se utilice el activo: lo cual se

define como contexto operacional. (Moubray, 2004)
2.3.3 Objetivos del RCM.

» Proporciona un sistema global del cual el RCM es un componente principal.

» Definir el significado de algunas herramientas y conceptos basicos. (Moubray, 2004)

2.3.3.1 Beneficio del RCM..
Al aplicar la metodologia del RCM, vincula claramente con incrementar la disponibilidad
del active fisico y también se involucra consustancialmente con la proteccion del operador, para

un mayor entendimiento se explicara en la siguiente tabla.
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Tabla 1: Logros de la aplicacion del RCM.

BENEFICIOS DE LA APLICACION DEL RCM
COSTOS SERVICIO CALIDAD TIEMPO RIESGO
Baja en las escalas . . . .
Conocerde mejoramiento de la baja en mejor grado de
y costes del . . - . .
. . mejor manera las | disponibilidad por el detenciones confianzaenla
servicio de . _ L _
tenimiento exigencias de decrecimiento del proyectadas para seguridad de la
man . . . . . . .
_— prestacion del | preventivo y correctivo inspecciones integridad y de
rutinario (10 a cliente del 2 al 10% mayores terceros
40%) . . y . ;
Definir directricesy | definir de forma
objetivos consensuada aumento en las estudios de fallos
alcanzables para niveles de eliminacion de fallos | intervenciones de | los reconditosy sus
sustituir calidad de crdnicos que no las detenciones e origenes en el
preventivos prestacion entienden otras areas. inspecciones mantenimiento o de
rutinarios por (aplicacion del predictivas. rutina.
predictivos. 150 9001).
. tiempos de
reducir las _ iy
. . mejora de la reparacion mas
Bajar las averias con e — L
. corresponsabilizacion breves por disminucion de la
escalas de especial ., s
. . . y adhesion a las excelente probabilidad de fallo
mantenimiento incidencia en las o .
reformas del conocimiento del variado.
contratado que repercuten o _
- mantenimiento sistemaen su
en el servicio .
conjunto.
Reducir las ,
mejor Co
paradas en S _ . disminucion de
s comunicacion | mejor documentacion .
produccion de . _ riesgos agrupados a
entre el del cambio y sistema
manera rentable L , las tareas
. rendimiento y la | auditable por terceros. .
haciendo iy hahituales.
_ o produccion.
reingenieria

Elaborado Por: (F. J. G. Fernadez, 2015)

2.3.3.2 Comparacion con las Diferentes Técnicas de Administracion del Mantenimiento.

En la siguiente tabla se podra apreciar la comparacion existente entre metodologias,

teniendo en cuenta las metas, método y personal.
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Figura 5: aplicabilidad eficiente de las tacticas.
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Nota: el parametro beta significa parametro de forma, el cual brinda informacion a un activo.

Elaborado por: (A. M. Gutierrez, 2007)

2.3.4 Aspectos Intuitivos de la Confiabilidad.

Los aspectos intuitivos de la confiabilidad son ilustrados por la confusion semantica que

rodea los términos "Disponibilidad", "Mantenibilidad" y "Confiabilidad". Cuando alguien habla

sobre una Confiabilidad buena o mala de una méaquina dada, por ejemplo, entendemos todavia

intuitivamente lo que se significa.
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Figura 6:Elementos que contribuyen en la confiabilidad del equipo.
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Nota: La figura nos ayuda a entender la Confiabilidad y su relacion
También muestra que la Confiabilidad y las actividades relacionadas no pueden existir sin alguna
directiva global que llamaremos "estandares de operacion”. Los estandares son declaraciones
basicas, como "Excelencia”, "Ser el mejor" o simplemente "Calidad".

2.3.5 Diagrama de Pareto.

El diagrama de Pareto se conoce como una herramienta de andlisis de problemas y ayuda a
los mantenedores a organizar los eventos registrados relacionados con los defectos encontrados
durante las operaciones de los activos para clasificarlos segun su importancia para minimizar los

problemas causados por los defectos anteriores. (L. D. Torres, 2015).

Crear una tabla es la base de un buen Pareto porque los datos se analizan cuantitativamente
en términos de porcentajes acumulativos. La siguiente figura los muestra como un ejemplo de la

tabla de Pareto.
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Figura 7: Tabla de pareto

Defectos Acumulativo%
1 CAUSA #1 50 40.7%
2 CAUSA #2 30 65.0%
3 CAUSA#3 15 77.2%
4 CAUSA# 8 83.7%
5 CAUSA#5 6 88.6%
6 CAUSA#6 5 92.7%
7 CAUSA #7 3 95.1%
8 CAUSA#8 2 96.7%
9 CAUSA#S 2 98.4%
10 CAUSA #10 1 99 2%
11 CAUSA #11 1 100.0%

Elaborado por : (L. D. Torres, 2015)

La peculiaridad del diagrama de Pareto es que el numero menor al 20 % causa del defecto
mas importante en comparacion con el numero mayor correspondiente al 80%, también conocido

como defecto trivial, como se muestra en la figura. (L. D. Torres, 2015).

Figura 8: Diagrama de pareto 80/20.
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Elaborado por : (L. D. Torres, 2015)
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2.3.6 Diagrama de Decision RCM.

La hoja de decision le permite escribir respuesta a las preguntas formuladas por el diagrama

y en funcidn de estas respuestas se puede decir lo siguiente:

1. Que mantenimiento de rutina (si tiene) sera realizado, con qué frecuencia se realizara y por
quien se realizara dicho mantenimiento.
2. Que fallas son lo suficientemente serias como para justificar el Redisefio

3. Casos en que se toma la decision deliberada de dejar que las fallas ocurran

Figura 9: Hoja de decision
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Nota: La hoja de decision RCM, muestra no solo que accion se ha seleccionado para tratar cada
modo de falla, sino que también muestra porque se ha seleccionado. Esta informacion es valiosa
sin en algun momento se presenta la necesidad de cambiar cualquier tarea de mantenimiento.
Fuente (Moubray, 2004).

La posibilidad de rastrear cada tarea correlacionandola con la funcidon y parametros
deseados del activo, también facilita la tarea de mantener actualizado el programa de
mantenimiento, esto porque los usuarios pueden identificar facilmente las tareas que son afectadas

por un cambio en el contexto operacional del activo.
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Figura 10: Diagrama de decision
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dieran infringir cuslquier
normativa o reglaments
del medio amblente?

tEx teenicaments facshle.

¥ mmerece B o
una-tares &

erie realizer
condicion?

{Bjerce &l moda de falla
un efecto adverso directo sobre
|a capacidad operacional
(Produccidn, calidad, servico
o costes operativos ademds
de los de la reparacidn)

¢Es tErmicamente factible,
y mesoce |3 pans madar

NO

LEs bacnicamente fachble,
¥ merece l2 pena realizar

Lma tarea & cindion! una tarea 2 condodn? una tares & condiciin?

area & condicdn Tares & condicien area & condodn

2 Ex teemicamertn facuble,
§ merece |8 pena realizar oz
tares de reseondicions
mizrtn cldjon?

£ks tecrocamente fichbie,
¥ mer=ce \a pena reshzar une
tarea de reacondoona-

¢Es ternicaments factibie,
y merece 2 pena realizar ura
tares de reacandiciona-

¢ks thoncamente factible,
¥ mereoe fa pena realizar una
taren de rescondioong-

mienta ciclico? mignto cidico? mienta ddicol
51 N 5| NO | |
A Tarea de reacondica- Taree da rescanda
e reacondion area d \’.m.l...dL.I aree de rescondac Tares de reacondon
PR . namiesty Cico nermznit ciclico marminte ciefico
ths thocamants factile ¢bn tecrcamente factibls, LEs téemicamente fachile R e e
5 - b,
¥ merece |a pena reaizar e y merece {a fena repizar unz ¥ mesece |s pena resizar une IR
tares de susttunin cickes? tares de sustituedn cidica? tarea de susttuciin cidic e e i
. [area de i
Tarea de susttucicn Tares de sustituodn u:‘mb_. n .!h..l-f ?.:' Hingan mantesi-
ks diclice s T sustitoan miento proacive
ot I cidica I
il tacreeamente factibie dx thrnicamente factible, l
¥ mesece e pena reaizar e ¢ mereoe o pene realizas una I
[ares de hisqueds de fallas? cumbinacitn de teress? 1 ]
g ND El redisenn El redissfio
dzbe justific debe justficarse
area de i Patiris|s Falla Hacer & cambsne-
bilsqueda mitiple afectar Eron g Arens
de fallzs # {3 segurdad o o
DIAGRAMA DE DECISION RCM I
Ningdn
mentenimiento

progra

Nota: Se muestran las consideraciones mas detalladas via un diagrama l6gico Para una nueva
parte de maquinaria, por ejemplo en la pregunta (1): ; se reconoce que la experiencia es la mejor
prueba de actuacion?. Puede obtenerse una respuesta afirmativa si la experiencia es favorable y
pertinente. (Moubray, 2004)

La experiencia so6lo es significativa si proviene de mdaquinas similares, operaciones
similares y parametros operativos similares. cambio de Los componentes a menudo parecen
pequetios y sin importancia para el ojo inexperto. Sin embargo, "pueden marcar una gran diferencia

en el rendimiento".
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2.3.7 indicadores de Mantenimiento.

Se ha escogido la distribucion de Weibull para calcular los indicadores por ser la de mayor
aceptacion. Segun (Espinel Blanco, 2014), menciona que “su funcion de tasas de fallas se ajusta a
cualquier fase de la curva de la bafiera, es la tnica probabilidad que puede utilizarse para

representar Confiabilidad y Mantenibilidad de cualquier tipo.
La principal funcion de la distribucion de Weibull es la funcion de densidad de probabilidad

de fallas de Weibull, la cual estaria indicada mediante la siguiente expresion:

t—6 =8P
fy =220 (1)

Fuente: (Navarrete Muela, 2014)

2.3.7.1 Confiabilidad

Segtin (Fuenmayor, 2018). Es la probabilidad de que una maquina o dispositivo funcione
correctamente durante un periodo especifico, bajo condiciones de funcionamiento predefinidas.
Los estudios de fiabilidad provienen del analisis de las fallas de equipos y componentes. Si un
equipo que no falla, quiere decir el equipo es fiable. Al analizar la confiabilidad a una maquina o
sistema, obtenemos informacion valiosa sobre su estado, probabilidad de falla, tiempo promedio

hasta la falla, periodo de uso del dispositivo, medido por el indicador MTTF.

La funcién de confiabilidad, llamada también “curva de supervivencia” se puede expresar

por tanto de la forma.

®R(t—§ B-1 t-8F
[(BED 5,
t

R(t)=f ftdt =

Y
R(t) = G (2)

Fuente: (Fernandez, 2017)
Esta funcién de probabilidad de falla o funcién de confiabilidad R(T), viene hacer dado por:

t = tiempo entre fallas
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B = parametro de forma, refleja la dispersion de los datos y determina la forma que toma la

distribucion

n = parametro de escala, parametro de extension o vida 1til. Su valor viene dado por la interseccion

de la recta trazada con la linea paralela al eje de abscisas correspondiente al % de fallos acumulados
§ = parametro de posicion.
a) Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF).

Mide el tiempo medio que un dispositivo puede funcionar a plena capacidad sin

interrupcion durante un tiempo determinado. (Fuenmayor, 2018)

Tiempo total de operaciones por maquina TTF
MTTF = p p p q _ %

Numero de fallas totales por maquina n

2.3.7.2 Mantenibilidad.

Es la probabilidad de que el equipo o instalacion, sea reparado en un tiempo dado. Se mide

por el indice MTTR. (Fuenmayor, 2018)

(o) t p! t’—6’ 31_1 tl—5lﬁl
M(t’)zf g(t')dtzf A a'ﬁ') e @ dt
t 0

r-5F

MthY=1-e"a ) ... (3)
Fuente: (Espinel Blanco, 2014)

a) Tiempo Medio Para Reparar (MTTR)

Sirve para medir de la distribucion del tiempo del mantenimiento de equipos o sistemas.
Este indicador mide la eficacia de restaurar el equipo a las condiciones Optimas de funcionamiento
durante un periodo de tiempo especifico cuando el equipo estd fuera de servicio debido a una
falla. El tiempo medio de reparacion esuna medida relacionada con el mantenimiento

(es decir, qué tan bien se realiza el mantenimiento). Mantenibilidad, definida como la probabilidad

Pagina | 33



definida como la probabilidad de devolver el equipo a condiciones operativas en un cierto tiempo

utilizando procedimientos prescritos. (Fuenmayor, 2018)

Tiempo total para restaurar por maquina Y, TTR

MTTR =
Numero de fallas totales por maquina n

2.3.7.3 Disponibilidad.

Es la proporcion de tiempo durante la cual un sistema o equipo estuvo en condiciones de

ser usado. Se mide por el indice A (disponibilidad). (Fuenmayor, 2018)

Horas operativas — Horas inoperativas

Disponibilidad = -
Horas operativas

Tabla 2: Disponibilidad.

De la cantidad de complicaciones Fiabilidad
Sencillez con que se corrigen los problemas Mantenibilidad

A partir de los protocolos definidos para el

. Mantenimiento
trabajo

Eficacia de las condiciones utilizadas Logistica

Elaborado por: (D. H. M. Grajales, 2006).

2.3.8 Prioridades del RCM.
Segun (Montaio, 2016), el método del RCM tiene 3 prioridades principales los cuales son:

» Seguridad y salud en el trabajo (enfocado en la persona, evitando accidentes)
» Contaminacion del medio ambiente

» Economia y operaciones en la empresa
2.3.9 Principios del RCM.
Segun (Montafo, 2016), los principios en el que se basa el RCM son:

> Preservar la funcion del sistema

» Identificar los modos de falla que puede afectar las funciones de las maquinas
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> Priorizar las necesidades de cada funcion

» Seleccion de tareas efectivas y aplicables

2.4 Metodologia de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad — RCM.
2.4.1 Norma SAE JA 1011.

La Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE), ha desarrollado una norma segun los
criterios que deben cumplir con el proposito previsto para ser denominado proceso RCM. La razon
principal es que el uso anterior de las normas era desorganizado y engafioso, a menudo carecia de
una base técnica o logica y que no se desarrollaban sistematicamente. La direccion y aplicacion

especifica de 7 preguntas las cuales son: (Bloom, 2006)

Tabla 3: Las 7 preguntas del RCM.

Numero Descripcion de la Pregunta Requisito
De

Pregunta
1 éCudles con las funciones y los pardmetros de Funciones

funcionamiento asociados al activo en su actual
contexto operacional?

2 éDe qué manera puede fallar al cumplir sus Fallos funcionales
funciones?

3 ¢éCudl es la causa de cada fallo funcional? Modos de fallos

4 ¢Qué sucede cuando ocurre cada fallo? Efectos de fallos

5 ¢De gué manera afecta cada fallo? Concecuencias

6 ¢Qué puede hacerse para prevenir o predecir cada Tareas proactivas V
fallo? frecuencias de ejecucion

7 ¢Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea Acciones predeterminadas

prodactiva adecuada?

Nota: la tabla nos muestra las 7 preguntas del RCM son preguntas que estan disefiiadas para
realizar la actividad para la cual fueron creados los equipos, teniendo en cuenta el costo beneficio
de realizar las actividades y/o la mitigacion del riesgo. Tomado de (SAE-JA-1012, 2002)

2.4.1 Funciones.
Para responder a la primera pregunta planteada por el enfoque RCM, la funcién activa debe

definirse de acuerdo con que la norma SAE:JA1011,1999 nos indica.
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Tabla 4: Aspectos a considerar para definir las funciones de un activo.

Funciones de un Activo

Definir el contexto operacional de un activo.

Identifique todas las funciones de activos/sistema (todas las funciones primarias y
secundarias, incluidas las funciones de todos los dispositivos de proteccicn).

Todo enunciado funcionalidad debe incluir un verbo, un objeto, y un criterio de ejecucion
(cuantificado en todos los casos posibles).

Los estandares de desempeiio contenidos en la descripcion de una funcién deben ser
consistentes con el nivel de desemperio esperado por el propietario del activo/sistema en su
contexto operativo.

Nota: La tabla muestra los problemas asociados con la definicion de una funcion caracteristica.
Fuente: (SAE-JA-1012, 2002).
2.4.2 Contexto Operacional.

Para utilizar el enfoque del RCM, primero debemos conceptualizar el operativo del activo
que queremos analizar, esto quiere decir, que depende del usuario definir lo que quiere que haga el
objeto, sin exceder sus caracteristicas de disefio, pero teniendo en cuenta su desempefio del

equipo.. (Moubray, 2004)

2.4.2.1Los Fallos Funcionales

Segun (Moubray, 2004) El orden en que se responden las preguntas sobre el método del
RCM, es importante porque la la respuesta de la segunda pregunta se relaciona de la respuesta de
la primera pregunta, cuando se establecen los estandares de desempefio para un activo, una falla
funcional significa incumplimiento, la funcionalidad requerida como se indica en el documento “la
falla funcional se define como la falla de cualquier producto para realizar su funcion a un nivel de

desempefio aceptable para el usuario”
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Figura 11: Curva de fallo funcional y potencial

[¢—Iintervalos de :v'.'.-:ccuon—-bl

Nota: con el tiempo la funcionalidad del activo se va deteriorando, la raya azul representa la
condicion y antigiiedad del activo. Elaborado por: (L. D. Torres, 2015)

2.4.3 Analisis del modo y Efecto de Falla (AMEF).

El AMEF o Analisis del Modo y Efecto de Falla en una herramienta de mejora de procesos,
proactiva, sistematica y de trabajo en equipo que permite redisefar un proceso para evitar fallas o
errores antes de que estos ocurran, idealmente el AMEF se puede utilizar para evitar fallas
potenciales; sin embargo, si una falla en particular no puede ser prevenida, el AMEF se enfoca en

las barreras que se pueden implementar para que el error no afecte al paciente o al personal.

(Navarro, 2017)

Analisis: La revision detallada de la estructura de un proceso.
Modo: La forma o manera en que puede ocurrir una falla.
Efecto: El resultado o consecuencia del modo (falla).

Falla: Cuando el proceso o parte de €I, actua de una manera inesperada o no deseable.
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2.4.3.1 Modos de Fallo

Aspectos para considerar al determinar los modos de falla en un equipo se muestra en lo siguiente.

Tabla 5: Modos de falla.

Modos de Fallo
Identifique los modos de falla “probables” que pueden ser un causante de la falla funcional.

El método utilizado para determinar el tipo de davio probable debe ser aceptable para el
propietario o usuario del bien

Identifiqgue patrones de error a nivel de causa y efecto, lo que permitivd definir politicas de
gestion de errores adecuadas.

La lista de los modos de falla debe incluir los modos de falla que hayan ocurrido anteriormente,
modos de falla que actualmente se previenen mediante la presencia de programas de
mantenimiento y modos de falla que aun no ha ocwrrido pero que se consideran posibles
(pueden ocurrir), en un contexto operativo.

La lista de los modos de falla debe incluir cualquier evento o proceso que pueda causar la falla
funcional, incluido el deterioro, de la calidad, errores de disefio y errores humanos que podrian
ser causados por los operadores o el personal de mantenimiento excepto cuando los analistas

Ho consideren Ema::‘tivamente el ervor humarno, proceso indeaendiente del RCM.

Nota: La tabla nos indica que los modos de falla son eventos a través del cual se manifiesta el
fallo. Tomado de : (SAE-JA-1012, 2002)

2.4.3.2 Efectos de Fallo.

Una vez identificados los modos de fallo, es urgente decribir qué pasara cuando exista un
error. Los efectos del falla no deben confundirse con las consecuencias de falla. El efecto de fallo

responde al siguiente enunciado: ;qué sucede cuando existe el modo de fallo?,.

las consecuencias de fallo son efectos que el modo de fallo tiene; esto ocurre en areas
como: operatividad, econdmico, medio ambiental y seguridad. Estos aspectos para considerar se

observan en la siguiente tabla. (Moubray, 2004).
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Tabla 6: Efectos de fallo.

Efectos de fallo.

Los efectos de falla deben describir lo que podria suceder si no se lleva a cabo la tarea
especifica de predecir o prevenir el fallo.

Los efectos de falla deberian incluir toda la informacion necesaria para evaluar el impacto de
los errores, tales como:

a. /existe alguna evidencia (si la hay) de que ocurrié un error (en el caso de funciones ocultas,
puede ocurrir si ocurre una falla miiltiple)?

b. i Qué hace (si ocurre algo), causo la muerte o el davio alguien, o los efectos adversos de
alguien en el medio ambiente?

c. {Qué hace (si hace algo) para impactar negativamente en la produccion o las operaciones?
d. ;Qué dario fisico (si existe alguno) fue causado por la falla?

e. E‘ Qué !51’ existe aIEoz se debe haber hecho para recuperar su sistema desEuéS de la iaﬁa?

Nota: La tabla nos indica como la falla se manifiesta, es decir como se ve perturbado el sistema ante la
falla del equipo. Tomado de (SAE-JA-1012, 2002)

2.4.4 Anadlisis de Criticidad.

Seglin (Parra, 2012). Es un método para identificar y priorizar activos en los que vale la
pena invertir recursos (humanos, financieros, técnicos y tecnoldgicos) en funcion de su
criticidad. En otras palabras, el proceso de analisis de criticidad ayuda a determinar la importancia
y las consecuencias de un posible evento de falla potencial para el sistema de producciéon en
el entorno operativo en el que ocurre.

Para el analisis de este método tomaremos en cuenta los siguientes criterios:
» Flexibilidad operacional
» Impacto a la produccion
» Costo de reparacion
>

Impacto en la seguridad y medio ambiente
» Frecuencia de fallas

A continuacion, se presentan de forma detallada, las expresiones utilizadas para jerarquizar los

sistemas.
CTR=FFx(C
En donde:

CTR: Cricticidad total por riesgo
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FF: Frecuencia de fallas (rango de fallos en un tiempo determinado)
C: Consecuencias de los eventos de fallos.

Donde se supone ademas que el valor de las consecuencias (C), se obtiene a partir de la

siguiente expresion:
C={U0xFO)+CM+ SMA

Siendo:
IO: Factor de impacto Operacional
FO: Factor de flexibilidad Operacional

CM: Factor de costos de mantenimiento
SMA: Factor de impacto a la seguridad y medio ambiente

A continuacion, se presentan los factores ponderados disefiados para el proceso de

jerarquizacion de los factores de frecuencia y consecuencia de fallos. (Parra, 2012)

Tabla 7: Criterios para determinar la criticidad de equipos.

CRITERIOS A TOMAR EN CUENTA
Factor Frecuencia de Fallas ( escala del 1 - 4)
mayor o igual a 8 fallas /ano
de 5 a 7 fallas / ano
de 2 a 4 fallas /ano
menor o igual a 1 falla / afo
Impacto Operacional ( escala del 1 — 10)
parada inmediata de la unidad vehicular
afccta el traslado de pacientes en un 50 %
no afecta al traslado de pacientes en menos de un 50 %
No genera ningun efecto negativo sobre las demas operaciones
Flexibilidad Operacional ( escala 1-4)

No se dispone de otra unidad vehicular o similar
la unidad vehicular puede seguir funcionando
se dispone de otra unidad vehicular igual o similar

Costo de M antenimiento (escala 1-2)

mayor o iguala S/. 3,000.00

menor a S/. 3,000.00

Impacto en la Seguridad Humana y ambiente (escala 4-8)
Afecta a la seguridad humana

Afecta al medio ambiente ambiente produciendo darfios irreversibles
provoca dafios menores- accidentes o ncidentes

Nota: la figura nos muestra los criterios a tomar, Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de la evolucion de los factores anteriores, se presentan en una matriz de criticidad.
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4 MC MC
3 MC MC
FRECUENCIA
2 NC NC
1 NC NC
10 20
CONCECUENCIA
N o
MC SEMI-CRITICO
NC NO-CRITICO

2.5 Costo de Mantenimiento y su Clasificacion

Estos costos deben tenerse en cuenta en el costo final del servicio o producto, no obstante

constituird una inversion con el tiempo. (SOLUCIONES, 2009).

Los costos de mantenimiento se pueden clasificar de la siguiente manera:

» Costo tipo “asegurado”.
» Costo tipo “voluble”.
» Costo tipo “administrativo”.

» Costo tipo de “falla”.

2.5.1 Valor Actual Neto (VAN).

El valor actual neto (VAN), es la diferencia entre el valor actual neto de los flujos de

efectivos netos y el valor actual de la inversion se expresa en términos de monenda. (L. A. Aguirre,

2016)

FCp

VAN = X, (1+TD)"

De la siguiente formula se obtiene:
VAN: valor actual neto.

FC: flyjo de caja.

TD: descuentos de taza inversionistas.

N: periodos.
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2.5.2 Interpretacion del VAN y Criterios de Decision.

El van de una respectiva organizacion es el lucro que va generar el Proyecto. Luego de

determiner el VAN, se obtiene como resultado a diferentes escenarios como se observa en la

siguiente tabla (L. A. Aguirre, 2016).

Tabla 8: Interpretacion del valor actual neto y su decision a tomar en cuenta.

SITUACION

INTERPRETACION

DECISION

VAN=0

lucro de dinero adicional
posterior a recobrar lo
invertido y la tasa minima de
retorno.

es viable
invertir

VAN=0

sin lucro de dinero solo se
recupera lo que fue invertido,
y la minima tasa de
rendimiento que se
pronosticd.

indiferente

VAN<0O

es la cantidad de dinero que
falta para recuperar de la
inversion y de la minima tasa
de rendimiento que se
pronostico al empezar el
proyecto.

imversion no
aceptable

Nota: si la disminucion porcentual del valor actual neto se calcula, en relacion con la tasa de
inflacion esperada durante los proximos arios, entonces las ganancias anuales serdn suficientes
para cubrir el costo real de lo invertido. elaborado por (L. A. Aguirre, 2016).

2.5.3 Representacion Grafica del VAN.

Los ingresos anuales del inversor estan representados por una flecha de direccion hacia

arriba y la salida o entrada del efectivo esta representada por una flecha hacia abajo. Por ejemplo:

la desviacion ocurre solo en el primer afio, sin embargo, también puede ocurrir con el tiempo en
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forma de perdidas, las cuales se pueden representar con una flecha para abajo, por ejemplo, como

Figura 12: ejemplo de grdfica de flujos netos.

apreciamos en la figura. (Valdivia, 2015).

Nota: Elaborado por (Valdivia, 2015)
2.5.4 Tasa Interna de Retorno (TIR).

La definicion técnica es la ganancia que se proyecta una empresa. Esto significa el monto
de ganancia o perdida expresado como porcentaje que la empresa recibird del monto que recibira

del monto de apoyo en el marco del proyecto. (Arias, 2022)

La tasa interna de retorno (TIR), es la taza que equipara a la suma del valor del inicio de la
inversion con la suma de las entradas pronosticada, el cual se calcula de la forma siguiente. (Cigona,

2022).

_ N Cn
TIR = —lo+ Y, T

En donde:

Io= Inversion inicial.

C,, = flujos de caja o de beneficio obtenidos por la inversion en cada afio o periodo.
N= cantidad de periodos.

n = Afio de los beneficios obtenidos de cada afio o periodo.

r = Tasa de descuento
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2.5.5 Interpretacion de la TIR y Criterios de Decision.

La tasa interna de retorno se puede definir como la inversion maxima que se financiara y la

inversion que se podra recuperar con los intereses sin ninguna perdida. (L. A. Aguirre, 2016).

Se observa en la siguiente tabla las tres situaciones.
Tabla 9: Interpretacion de la TIR y criterios para su decision.

SITUACION INTERPRETACIONMN DE LA TIR

DECISION

El proyecto genera un
rendimiento que supera el nivel minimao
requerido para su implementacion. ElL
proyecto es financieramente razonable.

TIR=COK

El proyecto
es viable

El proyecto genera un
rendimiento sobre
el capital igual al que
habria recibido si hubiera invertido
directamente en una alternativa mejor.

TIR=COK

indiferente

El proyecto genera menores beneficios que La
mejor alternativa posible. Mo tiene sentido
financiero.

TIR<COK

Nota: Elaborado por (L. A. Aguirre, 2016)
2.5.6 Representacion Grafica de la TIR.

Proyecto no
wviable

Confirmamos que la tasa interna de retorno ocurre cuando el VAN es cero, por lo que si

trazamos el Van del proyecto en el eje Y, y la tasa de retorno en el eje X, la curva de inversion

tendra pendiente negativa. (Arias, 2022).
Figura 13: Tasa interna de retorno (TIR).

-

Vars
Shatow TIR (Tasa interna de Retorno)
Actural
Neto)
Inversion
Tasm da
vare =0 o

TFTIR

ovwersion
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Nota: elaborado por (Arias, 2022).

2.6 Elementos y Conceptos que Constituyen la Unidad Vehicular
2.6.1 Sistema DOHC.

Los motores DOHC (Doble Arbol de Levas en Cabeza) son motores de combustion interna
que utilizan dos arboles de levas para gestionar de forma independiente las valvulas de admision y
escape, lo que mejora el control sobre su funcionamiento. Una forma fécil de reconocer un motor
DOHC es fijandose en los engranajes en la parte superior del motor, los cuales sincronizan los

arboles de levas con el cigiiefal, garantizando una distribucion eficiente del movimiento.

Figura 14: Corte de una culata con doble darbol de levas o DOHC.

Nota: Los motores DOHC tienden a presentar una mayor potencia que los SOHC, aun cuando el resto del motor sea
identico. Esto se debe a que el hecho de poder manejar por separado las valvulas de admision y de escape permite
configurar de una manera mas especifica los tiempos de apertura y cierre, y por ende, tener mayor fluidez en
la cémara de combustion. Elaborado por: (Manual de la técnica del automovil. BOSCH)

2.6.2 Frenos ABS.

El término abs proviene de las siglas en inglés de "anti-lock braking system", que en espafiol
se traduce como "sistema antibloqueo de frenos". Este sistema fue creado para permitir que el
conductor mantenga el control del vehiculo durante una frenada, facilitando maniobras y evitando

que las ruedas se bloqueen durante frenadas repentinas.

Los frenos abs estan ubicados en el buje de cada rueda, donde se encuentra la corona

dentada, que es parte del eje de giro. Existen dos tipos de sistemas de frenos abs: uno de tres canales
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y otro de cuatro canales. En el sistema de tres canales, las ruedas delanteras se controlan de forma
independiente, mientras que un tercer canal gestiona ambas ruedas traseras. En cambio, en el
sistema de cuatro canales, el mas comuin en la actualidad, cada rueda se controla de manera

individual.

figura 15: Localizacion de componentes del sistema ABS en una unidad vehicular.

MODULO DE CONTROL _

MODULADOR DEL
SISTEMAABS

acf%/rg g%“;%ﬁ?s%dones
del sensor

Rotor o disco de freno
SENSORES DE RUEDA

Nota: El sistema de frenos ABS reduce drasticamente las posibilidades de colisiones en carretera y a su vez, evita
que se produzcan accidentes fatales, brindando mayor estabilidad y maniobrabilidad del auto, independientemente si
el pavimento se encuentra seco o mojado. Elaborado por: https://www.autoelectronico.com/

Todos estos componentes funcionan de manera coordinada para prevenir el deslizamiento
de las ruedas, ofreciendo un frenado mas seguro y permitiendo al conductor tener un mayor

control del vehiculo.

2.6.3 Turbo Compresor.
El turbocompresor, cominmente 1llamado "turbo", es un componente con forma de caracol
presente en la mecanica del vehiculo. Su principal objetivo es aumentar la presion del aire que se

introduce en la camara de combustion, mejorando el rendimiento del motor.

Se puede definir como un sistema de sobrealimentacion que comprime el aire que entra al
motor, optimizando la mezcla de aire y combustible sin afiadir oxigeno extra. Esto genera un

incremento notable en la potencia del motor.
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2.6.3.1 Turbo Compresores en Motores Diesel y Gasolina: Diferencias.
El funcionamiento de un turbocompresor es practicamente el mismo tanto en vehiculos con
motores diésel como en los de gasolina, aunque las principales diferencias radican en el uso y

disefio del componente.

Considerando esto, y segun el tipo de vehiculo, las diferencias entre los turbos en coches

diésel y gasolina son las siguientes:

Disefio del motor: Las caracteristicas del disefio varian dependiendo del tipo de motor, y

no tener en cuenta esto puede afectar el rendimiento del turbocompresor.

e Tipo de combustible: Los motores diésel utilizan un combustible mas denso y energético,

lo que permite generar mayor energia en comparacion con los motores de gasolina.

o Tamaifio y ubicaciéon del turbocompresor: En los motores de gasolina, el turbo es mas
pequetio y esta situado cerca del colector de escape, mientras que en los motores diésel, el

turbocompresor es mas grande y tiene una ubicacion diferente.

e Configuracion del sistema de admision: Los motores diésel pueden requerir un
intercooler para enfriar el aire de admision, mientras que en los motores de gasolina podria
ser necesaria una valvula de control para regular la presion de sobrealimentacion y evitar

que sea excesiva.

Tabla 10: Resumen de las diferencias entre lor turbos en motores diesel o gasolina.

DIFERENCIAS ENTRE LOS TURBOS EN MOTORES DIESEL O GASOLINA

PARTE TURBO EN MOTOR TURBO EN MOTOR A
DIESEL GASOLINA

DISENO Relacion de compresién | Relacion de compresion
mas alta mas baja

COMBUSTIBLE Mas denso y energético | Mas ligero

TAMANO Y UBICACION Mas grande, en otra Mas pequefio, ubicado en el
ubicacion colector de escape

CONFIGURACION DEL Se requiere la puesta de | Se requiere la puesta de un

SISTEMA DE ADMISION una valvula de control de |intercooler
presion

Nota: elaborado por: (RO-DES-RECAMBIOS)
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figura 16: Esquema de funcionamiento de un turbocompresor.
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Nota: elaborado por: (IBERISA, 2018)

2.6.4 Intercooler

El intercooler se encarga de bajar la temperatura del aire procedente del compresor,
permitiendo que llegue mas oxigeno al cilindro y mejorando asi el rendimiento de la mezcla. Este
componente es esencial en el sistema de refrigeracion de un automovil, ya que el aire caliente
generado durante la combustion puede reducir significativamente la potencia del motor. Por eso,

es crucial mantener el intercooler en buen estado y a una temperatura dptima para asegurar el mejor

desempeinio del vehiculo.

En resumen, el intercooler actia como un intermediario entre el turbocompresor y el
sistema de admision del motor. Su funcidn principal es enfriar el aire comprimido antes de que

llegue al colector de admision, asegurando que tenga la temperatura adecuada para optimizar la

eficiencia del motor.
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figura 17: Esquema funcionamiento del Intercooler.
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Nota: elaborado por: (Rodiautosport.es)
2.6.5 Motor Atmosférico.

Un motor atmosférico es un tipo de motor de combustion interna en el que el aire entra a
los cilindros tinicamente por la presion atmosférica. A diferencia de los motores turboalimentados,
que emplean un sistema auxiliar para forzar la entrada de aire, en los motores atmosféricos la
mezcla de aire y combustible se genera de forma natural a través de la aspiracion del aire exterior.
El aire ingresa a los cilindros gracias a la presion atmosférica, llenando el vacio que se crea cuando

el piston llega a su Punto Muerto Inferior (PMI) durante la fase de admision.

2.6.6 Curva de Potencia.

La curva de potencia es una representacion grafica que muestra cuanta potencia produce un
motor a lo largo de su rango de revoluciones. La potencia en cada punto se obtiene multiplicando
el par motor por el nimero de revoluciones. A medida que las revoluciones aumentan, la potencia
también crece, incluso si el par se mantiene estable o empieza a disminuir. Por ello, la curva de
potencia sigue subiendo hasta llegar a su maximo, mucho después de que la curva de par haya
comenzado a bajar. Ambas curvas, tanto la de potencia como la de par, reflejan la misma

informacion: la capacidad del motor para generar potencia en todo su rango de revoluciones.
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Figura 18: curva de potencia en relacion al rpm.
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Nota: Elaborado por: (SABERTEC, 2021)

2.6.7 Curva del Torque.
Esta curva representa la fuerza generada sobre los pistones durante el proceso de
combustioén en un motor de combustion interna. Dicha fuerza se transmite a las bielas y al cigiienal,

produciendo el par torsional.

figura 19: Curva de torque.
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figura 20: Curva de potencia y torque.
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Nota: curva de potencia y de par para un motor de gran cilindrada y comportamiento mas tranquilo.

Elaborado por: (mecanica delamoto.com)

Figura 21: Curva de potencia y torque.
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Nota: curva de potencia y par para un motor deportivo de baja cilindrada Elaborado por: (mecdnica

delamoto.com)
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2.6.8 Relacion de Compresion.

La relacion de compresion es una medida que determina como un motor de combustion

aprovecha la energia generada por la mezcla de aire y combustible. Técnicamente, se refiere a la

diferencia de volumen de dicha mezcla dentro del cilindro cuando el piston esta en su punto mas

bajo, conocido como Punto Muerto Inferior (PMI), y cuando asciende al Punto Muerto Superior

(PMS).

Esta relacion se expresa como un numero que indica cuanto se comprime la mezcla dentro

de la camara de combustion. Para calcularla, se necesitan datos como el diametro del cilindro, la

carrera del piston (la distancia entre el PMS y el PMI) y el volumen de la cdmara de combustion.

Figura 22: Relacion de compresion.
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Nota: la relacion de compresion representa la variacion de volumen en el cilindro mas la camara de
combustion cuando cambia de BDC a TDC. Elaborado por: (eauto.com.mx)

Péagina | 52



2.7 Marco Conceptual
2.7.1 Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM).

Segun (Moubray, 2004) define esta metodologia como el proceso utilizado para decretar
que se debe hacer para garantizar que algun activo fisico continue funcionando como el usuario

espera dentro de su contexto operativo actual.

2.7.2 Anadlisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF).

Segun (Moubray, 2004), es un método que facilita determinar el modo de falla de los

elementos de un equipo, el impacto y la frecuencia con que se presentan.

2.7.3 Diagrama de Criticidad.

se puede definir como la técnica mediante la cual se estable evidencia documentada, con
alto grado de aseguramiento, de que un proceso especifico proporciona en forma consistente un
producto que cubre con las especificaciones predeterminadas y sus atributos de calidad (Parra,

2012)

2.7.4 Disponibilidad.
Compete al periodo de tiempo que un dispositivo o maquinaria esta listo para realizar su

funcion en el estado esperado en un momento determinado.

2.7.5 Mantenibilidad.
La mantenibilidad es la caracteristica de un dispositivo o maquinaria que refleja el nivel de

esfuerzo requerido para mantener el funcionamiento optimo o para restauralo después de la falla.

2.7.6 Confiabilidad.
Es la seguridad de que un dispositivo o maquinaria realice una funcidon requerida en

condiciones especificas y durante un periodo de tiempo especifico.
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2.8 Hipotesis de la Investigacion

2.8.1 Hipotesis General.

La implementacion de la gestion de mantenimiento basado en la confiabilidad incrementara la

disponibilidad de la flota vehicular de la Red de Servicios de Salud Cusco Norte.

2.8.2 Hipotesis Especificas.

» Al realizar el analisis de criticidad permitira evaluar diferentes factores e impacto de los
diferentes sistemas o componentes de la flota vehicular de la Red de Servicios de Salud
Cusco Norte.

» Laaplicacion de la metodologia del RCM permitira incrementar la confiabilidad de la flota
vehicular de la Red de Servicios de Salud Cusco Norte.

» La aplicacion de un sistema de mantenimiento basado en el RCM ayudara a reducir costos

de operacion de la flota vehicular de la Red de Servicios de Salud Cusco Norte.
2.9 Identificacion de Variables e Indicadores
29.1 Variable Independiente: Gestion de mantenimiento basado en la confiabilidad
2.9.1.1 Definicion Conceptual.
Asegura la operacionalidad confiabilidad, del mantenimiento de las unidades vehiculares.

Método: Se utiliza para llegar a un fin, su significado original sefiala el camino que conduce a un

lugar.
Gestion: efecto y accion para administrar.

Mantenimiento: Todas las acciones disefiadas para mantener el proyecto o restaurarlo a un estado

en el que pueda realizar la funcion requerida.

Estas actividades incluyen una combinacion adecuada de actividades técnicas y de gestion.
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2.9.1.2Definicion Operacional.

La gestion del mantenimiento RCM es nuestra variable independiente. E1 RCM tiene el
enfoque analitico sistematico, documentado y objetivo que se aplica a diferentes tipos de

instalaciones industriales.
2.9.2 Variable Dependiente: Disponibilidad y Confiabilidad.

2.9.2.2 Definicion de Confiabilidad:

La confiabilidad como variable dependiente. Es la probabilidad en que la maquinaria realice
una determinada tarea en un momento determinado y en condiciones de uso especificas. El analisis
de confiabilidad es el estudio de fallas de equipos o componentes. Si su dispositivo no funciona,
puede decir que es 100% fiable y que tiene la probabilidad de supervivencia de uno a uno. Analizar
la confiabilidad de un dispositivo o sistema, podemos obtener informacion valiosa sobre su

estado: probabilidad de falla, tiempo promedio hasta la falla, etapa de vida del dispositivo.

2.9.2.3Definicion Operacional.
La operacionalizacion de la variable puede darse bajo la siguiente formulacion matematica:
Pl
R@t) =eCw )
Fuente: (Fernandez, 2017)
Esta funcion de probabilidad de falla o funcion de confiabilidad R(T), viene hacer dado por:
t = tiempo entre fallas
P = pardmetro de forma, refleja la dispersion de los datos y determina la forma que toma la
distribucion
n = parametro de escala, pardmetro de extension o vida util. Su valor viene dado por la

interseccion de la recta trazada con la linea paralela al eje de abscisas correspondiente al % de
fallos acumulados

§ = parametro de posicion.

2.9.2.40peracionalizacion de Variables.

En la tabla que se presentara a continuacion se indica que la gestion de mantenimiento o
variable Independiente esté sujeta al reporte de sistema de produccion de equipos la y las variables

dependientes estan sujetas a la disponibilidad fisica, el tiempo medio entre fallas y la primera
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parada después del PM, las mejoras de los indicadores mencionados resultaran en el éxito de

nuestra gestion de manto.
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Tabla 11: Matriz de operacionalizacion de la variable independiente.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE ESCALA
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE
MEDICION
Confiabilidad
El mantenimiento se define como la se desarrollara un conjunto Mantenimiento Porcentaje
. L . de procesos secuenciales I
mezcla de varias actividades técnicas, y . Mantenibilidad
o . ! el cual se comprenderan de
de gestién para un ciclo de vida de un o ] . s
. la siguiente manera: Disponibilidad
equipo para mantenerlo o restaurarlo a o
. analisis y desarrollo de los - .
un estado optimo y operable, y todo esto | .” = Flexibilidad operacional
. : it indicadores de
nos direcciona a la conclusion que el mantenimiento | toal duccic
servicio comienza con el disefio de la STEer Mmpacto a 1a produccion
GESTION DE magquina. (Pontelli, 2014) (disponibilidad, L C q i
MANTENIMIENTO El IgCM és un mét,odo mu oderoso confiabilidad y An?{IS.IS de osto de mantenimiento Val’or
APLICANDO EL . yp ' mantenibilidad), desarrollar Criticidad Impacto medio ambientey | MUmMerico
cuando es aplicado de forma correcta, . o ¢
RCM : . CoT el analisis de criticidad con seguridad
puede conducir a mejoras significativas :
en la fiabilidad de la maquina y el el f|n.de conocer el : i
S A subsistema mas critico, y el Frecuencia de fallas
rendimiento de una organizacion, analisis del AMEE. todo ]
mientras que, al mismo tiempo, asegura : ’ cantidad de fallos
: . ) esto con el fin de conocer funcionales
que el dinero invertido en los programas . u
de mantenimiento predictivo y preventivo la cantidad de fallos o ;
se opfimiza posibles que sufre la Andlisis de modo | cantidad de fallas probables Valor
P ' magquinaria. y Efectos de Falla numerico

cantidad de efectos y
consecuencia de modos de
falla

Nota: elaboracion propia
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Tabla 12: Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE
DEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

DISPONIBILIDAD
DE LA FLOTA
VEHICULAR.

La disponibilidad es la
probabilidad de que un
sistema, maquina o
equipo realice su funcion
prevista cuando sea
requerido. Se expresa en
porcentaje y tiene en
cuenta tanto la
confiabilidad como la
mantenibilidad del sistema

El andlisis y desarrollo de
los factores que
involucran a la
disponibilidad con el fin
de tener una pronta
accion contra las
posibles fallas que sufre
la maquinaria.

Tiempo de respuesta

Mayor rapidez de las
soluciones

Eficaz en la toma de
decisiones

Tiempo nominal

Reporte de fallas

cantidad de soluciones

discriminacion del tipo de
falla

Valor numérico

Impacto del
mantenimiento

costo de mantenimiento

Soles

Nota: elaboracion propia
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3. METODOLOGIA.

3.1 Descripcion de la Empresa

La Red de Servicios de Salud Cusco Norte, es una Entidad Estatal, reconocida como una

Unidad Ejecutora, con el nimero 407 desde el 05 Abril del afio 2010. Se constituye en un Organo

Desconcentrado de la Direccion de Salud Cusco, la mision principal es la de brindar la atencion

integral de Salud con acciones promocionales, preventivas y recuperativas de la salud en la

poblacion asignada; garantizando la calidad del servicio, el acceso universal, la oportunidad, la

equidad en todos los niveles de atencidn, el sistema de referencia y contra referencia, articulando

a las instituciones publicas y privadas que brindan atencion de salud, con la participacion del

individuo, familia, las autoridades locales y la comunidad.

Cuenta con una flota vehicular de 46 unidades vehiculares (23 ambulancias y 23

camionetas), los cuales en su mayoria facilitan una atencidén oportuna en el traslado de pacientes y

personal, con la finalidad de ejecutar diferentes operaciones designadas a la entidad estatal.

3.1.1 Organigrama de la Empresa.

Figura 23: Organigrama de la Red de Servicios de Salud Cusco-Norte.
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3.1.1 Ambito Geogrifico.

El presente proyecto de tesis esta destinado a ser desarrollada en la Sede Administrativa de
la Red de Servicios de Salud Cusco-Norte, el cual cuenta con 92 establecimientos ubicados en la
zona norte de la provincia del cusco, estdn organizados en 09 Micro Redes de acuerdo a la

accesibilidad geografica, atendiendo a una poblacion de 489, 931 habitantes desde el afio 2015.

3.1.1.1 Localizacién Politica.

La jurisdiccion se tiene a la capital del Departamento, la ciudad de Cusco y los principales
patrimonios arqueologicos y antropologicos del Perti (Cusco, Sacsayhuaman, Qenqo,
Tambomachay, Pisaq, Moray, Ollantaytambo, Machupicchu, y otros), lo que conllevada a una
actividad economica y turistica intensa en las 04 provincias, con alta dindmica de salud y
enfermedad y Alto Riesgo; con necesidades de Implementar y equipar las brechas de la capacidad

resolutiva de la oferta de salud.

Figura 24:Localizacion de la Sede Administrativa de la Red de Servicios de Salud Cusco Norte
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Nota: el grafico representa la ubicacion de la sede administrativa de la Red Norte Cusco, donde
se realizan todos los tramites administrativos. Tomado de maps.google.pe

Pagina | 60



3.1.1.2 Localizacion Geogridfica.

La jurisdiccion de la Red Cusco Norte se caracteriza por tener una geografia andina y
selvatica, una variedad de pisos ecologicos y en consecuencia una diversidad climatica, desde
calidos en la cuenca del valle de Yanatile (Calca), Machupicchu (Urubamba) y Limatambo (Anta);

frigidos y gélidos en las zonas alto andinas de las 04 provincias de su administracion.

Figura 25: Area de Influencia de la Red de Servicios de Salud Cusco Norte
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Nota: La figura nos muestra la zona de influencia de la red de servicios de Salud. Tomado de
www.redcusconorte.gob.pe

3.2Poblacion y Muestra de Estudio de la Red de Servicios de Salud Cusco-
Norte 2022.

La flota automotriz es de 46 unidades vehiculares el cual esta disgregada en 23 ambulancias
y 23 camionetas, el cual contribuyen al desempefio a la hora de hacer el traslado del paciente o

trabajador de la institucion.

En la siguientes tablas, se vera una lista de la flota vehicular, en donde nos indicaran al

establecimiento de salud que pertenece y a si como sus caracteristicas mas importantes.

Pagina | 61


http://www.redcusconorte.gob.pe/

Tabla 13:Flota de ambulancias de la Red de Servicios de Salud Cusco Norte.

N° Nombre del Local | Placa IN° Serie ARO Tipo de MARCA MODELO TIPO DE ESTADO
Vehiculo COMBUSTIBLE | SITUACIONAL
1 C.S. ANTA EUA-160 2009 AMBULANCA [ NissAN FRONTIER DIESEL OPERATVO
2 C.S. LARES EUD-867 2014 AMBULANCIA | TovoTa HILUX DIESEL OPERATVO
3 C.S CALCA EUG-240 2020 AMBULANCA | TovoTa HILUX DIESEL OPERATVO
cs.
4 cnoarrueiyo | EIC248 1995 AMBULANCA | TovoTa HILUX GASOLINA | oPERATVO
5 C.S. CHNCHERO EUC-075 1995 AMBULANCA | TovoTa HILUX GASOLNA | OPERATVO
cs.
6 HUAYLL ABAVEA PIV-208 2005 AMBULANCIA FORD RANGER DIESEL OPERATVO
7 C.S. LIMATAMBO EUA-474 2010 AMBULANCA |  TovoTa |JLanpcrusHeH casoumna | oPeraTvo
cs.
8 OLLANTAYTAVEG | EUA-152 2010 AMBULANCAA | NissaN FRONTER | GAsoLNA | oPeraTvO
9 C.S. PSAC EUA-150 2009 AMBULANCA | NissaN FRONTIER DIESEL OPERATVO
10 RED NORTE EUC-243 1995 AMBULANCIA | TovoTA HILUX GASOLNA | OPERATVO
11 C.S QUEBRADA EUG-234 2020 AMBULANCA [ TovoTa HILUX DIESEL OPERATVO
12 C.S QUEBRADA EUC-074 1992 AMBULANCA | TovoTa HILUX GASOLINA | OPERATVO
13 P.S SUYO EUG-135 2020 AMBULANCIA | TovoTaA HILUX DIESEL OPERATVO
14 C.S. URUBAMBA EUE-818 2016 AMBULANCA |  PEUGEOT BOXER DIESEL OPERATVO
15 RED NORTE QQ-5158 2006 AMBULANCIA FORD RANGER4X4 |  DIESEL OPERATVO
16 P.S. HUAROCONDO |  EuC-245 1995 AMBULANCA | TovoTa HILUX GASOLINA | OPERATVO
17 P.S. LAMAY PIY-660 2006 AMBULANCIA FORD RANGER4X4 |  DESEL OPERATVO
18 P.S. MARAS PIV-331 2006 AMBULANCIA FORD RANGER4X4 |  DIESEL OPERATVO
19 P.S. MOLLEPATA EUC-073 2002 AMBULANCIA | TovoTaA HILUX GASOLNA | OPERATVO
20 P.S. PANTIPATA QQ-4244 2004 AMBULANCA | CHEVROLET |Luv 2.81LT4x4|  DESEL OPERATVO
21 P.S. QUESQUENTO | EUF-312 2018 AMBULANCA [ TovoTa HILUX DIESEL OPERATNVO
2 CSBELENPAMPA |  EUA-212 2006 AMBULANCIA MERcEDES BEN]  SPRINTER DIESEL OPERATVO
23 C.S CCORCA EUG-008 2019 AMBULANCA | TovoTa HILUX DIESEL OPERATVO

Nota: elaborado por: Unidad de logistica (area de mantenimiento), de la Red Cusco Norte.
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Tabla 14: Flota vehicular (camionetas) de la Red de Servicios de Salud Cusco Norte.

REGISTRO VEHICULAR (CAMIONETA) DE LA RED NORTE CUSCO.
N Nombre del Local | Placa IN® Serie A0 UTDED MARCA MODELO TIPO DE ESTADO
Vehiculo COMBUSTIBLE | SITUACIONAL
1 PS. SAYLLAFAYA | PGU-058 1997 CAMONETA |  NISSAN FRONTER | GASOLNA | OPERATVO
2 C.S. AMPARAES PGN-270 1992 CAMONETA |  TOYOTA HILUX GASOLNA | OPERATNO
3 CS. ANTA PGJ-491 1992 CAMONETA |  TOYOTA HILUX GASOLNA | OPERATNO
4 CS. CALCA EGJ-757 2012 CAMONETA |  NISSAN NAVARA DIESEL OPERATNO
5 C.S. CHNCHERO PGT-016 2010 CAMONETA |  NISSAN FRONTER | GASOLNA | OPERATVO
6 C.S. LARES PI0-490 2004 CAMONETA |  NISSAN FRONTIER DIESEL OPERATNO
cs.
7 oLANTAYTALBD | PET0%4 2001 CAMONETA |  NISSAN FRONTIER DIESEL OPERATNO
8 SEDE F6G-783 2013 CAMONETA |VOLKSWAGEN|TRANSPORTER| DIESEL | OPERATNO
ADMNISTRATVA

9 CS. PSAC PGT-017 2001 CAMONETA |  NISSAN FRONTER | GASOLNA | OPERATVO
10 SEDEADMINSTRATVA|  EGG-435 1992 CAMONETA |  TOYOTA HILUX GASOLNA | OPERATNO
11 C.S. QUEBRADA EGN-902 2014 CAMONETA |  NISSAN NAVARA DIESEL OPERATNO
1 CS.SANSALVADOR|  PIN-896 2004 CAMONETA |  NISSAN FRONTIER DIESEL OPERATNO
13 CS.SANSALVADOR|  PGT-022 2010 CAMONETA |  NISSAN FRONTER | GASOLNA | OPERATVO
14 PS. COYA PZ-5544 1992 CAMONETA | TOYOTA HILUX GASOLNA | OPERATNO
15 P.S. OTOCANI PIN-447 2004 CAMONETA |  NISSAN FRONTER | GASOLNA | oPERATVO
16 P.S. PUTUCUSI EGA-491 2001 CAMONETA |  NISSAN FRONTIER DIESEL OPERATNO
17 SEDE ADMINSTRATVA|  EGO-129 2014 CAMONETA |  NISSAN NAVARA DIESEL OPERATNO
18 SEDEADMNSTRATVA|  EGO-127 2014 CAMONETA |  NISSAN NAVARA DIESEL OPERATNO
19 SEDE ADMINSTRATVA|  EGY-599 2015 CAMONETA | TOYOTA HILUX DIESEL OPERATNO
20 SEDE ADMINSTRATVA]  PP-151 1995 CAMONETA | TOYOTA HILUX DIESEL OPERATNO
21 C.SLIMATAMBO EGA-493 2004 CAMONETA |  NISSAN FRONTIER DIESEL OPERATNO
2 PS.PAROBAMBA | PGP-152 1992 CAMONETA | TOYOTA HILUX GASOLNA | OPERATNO
23 CS. URUBAMBA EAA-290 2014 CAMONETA | MTSUBISHI L-200 DIESEL OPERATNO

Nota: elaborado por: Unidad de logistica (area de mantenimiento), de la Red Cusco Norte.

Servicios de Salud Cusco Norte.

La flota vehicular esta distribuida en las 9 micro redes pertenecientes a la Red de
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Luego del analisis de criticidad se define la muestra a 12 unidades vehiculares, las cuales

se define como los mas criticos, la misma que se detalla a continuacion.

Tabla 15: Unidades Vehiculares con mayor cricticidad.

N° Nombre del EESS | ANO | Tipo de Vehiculo MARCA moero | P2l
1 C.S. ANTA 2009 | AMBULANCIA NISSAN | FRONTIER | EUA-160
2 C.S. LARES 2014 | AMBULANCIA | TOYOTA HILUX | EUD-867
3 C.S CALCA 2020 | AMBULANCIA | TOYOTA HILUX | EUG-240
4 CS.CHINCHERO | 1995 | AMBULANCIA | TOYOTA HILUX | EuC-075
5 C.S. PISAC 2009 | AMBULANCIA NISSAN | FRONTIER | EUA-150
6 CSQUEBRADA | 2020 | AMBULANCIA | TOYOTA HILUX | EUG-234
7 CS.URUBAMBA | 2016 | AMBULANCIA | PEUGEOT | BOXER | EUE-818
8 C.S. ANTA 1992 CAMIONETA TOYOTA | HILUX | PGJ-491
9 C.S. CALCA 2012 CAMIONETA NISSAN | NAVARA | EGJ-757
10 | C.S.CHINCHERO | 2010 CAMIONETA NISSAN | FRONTIER | PGT-016
11 C.S. PISAC 2001 CAMIONETA NISSAN | FRONTIER | PGT-017
12 P.S.OTOCANI | 2004 CAMIONETA NISSAN | FRONTIER | PIN-447

Nota: elaboracion propia.

En la figura que sigue se presenta a la flota vehicular segiin el ano de fabricacion.
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Figura 26: Numero de vehiculos segun arios de fabricacion
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CANTIDAD DE UNIDADES VEHICULARES

Nota: el promedio es de 14.7 arios, y las unidades consideradas como nuevos tienen 3 arios desde
su fabricacion. Elaboracion propia.

3.3.1 Descripcion del Area de Mantenimiento

En el area de mantenimiento las reparaciones preventivas como correctivas son ejecutadas
en su gran parte en talleres externos a la institucién y de otro lado el taller mecanico de la Red
Norte Cusco hace mantenimiento menores, el mismo que esta sujeto a tramites administrativos que
por temas de cumplimiento de reglamentos demora en hacerse, para la gestion del departamento
de mantenimiento se nombré al Bachiller en Ingenieria Mecéanica Luis Marcelo Aguilar Sota.; el
cual es apoyado por 2 asistentes técnicos automotriz que se encargan en la inspeccion y recoleccion

de datos.
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Figura 27: Organigrama del Area de Mantenimiento.
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Nota: elaboracion propia

3.4. Resultado de la Entrevistas
Las entrevistas fueron realizadas a 23 pilotos de ambulancia, y se identificaron los siguientes

resultados.

Figura 28: Relacion de entrevista realizadas al personal de trabajo de la Red Norte.

4 TERSONA DE CONTACTO L =
AMBULANCIAS O PERATIVAS
Facha Hora snicpdiie: Spaidic: —— REGION UE IPRESS CATEGORIA
N°Total de N* Ambulancias
[E412/222| oS00am |FORTUNATO VASQUEZ 984232011 CUsCo RSscN | [C.5 ANTA T4 1 OFERATIVG
19/12/2m2| 910am  |GuUSTAVO PARHUAYD 910386889 cusco RSSCN  [C-S BELENPAMPA 14 1 OPERATIVO
13/12/2022| 9.20am _ |FIDEL ABARCA 957015785 CUSCo RSSCN [C.5 CALCA T4 1 SINIESTRADO
Bz/aez| 9w |1uuo VALDEZ 593540384 CUSLO. ASSCN__ |G S HNCHAYPUGVO =) 1 CFERATIVO
Ga/12/2022| 940 am | WALTER QUISPE S0BORAL cusco RSSCN__|C.5 GINGHERD v 1 OFERATIVG
[33/2/2022| 9:50am |LUCIOESCALANTE S72716292 CuSco ASSCN__|C-5 HUATLLABAMBA 12 1 OFERATIVO
14/12/2022| _10003m |zowm Cosio 938586286 cusco RSSCN|C.S LARES 13 1 OFERATIVO
34/12/2022| 13.00FM _|[ESAUCHAME 573212000 cusco RSSCN__|C.S UMATAMBO i 1 OPERATIVO
16/12/2022| _9:00am _ |JUAN CARLOS TORRES 973117910 cusco ASSCN|C.5 OLLANTAYTAMBO 14 3 OFERATIVO
5 EN REPARACION

flgaz/am2| smwam  |GUDO MOSCOSO 954384452 cusco RSSCN. [C.S PISAC 18 1 s A
o e T o o e I T z S
G@2/2022| o940 am _[BRAULO MORA 571140979 cusco RSSCN__|C.5 SAN SALVADOR [} 1 OPERATIVO.
G&12/2022| _950am __|ARTURO VASGUEZ 58067343 CUSCo RSSCN|C.5 URUSAMEA T4 1 OFERATVG
B&12/2022| 1000am  |AUGUSTO MESCO 97837755 TUSCO RASSCN |PrS ANGAHUAST 13 1 OPERATIVO (SIN FIACA)
G@z/202z| _1z.00em |MAmco MANACASA 952377318 cusco RSSCN__|P.S HUARDOONDO 12 1 OPERATIVO
39/12/2022| .00 am__|FRANCUN CHALCO 993256526 cUSCo RSSCN__|P-5 LAMAY 13 1 INGFERATIVO EN TALLER
19/12/2022| 9.10am  |JESUS HUAMAN 949427816 cUSCo RSSCN |P.5 MARAS T4 1 OFERATIVG
19/12/2022| _9:20 am__|HERBERT CHACON. S84374870 Custo ASSCN_|P-S MOLLEPATA 13 1 CFERATIVG
15/12/2022 | 9:30 am __|CASIMIRO LOPEZ 544370967 cusco RSSCN__|P-S PANTIPATA 2 1 OFERATIVG
19/12/2022| 9.40am __ |WALLY OSCO 900081962 cusco RSSCN_|P.S QUESOUENTO i1 1 OFERATIVO
19/12/2022| _9:50 am __|GRIMALDO CCANA S84081001 CUSCO RSSCN__|P.5 SUYO 12 1 OFERATIVO
35/12/2022| 10005m |GERRADO FACHECD S71101A18 CUSCo RSSCN |SEDE ADMINSTRATIVA I 2 OPERATIVO
$3/2/322| 1300FM |MARCO OLVERA 57654540 CUSCO S ASSEN SE5E AOVRES TRATIVA | OFERATIVO

Nota: elaboracion propia
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Pregunta Simple Realizadas al Personal: ;El mantenimiento (preventivo y/o correctivo) a las unidades
vehiculares es el adecuado?

La mayoria de nuestros entrevistados coincidieron que el mantenimiento que se brindan a las

unidades vehiculares no es el adecuado, el resultado se expone en la siguiente figura.

Figura 29: Nivel de atencion del Mantenimiento en la Red de Servicios de Salud Cusco Norte.

(, EL MANTENIMIENTO REALIZADO A LAS
UNIDADES VEHICULARES ES EL ADECUADO?

14
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10

ADECUADO REGULAR INADECUADO

16

S N B N

Nota: elaboracion propia.

Las razones por la cual el servicio de mantenimiento no es el adecuado se puede apreciar por la
siguiente figura.

Figura 30: Razones de un mantenimiento no adecuado.
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RAZONES DE UN MANTENIMIENTO NO

ADECUADO
14
12
10
8
6
4
. ]
0
ZONA INADECUADA  PREVENCION A FALLOS/ TIEMPO LIMITADO
INSPECCIONES
INCOMPLETAS

Nota: elaboracion propia

Prevencion a fallos e inspecciones incompletas: no se realiza un plan para la anticipacion

a los fallos y se espera a que las unidades fallen para realizar recién el mantenimiento.

No se realizan todas las inspecciones como engrase en todos los componentes, pruebas de
calado del equipo, inspeccion de luces, pruebas de funcionamiento del sistema hidraulico, entre

otras inspecciones.

Tiempo limitado: falta de programacion a trabajos de mantenimiento ya que el tiempo
otorgado por operaciones es limitado, debido a la produccion que tienen, lo cual genera que los
trabajos realicen en un tiempo menor a lo previsto generando que no se realicen ciertas
inspecciones, los trabajos no se realicen satisfactoriamente el personal de mantenimiento este

propenso a tener algin accidente por la premura.
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CAPITULO IV.

4. DESARROLLO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO BASADO EN
LA CONFIABILIDAD (RCM), DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA RED
DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO NORTE 2022

4.1 Recopilacion, Organizacion y Presentacion de la Data

Se recopil6d informacion de operacion y mantenimiento de la flota vehicular de la Red de
Servicios de Salud Cusco Norte, la data abarca el periodo que va desde enero de 2022 hasta junio
de 2023, esta incluye todo lo referido a tiempo de paradas, niimero de paradas, costos de
mantenimiento, horas de operacion, y consumo de combustible. La misma fue ordenada y

clasificada de tal forma que se pueda presentar y entender facilmente.

4.2 Codificacion de las Unidades Vehiculares Utilizando Taxonomia

La institucion tiene una flota vehicular de diferentes marcas, modelos, afios y
caracteristicas. Para una mayor orden y facilitar el analisis de cada unidad se procedera designar
cddigos internos a las unidades vehiculares como se muestra en la Tablas 15 y Tabla 16, utilizando

el criterio de taxonomia se agruparan las unidades considerando solamente placa, marca y afo.
La codificacion se explica de la siguiente manera:

CN= Cusco Norte
AM= Ambulancia
CM= Camioneta
TYT= Toyota
NS= Nissan

FD= Ford

PG= Peugeot
MT= Mitsubishi

VW= Volkswasguen
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Tabla 16: taxonomia de las unidades vehiculares de la Red de Servicios de Salud Cusco Norte.

TAXONOMIA DE LAS UNIDADES VEHICULARES
N° COoDIGO PLACA MARCA TIPO ANO
1 | CN-AM-TYT1 | EUD-867 TOYOTA AMBULANCIA | 2014
2 | CN-AM-TYT2 | EUG-240 TOYOTA AMBULANCIA | 2020
3 | CN-AM-TYT3 | EUC-246 TOYOTA AMBULANCIA | 1995
4 | CN-AM-TYT4 | EUC-075 TOYOTA AMBULANCIA | 1995
5 | CN-AM-TYTS | EUA-474 TOYOTA AMBULANCIA | 2010
6 | CN-AM-TY6 | EUC-243 TOYOTA AMBULANCIA | 1995
7 | CN-AM-TYT7 | EUG-234 TOYOTA AMBULANCIA | 2020
8 | CN-AM-TYT8 | EUC-074 TOYOTA AMBULANCIA | 1992
9 | CN-AM-TY9 | EUG-135 TOYOTA AMBULANCIA | 2020
10| CN-AM-TYT10 | EUC-245 TOYOTA AMBULANCIA | 1995
11| CN-AM-TY11 | EUC-073 TOYOTA AMBULANCIA | 2002
12| CN-AM-TY12 | EUF-312 TOYOTA AMBULANCIA 2018
13| CN-AM-TYT13 | EUG-008 TOYOTA AMBULANCIA | 2019
14| CN-CM-TYT1 | PGN-270 TOYOTA CAMIONETA |1992
15| CN-CM-TYT2 | PGJ-491 TOYOTA CAMIONETA |1992
16| CN-CM-TYT3 | EGG-435 TOYOTA CAMIONETA [1992
17| CN-CM-TYT4 | PZ-5544 TOYOTA CAMIONETA [1992
18| CN-CM-TYT5 | EGY-599 TOYOTA CAMIONETA [2015
19| CN-CM-TYT6 | PIP-151 TOYOTA CAMIONETA [1995
20| CN-CM-TYT7 | PGP-152 TOYOTA CAMIONETA |1992
21| CN-AM-NS1 | EUA-160 NISSAN AMBULANCIA | 2009
22| CN-AM-NS2 | EUA-152 NISSAN AMBULANCIA | 2010
23| CN-AM-NS3 | EUA-150 NISSAN AMBULANCIA | 2009
24| CN-CM-NS1 | PGU-058 NISSAN CAMIONETA [1997
25| CN-CM-NS2 | EGJ-757 NISSAN CAMIONETA [2012
26| CN-CM-NS3 | PGT-016 NISSAN CAMIONETA [2010
27| CN-CM-NS4 | PIO-490 NISSAN CAMIONETA [2004
28| CN-CM-NS5 | PGT-024 NISSAN CAMIONETA | 2001
29| CN-CM-NS6 | PGT-017 NISSAN CAMIONETA [2001
30| CN-CM-NS7 | EGN-902 NISSAN CAMIONETA [2014
31| CN-CM-NS8 | PIN-896 NISSAN CAMIONETA |2004
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32| CN-CM-NS9 | PGT-022 NISSAN CAMIONETA [2010

33| CN-CM-NS10 | PIN-447 NISSAN CAMIONETA |2004
34| CN-CM-NS11 | EGA-491 NISSAN CAMIONETA | 2001
35| CN-CM-NS12 | EGO-129 NISSAN CAMIONETA [2014
36| CN-CM-NS13 | EGO-127 NISSAN CAMIONETA |2014
37| CN-CM-NS14 | EGA-493 NISSAN CAMIONETA [2004
38| CN-AM-FD1 PIV-208 FORD AMBULANCIA | 2005
39| CN-AM-FD2 | QQ-5158 FORD AMBULANCIA | 2006
40| CN-AM-FD3 | PIY-660 FORD AMBULANCIA | 2006
41| CN-AM-FD4 | PIV-331 FORD AMBULANCIA | 2006

42| CN-AM-PG1 | EUE-818 PEUGEOT AMBULANCIA | 2016
43| CN-AM-CHV1 | QQ-4244 CHEVROLET AMBULANCIA | 2004
44| CN-AM-MB1 | EUA-212 | MERCEDES BENZ | AMBULANCIA | 2006
45| CN-CM-VW1 | F6G-783 | VOLKSWAGEN CAMIONETA [2013
46| CN-CM-MT1 | EAA-290 MITSUBISHI CAMIONETA |2014

Nota: elaboracion propia.

4.3 Analisis de Disponibilidad Actual de la Flota Vehicular
4.3.1 Disponibilidad del 2022-2023.

Se evalu6 sistematicamente a toda la flota vehicular, después se hizo un analisis en las
unidades que tienen poca disponibilidad, recalcando el analisis se describira la disponibilidad de
cada unidad. En la siguiente tabla se conoci6 la unidad con la menor disponibilidad, tomando en
cuenta factores de no operatividad, fallos cronicos y costosos. La unidad que presenta esos defectos
es la unidad ambulancia con codigo taxondmico CN-AM-TYT6, presenta una disponibilidad de

83.33%.

En la siguiente tabla nos explicara la disponibilidad de todas las unidades vehiculares,

resaltando la unidad mas critica que fue la unidad anteriormente indicada.

Tabla 17: Disponibilidad de las unidades vehiculares antes de aplicar la metodologia del RCM.

CALCULO DISPONIBILIDAD PERIODO 2022-2023

No

CoDIGO N° FALLAS HORAS DE PARADA | HORAS DE TRABAJO MTBF MTTR | DISPONIBILIDAD
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1 | CN-AM-TYT1 42 336 2880 60.5714286 8 0.883333333
2 | CN-AM-TYT2 41 312 2880 62.6341463 | 7.6097561 0.891666667
3 | CN-AM-TYT3 33 336 2880 77.0909091 | 10.1818182 | 0.883333333
4 | CN-AM-TYT4 39 384 2880 64 9.84615385 | 0.866666667
5 | CN-AM-TYT5 21 312 2880 122.285714 | 14.8571429 | 0.891666667
6 | CN-AM-TY6 52 480 2880 46.1538462 | 9.23076923 | 0.833333333
7 | CN-AM-TYT7 32 312 2880 80.25 9.75 0.891666667
8 | CN-AM-TYTS8 24 288 2880 108 12 0.9

9 | CN-AM-TY9 32 288 2880 81 9 0.9

10 | CN-AM-TYT10 24 288 2880 108 12 0.9

11 | CN-AM-TY11 36 360 2880 70 10 0.875

12 | CN-AM-TY12 39 384 2880 64 9.84615385 | 0.866666667
13 | CN-AM-TYT13 29 312 2880 88.5517241 | 10.7586207 | 0.891666667
14 | CN-CM-TYT1 34 360 2880 74.1176471 | 10.5882353 0.875

15 | CN-CM-TYT2 32 336 2880 79.5 10.5 0.883333333
16 | CN-CM-TYT3 29 312 2880 88.5517241 | 10.7586207 | 0.891666667
17 | CN-CM-TYT4 28 312 2880 91.7142857 | 11.1428571 | 0.891666667
18 | CN-CM-TYT5 30 336 2880 84.8 11.2 0.883333333
19 | CN-CM-TYT6 30 312 2880 85.6 10.4 0.891666667
20 | CN-CM-TYT7 22 312 2880 116.727273 | 14.1818182 | 0.891666667
21 | CN-AM-NS1 46 432 2880 53.2173913 | 9.39130435 0.85

22 | CN-AM-NS2 36 384 2880 69.3333333 | 10.6666667 | 0.866666667
23 | CN-AM-NS3 46 456 2880 52.6956522 | 9.91304348 | 0.841666667
24 | CN-CM-NS1 28 312 2880 91.7142857 | 11.1428571 | 0.891666667
25 | CN-CM-NS2 23 312 2880 111.652174 | 13.5652174 | 0.891666667
26 | CN-CM-NS3 27 264 2880 96.8888889 | 9.77777778 | 0.908333333
27 | CN-CM-NS4 26 312 2880 98.7692308 12 0.891666667
28 | CN-CM-NS5 24 288 2880 108 12 0.9

29 | CN-CM-NS6 32 336 2880 79.5 10.5 0.883333333
30 | CN-CM-NS7 29 264 2880 90.2068966 | 9.10344828 | 0.908333333
31| CN-CM-NS8 22 192 2880 122.181818 | 8.72727273 | 0.933333333
32 | CN-CM-NS9 23 288 2880 112.695652 | 12.5217391 0.9

33 | CN-CM-NS10 35 360 2880 72 10.2857143 0.875
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34 | CN-CM-NS11 26 288 2880 99.6923077 | 11.0769231 0.9

35 | CN-CM-NS12 30 336 2880 84.8 11.2 0.883333333
36 | CN-CM-NS13 30 312 2880 85.6 10.4 0.891666667
37 | CN-CM-NS14 35 408 2880 70.6285714 | 11.6571429 | 0.858333333
38 | CN-AM-FD1 20 240 2880 132 12 0.916666667
39 | CN-AM-FD2 33 384 2880 75.6363636 | 11.6363636 | 0.866666667
40 | CN-AM-FD3 34 408 2880 72.7058824 12 0.858333333
41 | CN-AM-FD4 29 384 2880 86.0689655 | 13.2413793 | 0.866666667
42 | CN-AM-PG1 49 456 2880 49.4693878 | 9.30612245 | 0.841666667
43 | CN-AM-CHV1 28 336 2880 90.8571429 12 0.883333333
44 | CN-AM-MB1 28 312 2880 91.7142857 | 11.1428571 | 0.891666667
45 | CN-CM-VW1 25 288 2880 103.68 11.52 0.9

46 | CN-CM-MT1 24 336 2880 106 14 0.883333333

Nota: elaboracion propia.

En la figura nos muestra un resumen de la disponibilidad de la flota vehicular.

Figura 31: disponibilidad antes del RCM.
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Después se logro conocer las unidades vehiculares con una menor disponibilidad, siendo estas

unidades las mas :
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Tabla 18: Unidades vehiculares con disponibilidad mas baja.

UNIDADES VEHICULARES CON DISPONIBILIDAD BAJA

N° CODIGO N° FALLAS HP?A?AASDIZE I:Ir(;‘I:::JDOE MTBF MTTR DISPONIBILIDAD
1 | CN-AM-TYT4 39 384 2880 64 9.84615385 | 0.866666667
2 CN-AM-TY6 52 480 2880 46.1538462 | 9.23076923 | 0.833333333
3 | CN-AM-TY12 39 384 2880 64 9.84615385 | 0.866666667
4 CN-AM-NS1 46 432 2880 53.2173913 | 9.39130435 0.85

5 CN-AM-NS2 36 384 2880 69.3333333 | 10.6666667 | 0.866666667
6 CN-AM-NS3 46 456 2880 52.6956522 | 9.91304348 | 0.841666667
7 | CN-CM-NS10 35 360 2880 72 10.2857143 0.875

8 | CN-CM-NS14 35 408 2880 70.6285714 | 11.6571429 | 0.858333333
9 CN-AM-FD2 33 384 2880 75.6363636 | 11.6363636 | 0.866666667
10 | CN-AM-FD3 34 408 2880 72.7058824 12 0.858333333
11 | CN-AM-FD4 29 384 2880 86.0689655 | 13.2413793 | 0.866666667
12 | CN-AM-PG1 49 456 2880 49.4693878 | 9.30612245 | 0.841666667

Nota: elaboracion propia.

en la siguiente figura se puede observar las unidades con menor disponibilidad.

Figura 32: Unidades con disponibilidad mas baja.

CN-AM-PG1
CN-AM-FD4
CN-AM-FD3
CN-AM-FD2
CN-CM-NS14
CN-CM-NS10
CN-AM-NS3
CN-AM-NS2
CN-AM-NS1
CN-AM-TY12
CN-AM-TY6
CN-AM-TYT4

o
[
pi

0.82

Nota: elaboracion propia.

DISPONIBILIDAD

0.83

0.84

0.85

0.86

0.87

0.88
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4.3.2 Auditoria Interna en el Area de Mantenimiento.

El cuestionario estuvo dirigido especificamente al mantenedor de la sede administrativa, ya
que era el tnico con los conocimientos requeridos para afrontar dicho cuestionario. Las preguntas
presentes en el cuestionario estan netamente enfocados al planeamiento del mantenimiento
organizacion de mantenimiento, ejecucion del mantenimiento, habilidad del personal del
mantenimiento, abastecimiento del mantenimiento y administracién del mantenimiento, el cual
cada una de ellas tendra un valor que van del 1 al 10, el valor propuesto fue aprobado por la jefatura

de logistica ya que el area de mantenimiento pertenece a dicha unidad.

Tabla 19: Valorizacion

VALORIZACION

DESAPROBADO |0-3
REGULAR 4-6
APROBADO 7-10

Nota: elaboracion propia.

El cuestionario empieza realizando 10 preguntas enfocados en todos los componentes del
mantenimiento de la empresa, las cuales son (planeamiento, organizacion, ejecucion, habilidad del
personal, abastecimiento y administracion del mantenimiento), en estas preguntas se valorizara la

importancia de la pregunta y si el empresa cumple con lo pedido en la pregunta.
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Tabla 20: Auditoria de mantenimiento - Organizacion de mantenimiento

Audioria de Mantenimiento
I Empresa: Red de Servicios de Salud Cusco Norte
B rcabajpdor: Luis Mareelo Amuiar Sota
Camo: Encargado de b pfarura de mantenimiento vservicios generales.
1 Organizacion de ] M antenimiento 5.1/10
N¢ Componentes w|o|s|7|6|s|a|3]2]|1]| Oreemimeionde
mantenimiento
101 [Claridad de la ubicacidn del drea de mantenimento en b organizacion de b Empresa 7] X 35.0
102 |Claridad de la Organizacidnde] drea de mantenimisnto de b Empresa 8] X 2.0
1.03 |;Como calificari la Organzacion del drea de mantemmiento de ks Empresa? 8 X 48.0
104 |Autonomia que 2l drea de marntenimiento tene dentro d= b Organizcidn d= Empresa. 7! X 35.0
1.05 |El drea d= mantenimiento tizne establecidas vias de comunicacion claras con las otms dreas. 8 X 64.0
106 |Internament=_ eldrea de mantenimiento tiene establecidas vias de commnicacidn claras. 7| X 63.0
1.07 |El drea d= mantenimiento trabaja basado 2n claros objetivos propios. 8 X 4.0
1.08 |El drea de mantenimiento tiene definidas sus funciones clhraments. [ X 7.0
1.09 |El drea d= mantenimiento trabaja dentro de limites de responsabiidad claros v definidos. 9 X 2.0
1.10 |El drea d= mant. es considerado para toma de decisiones por elresto de dreas de b unidad ejecutora 9 X 45.0
PROMEDIO 8.0] SUMATORIA 530

Nota: elaboracion propia
Después de eso se realizara el grafico teniendo en cuenta los componentes con el valor de
la final de la organizacion del mantenimiento, con el fin de analizar que aspectos son los que se

requerira mas tiempo de trabajo.

Figura 33: Organizacion del mantenimiento

Organizacion de mantenimiento

Claridad de la ubicacidn del drea de
mantenimiento en la organizacion...
El drea de mant. es considerado para 80.0 Claridad de la Organizacion del area

toma de decisiones por el resto de... de mantenimiento de la Empresa
El drea de mantenimiento trabaja éComo calificaria la Organizacion del

dentro de limites de responsabilidad... 1 area de mantenimiento de la...

El drea de mantenimiento tiene Autonomia que el drea de
definidas sus funciones claramente. mantenimiento tiene dentro de la...

El Area de mantenimiento trabaja El 4rea de mantenimiento tiene
basado en claros objetivos propios. establecidas vias de comunicacidn...

Internamente, el drea de
mantenimiento tiene establecidas...

Nota: elaboracion propia
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Tabla 21:Auditoria de mantenimiento - Planeamiento de mantenimiento.

2 Planeamiento del Mantenimiento 6.5 /10
~ Plane amie nto del
N Componentes 10(9(8|7(6[5[4)3[2]|1 mantenimiento
201 |Calificacion del Planzamiento de mantenimiento dentro de b Organizacin de b Empresa 7 X A0
202 [Recepeitn de sobcindes de servicio ] X 8.0
203 [Definicion d b Orden de trabajo en el drza dz mantenimiznto. 8 X 64.0
204 |Plareamierio de b Mano de obra eneldrea d mant=nimiento. 8| X 56.0
205 [Planeamiznto d= Materiaks en 2l drea d= mantenimiento. 8 X 430
206 [Planeamiznto d=1Equipo d= Mant=nimizrto en el drea d= mant=nimiento 8 X 40.0
207 |Plareamierio de b Logistica en el drea de mantenimiento. g X 18.0
2.08 |Coordiracitn con bos diferentes EE 88, fechas para realimr manienimiento en general 8| X .0
2.09 |Planeamierio preventivo en el drea de mantenimierio. 10) X 50.0
210 [Reporte de dancamiznto yeumpimiento del drea d= mantenimisnto. 9 [ 810
PROMEDIO 52 SUMATORIA 491

Nota: elaboracion propia

Figura 34: Planeamiento del mantenimiento

Planeamiento del mantenimiento
Calificacion del Planeamiento

de mantenimiento dentro...

Reporte de planeamiento y 100.0 Recepcion de solicitudes de

cumplimiento del drea de.\_ 800 / servicio

Planeamiento preventivo en : Definicion de la Orden de
el drea de mantenimiento. \\ 20 —  trabajo en el 4rea de...

Coordinacidn con los _— “~_ Planeamiento de la Mano de

diferentes EE.SS, fechas para... obra en el drea de...
Planeamiento de la Logistica \ Planeamiento de Materiales

en el drea de mantenimiento. en el area de mantenimiento.

Planeamiento del Equipo de

Nota: elaboracion propia
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Tabla 22: Auditoria de Mantenimiento - Habilidad del personal de Mantenimiento.

Ejecucion de 1 Mante mimiento 5110

Fak

Ejecurion del
mante nimiente
X 360
X L]
X 00

=
=]
B
-
=y
]
.
[
-3

N° Componentes 1

301 |E persomal de Mamzmmeentio acciona 20 base a planes v programes.
302 |El drea de mant. participa en b chboracin & bos programas de mantemmienio de b unidad e pouton,
303 |El drea de manienimiento participa en plnes & iversion. ampliaciones ¥ modemizaciin

]

i
3.4 |Apheacion del conceptode MPen ki red connimas e mspeccion ¥ reviim phneadis. E[ b4 80
{13 |El drea de mant. tiens anchivos de docunentacion tecnta ¢ hisioril de equipos al da. lﬁl X il
306 |El area de manterimiento dspons d& repiesios v suminsinos generales en ks almceres. ':* i 7
3,07 |B ir¢a de naat. dipne de femamientas, equipes ¥ miquings = tuen esd v sfcines, o X 710
308 S hbrican equipos & mstalacines de phinta en base 3 w programa de s establecido 'i X 180
305 |Bima denent de bssde demicteine pestastinion ssude v esuehe s czsos de Blks mpetitves E:[ X ]
3.10 |El 73 de mantenimeento dspons con suficents daios solve cosios ¥ presupiesios. | X 60
L FROAIEDIO = B3 SUMATORIA 4300

Nota: elaboracion propia

Figura 35: Ejecucion del Mantenimiento.

Ejecucion del mantenimiento
El personal de Mantenimiento

acciona en base a planes 'y

programas.
El drea de mantenimiento dispone 80.0 El drea de mant. participa en la

con suficiente datos sobre costos y elaboracion de los programas de
presupuestos. : mantenimiento de la unidad...
El area de mant. de la sede ] El area de mantenimiento participa
administrativa presta atencion, en planes de inversion,
estudia y resuelve los casos de... ) ampliaciones y modernizacion.

Se lubrican equipos e instalaciones Aplicacién del concepto de MP en la
de planta en base a un programa de red, con rutinas de inspecciény
rutinas establecido revision planeadas.
El drea de mant. dispone de El drea de mant. tiene archivos de
herramientas, equipos y maquinas documentacioén técnica e historial

en buen estado y suficientes. de equipos al dia.
El area de mantenimiento dispone

de repuestos y suministros

Nota: elaboracion propia
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Tabla 23:Auditoria de Mantenimiento - Habilidad del personal de Mantenimiento.

4 Habilidad del Personal de Mante nimiento 9.3/10
Hahilidad del personal de

N® Componentes 109 |8|7|6 (5[4 (3|2 |1 miento
4.01 |Nmweltecnico del encargado de 1a jefatura de manteniminto 9 X 70
4.02 |Nmweltgcnico de los Técnicos del drea de martenimento 8 (X 70
4.03 |Nivelde Experiencia de Ingenieros, Teenicos v Obreros del drea de manteniminto. o b 7.0
4.04 |El persom! d= Mantenimiento trabajan sobos v son responsables de las tareas que realzn 8l X 480
4.05 |Habilidades para resolver Problemas v tomar decisiones en el drea de mantenimento. 9 X 70
4.06 [El persomal dzldrza d= mantznimisnto racibe capacitacion técnica externa permansntements. al % 8.0

4.07 |El persoml d= supervision capactaa su personal del drea de mant. permarnentementz. 8l X 8.0

4.08 [Nmvelde desempefio del personal del drea de mantenimiento para realizar mant preventivo. g X 56.0
4.09 |El persoml deldrea de mantpuede realizr mant. predictive (Mondoreo Condicion). 9 X 450
4.10 |El persom! deldrea de mant preds realizar Andliss de Datos de falhs para mejorar. 7l X 35.0

PROMEDIO 8.30) SUMATORIA 488.00

Nota: elaboracion propia

Figura 36: Habilidad del Personal de Mantenimiento.

Habilidad del personal de mantenimiento
Mivel tecnico del encargado dela

jefatura de mantenimiento

El personal del drea de mant. 0.0 Nivel técnico de los Técnicos del

puede realizar Analisis de... area de mantenimiento.

El personal del drea de ) Nivel de Experiencia de
mant.puede realizar mant.... L ¥ Ingenieros, Técnicos y Obreros...

Nivel de desempefio del El personal de Mantenimiento
personal del area de... trabajan solos y son...

El personal de supervision Habilidades para resolver
capacita a su personal del drea... Problemas y tomar decisiones...

El personal del drea de
mantenimiento recibe...

Nota: elaboracion propia

Pagina | 79



Tabla 24: Auditoria del Mantenimiento - Abastecimiento del Mantenimiento.

5 Abastecimiento de] mante nimiento 40
¥ Componentes w|o|s|7|6|s]4[3]2] Ahﬂf;i;;f;:"l
301 [Velocihd de respuest a soliciindes d compras para eldrea de manknimiento. 9 X 30
300 |Almacenes de repuestos para manenimientd de b red cusco norte estin ardenados. T X 1
308 |;Camo estin los mecanimos d recepeiin de repuestos para mentenimenio en calidad y cantidd? § X 80
5.04 |5 compra en base 2 espec aciones preckas deldrea & mantenimento 9 KX 0
3.06 [El Catilogo e Comporentes (repuestos) de b planta es permanentemente achalzado. 7 X kY]
3.06 |Dsponibilidad de repussios, matertabs v siministros para mantenimento. § X M0
507 [Eldrea de Mantenimiento d= b plnta tiene participacion en ¢l proceso de compra. 10 X 00
308 [ElRegistro e Provesdores para mantenimento &5 acta lado permarentenent 3 X 9
5.0 |% respetan s niveks mixing / minio & exfenchs pan maneniminto. (stock) § X 80
3.10 |CGeado d faciidad para confraar servicDs de Ereeros pera mentenimento. 10 X | 00
ZRQMEDIQ i SOLLIORA T,

Nota: elaboracion propia

Figura 37: Abastecimiento del Mantenimiento.

Abastecimiento del mantenimiento

Velocidad de respuesta a
solicitudes de compras...
Grado de facilidad para 80.0 Almacenes de repuestos

contratar servicios de..\ 60.0 para mantenimiento de...

Se respetan los niveles ¢Cémo estan los
maximo / minimo de... . mecanismos de...

El Registro de Se compra en base a
Proveedores para... especificaciones...

El area de Mantenimiento El Catdlogo de
de la planta tiene... Componentes...
Disponibilidad de
repuestos, materiales y...

Nota: elaboracion propia
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Tabla 25: Auditoria de Mantenimiento - Administracion del Mantenimiento.

] Administracion del mantenimiento §[/10
N Componentes w|9|s|7]|6|s]4]3]2]1 T::eg:;:ﬂ
601 [Elmanito s= deserrollz en bess 2 wn Presupuesto Operztive enuel que cubre todss sis actiidedes 7 9 % 40
802 [Elmamknimento rabe f dentro del sistema de costos de Iz Institucicn ? 3 2
&0 [Enk epcwiondel mantenmenio s rets d reduet constntement ks cosios gperatins 7 9 8Ll
& [Elmznito es mnchido en bs Ppios. zmisles v enel estzbbcmiento de ks nneles de gsis 7 g 4]
05 [Elmanknment confrak: v 12t de rediet 35 mates ? T X 0
606 [Elarez de Admmnetracon Ceniralprests zpoy 2| mantenmienn 7 1 ¥ M0
07 [Elarez de Skmas prest apoveal mentenmienio ? 7 ¥ 20
608 [Lz ifomacion lega perz el manknmento en tempo yoma rapda 7 9 5 430
09 [Elmzmke o ento pericips en cmato 2 kos Plenes de Mercadeo 7 7 ¥ 140
610 [Cuel es el arado de ordenzmiento iemods mantenimienio en cenio @ b adnmistratio 7 i X A0
ZAQAEDI0 ; SMAI0RE o

Nota: elaboracion propia

Figura 38: Administracion del Mantenimiento.

Administracion del mantenimiento

El mantto se desarrolla en base
a un Presupuesto.Operativo

anual que cubre todas sus...
Cual es el grado de 100.0 El mantenimiento trabaja

ordenamiento interno de 80.0 dentro del sistema de costos de

mantenimiento en cuanto a lo... 60.0 la Institucion ?

El mantenimiento participa en En la ejecucion del
cuanto a los Planes de mantenimiento se trata de
Mercadeo ? : reducir constantemente los...

La informacion llega para el El mantto es incluido en los
mantenimiento en tiempo y Pptos. anualesy en el
forma rapida ? establecimiento de los niveles...

El drea de Sistemas presta El mantenimiento controlay
apoyo al mantenimiento ? trata de reducir sus gastos ?

El area de Administracién
Central presta apoyo al

Nota: elaboracion propia
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De todo lo observado en los anteriores graficos, se pudo dar a la siguiente conclusion: que

el componente ejecucion y abastecimiento son los mas deficientes en la empresa y que se debe de

tomar medidas adecuadas para que esos componentes del mantenimiento operen de manera optima.

Tabla 26: Analisis General.

Aspectos del Mantenimiento Componentes
Organizacion del mantenimiento 66.25
Planeamiento del mantenimiento 59.88

Ejecucion del mantenimiento 52.90
Habilidad del personal del mantenimiento 58.79
Abastecimiento del mantenimiento 40.92
Administracion del mantenimiento 58.75

Nota: elaboracion propia

Figura 39: Componentes general del mantenimiento.

Componentes

Organizacién del
mantenimiento

Administracion del
mantenimiento

Abastecimiento
del...

Habilidad del
personal del...

Planeamiento del
mantenimiento

Ejecucion del
mantenimiento

Nota: elaboracion propia
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Con base en los resultados de la auditoria, se encontrd que en el abastecimiento y ejecucion del

mantenimiento no cumplian con las exigencias demandadas.

4.3.3 Diagrama de Pareto de la Auditoria del Mantenimiento

Se realizo un andlisis con el diagrama de Pareto, a los componentes del mantenimiento, con

el fin de conocer el top 4 de las fallas mas recurrentes de cada componente y todo esto para poder

enfocarnos en los problemas que se mostrara para asi obtener una gestion del mantenimiento mas

adecuado.

En las siguientes tablas se mostrara los problemas mas importantes en cada componente de

mantenimiento.

Tabla 27: Pareto de Organizacion.

Pareto de Organizacion
) Ti .
Item Componentes temp ?hl))erdldo Acumulado | % Acumulado
problemas para la toma de decisiones y
Prob 7 | coordinar acrividades de mantenimiento 40 23.26%
importantes e urgentes 40
retrasos o incapacidades para llevar a cabo o
Prob 6 tareas importantes de mantenimiento 32 72 41.86%
No establecer una jerarquia de tareas de
Prob 2 | mantenimiento en funcion de la criticidad de 100 58.14%
los equipos 28
Problemas en la calidad de los servicios o
Prob 1 prestados y en la satisfaccion del cliente 20 120 69.77%
No definir ni utilizar KPIs para evaluar la
Prob 3 | eficiencia y la efectividad de las 136 79.07%
operaciones de mantenimiento. 16
Ausencia de un proceso formal de gestion o
Prob 9 del desempefio y evaluacion del personal. 10 146 84.88%
Prob 4 |Ingerencia de otras areas 8 154 89.53%
Desconocimiento de un porcentaje de o
Prob 5 personal sobre objetivos de mtto 8 162 94.19%
Problemas para evaluar el éxito de las o
Prob 8 operaciones de mantenimiento 5 167 97.09%
Los reportes de mantenimiento no estan o
Prob 10 estandarizados 5 172 100.00%

Nota: elaboracion propia
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Figura 40: Diagrama de Pareto de Organizacion.

Diagrama de Pareto de Problemas en Organizacion

115 100.00%
— 92 80.00%
<
9 S
% 69 60.00% S
g £
g 4 0 & 40.00% 2
qE) 28 R
=23 20 16 20.00%
Prob7 Prob6 Prob2 Probl Prob3 Prob9 Prob4 Prob5 Prob8 Prob10
Componentes
. #REF! % Acumulado
Nota: elaboracion propia
Tabla 28: Pareto Ejecucion.
Pareto de Ejecucion
item Componentes Tiempo perdido(h) | F H
prob . . o
1 mantenimientos no entregados en el tiempo programado 36 36| 39.13%
prob | La carencia de un registro detallado que documente de o
. o . . 18 54| 58.70%
2 manera sistematica las incidencias recurrentes
b El taller externo encargado del mantenimiento no esta
p 3 cumpliendo de manera adecuada con los protocolos 12 66| 71.74%
establecidos del programa de mantenimiento.
b Depreciacion anticipada de las piezas cambiadas debido
p 4 a practicas de mantenimiento inadecuadas o deficientes 6 72| 78.26%
que resultan en un deterioro prematuro de los activos.
rob Carencia de un sistema de gestion de activos que
p 5 dificulta el seguimiento y control de la vida util de 6 78| 84.78%
equipos y maquinaria.
rob | Desconocimiento de los conductores sobre algun plan de
P , e 9% conduetores EHp 6 84| 91.30%
6 ejecucion mantenimiento

Pagina | 84




Deficiente comunicacion entre el personal de
prob7 mantenimiento y otras areas, lo que puede llevar a 2 86| 93.48%
malentendidos y retrasos.
prob . . . o ) . o
3 deficiente inspeccion diaria de los activos fisicos 2 88| 95.65%
prob | Demoras en el proceso de compra debido a la entrega o
. . 2 90| 97.83%
9 tardia o incorrecta de piezas de repuesto.
r Falta de disponibilidad de equipos de mantenimiento en
prob de disp ¢ Ce cqup 2 92| 100.00%
10 condiciones adecuadas.
Nota: elaboracion propia
Figura 41: Diagrama de pareto Ejecucion.
Diagrama de Pareto de Problemas en Ejecucion
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Nota: elaboracion propia
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Tabla 29: Pareto Planificacion.

Pareto de Planificacion

, Ti
Item Componentes lilrgpo Acumulado | % Acumulado
Dificultad para encontrar un taller externo o
. . o 30 28.57%
prob 1 | optimo para realizar mantenimientos 30
No se realizan evaluaciones periodicas de o
. . . 54 51.43%
prob 2 |riesgos que puedan afectar la ejecucion del plan. 24
Escasa asignacion presupuestaria al area de
mantenimiento en el marco de los planes de 78 74.29%
probl 3 |inversion, ampliaciones y modernizacion 24
Falta de plan de mantenimiento preventivo o
. L 90 85.71%
prob 4 |integrado a todas las maquinas del proceso 12
durante la plamﬁgacmn no existe disponibilidad 94 89,529
prob 5 | del personal tecnico 4
Demorq en recepcion de o6rdenes de 03 93.33%
prob 6 | mantenimiento 4
prob 7 | Falla en claridad de logistica de materiales 101 96.19%
No se establecen plazos realistas para la o
. - 103 98.10%
prob 8 |finalizacién de proyectos de mantenimiento. 2
prob 9 | Problemas imprevistos en los talleres externos 2 105 100.00%
Nota: elaboracion propia
Figura 42: Diagrama de Pareto Planificacion.
Diagrama de Pareto de Problemas en Planificacion
72 100.00%
< 0 ]
S 54 80.00% 3
5 30 60.00% S
36 £
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Componentes
s Tiempo perdido (h) % Acumulado
Nota: elaboracion propia
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Tabla 30: Pareto de Habilidad del Personal

Pareto de Habilidad del Personal

Tiempo %

Item | Componentes perdido (h) | Acumulado | Acumulado
desorden y la carencia de un sistema efectivo de seguimiento y
documentacion de los informes relacionados con los activos en
servicio, lo cual genera dificultades en la gestion y control de estos

Prob 1 |activos. 24 24 26.67%
Falta de habilidades de comunicacion interdepartamental, lo que

Prob 4 | dificulta la coordinacion efectiva en proyectos de mantenimiento. 16 40 44.44%
Carencia de un sistema de monitoreo y de inspecciones regulares para

Prob 3 | los activos en servicio 12 52 57.78%
Inadecuada interpretacion de manuales técnicos y documentacion por

Prob 2 | parte de los conductores de las unidades 8 60 66.67%
carencia de programas de formacion tanto internos como externos, lo
que se traduce en la falta de oportunidades de adquirir conocimientos y

Prob 5 | habilidades necesarias para el personal en el entorno laboral. 8 68 75.56%
Falta de habilidades en la gestion de proyectos de mantenimiento, lo

Prob 6 | que resulta en retrasos y falta de planificacion. 8 76 84.44%
Incapacidad por parte de otras areas involucradas para comprender y
aplicar técnicas de analisis de datos en tiempo real para el

Prob 7 | mantenimiento predictivo 6 82 91.11%
Impericia para fomentar un ambiente de aprendizaje colaborativo entre

Prob 8 | el personal de mantenimiento 86 95.56%

Prob 9 | Falla en supervicion de trabajos de mantenimiento 4 90 100.00%

Nota: elaboracion propia
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Figura 43: Diagrama de pareto Habilidades del personal.

Diagrama de Pareto de Problemas en Habilidades del Personal
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Nota: elaboracion propia
Tabla 31: Pareto de Abastecimiento.
Pareto de Abastecimiento
, Tiempo %
Item Componentes . Acumulado
P perdido (h) Acumulado
Prob 3 |inadecuada planficacion en los pedidos de repuestos. 24 24 23.53%
Falta de ambientes adecuados para el almacen de
Prob 5 |repuestos, el cual ocasiona repuestos en mal estado e 20 44 43.14%

inservibles.

Falta de un estandar en el nombre y especificaciones
Prob 6 |tecnicas para repuestos causa duplicidad en el sistema y 15 59 57.84%
un error en el stock

Falta de control en el stock del almacen debido a la mala
practicas retirar material de almacen sin presentar la

Prob 7 . . " 10 69 67.65%
documentacion a tiempo origina no tener un stock en
tiempo real

Prob 4 Falta de cominicacion entre el area de mantenimiento y ] 77 75 49%
almacen en el stock de los repuestos proboca sobrestock

Prob 8 Control deficiente por parte de personal no calificado en 6 ’3 ’1.37%

la recepcion de repuestos.
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Prob 1 Imcumplimiento de las fechas de entrega por parte de los 6 29 87 25%
proveedores
Prob 10 Demgras en el abastecimiento por documentacio y 6 95 93.14%
permisos en el proceso de compra
Prob 9 | Desabastecimiento por devolucion de repuestos 4 99 97.06%
Dificultades en el uso correcto de SAP en todo el proceso
Prob 2 |de compra produce retrasos en los tiempos del proceso de 3 102 100.00%
compra
Nota: elaboracion propia
Figura 44: Diagrama de Pareto de Abastecimiento.
Diagrama de Pareto de Problemas en Abastecimiento
84 100.00%
= 63 80.00% S
=) % 3
= 60.00% 3
g 24 % 15 40.00% 3
g 2 “ B = 10 8 6 6 6 4 3 2000%
E 0 - [ | | | || — — 0.00%
= Prob3 Prob5 Prob6 Prob7 Prob4 Prob8 Probl Prob10 Prob9 Prob2
Componentes
mm Tiempo perdido (h) % Acumulado
Nota: elaboracion propia.
Tabla 32: Pareto de Administracion.
Pareto de Administracion
, Ti
Item Componentes lempo Acumulado| % Acumulado
perdido (h)
Prob 3 Falte} Qe perlsonal capacitado para order‘lar‘ 20 20 19.05%
administrativamente el area de mantenimiento
No se realizan analisis de costo-beneficio para
Prob 10 |determinar la viabilidad de proyectos de 18 38 36.19%
mantenimiento.
Prob 2 |Falta un plan de recepcion de repuestos 15 53 50.48%
Prob 5 Reduccion anual (;or}stante del presupuesto en 15 63 64.76%
el area de mantenimiento
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Prob 1 Mala gestion adm‘lnl.stratlva del los recursos en 10 73 74.29%
el area de mantenimiento
Prob 4 No hay un control de pedido de compras de 3 36 R1.90%
repuestos
Prob 8 Falta de control de las act1v1§1ades del personal 3 94 29,529
produce sobrecarga de trabajo
Demoras en la revision y aprobacion de
Prob 7 |informes financieros y de desempefio 5 99 94.29%
relacionados con el mantenimiento.
Prob 9 Retraso.s en informacion al area de 4 103 98.10%
mantenimiento
Prob 6 | Deficiencia en la gestion de documentacion 2 105 100.00%
Nota: elaboracion propia
Figura 45: Diagrama de Pareto de Administracion de mantenimiento.
Diagrama de Pareto de Problemas en Administracion
81 100.00%
= 80.00%
° o
T 54 8
5 60.00% =
L £
2 27 2 40.00% 3
£ 18 15 15 0 X
e I . . 8 8 s . , 20.00%
0 H m o om = 0.00%

Prob3 Prob10 Prob2 Prob5 Prob1l Prob4

Componentes

s Tiempo perdido (h)

Nota: elaboracion propia

Prob8 Prob7

HREF!

Prob9 Prob6
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Tabla 33: Accion a realizar de los componentes mds criticos.

Concepto de analisis

No

Numero
de

Problema

Accion a realizar

Ejecucion del mantenimiento

porb 1

mantenimientos no entregados en el tiempo
programado

Establecer un mecanismo de control y evaluacion frecuente de las
labores de mantenimiento, que involucre la realizacion de auditorias
periddicas para confirmar el acatamiento de los protocolos
establecidos y la adopcion de medidas correctivas en caso de
requerirse.

prob 2

La carencia de un registro detallado que documente
de manera sistematica las incidencias recurrentes

Implementar un sistema de gestion de mantenimiento asistido por
computadora (CMMS) para registrar y rastrear todas las fallas,
reparaciones y actividades de mantenimiento. establecer un sistema
de gestion de incidentes. Esto implica disefiar un formulario de
registro estandarizado, establecer procedimientos de notificacion
efectivos, designar un equipo de revision de incidentes, analizar
tendencias a partir de los registros, aplicar acciones correctivas y
preventivas, proporcionar capacitacion a los empleados y realizar
revisiones periddicas del proceso para garantizar una documentacion
precisa y oportuna de las incidencias, lo que contribuira a mejorar la
seguridad y la eficiencia en la organizacion.

prob 3

El taller externo encargado del mantenimiento no
esta cumpliendo de manera adecuada con los
protocolos establecidos del programa de
mantenimiento.

Establecer un mecanismo de control y evaluacion frecuente de las
labores de mantenimiento, que involucre la realizacién de auditorias
periddicas para confirmar el acatamiento de los protocolos
establecidos y la adopcién de medidas correctivas en caso de
requerirse.

Abastecimiento del
mantenimiento

prob 3

inadecuada planficacion en los pedidos de repuestos.

Implementar un sistema de gestion de inventario que tenga la
capacidad de establecer puntos de reorden y cantidades dptimas de
repuestos. Establecer una colaboracién mas estrecha con los
proveedores; Supplier Relationship Management (SRM) para
compartir informacion sobre los niveles de inventario, las
necesidades de repuestos, a fin de realizar alianzas comerciales.

prob 5

Falta de ambientes adecuados para el almacen de
repuestos, el cual ocasiona repuestos en mal estado
¢ inservibles.

Evaluar y mejorar las condiciones de almacenamiento, como control
de humedad y temperatura. Implementar una politica de inspeccién
regular de repuestos y retirar aquellos en mal estado. Compra de
estantes para herramientas para evitar la corrosion.

porb 6

Falta de un estandar en el nombre y especificaciones
tecnicas para repuestos causa duplicidad en el
sistema y un error en el stock

Crear un catédlogo de repuestos estandarizado con nomenclatura y
especificaciones técnicas claras. Realizar una revisidn exhaustiva del
inventario para eliminar duplicidades y corregir errores en el stock. La
informacion debe estar disponible en la nube y SAP. La conntratacion
de un practicante de mantenimiento, de preferencia que sea
ingeniero mecanco. El practicante bajo supervision del planer y el jefe
de mantenimiento debe hacer seguimiento de lo anterior.
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4.4 Analisis de Fallas de la Flota Vehicular Mediante el Diagrama de Pareto

Se realizo el analisis del nimero de desperfectos mediante el diagrama de Pareto, en la cual
se suscitaron a toda la flota vehicular, como se muestra en la tabla para poner mas énfasis en el
analisis, la figura muestra que los primeros 5 errores representan el 80.03% del tiempo total de

inactividad del vehiculo que requieren una intervencion inmediata.

Amortiguacion (sistema de suspension)
Embrague (sistema de transmision)
Potencia del motor reducida (motor)

Freno cristalizado (sistemas de frenos)

YV V V VYV V

Lubricacion, admision y escape (motor)

Tabla 34: Fallas principales de las unidades vehiculares.

PRINCIPALES FALLAS REGISTRADAS POR SISTEMA.

No | SISTEMA # DE FALLOS |PORCENTAJE |ACUMULADO
1 | SUSPENSION Y RODAMIENTO 161 24.138% 24.138%
2| MOTOR 146 21.889% 46.027%
3 | TRANSMISION Y DIRECCION 97 14.543% 60.570%
4 | FRENOS 86 12.894% 73.463%
5| ELECTRICO 84 12.594% 86.057%
6 | SOBREALIMENTACION E INYECCION 59 8.846% 94.903%
7 | REFRIGERACION 34 5.097% 100.000%

TOTAL 667 100.000%

Nota: elaboracion propia
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Figura 46: Diagrama de Pareto de las principales fallas cronicas de la flota vehicular.

PARETO PRINCIPALES FALLAS
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Nota: elaboracion propia

Segun el diagrama de Pareto se pudo observar que las principales fallas que acumulan el

86% son los siguientes sistemas: Suspension y rodamiento, motor, transmision y direccion, frenos.

De lo descrito anteriormente, enunciaremos las funciones de cada subsistema a desarrollar,

el cual se ve reflejado en la siguiente tabla.
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Tabla 35: Funciones de los sub sistemas de la unidad de estudio.

1 MOTOR

Sistema de Refrigeracion

Mantener a una presiodn interna adecuada para evitar que el sistema entre en ebulliciéon

Mantener la temperatura del refrigerante dentro de los parametros de funcionamiento

Sistema de Lubricacion

Reducir la friccion entre los componentes moviles mediante una pelicula de aceite

Mantener la presion de aceite de 35 a 40 PSI en pleno transporte

Sistema de de
Almacenamiento de

Suministrar el combustible a los inyectores una presion de suministro de 245 a 320 PSI

Sistema de Accesorios
Electricos

Combustible Inyectar el combustible a la cdmara de combustion a presion de inyeccién de 23000 PSI
Elevar la presidn de ingreso de aire a la cdmara de combustion a 1.95 Bar
Sistema de Escape . . . .
.. pey Direccionar los gases de escape hacia el exterior
Admision
Reducir el ruido producido en las explosiones de la cdmara de combustion.
Sistema de Freno del Motor Reducir la velocidad de vehiculo
Sistema de Distribucion Regular el funcionamiento de la salida y entrada de gases la cdmara de combustion
. Absorber las irregularidades de las vias y no transferirla a la cabina, ddndole un mejor confort a los
Suspension Delantera .
pasajeros y conductor.
2 SUSPENSION Absorber las irregularidades de las vias y no transferirla a la cabina, dandole un mejor confort a los
Suspension Posterior pasajeros y conductor.
Soportar el peso de 2 Toneladas del compartimiento del paciente
Sistema de Frenos Reducir o detener el vehiculo cuando este en movimiento con un pesaje total de 3.5 toneladas
Delanteros cuando se pisa el pedal de freno
. . Reducir o detener el vehiculo cuando este en movimiento con una capacidad de carga de 3.5
3 FRENOS Sistema de Frenos Posterior . P &
toneladas cuando se pisa el pedal de freno
Sistema de Frenos de , . . .
. . Mantener el vehiculo detenido cuando este estacionado con una capacidad de de 3.5 toneladas
Estacionamiento
Sistema de Carga Generar la energia eléctrica para el suministro y carga de baterias de 12V
Sistema de Arranque Hacer girar el motor de combustion interna a un régimen de 500 RPM
4 ELECTRICO

Proporcionar los parametros de funcionamiento del motor a ECM

Proporcionar al conductor un confort de manejo

5 TRANSMISION

Sistema de Embrague

Acoplar y desacoplar una potencia de 450 HP hacia la caja de transmision

Caja de Transmision

Transferir la potencia del motor con una reduccion de giro de motor de hasta 19.1:1 hacia los
diferenciales

Diferenciales

Transformar el flujo de potencia longitudinal a uno transversal

Mantener constante el reparto de par hacia las dos ruedas

Sistema de Enfriamiento del

Mantener la hermeticidad del sistema de enfriamiento de la lubricacion de la caja de transmision

Aceite Evitar que el sistema de transmisidn trabaja a mas de 121°C
Cardanes Transmitir la potencia del motor hacia los diferenciales
BASTIDOR Y Bastidor Proporcionar rigidez al vehiculo de cargas propias y externas
® CABINA Cabina Proteger al operador y pasajeros de las condiciones del medio ambiente
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DIRECCION Sistema Mecanico
de rutay a plena carga

CARGA DE AIRE

COMPRIMIDO Sistema de Baja Presion Dirigir el aire a una presion de 1 atm
QUINTA . . .
RUEDA Quinta Rueda Servir de apoyo para emergencias

Nota: elaboracion propia

4.5 Elaboracion del Analisis y Efectos de Fallas de la Flota Vehicular
4.5.1 Definiciones Iniciales
Fallos Funcionales: es la incapacidad de un elemento o componente de un equipo para satisfacer

un estandar de funcionamiento deseado.

Modos de fallos: es la posibilidad de causar la pérdida de una funcidén. Esto nos permite

comprender exactamente identificar cudl es la causa origen de cada fallo.

Efectos de fallos: es la magnitud del efecto y da la importancia de cada fallo, y por tanto qué nivel

de mantenimiento preventivo (si lo hubiera) seria necesario.

4.5.2 Funciones Principales y Funciones Secundarias.
El vehiculo seleccionado para el estudio, son las unidades mas criticas el cual se vera mas

detallado en los anexos.

Figura 47: Unidades Vehiculares elegidas para el Estudio.

Nota: elaboracion propia
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4.5.2 Calculo de Criticidad.
Para realizar este analisis tomaremos en cuenta de forma detallada, las expresiones

utilizadas para jerarquizar los sistemas.

CTR=FFxC

C = (10 x FO) + CM + SMA

De lo descrito en lo anterior, se podra realizar el calculo respectivo para el Desarrollo del

analisis de criticidad, el cual se demuestra de la siguiente manera:

1) El analisis de criticidad se realizara segun el historial del vehiculo, enfocandose en cada
subsistema de la unidad vehicular.
2) Nos enfocaremos en las unidades mas criticas, sin embargo, el analisis completo de todas

las unidades vehiculares estara presente en los anexos.

Para desarrollar un célculo preciso de la criticidad de cada unidad vehicular, es fundamental
disponer de un historial detallado de fallos. Este historial debe incluir informacion especifica sobre
el sistema o componente donde se produjo la falla, asi como una descripcion exhaustiva del tipo
de averia, su gravedad, y el impacto que tuvo en el funcionamiento del vehiculo. Ademas, seria
recomendable complementar esta informacion con datos sobre la frecuencia de las fallas, el tiempo
de inactividad resultante, las condiciones operativas en el momento del fallo, y las intervenciones
de mantenimiento realizadas. Esta vision integral permitira una evaluacion mas completa y precisa
del riesgo asociado a cada unidad vehicular, lo que facilitara la toma de decisiones estratégicas para
optimizar el mantenimiento, mejorar la seguridad y maximizar la disponibilidad operativa de la

flota.

En las siguientes tablas y figuras de podra visualizar el desarrollo del célculo de criticidad.
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Tabla 36: Criticidad de la Ambulancia de Marca Toyota Modelo Hilux de placa EUC-075

HISTORIAL DE FALLOS DELA AMBULANCIATOYOTA HILUX DE PLACA EUC-075 DEL C.S CHINCHERO

FRECUENCLY
SISTEMA FEEH::H:;M . FET:;:EE Dt DESCRIPCION DE FALLD mi}i DE  |CONCECUENCA CIII?;;:;EAD
OCURRENGIA
1§/0200 1630 | 20,02/2002 0800 tambio deradajes detamerns
1§2/202 1830 | 200272002 (60 calibracion de rodilos delantoras
3YB20L 0% | 30402 080 cambin de reguladores del rodag
VBB 0EY | Y0T RN camiio deamartiguadorss posteriones
SUSPENSION y RODAMIENTO @200 0%Y | Y0407 0800 fm_ i de ml*. Tguadares delamarns p 5 20
3Ym200 0%y | 304202 0k camin de rodaps de corons delamers
502081y | Y0YNB080m cambia g2 gamasde muzle
292081y | J0YNB0ER camiio de goma ceniral del cardan
0208 1t | 20YNB 080 camhio de bacines de plata de distibucion
YmA0R Iy | H0YNBED cambia deradajes decorana pasteriar
10520221824 | 2052021200 mantenamienia de kabombade fran
FRENDS INB20B0%E | 003203 1500 BB de franos fmpieaa y cabbracion) 1 1 i
IYB20B0%4E | 3003203 1500 camiio de pastias y fajas
Y1200 1800 | X220 00 cambia de acsite decorom
T —— U200 18N | 0122001 000 carmbia e a*ﬂ- _def_aja k& ?31":-'-35 1 " 2
00 180 | NA22002 000 tambio aceite diferencia
0N 180 | BA2201 000 camiio deaceite del motor
ENCENDIDOD 105203 180 | 180520030600 |  mantenimianto del sstamade encendide y @rurador 1 15 30
10520221824 | MON08 1200 cambio de chuasde direccion
1050221834 | 205N02 1200 cambia de crucetas del cardan 314
EDE02313:12 | 100520230800 cambiar retenedor del cigiefa
0&/02313:12 | 100520230800 cambio determila de diveccio
TRANSMISION y DIRECCION i:ﬁ?;-“l-ﬂ; j :;2 ;-5'.-’-5'?.-’2-92; -S'E:-T-T 3;1‘: 0 g T;je ai’ ar : : u %
FR&02313:12 | 100520230800 dmeaion
ER&02313:12 | 100520230800 cambio de arfeulacion de direction
ERE07313:12 | 100520230800 manterimients da fas holas e gro
2001138 | 4OTNZ 080 ABC demotor
INE200 1138 | 40N 050 cambiar 34 motor
§06/202313:17 | 10/05/202308:00 camiio de banda de distribucion de & clindros 3 2 gn
EDE02313:12 | 10/05/202308:00 mantenamianty del tubo da ascape
§06'20231312 | 10/05/202308:00 cambia de bujiss
MOTOR ED&02313:12 | 10/05/202308:00 cambia de bomba de combustible
0N 1ER | R08201 DM cambio dekitde emirague
FUBRAGE IR0 151 | I808/2021 00 camiin g radgies de e ! 2 “
ININ202 1830 | 30202 000 ER e
ELECTRICD %-TI-T,-Q-TH fgﬂ? ?S',fi-i'ﬂ-ﬂl 000 _:an'a to hateria 2 2 0
15062003 180 | 16052003 G8:00 camibin de handa del atermadar
15052023 1800 | 18/052003 0600 tamiia de antena
REFRIGERACION 80520231312 | 12050230800 cambio de homba de 22 Gcindrs 1 15 30

Nota: elaboracion propia
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Figura 48: Diagrama de criticidad de la Ambulancia de Marca Toyota Modelo Hilux de placa EUC-075

Nota: elaboracion propia

M M
W W
H‘. WO REVEATO FRENDS Y EMBRAGLE EECTCO
ENCEADIDD REFRGERADN K s l
i l 3 i 50
e CECUENC

Pagina | 98



HISTORIAL DE FALLOS DE LA AMBULANCIA TOYOTA HILUX DE PLACA EUG-234 DEL C.S QUEBRADA

Tabla 37: Criticidad de la Ambulancia de Marca Toyota Modelo Hilux de placa EUG-234.

FRECUENCIA

SISTEMA FECH:A;:gﬁA D5 FET:R::Z’ZAE D& DESCRIPCION DE FALLO .II;I:I':AO”KI:’SE) DE CONCECUENCIA CRI;:;I:::\[:AD
OCURRENCIA
7/01/2022 11:00 7/01/2022 18:00 cambio de reten del precalentador
7/01/2022 11:00 7/01/2022 18:00 cambio de distribuidor
ELECTRICO 1/07/2022 18:54 2/07/2022 08:00 desmontaje de caja de fusibles 3 20 60
1/07/2022 18:54 2/07/2022 08:00 cambio del seguro de la bateria
12/09/2022 21:04 13:09/2022 8:00 cambio de tapa del precalentador
8/05/2022 16:48 10/05/2022 08:00 cambio de bujes del trapecio
8/05/2022 16:48 10/05/2022 08:00 cambio de seguro de rodaje
SUSPENSION y RODAMIENTO 8/05/2022 16:48 10/05/2022 08:00 cambio de goma de barra estabilizadora 3 38 114
8/05/2022 16:48 10/05/2022 08:00 cambio de rodillo de rueda
31/10/2022 19:52 1/11/2022 08:00 cambio de grasa de la rueda
21/07/2022 19:34 | 23/07/2022 08:00 cambio de manguera del turbo de salida
21/07/202219:34 | 23/07/2022 08:00 reparacion de inyectores en general
21/07/202219:34 | 23/07/2022 08:00 reparacion de la bomba de inyeccion
SOBRE::L':LE C'::J‘:ICION B 26/11/2022 15:31 | 28/11/2022 08:00 mantenimiento del turbo 3 24 72
26/11/2022 15:31 | 28/11/2022 08:00 cambio de retenes
8/04/2023 21:50 9/04/2023 12:00 inspeccion del sistema de inyeccion
16/04/2023 17:33 | 17/04/2023 12:00 cambio de turbo compresor
7/01/2022 11:00 7/01/2022 18:00 cambio del liquido refrigerante
22/03/2022 20:12 24/03/2022 8:00 cambio de termostato 2 12 24
REFRIGERACION 22/03/2022 20:12 24/03/2022 8:00 cambio del concetrador del radiador
14/02/2022 13:44 15:02: 2022 8:00 cambio de cable de freno de mano
14/02/2022 13:44 15:02: 2022 8:00 ABC frenos ( limpieza y calibracion) 2 13 18
15/01/2023 12:29 17/01/2023 08:00 cambio del servo de frenos
FRENOS 15/01/2023 12:29 17/01/2023 08:00 cambio de la bomba de vacio
20/05/2022 14:53 | 20/05/2022 20:00 cambio de filtro de combustible
20/05/2022 14:53 | 20/05/2022 20:00 cambio de aceite del motor 480
MMTO PREVENTIVO 20/05/2022 14:53 | 20/05/2022 20:00 cambio de filtro de aceite 2 15 30
6/02/2023 15:43 7/02/2023 08:00 chequeo general
6/02/2023 15:43 7/02/2023 08:00 cambio de filtro de aire
15/12/2022 08:46 19/12/2022 08:00 ABC motor
15/12/2022 08:46 | 19/12/2022 08:00 cambio de cardan
29/12/2022 21:58 | 31/12/2022 08:00 cambio de empaque del carter
MOTOR 29/12/2022 21:58 | 31/12/2022 08:00 cambio del motor de arranque 4 30 120
29/12/2022 21:58 31/12/2022 08:00 cambio de carter
8/04/2023 21:50 9/04/2023 12:00 desmontaje de inyectores para inspeccion
19/05/2023 12:45 | 21/05/2023 08:00 cambio del eje de levas
22/03/2022 20:12 24/03/2022 8:00 cambio de kit de embrague
ERIBBAGHE 15/01/2023 12:29 | 17/01/2023 08:00 lcambi(})‘de cable dle embrague 3 - i
3/03/2023 11:50 3/03/2023 20:00 cambio de cilindro principal del embrague
3/03/2023 11:50 3/03/2023 20:00 cambio de rodajes de caja
1/10/2022 08:31 3/10/2022 08:00 cambio de chuas de direccion
1/10/2022 08:31 3/10/2022 08:00 cambio de crucetas del cardan
19/05/2023 12:45 | 21/05/2023 08:00 cambiar retenedor del cigiiefial
19/05/2023 12:45 | 21/05/2023 08:00 cambio del tren posterior
19/05/2023 12:45 | 21/05/2023 08:00 cambio de terminales
TRANSMISION y DIRECCION 19/05/2023 12:45 | 21/05/2023 08:00 cambio de cremalleras 4 30 120
30/05/2023 22:00 3/05/2023 08:00 cambio de termila de direccion
30/05/2023 22:00 3/05/2023 08:00 cambio de brazo auxiliar
30/05/2023 22:00 3/05/2023 08:00 alineacion
30/05/2023 22:00 3/05/2023 08:00 cambio de articulacion de direccion
30/05/2023 22:00 3/05/2023 08:00 mantenimiento de las bolas de giro

Nota: elaboracion propia
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Figura 49: Diagrama Criticidad de la Ambulancia de Marca Toyota Modelo Hilux de placa EUG-234.
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Nota: elaboracion propia
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Tabla 38: Criticidad de la Ambulancia de Marca Toyota Modelo Hilux de placa EUF-312

HISTORIAL DE FALLOS DE LA AMBULANCIA TOYOTA HILUX DE PLACA EUF-312 DEL P.5 QUESQUENTO I
FRECUENCIA
SETEMA fﬂ:ﬁﬂf Em DE DESCRIPCION DEFALLO .:id;:;: DE (CONCECUENCIA tlll:::hﬁl
OCURRENCIA
Y0/a02 18 | 3/10/2022 12:00 cambio de aceite del motor
B nTENIENTO PREVENTIVO Y 002180 | 3/10/2002 12:00 cambio de filtro de aire
LUBRCACION Y10/ 180 | 3/10/2022 200 cambiar aceite caja decambio 2 15 30
Y10/x02 1808 | 3/80/2022 12:00 camidar aceite de corona
Y10/X02 18 | 3/10/2022 12:00 camhio g pre fitro de combustible
FRENOS 1?{;05{2022 E‘5:30 1&"95,:’2@2 0&:00 Gs_ﬂJﬁ{iDﬂd.EﬁEﬂ(‘JS. ) 1 n
3158 | &@/2023 200 cambio de pastiflas yfajas
17/05/200216:30 | 18/05/2022 08:00 desmontaje y mantenimiento del altemador
17/05/2012 16:30 | 18/05/2002 08:00 cambio de hateria de 17 placas
RSN | 40205 1000 mantenimiento del sitema de emergenda
ynaisa 40/2073 12:00 instzlacion del equipo de radio
ELECTRICO Haf2e31s8 | &4@/a023 12:00 TEparaton 08 Iensr pre CaTER 4 8 152
02203158 | 4m/2023 12:00 cambio del altemador
1505/208 18:04 | 20/05/20238:00 dlierar hues
1505208 18:04 | 20/05/2023 6:00 reprogramacion ECU
1S05/H3 1804 | 20/0572023 (8:00 cambio de bateria de 19 placas de b3 cabing superior
Yorp3 1y | 6/07/202308:00 desmontsje y montaje del radiador
Yorapa Lty | /02023 08:00 reparacion 3ite 3Cordicionato 2 12 A
REFRIGERACION Aor/H03 Ly | 6/07/202308:00 cambio de agua ée refrigerante
13042081830 | 17/04/20308:0 engrasyr semi ejes 34
TRANSMISIONY DIRECCION | 13/{4/208318:30 | 17/04/20308:00 cambio de crucetasde direccion 1 15 0
1304/208 18:30 | 17/04/200308:0 cambio de hidrofina
207N 053 | 1/8/202208:00 ABC motor
20700053 | 1/08/202208:00 desmontaje y montaje el motor
207000534 | 1/08/202208:00 enderazada del protector del carter
K07/200 0534 | 1/08/202208:00 tambio de empaque del carter
MOTOR 15052081804 | 20/052023 08:00 tambio del motor de amangue 4 50 0
15052081804 | 20/05202308:00 reparacion motor parcial
YoraeatLy | 6/0r/2023 08:00 desmontaje de inyeciores para ineccion
072003118 | 6/07/202308:00 fimpieza de inyectores
Jyopmanm | gm0 desmontaje y manterimientn dd turbo
13041208 18:30 | 17/04/200308:0 nivelacion de suspension
13042008 18:30 | 17/04/2003 08:00 tambiar bomba hidraulica
SUSPENSIONY RODAMIENTO | 1304/20818:30 | 17/04/22308:00 rambio de gomasde mudle 3 3 108
B04/20818:30 | 17/04/202308:00 cambiode gora central dd cardan
1304208 18:30 | 17004203 08:00 cambio de bocines de fata de distribucion
W0R 1138 | 13122020800 reparacion de caja de cambios
EMBRAGUE A0 1138 | 1312/20208:0 reparacion te embrague 1 pr] “
WO7/N031LM | 6/0/2023 08:00 tambio de kit de embrague

Nota: elaboracion propia
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Figura 50: Diagrama Criticidad de la Ambulancia de Marca Toyota Modelo Hilux de placa EUG-234.

Nota: elaboracion propia
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Tabla 39: Criticidad de la Ambulancia de Marca Nissan modelo Frontier de placa EUA-160.

Nota: elaboracion propia

Pagina

HITORIAL DE FALLOS DE LA AMBULANCIA NISSAN FRONTIER DE PLACA EUA-160 DELCS ANTA
P FECHA YHORADE | FECHA YHORADE CESCRIRCION BEEALLD TIEMPO DE FREC:&GA P CRICTICIDAD
PARADA ARRANQUE PARD [Hrs| OCURRENCIA TOTAL
12052021934 | 140520220800 cambio de reten del precalentadar
12/0820221932 | 14/06/2022 0800 camibio del segurp de 2 bateria
ELECTI00 120620021934 | 140520220800 cambio de banda del aitemador 3 9 &
12/052@21934 | MD620@20800 cambin debateria
16/12/2021935 | 171220220800 cambio de antena
161220221935 | 174220226800 tamino de tagade precalentador
178020900 | 1908/2022 800 camiio de tuges del irapecio
17/B 2020900 | 1%B/02 8% cambio de amartiguadares delameras
17/3202209400 | 1903/022 0600 cambio de =gwo derodaje
17/BRW20300 | 1%05/202 800 cambio de amartizuadarss postariorss
18/06/20231738 | 21/06/2053 (800 cambio de vastago de piston
SAEREIEIy WMENIY 180620231736 | 21/06/205 (800 camiio d& vahvulz de fluo b s "
18/052M31736 | 21/05/208 0800 cambo demueiiz
18/0620231736 | 2U/06/2025 08.00 cambio de bacines del plato de suspersion
18/0620231736 | 21/06/X025 (800 camiio de goma de barra estabiizadora
18/0620231736 | 21/06/2023 800 cambio de grasa ok larueds
23/102m21935 | 2Y15/02 800 cambio de mangueradel turbo de b
231020221935 | 25 10/022 GB.00 regaracion de inyectorss engereral
SOBREALIMENTACION e 231020021935 | 25/10/2022 800 reparacion de &2 bombm de inyeccion 3 n %
INYECCION 18062031736 | 2106/ X028 B0 mantenimianto del furbo
180620231736 | 2U/06/2025 08:00 camiig de retenes
180620231736 | 2106/ X5 800 camiio de turbo compresor
15/052@31731 | 17/05/058 B cambio del Bguido refrigerants @
REFRIGERACION 15/052@31731 | 17/06/X025 G800 mantenimienta & radiadar 2 12 b
19/0620231731 | 1705/025 G800 cambia del concetradar del radador
18/082m21431 | 1908/02 1200 mantenimiento de 2 bomba de freno
18082021431 | 19/08/022 200 ABL de franags {Empiezay ¢ 2ioracion)
FRENOS 1/63f20231001 | 20520231200 cambin de! servo del freno 2 12 214
1BREI0 | 2032031200 cambio de pestifasy faes
/032031001 | 2032031200 camiin de I3 bomaa de vacio
1002011526 | 1618/ 020 X000 camibio de fitro de combstbe
MMTOPREVENTIVO Y 100820221526 | 16/08/202 000 cambio deacaite del motor 2 15 30
LUBRICACION 100082021525 | 14/8/022 000 cambio de filtrn de acaits
10/8202215:26 | 1078/ X022 X000 cambio de fitro de aire
12008RM21532 | 1564/ 2022 800 cambo de juegoside camisas del motor
1/Mam21532 | 1500/ 02 B0 cambio de juego de matales de biela
12/08 20221531 | 1504/ X022 0800 camia de jusgo d2 @i and
120820221532 | 15/04/2022 (800 cambio i jusge debancade
121082071532 | 15/04/202 (800 cambio de jusso deandins
MOTOR if,m-'-,rzczz 1532 15,{5-:/.:5'}1{ B0 .m'n.'q :1&_ guizs dz vahvuas , - 120
150120231821 | 1901/05 800 cambio de kit de empaque del mator
15/0120231821 | 15/01/205 0800 cambio d2 it da distrbucion
150120231821 | 19/01/2025 08:00 ractificado de mator y culaiz
150120231821 | 1%61/205 800 cambio de cofiarin
15012031821 | 1501/205 800 camiig de retenes
190620231823 | W0420R3 1200 cambio de pistones del motor
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Figura 51: Diagrama de criticidad de Ambulancia de Marca Nissan modelo Frontier de placa EUA-160.
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Nota: elaboracion propia
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Tabla 40: Criticidad de la Ambulancia de Marca Nissan modelo Frontier de placa EUA-152.

HISTORIAL DE FALLOS DE LA AMBULANCIA NISSAN FRONTIER DEPLACAEUA-152 DEL CSOLLANTAYTAMBD

FRECUENCIA
SBTEMA Eﬂ:;;:::‘ % Ffﬂémm DESQRIPCION DEFALLD m: DE  |CONCECUENCA mfgf :N}
OCURRENCA
RI0/N21630 | 25/02/2022 0800 ABC motar
DJ01N121630 | 2502/2022 0800 repy ongened delmotor
SINR8 | 70020800 cambio dejuegs de camistas
SIMIR0L | /10220800 camio g uege de ants
WOTOR 5/12/X0221804 | 7/12/20220800 tam nﬂ te o derrga.e.sc'a _Saa:ada ; $ =
5/12/M0221804 | 7/12/202208:00 tambio dejuegn de metdes de biela
5/1/0221804 | 7/12/20220800 tambio de empaques dél motor
[0/ M231802 | 2/05/02308:00 rectificado del motor
P/W/NB31E0 | 2/05/20130800 rec tificade del cpieiid
P/W/N2318402 | 2/05/20230800 oo adodeculsts
WA | YR/022080 mananimam g tuderas
SOBREALIMENTACIONe PR30 | 2/12/202208:00 manenmiento de myactones
INVECCION EJUNDB1124 | 260107 0800 Cambo de borbade comtus e : . "
Bf01/N231128 | 260017708 0800 camibia de pistones
0/6/N221138 | 2/07/0220800 manenamenta dels bomba de frena
FRENOS PI6/N1138 | 2/07/20220800 ABC de frenos (Bmpiem ycalbracion) 1 ) L
BIG/N31312 | 2805208 2000 cambio de pastias yfajes
19/5/022 1824 | 20/05/202 1200 camio de vavua de fhu
19/05/0221824 | 2005002 1200 camon de musle ™
19/05/M0221324 | 20/05/02 1200 cambio de bacines oel plsto &2 suspension
BJ06/N0231026 | 27/06/2083 0800 camain 0o amortiguadorss posienors
SUSPENSION y RODAMIENTO :‘.’3,#135;332? 1026 23@5,’2813 0800 ce.m:c deva sag ﬂfe D)‘J“ n 4 ¥ 2
B/6/N0231026 | 27/06/2013 0800 tampi de buss el raperia
B/Q7{ 02318408 | 200702023 0&00 cambvo de amortiguatorss defanteros
1B/07/ 0231808 | 200072013 0800 camb desagurn derndee
1B/07/ 0231848 | 2007/20580800 tambo g8 gonads s astabiadon
18/07/ 202318408 | 20072025 0800 tambin de grasa de lareds
18/0B/X0221523 | 15/08/2022 0&00 cambin g fitro decombustiie
MANENMENTO PREVENIVOY | 1B/0B/20221523 | 15A08/2022 0800 Cambin g2 acatedel motor ) 5 3
LUBRCACON 18/08/20221523 | 19/08/2022 0800 camande frode zete
18/08/20221523 | 19/08/2022 0&00 tambi de fitro de aire
P[B/A20934 | 1/04/20220800 renaracion g8 cap de cambins
0B/N220834 | 1/04/20220800 tamyn de bombs massiradel emrazue
EMBRAGUE /60220934 | 1/04/202208:00 camiio del clindro cel emibrage 3 n 13
BIB/N230943 | 2303/20832000 | austey tensionamiento del cabie del crcuitn hidraufico
3230943 030073 330 cambiade d o do ampy

Nota: elaboracion propia
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Figura 52: Diagrama de criticidad de la Ambulancia de Marca Nissan modelo Frontier de placa EUA-152.
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Tabla 41: Criticidad de la Ambulancia de Marca Nissan modelo Frontier de placa EUA-150.

HISTORIAL DE FALLOS DE LA AMBULANCIA NISSAN FRONTIER DE PLACA EUA-150 DEL C.S PISAC

FECHAYHORADE | FECHA ¥ HORADE TIEMP O DE s e msmuwl
SISTEMA e i DESCRIPOONDE FALLD DE CONCECUENCIA
PARADA ARRANQUE PARD [Hes) oG ToTAL
15BN 0834 | 707020 600 mamenimiznto al atemador
905022 1138 | 5,08/ Y00 camibio de bateria
K 9/06/2022 1138 S/06/ 2022 X000 cambia de tandadel aitemadar : i »
905022 1138 5,06/ 202 100 camie desegum e bateria
17/ 1523 | 20/82021200 tamdio de bujes de trapecio supanior
17/08/02 1523 | 21/820221200 cambio de amartiguadar delantenn
171800 1523 | 26800021200 tambia de amorigudor postenion
SUGPENSION y RODAMIENTD | 19/(3/20230943 | 200320230800 cambig de 2efas estabilzadons 3 50 150
19BAB W43 | 23/EEI0e0 camiio de bues de brapecoinferior
19YBEAB W43 | 23620230800 cambio decruceta de cardan
19/3/0583 043 | /B0 30800 tambia de rotulasde suspersion
15/06/05 1028 | 17/062030800 desmontaie y mantaie da! radader
REFRIGERACION 133.'05.-“3323 026 | 17062030600 . 'le.m?c'ﬂl'l are atmdtﬁ'lat ? 1" 9
15/06/2033 1026 | 17/06/20230800 cambig dwi fiquida refrigerante de refrigerants
15/08/208 1026 | 17/06/20230800 cambo de termostato
1YR/022 1830 | 1202021200 cambio de bomaa de aceite
WG0H 1312 | 29E,2003 2000 ramgio de areite del motor
MMTO PREVENTIVO y 290505 1342 | 29/ 2023 2000 cambig gz fitro deacete 2 15 0
LUBRICACION BB 1312 | 290520032000 cambio de fitro deaire
Y0508 13412 | 29/05202320:00 cambio de fitro de sedimentd
2906/025 1312 | 290520232000 cambia da fitro de combisthle
2B 1824 2/06/2022 0800 ABL motor
2S00 1824 | 206202 800 cambio d2 juago de mtalesdabisa o
29YB/00 1824 | 205202 0800 cambio de jusss de separadar anal
2906/ 1824 | 206/00 800 tamio de pepo e bencada
eAn 1824 | 20602 80 cambio de juego de anilos
29BN 1828 | 20602800 cambio de guasde vahvlas
MOTOR MAB 1802 | 2202031200 camiio da it de empague dal mator 4 50 200
MR BN | 23WIEIT0 camiban de it de destrbucion
WMME 1802 | 4/ 2@I120 rectficado de motor yculsta
005 1545 | 1§/T2031200 cambio de bupas
17008 15245 | 1§0720231200 cxmbo da colarn
17/07 /08 1545 | 180720031200 camba deratenss
17i0i 08 545 | 1§/@am3izan camiao de pstonesdd motor
RN 1530 | 1202021200 cambio del it de ambrague
1910/ 1830 | 2/0R2@21200 cambio de bombe massira del emizge
EMBRAGUE 18/10/2022 1830 | 20/8020021200 camba gel clndro del smbagus 3 50 150
2905/2023 1808 107023 800 Zuste y tensaonamento del cable dei dreuito hidraulico
2906/205 1808 | 1LOWA05 800 ambio de dsco de ambrage
COMBUSTION 1901/B 1124 | 180120230800 camdio de juegn devahvilasy exape 2 % n
150108 1124 | 19/01/20230800 manenimiento bomia de inyaccion
1y/a/xna 530 | 1m0 1200 ABC de frenos (g2 y cafibracion)
15BN 0834 | 1763202 8060 mantenimisnto de 2 hombe de femo
FRENOS 19BN 0934 | 7030260 cambg dal senvo del freno 3 M n
15/B/202 0934 | 7032026800 cambio de bomba devacio
22 12/022 1804 | 22122002 2000 cambio da pastiias y fxas
Nota: elaboracion propia
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Figura 53:Diagrama de la Ambulancia de Marca Nissan modelo Frontier de placa EUA-150.

Nota: elaboracion propia
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Tabla 42: Criticidad de la Camioneta de Marca Nissan modelo Frontier de placa PIN-447.

HISTORIAL DE FALLOS DE LA CAMIONETA NISSAN FRONTIER DE PLACAPIN-847 DEL P.SOTOCANI

Nota: elaboracion propia

Pagina

. FECHAYMORADE | FECHAYHORADE SR CION OE FALID Tmapope (MO J—
PARADA ARBANQUE PARD (Hrs) TOTAL
OCURRENCIA
420221630 | 13/04/20220800 camyip de amortigusdones gelantarcs
J20220332 17/07/2022 G& 00 cambio de muele
12/07/20220938 | 17/07/2022 0800 cambio debocings del plato de suspenzion
SUSPENSION Y RODAM ENTOS 12/07/20220934 17/07/2022 0800 cambio de amortigusdeones posenones 3 35 108
12/07 /20220934 17/07/2022 08 00 cambio de vastago de pston
15/07/20231128 18/07/2023 0800 cambio de bujes del rapacio
720231128 18/07/2023 6800 cambyio de conector atemados
12/03/20231830 | 15/03/20230800 cambiodecruc et o cardan simple
120320231830 | 15/03/20230800 cambio de crucetas delcardandoble
TRANSMISION Y DIRECCION 12/03/20231830 15/03/2023 0800 cambio del sopone del cardan 3 5 108
12/03/20231830 15/03/2023 0800 cambio de pemos de caje de soporte
12/03/20231830 15/03/2023 0800 cambio de buje de direccion
120320231830 15/03/20203 0800 reparacion de soports de caE
12/10/20221824 13/10/2022 1200 cambio de acete de corom
12/10/20221824 13/10/2022 1200 cambodsaceiede cals
12/1020221828 | 13/1820021200 cambio de aceita dobe
12/10/20221824 13/16/2022 1200 cambic de aceite da motor
MG PRYENTIVD Y LIS NCAUD 12/10/202218:22 13/16/2022 1200 camigio del fitro separador de combustiie + B =
12/10/20221824 13/10/2022 1200 cambio dafiro da combustibla
j10/20221824 13/10/2022 1200 camiio de fi
12/10/20221828 | 13/10/20221200 camia de fitro deaceite
15/12/20221138 18/12/2002 0800 cambio de kit de embragus
120520231804 15/05/2023 0800 cambio de clindro princigal del embrague
12/0520231804 15/05/2023 0& 00 cambio de rodajes de caja
12/05/20231804 15/05/2023 0800 cambio de compaonentes dal pada 56
EMBRAGUE 12/05/202318404 15:’55-?{?246&06 cambic dal reten del cofnere a 3% 184
120520231804 15/05/2023 000 Zuste e lz tzblz g amorzpus
12/05/202318404 | 15/05/2023 0800 cambio de juntas
12/05/20231804 15/05/2023 G&00 camiic de volants Gmasa
12/0520231804 | 15/05/2230800 camiioc del reten del cigiefia
150720231124 18/07/2023 0% 00 c3mbio de cabis de emirazue
13/04/2022 & 00 ABL de frenos impieza y calisracion)
17/07/2002 0& 00 mamanimiento de ls bombs gk frene
FRENOS 17/07/2022 0800 cambic delserve de freno 3 24 72
18/07/2023 C& 00 cambio de fajas y pastMasde frane
18/07/2023 0800 cambio de figuido de freno
18/12/2022 6800 cambio del bandix
20221138 | 18/12/2022 0800 camba desslencide
15/12/20221138 | 18/12/2022 0800 camiio de dternador
HECHiCD 15/12/20221138 18/12/2022 0800 cambin de conector aternadas 3 2 7
15/12/20221138 18/12/2002 0800 cambio de alarma de retroceso
15/12/202211:38 | 18/12/20220800 cambe de autemradio
110420221630 | 13/042220800 ABC motor
12/0720220934 | 17/07/2022 0800 camoio de bufas
12/0720220338 | 17/07/20220800 cambio de cardan
MOTOR 12007 /20220534 17/07/2022 08 00 cambio deam pague del caner " 50 200
12/0720220938 | 17/07/20220800 cambio de retenas
12/07/20220334 17/07/2022 0800 cambic de co¥arin
15/01/202315:23 17/01/2023 0800 cambio da inyectores
15/01/20231523 17/01/2023 0& 00 camiio del gjzda levas
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Figura 54: Diagrama de criticidad de la Camioneta de Marca Nissan modelo Frontier de placa PIN-447.
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Tabla 43: Criticidad de la Camioneta de Marca Nissan modelo Frontier de placa EGA-493.

HISTORIAL DE FALLOS DE LA CAMIONETA NISSAN FRONTIER DE PLACA EGA-493 DEL C.S LIMATAMBO
H{HAYHORADE | FRCHAY HORADE TEMPO DE s CRICTIODAD
SISTEMA o DESCRIPCION DE FALLD DE  |[CONCECUENCIA
PARADA ARRANQUE PARO Hrs) TOTAL
OCURRENCIA|
12/050721824 | 13052027 1200 cambio de 3 efe dd motor
12050221824 | 13/05/2002 240 cambio defiltro de acoite
IMTOPREVENTIVOY LUBRICACIO| 12/05/20221824 | 13/05/2002 12400 cambio defitro deaie ! 15 E ]
12/05/0221824 | 13052002 12400 cambyo 02 fitra de combustibie
12050221824 | 13005202 240 tamondesceie & c33 v oornz
WI1YN21830 | 2/12/208 0800 mantenimiento de dezction
911/0221830 | 2/12/2072 0&:00 mantenmianto de arficulaciones de dieccion
TRANSMISION YDIRECCION | 291420221830 | 2/12/2022 0&00 mantenimianty de ferming de direecion 3 36 108
W110221830 | 2412/2072 080G mantermiento de bara de direccion
1100021804 | 161202002 200 tamiia de retenes & cap
1N | 13/08/2022 1240 cambio derodee delanteny
RODAMENTO Y SUSPENSION 101523 | 13/08/2022 240 m 'leew'ern: ok cremalerss 2 % 2
YB/A31302 | &0s208 2000 inesmens yhdanee
Y5/N02313:12 | 845208 2600 cambio de gomas de muelle
12070321630 | 4021022 0800 mantenimientn de cicuina
1200221630 | 14/02{2022 0800 mantaneriento de sirena
ELECTRICO 12/000221630 | 14/02/2022 0800 mantenimiento gl sstema de luces 3 15 &
JOIWI31545 | 472080800 camivio de 2 faros de fuces 208
JWiN31545 | 4072080600 camai deslarma de retrg
REFRIGERACION 19/05/0221138 | 19062022 0:00 mantenimiento del radiador 1 9 3
FRENDS 19030720934 | 2503201 240 mantenimiento depastias y fajs 1 1 1
15010231124 | 17/01/2003 (800 mantenimintn de tuberias
15020231124 | 17/01/2003 06:00 manenimo g myeciones
150020231124 | 17/01/2003 (8:00 tambi o8 bomba de combustihie
150420231124 | 1701203 06:00 lavade de 2 tanquesde combustiie
15040031802 | 18042003 (8100 mantenmiento detoderase mysttones
MOTOR 15040231807 | 18042023 (B0 mantenimients de ks bomba de combustile 4 50 M
15040731802 | 18/04/2003 8.0 tambio e comreas de dstribucion
15040231802 | 18/04/2003 (600 tabbracionde halancines
15050031026 | 26005203 1200 ABL motor
13/06/0231808 | 14/06/2003 240 cambio de bugas
13/06/0231808 | 14/06/2003 12:0 cambia de cardan
12000221630 | 14/02/2022 0&00 cambiodel kit de emdrague
EMBRAGUE I03/N30943 | 503/2083 0800 ¢ambia deciindro principal del emirague 1 36 n
JB/X0230943 | 50372030800 camin derdaps de 3

Nota: elaboracion propia

Pagina | 111



Figura 55: Diagrama de criticidad de la Camioneta de Marca Nissan modelo Frontier de placa EGA-493.
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Tabla 44: Criticidad de la Ambulancia de Marca Ford modelo Ranger de placa PIY-660.

HISTORIAL DE FALLOS DE LA AMBULANCIA FORD RANGER DE PLACA PIY-560 DELP.S LAMAY I
FECHA YHORADE | FECHAYHORA DE TIEMPO DE o~ cmcnclmnl
SISTEMA AL SRRNQUE DESCRIPCION DE FALLD PARD B DE CONCECUENGA ToTAL
OCURRENCIA
ELECTRICO 17NN 0938 | 30072022 2:00 camiio te veoimetro 1 L] 9
SOBREALIMENTACION ¢ 020221828 | 5/10202208:00 (ambio ﬂn nucieo del nucleo y geomertria del furbo
INYECCION 1200 1828 | 8/10/202208:00 £ambio de manguera d enfrada del rbo 2 it 4
210020221824 | /10/202208:00 cambio del nucten del turbo comprasor
TRANSMISIONYDRECCION | 2/02213 1523 | 3/02/202308:00 tamdio de codos de drection 1 1 11
9072020934 | 304072022 2:00 tamiio g rodajes delanterns
190720220834 | 30072022 2:00 cambio de bujes e trapecio infernr
90231124 | 11/07/2023 0800 camio de Dujes de trapecia superior
SUSPENSION y RODAMIENTO | 9/07/2003 1124 | 11/07/20230800 tambio derotula de trapecio superior 3 3 108
/072003 11:28 | 11/07/2023 0800 cambio degomas de mueke
9072031128 | H/072030800 | cambio depemes degoma de la bars estabiadors
0723 1128 | 12230800 camiio de rotulas detrapecio inferior
1705200 1630 | 18/05/2002 0800 cambio de kit de embrague
17057200 1630 | 18/05/2(22 68:00 rambio de cable & embrague
1042081330 | 17/04223 0800 cambio 0e clindro princigel delembrague
13042058 1830 | I7/04/2023 0800 camiio derodas de gz
EMBRAGUE 1042081830 | /6420030800 cambio ;e (omponentes d*_:; pedal o P % "
13042031830 | 17/04/2023 0200 camiio de! retendel cojinete
13042031830 | 17/04/2023 6200 ajute de 12 2D de embrague
1304208 1830 | 17/04/2023 0800 tamaio de juntas
1Y040B 1830 | D/0d2030800 canbio de volante bmasa
104208 1830 | 17/04/2(23 6800 camiio el retendel ciglefal
1122002 1138 | W/1d202 1200 tambio de kit de cadena de transmsion
WINNR 138 | W/12202 1200 cambio de juego de metales de biels
1NUNR 1138 | 1/122002 1200 tambio de juego de separador axial
1IN 1138 | #1200 1200 tamoin de juszo de bancacs
L1002 1138 | 1/12/202 12:00 tambio de juego de anllos
MOTOR :U:Z[IH 1804 E‘.-GE;?GZ%G‘S:GJ cambi dg d de_ em_:-a.-:;.'? de_: motor . % 2
SI03/2023 1804 | &05202308:00 camiio de ki de distribudion
5/052003 1804 | &/05/202308:00 rectficado de motory culata
/0572003 1804 | 8/05/202308:00 amiio de bujas
51052023 1804 | &05/202308.00 cambio & coliann
S/OS2023 1804 | 8/05/202308:00 rambio o relenes
S/03/2003 1804 | 80520030800 tambio de pistones del motor

Nota: elaboracion propia
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Figura 56: Diagrama de criticidad de la Ambulancia de Marca Ford modelo Ranger de placa PIY-660.
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Nota: elaboracion propia
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Tabla 45:Criticidad de la Ambulancia de Marca Ford modelo Ranger de placa PIV-331

HISTORIAL DE FALLOS DE LA AMBULANCIA FORDRANGER DE PLACAPIV-331 DELP.S MARAS
—_— FECHAYHORADE | FECHAYHORADE DESCRACON DEEALD TIEMPO DE Mz?m — CRKTICIDAD
PARADA ARRANQUE PARO (Hes) OCURRENGIA TOTAL
205/0221824 | 106/20220800 £ambio de unjiego de metalesde biels
BO5/0021824 | 1/06/0220800 zambio de un juego de anilos
205/0221824 | 1/06/20220800 rectificado de camisetas
MOTOR 19030030843 | 22/03/202308:00 cambio de un juego de camisetas 3 0 150
1903/0030943 | 22/03/202308:00 cambio G un juego de empaques dl motor
1506/0231026 | 17/06/202312:00 |  sarvicio de oepilado del motor, culata y monoblock
01/0031545 | 407/20231200 cambio &e un juego de metataes de bancad
MMTTO PREVENTIVOY | 19/10/0221830 | 19/10/202220:00 cambio de acsite el motor 3 % 2
LUBRICACION 1910/0221830 | 19102022 2:00 cambio & fitro e aceite
1503/0220334 | 160342022 12:00 nivélacion de suspension
1503/0220934 | 16032022 2:00 cambiar bomba hidraulic
SUSPENSIONY RODAMIENTO | 1503/0220834 | 16032022 2:00 cambio dz gomas e musle 3 % 108
906/003 1808 | 3006/202308:00 ¢ambio de goma central dd cardan
2906/0131808 | 30/06/2023B:00 cambio de bocinas de plato de distribucion
17/08/0021523 | 19/08/202208:00 reparacands cafa 62 cambios )
EMBRAGUE 1708/0021523 | 19/08/202208:00 reparacion 62 emorague 2 ] g
2004/20031802 | 22/04/2023 12:00 cambio de kit de embrague
DOV 18 | 2412/2020800 cambio de reten el precalentador
RNN21804 | 24/12/2020800 ¢ambio 62 digrbuidor
ELECTRICO DAY 1808 | 24/12/2020800 desmontaje de caja de fusibles 3 P} n
2004/20031802 | 22/04/2023 12:00 cambio el seguro de 3 bateria
00420031800 | 22/04/2023 2:00 cambio Getapa del precalentador
10001630 | 1202002268:00 o o efrigeante
S05/02211:38 | 906/20222000 mantenimento del radiador 2 5 k1]
REFRIGERACION W05/031312 | 280542023 20:00 cambio del concetrador del radiador
1102/0021630 | 12/02/2022 08:00 cambio de cable e freno demano
205/0221824 | 106/20220800 ABC frenos { limpieza y calibracion| ) " 8
1RO 1124 | 16/01/202308:00 cambio de fajas de frenos
FRENQS BOYAB 1LY | 1601202308:00 cambio delabomba e vacko

Nota: elaboracion propia
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Figura 57: Diagrama de criticidad de la Ambulancia de Marca Ford modelo Ranger de placa PIV-331.
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Nota: elaboracion propia
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Tabla 46: Criticidad de la Ambulancia de Marca Peugeot modelo Boxer de placa EUE-818.

HISTORIAL DE FALLOS DE LA AMBULANCIA PEOGEOUT BOXER DE PLACA EUE-B18 DEL C.5 URUBAMBA

FRECUENCIA

Nota: elaboracion propia

Pagina

SETEMA FK&:;;?T he FEC;"RL:EEEE DESCREAON DE FALOD :Imﬁ DE CONCECLIENAA mmm
OCURRENGA
5Rims s | 150520232000 @m0 e aitenador
ELECTRICD 130s2W3 1808 | 140820231200 tamivio 8 reten precaientador i bi] 5
13/05/203 1808 | 14082@351200 cambio de baieria
2506202 1138 | 28062082 X000 tamban de aceite de motor
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y| 280082022 1138 | 2806/2022 X000 cambio de fitro dzaire 2 15
LUBRICACION BOE@I 1138 | BT cambio de fit ro de combustivle
206202 1138 | 28/05/2012 000 tambn de fitro deaceie
1282022 1523 | 1&/08/3G22 08:00 cambio de juagos de camiszs def mator
RN82@2 1523 | 1808208 800 cambio 4 juegn de metalss debiela
1208201 1533 | 18082012 .00 Carmidad de juspo ds separadar avial
12/08/20232 1523 | 1&/08/2022 0B:00 cambia de juegn de metales de Dancadz
12082021573 | 14082027 08:00 camiio de jusg de anios
15/12/2022 1804 | 20122022 08:.00 ABC matar
15/12/2027 1804 | 20/12/2027 08:00 rambio devahvulas de admision
151212022 1804 | 20/12/2022 08:00 camii g inyeciores
15/12/2022 1804 | 26/122022 66.00 cambio ds buas
MOTOR 5/12/202 15404 | 20/12/2022 06.0 tambio de pistones g 50 200
15/12202 1804 | 20/12/202 08.00 camiio g kit da distribucion
15/12/2022 18404 | 20/12/202208.00 cambia de colarin
15/12/2022 18404 | 20/12/2020 6&:00 mantaniméznto de i bomba de comiustible
15/12/2022 18404 | 20/1/2022 (8:.00 camdig def nucien del urdo compresor
15/12/2022 1804 | 20/12/2022 08.00 cambio da ratenss
151200021 1804 | 20/12202 0800 cambio de vahwizs d2exape
15/12/2022 1804 | 2001202 08:00 cambio de bomba de aceie
1512232 1804 | 20/12/2012 08:.00 camizia de emgaques del matar 456
BU2@31312 | 102085 2400 rectifcado del ogiefal. culata y manobleck
9032020934 | 11032020800 caming g8 rodajes delanterns
9032020934 | 110320220800 calracionde rodiias dsantergs
903120938 | 1103210800 cami dereguladoresdel rodaje
G07/2231545 | 072230800 cambio de amortiguadores postanores
SUSPENSION y RODAMIENTO :E,u'ﬁ?-fEUEE 1?:41? B07/ 2R3 0800 :zr@-ﬂ ds aT_I:!—:g.ladu.'e_t:ie'a'lte:ui 4 50 200
60723 1545 807/ 2R3 0800 cambia de rodzies de corona defantera
607/20231545 | 807 2@30800 cambio de gomas g musls
60720231545 BT/ 2230800 cambio de goma central del candan
6072031545 B0/ 2EI 0800 cambio de bodines de plato de dstribucion
B7/20231545 | 8072030800 camiia da rodajes de corona postenor
1022022 1630 TN R 2000 camban del it de embragus
30030943 403/ @3 0800 caman iz hbomie magstra tel emivagus
EMBRABUE 30320230343 40320230800 cambio del clindro dei embrague 3 36 108
505203 1028 | 255205 X:00 2jistay tensonamisnto dal cable del circuito hidrzubico
E5im3 1028 | 156208 50 Camiio de dsco de embrague
70221530 7022002 2000 cambio del bgudo refrigerante
H112W1 1830 | LAXNRI0ED0 mantensmento d radiados 3 i -
M¥z@E30 | 1122m20800 cambio de fermagzin
REFRIGE RACION 2112022 1830 | 12220800 cambio del concatrador del radiadar
A5l 1824 | 30/68/2012 1100 cambio de cable da freno de mano
Bf052m2 1874 | 30/05/2022 12:00 AR frengs {Empiam y cakbracion) 2 5 5
15/04/2023 18402 | 1§/04/205 2.0 camino del seng de framos
FRENOS 1504/2023 18402 | 1808205 1200 camiio de pastias de frenos
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Figura 58:Diagrama de criticidad de la Ambulancia de Marca Peugeot modelo Boxer de placa EUE-818.
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Nota: elaboracion propia
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4.5.3 Elaboracion del AMEF.

Para la elaboracion del AMEF se tendrd como ejemplo las unidades vehiculares mas critica. En los

cuadros presentados a continuacion se expone el desarrollo del AMEF.

4.5.3.1 Gravedad.

El Indice de Gravedad (G) se correlacionara directamente con el tiempo que demora reparar

determinada falla. en este punto Cabe destacar que este tiempo es la suma del tiempo de llegada

del repuesto al lugar donde fallo el equipo maés el tiempo que tomo efectuar la reparaciéon como tal,

para realizar dichos ajustes la empresa atin no ha adoptado la politica de diferenciar estos tiempos

en su registro de data.

Tabla 47: Indice Gravedad

SEVERIDAD _

DESCRIPCION PUNTAIJE

Ninguna No hay efecto apreciable 1
Ajuste y acabado del elemento con chirrido o ruido no conforme.

Muy pequeiia Defecto percibido por clientes exigentes (menos del 25%) 2
Ajuste y acabado del elemento con chirrido o ruido no conforme.

Menor Defecto percibido por 50% de clientes 3
Ajuste y acabado del elemento con chirrido o ruido no conforme.

Muy Baja Defecto percibido porla mayoria de clientes 75% 4
Vinculo o elemento operativo, pero con reduccion de operatividad
en los elementos de confort y comodidad. pasajeros de algun modo

Baja insatisfechos 5
Vinculo o elemento operativo, pero con elementos de conforty

Moderada comodidad no operativos. pasajeros insatisfecho 6
Vinculo o elemento operativo, pero con nivel de prestaciones

Alta reducido. Cliente muy insatisfecho. 7

Muy Alta Vinculo o elemento no operativo. (perdida de funcion principal). 8
Muy alto rango de severidad cuando un modo de fallo potencial
afecta a la operacidn segura del vehiculo o supone el incumplimiento

Peligroso con aviso |de leyes gubernametales con aviso. 9
Muy alto rango de severidad cuando un modo de fallo potencial
afecta a la operacion segura del vehiculo o supone el incumplimiento

Peligroso sin aviso | de leyes gubernametales sin aviso. 10

Nota: tomado y modificado de norma (UNE-EN-60812-2008, 2008)
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4.5.3.2 Ocurrencia
El indice de Ocurrencia(O) que evalua la probabilidad de que se produzca el Modo de Fallo,
se determinara por el nimero de veces que se ha producido determinada falla para el periodo de

tiempo analizado.

Tabla 48: Indice de ocurrencia.

SEVERIDAD
DESCRIPCION PUNTAIJE
Remoto: Fallo improbable 1 falla despues 1 afio la2
Bajo: Relativamente pocos falla entre 6 meses a 1 afo 3a4
fallos

Moderado: Fallos ocasionales fallas entre 3 a 6 meses 5a6
Altos: Fallos repetidos fallas entre 1 a 3 meses 7a8
Muy alto: Fallo casi inevitable fallas al mes 9al0

Nota: tomado y modificado de norma (UNE-EN-60812-2008, 2008)
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4.5.3.3 Deteccion.
El indice de Deteccion (D) quedara ligado al tiempo en que se demora en encontrar la causa

de determinada falla.

Tabla 49: Indice de deteccion.

SEVERIDAD _
DESCRIPCION PUNTAIJE

CASI SEGURA el operador o tecnico de'tectaran cas.l con seguridad una causa o 1
mecanismo potencial de fallo

MUY ALTA Muy alta posibilidad que e! operador o.tecnlco detecten una causa o 5
mecanismo potencial de fallo

ALTA Alta posibilidad que el operador o tecnico detecten una causa o 3
mecanismo potencial de fallo

MODERADAMENTE ALTA Moderadamente alta p05|b|I|daq que el oper.ador o tecnico detecten 4

una causa o mecanismo potencial de fallo

MODERADA Posibilidad moderada que gl operador (? tecnico detecten una causa o 5
mecanismo potencial de fallo

BAJA Baja posibilidad que el operador o tecnico detecten una causa o 6
mecanismo potencial de fallo

MUY BAJA Muy baja posibilidad que gl operador o. tecnico detecten una causa o 7
mecanismo potencial de fallo

REMOTA Posibilidad remota que el.operador o Fecnlco detecten una causa o 8
mecanismo potencial de fallo

MUY REMOTA Posibilidad muy remota que.el operador-o tecnico detecten una causa 9
0 mecanismo potencial de fallo

ABSOLUTAMENTE el operador o tecnico no detectaran una causa o mecanismo 10

INCIERTO potencial de fallo

Nota: tomado y modificado de norma (UNE-EN-60812-2008, 2008)

Conociendo los sistemas y subsistemas criticos, se procedera a realizar el AMEF a las

unidades y sistemas mas criticos, el cual se observa de la siguiente forma:

Motor
Suspension
Eléctrico

Frenos

YV V V V V

Transmision
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Tabla 50:AMEF Sistema del motor de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUC-075.

() Cdigo: CN-AM-TYT4
‘ ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LAFLOTA VEHICULAR DE LARED DE Edicion: 1
\ A0 SERVICIOS DESALUD CUSCO-NORTE
| Y ORTE Fecha; 5/06/2024
proceso  (MMTO | Objeto del andlisis: Sistema del motor
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
6) 3] VERIFICACION Y/O D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO CRAVEDD CAUSADE FALLO PROBABILDAD | CONTROL ACTUAL |DETECCION
filtrar impurezas del combustible ' , contaminacion, falta de !
(obsirucciondel il d o) perdida de potencia o motor no arranca 1 e 6 falta de confrol operativo| 5
0 genera chispa para la combustion (chispa , . . '
, : " fallo de encendido motor no arranca [/ bujias desgastadas y sucias 5 falta d control operafivo| 5
debil o deficiente en las bujias)
falloen ion de tension (bobi , ‘ . .
e PR d.e i b motor no arranca, perdida de potencia 8 bobina defectuosa [( falta de control operaivo| 7
encendido)
tgmgeiopo igalsmylsgos s erdida de compresion, sobrecalentamient [ carbonizacion o desgaste 5 fafta de control operaio| 5
combustion (valvulas de escape) P Wl : W
R y.des'ahnleada e fallo catastrofico del motor 7 desgaste y falta de mantenimiento 6 no se tuvo en cuenta 6
distribucion)
desgaste de los lobulos al controlar la
apertura y cierre de las valvulas del arbol de | perdida del rendimiento, motor noarranca| 8 |falta de lubricacion, uso prolongado 5 falta de confrol operativo| 5
levas

Nota: elaboracion propia
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Tabla 51: AMEF sistema de suspension de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUC-075.

1Sco
L ¥ ORTE

\RED Codigo: CN-AN-TYT4
RI 3 ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA RED DE Edicion: 0

SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
Fecha: 5/06/2024

proceso Objeto del analisis: Sistema de suspension
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

(€) ®) VERIFICACION Y/O o)
CRAXEDAR, CAUSADE FALLA PROBABILIDAD | CONTROL ACTUAL |DETECCION

MODO DE FALLA EFECTO DE FALLO

perdidad de capacidad de absorcion de

desgaste de los amortiguadores 3
impactos

ciclos de comprension excesivos falta de control operativo

fatiga del material por cargas

rotura del muelle perdida de soporte en el eje ’
excesivas

falta de control operativo

dafio en la hoja del muelle delantera vehiculo con inclinacion en la parte

desalineacion del sistema
derecho delantera

falta de control operativo

ruidos y vibraciones anoamalas en la

Sty inestabilidad, riesgo de accidente componentes sueltos y desgastados falta de control operativo

perdida de rigidez, incremento de cargas excesivas, material

fatiga en muelles -
& vibraciones defectuoso

falta de control operativo

desgaste irregular de llantas, vibraciones

desalineacion de ejes
en el volante

impactos, instalacion incorrecta. falta de control operativo

Nota: elaboracion propia
Tabla 52: AMEF sistema de frenos de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUC-075.

o Cadigo: ON-ANTYT
3 ANALISIS DEMODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA RED DE Edicion: 0

U300 SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
(RTE Fecha: 5/06/2024

proceso Objeto del analisis: Sistema de frenos
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

©) P VERIFICACIONYO | (0)
GRAVEDAD CAUSADEFALLO PROBABILIDAD [ CONTROL ACTUAL |DETECCION

MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO

desgaste excesivo de las pastillas de frenos | reduccion enla capacidad de freno uso prolongado, frenadas bruscas falta control operativo

Uso excesivo y sobrecalentamiento

desgaste del discos de freno vibracion al frenar, perdida de eficacia .
en discos

falta control operativo

caliper de freno dafiado perdida de presion, frenos debiles desgaste de sellos, corrosion falta control operativo

Nota: elaboracion propia
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Tabla 53: AMEF Embrague de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUC-075.

\ib Codigo: CN-ANTYT4
ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LARED DE Edicion: 0
] 2;22 SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Fecha: 510612024

proceso Objeto del andlisis: embrague
RED NORTE CUSCO
Referencia Proceso; Mantenimiento Automotriz

Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota

) P | VERFCACONYO | )
MODO DE FALLA GFECTODEFALD | [ CASADERALO. | oo | eoneon e oeecaon

desgste del disco de embrague perdida d transmision de potencia 7| uso prolongado, friccion excesivo 5 falta control operativo

esalineacion del disco de embrague dificultad a cambiar la marcha

instalacion incorrecta falta control operativo

Nota: elaboracion propia
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Tabla 54: AMEF sistema transmision y direccion de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUC-075.

i Codigo: CN-AM-TYT4
ANALISIS DEMODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LAFLOTA VEHICULAR DE LARED DE Edicion: 0

! I8 SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

| YORTE Fecha: 50612024
proceso  |MMTO Objeto del andlisis: Transmision y direccion

RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
©6) ) VERIFICACIONYIO | (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSADE FALLO PROBABILDAD | CONTROL ACTUAL | DETECCION

deformacion del volante de inercia vbraciones, embrague irregular 1 temperatura;;(tceer?ga, g 5 falta control operafivo 5

rotura del eje de transimision vibraciones, percida de traccion 6 [uso prolongad, flta de lubricacion ) falla control operafivo 5
desfaste de junta universal (cardan) | ruidos, vibraciones, perciad de traccion 6 i 5 falta control operativo b

material

desgaste del eje intermedio

wibraciones, perdida de potencia

Nota: elaboracion propia

us0 prolongado, cargs pesadas

falta control operafivo
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Tabla 55: AMEF sistema electrico de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUC-075.

RED

\|1500
| WORTE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA RED DE
SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Codigo: CN-AM-TYT4
Edicion: 0

Fecha: 5106/2024

proceso

Objeto del anlisis: electrico

RED NORTE CUSCO

Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota

Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

©)
GRAVEDAD

P | VERFICACIONYO | )

CAUSADEFALLO. | progsginio | CONTROL ACTUAL |DETECCION

falla en la bateria

perdida de arranque

desgaste, sulfatacion falta control operativo

corto circuito en el cableado

perdida de energia a los componentes
electricos

daiio mecanico, aislamiento daiado fafta control operafivo

falla en el alternador

perdida de carga de bateria

Nota: elaboracion propia

desgaste, rodamiento defectuoso falta control operativo

Como se observa en las tablas, al analizar la unidad CN-AM-TYT4, se han evaluado los

resultados del Indice de Prioridad de Riesgo (IPR) en los sistemas de motor, embrague, suspension,

frenos, transmision, direccion y sistema eléctrico. En la figura siguiente se presentan los valores

del IPR correspondientes a cada sistema. Con base en estos resultados, se implementaran medidas

preventivas y/o correctivas con el objetivo de reducir el IPR y aumentar la disponibilidad operativa

de los sistemas evaluados.

SISTEMA

MOTOR

SUSPENSION Y RODAMIENTOS
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FRENOS

EMBRAGUE

TRANSMISION Y DIRECCION

ELECTRICO

Nota: elaboracion propia

Tabla 56: AMEF motor de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUG-234.

P
RED Cadigo: CN-AM-TYT6
3 ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR Edicion: 1
USCo DE LA RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
ORTE Fecha: 5/06/2024
proceso |MMTO | Objeto del andlisis: Sistema del motor
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(G) (P) VERIFICACION Y/O (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO PROBABILIDAD | CONTROL ACTUAL | DETECCION IPR
Ry g8 . o ootz falta de control
pistones (al general la perdida de compresion, dafio severo 7 ] 5 0 5
= - sobrecalentamiento operativo
compresion _en los cilindros
desgaste o rotu@ de los T T 7 falta de compresion, 5 falta de Cf)ntrol 5
anillos de piston consumo de aceite operativo
dafio por exceso de presion
de ?as_blelas al (tra§m1t1r dafio catastrofico del motor g sobrecalentafnleflto, falta 5 falta de Cf)ntrol 5
movimiento de los pistones de lubricacion operativo
al cigiiefal)
fugasioetplladygsieniel perdida de aceite, sobrecalentamiento 7 golpes, fisura, mal sellado 5 faliaica C9ntr0| 5
carter operativo
fuzasio Or:jil;co?on el sobrecalentamiento del motor 7 corrosion y contaminacion 5 no se tuvo en cuenta 5
Al Sl sobrecalentamiento, dafio severo 7 corrosion y desgaste 6 Kt cpnfrol 4 168
bomba de agua operativo
nabemina comsbut_lble el motor no arranca 8 falla electrica y mecanica 5 falinda cF)ntroI 4 160
(bomba de comsbustible) operativo
inyeccion deficiente al
suministrar combustible en | perdida de potencia, motor no arranca 7 obstruccion y desgaste 5 no se tuvo en cuenta 4 140
los cilindros

Nota: elaboracion propia
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Tabla 57: AMEF suspension de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUG-234.

\RED
1800
'V ORTE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR
DE LA RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Cadigo:

CN-AM-TYT6

Edicion:

1

Fecha:

5/06/2024

Nota: elaboracion propia

proceso [MMTO Objeto del analisis: Sistema de suspension
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(G) (P) VERIFICACION Y/O (D)
MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA GRAVEDAD CAUSA DE FALLA PROBABILIDAD| CONTROL ACTUAL | DETECCION IPR

fuga del hquldf) hidraulico T — 7 sellos detenor‘ados, dafio 5 falta de c9ntrol 5

del amortiguador mecanico operativo

11 1 si 1 fallo el i fi |

fallo ene s1st§ma de contro I — 7 allo c? ectr9nlco 0 5 alta de CF)ntro 4

activa hidraulico operativo
corrosion de c.omponentes e — 8 exposiciona humedad y 5 falta de c.ontrol 5

metalicos sales minerales operativo
desajuste en la fijacionde | inestabilidad, ruidos, incremento de 7 vibraciones excesivas, mala 5 falta de control 5

componentes vibraciones instalacion operativo

Tabla 58: AMEF electrico de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUG-234.

L]

11800
[\ ORIE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR

DE LA RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Codigo:

CN-AM-TYT6

Edicion:

1

Fecha;

510612024

proceso

Obijeto del andlisis: electrico

RED NORTE CUSCO

Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

Realizado por:

Luis Marcelo Aguilar Sota

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

©)
GRAVEDAD

CAUSADE FALLO

(P)

PROBABILIDAD

VERIFICACION Y/O
CONTROL ACTUAL

(0)
DETECCION

desgaste de los conectores
electrico

nterrupcion en la comuniacion electric

corrosion, mal contacto

falta control operativo

falla enel fusible

perdida de energia a sistemas

sobrecarga, cortocircuito

falta control operativo

fuga de corriente

perdida de energia, riesgo a incendio

Nota: elaboracion propia

aislamiento daflado

falta control operativo
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Tabla 59: AMEF frenos de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUG-234.

Cadigo: CN-AM-TYT6

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR Edicion: 1

1 USC0 DE LA RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
| YORTE Fecha: 5/06/2024

)LL)

proceso Objeto del andlisis: Sistema de frenos
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota

Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

©) P | VERIFICACIONYO | (p)
MODO DE FALLO EFECTODEFMLLO | oy | CAUSADEFALLO. |ooooo ool coNTROL ACTUAL | DETECCION

IPR

desgaste por friccion, 5

- - falta control operativo 4
deteirioro por vencimiento

rotura de manguera de freno | perdida de presion, fallos en frenos 7

contaminacion y perdida de absorcion de humedad,
propiedades del liquidode | perdida de eficaciaal frenado vencimiento del falta control operativo
fienos componente

deajuste del pedal, cilindro
magstro no operativo

bloqueo del pedal de freno falta de respuesta al frenar falta control operativo

perdida de asistenciadel | aumento del esfuerzo en el pedal de fuga de vacio, fallaen
no s fuvo en cuenta
servo del freno freno membrana

Nota: elaboracion propia
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Tabla 60: AMEF embrague de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUG-234.

\ L)

118co
(N ORTE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR

DE LA RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Codigo:

CN-AM-TYT6

Edicion:

1

Fecha:

5/06/2024

proceso

Objeto del analisis: embrague

RED NORTE CUSCO

Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

Realizado por;

Luis Marcelo Aguilar Sota

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

(©)
GRAVEDAD

CAUSA DE FALLO

(P)

PROBABILIDAD

VERIFICACION Y/O
CONTROL ACTUAL

(D)
DETECCION

desgaste del cojinete de
empuje

perdida de suavidad en el cambio de
marchas

8

friccion y carga excesiva

5

falta confrol operativo

5

fallo del cilindro maestro

dificultad para accionar el embrague

dalo mecanico y corrosion

falta control operativo

fallo enel cilindro esclavo

perdida de presion en el sistema
hidraulico

desgaste o fuga

fatta control operativo

ruido del disco de embrague

Nota: elaborac

incomodidad y sefial de fallo
inminente

ion propia

desgaste y suciedad
acumulada

no se tuvo en cuenta

Tabla 61: AMEF transmsion y direccion de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUG-234.

RED
1I8CO
[V ORTE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR
DE LARED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Codigo:

CN-AM-TYT6

Edicion:

1

Fecha:

5/06/2024

proceso

Objeto del andlisis: Transmision y direccion

RED NORTE CUSCO

Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

Realizado por:

Luis Marcelo Aguilar Sota

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

(6)
GRAVEDAD

CAUSA DE FALLO

(P)

PROBABILIDAD

VERIFICACION Y/O
CONTROL ACTUAL

(D)
DETECCION

desgaste de cojinete de
empuje

ruidos, embrague dificil de accionar

6

falta de lubricacion, uso
€XCesivo

6

falta control operafivo

6

obstruccion en el filtro de
aceite de transmision

desgaste acelerado de componentenes

falta de mantenimiento

falta control operativo

desgaste del diferencial

perdida de traccion, ruidos extrafios

uso prolongado, falta de
lubricacion

falta control operativo

desgaste en los engranajes de
lacaja de tranferencia

perdida de traccion en uno de los ejes

Nota: elaboracion propia

uso prolongado, falta de
lubricacion

falta control operativo
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Segun como se aprecia en las tablas, analizando a la unidad CN-AM-TYT6, los resultados
del IPR analizados en los sistemas de motor, embrague, suspension, frenos, transmision y
direccion, y eléctrico. En la siguiente figura se muestra los sistemas y su valor del IPR, se tomara
una medida con finalidad de reducir el IPR y incrementar la disponibilidad de los sistemas a

estudiar.

SISTEMA

MOTOR

SUSPENSION Y RODAMIENTOS

FRENOS

EMBRAGUE

TRANSMISION Y DIRECCION

ELECTRICO
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Nota: elaboracion propia

Tabla 62: AMEF motor de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUF-312.

RED

USCO
ORTE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA
RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Cadigo:

CN-AM-TYT12

Edicion:

1

Fecha:

5/06/2024

proceso

Objeto del analisis: Sistema del motor

RED NORTE CUSCO

Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

Realizado por:

Luis Marcelo Aguilar Sota

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

(©)
GRAVEDAD

CAUSA DE FALLO

(P)
PROBABILIDAD

VERIFICACION Y/O
CONTROL ACTUAL

(D)

DETECCION

chispa debil o inexistente (bujias)

fallo de encendido, motor no arranca

obstruccion y desgaste

falta de control
operativo

desgaste y dafio en la valvulas de
admision

perdida de potencia, fallos de
encendido

perdida de compresion, mal
rendimiento

falta de control
operativo

desgaste y dafio en los pistones ( no
genera compresion en los cilindros)

perdida de compresion, dafio severo

golpe de biela,
sobrecalentamiento

no se tuvo en cuenta

desgaste de los lobulos del arbol de
levas (no controla apertura y cierre de
la valvulas)

perdida de rendimiento, motor no
arranca

falta de lubricacion, uso
prolongado

falta de control
operativo

desgaste y rotura en los anillos del
piston (no sella la camara de
combustion)

perdida de potencia, humo azul

falta de compresion,
consumo de aceite

no se tuvo en cuenta

no abre o cierra correctamente el
termostato (no regula la temperatura
del motor)

sobrecalentamiento del motor

termostato defectuoso o
atascado

falta de control
operativo

valvula EGR bloqueada (no reduce las
emisiones de Nox)

aumento de emisiones, perdida de
potencia

carbonizacion y
acumulacion de sedimentos

falta de control
operativo

fugas y obstrucciones en el colector
de admision

perdida de potencia, mezcla pobre

Nota: elaboracion

propia

juntas dafiadas, acumulacion
de suciedad

no se tuvo en cuenta

Pagina | 132



Tabla 63: AMEF suspension de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUF-312.

\RED
| USCO
¥ 0RTE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA

RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Cadigo:

CN-AM-TYT12

Edicion:

1

Fecha:

5/06/2024

proceso

Objeto del andlisis: Sistema de suspension

RED NORTE CUSCO

Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

Realizado por:

Luis Marcelo Aguilar Sota

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

(6)
GRAVEDAD

CAUSA DE FALLO

(P)
PROBABILIDAD

VERIFICACION Y/O
CONTROL ACTUAL

(D)

DETECCION

desgaste de bushing

vibraciones excesivas, ruido

7

extremo

material de baja calidad, uso

5

falta de control
operativo

perdida de presion en el sistema

fallo en la suspension

fugas en mangueras o sellos

no se tuvo en cuenta

dafio en el soporte del amortiguador

perdida de soporte, ruidos

impactos, material
defectuoso

falta de control
operativo

desalineacion del eje trasero

desgaste irregular de llantas,
vibraciones

Nota: elaboracion propia

impactos, instalacion

incorrecta

falta de control
operativo

Tabla 64: AMEF frenos de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUF-312.

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA

RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Codigo:

CN-AM-TYT12

Edicion:

1

Fecha:

5106/2024

proceso

Objeto del andlisis: Sistema de frenos

RED NORTE CUSCO

Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

Realizado por:

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

(6)
GRAVEDAD

CAUSADE FALLO

(P)

PROBABILIDAD

VERIFICACION Y/O
CONTROL ACTUAL

(o)

DETECCION L

desgaste y deformacion del tambor de
freno

vibracion y perdida de eficacia enel
frenado

SO €XCEsivo Y
sobrecalentamiento

6

falta control operaivo

4

falla en el mecanismo de tension del
fieno de mano (mecanico)

freno de estacionamiento ineficaz

Nota: elaboracion propia

cable desgastado y roto

fatta control operativo
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Tabla 65: AMEF embrague de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUF-312.

Nota: elaboracion propia

i) Codigo: CN-AM-TYT12
ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA Edicion: 1
150 RED DESERVICIOS DESALUD CUSCO-NORTE
| YORTE Fecha: 50612024
proceso (MMTO Objeto del analisis: embrague
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(6) () VERIFICACIONYO | (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO PROBABILIDAD | CONTROL ACTUAL | DETECCION
fallo del resorte de torsion perdida de sujecion del disco 1 S0 extremo o mal diseiio 5 fatta control operativo 5
o falta del servicio eficiente y .
10 permite el ingreso de las marchas o= 6 | plato presor en mal estado b fatta control operativo 5
calentamiento excesivo del disco | perdida de eficienciay posible fallo | 7 US0 eXcesivo y mal ajuste b fatta control operativo 5

Tabla 66: AMEF transmision y direccion de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUF-312.

) Cddigo: CN-AM-TYT12
ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA Edicion: 1
1Sco RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
L YORTE Fecha: 50612024
proceso |MMTO Objeto del analisis: Transmision y direccion
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
@) (P) VERIFICACION Y/O (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO PROBABILIDAD | CONTROL ACTUAL | DETECCION
TR d.d s vibraciones, perdida de traccion 7 e prolonga.do, " 5 fata control operafivo 5
transmision €XCes1vas
desgaste de la junta homocinetica nidg v1brac1onles, ey 8 L prolongaldo, "L 5 fatta control operativo 5
traccion €XCes1vas

desgaste de soporte de transmision | vibraciones, desgaste del sistema vibraciones, golpes falta control operafivo

Nota: elaboracion propia

Pagina | 134



Tabla 67: AMEF electrico de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUF-312.

w0 Codigo: CN-AMFTYT12
50 ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA Edicion: 0
o RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
1 WORTE Fecha: 5/06/2024
proceso |MMTO Obijeto del andlisis: electrico
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota

Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

6) ) VERIFICACION Y/O (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO PROBABILIDAD | CONTROL ACTUAL | DETECCION
mal funcionamiento de ]aECU | perdida de control sobre el motor 8 fallo electronico 5 falta control operativo 5

visivilidad reducida, riesgo de

falla enel sistema de iluminacion ; 6 fusibles daiados 5 falta control operativo 5
accidentes
desgaste de la llave de encendido dificultad para arrancar 7 uso prolongado 5 falta control operativo 6
falla en el compresnor del aire . - N . '
perdida de funcionabilidad del A/C T dafio mecanico 6 falta control operativo 6

acondicionado

Nota: elaboracion propia

Seguin como se aprecia en las tablas, analizando a la unidad CN-AM-TYT12, los resultados
del IPR analizados en los sistemas de motor, embrague, suspension, frenos, transmision y
direccion, y eléctrico. En la siguiente figura se muestra los sistemas y su valor del IPR, se tomara
una medida con finalidad de reducir el IPR y incrementar la disponibilidad de los sistemas a

estudiar.

SISTEMA

MOTOR

SUSPENSION
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FRENOS

EMBRAGUE

TRANSMISION Y DIRECCION

ELECTRICO

Nota: elaboracion propia
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Tabla 68: AMEF motor de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-160.

RED

USCO
ORTE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA

RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Codigo:

CN-AM-NS1

Edicion:

1

Fecha:

5/06/2024

proceso

Objeto del analisis: Sistema del motor

RED NORTE CUSCO

Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

Realizado por:

Luis Marcelo Aguilar Sota

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

(©)
GRAVEDAD

CAUSA DE FALLO

(P)
PROBABILIDAD

VERIFICACION Y/O
CONTROL ACTUAL

(D)
DETECCION

perdida del aceite del carter tapa
de balancines

desgaste prematuro de componentes
internos

empagques de cartas, retenes
$ecos

falta de control
operativo

obstruccion en el inteercooler
(no enfria el aire comprimido
del turbo)

perdida de eficiencia del turbo

daio fisico y acumulacion de
suciedad

falta de control
operativo

fugas y agretamieno del colector
de escape

perdida de potencia, aumento de ruido

vibraciones, exceso de calor

no se tuvo en cuenta

lectura erronea del sensor MAF
(flujo de aire)

mezcla incorrecta del combustible

sensor sucio y dafiado

falta de control
operativo

sefial incorrecta del sensor MAP
(presion absoluta)

aumento del consumo de combustible

sensor defectuoso y mal
conectado

no se tuvo en cuenta

fugas y bloqueos en el sistema
de escape

perdida de potencia, aumento de ruido

dafio en el silenciador o
catalizador

falta de control
operativo

obstruccion y
sobrecalentamiento en el
catalizador

aumento de emisiones, perdida de de
potencia

acumulacion de residuos
fallos

falta de control
operativo

fuga y perforacion del
silenciador

aumento del ruido

Nota: elaboracion propia

corrosion e impacto

no se tuvo en cuenta
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Tabla 69: AMEF suspension de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-160.

\RED
N Usco
W ORTE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA

RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Cadigo:

CN-AM-NS1

Edicion:

1

Fecha:

5/06/2024

proceso

Objeto del analisis: Sistema de suspension

RED NORTE CUSCO

Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

Realizado por:

Luis Marcelo Aguilar Sota

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

(G)
GRAVEDAD

CAUSA DE FALLO

(P)
PROBABILIDAD

VERIFICACION Y/O
CONTROL ACTUAL

(D)
DETECCION

fallo en el sistema de
suspension neumatica

perdida del control, riesgo de
accidente

7

fallo mecanico o electrico

5

falta de control
operativo

ruido en la suspension al pasar
por baches

incomodidad de los pasajeros

deasgate o falla de
componentes

no se tuvo en cuenta

desgaste de amortiguadores

perdida de capacidad de absorcion de
impactos

ciclos de compresion
excesivos

falta de control
operativo

rotura de muelles

perdida de soporte en el eje

Nota: elaboracion propi
Tabla 70: AMEF frenos de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-160.

\RED

18CO
(RTE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA
RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

fatiga del material por cargas

repetidas

falta de control
operativo

Cddigo:

CN-AM-NS1

Edicion:

1

Fecha;

5/06/2024

proceso

Objeto del andlisis: Sistema de frenos

RED NORTE CUSCO

Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

Realizado por:

Luis Marcelo Aguilar Sota

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

©)
GRAVEDAD

CAUSA DE FALLO

()

PROBABILIDAD

VERIFICACION Y/O
CONTROL ACTUAL

(D)
DETECCION

desgaste excesivo de zapatas de
frenos

reduccion en la capacidad de frenado

uso prolongado

5

falta control operativo

5

bloqueo del pedal de freno

falta de respuesta al frenar

desajuste del pedal

falta control operativo

fuga del liquido hidraulico de
frenos

perdida de eficacia en el frenado

absorcion de humedad,
producto vencido

falta control operativo

desgaste de la palanca de freno
de mano

freno de estacionamiento ineficaz

SO €XCesivo ¢ incorrecto

no se tuvo en cuenta

nivel del liquido de freno bajo

frenado deficiente

Nota: elaboracion propia

fuga del liquido

falta control operativo

Pagina | 138



Tabla 71: AMEF electrico de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-160.

Cadigo: ON-ANENS1
ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA Edicion; 1
RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

RED
(800

| NORTE Fecha 5/06/2024

proceso Objeto del andlisis: electrico
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

6) P | VERFICACIONYO | ()
GRAVEDAD CAUSADE FALLO PROBABILIDAD | CONTROL ACTUAL |DETECCION

MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO

desalineacion de la polea del

ruidos y perdida de carga instalacion incorrecta falta control operafivo
alternador Jr e P

falla en el rele del motor de

dificultad de arranque desgaste y dafo electrico falta control operafivo
artangue

mal funcionamiento de los

e visibilidad reducida en lluvia fusible fundido falta control operativo
limpiaparabrisas

Nota: elaboracion propia

Segun como se aprecia en las tablas, analizando a la unidad CN-AM-NSI, los resultados
del IPR analizados en los sistemas de motor, embrague, suspension, frenos, transmision y
direccion, y eléctrico. En la siguiente figura se muestra los sistemas y su valor del IPR, se tomara
una medida con finalidad de reducir el IPR y incrementar la disponibilidad de los sistemas a

estudiar.

SISTEMA IPR

MOTOR

SUSPENSION
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FRENOS

ELECTRICO

Nota: elaboracion propia

Tabla 72: AMEF motor de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-152.

RED

USCO
ORTE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR

DE LA RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Codigo:

CN-AM-NS2

Edicion:

1

Fecha:

12/06/2024

proceso

Objeto del andlisis: Sistema del motor

RED NORTE CUSCO

Referencia Proceso: Mantenimi

to Automotriz

Realizado por:

Luis Marcelo Aguilar Sota

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

(G)
GRAVEDAD

CAUSA DE FALLO

(P) PROBABILIDAD

VERIFICACION Y/O
CONTROL ACTUAL

(D)
DETECCION

fuga de aceite

perdida de aceite y
sobrecalentamiento

daiio en el sellado,
corrosion

falta de control operativo

fuga de gases (junta de la
culata)

perdida de compresion,
sobrecalentamiento

sobrecalentamiento y
desgastes

falta de control operativo

obstruccion en el filtro de
combustible

perdida de potencia, motor no
arranca

contaminacion, falta de
mantenimiento

no se tuvo en cuenta

inyeccion deficiente

perdida de potencia, motor no
arranca

obstruccion y desgaste de
los inyectores

falta de control operativo

chispa debil o inexistente en
bujias

fallo del encendido, motor no
arranca

bujias desgastadas y sucias

no se tuvo en cuenta

fallo en la generacion de
tension de la bobina de
encendido

motor no arranca, perdida de
potencia

bobina defectuosa

falta de control operativo

desgaste en valvulas de
admision

perdida de potencia, fallos en el
encendido

perdida de comprension, mal
rendimiento.

falta de control operativo

desgaste del cable de
encendido

fallo del encendido, motor no
arranca

Nota: elaboracion propia.

dessgaste del aislamiento,
corto circuito

no se tuvo en cuenta
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Tabla 73: AMEF suspension de la unidad Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-152.

\RED
. TUSCO
% ORTE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR

DE LA RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Cadigo:

CN-AM-NS2

Edicion:

1

Fecha:

12/06/2024

MMTO

proceso

Objeto del andlisis: Sistema de suspension

RED NORTE CUSCO

Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

Realizado por:

Luis Marcelo Aguilar Sota

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

(G)
GRAVEDAD

CAUSA DE FALLO

(P) PROBABILIDAD

VERIFICACION Y/O
CONTROL ACTUAL

(D)
DETECCION

fuga del liquido hidraulico
del amortiguador

disminucion de la eficacia en la
absorcion

8

daiio de sellos 0 mangueras

falta de control operativo

ruido excesivo en la
suspension

incomidad de los pasajeros

desgaste o fijaciones sueltas

falta de control operativo

fallo en el sistema de
suspension activa

perdida del control dinamico

fallos en sensores o
actuadores

no se tuvo en cuenta

fatiga en los muelles

inestabilidad en la conduccion

cargas excesivas o0 mal
disefio

falta de control operativo

corrosion en componemes
metalicos

perdida de integridad estructural

exposicion a humedad y
sales minerales

no se tuvo en cuenta

desjuste en la fijacion de
componentes

vibraciones anomalas, perdida de
control

Nota: elaboracion propia

mantenimiento inadecuado

falta de control operativo

Tabla 74: AMEF frenos de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-152.

R

U800
(RTE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR
DE LA RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Codigo:

CN-AM-NS2

Edicion:

1

Fecha:

12/06/2024

proceso

Objeto del analisis: Sistema de frenos

RED NORTE CUSCO

Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

Realizado por:

Luis Marcelo Aguilar Sota

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

(6)
GRAVEDAD

CAUSADE FALLO

(P) PROBABILIDAD

VERIFICACION Y/O
CONTROL ACTUAL

(D)

DETECCION o8

lecturas intermitentes del
sensor ABS

activacion incorrecta del ABS

falla electrica,
sobrecalentamiento

falta control operafivo

fallo en el modulo ABS

perdida del control del sistema ABS

falla electrica,
sobrecalentamiento

falta control operativo

atasco de la valvula de
control del ABS

perdida de eficacia del ABS

Nota: elaboracion propia

contaminacion del sistema

fatta control operafivo
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Tabla 75: AMEF embrague de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-152.

RED Cadigo: CN-AM-NS2
3 ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR Edicion: 1

U8C0

NorE DE LARED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Fecha: 12/06/2024

proceso Objeto del andlisis: embrague

RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

©) VERFICACIONYIO | ()
MODO DE FALLO EFECTODEFALLO | comry | CAUSADEFALLO  |[PIPROBIBIIDID| oo oo | e iy

erdida de sincronizacionen | . . desgaste o desajuste de
P : dificultad para cambiar de marcha 8 : J
los cambios componentes

falta control operativo

ruido en el sistema de

sefial de desgaste o fallo inminente desgaste y mal ajuste no se tuvo en cuenta
embrague

dificultad en el accionamiento del

desgaste de la varilla clutch
embrague

material defectuoso falta control operafivo

infiltracion de aire en el perdida de efectividad en el
sistema sistema

daflo en sellos o conexiones falta control operativo

Nota: elaboracion propia

Segun como se aprecia en las tablas, analizando a la unidad CN-AM-NS2, los resultados
del IPR analizados en los sistemas de motor, embrague, suspension, frenos, transmision y
direccion, y eléctrico. En la siguiente figura se muestra los sistemas y su valor del IPR, se tomara

una medida con finalidad de reducir el IPR y incrementar la disponibilidad de los sistemas a

estudiar.

SISTEMA IPR

MOTOR

SUSPENSION
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FRENOS

EMBRAGUE

Tabla 76:AMEF motor de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-150.

Nota: elaboracion propia

RED Cadigo: CN-AM-NS3
o ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE Edicion: 1
USCo LA RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
ORTE Fecha: 13/06/2024
proceso |MMTO Objeto del analisis: Sistema del motor
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(G) VERIFICACION Y/O (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO (P) PROBABILIDAD CONTROL ACTUAL DEIECGION
postmcsiony fugadedealymlas padidads CQIIEsIon, 7 carbonizacion y desgaste 5 falta de control operativo 5
de escape sobrecalentamiento
cozrea ds dlStFlbucmn 0L, fallo catastrofico del motor 7 depeaste y fa]ta de 6 falta de control operativo 5
desalineada manteniniento
desgaste de los lobulos del arbol | perdida de rendimiento, motor no falta de lubricacion, uso
8 5 no se tuvo en cuenta 6
de levas arranca prolongado
desgaste y daio de los pistones Papdiga.da.compension. diia 7 salpada ble.l s 5 falta de control operativo 5
severo sobrecalentamiento
desgaste y rol.ura de anillos de T T——— 7 falta de compresion, humo 5 10 s& tuvo en cuenta 5
piston azul
daig.por CHSeR da,prgsionds dafio catastrofico del motor 7 sobrecalentafnle{lto, flfade 5 falta de control operativo 5
las bielas lubricacion
perdida de aceite, i
fugas y abolladura en carter H 8 golpes y fisuras, mal sellado 6 falta de control operativo 6
sobrecalentamiento
obstruccion del radiador sobrecalentamiento del motor 7 corrosion, contaminacion § no se tuvo en cuenta 6
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Tabla 77: AMEF suspension de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-150.

\RED
1800
¥ orTE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE

LA RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Cadigo: CN-AM-NS3
Edicion: 1

Fecha: 13/06/2024

Nota: elaboracion propia.

proceso |MMTO Objeto del analisis: Sistema de suspension
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(G) VERIFICACION Y/O (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO (P) PROBABILIDAD CONTROL ACTUAL DETECCION
fallo en el sensor de presion | respuesta inadecuada del sistema 8 dafio electrico y mecanico 5 falta de control operativo 5
desgaste de la barra . - . . "
- inestabilidad en las curvas 7 material defectuoso o fatiga 6 falta de control operativo 6
estabilizadora
vibraciones en la carroceria incomodidas de los pasajeros 7 desgaste de componentes 5 no se tuvo en cuenta 6
desahneacnion de‘l sistema de Gl 7 desgaste o daiio de 5 R 5
direccion componentes

Tabla 78: AMEF frenos de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-150.

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE

LARED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

CN-AM-NS3
Edicion: 1

Cddigo:

Fecha: 1310612024

proceso

Objeto del analisis: Sistema de frenos

RED NORTE CUSCO

Realizado por:

Luis Marcelo Aguilar Sota

Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

MODO DE FALLO

EFECTO DE FALLO

(©)
GRAVEDAD

CAUSADE FALLO

VERIFICACION Y/O
CONTROL ACTUAL

()

(P) PROBABILIDAD DETECCION

rotura del disco ventilado

sobrecalentamiento, perdida del
frenado

acumulacion de suciedad y
corrosion

falta control operativo 6

cable roto el freno de
estacionamiento

freno de estacionamiento inoperante

desgaste y falta de
mantenimiento

falta control operafivo

falla en la activacion del
interruptor de la luz de frenado

las luces de freno no se encienden

interruptor defectuoso

falta control operafivo

desgaste del resorte de retorno
de pedal

el pedal no regresa, frenos no se
liberan

fatiga del material

no se fuvo en cuenta

contaminacion del liquido de
frenos

perdida de eficiencia en frenado

Nota: elaboracion propia

absorcion de humedad,
Vencimiento

falta control operafivo
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Tabla 79: AMEF embrague de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-150.

RED
U8CO
NORTE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE

LARED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Cddigo:

CN-AM-NS3

Edicion:

1

Fecha:

13/06/2024

Nota: elaboracion propia

proceso |MMTO Objeto del analisis: embrague
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(6) VERIFICACION Y/O (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSADE FALLO  ((P) PROBABILIDAD CONTROL ACTUAL | DETECCION
frlocnclsamu Gpguicandd perdida del control del sistema 7 dafiao mecanico falta control operativo 5
embrague

desgaste del disco de embrague Pegliads tranferlerenua % 6 b prolongad.o, ficgag falta control operativo 6

pontencia excesivo
fallo del cilindro maestro il piiong 7 desgaste y dafio mecanico falta control operativo 5

embrague

desgaste del cojinete de empuje | cambio de marcha irregular friccion y carga excesiva no se tuvo en cuenta 5

Tabla 80: AMEF electrico de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-150.

Nota: elaboracion propia.

i Cadigo: CN-AN-NS3
ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE Edicion: 1
(800 LARED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
 YORTE Fecha: 1310612024
proceso |MMTO Objeto del andlisis: electrico
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(6) VERIFICACION Y/O D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAEDAD CAUSADE FALLO  |(P)PROBABILIDAD CONTROLACTUAL | DETECCION
bateria s¢ descarga durante su oea desestadao el
110 genera corriente fiuncionamieto, fallo en sistemas 1 i - fatta control operafivo 5
ectins regulador del voltaje dafiado.
baja carga perdida de capacidad [motor no arranca, perdidade encrgial 8 sifigion it m‘l logga fatta control operafivo 5
de la bateria
voltaje denasiado alto L acomionzj;l;:: Fiias § fallo en el regulador fatta control operafivo b
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Segun como se aprecia en las tablas, analizando a la unidad CN-AM-NS3, los resultados
del IPR analizados en los sistemas de motor, embrague, suspension, frenos, transmision y
direccion, y eléctrico. En la siguiente figura se muestra los sistemas y su valor del IPR, se tomara
una medida con finalidad de reducir el IPR y incrementar la disponibilidad de los sistemas a

estudiar.

SISTEMA IPR

MOTOR

SUSPENSION

FRENOS

EMBRAGUE

ELECTRICO
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Tabla 81: AMEF motor de la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447.

L) Cadigo: CN-CM-NS10
“‘ ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA Edicion: 1
N USCO RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
(RTE Fecha: 13/06/2024
proceso [MMTO Objeto del analisis: Sistema del motor
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(6) VERIFICACION Y/O D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSADE FALLO |(P) PROBABILIDAD CONTROL ACTUAL | DETECCION
inyeccion deficiente perdida de potencia, motor no arranca 7 obslrucmf)n y ey 5 faka.cg cgntrol 5
los inyectores operativo
chispa debil en bujias fallo de encendido, motor no arranca 8 bujias desgastadas 5 e cgntrol 6
operativo
yalla EGR blogueada aumento de emlslor.les, perdida de 7 cabomm01og, acumualcion 6 r— 5
potencia de sedimentos
j i f
fugas enel colector de admision |  perdida de potencia, mezcla pobre 7 JunteTs danadas,l 5 e C.omml 6
acumulacion de suciedad operativo
full.dd rqdalnlento del perdida de potencia, sobrecalentamiento 7 sobrecar'ga, falta & 6 no se tuvo en cuenta 5
turboalimentador lubricacion
obstrucciones del intercooler perdida de eficiencia del turbo 8 Ui, gcumulacwn 5 e cgntrol 6
de suciedad operativo
agretamiento del colector de i i i . vibraciones, exceso de 5 falta de cgntrol 6
escape temperatura operativo

Nota: elaboracion propia
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Tabla 82: AMEF suspension de la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447.

i Codigo: CN-AM-NS10
‘ ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA Edicion: 1
18CO RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
| Y ORTE Fecha: 13/06/2024
proceso |MMTO Objeto del andlisis: Sistema de suspension
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(G) VERIFICACION YO (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSADE FALLO |(P) PROBABILIDAD CONTROL ACTUAL | DETECCION
fallo en el sistema de control de | perdida de estabilidad en condiciones ] dafio en componentes 6 fafta de control 5
traccion adversas electricos operativo
I . e ) fal I
Saegle el % perdida de estabilidad, riesgo de falla 8 cargas excesivas 5 %% cF)ntro )
suspension operativo
el pgen corrosion y debilidad estructural 8 pgigos gy 5 no se tuvo en cuenta 5
componentes externos
ruido de la suspension al arrancar | incomodidad de los pasajeros T R 6 flads C.Omm| 5
y sueltos operativo

Nota: elaboracion propia

Tabla 83: AMEF frenos de la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447.

5D Codigo: CN-AM-NS10

"| ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA Edicion: 1
Ty UsCo RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
| WORTE Fecha: 13/06/2024
proceso |MMTO Objeto del andlisis: Sistema de frenos

RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(G) VERIFICACION Y/O (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO |(P) PROBABILIDAD CONTROL ACTUAL | DETECCION

fallo en la unidad de control del

ABS sistema ABS inoperante 7 fallo electrico 5 falta control operativo 5

corrosion en la placas de soporte |  vibracion y mal poscisionamiento 7 fatiga del material 5 falta control operativo 5

desgaste excesivo de las pastillas uso prolongado, frenadas

reduccion en la capacidad de freno 7 6 falta control operativo 5
de frenos bruscas
USO eXCesivo y
desgaste del discos de freno | vibracion al frenar, perdida de eficacia 6 sobrecalentamiento en 6 no se tuvo en cuenta 5
discos
2 N ; . . desgaste de sellos, g
caliper de freno daiiado perdida de presion, frenos debiles 7 5 falta control operativo 5

corrosion

Nota: elaboracion propia
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Tabla 84:AMEF embrague de la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447.

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA

RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Cadigo:

CN-AM:NS10

Edicion:

1

Fecha:

13/06/2024

Nota: elaboracion propia

proceso |MMTO Objeto del analisis: embrague
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(@) VERIFICACION YO (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSADE FALLO |(P) PROBABILIDAD CONTROL ACTUAL | DETECCION
Ssejpeagiondel o & dificultad al cambiar la marcha 7 instalacion incorrecta i) fatta control operativo §
embrague

fallo enel cilindro esclavo perdida de presion en el sistema 8 desgaste o fuga 6 fatta control operativo §
tuido enel disco de embrague sefial de fallo inminente 7 el zfuaccizdmalzilac1on % ) falta control operafivo )
desgaste del plato presor | perdida de eficacia en la transferencia 7 friccion continua 6 no se fuvo en cuenta §

Tabla 85: AMEF transmision y direccion de la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447.

direccion

prolongado

L) Cadigo: CN-AM-NS10
ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA Edicion: 1
| 18C0 RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
L YORTE Fecha: 13/06/2024
proceso (MMTO Objeto del andlisis: Transmision y direccion
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(G) VERIFICACION Y/O (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSADE FALLO |(P) PROBABILIDAD CONTROL ACTUAL | DETECCION
fu.ga iy perd}da d? direccion dura inoperante 7 e, wximg 5 falta control operativo 5
presion de la bomba de direccion componente
tesgage d? A cremallera & fireccion impresisa y dificil de maniobrg 8 . prolon.gad('), Hak 6 fatta control operativo 5
direccion lubricacion
. L fatiga del material, '
desgaste de la barra de direccion | direccion imprecisa (inoperante) 8 : 7 fata control operativo 6
Inoperante
Mggpexgsisgle ugads vibraciones, direccion imprecisa 7 g gcaiop, v 5 no se fuvo en cuenta 6
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Nota: elaboracion propia

Tabla 86: AMEF electrico de la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447.

w0 Cadigo: CN-AM-NS10
"1 ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA Edicion: 1
\ VS0 RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
1 YORTE Fecha: 13/06/2024
proceso |MMTO Objeto del andlisis: electrico
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(@) VERIFICACIONY/IO| (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSADE FALLO |(P) PROBABILIDAD CONTROL ACTUAL | DETECCION
T sistemas electr1co§ intermitentes o no ] dailo enel alsl'almento y 6 —— 5
funcionan corrosion
mal contacto fallos electricos en varios sistemas 7 Flag 105 Pos e 5 fatta control operafivo 5
conexion
bornes sulfatados falso contacto bateria no carga 6 nivel bajo de electrolito 6 no se fuvo en cuenta 6

Nota: elaboracion propia

Segun como se aprecia en las tablas, analizando a la unidad CN-AM-NS10, los resultados
del IPR analizados en los sistemas de motor, embrague, suspension, frenos, transmision y
direccion, y eléctrico. En la siguiente figura se muestra los sistemas y su valor del IPR, se tomara
una medida con finalidad de reducir el IPR y incrementar la disponibilidad de los sistemas a

estudiar.

SISTEMA IPR

MOTOR

SUSPENSION
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FRENOS

EMBRAGUE

TRANSMISION Y DIRECCION

ELECTRICO
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Tabla 87: AMEF motor de la Camioneta Nissan Frontier de placa EGA-493.

Nota: elaboracion propia

RED Codigo: CN-CM-NS14
”‘ ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE Edicion: 1
USCO LA RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
(ORTE Fecha: 13/06/2024
proceso [MMTO Objeto del analisis: Sistema del motor
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(6) P) VERIFICACION Y/O (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO PROBABILIDAD| CONTROL ACTUAL | DETECCION
desgaste de pistones perdida de compresion, dafio severo 1 Bl ble.la’ 5 fdlads cpntrol 6
sobrecalentamiento operativo
rotura de anillos de piston perdida de potencia, humo azul 7 fullady compreS}on, 5 fakada cpntrol 5
consumo de aceite. operativo
dafiadabicla Por exgsade daflo catatrofico en motor 8 sobrecalentqnlepto, fulis 5 no se tuvo en cuenta 6
presion de lubricacion
fugas en el carter Paaidkul: acglte, 7 golpes, fisuras y mal sellado 5 falds cgntrol 5
sobrecalentamiento operativo
lophugs.cuodalscpsnds sobrecalentamiento sin advertencia 7 scagprdafegugsg.y mal 5 no se tuvo en cuenta 5
temperatura del motor conectado
valyula EGR bloqueada aumento de emnsloges, perdida de 7 [—— 5 falta de cgntrol 5
potencia operativo
e perdida de p0t§n01a, 7 sobrecarlga, falta de 5 falta de cpntrol 5
sobrecalentamiento lubricacion operativo
obstruccion en el intercooler perdida de eficiencia del turbo 7 el fsiga.o. gcumulamon 5 Tl cgntrol 9
de suciedad operativo
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Tabla 88: AMEF suspension de la Camioneta Nissan Frontier de placa EGA-493.

) Codigo: CN-AM-NS14
ANALISIS DEMODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE Edicion: 1
1800 LARED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
Y ORTE Fecha: 13/06/2024
proceso  (MMTO Objeto del anélisis: Sistema de suspension
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
6) P VERIFICACION Y/O D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO CRAVEDAD CAUSA DE FALLO PROBABILIDAD| CONTROL ACTUAL |DETECCION
deterioro en 1?1 goma de los wbracmnes‘exceswas, desgaste . — 5 fatta de cpntrol 5
bujes irregular operativo
PotlageLe 'montaje . ruidos e inestabilidad § errores en el ensamblaje 5 e C.Omr0| 5
suspension operativo
ibraci f |
- fatiga en la estructura del vehiculo 8 desgaste de componentes 5 htk cpntro 5
carretera operativo
o ﬂ smteima . perdidatotal del confort y control 7 desgaste extremo o daiio 5 ada 09ntr0| b
amortiguacion Operafivo

Nota: elaboracion propia

Tabla 89: AMEF frenos de la Camioneta Nissan Frontier de placa EGA-493.

i) Codigo: CN-AN-NS14
ANALISIS DEMODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE Edicion: 1
1800 LARED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
Y ORTE Fecha; 13106/2024
proceso |MMTO Objeto del analisis: Sistema de frenos
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(6) (P) VERIFICACIONYIO | (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSADE FALLO PROBABILIDAD | CONTROL ACTUAL |DETECCION
desfaste excesivo de pastillas de [ reduccion en la capacidad de . uso prolongado, frenado 5 fla contol operiv 5
frenos frenado brusco

Nota: elaboracion propia
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Tabla 90: AMEF embrague de la Camioneta Nissan Frontier de placa EGA-493.

Nota: elaboracion propia

\ Ll Codigo: CN-AM-NS14
ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE Edicion: 1
. [§C0 LARED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
L YORTE Fecha: 13106/2024
proceso |MMTO Objeto del andlisis: embrague
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(6) ) VERIFICACION Y/O (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO PROBABILIDAD| CONTROL ACTUAL | DETECCION
desgaste del plato presor s eﬁcac.la fu 7 friccion continua 5 falta control operativo 5
transferencia
desac er;ﬁl:;aclonean i dificultad en el accionamiento 8 instalacion incorrecta § falta control operativo 5
fallo en .el meGASID de dificultad para desacoplar el 3 — 5 e 5
liberacion embrague

Tabla 91: AMEF transmision y direccion de la Camioneta Nissan Frontier de placa EGA-493.

Nota: elaboracion propia.

L) Cadigo: CN-AM-NS14
ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE Edicion: 1
. 18co LARED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
(RTE Fecha: 13/06/2024
proceso (MMTO Objeto del analisis: Transmision y direccion
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
©) (P) VERIFICACION Y/O (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO PROBABILIDAD| CONTROL ACTUAL |DETECGION IPR
desgaste qe la §olumna de direccion 1mprle01sa, dificil de ] —— 5 ———— 5
direccion maniobrar
congminigiony palidud absorcion de humedad,
propiedades del liquido de direccion dura y ruidos 8 - ’ 5 falta control operativo 5
- vencimiento del producto
direccion
rotura de la correa de direccion | - vibraciones, direccion imprecisa 7 vibraciones, golpes 5 fata control operativo 5
fallo mecanico del servo de . . '
direccion direccion durae inoperante 7 sobrecarga y desgaste 6 falta control operafivo 5

Pagina | 154



Tabla 92: AMEF electrico de la Camioneta Nissan Frontier de placa EGA-493.

[RED
\usco
W orTE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE

LA RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Codigo:

CN-AM-NS14

Edicion:

1

Fecha:

13/06/2024

proceso |MMTO

Objeto del andlisis: electrico

RED NORTE CUSCO

Realizado por:

Luis Marcelo Aguilar Sota

Nota: elaboracion propia

conduccion

defectuoso

Referencia Proceso: Mar iento Automotriz
(G) (P) VERIFICACION Y/O (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO PROBABILIDAD | CONTROL ACTUAL | DETECCION
lecturas erroneas al monitorear el motor se sobrecalienta sin dafio en el sensor o 3
: 7 5 falta control operativo 6
la temperatura del motor advertencia cableado
iluminacion delantera no enciendd falta de visibilidad en la conduccion 7 bomb1¥las quen‘fadas i 5 falta control operativo 5
fusible fundido
_e bateria se descarga mediante la 8 regulador del voltaje 5 fallacontioliopasativa

Segin como se aprecia en las tablas, analizando a la unidad CN-AM-NS14, los resultados

del IPR analizados en los sistemas de motor, embrague, suspension, frenos, transmision y

direccion, y eléctrico. En la siguiente figura se muestra los sistemas y su valor del IPR, se tomara

una medida con finalidad de reducir el IPR y incrementar la disponibilidad de los sistemas a

estudiar.

SISTEMA

MOTOR

SUSPENSION

FRENOS

EMBRAGUE

TRANSMISION Y DIRECCION
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ELECTRICO

Tabla 93: AMEF motor de la Ambulancia Ford Ranger de placa QQ-5158.

Nota: elaboracion propia

RED Cadigo: CN-AM-FD2
"‘ ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE Edicion: 1
\ LS LA RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
| WORTE Fecha; 13/06/2024
proceso (MMTO Objeto del analisis: Sistema del motor
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
©) (P) VERIFICACION Y/O D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSADE FALLO PROBABILIDAD | CONTROL ACTUAL |DETECCION
rotura de anillos de piston | perdida de potencia, humo azul 6 filady compre51lon, i 5 Taade C'ontrol 6
de aceite operativo
desgaste de pistones [ perdida de compresion, dailo severo 7 Blda ble,l& 5 Tk C.Omrm )
sobrecalentamiento operativo
g exce'so Spssion daflo catastrofico del motor 7 sobrecalent%rme.nto, filiade 5 no se tuvo en cuenta 6
en bielas lubricacion.
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Tabla 94: AMEF suspension de la Ambulancia Ford Ranger de placa QQ-5158.

Nota: elaboracion propia

RED Codigo: CN-AM-FD2
"‘ ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE Edicion: 1
US00 LARED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
| WORTE Fecha: 13/06/2024
proceso |MMTO Objeto del andlisis: Sistema de suspension
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
©) (P) VERIFICACION Y/O (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO PROBABILIDAD | CONTROL ACTUAL |DETECCION
ruido y vibraciones gnomalas T T 7 componentes sueltos o 5 falta de CF)ntrOI 5
en la suspension degastados operativo
—— perdida de cap@ldad de absorcion de 7 ciclos de comprersion 6 falta de cgntrol 5
impactos excesivos operativo
rotura de muelles perdida de soporte en el eje 7 fligy i mater} Ao cuggs 6 falade cgntrol 6
excesivas operativo
e . . , impactos, instalaci fal frol
desalineacion de ejes desgaste irregular de neumaticos 7 gl sl gon 5 aae cF)n - 6
incorrecta operativo
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Tabla 95: AMEF frenos de la Ambulancia Ford Ranger de placa QQ-5158.

Nota: elaboracion propia

) Codigo: CN-AM-FD2
"1 ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE Edicion: 1

1y 30 LARED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

| WORTE Fecha: 13/06/2024

proceso (MMTO Objeto del andlisis: Sistema de frenos

RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
©) (P) VERIFICACION Y/O (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO PROBABILIDAD | CONTROL ACTUAL |DETECCION
rotura de manguera de freno | perdida de presion, fallos en frenos L désfgaste - frlclcu?n, 5 no se tuvo en cuenta 6
deteirioro por vencimiento
contaminacion y perdida de ,
propiedades del liquido de |  perdida de eficaciaal frenado 7 at?sqrcwn dshugod) 5 falta control operativo 5
vencimiento del componente
frenos
bloqueo del pedal de freno falta de respuestaal frenar 7 Sane vl cﬂlmdro 5 falta control operafivo 6
magstro 1o operativo
perdida de asistenciadel | aumento del esfuerzo enel pedal de fuga de vacio, fallaen
7 b no se fuvo en cuenta b
servo del freno freno membrana

Pagina | 158



Tabla 96: AMEF embrague de la Ambulancia Ford Ranger de placa QQ-5158.

Nota: elaboracion propia

Cadigo: CN-AN-FD2
ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE Edicion: 1
LARED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
Fecha: 13/06/2024
proceso |MMTO Objeto del andlisis: embrague
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(6) (P) VERIFICACION Y/O (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO PROBABILIDAD| CONTROL ACTUAL | DETECCION
g perdida de tranferencia de potencia 7 s prolongadlo, g 5 falta control operativo 6
embrague excesiva
deSgaStee(iz;C;: ingiedg cambio de marcha irregular 7 friccion y carga excesiva 5 falta control operativo 5
desalineacion del disco de . . . . .
dificultad al cambiar la marcha 8 instalacion incorrecta 5 falta control operativo 5
embrague
fallo del cilindro esclavo | perdidade presion enel sistema 7 desgaste 5 no se tuvo en cuenta 6

Tabla 97: AMEF transmsion y direccion de la Ambulancia Ford Ranger de placa QQ-5158.

\RED
N Usco
LY ORTE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE
LA RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Cadigo:

CN-AM-FD2

Edicion:

1

Fecha:

13/06/2024

Nota: elaboracion propia

proceso |MMTO Objeto del analisis: Transmision y direccion
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mar iento Automotriz
(G) (P) VERIFICACION Y/O (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO PROBABILIDAD | CONTROL ACTUAL | DETECCION
pussgicxactv) d.eI il vibraciones, perdida de traccion 7 i prolongz%do, —— 6 falta control operativo 4
transmision excesivas
desgaste df la‘ junta ruidos, vlbracmn.es, perdida de 3 uso prolongefdo, cargas 5 falta control operativo 5
homocinetica traccion excesivas
dageastaicy sgporte o3 vibraciones, desgaste del sistema 8 vibraciones, golpes 5 no se tuvo en cuenta 5
transmision
desfaste de junta universal ruidos, wbracnor!cs, perdiad de 6 falta de lubncam.on, fatiga del 5 falta,control operalivo 5
(cardan) traccion material

Segun como se aprecia en las tablas, analizando a la unidad CN-AM-FD?2, los resultados

del IPR analizados en los sistemas de motor, embrague, suspension, frenos, transmision y

direccion, y eléctrico. En la siguiente figura se muestra los sistemas y su valor del IPR, se tomara

una medida con finalidad de reducir el IPR y incrementar la disponibilidad de los sistemas a

estudiar.
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SISTEMA IPR

MOTOR

SUSPENSION

FRENOS

EMBRAGUE

TRANSMISION Y DIRECCION
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Tabla 98: AMEF motor de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIY-660.

Nota: elaboracion propia

\RED Cadigo: CN-AM-FD3
"‘ ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA Edicion: 1
U0 RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
ORTE Fecha: 14/06/2024
proceso (MMTO Objeto del andlisis: Sistema del motor
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(©) VERIFICACION Y/O (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO (P) PROBABILIDAD CONTROL ACTUAL | DETECCION
filtrar impurezas del L
combustible (obstruccion del | perdida de potencia o motor no arranca 7 contammacllor?, filla dg s Cf)ntrol 6
. mantenimiento operativo
filtro de combsutible)
10 genera chispa para la
combustion (chispadebil o | fallo de encendido motor no arranca 7 bujias desgastadas y sucias fefade Cf)ntrol 6
; T operativo
deficiente en las bujias)
fallo en la generacion de
tension (bobina de motor no arranca, perdida de potencia 8 bobina defectuosa felide C?erI 7
3 operativo
encendido)
[ 0DSTTUCCION 0 Tuga al
expulsalr Jos gggsdg erdida de compresion, sobrecalentamient Y/ carbonizacion o desgaste el de C?erI 6
combustion (valvulas de operativo
correa rota yAdeslalmleada fallo catastrofico del motor 7 desgaste y falta de falta de Cf)ntrol 6
(correa de distribucion) mantenimiento operativo
desgaste de los lobulos al
controlar laaperturay cierre | . - falta de lubricacion, uso falta de control
de las valvulas del arbol de e idata rendimicatg, motgr noaran § prolongado operativo 3
levas
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Tabla 99: AMEF suspension de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIY-660.

\RED
USCO
N ORTE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA

RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Codigo: CN-AM-FD3
Edicion: 1
Fecha: 14/06/2024

proceso |MMTO Objeto del analisis: Sistema de suspension
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(G) (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO (P) PROBABILIDAD 5 EFEGGION

fuga en el liquido hidraulico

disminucion de la eficacia en la

falta de control

metalicos

Nota: elaboracion propia

sales minerales

fi 1 -
del amortiguador absorcion 3 daincpeallas 5 operativo 5
i i 1 las fijaci f: |
ruido cxccswo enla T —— g desgaste de las fijaciones 5 alta de CS)ntrO 6
suspension sueltas operativo
. . - . . . falta de control
fatiga de los muelles inestabilidad en la conduccion 7 cargas excesivas, mal disefio 5 2. da . 6
operativo
corrosion en componentes S — exposicion de la humedad y 5 falta de control 5

operativo

Tabla 100: AMEF embrague de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIY-660.

del embrague

Nota: elaboracion propia

i Codigo: CN-AM-FD3
ANALISIS DEMODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA Edicion: 1
R RED DE SERVICIOS DESALUD CUSCO-NORTE
| YORTE Fecha: 14/06/2024
proceso |MMTO Objeto del andlisis: embrague
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
©6) VERIFICACIONYIO | (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSADEFALLO | (P)PROBABILIDAD CONTROL ACTUAL | DETECCION
uido del disco de embrague seital de fallo inminente § desagasteya?xmulacwn . 5 fata control operativo|
suciedad
desgaste del plato presor | perdida de la sujecion del disco 1 S0 extremo 5 fatta control operafivo| 5
ellagnel s dposicion perdida del control del sistema § dafio mecanico 5 fatta control operafivo| 6
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Tabla 101: AMEF transmision y direccion de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIY-660.

h il

Codigo

CN-AM-FD3

Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

- [ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA Edicion: 1
I RED DE SERVICIOS DESALUD CUSCO-NORTE
(RTE Fecha: 140612024
proceso |MMTO Objeto del andlisis: Transmision y direccion
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota

fransmmision

Nota: elaboracion propia

£XCesivas

(©6) VERIFICACIONYIO | (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSADEFALLO | (P)PROBABILIDAD CONTROL ACTUAL | DETECCION
L wibraciones, perdida de traccion 7 o prlngecugs falta control operativo| 5

Tabla 102: AMEF electrico de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIY-660.

Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

i Codigo: CN-AM-FD3
&l - ANALISIS DEMODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA Edicion: 1
a RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
(RTE Fecha: 14/06/2024
proceso |MMTO Objeto del andlisis: electrico
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota

Nota: elaboracion propia

@) VERIFICACION Y/O D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSADE FALLO (P) PROBABILIDAD CONTROL ACTUAL | DETECCION
falla en la bateria perdida e arranque 7 desgaste, sulfatacion falta control operativo §

Segun como se aprecia en las tablas, analizando a la unidad CN-AM-FD3, los resultados

del IPR analizados en los sistemas de motor, embrague, suspension, frenos, transmision y

direccion, y eléctrico. En la siguiente figura se muestra los sistemas y su valor del IPR, se tomara

una medida con finalidad de reducir el IPR y incrementar la disponibilidad de los sistemas a

estudiar.
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SISTEMA IPR

MOTOR

SUSPENSION

EMBRAGUE

TRANSMISION Y DIRECCION
ELECTRICO

Nota: elaboracion propia
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Tabla 103: AMEF motor de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIY-660.

Nota: elaboracion propia

RED Cadigo: CN-AM-FD4.
W‘ ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR Edicion: 1
USco DE LA RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
ORTE Fecha: 17/06/2024
proceso [MMTO Objeto del analisis: Sistema del motor
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(G) P) VERIFICACION Y/O (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO PROBABILIDAD CONTROL ACTUAL | DETECCION
perdida del aceite d'el carter desgaste premfi‘ruro de g empaques de cartas, retenes 5 P — 5
tapa de balancines componentes internos Secos
OIBEGAID R daflo fisico y acumulacion de
inteercooler (no enfiia el perdida de eficiencia del turbo 7 Ml 5 falta de control operativo 6
) s suciedad
aire comprimido del turbo)
fugagey agsaizcpiancudiol berdida de potencia, aumento de ruid 6 vibraciones, exceso de calor 6 falta de control operativo 5
colector de escape
lectura erronea del sensor . . . . ;
MAF (flo de aitc) mezcla incorrecta del combustible 6 sensor sucio y dafiado 5 falta de control operativo 6
sefial incorrecta del sensor ' sensor defectuoso y mal :
. umento del consumo de combustiblg 8 5 falta de control operativo 6
MAP (presion absoluta) conectado
fugés b g perdida de potencia, aumento de ruid 7 e sllencnador < 6 falta de control operativo 6
sistema de escape catalizador
obstruccion y s ’ . ]
i aumento de emlslonels, perdida de 7 acumulacion de residuos y 5 falt e contiol operafivo 6
caliGE de potencia fallos
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Tabla 104: AMEF suspension de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIY-660.

\RED
4 1I8C0O
[ W ORTE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR
DE LA RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Codigo:

CN-AM-FD4.

Edicion:

1

Fecha:

17/06/2024

suspension

Nota: elaboracion propia.

proceso |MMTO Objeto del andlisis: Sistema de suspension
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(G) (P) VERIFICACION Y/O (D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO PROBABILIDAD CONTROL ACTUAL DETECCION
desgaste de bushing aumento de vibraciones y ruidos 7 material de baja calidad 5 falta de control operativo 5
desgaste de la barra . - . . )
1 inestabilidad en curvas 7 material defectuoso o fatiga 6 falta de control operativo 5
estabilizadora
deterioro de la pintura de los . . exposicion a elementos )
corrosion y debilidad estructural 6 6 falta de control operativo 6
componentes externos
dagegiiinenlapainasia inestabilidad del vehiculo y golpeteo 7 rotura de amortiguadores 6 falta de control operativo 5

Tabla 105: AMEF frenos de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIY-660.

Nota: elaboracion propia

\RED Cadigo: CN-AM-FD4.
“‘ ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR Edicion: 1
US00 DE LA RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
(RTE Fecha: 17/06/2024
proceso |MMTO Objeto del analisis: Sistema de frenos
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
©6) (P) VERIFICACION Y/O D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO PROBABILDAD | CONTROL ACTUAL | DETECCION
rotura del disco ventilado subregglgaigmicpy, palidytel 7 wmlagion de, Sigisdly 5 falta control operativo 5
frenado COITosion
I 1 fi . L fal .
ol r0.t iiafiivn % freno de estacionamiento inoperante] 7 desgastey n s 6 falta control operativo 6
estactonamiento mantenimiento
[ Talla cnl [ activacion acl
interruptor de laluzde | las luces de freno no se encienden 7 interruptor defectuoso 6 falta control operativo 6
desgaste del resorte de | el pedal no regresa, frenos no se ] o 6 10 56 fuvo en cuenta 5
retorno de pedal liberan
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Tabla 106: AMEF embrague de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIY-660.

Codigo:

CN-AN-FD4,

pedal

Nota: elaboracion propia

ANALISIS DEMODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR Edicion: 1
DE LARED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
Fecha: 17/06/2024
proceso |MMTO Obijeto del analisis; embrague
RED NORTE CUSCO Realizado por; Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

6) ) VERIFICACION Y/O D)

MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSADE FALLO PROBABILDAD| CONTROL ACTUAL | DETECCION
desgaste del plato presor e eﬁcaolla Gl 7 friccion continua 5 falta control operafivo 6

transferencia
bagglatd g de perdida de transferencia de potencia| 7 b prolongadg ¥ Kiggou 5 falta control operativo 6
embrague excesiva

bl ouzidndel dificultad en el accionamiento 7 instalacion incorrecta 5 falta control operafivo 5

Tabla 107: AMEF electrico de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIY-660.

\RED
1ISCO
"N ORTE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR
DE LA RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Cadigo: CN-AM-FD4.
Edicion: 1
Fecha: 17/06/2024

proceso |MMTO

Objeto del analisis: electrico

RED NORTE CUSCO

Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz

Realizado por:

Luis Marcelo Aguilar Sota

FALLO FUNCIONAL

EFECTO DE FALLO

(G)
GRAVEDAD

MODO DE FALLO
(CAUSA)

(P)
PROBABILIDAD

VERIFICACION Y/O
CONTROL ACTUAL

(D)
DETECCION

desgaste de los conectores
electrico

terrupcion en la comuniacion electri

corrosion, mal contacto

falta control operativo

falla en el fusible

perdida de energia a sistemas

sobrecarga, cortocircuito

falta control operativo

fuga de corriente

perdida de energia, riesgo a
incendio

Nota: elaboracion propia.

aislamiento dafiado

falta control operativo

Segun como se aprecia en las tablas, analizando a la unidad CN-AM-FD4, los resultados

del IPR analizados en los sistemas de motor, embrague, suspension, frenos, transmision y

direccion, y eléctrico. En la siguiente figura se muestra los sistemas y su valor del IPR, se tomara

una medida con finalidad de reducir el IPR y incrementar la disponibilidad de los sistemas a

estudiar.
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MOTOR
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Tabla 108: AMEF motor de la Ambulancia Peugeot Boxer de placa EUE-818.

Nota: elaboracion propia

suciedad

RED Cadigo: CN-AM-PG1
"‘ ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA RED DE Edicion: 1
US00 SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
ORTE Fecha: 17106/2024
proceso |MMTO Objeto del andlisis: Sistema del motor
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
()] VERIFICACION Y/O D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSADE FALLO (P) PROBABILIDAD CONTROL ACTUAL | DETECCION
desgaste de pistones perdida de compresion, daflo severo 7 golpe de biela, sobrecalentamiento falta de control operativo 5
rotura de anillos de piston | perdida de potencia, humo azul 7 filnds COszZf:’ consimo dg falta de control operativo 5
i deilas PRAEIES % dafio catatrofico en motor 8 SObrecalem{meI.m’ filiady falta de control operativo 5
presion lubricacion
fugas enel carter perdida de aceite, sobrecalentamiento 7 golpes, fisuras y mal sellado falta de control operativo 5
octucas erroncgs el s sobrecalentamiento sin advertencia 7 sensor defectuoso y mal conectado falta de control operativo 6
de temperatura del motor
valwla EGR bloqueada s LS e 7 juntas dafiadas falta de control operativo 5
potencia
fallo del turboalimentador | perdida de potencia, sobrecalentamiento 7 sobrecarga, falta de lubricacion falta de control operativo 6
obstruccion en el intercooler perdida de eficiencia del turbo 7 dalieisia0 0 saumalaginad falta de control operativo 5
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Tabla 109: AMEF suspension de la Ambulancia Peugeot Boxer de placa EUE-818.

\RED
18Co
| W ORTE

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA RED DE

SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE

Codigo:

CN-AM-PG1

Edicion:

1

Fecha:

17/06/2024

del amortiguador

proceso |MMTO Objeto del andlisis: Sistema de
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
(G) VERIFICACION Y/O (D)
FALLO FUNCIONAL EFECTO DE FALLO GRAVEDAD MODO DE FALLO (P) PROBABILIDAD CONTROL ACTUAL | DETECCION
I perdida en la Cé.lpaCldad de absorver el 7 uso prolongjadg, falta de 5 falta de control operaivo 5
impacto mantenimiento
— Ny desgaste irregular de llantas, mala . . — "
desalineacion del sistema 5 o 8 impactos, instalacion incorrecta 5 falta de control operativo 5
maniobrabilidad

fugudeliliquidonhisalico perdida de la capacidad de absorcion 1 sellos deteriorados 5 falta de control operativo 5

fatiga de los muelles

perdida de rigidez

Nota: elaboracion propia

cargas excesivas

falta de control operativo

Tabla 110: AMEF frenos de la Ambulancia Peugeot Boxer de placa EUE-818.

Nota: elaboracion propia

i) Codigo: CN-AM-PG!
"1 ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LARED DE Edicion; 1
1800 SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
| NORTE Fecha; 17/06/2024
proceso (MMTO Objeto del andlisis: Sistema de frenos
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
) VERIFICACION Y/O D)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO CRAVEDAD CAUSA DE FALLO (P) PROBABILIDAD CONTROLACTUAL | DEreccion
e ngaiege & activacion incorrecta del ABS 7 falla electrica, sobrecalentamiento 5 falta control operafivo 5
sensor ABS
fallo enel modulo ABS | perdida del control del sistema ABS 7 falla electrica, sobrecalentamiento 5 fatta control operafivo 5
atasco de la vabwila de . . L .
perdida de eficacia del ABS 7 contaminacion del sisterma b fatta control operafivo b
control del ABS
tn pal;n;aode fraph freno de estacionamiento ingficaz 7 S0 €XCESiVo ¢ ncorrecto b 10 8¢ fuvo en cuenta b
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Tabla 111: AMEF embrague de la Ambulancia Peugeot Boxer de placa EUE-818.

A1)

Codigo:

CN-AM-PG1

Nota: elaboracion propia

_[ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA RED DE Edicion: 1
1500 SERVICIOS DESALUD CUSCO-NORTE
L YORTE Fecha: 171062024
proceso (MMTO Objeto del analisis: embrague
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: Mantenimiento Automotriz
) VERIFICACION YO o)
MODO DE FALLO EFECTO DE FALLO GRAVEDAD CAUSA DE FALLO (P) PROBABILIDAD CONTROLACTUAL | DETECCION
et er;lz:lo K4 dificultad en el accionamiento 7 instalacion incorrecta 5 falta control operafivo 5
desgaste del plato presor | perdida de capacidad de sujecion § uso prolongado 6 falta control operafivo §
infiltracion de aire en el . . . .
e perdida de efectividad del embrague 7 dafio ensellos 5 falta control operafivo 6
i decs;rxslc;;r:zamon M dificuad pata cambiar las marchas 7 |desgaste o desajuste de componentes 5 no se fuvo en cuenta §

Tabla 112: AMEF electrico de la Ambulancia Peugeot Boxer de placa EUE-818.

alternador

RED Cédigo: CN-AM-PG1
ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS (AMEF) DE LA FLOTA VEHICULAR DE LA RED DE Edicion: 0
Usco SERVICIOS DE SALUD CUSCO-NORTE
ORTE Fecha: 5/06/2024
proceso |MMTO Objeto del andlisis: electrico
RED NORTE CUSCO Realizado por: Luis Marcelo Aguilar Sota
Referencia Proceso: M: Automotriz
(G) VERIFICACION Y/O (D)
FALLO FUNCIONAL EFECTO DE FALLO GRAVEDAD MODO DE FALLO (CAUSA) (P) PROBABILIDAD CONTROL ACTUAL DETECCION
desalineacion de la polea del . i . - g
ruidos y perdida de carga g/ instalacion incorrecta 5 falta control operativo 5

falla en el rele del motor de
arranque

dificultad de arranque

desgaste y dafio electrico

falta control operativo

mal funcionamiento de los
limpiaparabrisas

visibilidad reducida en lluvia

Nota: elaboracion propia

fusible fundido

falta control operativo

Seglin como se aprecia en las tablas, analizando a la unidad CN-AM-PG1, los resultados

del IPR analizados en los sistemas de motor, embrague, suspension, frenos, transmision y

direccion, y eléctrico. En la siguiente figura se muestra los sistemas y su valor del IPR, se tomara

una medida con finalidad de reducir el IPR y incrementar la disponibilidad de los sistemas a

estudiar.

Pagina | 171



SISTEMA IPR

MOTOR

SUSPENSION

FRENOS

EMBRAGUE

ELECTRICO

4.5.4 Hoja de Decision RCM Para los Diferentes Sistema Estudiados.
La metodologia “hoja de decision" se hara en relacion a los puntos tratados anteriormente,

el cual se vera reflejado en las siguientes tablas.
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Tabla 113: Hoja de desicion de la Ambulancia Toyota Hilux de Placa EUC-075.

DESCRIPCION DE LA UNDAD: OVAVKTYT4 m:zou HOJAN'L
HOJADE DECSION AUDITOR Lis
ReM SISTEMA: MOTOR Marceo Agular |  DE1
Sota
Mol m
FRREACADE FORMACON | VAUACONDELSCONUBNS — — —1— —1— ACCION AFALTADE
T o TAREA PROPUESTA AREALZARSE POR
Fol B | M| o Mook | o
Mol
1 | T T T A ARC de motor TALLER MECANICO
i T T Gt 3/ motor TALER MECANIGO
1 o O T O T cambi de anda d ditibucon de clindis TAUERMECANCO
1 g W s N W mantenminto g tubo e ecape TALLER MECANICD
i T T cambio g bujas TALER NECANIO
ih T T T cambio g bomba de combusne TALER MECANICO
SISTEMA: USPENSION
" 1k " ( ( \ ‘ \ \ \ cambio de rodajes delanteros, cambio de reguladores del rodaje, cambio de
1 rodajes de corona delantera TALLER MECANICO
1A 8 5 5 5 |N 5 |N |N N cambio de amortiguadores posteriores,cambio de amortiguadores delanteros | TALLER MECANICO
1A 9 5 5 5 |N 5 |N |N N cambio de goma central del cardan TALLER MECANICO
1A 108 5 5 5 |N S |N |N N cambio de bocines de plato de distribucion TALLER MECANICO
i O T cambio d ode de coonaposteior TALER MECANICO
1l Wk W W N W cambio de goms de el TALLER MECANICO
SSTENA: RENOS
i T T T manenimient de a bomba e feno TALER MECANICO
1l Wk ok kb Nk N W B defrenos impieaycaltracion) TALLER MECANICO
fly O T O camio de astls s TALLER MECANICO
SSTEMA: EMBRAGUE
1 O T O T cambio e it de embraue TALER NECANKO
1 T T T T T cambio d odges de TALER NECANICO
SISTEMA: TRANSMISION Y DRECCION
1A 185 § N N |N 5 |N |N N cambio de chuas de direccion, cambio de crucetas del cardan TALLER MECANICO
1A 198 I 5 5 |N 5 |N |N N cambiar retenedor del ciglefial, cambio de termila de direccion TALLER MECANICO
1A 208 5 5 5 IN s |N |N N cambio de brazo auxilar, alineacion TALLER MECANICO
1A 1 5 5 5 |N s |N |N N cambio de articulacion de direccion, mantenimiento de las bolas de gro TALLER MECANICO
SISTEMA:ELECTRCO
1A 25 ) ) § |N S |N |N N alinear luces, cambio de antena TALLER MECANICO
B Nk Wk W NN tambi debteia TAUERMECANCO
1A S ) N N N ) N N N cambio de banda del atternador TALLER MECANICO

Nota: elaboracion propia
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Tabla 114: Hoja de decision de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUG-234.

AUDITOR: Luis
HOJA DE DECISON DESCRIPCION DE LA UNIDAD: CN-AM-TYTG. Marcelo Aguilar | HOJAN'L
' FECHA'SOta
SISTEMA: MOTOR — DE!
HL H2 H3
REFERENCIA DE INFORMACION EVALUACION DE LAS CONCECUENCIAS ACCION A FALTA DE
;11 (S)Zz ;33 TAREA PROPUESTA AREALIZARSE POR
f fF ™ H § m W %3 H4 H5

1A 1N S 5 S N ) N N [l ABC motor TALLER MECANICO
ila N Wk N cambiode bujas TALIER MECANICO
b T N cambio de caran TALIER MECANICO
1/A 4 N ) S N ) N N N cambio de empaque del carter TALLER MECANICO
1(A 59 N ) S N ) N N N cambio del motor de arranque TALLER MECANICO
1A b cambio de carter TALLER MECANICO
1jA 1 desmontaje de inyectores para inspeccion TALLER MECANICO
11A 8 cambio del eje de levas TALLER MECANICO

SISTEMA: SUSPENSION
1l O O T N T T cambio d bujesdel tapeco TALIER MECANICO
1A iy 5 5 NS NN cambio de seguro de rodae TALLER MECANICO
1A 1S |N ) ) N 5 N |N ‘N cambio de goma de barra establlizadora TALLER MECANICO
1A 13 |N ) ) N 5 N |N ‘N hio de rodillo de rueda, cambio de grasadelaru|  TALLER MECANICO

SISTEMA: FRENOS

1A cambio de cable de freno de mano TALLER MECANICO
11A 15N S ) ) N ) N N N ABC frenos (limpieza y calibracion) TALLER MECANICO
1l T O T O T cambi desero de fenos TALIER MECANICO
1l O T O O T O T cambio dea boma e vacio TALIER MECANICO

SISTEMA: EMBRAGUE
1A 19[S N ) S N S N N I cambio de kit de embrague TALLER MECANICO
1/A 2 cambio de cable de embrague TALLER MECANICO
1A il cambio de clindro principal del embrague TALLER MECANICO
1A 25 NS ) N 5 N NN cambio de rodajes de caja TALLER MECANICO

SISTEMA: TRANSMISION Y DIRECCION

1A JE) N ) ) N 5 N |N ‘N cambio de chuas de direccion, cambio de TALLER MECANICO
1A 1S S S S N S N N N cambiar retenedor del ciglieial, cambio deltren | TALLER MECANICO
1A b termila de direccion, cambio de brazo auxiliar, 4 TALLER MECANICO
1A hrticulacion de direccion, mantenimiento delash{  TALLER MECANICO

SISTEMA: ELECTRICO
1 255 ) ) ) N 5 N |N W Do deetendel precalentador, cambio de distriby  TALLER MECANICO
1/A 265 S ) ) N ) N |N |N htaje de caja de fusibles, cambio del seguro dela| ~ TALLER MECANICO
1A 21§ S N N N ) N N N cambio de tapa del precalentador TALLER MECANICO

Nota: elaboracion propia
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Tabla 115:Hoja de decision de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUF-312.

 LUIS
HOJA DE DECISION DESCRIPCION DE LA UNIDAD: CN-AN-TYTLA2, Marcelo Aguilar | HOJAN'L
RO R
SITEMA: MOTOR e |
REFERENCA DEIVORWACON| EVALUACONDELSConcecuenals (———"2 1% 1 ycoonmaumaoe
=1 EWE TAREA PROPUESTA AREALIZARSE POR
1NN AL TET N
M e .
A 1 T T T T ABCmotor TALLER MECANICO
1A N ‘N ) ) N ) ‘N |N ‘N desmontajey montaje del motor TALLER MECANICO
1B 35 ‘N ) ) N ) ‘N |N ‘N enderazada del protector del carter TALLER MECANICO
T P O O O O O T cambio de empguedelcarter TALLERMECANICO
5 ‘N ) ) N ) ’N |N ‘N cambio del motor dearranque TALLER MECANICO
5 ‘N ) ) N ) ‘N |N ‘N reparacion motor parcia TALLER MECANICO
1A 58 ‘N ) ) N ) ’N |N ‘N desmontaje de inyectores para inspeccion TALLER MECANICO
1A 69 ‘N ) ) N ) ’N |N ‘N limpieza de inyectores, desmontaje y mantenimiento del turbo. TALLERMECANICO
SISTEMA: USPENSION
1 71 N 5 S N S N N N nivelacion de suspension TALLER MECANICO
h D O O S T O T cambiar bomba i TALLERMECANICO
1 D O O T O T cambio de gomas demuell TALLERMECANICO
1A 1005 ) ) ) N ) ’N |N ‘N bio de goma central delcardan, cambio de bocines de plato de distribuc]  TALLERMECANICO
SISTEMA: FRENOS
1l 0 T O O T O T calwacon de fenog TALLERMECANICO
il ws Bk Wl W cambi de astils s TALLERMECANICO
SISTEMA: EVBRAGUE
1l L O O T O T repracon de cajadecambiog TALLERMECANICO
I T reparacon de embrague TALLERMECANICO
h 0 O O T O T cambio e it de embrague TALLERMECANICO
SISTEMA: TRANSMISION Y DIRECCION
1A T T engrasat s es TALLER MECANICO
1 O T T cambio d rucetas d dieccion TALLERMECANICO
1 0 O T T T cambio e idolna TALLERMECANICO
SISTEMA:ELECTRICO
1A 28 s § s N s ’N |N ‘N desmontaje y mantenimiento del alternador, camio del alternador. | TALLER MECANICO
PE] N S 9 N S N N N cambio de bateria de 12 placas, alienar luces. TALLER MECANICO
mantenimiento del sitema de emergencia, reprogramacion ECU. TALLER MECANICO
Tsalacion del equipo de radio, cambio de ateria Ge 19 placas de fa
1 ug o N w3 cainasuperir, TALLERMECANICO

Nota: elaboracion propia
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Tabla 116:Hoja de decision de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-160.

TODOR L0 |
HOJA DEDECISION DESCRIPCION DE LA UNIDAD: CN-AM-NS1 Marce(loerguiIar HOJAN'L
. SISTEMA: MOTOR i DE1
05/06/2024
REFERENCIA DE INFORMACION | EVALUACION DE LAS CONCECUENCIAS U U i ACCION A FALTADE
3 3 3 TAREA PROPUESTA AREALIZARSE POR
f fF M H § £ 0 u L L H4 H5 4
N N2 N3
1A 1S N N S N S N N N cambio de juegos de camisas del motor, rectificado de motory culata, | TALLERMECANICO
1A N N S ) ‘N ) \N ‘N |N cambio de juego de metales de biela, cambio de collarin. TALLER MECANICO
1A 38 N 5 S ‘N ) ‘N ‘N |N cambio de juego de separador axial, cambio de retenes. TALLER MECANICO
1A 4 N ) ) \N ) ‘N {N IN cambio de juego de bancada, cambio de pistones del motor. TALLER MECANICO
A B T O S T O T camtio de juego de anilos TALLER MECANICO
A S O O T O T cambiode uias de vawls TALLERMECANICO
i T O T cambiode it de empague del motor TALLERMECANICO
1 O O T O T cambio de it dedistrbucion TALLERMECANICO
SISTEMA: SUSPENSION
A 9ls N 5 5 N s " " " cambio de bujes del trapecio, cambio de vastago de piston, cambio de
1 goma de barra estabilizadb. TALLER MECANICO
\ 10ls s s s N S N " " cambio de amortiguadores delanteros, cambio de valvula de flujo,
1 cambio de grasa de la rueda. TALLER MECANICO
1A 11 S S ) \N ) NN ‘N IN cambio de seguro de rodaje, cambio de muelle TALLER MECANICO
cambio de amortiguadores posteriores, cambio de bocines del plato de
1 i . i i i | S ‘N ‘N ‘N suspension. TALLER MECANICO
SISTEMA: FRENOS
1A 0 T O O T O T mantenimiento de a bomba de freno TALLERMECANICO
A 1 T T ABC de frenos (impieza  caltacion) TALLER MECANICO
A 15 T T cambio del servo el feno TALLERMECANICO
A 16 T cambio e pastilas yfajas TALLER MECANICO
1A 17)5 S S 5 \N ) m m W cambio de a bomba de vacio TALLER MECANICO
SISTEMA: ELECTRICO
1A 185 S S S ‘N S ‘N |N |N cambio de reten del precalentador, cambio de antena, TALLER MECANICO
il T S T O T cambio dl seuro de a batera cambiodebateria TALLER MECANICO
1A 2[5 N S S N S N N N cambio de banda del alternador, cambio de tapa del precalentador. TALLER MECANICO

Nota: elaboracion propia
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Tabla 117:Hoja de decision de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-152

F ' i !
P
Saia woon
EITAMCADE MIOKMAT N aanon - = -
L = = TAREA FRORLESTA A mazarseron
' " "~ “ 3 t o = — = - " “
x [ )
fin 8 N 0 3 N 3 [ o 0 a5¢ mowr TALLER MECANEO
fan 2| N s is N 3 @ N 0 reparacon genecal delmotor, cephado de custe TALLER MECANEO
P11y 3 § B s o 3 < o 0 cambio Os ogo 06 I3 TALLER MECAN O
AN na 0 B 3 N 3 [ N 0 ambie se wegs e andion TALLER MECANEO
A sls N s is 0 3 o N 0 Cambio de juego de metaies oe banceda TALLER MECAN KO
A B 8 B 3 o 3 ¢ n % cambo de ego de metyies de by TALLER MECANCO
sla 7s N s s N n " n 0 Camiio de empagues del motor TALLER MECANKO
ila sls N B s N s e N In recFcedo def motor, recifcaco del o puere. TALLER MECANKO
N SISTEMA- SLEPENSION R |
i N s &3 & £3 & o % cambo %6 valviia ds fuio TALLER MECANED
la 3 s 3 N s N N 0 Cambio s musls, Cambio 3¢ g0 ma &8 BarTa esTabiizadora TALLES MECANEO
sla s s s N s " e M cambio Je bocines dsf pato cantio e sepo derodyje TALLER MECANEO
ila s s s 0 s o o O Cambio de amOrTEuaOoNes POSArONes, CATEIO G4 AmOT gadoes Geantaras TALLER MECANEC
ila s B s N a N N 0 cambio de vastaED O paton, camBO s rawm de s roeds TALLEA MECANEO
i s s Is 0 s [ 0 0 cambio du bujes dei trapeco TALLER MECAN KO
SISTEMA: FRENCS
AN | asfs In [s Is |0 I | [N I I I MaNTEn MAND o8 13 DO 08 TR0 1 TALLER MECAN KO
tla | 6ls In |s s In I |0 In In | 1 ABC detrenos fimpiezs y caibracion) 1 TALLES MECANED
sfa | s Is Is Is |0 s I In |03 i | camblo do passhaz vt ] TALLEA MECAN O
SSTEMA: EMBRAGLE
ia s s 3 N s e N N Te£a13T0N 6 CIja 08 CABDOS TALLEA MECANKO
ila B B s o Is [ N In cambio de bomba masstra del embrague. camblo de dixco de srirague TALLER MECAN €O
sla s s N 3 [ [w In 3mbo 36l C INGro 06 Graragme TALLEZ MECANEC
L s s N n b s a n h el circaito hé muico

Nota: elaboracion propia

Tabla 118:Hoja de decision de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-150.

DUSCRPOOM D 1A UNEDAD: O AM-ASE. vk el Soa] | "IN
v g | oer
L3 L3 L ACCION ATALA B
;: ; ; TAEA PROPULSTA ARLAULASEPOR
[ " ™ " ! i o o = = " " “

i o N = A 3 N N N cambi d jueg s amiv da b TALLER MECANSCD
B N 3 B 2 5 [ N o cambio de a awal, de collann TALLER MECANICD
g N & 3 & 5 N " b CRENDN 08 jUBgy 08 SArCRER, CHMIDN Of TETANAS TaLLER MECANICD

2l N s 3 e 5 N N N cambio de juego de anilos, canbio de Dstonws del motor THLLEN WECANSTD
B m s s o W n F oo de gitas de valwulas TALLEN MECANYD
& m 3 3 o [ o ] ambs da motar TALLER WECANICD

1 N = 3 o N N I3 ‘cambic da ki da dstnbucion TALLER MECANID

i [ N > 5 [ N = ] ectificads de motor y Custs TOLLEN MECANKD

SISTERAL: 5 LISPENS 10N

i o 3 3 [ 5 N N N carnibka de Gujst de Tapecia supenor, . de bups de tipscs Hdrer TALLER MECANKCD

i s & 3 & s [ N ] F: ceantere crizetadecaman TaLLEN MECANSCO

ila s 3 3 n 5 N N n camivo de Darteroe TOLLER MECANMD

i 3 = 3 o = [ 0 " camitio de setas arrbio de ratulss de wsp TALLEN MECENSCD

SETEMA: FRENDE

s N E 5 [ B N [ [ A5Cde 3 TALLER MECANKCO
o m O 3 o 5 N " 1 mRmenire s ds 3 o mha o frang TALLEN MECANED
s N z 7 e Is N N N cambie del deif TELLER MECAKNCD
n m B 3 n 5 N N N camies de bom s 0t WOS TALLEN MECANICD

FiFy 3 3 5 o 5 [ o ] CamDIc d# castils v1ams TALLER MECANICD

SISTEM: ELECTRICO

= T =k E E T = E Ta £l = T T TS S T vearce mecaneo

s | s | ] E |5 & |5 ] | I~ | | cambia de beteris cambio de sagurc de bateda | TALLER WECANND

tla | = In |3 = | = |n I % | | s et alarra shar | TALLEN MEEANICE

1 s 0 0 5 m = N [ o camibns ol bt 6 4 tivage TALLER MECANITD

1 nfs 3 3 s e s N [ N camisa de bomis maestrs del embagee THLLEN MECENACD

IS o3 I 3 3 e 5 [ N N Carmbic 6 Clrdio g8 smixague TOLLEN MECINSCD

Ty el . hidmaes, camie de dim g
AL {5 b o N i 5 N N N =
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Tabla 119:Hoja de decision de la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447

Nota: elaboracion propia

Tabla 120: Hoja de decision de la Camioneta Nissan Frontier de placa EGA-493.

P— = -
AL MESLIESTA, ALl sARYE 08
¥ W i B 5 L L. o e ™ " Y
[ [ [0
ila s N o 3 o d N @ N ABC motor TALLER MECANKD
1a A 0 3 B O 3 N e N ame de bute MECANICD
1e 13 m 3 B 1 5 N re o i MECANYCD
afs =ly o b 3 o e s N Lo d wmpague del aner, Camblo 0él & de Nvis TELLER MESANCD
sls 0 3 B W I N @ N £3mis o8 ratanas TALLE R MECANICO
n A m 3 5 o s . e N cambso de codarm TALLER MECANYD
1l zfs 0 3 s o 5 e e N a i de Eecinras TALLE R M2 CANIED
sisTen
ija 75 I 3 5 o 5 [ re N cami e e artems TALLER MECARKD
afa 5 a0 3 B % 5 e ri N camibao 4 Mokl Cambeo 06 vastigo de pE1On TALLER MECANICD
ifa (15 3 3 5 o g N i N cambes b camisio e bujes deitapecio. TALLER MECANIED
ija 10fs s 3 B M ls n i N cambe de fector alternados. TALLER MECANICD
SiSTEMA- PR NS
ila nls N 3 s 0 n e N A3C de frenos jimpeers v cabbracion) LER MECANSCO
o 3 bombs da frang ATR MECANKD
iy dal S5l frang LER MECANICD
1fa 12ls s by s o s e e m camies defajss v passfas de freng TALLER MECANKCD
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Tabla 121:Hoja de decision de la Ambulancia Ford Ranger de placa QQ-5158.
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Nota: elaboracion propia

Tabla 122: Hoja de decision de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIY-660.
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Tabla 123: Hoja de decision de la Ambulancia de Ford Ranger de Placa PIV-331.
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Nota: elaboracion propia

Tabla 124: Hoja de decision de la Ambulancia Peugeot Boxer de placa EUE-818.
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4.6 Analisis de Confiabilidad Para la Flota Vehicular.
4.6.1 Numero de Fallos de la Flota Vehicular.

El analisis del historial de mantenimiento permitird verificar y determinar los diferentes
fallos que se han generado mediante el mantenimiento preventivo y correctivo, y las consecuencias

de fallas.

En esta parte se explicara mediante la siguiente tabla, el analisis de disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad actual de las unidades vehicular realizado estadisticamente

mediante el Excel. El andlisis e historial disponible fueron en la temporada de 2022 a 2023.
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Tabla 125: CALCULOS ACTUALES DE LA DISPONIBILIDAD, CONFIABILIDAD, MANTENIBILIDAD DE LA FLOTA VEHICULAR.

N° Copee NUMERO DE PRoTcl;Ez“fl’w(:\Do EEILW:SAQ N UL F;ﬁﬁsD (Ex) REPA-II-RIZZCPI‘CI))NEES (u) GRHAUHES 2 A Dlg:gr&?)lu CONE"::l(BtI)UDA s wnl(?)luo
FALLOS (ANUAL)
1| CN-AM-TYT1 42 2880 336 | 60.5714286 | 8.00 | 0.016509434 0.125| -47.54717 | 100 360|  88.33%| 62.1592%| 97.2676%
2 | cN-AMATYT2 41 2880 312 | 62.6341463 | 7.61| 0.015965732 0.131410256 | -45.981308 | 100 | -378.461538 |  89.17% |  63.1402% |  97.7282%
3 | CN-AM-TYT3 33 2880 336 | 77.0909091 | 10.18| 0.012971698 0.098214286 | -37.358491 | 100 | -282.857143 |  88.33% | 68.8263% |  94.0903%
4 | CN-AM-TYT4 39 2880 384 64 9.85| 0015625 0.1015625 45 | 100 2925  86.67%| 63.7628% |  94.6335%
5 | CN-AM-TYTS 21 2880 312 | 122.285714 | 14.86| 0.00817757 0.067307692 | -23.551402 | 100 | -193.846154 |  89.17% |  79.0165% |  85.6075%
6 | CN-AM-TYG 52 2880 480 | 46.1538462 | 9.23| 0.021666667 0.108333333 -62.4 | 100 312|  8333%| 53.5797%| 95.5843%
7 | CN-AM-TYT? 32 2880 312 80.25 9.75 | 0.012461059 0.102564103 | -35.88785 | 100 | -295.384615 |  89.17% | 69.8459% |  94.7861%
8 | CN-AM-TYTS 24 2880 288 108 12.00 | 0.009259259 0.083333333 | -26.666667 | 100 240|  90.00%| 76.5928% |  90.9282%
9 |  CN-AM-TYS 32 2880 288 81 9.00 | 0.012345679 0.111111111 | -35.555556 | 100 320|  90.00%| 70.0784%| 95.9238%
10 | CN-AM-TYT10 24 2880 288 108 12.00 | 0.009259259 0.083333333 | -26.666667 | 100 240|  90.00%| 76.5928%|  90.9282%
11| CN-AM-TY11 36 2880 360 70 10.00 | 0.014285714 0.1| -41.142857 | 100 88|  87.50%| 66.2703% |  94.3865%
12 | CN-AM-TY12 39 2880 384 64 9.85| 0015625 0.1015625 45 | 100 2925|  86.67%| 63.7628% |  94.6335%
13 | CN-AM-TYT13 29 2880 312 | 885517241 | 10.76| 0.011292835 0.092948718 | -32.523364 | 100 | -267.692308 |  89.17% | 72.2359% |  93.1226%
14 | CN-CM-TYTL 34 2880 360 | 741176471 | 10.59 | 0.013492063 0.094444444 | -38.857143 | 100 272|  87.50%| 67.8025% |  93.4125%
15 | CN-CM-TYT2 32 2880 336 79.5 10.50 | 0012578616 0.095238095 | -36.226415 | 100 | -274.285714 |  88.33% |  69.6098% |  93.5614%
16 | CN-CM-TYT3 29 2880 312 | 885517241 | 10.76| 0.011292835 0.092948718 | -32.523364 | 100 | -267.692308 |  89.17% | 72.2359% |  93.1226%
17 | CN-CM-TYT4 28 2880 312 | 917142857 | 11.14 | 0.010903427 0.08974359 | -31.401869 | 100 | -258.461538 |  89.17% |  73.0505% |  92.4575%
18 | CN-CM-TYTS 30 2880 336 84.8 11.20 | 0.011792453 0.089285714 | -33.962264 | 100 | -257.142857 |  88.33% | 71.2039% |  92.3574%
19 | CN-CM-TYT6 30 2880 312 85.6 10.40 | 0.011682243 0.096153846 | -33.64486 | 100 | -276.923077 |  89.17%| 71.4303% |  93.7290%
20 | CN-CM-TYT? 22 2880 312 | 116727273 | 14.18| 0.008566978 0.070512821 | -24.672897 | 100 | -203.076923 |  89.17% | 78.1352% |  86.8765%
21|  CN-AM-NS1 46 2880 432 | 532173913 | 9.39| 0.01879085 0.106481481 | -54.117647 | 100 | -306.666667 |  85.00% | 58.2063% |  95.3424%
22 |  CN-AM-NS2 36 2880 384 | 69.3333333 | 10.67 | 0.014423077 0.09375 | -41.538462 | 100 270|  86.67%| 66.0086% | 93.2794%
23|  CN-AM-NS3 46 2880 456 | 526956522 | 9.91| 0.018976898 0.100877193 | -54.653465 | 100 | -290.526316 |  84.17% | 57.8953% |  94.5266%
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24 CN-CM-NS1 28 2880 312 | 91.7142857 11.14 0.010903427 0.08974359 -31.401869 100 -258.461538 89.17% 73.0505% 92.4575%
25 CN-CM-NS2 23 2880 312 | 111.652174 13.57 0.008956386 0.073717949 -25.794393 100 -212.307692 89.17% 77.2639% 88.0337%
26 CN-CM-NS3 27 2880 264 | 96.8888889 9.78 0.010321101 0.102272727 -29.724771 100 -294.545455 90.83% 74.2860% 94.7422%
27 CN-CM-NS4 26 2880 312 | 98.7692308 12.00 0.010124611 0.083333333 -29.158879 100 -240 89.17% 74.7076% 90.9282%
28 CN-CM-NS5 24 2880 288 108 12.00 0.009259259 0.083333333 -26.666667 100 -240 90.00% 76.5928% 90.9282%
29 CN-CM-NS6 32 2880 336 79.5 10.50 0.012578616 0.095238095 -36.226415 100 -274.285714 88.33% 69.6098% 93.5614%
30 CN-CM-NS7 29 2880 264 | 90.2068966 9.10 0.011085627 0.109848485 -31.926606 100 -316.363636 90.83% 72.6682% 95.7728%
31 CN-CM-NS8 22 2880 192 | 122.181818 8.73 0.008184524 0.114583333 -23.571429 100 -330 93.33% 79.0006% 96.3117%
32 CN-CM-NS9 23 2880 288 |112.695652 12.52 0.008873457 0.079861111 -25.555556 100 -230 90.00% 77.4486% 89.9741%
33 | CN-CM-NS10 50 2880 456 48.48 9.12 0.020627063 0.109649123 -59.405941 100 -315.789474 84.17% 55.2082% 95.7485%
34 | CN-CM-NS11 26 2880 288 |99.6923077 11.08 0.010030864 0.090277778 -28.888889 100 -260 90.00% 74.9095% 92.5726%
35 | CN-CM-NS12 30 2880 336 84.8 11.20 0.011792453 0.089285714 -33.962264 100 -257.142857 88.33% 71.2039% 92.3574%
36 | CN-CM-NS13 30 2880 312 85.6 10.40 0.011682243 0.096153846 -33.64486 100 -276.923077 89.17% 71.4303% 93.7290%
37 | CN-CM-NS14 35 2880 408 |70.6285714 11.66 0.014158576 0.085784314 -40.776699 100 -247.058824 85.83% 66.5134% 91.5465%
38 CN-AM-FD1 20 2880 240 132 12.00 0.007575758 0.083333333 -21.818182 100 -240 91.67% 80.3979% 90.9282%
39 CN-AM-FD2 33 2880 384 |75.6363636 11.64 0.013221154 0.0859375 -38.076923 100 -247.5 86.67% 68.3336% 91.5837%
40 CN-AM-FD3 34 2880 408 | 72.7058824 12.00 0.013754045 0.083333333 -39.61165 100 -240 85.83% 67.2928% 90.9282%
41 CN-AM-FD4 29 2880 384 | 86.0689655 13.24 0.01161859 0.075520833 -33.461538 100 -217.5 86.67% 71.5613% 88.6392%
42 CN-AM-PG1 49 2880 456 | 49.4693878 9.31 0.020214521 0.10745614 -58.217822 100 -309.473684 84.17% 55.8680% 95.4713%
43 | CN-AM-CHV1 28 2880 336 |90.8571429 12.00 0.011006289 0.083333333 -31.698113 100 -240 88.33% 72.8344% 90.9282%
44 | CN-AM-MB1 28 2880 312 | 91.7142857 11.14 0.010903427 0.08974359 -31.401869 100 -258.461538 89.17% 73.0505% 92.4575%
45 | CN-CM-VW1 25 2880 288 103.68 11.52 0.009645062 0.086805556 -27.777778 100 -250 90.00% 75.7465% 91.7915%
46 CN-CM-MT1 24 2880 336 106 14.00 0.009433962 0.071428571 -27.169811 100 -205.714286 88.33% 76.2084% 87.2181%

Nota: elaboracion propia
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4.6.2 Calculo de Confiabilidad Usando la Distribucion de Weibull- Método de

Minimo Cuadrados.

La distribucion de Weibull es una distribucién continua de tres parametros, y se usa mas

comunmente en el campo de la confiabilidad.

Con el método de los minimos cuadrados se calculara a y b con las siguientes expresiones.

_ XXV - X)X Yi)

n(Zx?)-(Xv)?

p = QY)-alXy)

Para iniciar con esta metodologia es importante contar con el tiempo entre fallas (TBF) de

cada unidad vehicular, para la aplicacion de esta metodologia se utilizara como ejemplos los TBF

de las unidades mas criticas.

Tabla 126: Tiempo entre fallas (TBF) de la unidad Ambulancia Toyota Hilux de placa EUG-234

DATOS DE PARADAS DE LA AMBULANCIA CODIGO CN-AM-TYT6.

ITEM TIEMPO FECHA TTR TBF DIAS TBF
1 01-ENE-2022 D 1/01/2022 00:00 06:00:00 155:00:00 6.45833333 155.00
2 07-ENE-2022D 7/01/2022 11:00 05:00:00 914:44:00 38.1138889 914.73
3 14-FEB-2022 T 14/02/2022 13:44 06:00:00 870:28:00 36.2694444 870.47
4 22-MAR-2022 N 22/03/2022 20:12 02:00:00 1124:36:00 46.8583333 1124.60
5 08-MAY-2022 T 8/05/2022 16:48 02:00:00 286:05:00 11.9201389 286.08
6 20-MAY-2022 T 20/05/2022 14:53 06:00:00 1012:01:00 42.1673611 1012.02
7 01-JUL-2022 N 1/07/2022 18:54 01:08:15 480:40:00 20.0277778 480.67
8 21-JUL-2022 N 21/07/2022 19:34 00:43:20 1273:30:00 53.0625 1273.50
9 12-SEP-2022 N 12/09/2022 21:04 00:12:40 443:27:00 18.4770833 443.45
10 01-0CT-2022 D 1/10/2022 08:31 01:11:09 731:21:00 30.4729167 731.35
11 31-0CT-2022 N 31/10/2022 19:52 02:24:03 619:39:00 25.81875 619.65
12 26-NOV-2022 T 26/11/2022 15:31 03:28:41 449:15:00 18.71875 449.25
13 15-DIC-2022 M 15/12/2022 08:46 00:44:54 349:12:00 14.55 349.20
14 29-DIC-2022 N 29/12/2022 21:58 01:31:14 398:31:00 16.6048611 398.52
15 03-FEB-2023 T 15/01/2023 12:29 04:30:04 531:14:00 22.1347222 531.23
16 06-FEB-2023 T 6/02/2023 15:43 01:16:38 596:07:00 24.8381944 596.12
17 03-MAR-2023 D 3/03/2023 11:50 02:04:44 874:00:00 36.4166667 874.00
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18 08-ABR-2023 N 8/04/2023 21:50 03:10:33 187:43:00 7.82152778 187.72
19 16-ABR-2023 T 16/04/2023 17:33 01:26:55 787:12:00 32.8 787.20
20 19-MAY-2023 T 19/05/2023 12:45 00:23:33 273:15:00 11.3854167 273.25
21 30-MAY-2023 N 30/05/2023 22:00 01:46:11 744:00:00 31 744.00
22 30-JUN-2023 N 30/06/2023 22:00 545.916667 13102.00

Nota: elaboracion propia

Ordenando los datos de tiempo entre fallas de menor a mayor temenos lo consiguiente:

ITEM TBF
1 155
2 187.72
3 273.25
4 286.08
5 349.2
6 398.52
7 443.45
8 449.25
9 480.67
10 531.23
11 596.12
12 619.65
13 731.35
14 744
15 787.2
16 870.47
17 874
18 914.73
19 1012.02
20 1124.6
21 1273.5

Nota: elaboracion propia

Pagina | 185




Con los datos obtenidos se graficara la recta., el coeficiente de correlacion es otro pardmetro
para el estudio de una distribucion bidimensional, indicara el grado de dependencia entre las

variables x e y. El coeficiente de correlacion r es un niimero que se obtiene mediante la formula.

nX X)) - QX)X Y)
JMQ&S—X&HMQMH—ZMV]

Su valor puede variar entre 1y -1.

» Sir=-1 todos los puntos se encuentran sobre la recta existiendo una correlacion que es
perfecta e inversa.

» Sir=0no existe ninguna relacion entre las variables.

» Sir=1 todos los puntos se encuentran sobre la recta existiendo una correlacion que es

perfecta y directa.

Calculo de los rangos medianos F(i), para cada observacion usando el método de bernard

e [ —0.3
O =1"0a
Tabla 127: valores de frecuencia acumulada de fallos F(i).
ITEM TBF RM = F(t)
1 155 0.0327
2 187.72 0.0794
3 273.25 0.1262
4 286.08 0.1729
5 349.2 0.2196
6 398.52 0.2664
7 443.45 0.3131
8 449.25 0.3598
9 480.67 0.4065
10 531.23 0.4533
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11 596.12 0.5000
12 619.65 0.5467
13 731.35 0.5935
14 744 0.6402
15 787.2 0.6869
16 870.47 0.7336
17 874 0.7804
18 914.73 0.8271
19 1012.02 0.8738
20 1124.6 0.9206
21 1273.5 0.9673

Nota: elaboracion propia

Tabulando los siguiente valores de X y Y se tiene los siguientes resultados.
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Tabla 128: calculo de parametros Xy Y

ITEM TBF RM = F(t) X=In(TBF) | Y= In(In(/-ft))
1 155 0.0327 5.0434 -3.4035
2 187.72 0.0794 5.2350 -2.4917
3 273.25 0.1262 5.6104 -2.0035
4 286.08 0.1729 5.6563 -1.6616
5 349.2 0.2196 5.8556 -1.3944
6 398.52 0.2664 5.9878 -1.1721
7 443 .45 0.3131 6.0946 -0.9794
8 449.25 0.3598 6.1076 -0.8074
9 480.67 0.4065 6.1752 -0.6505
10 531.23 0.4533 6.2752 -0.5045
11 596.12 0.5000 6.3904 -0.3665
12 619.65 0.5467 6.4292 -0.2341
13 731.35 0.5935 6.5949 -0.1053
14 744 0.6402 6.6120 0.0219
15 787.2 0.6869 6.6685 0.1495
16 870.47 0.7336 6.7690 0.2798
17 874 0.7804 6.7731 0.4160
18 914.73 0.8271 6.8186 0.5625
19 1012.02 0.8738 6.9197 0.7276

20 1124.6 0.9206 7.0252 0.9293
21 1273.5 0.9673 7.1495 1.2297

Nota: elaboracion propia
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Tabla 129: Calculo de parametros de la unidad Ambulancia Toyota Hilux de placa EUG-234

ITEM TBF RM = F(t) X=In(TBF) | Y= In(In(/-ft)) XY X2 Y2
1 155 0.0327 5.0434 -3.4035 -17.1652 | 25.4361 | 294.6445
2 187.72 0.0794 5.2350 -2.4917 -13.0437 | 27.4047 | 170.1389
3 273.25 0.1262 5.6104 -2.0035 -11.2402 | 31.4764 | 126.3422
4 286.08 0.1729 5.6563 -1.6616 -9.3987 31.9934 88.3359
5 349.2 0.2196 5.8556 -1.3944 -8.1651 34.2886 66.6689
6 398.52 0.2664 5.9878 -1.1721 -7.0180 35.8532 49.2519
7 443.45 0.3131 6.0946 -0.9794 -5.9689 37.1440 35.6280
8 449.25 0.3598 6.1076 -0.8074 -4.9315 37.3025 24.3202
9 480.67 0.4065 6.1752 -0.6505 -4.0169 38.1329 16.1355
10 531.23 0.4533 6.2752 -0.5045 -3.1659 39.3781 10.0229
11 596.12 0.5000 6.3904 -0.3665 -2.3422 40.8377 5.4858
12 619.65 0.5467 6.4292 -0.2341 -1.5052 41.3340 2.2657
13 731.35 0.5935 6.5949 -0.1053 -0.6943 43.4926 0.4821
14 744 0.6402 6.6120 0.0219 0.1450 43.7191 0.0210
15 787.2 0.6869 6.6685 0.1495 0.9971 44,4687 0.9942
16 870.47 0.7336 6.7690 0.2798 1.8943 45.8198 3.5883
17 874 0.7804 6.7731 0.4160 2.8173 45.8746 7.9374
18 914.73 0.8271 6.8186 0.5625 3.8355 46.4937 14.7110
19 1012.02 0.8738 6.9197 0.7276 5.0349 47.8823 25.3501
20 1124.6 0.9206 7.0252 0.9293 6.5286 49.3532 42.6223
21 1273.5 0.9673 7.1495 1.2297 8.7915 51.1157 77.2902
sumatoria 132.19 -11.46 -58.61 838.80 1062.24

Nota: elaboracion propia

Conociendo estos datos proseguimos a calcular los términos para hallar la pendiente e intercepto
de la recta. El calculo de a y b con las expresiones:

a= n[Y XY |- X)X Y
n(Zx7)-(EYy?

Donde:

_ 21(-58.61)—(132.19)(—11.46)

21(838.80)—132.192

b

h = QYH-aXX;)

n

__ —11.46—-a(132.19)

21
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PARAMETROS DE CONFIABILIDAD

Beta 2.0225
cte 13.277
eta 709.561883
N° CONFIABILIDAD
1 95.493%
2 93.433%
3 86.489%
4 85.277%
5 78.792%
6 73.244%
7 67.945%
8 67.249%
9 63.452%
10 57.300%
11 49.507%
12 46.752%
13 34.539%
14 33.267%
15 29.122%
16 22.049%
17 21.777%
18 18.798%
19 12.867%
20 7.901%
21 3.824%
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Figura 59: Ecuacion de la recta para la unidad Ambulancia Toyota Hilux de placa EUG-234

DISTRIBUCION DE WEIBULL PARA GAMMA =0

2 0000
1.0000 R*=10.9897
0.0000
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-4 0000
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Nota: elaboracion propia

Figura 60: Curva confiabilidad para la unidad Ambulancia Toyota Hilux de placa EUG-234

Curva confiabilidad

120000 %0
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= 60.000%
oo
40.000%
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Tiempo entre fallas TBF

Nota: elaboracion propia
4.6.2.1 FUNCION ACUMULADA DE LA DISTRIBUCION DE FALLAS.

t—n\B
F©)=1-e (i)
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N° TBF INCONFIABILIDAD F(t)
1 155 4.507%
2 187.72 6.567%
3 273.25 13.511%
4 286.08 14.723%
5 349.2 21.208%
6 398.52 26.756%
7 443.45 32.055%
8 449.25 32.751%
9 480.67 36.548%
10 531.23 42.700%
11 596.12 50.493%
12 619.65 53.248%
13 731.35 65.461%
14 744 66.733%
15 787.2 70.878%
16 870.47 77.951%
17 874 78.223%
18 914.73 81.202%
19 1012.02 87.133%
20 1124.6 92.099%
21 1273.5 96.176%

Pagina | 192



Figura 61:

Curva inconfiabilidad de la unidad Ambulancia Toyota Hilux de placa EUG-234
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Nota: elaboracion propia

Tabla 130: Tiempo entre fallas (TBF) de la unidad Ambulancia Toyota Hilux de placa EUC-075

DATOS DE PARADAS DE LA AMBULANCIA DEL C.S CHINCHERO DE PLACA EUC-075

ITEM TIEMPO FECHA TTR TBF DIAS TBF
1 01-ENE-2022 D 1/01/2022 00:00 12:40:58 1168:30:00 48.6875 1168.50
2 18-FEB-2022 T 18/02/2022 16:30 12:27:57 953:04:00 39.7111111 953.07
3 30-MAR-2022 D 30/03/2022 09:34 12:15:05 776:50:00 32.3680556 776.83
4 01-MAY-2022 T 1/05/2022 18:24 00:27:51 1433:14:00 59.7180556 1433.23
5 30-JUN-2022 D 30/06/2022 11:38 00:13:47 1419:45:00 59.15625 1419.75
6 28-AG0-2022 T 28/08/2022 15:23 02:46:31 1515:07:00 63.1298611 1515.12
7 30-0CT-2022 N 30/10/2022 18:30 01:08:15 1223:34:00 50.9819444 1223.57
8 20-DIC-2022 N 20/12/2022 18:04 00:43:20 953:20:00 39.7222222 953.33
9 29-ENE-2023 D 29/01/2023 11:24 00:12:40 1438:19:00 59.9298611 1438.32
10 30-MAR-2023 D 30/03/2023 09:43 01:11:09 1112:19:00 46.3465278 1112.32
11 15-MAY-2023 N 15/05/2023 18:02 02:24:03 571:10:00 23.7986111 571.17
12 08-JUN-2023 T 8/06/2023 13:12 03:28:41 885:14:00 36.8847222 885.23
13 15-JUL-2023 M 15/07/2023 10:26

Nota: elaboracion propia
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Tabla 131: Tiempo entre fallas de la unidad Ambulancia Toyota Hilux de placa EUC-075

ITEM TBF
1 571.17
2 776.83
3 885.23
4 953.07
5 953.33
6 1112.32
7 1168.5
8 1223.57
9 1419.75
10 1433.23
11 1438.32
12 1515.12

Nota: elaboracion propia

Tabla 132: Calculo de parametros de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUC-075

ITEM TBF RM = F(t) X=In(TBF) Y= In(In(/-ft)) XY X2 Y2
1 571.17 0.0565 6.3477 -2.8455 -18.0621 40.2931 326.2387
2 776.83 0.1371 6.6552 -1.9142 -12.7397 44.2920 162.3010
3 885.23 0.2177 6.7858 -1.4042 -9.5285 46.0477 90.7921
4 953.07 0.2984 6.8597 -1.0374 -7.1163 47.0553 50.6413
5 953.33 0.3790 6.8600 -0.7413 -5.0855 47.0591 25.8628
6 1112.32 0.4597 7.0142 -0.4852 -3.4031 49.1990 11.5812
7 1168.5 0.5403 7.0635 -0.2520 -1.7801 49.8927 3.1689
8 1223.57 0.6210 7.1095 -0.0303 -0.2156 50.5454 0.0465
9 1419.75 0.7016 7.2582 0.1901 1.3797 52.6820 1.9037
10 1433.23 0.7823 7.2677 0.4216 3.0643 52.8193 9.3898
11 1438.32 0.8629 7.2712 0.6867 4.9929 52.8708 24.9287
12 1515.12 0.9435 7.3232 1.0558 7.7321 53.6300 59.7859
sumatoria 83.8160 -6.3559 | -532.727476 | 586.3864 766.6406

Nota: elaboracion propia
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Conociendo estos datos proseguimos a calcular los términos para hallar la pendiente e intercepto

de la recta. El calculo de a y b con las expresiones:

a= n[Y X;Y;]-C X)X Y;)
n(Zx7)-(Yp?

Donde:

_12(-532.72)—(83.8160)(—6.3559)

b
12(586.3864)—83.81602

h = QY)-aXXy)

n

_ —6.3559-a(83.8160)

12

PARAMETROS DE
CONFIABILIDAD

Beta 3.7859
cte 26.973
eta 1242.143615

Tabla 133: Confiabilidad de la unidad Ambulancia Toyota Hilux de placa EUC-075

TBF CONFIABILIDAD
571.17 94.857%
776.83 84.439%
885.23 75.779%
953.07 69.294%
953.33 69.268%
1112.32 51.767%
1168.5 45.229%
1223.57 38.885%
1419.75 19.041%
1433.23 17.925%
1438.32 17.513%
1515.12 11.986%

Nota: elaboracion propia
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Figura 62: Ecuacion de la recta de la unidad Ambulancia Toyota Hilux de placa EUC-075
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Nota: elaboracion propia

Figura 63: Curva confiabilidad de la unidad Ambulancia Toyota Hilux de placa EUC-075
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Nota: elaboracion propia

B
F(t)=1- e_(tTy)

TBF INCONFIABILIDAD F(t)
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571.17 5.143%
776.83 15.561%
885.23 24.221%
953.07 30.706%
953.33 30.732%
1112.32 48.233%
1168.5 54.771%
1223.57 61.115%
1419.75 80.959%
1433.23 82.075%
1438.32 82.487%
1515.12 88.014%

Figura 64: Inconfiabilidad de la unidad Ambulancia Toyota Hilux de placa EUC-075

Nota: elaboracion propia

FIT)
J1
=
3
J
J

Inconfiabilidad

200 400 600

200 1000

1200

Tiempo entre fallas (TBF)

1400

1600

Tabla 134: Tiempo entre fallas de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUF-312.

DATOS DE PARADAS DE LA AMBULANCIA DEL P.S QUESQUENTO DE PLACA EUF-312
ITEM TIEMPO FECHA TTR TBF DIAS TBF
1 01-ENE-2022 D 1/01/2022 00:00 12:40:58 | 3280:30:00 136.6875 3280.50
2 17-MAY-2022 T 17/05/2022 16:30 12:27:57 | 1745:04:00 72.7111111 | 1745.07
3 29-JUL-2022 D 29/07/2022 09:34 12:15:05 | 1568:50:00 65.3680556 | 1568.83
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4 02-0CT-2022 T 2/10/2022 18:24 00:27:51 | 1673:14:00 69.7180556 | 1673.23
5 11-DIC-2022 D 11/12/2022 11:38 00:13:47 | 1275:45:00 53.15625 1275.75
6 02-FEB-2023 T 2/02/2023 15:23 02:46:31 | 1683:07:00 70.1298611 | 1683.12
7 03-ABR-2023 N 13/04/2023 18:30 01:08:15 767:34:00 31.9819444 767.57
8 15-MAY-2023 N 15/05/2023 18:04 00:43:20 | 1145:20:00 47.7222222 | 1145.33
9 02-JUL-2023 D 2/07/2023 11:24

Nota: elaboracion propia

Tabla 135: Tiempo entre fallas ordenado de menor a mayor de la Ambulancia Toyota Hilux de placa
EUF-312.

Nota: elaboracion propia

Tabla 136: Calculo de parametros de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUF-312.

ITEM

TBF

767.57

1145.33

1275.75

1568.83

1673.23

1683.12

1745.07

00 (N (O (L |~ W N

3280.5

ITEM TBF RM = F(t) X=In(TBF) | Y= In(In(/-ft)) XY X2 Y2
1 767.57 0.0833 6.6432 -2.4417 -16.2209 | 44.1325 | 263.1170
2 1145.33 0.2024 7.0434 -1.4867 -10.4713 | 49.6102 | 109.6479
3 1275.75 0.3214 7.1513 -0.9474 -6.7748 51.1409 45.8980
4 1568.83 0.4405 7.3581 -0.5436 -3.9997 54.1414 15.9973
5 1673.23 0.5595 7.4225 -0.1986 -1.4739 55.0937 2.1724
6 1683.12 0.6786 7.4284 0.1266 0.9405 55.1812 0.8846
7 1745.07 0.7976 7.4645 0.4685 3.4972 55.7195 12.2302
8 3280.5 0.9167 8.0958 0.9102 7.3690 65.5412 54.3027
SUMATORIA 58.6073 -4.1125| -27.1338 | 430.5606 | 504.2503

Nota: elaboracion propia
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Conociendo estos datos proseguimos a calcular los términos para hallar la pendiente e intercepto

de la recta. El calculo de a y b con las expresiones:

_ nXXiVi-@ XY h = QY)-aXX;)
n(Lx?)-(Zv)? n
Donde:
_ 8(~27.1338)—(58.6073)(—4.1125) p = —41125-a(58.6073)
- 8(430.5606)—58.60732 - 8

Tabla 137: Confiabilidad de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUF-312.

TBF CONFIABILIDAD
767.57 89.561%
1145.33 74.302%
1275.75 67.843%
1568.83 52.337%
1673.23 46.792%
1683.12 46.272%
1745.07 43.051%
3280.5 1.789%

Nota: elaboracion propia

Figura 65: Ecuacion de la Recta de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUF-312.
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Nota: elaboracion propia
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Figura 66: Curva de confiabilidad de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUF-312.
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Nota: elaboracion propia

Tabla 138: Inconfiabilidad de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUF-312.

TBE INCONFFIG)BILIDAD

767.57 10.439%
1145.33 25.698%
1275.75 32.157%
1568.83 47.663%
1673.23 53.208%
1683.12 53.728%
1745.07 56.949%

3280.5 98.211%

Nota: elaboracion propia
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Figura 67: Curva Inconfiabilidad de la Ambulancia Toyota Hilux de placa EUF-312.
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Nota: elaboracion propia

Tabla 139: Tiempos entre falla de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-160.

DATOS DE PARADAS DE LA AMBULANCIA DEL C.S ANTA PLACA EUA-160

ITEM TIEMPO FECHA TTR TBF DIAS TBF
1 01-ENE-2022 D 1/01/2022 00:00 12:40:58 1809:00:00 75.375 1809.00
2 17-MAR-2022D 17/03/2022 09:00 12:27:57 630:32:00 26.2722222 630.53
3 14-ABR-2022 T 12/04/2022 15:32 12:15:05 1468:02:00 61.1680556 1468.03
4 22-JUN-2022 N 12/06/2022 19:34 00:27:51 1602:57:00 66.7895833 1602.95
5 08-AG0OS-2022 T 18/08/2022 14:31 00:13:47 552:55:00 23.0381944 552.92
6 10-SEP-2022 T 10/09/2022 15:26 02:46:31 1036:09:00 43.1729167 1036.15
7 23-0CT-2022 N 23/10/2022 19:35 01:08:15 1296:00:00 54 1296.00
8 16-DIC-2022 N 16/12/2022 19:35 00:43:20 718:46:00 29.9486111 718.77
9 15-ENE-2023 N 15/01/2023 18:21 00:12:40 1071:40:00 44.6527778 1071.67
10 01-MAR-2023 D 1/03/2023 10:01 01:11:09 1184:22:00 49.3486111 1184.37
11 19-ABR-2023 N 19/04/2023 18:23 02:24:03 623:08:00 25.9638889 623.13
12 15-MAY-2023 T 15/05/2023 17:31 03:28:41 816:05:00 34.0034722 816.08
13 18-JUN-2023 T 18/06/2023 17:36 04:28:41 0 0.00

Nota: elaboracion propia
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Tabla 140: Tiempo entre fallas ordenado de menor a mayor de la Ambulancia Nissan Frontier de placa

EUA-160.

ITEM

TBF

552.92

623.13

630.53

718.77

816.08

1036.15

1071.67

1184.37

O 00N (o0 | | W (N (-

1296

[
o

1468.03

11

1602.95

12

1809

Nota: elaboracion propia

Tabla 141: Calculo de parametros de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-160.

ITEM TBF RM = F(t) X=In(TBF) Y= In(In(/-ft)) XY X2 Y2

1 552.92 0.0565 6.3152 -2.8455 -17.9697 39.8819 | 322.9093
2 623.13 0.1371 6.4348 -1.9142 -12.3177 41.4061 | 151.7261
3 630.53 0.2177 6.4466 -1.4042 -9.0521 41.5581 81.9400
4 718.77 0.2984 6.5775 -1.0374 -6.8236 43.2641 46.5611
5 816.08 0.3790 6.7045 -0.7413 -4.9703 44.9505 24.7040
6 1036.15 0.4597 6.9433 -0.4852 -3.3687 48.2090 11.3482
7 1071.67 0.5403 6.9770 -0.2520 -1.7583 48.6782 3.0917
8 1184.37 0.6210 7.0770 -0.0303 -0.2146 50.0835 0.0460
9 1296 0.7016 7.1670 0.1901 1.3624 51.3664 1.8562

10 1468.03 0.7823 7.2917 0.4216 3.0744 53.1685 9.4519

11 1602.95 0.8629 7.3796 0.6867 5.0673 54.4585 25.6773

12 1809 0.9435 7.5005 1.0558 7.9193 56.2579 62.7155

SUMATORIA 82.8146 -6.3559 -39.0516 | 573.2827 742.0272

Nota: elaboracion propia
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Conociendo estos datos proseguimos a calcular los términos para hallar la pendiente e intercepto

de la recta. El calculo de a y b con las expresiones:

a= n[Y X;Y;]-C X)X Y;) b= QY)-aXXy)
n(Zx7)-(Yp? n
Donde:
_ 12(~39.0516)—(82.8146)(—6.3559) b= ~6.3559—a(82.8146)
- 12(573.2827)—82.81462 o 12

PARAMETROS DE CONFIABILIDAD

Beta 2.7332
cte 19.391
eta 1205.457415

Tabla 142: Confiabilidad de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-160.

TBF CONFIABILIDAD
R(t)
552.92 88.798%
623.13 84.813%
630.53 84.356%
718.77 78.400%
816.08 70.871%
1036.15 51.622%
1071.67 48.431%
1184.37 38.562%
1296 29.556%
1468.03 18.021%
1602.95 11.314%
1809 4.819%

Nota: elaboracion propia
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Figura 68: Ecuacion de la recta de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-160.
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Figura 69: Curva de confiabilidad de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-160.
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Tabla 143: Inconfiabilidad de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-160.

Figura 70: Curva de inconfiabiliad de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-160.

TBF INCONFIABILIDAD F(t)
552.92 11.202%
623.13 15.187%
630.53 15.644%
718.77 21.600%
816.08 29.129%

1036.15 48.378%
1071.67 51.569%
1184.37 61.438%

1296 70.444%
1468.03 81.979%
1602.95 88.686%

1809 95.181%
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Tabla 144: Tiempo entre fallas de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-152.

DATOS DE PARADAS DE LA AMBULANCIA DEL C.S OLLANTAYTAMBO DE PLACA EUA-152

ITEM TIEMPO FECHA TTR TBF DIAS TBF

1 01-ENE-2022 D 1/01/2022 00:00 12:40:58 1264:30:00 52.6875 1264.50
2 22-FEB-2022 T 22/02/2022 16:30 12:27:57 857:04:00 35.7111111 857.07
3 30-MAR-2022 D 30/03/2022 09:34 12:15:05 1208:50:00 50.3680556 1208.83
4 19-MAY-2022 T 19/05/2022 18:24 00:27:51 1001:14:00 41.7180556 1001.23
5 30-JUN-2022 D 30/06/2022 11:38 00:13:47 1179:45:00 49.15625 1179.75
6 18-AG0S-2022 T 18/08/2022 15:23 02:46:31 2499:07:00 104.129861 | 2499.12
7 30-0CT-2022 N 30/11/2022 18:30 01:08:15 119:34:00 4.98194444 119.57
8 05-DIC-2022 N 5/12/2022 18:04 00:43:20 1217:20:00 50.7222222 1217.33
9 25-ENE-2023 D 25/01/2023 11:24 00:12:40 1366:19:00 56.9298611 1366.32
10 23-MAR-2023 D 23/03/2023 09:43 01:11:09 920:19:00 38.3465278 920.32
11 30-ABR-2023 N 30/04/2023 18:02 02:24:03 667:10:00 27.7986111 667.17
12 28-MAY-2023 T 28/05/2023 13:12 03:28:41 669:14:00 27.8847222 669.23
13 25-JUN-2023 M 25/06/2023 10:26 00:44:54 559:42:00 23.3208333 559.70
14 18-JUL-2023 N 18/07/2023 18:08

Tabla 145: Tiempo entre fallas ordenados de menor a mayor de la Ambulancia Nissan Frontier de
placa EUA-152.

ITEM

TBF

119.57

559.7

667.17

669.23

857.07

920.32

1001.23

1179.75

O |00 N [0 (1| W N

1208.83

[EEN
o

1217.33

[uny
[y

1264.5
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12 1366.32
13 2499.12

ITEM TBF RM = F(t) X=In(TBF) | Y= In(In(/-ft)) XY X2 Y2
1 119.57 0.0522 4.7839 -2.9252 -13.9940 | 22.8857 | 195.8315
2 559.7 0.1269 6.3274 -1.9976 -12.6394 | 40.0360 | 159.7535
3 667.17 0.2015 6.5030 -1.4916 -9.7000 42.2896 94.0896
4 669.23 0.2761 6.5061 -1.1297 -7.3500 42.3297 54.0225
5 857.07 0.3507 6.7535 -0.8395 -5.6695 45.6100 32.1432
6 920.32 0.4254 6.8247 -0.5905 -4.0302 46.5768 16.2425
7 1001.23 0.5000 6.9090 -0.3665 -2.5322 47.7341 6.4122
8 1179.75 0.5746 7.0731 -0.1569 -1.1098 50.0281 1.2316
9 1208.83 0.6493 7.0974 0.0466 0.3307 50.3732 0.1093
10 1217.33 0.7239 7.1044 0.2523 1.7921 50.4727 3.2117
11 1264.5 0.7985 7.1424 0.4713 3.3659 51.0143 11.3293
12 1366.32 0.8731 7.2199 0.7249 5.2340 52.1266 27.3952
13 2499.12 0.9478 7.8237 1.0825 8.4688 61.2102 71.7211

SUMATORIA 88.0686 -6.9200| -37.8335| 602.6871| 673.4932

_ nE XY - X)X Yi)
n(Zx7)-Cvi)?

__ 13(—37.8335)—(88.0686)(—6.9200)

13(602.6871)—88.06862

b= QY)-aXXy)

b=

n

__ —6.9200—a(88.06786

13

PARAMETROS DE
CONFIABILIDAD

Beta 1.4913
cte 10.635
eta 1250.57897

Conociendo estos datos proseguimos a calcular los términos para hallar la pendiente e intercepto
de la recta. El célculo de a y b con las expresiones:
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Tabla 146: Confiabilidad de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-152.

TBF CONFIABILIDAD
119.57 97.028%
559.7 73.970%
667.17 67.584%
669.23 67.462%
857.07 56.596%
920.32 53.100%
1001.23 48.785%
1179.75 39.983%
1208.83 38.650%
1217.33 38.266%
1264.5 36.181%
1366.32 31.946%
2499.12 6.033%

Figura 71: Ecuacion de la recta de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-152.

DISTRIBUCION DE WEIBULL PARA GAMMA =0
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Figura 72: Curva de confiabilidad de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-152.
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Tabla 147: Inconfiabilidad de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-152.

TBF INCONFIABILIDAD F(t)

119.57 2.972%
559.7 26.030%
667.17 32.416%
669.23 32.538%
857.07 43.404%
920.32 46.900%
1001.23 51.215%
1179.75 60.017%
1208.83 61.350%
1217.33 61.734%
1264.5 63.819%
1366.32 68.054%
2499.12 93.967%
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Figura 73: Curva de inconfiabiliad de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-152.
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Tabla 148: Tiempos entre fallas (TBF) de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-152.

DATOS DE PARADAS DE LA AMBULANCIA DEL C.S PISAC DE PLACA EUA-150

ITEM TIEMPO FECHA TTR TBF DIAS TBF
1 01-ENE-2022 D 1/01/2022 00:00 12:40:58 | 1000:30:00 41.6875 1000.50
2 11-FEB-2022 T 11/02/2022 16:30 12:27:57 | 761:04:00 31.7111111 | 761.07
3 15-MARZ-2022 D 15/03/2022 09:34 12:15:05 | 1808:50:00 | 75.3680556 | 1808.83
4 29-MAY-2022 T 29/05/2022 18:24 00:27:51 | 257:14:00 10.7180556 | 257.23
5 09-JUN-2022 D 9/06/2022 11:38 00:13:47 | 1659:45:00 69.15625 1659.75
6 17-AG0OS-2022 T 17/08/2022 15:23 02:46:31 | 1515:07:00 | 63.1298611 | 1515.12
7 19-0CT-2022 N 19/10/2022 18:30 01:08:15 | 1535:34:00 | 63.9819444 | 1535.57
8 22-DIC-2022 N 22/12/2022 18:04 00:43:20 | 569:20:00 23.7222222 | 569.33
9 15-ENE-2023 D 15/01/2023 11:24 00:12:40 | 1510:19:00 | 62.9298611 | 1510.32
10 19-MAR-2023 D 19/03/2023 09:43 01:11:09 | 776:19:00 32.3465278 | 776.32
11 20-ABR-2023 N 20/04/2023 18:02 02:24:03 | 907:10:00 37.7986111 | 907.17
12 28-MAY-2023 T 28/05/2023 13:12 03:28:41 | 429:14:00 17.8847222 | 429.23
13 15-JUN-2023 M 15/06/2023 10:26 00:44:54 | 343:42:00 14.3208333 | 343.70
14 29-JUN-2023 N 29/06/2023 18:08 01:31:14 | 429:37:00 17.9006944 | 429.62
15 17-JUL-2023 T 17/07/2023 15:45
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Tabla 149: Tiempo entre fallos (TBF) ordenados de menor a mayor de la Ambulancia Nissan Frontier

de placa EUA-152.

ITEM TBF
1 257.23
2 343.7
3 429.23
4 429.62
5 569.33
6 761.07
7 776.32
8 907.17
9 1000.5
10 1510.32
11 1515.12
12 1535.57
13 1659.75
14 1808.83

Tabla 150: Calculo de parametros de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-152.

ITEM TBF RM = F(t X=in(TBE) | ¥~ ':t()')"(/ - XY X2 Y2
1 257.23 0.0486 5.5500 29991 | -16.6449 | 30.8022 | 277.0515
2 343.7 0.1181 5.8398 20744 | -12.1143 | 341029 | 146.7557
3 429.23 0.1875 6.0620 15720 | 95292 | 36.7478 | 90.8050
4 429.62 0.2569 6.0629 12141 | -7.3608 | 36.7588 | 54.1817
5 569.33 0.3264 6.3445 09286 | -5.8915 | 402522 | 34.7102
6 761.07 0.3958 6.6347 0.6854 | -4.5472 | 44.0196 | 20.6772
7 776.32 0.4653 6.6546 04684 | -3.1169 | 44.2832 9.7154
8 907.17 0.5347 6.8103 02677 | -1.8233 | 46.3806 3.3243
9 1000.5 0.6042 6.9083 00761 | -0.5254 | 47.7240 0.2761
10 1510.32 0.6736 7.3201 0.1130 0.8274 53.5835 0.6846
11 1515.12 0.7431 7.3232 0.3067 2.2458 53.6300 5.0438
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12 1535.57 0.8125 7.3367 0.5152 3.7799 53.8265 14.2873

13 1659.75 0.8819 7.4144 0.7592 5.6291 54.9737 31.6873

14 1808.83 0.9514 7.5004 1.1065 8.2996 56.2565 68.8833
SUMATORIA 93.7618 -7.4850 -40.7717 633.3414 758.0832

Conociendo estos datos proseguimos a calcular los términos para hallar la pendiente e intercepto

de la recta. El calculo de a y b con las expresiones:

_ nZXyv]-CXx)EY)

a = h = QY)-aXX;)

n(Zxf)-(Xvy)? n
Donde:
_ 14(~40.7717)—(93.7618)(~7.4850) p — —74850-a(93.7618)
- 14(633.3414)—93.76182 o 14

PARAMETROS DE CONFIABILIDAD

Beta 1.7351
cte 12.155
eta 1102.526807

Tabla 151: Confiabilidad de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-152.

TBF CONFIABILIDAD
257.23 92.308%
343.7 87.605%
429.23 82.317%
429.62 82.292%
569.33 72.784%
761.07 59.116%
776.32 58.038%
907.17 49.021%
1000.5 42.958%
1510.32 17.792%
1515.12 17.623%
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1535.57 16.917%
1659.75 13.088%
1808.83 9.434%

Figura 74: Ecuacion de la recta de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-152.
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Figura 75: Curva de confiabilidad de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-152.
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Tabla 152: Inconfiabilidad de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-152.

Figura 76: Inconfiabilidad de la Ambulancia Nissan Frontier de placa EUA-152.

TBF INCONFIABILIDAD F(t)
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1808.83 90.566%
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Tabla 153: Tiempo entre fallas (TBF) de la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447.

DATOS DE PARADAS DE LA CAMIONETA DEL P.S OTOCANI DE PLACA PIN-447

ITEM TIEMPO FECHA TTR TBF DIAS TBF
1 01-ENE-2022 D 1/01/2022 00:00 12:40:58 2416:30:00 100.6875 2416.50
2 11-ABR-2022 T 11/04/2022 16:30 12:27:57 2201:04:00 91.7111111 2201.07
3 12-JUL-2022 D 12/07/2022 09:34 12:15:05 2216:50:00 92.3680556 2216.83
4 12-0CT-2022T 12/10/2022 18:24 00:27:51 1529:14:00 63.7180556 1529.23
5 15-DIC-2022 D 15/12/2022 11:38 00:13:47 747:45:00 31.15625 747.75
6 15-ENE-2023 T 15/01/2023 15:23 02:46:31 1347:07:00 56.1298611 1347.12
7 12-MAR-2023 N 12/03/2023 18:30 01:08:15 1463:34:00 60.9819444 1463.57
8 12-MAY-2023 N 12/05/2023 18:04 00:43:20 1529:20:00 63.7222222 1529.33
9 10-JUL-2023 D 15/07/2023 11:24
Tabla 154: Tiempo entre fallos (TBF) ordenandos de menor a mayor de la Camioneta Nissan Frontier
de placa PIN-447.
ITEM TBF
1 747.75
2 1347.12
3 1463.57
4 1529.23
5 1529.33
6 2201.07
7 2216.83
8 2416.5
Tabla 155: Calculo de parametros de la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447.
ITEM TBF RM = F(t) X=In(TBF) Y= In(In(/-ft)) XY X2 Y2
1 747.75 0.0833 6.6171 -2.4417 -16.1570 43.7856 261.0488
2 1347.12 0.2024 7.2057 -1.4867 -10.7125 51.9225 114.7585
3 1463.57 0.3214 7.2886 -0.9474 -6.9049 53.1242 47.6779
4 1529.23 0.4405 7.3325 -0.5436 -3.9858 53.7658 15.8863
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5 1529.33 0.5595 7.3326 -0.1986 -1.4561 53.7668 2.1201

6 2201.07 0.6786 7.6967 0.1266 0.9745 59.2392 0.9497

7 2216.83 0.7976 7.7038 0.4685 3.6093 59.3491 13.0269

8 2416.5 0.9167 7.7901 0.9102 7.0908 60.6853 50.2794
SUMATORIA 58.9671 -4.1125 -27.5417 435.6384 505.7478

Conociendo estos datos proseguimos a calcular los términos para hallar la pendiente e intercepto

de la recta. El calculo de a y b con las expresiones:

_ nXXiYi] - X)@Y)
n(Zxf)-(Xvy)?

Donde:

_ 8(—27.5417)—(58.9671)(—4.1125) b

h = QY)-aXX;)

n

_ —4.1125-a(58.9671)

8(435.6384)—505.74782

8

PARAMETROS DE
CONFIABILIDAD

Beta 2.777
cte 20.983
eta 1912.173207

Tabla 156: Confiabilidad de la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447.

TBF CONFIABILIDAD
747.75 92.893%
1347.12 68.519%
1463.57 62.130%
1529.23 58.413%
1529.33 58.408%
2201.07 22.808%
2216.83 22.143%
2416.5 14.725%
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Figura 77: Ecuacion de la recta para la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447..
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Figura 78: Curva de confiabilidad de la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447.
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Tabla 157: Inconfiabilidad de la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447.

TBE INCONFIABILIDAD
F(t)
747.75 7.107%
1347.12 31.481%
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1463.57 37.870%
1529.23 41.587%
1529.33 41.592%
2201.07 77.192%
2216.83 77.857%

2416.5 85.275%

Figura 79: Inconfiabilidad de la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447.
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Tabla 158: Tiempo entre fallos (TBF) de la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447.

DATOS DE PARADAS DE LA CAMIONETA DEL C.S LIMATAMBO DE PLACA EGA -493
ITEM TIEMPO FECHA TTR TBF DIAS TBF
1 01-ENE-2022 D 1/01/2022 00:00 12:40:58 1024:30:00 42.6875 1024.50
2 12-FEB-2022 T 12/02/2022 16:30 12:27:57 1073:04:00 44.7111111 1073.07
3 29-MARZ-2022 D 29/03/2022 09:34 12:15:05 1064:50:00 44.3680556 1064.83
4 12-MAY-2022 T 12/05/2022 18:24 00:27:51 905:14:00 37.7180556 905.23
5 19-JUN-2022 D 19/06/2022 11:38 00:13:47 1299:45:00 54.15625 1299.75
6 12-AG0S-2022 T 12/08/2022 15:23 02:46:31 2619:07:00 109.129861 2619.12
7 29-10-2022 N 29/11/2022 18:30 01:08:15 383:34:00 15.9819444 383.57
8 15-DIC-2022 N 15/12/2022 18:04 00:43:20 737:20:00 30.7222222 737.33
9 15-ENE-2023 D 15/01/2023 11:24 00:12:40 1126:19:00 46.9298611 1126.32
10 03-MAR-2023 D 3/03/2023 09:43 01:11:09 1040:19:00 43.3465278 1040.32
11 15-ABR-2023 N 15/04/2023 18:02 02:24:03 547:10:00 22.7986111 547.17
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12 08-MAY-2023 T 8/05/2023 13:12 03:28:41 405:14:00 16.8847222 405.23
13 25-MAY-2023 M 25/05/2023 10:26 00:44:54 463:42:00 19.3208333 463.70
14 13-JUN-2023 N 13/06/2023 18:08 01:31:14 477:37:00 19.9006944 477.62
15 03-JUL-2023 T 3/07/2023 15:45
Tabla 159: Tiempo entre fallos (TBF) ordenados de menor a mayor de la Camioneta Nissan Frontier
de placa PIN-447.
ITEM TBF
1 383.57
2 405.23
3 463.7
4 477.62
5 547.17
6 737.33
7 905.23
8 1024.5
9 1040.32
10 1064.83
11 1073.07
12 1126.32
13 1299.75
14 2619.12
Tabla 160:Calculo de parametros de la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447.
ITEM TBF RM = F(t) X=In(TBF) | Y= In(In(/-ft)) XY X2 Y2
1 383.57 0.0486 5.9495 -2.9991 -17.8432 35.3968 318.3782
2 405.23 0.1181 6.0045 -2.0744 -12.4559 36.0535 155.1496
3 463.7 0.1875 6.1392 -1.5720 -9.6506 37.6902 93.1339
4 477.62 0.2569 6.1688 -1.2141 -7.4894 38.0543 56.0912
5 547.17 0.3264 6.3048 -0.9286 -5.8547 39.7500 34.2771
6 737.33 0.3958 6.6030 -0.6854 -4.5255 43.6001 20.4802
7 905.23 0.4653 6.8082 -0.4684 -3.1889 46.3514 10.1691
8 1024.5 0.5347 6.9320 -0.2677 -1.8558 48.0521 3.4441
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9 1040.32 0.6042 6.9473 -0.0761 -0.5284 48.2647 0.2792
10 1064.83 0.6736 6.9706 0.1130 0.7879 48.5889 0.6208
11 1073.07 0.7431 6.9783 0.3067 2.1400 48.6964 4.5798
12 1126.32 0.8125 7.0267 0.5152 3.6202 49.3747 13.1057
13 1299.75 0.8819 7.1699 0.7592 5.4435 51.4079 29.6319
14 2619.12 0.9514 7.8706 1.1065 8.7092 61.9462 75.8500
SUMATORIA 93.8733 -7.4850 -42.6916 633.2271 815.1908

Conociendo estos datos proseguimos a calcular los términos para hallar la pendiente e intercepto

de la recta. El calculo de a y b con las expresiones:

_ nEXYi]-Q X)) h = QYyp)-adXy)
n(Tx?)-(Tv? n
Donde:
_ 14(—42.6916)—(98.8733)(~7.4850) b= —7.4850-a(93.8733)
- 14(633.2271)—93.87332 o 12

PARAMETROS DE
CONFIABILIDAD

Beta 1.9814
cte 13.82
eta 1069.414152

Tabla 161: Confiabilidad de la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447.

TBF CONFIABILIDAD
383.57 87.711%
405.23 86.398%
463.7 82.617%
477.62 81.670%
547.17 76.715%
737.33 61.961%
905.23 48.737%
1024.5 39.912%
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1040.32 38.797%
1064.83 37.101%
1073.07 36.539%
1126.32 33.016%
1299.75 22.951%
2619.12 0.274%

Figura 80: Ecuacion de la recta de la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447.

¥= LN(LN{/-FT))
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Figura 81: Curva de confiabilidad de la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447.
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Tabla 162: Inconfiabilidad de la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447.

TBF INCONFIABILIDAD F(t)
383.57 12.289%
405.23 13.602%

463.7 17.383%
477.62 18.330%
547.17 23.285%
737.33 38.039%
905.23 51.263%
1024.5 60.088%

1040.32 61.203%
1064.83 62.899%
1073.07 63.461%
1126.32 66.984%
1299.75 77.049%
2619.12 99.726%
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Figura 82:

Curva inconfiabiliad de la Camioneta Nissan Frontier de placa PIN-447..
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Tabla 163: Tiempo entre fallos (TBF) de la Ambulancia Ford Ranger de placa QQ-5158.

DATOS DE PARADAS DE LA AMBULANCIA DE LA SEDE ADMINISTRATIVA DE PLACA QQ-5158

ITEM TIEMPO FECHA TTR TBF DIAS TBF
1 01-ENE-2022 D 1/01/2022 00:00 12:40:58 | 3280:30:00 136.6875 3280.50
2 17-MAY-2022 T 17/05/2022 16:30 12:27:57 | 1745:04:00 72.7111111 | 1745.07
3 29-JUL-2022 D 29/07/2022 09:34 12:15:05 | 1568:50:00 65.3680556 | 1568.83
4 02-0CT-2022 T 2/10/2022 18:24 00:27:51 | 1673:14:00 69.7180556 | 1673.23
5 11-DIC-2022 D 11/12/2022 11:38 00:13:47 | 1515:45:00 63.15625 1515.75
6 12-FEB-2023 T 12/02/2023 15:23 02:46:31 | 1443:07:00 60.1298611 | 1443.12
7 13-ABR-2023 N 13/04/2023 18:30 01:08:15 527:34:00 21.9819444 527.57
8 05-MAY-2023 N 5/05/2023 18:04 00:43:20 | 1553:20:00 64.7222222 | 1553.33
9 09-JUL-2023 D 9/07/2023 11:24

Tabla 164: Tiempo entre fallos (TBF), ordenados de menor a mayor de la Ambulancia Ford Ranger de
placa QQ-5158.

ITEM TBF
1 527.57
2 1443.12
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Tabla 165: Calculo de parametros de la Ambulancia Ford Ranger de placa QQ-5158.

3 1515.75
4 1553.33
5 1568.83
6 1673.23
7 1745.07
8 3280.5

ITEM TBF RM = F(t X=In(T8F) | - ':t()')"(/ ; XY X2 Y2

1 527.57 0.0833 6.2683 24417 | 153054 | 39.2914 | 234.2542
2 1443.12 0.2024 7.2746 14867 | -10.8149 | 529193 | 116.9617
3 1515.75 0.3214 7.3237 09474 | -6.9381 | 53.6361 | 48.1373
4 1553.33 0.4405 7.3482 05436 | -3.9943 | 53.9954 | 15.9542
5 1568.83 0.5595 7.3581 01986 | -1.4611 | 54.1414 2.1349

6 1673.23 0.6786 7.4225 0.1266 09398 | 55.0937 0.8832

7 1745.07 0.7976 7.4645 0.4685 3.4972 557195 | 12.2302
8 3280.5 0.9167 8.0958 0.9102 73690 | 655412 | 54.3027

SUMATORIA 58.5556|  -4.1125| -26.7077| 430.3379| 484.8584

Conociendo estos datos proseguimos a calcular los términos para hallar la pendiente e intercepto
de la recta. El calculo de a y b con las expresiones:

_ nEXYi]-Q X)X Yi)
n(Zxf)-(2v)?

Donde:

_ 8(-26.7077)—(58.5556)(—4.1125)

8(430.3379)—58.55562

h = QY)-aXX;)

b

n

_ —4.1125-a(58.5556

8

PARAMETROS DE
CONFIABILIDAD

Beta 1.9464
cte 14.76
eta 1964.9667
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Tabla 166: Confiabilidad de la Ambulancia Ford Ranger de placa QQ-5158.

Figura 83: Ecuacion de la recta de la Ambulancia Ford Ranger de placa QQ-5158.

TBF CONFIABILIDAD
527.57 92.557%
1443.12 57.789%
1515.75 54.696%
1553.33 53.109%
1568.83 52.457%
1673.23 48.125%
1745.07 45.215%
3280.5 6.642%

J-ET))

Y= LN(LN(

DISTRIBUCION DE WEIBULL PARA

uuuuu

uuuuu

GAMMA =0

vy =19964% - 1476
R*=0.7907

¥=LM(TBF)
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Figura 84: Curva de confiabilidad de la Ambulancia Ford Ranger de placa QQ-5158.
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Tabla 167: Inconfiabilidad de la Ambulancia Ford Ranger de placa QQ-5158.

TBF INCONFIABILIDAD F(t)
527.57 7.443%
1443.12 42.211%
1515.75 45.304%
1553.33 46.891%
1568.83 47.543%
1673.23 51.875%
1745.07 54.785%
3280.5 93.358%
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Figura 85: Curva de inconfiabilidad de la Ambulancia Ford Ranger de placa QQ-5158.
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Tabla 168: Tiempo entre fallos (TBF), de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIY-660.

DATOS DE PARADAS DE LA AMBULANCIA DEL P.S LAMAY DE PLACA PIY-660

ITEM TIEMPO FECHA TTR TBF DIAS TBF

1 01-ENE-2022 D 1/01/2022 00:00 12:40:58 | 3280:30:00 136.6875 3280.50
2 17-MAY-2022 T 17/05/2022 16:30 12:27:57 1745:04:00 72.7111111 1745.07
3 29-JUL-2022 D 29/07/2022 09:34 12:15:05 1568:50:00 65.3680556 1568.83
4 02-0CT-2022 T 2/10/2022 18:24 00:27:51 1673:14:00 69.7180556 1673.23
5 11-DIC-2022 D 11/12/2022 11:38 00:13:47 1275:45:00 53.15625 1275.75
6 02-FEB-2023 T 2/02/2023 15:23 02:46:31 1683:07:00 70.1298611 1683.12
7 13-ABR-2023 N 13/04/2023 18:30 01:08:15 527:34:00 21.9819444 527.57
8 05-MAY-2023 N 5/05/2023 18:04 00:43:20 1553:20:00 64.7222222 1553.33
9 09-JUL-2023 D 9/07/2023 11:24

Tabla 169: Tiempo entre fallas (TBF) ordenados de menor a mayor de la Ambulancia Ford Ranger de
placa PIY-660.

ITEM TBF
1 527.57
2 1275.75
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1553.33
1568.83
1673.23
1683.12
1745.07
3280.5

00 N (o (0 b~ W

Tabla 170: Calculo de parametros de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIY-660.

ITEM TBF RM = F(t X=In(TBF) | Y- ':t()')"(/ ; XY X2 Y2

1 527.57 0.0833 6.2683 24417 | -153054 | 39.2914 | 234.2542
2 1275.75 0.2024 7.1513 14867 | -10.6316 | 51.1409 | 113.0312
3 1553.33 0.3214 7.3482 09474 | -6.9613 | 53.9954 | 48.4598
4 1568.83 0.4405 7.3581 05436 | -3.9997 | 541414 | 15.9973
5 1673.23 0.5595 7.4225 01986 | -1.4739 | 55.0937 2.1724

6 1683.12 0.6786 7.4284 0.1266 0.9405 55.1812 | 0.8846

7 1745.07 0.7976 7.4645 0.4685 3.4972 557195 | 12.2302
8 3280.5 0.9167 8.0958 0.9102 73690 | 655412 | 54.3027

SUMATORIA 58.5370|  -4.1125| -26.5651| 430.1047| 481.3326

Conociendo estos datos proseguimos a calcular los términos para hallar la pendiente e intercepto
de la recta. El calculo de a y b con las expresiones:

_ nEXYi]-Q X)X Yi)
n(Lx?)-(Xv)?

Donde:

h = QY)-aXX;)

n

_ 8(~26.5651)—(58.5370)(—4.1125) b= —4.1125-a(58.5370
- 8(430.1047)—58.53702 - 8
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PARAMETROS DE
CONFIABILIDAD

Beta 1.9464
cte 14.76
eta 1964.9667

Tabla 171: Confiabilidad de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIY-660.

TBF CONFIABILIDAD
527.57 92.557%
1275.75 64.960%
1553.33 53.109%
1568.83 52.457%
1673.23 48.125%
1683.12 47.720%
1745.07 45.215%
3280.5 6.642%
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Figura 86: Ecuacion de la recta de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIY-660.

DISTRIBUCION DE WEIBULL PARA
GAMMA =0

10000 y=1.9735% - 14.598
R = 0.3355

X¥=LM(TBF)

Figura 87: Curva de confiabilidad de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIY-660.
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Tabla 172: Inconfiabilidad de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIY-660.

TBF INCONFIABILIDAD F(t)
527.57 7.443%
1275.75 35.040%
1553.33 46.891%
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1568.83 47.543%
1673.23 51.875%
1683.12 52.280%
1745.07 54.785%

3280.5 93.358%

Figura 88: Curva de inconfiabilidad de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIY-660.
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Tabla 173: Tiempo entre fallos (TBF) de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIV-331.

DATOS DE PARADAS DE LA AMBULANCIA DEL C.S MARAS DE PLACA PIV-331
ITEM TIEMPO FECHA TTR TBF DIAS TBF
1 01-ENE-2022 D 1/01/2022 00:00 12:40:58 | 1000:30:00 41.6875 1000.50
2 11-FEB-2022 T 11/02/2022 16:30 12:27:57 761:04:00 31.7111111 761.07
3 15-MARZ-2022 D 15/03/2022 09:34 12:15:05 | 1808:50:00 75.3680556 | 1808.83
4 29-MAY-2022 T 29/05/2022 18:24 00:27:51 257:14:00 10.7180556 257.23
5 09-JUN-2022 D 9/06/2022 11:38 00:13:47 | 1659:45:00 69.15625 1659.75
6 17-AG0S-2022 T 17/08/2022 15:23 02:46:31 | 1515:07:00 63.1298611 | 1515.12
7 19-0CT-2022 N 19/10/2022 18:30 01:08:15 | 1535:34:00 63.9819444 | 1535.57
8 22-DIC-2022 N 22/12/2022 18:04 00:43:20 569:20:00 23.7222222 569.33
9 15-ENE-2023 D 15/01/2023 11:24 00:12:40 | 1510:19:00 62.9298611 | 1510.32
10 19-MAR-2023 D 19/03/2023 09:43 01:11:09 776:19:00 32.3465278 776.32
11 20-ABR-2023 N 20/04/2023 18:02 02:24:03 907:10:00 37.7986111 907.17
12 28-MAY-2023 T 28/05/2023 13:12 03:28:41 429:14:00 17.8847222 429.23

Pagina | 231




13 15-JUN-2023 M 15/06/2023 10:26 00:44:54 343:42:00 14.3208333 343.70
14 29-JUN-2023 N 29/06/2023 18:08 01:31:14 93:37:00 3.90069444 93.62
15 03-JUL-2023 T 3/07/2023 15:45

Tabla 174: Tiempo entre fallos (TBF) ordenados de menor a mayor de la Ambulancia Ford Ranger de
placa PIV-331.

ITEM TBF
1 93.62
2 257.23
3 343.7
4 429.23
5 569.33
6 761.07
7 776.32
8 907.17
9 1000.5
10 1510.32
11 1515.12
12 1535.57
13 1659.75
14 1808.83

Tabla 175: Calculos de parametros de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIV-331.

ITEM TBF RM = F(t X=In(TBE) | ¥~ ':t()')"(/ ; XY X2 %)

1 93.62 0.0486 4.5392 29991 | -13.6136 | 20.6047 | 185.3302
2 257.23 0.1181 5.5500 20744 | -11.5131 | 30.8022 | 132.5516
3 343.7 0.1875 5.8398 15720 | -9.1798 | 34.1029 | 84.2695
4 429.23 0.2569 6.0620 12141 | -7.3597 | 36.7478 | 54.1654
5 569.33 0.3264 6.3445 0.9286 | -5.8915 | 402522 | 34.7102
6 761.07 0.3958 6.6347 0.6854 | -45472 | 440196 | 20.6772
7 776.32 0.4653 6.6546 04684 | -3.1169 | 44.2832 9.7154
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8 907.17 0.5347 6.8103 -0.2677 -1.8233 46.3806 3.3243
9 1000.5 0.6042 6.9083 -0.0761 -0.5254 47.7240 0.2761
10 1510.32 0.6736 7.3201 0.1130 0.8274 53.5835 0.6846
11 1515.12 0.7431 7.3232 0.3067 2.2458 53.6300 5.0438
12 1535.57 0.8125 7.3367 0.5152 3.7799 53.8265 14.2873
13 1659.75 0.8819 7.4144 0.7592 5.6291 54.9737 31.6873
14 1808.83 0.9514 7.5004 1.1065 8.2996 56.2565 68.8833
SUMATORIA 92.2382 -7.4850 -36.7888 617.1874 645.6061

Conociendo estos datos proseguimos a calcular los términos para hallar la pendiente e intercepto
de la recta. El calculo de a y b con las expresiones:

_ n[Y X Y- X)X YY)

n(Tx?)-(Cv)?

Donde:

_ 14(—36.788)—(92.2382)(—7.4850)

14(617.1874)—92.23822

PARAMETROS DE
CONFIABILIDAD

Beta 1.321
cte 9.2382
eta 1089.352084

b=

QY)-aXXy)

n

_ —7.4850-a(92.2382)

14

Tabla 176: Confiabilidad de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIV-331.

TBF CONFIABILIDAD
93.62 96.166%
257.23 86.194%
343.7 80.423%
429.23 74.662%
569.33 65.419%
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761.07 53.651%
776.32 52.771%
907.17 45.601%
1000.5 40.914%
1510.32 21.443%
1515.12 21.305%
1535.57 20.725%
1659.75 17.480%
1808.83 14.171%

Figura 89: Ecuacion de la recta de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIV-331.
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Figura 90: Curva de confiabilidad de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIV-331.
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Tabla 177: Inconfiabilidad de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIV-331.

TBF INCONFIABILIDAD F(t)
93.62 3.834%
257.23 13.806%
343.7 19.577%
429.23 25.338%
569.33 34.581%
761.07 46.349%
776.32 47.229%
907.17 54.399%
1000.5 59.086%
1510.32 78.557%
1515.12 78.695%
1535.57 79.275%
1659.75 82.520%
1808.83 85.829%
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Figura 91: Curva de inconfiabilidad de la Ambulancia Ford Ranger de placa PIV-331.
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Tabla 178: Tiempo entre fallos (TBF) de la Ambulancia Peugeot Boxer de placa EUE-818

DATOS DE PARADAS DE LA AMBULANCIA DEL C.S URUBAMBA DE PLACA EUE-818

ITEM TIEMPO FECHA TTR TBF DIAS TBF

1 01-ENE-2022 D 1/01/2022 00:00 12:40:58 904:30:00 37.6875 904.50
2 07-FEB-2022 T 7/02/2022 16:30 12:27:57 713:04:00 29.7111111 713.07
3 09-MARZ-2022 D 9/03/2022 09:34 12:15:05 | 1952:50:00 81.3680556 | 1952.83
4 29-MAY-2022 T 29/05/2022 18:24 00:27:51 713:14:00 29.7180556 713.23
5 28-JUN-2022 D 28/06/2022 11:38 00:13:47 | 1083:45:00 45.15625 1083.75
6 12-AG0S-2022 T 12/08/2022 15:23 02:46:31 | 2619:07:00 109.129861 | 2619.12
7 29-10-2022 N 29/11/2022 18:30 01:08:15 383:34:00 15.9819444 383.57
8 15-DIC-2022 N 15/12/2022 18:04 00:43:20 737:20:00 30.7222222 737.33
9 15-ENE-2023 D 15/01/2023 11:24 00:12:40 | 1126:19:00 46.9298611 | 1126.32
10 03-MAR-2023 D 3/03/2023 09:43 01:11:09 | 1040:19:00 43.3465278 | 1040.32
11 15-ABR-2023 N 15/04/2023 18:02 02:24:03 547:10:00 22.7986111 547.17
12 08-MAY-2023 T 8/05/2023 13:12 03:28:41 405:14:00 16.8847222 405.23
13 25-MAY-2023 M 25/05/2023 10:26 00:44:54 463:42:00 19.3208333 463.70
14 13-JUN-2023 N 13/06/2023 18:08 01:31:14 549:37:00 22.9006944 549.62
15 06-JUL-2023 T 6/07/2023 15:45
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de placa EUE-818

ITEM TBF
1 383.57
2 405.23
3 463.7
4 547.17
5 549.62
6 713.07
7 713.23
8 737.33
9 904.5
10 1040.32
11 1083.75
12 1126.32
13 1952.83
14 2619.12

Tabla 180: Calculo de parametros de la Ambulancia Peugeot Boxer de placa EUE-818

Tabla 179: Tiempo entre fallos (TBF) ordenados de menor a mayor de la Ambulancia Peugeot Boxer

ITEM TBF RM = F(t X=In(TBF) | ¥~ ':t()')"(/ ) XY X2 Y2
1 383.57 0.0486 5.9495 29991 | -17.8432 | 353968 | 318.3782
2 405.23 0.1181 6.0045 20744 | -12.4559 | 36.0535 | 155.1496
3 463.7 0.1875 6.1392 15720 | -9.6506 | 37.6902 | 93.1339
4 547.17 0.2569 6.3048 12141 | -7.6545 | 39.7500 | 58.5907
5 549.62 0.3264 6.3092 0.9286 | -5.8588 | 39.8063 | 34.3257
6 713.07 0.3958 6.5696 0.6854 | -45026 | 43.1594 | 20.2732
7 713.23 0.4653 6.5698 04684 | -3.0772 | 43.1623 9.4694
8 737.33 0.5347 6.6030 02677 | -1.7678 | 43.6001 3.1250
9 904.5 0.6042 6.8074 00761 | -05178 | 46.3405 0.2681
10 1040.32 0.6736 6.9473 0.1130 0.7853 48.2647 0.6166
11 1083.75 0.7431 6.9882 0.3067 2.1431 48.8347 4.5928
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12 1126.32 0.8125 7.0267 0.5152 3.6202 49.3747 13.1057

13 1952.83 0.8819 7.5770 0.7592 5.7526 57.4115 33.0925

14 2619.12 0.9514 7.8706 1.1065 8.7092 61.9462 75.8500
SUMATORIA 93.6668 -7.4850 -42.3180 630.7909 819.9714

Conociendo estos datos proseguimos a calcular los términos para hallar la pendiente e intercepto

de la recta. El calculo de a y b con las expresiones:

_ XXV - X)X Yi) b= QY)-—a@Xy)
n(Zx7)-Ep? n
Donde:
_ 14(-42.3180)—(93.6668)(—7.4850) b= —7.4850-a(93.6668)
- 14(630.7909)—93.66682 o 14

PARAMETROS DE CONFIABILIDAD

Beta 1.8862
cte 13.154
eta 1068.284934

Tabla 181: Confiabilidad de la Ambulancia Peugeot Boxer de placa EUE-818

TBF CONFIABILIDAD
383.57 86.515%
405.23 85.157%
463.7 81.287%
547.17 75.345%
549.62 75.164%
713.07 62.718%
713.23 62.706%
737.33 60.841%

904.5 48.163%
1040.32 38.628%
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1083.75 35.791%
1126.32 33.123%
1952.83 4.416%
2619.12 0.439%

Figura 92: Ecuacion de la recta de la Ambulancia Peugeot Boxer de placa EUE-818

Y= LN(LN(/-FT))

DISTRIBUCION DE WEIBULL DE
GAMMA=0

y=18852-13.154
1.0000 R*=10.8589

0.0000 1.0000 20000 30000 4.0000 50000 6.0000 40000 20000 S.0000

¥=LM([TBF)

Figura 93: Curva de confiabilidad de la Ambulancia Peugeot Boxer de placa EUE-818
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Tabla 182: Inconfiabilidad de la Ambulancia Peugeot Boxer de placa EUE-818

Figura 94: Curva de inconfiabilidad de la Ambulancia Peugeot Boxer de placa EUE-8181

TBF INCONFIABILIDAD F(t)
383.57 13.485%
405.23 14.843%

463.7 18.713%
547.17 24.655%
549.62 24.836%
713.07 37.282%
713.23 37.294%
737.33 39.159%

904.5 51.837%

1040.32 61.372%
1083.75 64.209%
1126.32 66.877%
1952.83 95.584%
2619.12 99.561%
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4.7 Implementacion de la Metodologia del RCM.

4.7.1 Nuevas Tareas de Mantenimiento

Después de la aplicacion del RCM a sistemas criticos a las unidades con mayor criticidad

y considerando el analisis de modos y efectos de falla (AMEF) se utilizaron las hojas de decisiones

y seleccionaron nuevas acciones de mantenimiento. La siguiente tabla muestra las nuevas tareas

en el sistema critico junto con la frecuencia de cada actividad, quien las realiza y el tiempo

necesaria para completarlas.

Tabla 183: Actividades de mantenimiento diarias de la flota vehicular.

Inspecciones rutinarias (Diarias)

Frecuencia: 100 km o cada dia

Tiempo 32 minutos

. . . Realizada
Sistema Subsistema Tareas Propuesta Tiempo por
General ejecucion del check list 10 min conductor
. inspeccionar el nivel de hidrolina en el depositoy .
transmision y . . . . 1 min
. . direccion mecanica purgado del sistema conductor
direccion
inspeccionar el nivel del aceite y la verifiacion de su .
. . . . 1 min
direccion hidraulica estado conductor
frenos delanteros y inspeccion del estado de todas las pastillas y fajas y el 3 min
frenos posterior grado de desgaste del disco conductor
inspeccion del nivel de refrigerante 1 min conductor
. . inspeccion si no existe fugas en el deposito 1 min conductor
refrigeracion
inspeccion de las mangueras de ingreso y salida del .
motor . 1 min
radiador conductor
realizar inspeccion del nivel de aceite del motor 1 min conductor
lubricacion inspeccionar el estado del aceite 1 min conductor
verificacion de la presion y estado de neumaticos 5 min
suspension delantera delanteros conductor
suspension inspeccion del estado de los amortiguadores 2 min conductor
suspension posterior verificacion de la presion y estado de neumaticos S min
posteriores conductor

Nota: elaboracion propia
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Tabla 184: Actividades de mantenimiento semanales de la flota vehicular.

inspecciones rutinarias (Semanales)

frecuencia: 500 km o cada semana tiempo 49 minutos
sistema subsistema tareas propuestas tiempo realizada por
L Inspeccidn de la holgura del pedal de embrague | 10 min | lefe de transportes del EE.SS
transmision y — : :
. ., Embrague Inspeccidn juego libre de palanca de caja de )
direccion . 5 min | Jefe de transportes del EE. 55
cambios
Regulacion del freno 10 min | Jefe de transportes del EE. 55
; frenos delanteros inspeccion del freno de mano 3 min | Jefe de transportes del EE. 55
renos y posterior Inspeccién general del pedal de freno 2 min | Jefe de transportes del EE. 55
Inspeccién general fuga de aire 3 min | Jefe de transportes del EE. 55
. . sopletear filtro de aire 10 min | lefe de transportes del EE. S5
refrigeracién - — - -
X inspeccion general del radiador 3 min | lJefe de transportes del EE. S§
motor
dmisié I i6 hicul dici les del .
admision y nspeccion vehicular, condiciones generales de 3min | Jefe de transportes del EE. S5
escape tubo de escape

Nota: elaboracion propia

Tabla 185: Actividades de mantenimiento mensuales de la flota vehicular,

Inspecciones mensuales
frecuencia: 5,000 km o cada mes tiempo 159 minutos
sistema subsistema tareas propuestas tiempo realizada por
inspeccion de la bomba de aceite. 1 min taller mecanico
. . inspeccion del estado de la cremallera. 1 min taller mecanico
direccion hidraulica - - - —
inspeccion de estado del reservorio de aceite hidraulico, . .
1 min taller mecanico
. ., mangueras.
direccion
verificar el grado del apriete de los pernos de los . .
. R .. . 5 min taller mecanico
i ., L. terminales de direccion y el estado de estas mismas
direccién mecanica - - — —
ajustar abrazaderas de las barras de direccidon y verificar la . .
. . . .. 5 min taller mecanico
linealidad de la unidad mavil
inspeccionar las lineas neumaticas del sistema neumatico . .
5 min taller mecanico
de frenos
frenos delanteros y - - - . .
frenos teri inspeccionar el freno de emergencia (actuadores) 5 min taller mecanico
posterior - - -
inspeccion de holguras y regulacion de los frenos a una . .
.. 10 min taller mecanico
posicion adecuada
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Nota: elaboracion propia

General scanear vehiculo 30 min taller mecanico
Realizar el estado de los paneles del radiador,
verificar si existe obstruccién por material extrafios 2 min taller mecanico
al mismo
. . Inspeccionar si el radiador presenta fugas en . .
refrigeracion . 2 min taller mecanico
cualquier parte de su cuerpo y entradas.
Inspeccionar el conducto drenaje de la bomba de
agua, si hay humedecimiento del color del 2 min taller mecanico
refrigerante.
inspeccion de los multiples de admision 2 min taller mecanico
motor
inspeccion de los multiples de admision y escape . .
P o P . . v pey 5 min taller mecanico
. verificar que no haya ningun tipo de fuga
admision y - - - — -
inspeccion de todas las lineas de admision de aire . .
escape . 5 min taller mecanico
hasta la seccion del turbo
inspeccion del silenciador y verificacion de fisuras o . .
. . - 2 min taller mecanico
secciones quemadas por las mismas emisiones
L cambiar el aceite del motor con su respectivo filtro . .
lubricacion . 15 min taller mecanico
de combustible
inyeccion de inspeccionar el apriete de las abrazaderas de las . .
. 2 min taller mecanico
combustible mangueras
suspension . . . . .
inspeccionar el estado de amortiguadores 1 min taller mecanico
delantera
. inspeccionar los bujes del muelle, estado de pernos . .
suspension . 1 min taller mecanico
suspension Yy gomas
posterior reajuste de los pernos del amortiguador y demas . .
5 min taller mecanico
componentes
Embrague calibracion del embrague 30 min taller mecanico
inspeccion del estado del intercambiador de calory . .
. 2 min taller mecanico
. . repararlo si se encuentra defectuoso
.. refrigeracion del - - — - .
transmision . inspeccionar si existe fugas del aceite de caja de . .
aceite de ., - . R 5 min taller mecanico
.. transmisidn y verificar el nivel del aceite
transmision
inspeccionar el estado de las mangueras del aceite . .
.. . . 5 min taller mecanico
de la transmision al intercambiador
inspeccion y limpieza de caja de fusibles 10 min taller mecanico
Prueba de almacenamiento de carga de bateria 5 min Taller mecanico
. Revision de bornes de bateria 10 min Taller mecanico
electrico general - - - — -
Inspeccion de lineas de de alimentacién y tierra . L.
. 5 min Taller mecénico
(negativo).
inspeccion y limpieza de caja de porta relay 5 min taller mecanico
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Tabla 186: Actividades de mantenimiento trimestrales de la flota vehicular.

INSPECCIONES PREVENTIVAS TRIMESTRALES

frecuencia: 10,000 km o cada 3 meses

tiempo 164 minutos

sistema subsistema tareas propuesta tiempo realizada por
Realizar pruebas de funcionamiento del sistema hidraulico de . .
. - 2 min taller mecanico
) ) ) ) direccion.
direccion hidraulica ] ] ]
inspeccionar el juego y estado de las crucetas de la columna . .
. - 2 min taller mecanico
de direccion y engrasar.
Inspeccionar los pernos y estructura de los soportes de la 2 min taller mecanico
direccion columna de direccién.
Verificar el apriete de los pernos de la columna de direccidon 2 min taller mecanico
direccion mecanica ] ] ]
Inspeccionar el juego en las bocamasas y pines delanteros, . .
. . 5 min taller mecanico
engrasar los pines y bujes.
Ajustar abrazadera del extremo de la columna de direccion. 5 min taller mecanico
Inspeccionar el estado de las fajas de frenos y de los . .
b 5 min taller mecanico
frenos delanteros y tambores.
frenos . ] ] ]
posterior Realizar pruebas de funcionamiento de la valvula de escape ) .
(. 1 min taller mecanico
rapido.
Verificar todos los pardmetros de funcionamiento del sistema
de refrigeracion, y verificar que los demas sistemas trabajes 10 min | taller mecanico
refrigeracion correctamente
Reajustar bien los protectores del radiador y elementos del . .
2 min taller mecanico
frontal del motor.
Cambiar el filtro de aire, verificar su el estado del viejo filtro. 1 min taller mecanico
Realizar el reajuste de todas abrazaderas del conducto de . .
L . s 2 min taller mecanico
admisién del sistema de admision
Inspeccionar el multiple de admision, realizar pruebas de . .
. . 5 min taller mecanico
admision y escape hermeticidad.
motor Inspeccionar si hay fisuras, empaques humedecidos y soportes . .
S 2 min taller mecanico
del conducto de lubricaciéon del turbocompresor.
Inspeccionar el funcionamiento del motor y verificar la . .
. . (o 5 min taller mecanico
funcionalidad de los demas sistemas.
Cambio de aceite del motor. 30 min | taller mecanico
lubricacion Cambio de los filtros de aceite en conjunto con el aceite del ) .
5 min taller mecanico
motor.
Inspeccionar el interior del tanque de combustible y verificar . .
. . 10 min | taller mecanico
) ) ) el estado del nivel de combustible.
inyeccion de combustible
Cambiar el filtro de combustibles y elemento del filtro racor. 15 min | taller mecanico
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Reajustar los pernos de las abrazaderas del eje delantero,

. 5 min | taller mecanico
reajuste de otros componentes.
suspension posterior Inspeccionar el estado de las bases de los amortiguadores. 2 min | taller mecanico
Ajustar las abrazaderas del muelle y verificar la funcionalidad . .
. . . . . 5 min | taller mecanico
del amortiguador, si presenta alguna fisura cambiar la hoja rota.
Reajustar las abrazaderas del muelle y verificar la funcionalidad . .
. . . . . 5 min | taller mecanico
del amortiguador, si presenta alguna fisura cambiar la hoja rota.
Inspeccionar los bujes de los muelles, pernos y los grilletes 2 min | taller mecanico
. Inspeccionar el estado de los pernos y del soporte del motor. 2 min | taller mecanico
suspension
Inspeccionar el estado de los soportes de cabina y cambiar si es . .
. 2min | taller mecanico
necesarios.
suspension delantera Alinear direccién y balancear aros de los neumaticos. 5 min | taller mecanico
inspeccionar el juego de las bocamasas y verificar si hay fugas . .
. . 5 min | taller mecanico
de aceite de algun tipo.
Inspeccionar el estado de las bases del amortiguador y soldar si . .
. 2 min | taller mecanico
es necesario.
Verificar el estado del apriete de las tuercas de las abrazaderas . .
5min | taller mecanico
de muelle.
embrague Inspeccionar los mecanismos del embrague 2 min | taller mecanico
. . Realizar el mantenimiento de los actuadores de los . .
difrenciales y fundas . . 5 min | taller mecanico
bloqueadores de diferencial.
- . . Verificar el estado de los soportes de caja y ajustar los mismos, . .
transmision caja de cambios . . 2 min | taller mecanico
si los soportes se encuentran en mal estado cambiarlos.
Realizar limpieza externa al intercambiador de calor. 2 min | taller mecanico
refrigeracion del
; i Inspeccionar el estado de apriete de las abrazaderas y niples de . .
aceite de transmision P P : erasynip 2 min | taller mecanico
las mangueras del enfriador de aceite.
cambio de carbones del arrancador 35 min | taller mecanico
revision del selenoide 10 min | taller mecanico
electrico transmision eléctrica cambio de carbones del alternador 45 min | taller mecanico
revision de diodos del alternador 10 min | taller mecanico
revision de componentes del alternador, limpieza 15 min | taller mecanico

Pagina | 245




Tabla 187: Actividades de lubricacion de la flota vehicular.

TRABAJOS DE LUBRICACION

frecuencia: 5,000 km

tiempo 30 minutos

sistema subsistema tareas propuesta tiempo realizada por

. . . . . Lubricar el yugo de la columna de direccidn, . .

direccion direccion mecanica o . 5 min taller mecanico
verificar el estado de los dientes del yugo.

frenos delanteros y Lubricacion de bujes del eje Z del freno y . .

frenos . 20 min taller mecanico
posterior tensores.

L Lubricar e inspeccionar el estado de la . .

Transmision embrague 10 min taller mecanico

horquilla y demds mecanismos.

frecuencia: 10,000 km

tiempo 25 minutos

sistema subsistema tareas propuesta tiempo realizada por
. . . Inspeccidn y engrase gomas de las barras . .
suspension suspension posterior s . ., 5 min taller mecanico
estabilizadoras previa inspeccion.
Lubricar e inspeccionar el collarin y verificar ) .
embrague . . 5 min taller mecanico
o el nivel de ruido.
transmision '
. . Realizar engrase de las crucetas en todos los . .
Diferenciales y fundas. 10 min taller mecanico
puntos.
direccion direccion mecanica lubricar terminales de direccion 5 min taller mecanico
frecuencia: 15,000 km tiempo xx minutos
sistema subsistema tareas propuesta tiempo realizada por
lubricar todos los sistemas que necesiten .
todos todos - taller mecanico

lubricacion

Nota: elaboracion propia

Al seleccionar nuevas tareas de mantenimiento con la frecuencia adecuada y quien es el

responsable de realizarlas, se obtiene un nuevo indice prioritario de riesgo (IPR), el cual se

apreciara en las siguientes tablas.
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Tabla 188: Hoja decision nueva despues de las actividades de mantenimiento - Sistema de suspension.

AUDITOR: Luis Marcelo Aguilar
HOJA DE DECISION A LA FLOTA VEHICULAR HOJA N°T
Sota
HOJA DE DECISION
s SISTEMA:TRANSMISION Y DIRECCION. FECHA:01 f07/ 2024 DE1
HL [ 3
FEFERENCIL DEINFOIMACION EVALUACION DF LaS CONSEUENCIAS ACCION A FAITA DE
E 52 = ACTIONES DEMEIORA PARA EVITARLAFALLA RESULTADO DELSS ACOONES
oL o o3
F ] ™ H s £ o Hs
L [ [E] TAREAS PROPLESTAS FRECUENCIA REALIZA LA TAREA, S[F 0| wraueo
1 A 1 5 N N 5 N1 N2 83 Ejecucun del check fat DIARIO CONDUCTOR 5| 2 3 30
mpea = rivel deRdroling £n & Sepoio y purgasa 4el
1 2 5 N N s N1 N2 a e o O e DIARIO CONDULTOR s a2 0
1 A 3 5 N o 5 N1 N2 53 e y la verifiacion de su estado DIARIO JEFE TRANSPORTESDELEESS | 6 3 2 36
1 T z = N u = [T 2 2 o de I bolgura dul pedal de cmbragus SCMANAL ICFETRANSPORTIEDELEESS [ € | 4 | 2 T
[ P 5 < N [ B N1 [ @ I rinn juegn lire de polines ¢ e SEMANAL JEFF TRANSPORTESDELFESS | 6 | 4 | 2 in
1 A 3 5 N u s N1 N2 a P MENSUAL TALLER MECANICOEXTERND | & | 3 | 2 6
< o inspecdon del estado del ntercambiador de calor yreperardo sise “
1 & 7 s N N s Nt N2 a Sl MENSLUIAL TALLER MECANICOEXTERND | 6 | 2 | & 8
encuentra
1 A 2 s N u < Ni N2 = i e MEMSUAL TALLER MECAMICODNTERND | € | 3 [ 3 24
verifiear o niwd dela
1 ) @ 5 N u £ N1 N3 = RO A O MENSLIAL TALLER MECANCORXTERND |5 [ 2 [ 3 is
alintercambiador
pernos de Ios lormina les de
1 A 10 5 N u B NL N2 MENSUAL TALLER MIcAHICOCXTERND. [ 5 [ 5 | 4 100
o etado de estas mismas
1 A 1 5 n " s Hi Nz 5 i el L e e MERSUAL TALLER MICANICOEXTERNG: | 5 [ 5 [ 4 100
Tinea dad de: la unichd mowil
1 L) 12 5 N N 5 1 N2 53 inspeccion dela bomiba de aceite MENSUAL TALLER MICANICOEXTERND | 5 3 3 45
1 & 13 5 N N 5 N1 N2 53 inpeccion del estado de b cemaliera MENSUAL TALLER MEICANICO EXTERNO | 5 4 3 60
1 & 1a s N u s i h2 3 . auiss, mangesses [ MENSUAL TALLER MICANICOEXTERND | 5 | 2 [ 3 10
erificar el grado de apriete de Ios. pernos de los termna ke de
1 A 15 5 N u 5 N1 N2 sa Ve ClEmas de e o P os o MENSUAL TALLER MECANICO EXTERND 5 | 2 | 4 40
direccion v &l estado de estas mismas
erificarla
1 & 16 5 N L 5 N1 N2 a3 . MENSUAL TALLER MICANICOEXTERND | 5 3 4 60
1 & 17 5 N u 5 N1 N2 53 e B e TRIMESTRAL TALLER MECANICOEXTERND |5 | 3 | 3 45
diterenca
Verificar of sxtado di lon saporte do cajn y ajusts s
1 A 18 5 N M H N1 N2 s % T T e TRIMESTRAL | TALLER MECANICO EXTERNO [ 5 4 100
ket s actintran sn mal et
1 A 19 s H u H N1 N2 @ s, Bonpaden soytacem al it arsbiide s do TRIMESTRAL | TALLER MICANICOEXTERND | 5 [ 4 | = 100
Inipeecianar el estads deapriste de ns abrazaderas y niplesde las
1 2 0 H N u H ni he 3 o i REVEAE W S M e Tt TRIMESTRAL | TALLER MECANICOEXTERND [ 4 | 4| a B4
rma ngueras d dar de acete.
1 A 21 5 N N 5 N1 N2 53 Inspeccionar los nismos ded embrague TRIMESTRAL TALLER MECANICOEXTERND | & 5 4 120
Realizar pruebss de fundonamiento del sistema hidraufico de
1 & 2 5 N u H N1 N2 s TRIMESTRAL | TALLER MECAWICOEXTERND |5 [ 5 | 2 00
drecoon.
1 » 23 5 N ) E N Nz 5 irepccianar el jusgn v estada de las cucetas de i wlum de TRIMESTRAL | TALLER MECANICOEXTERND |5 [ 5 | = 125
direccion y engrazar
Irmps ciariar ot porna y sxtrictucs de lot oportesde b cakumn
1 & 24 5 N N 5 N1 N2 a3 ¥ de & # TRIMESTRAL TALLER MECANICOEXTERNOD | 5 5 4 100
1 & 5 5 L N 5 N1 N2 s Ve rificas agriete de jos pernos de by lumna de dreccion TRIMESTRAL TALLER MECANICOEXTERND | 5 2 4 40
Inspeccionar o ju s fas bocam delantercs, engrasar
1 A % 5 N u B Ni N2 53 HESERTEN SRR SN ARy B S e n ST et | s mecamcosoeaes. s | 2 [ 3 4z
s pines y bujes
1 & 7 s N u 3 ML Hz 33 Ajistar abrazedens & TRIMESTRAL TALLER MECANICOEXTERND [ 5 | 3 | 3 100

Nota

elaboracion propia.
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Tabla 189: Hoja de decisiones nueva despues de las actividades de mantenimiento - Sistema de frenos.

AUDITOR: Luis Marcelo Aguilar
HOJA DEDECISION A LAFLOTAVEHICULAR HOJAN"1
Sota
HOIAEDECSON RN SISTEMA: FRENOS FECHA: 01 07/ 2024 DE1
H H2 ]
FEFERENCIA DEINFORMADON EVALUACION DX LASCONSECUENDAS ACOONAFALTADE

s 2 5 ACOONES DEMEORA PARAN TAR LAFALLA RESULTADD DE LAS ACDIONES

o [} v
F i 2] H H E 0 [} 15 @

M N2 ] TAREASPROPUESTAS FRECUENCIA REALZALATAREA 6P |D | imNUEVO

inspeccion del estado de todas laspastilas y fajasy € grado ¢
1 A 1 5 N Ll 8 N1 N2 8 R .tmdas 5 p?.SL hsyfopsydpplote DIARIDS CONDUCTOR 6|32 35
Gesgasts deldiseo
1 A 1 5 N \ 5 N1 N2 8 Regulacion el freno SEMANAL IEFE DETRANSPORTES 333 45
1 A 3 5 N \ 5 NL N2 3 inspeceion del freno de mano SEMANAL JEFE DE TRANSPORTES ¥ [13: 3 15
1 A L 5 N N 5 N N2 3 Inspeccion general dd pedal defreno SEMANAL JEFE DE TRANSPORTES 5|43 60
1 A 5 5 N \ 5 NL N2 g Inspeccion general fuga deaine SEMANAL IEFE DETRANSPORTES 4132 1
1 A [} 5 N L 5 KL N2 8 mspeccionar ks ineas nevmaticas dol sstema newmatico de frenos MENSUAL TALLER MECANICOEXTERND (4 [ 2 | 2 16
1 A 7 5 N N 5 N1 N2 8 inspeceonar el freno de emergencia actuadons) MENSUAL | TALLERMECAMICOEXTERNO [4 |3 | 4 18
~ R - o inspeecion de holguras y regulacion de los frenns a uns posicion _ ) »
1 A g 5 N \ 5 NL N2 g ; MENSUAL | TALLERMECAMICOEXTERNO | 6 | 3 | 3 51
afetuads

1 A ! 5 N \ 5 N1 N2 i) Inspercionar elestado de las fajasde frenosy de lostambores. | TRIMESTRAL | TALLER MECANICOEXTERND |5 |3 | 3 45
1 A 10 5 N N § NL N2 5 Realizar pruebasde funcionamientode la valula deescaperdpido. | TRIMESTRAL | TALLER MECANICO EXTERND [ 5| 3 | 3 45

Nota: elaboracion propia
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Tabla 190: Hoja de decisiones nuevas despues de las actividades de mantenimiento - Sistema de motor.

AUDITOR: Luis Marcelo Aguilar
”SC" HOJA DE DECISION A LA FLOTA VEHICULAR HOIA N°1
"WORTE Sota
HOJA DE DECISION
R SISTEMA:MOTOR FECHA: 01 /07/ 2024 DE1
HL W2 M
REFERENCIA DE INFORMACION EVALUADON DELAS COMECUENOAS = 2 = ACOON AFALTADE I .
¥ [ P H s E o L i = ! S E
N1 w2 n TAREAS PROPUESTAS FRECUENCIA REAUIALATAREA s|r|oD A WUEVD
1 & 1 5 N N 5 N1 N2 3 inspeccion del nivel de 'af:ggra nte DIRID CONDUCTOR 412 3 4
1 & 2 5 N N = NI N2 53 inspec clon 5! no existe figas en el deposito DsRID CONDUCTOR slajz a0
1 A 3 5 N N 5 N1 Nz = inspaccion de las mangseras de ingreso y salida del mdiador DERID CORDUCTOR afz]=z 18
1 a a 5 N [ 5 N1 Nz =3 reatiar mepecoion del mvel de acene el motor DR CoNoUCTOR 0 = 0
1 A 5 S N N 5 N1 N2 = inspecdonar el estado del acalte DR CONDUCTOR 5|3/[3 4s
1 & [ 5 N N 5 N1 N2 3 sophtearfitro de atre SEMANAL JEFE DE TRANSPORTES 513 2 30
1 & 7 5 N N 5 N1 N2 3 INSpec: general del adiador SEMANAL JEFE DE TRANSPORTES 613 3 34
1 a -3 5 N N 5 N1 Nz =3 Inspeccin e Tnouiar, Conticinnes gensrales del SEMANAL JEFE DE TRANSPORTES 3|a|s= 0
1 A = N N N1 Nz =3 scansar vehicula MENSUAL TewLen mecamcoorenno |4 | a | s )
Realzar &l estado de los pansles dal maador. verficar ol exite
1 & bl 5 N N 5 N1 NZ 3 5 ! MENSUAL TALLER MECANICOEXTERNOD | 5 | 5 4 100
obstrucciin pormatenal exrafios al mismo
Inzpeccionari el radiadorpresenta fugas en cualguier parts de
1 & 11 5 N N 5 N1 N2 3 MENSUAL TALLER MECANICOEXTERND | 4 | & 3 48
cusrpo y entradaz

ndicto drenaje dala bomba de agua, o hay

1 A 1z 5 N N 5 N1 nz = 2 MEMSUAL TaLEn Mecanco oxrmng [ 2 | 3 [ 3 30
Cimiento delcolor fnigerante
1 A 13 5 N N 5 N1 Nz = nspeccion de los multiples de admision MENSUAL TauER MEcaNicoorerno | 3 | a | a 50
1 A 14 5 N N 3 NI Nz =3 MENSUAL TALLER MECANCO IXTERND |2 | 5 | 3 100
1 & 15 -1 N N 5 N1 N2 =3 1 MENSUAL TALLER MECANICO EXTERNO | 5 4 BO
del turbo
lendadar y veriflcacion da fisuras o secd

1 A 15 5 N N 5 N1 Nz - MENSUAL TALLER MECANICO EXTERND | 5 | 2 | = 100

daz porlas miEmas emisiones
1 & 17 -3 M L 5 N1 N2 =3 cambiar el aceite ded motor con su respectivo filtro de combustibie MENSUAL TALLER MECANICO EXTERND | 5 r3 3 30
1 & 1B z N N = M1 N2 = inspeccionar al apriots de tax abrmzderas de las mangueras MENSLIAL TALLER MECANMICOEXTERND | 5 | 3 [ 3 1=

Vestficar todos los pardme tros de fundonamiento del sitema de
1 & 13 5 N N 5 N1 NZ 3 refrigeraciin, y venfiar que los demd s sistamas trabajes TRIMESTRAL TALLER MECANICOEXTERNOD | 5 | & 4 BO
corectaments
1 a 20 H N N H N1 Nz = e T;;' '::'“:" yelomastazdalfrenal | rminestRaL | TAER MEcANICO BxTERND | 5 | 4 | 4
delmotar

1 A ra g 5 N L 5 N1 N2 =3 Camblarelfiltro de aire, venficar susiestado del viejo filtro. TRIMESTRAL TALLER MECANICO EXTERND | 5 2 3
1 8 2 5 N N 5 N1 Nz = Reahizarel reajuste de todas abrazaderss del conducto de 20misn | ooy yeernn) | vaven mecamcoexrenno | 5 |3 | 2 0

del sxtama de admiion

clonar ol mdltipla do admisién, realizar pruchas da
1 & 3 5 N N 5 N1 N2 3 TRIMESTRAL TALLER MECANICOEXTERNO | 5 | 5 4 o
hemmaticidad.

1 A 24 -3 M N 5 N1 NZ 3 TRIMESTRAL TALLER MECANICO EXTERND | 5 5 ns
1 & 25 5 N N 5 N1 N2 3 TRIMESTRAL TALLER MECANICOEXTERNOD | 5 | 5 125
1 A 2% 5 N N 5 N1 N2 3 TRIMESTRAL TALLER MECANICO EXTERNO | 5 | 2 4 40

Nota: elaboracion propia




Tabla 191: Hoja de decisiones nueva despues de las actividades de mantenimeinto - Sistema de suspension.

AUDITOR: Luis Marcelo Aguilar
HOJA DE DECISION A LA FLOTA VEHICULAR HOJAN’L
Sota
HOJADE DECISION
i SISTEMA:SUSPENSION FECHA: 01 [07/ 2024 DE1
M1 H2 H3
REFERENCIADEINFORMACION EVALUAOON DELAS CONSECUENCIAS ACIONAFALTADE
b 2 3 ACCOONES DEMEIORA FARALVITAR LAFALLA RESULTADO DE LAS AICIONES
| oz o3
F FF M H 5 E o H4 HE
Lt N2 N3 TAREAS PROPUESTAS FRECUENCA REALIZA LA TAREA G P o IPRNUEVO
i A 1 5 N N 5 NL N2 53 venticadon de |z presion y estado de nesmaticos DIARID CONDUCTOR 41213 21
1 A 2 5 N N 5 NL N2 53 nspeccion del estado de bos amortiguadares DIARID CONDUCTOR i, B o S AD
1 A 3 5 L Ll 5 N1 N2 53 enficacion de ia presion y esEd0 08 Neumaricos posteriones DIARIO CONDUCTOR 3|3 Z 13
1 A 4 5 N N 5 N1 N2 53 inspeccionar losbujes estadode pernos y gom MENSUAL |EFE DE TRANSPORTES ol e 45
1 A 5 S N N S N1 N2 53 reajuste de los pemos dela mortiguador y demas componentes MENSUAL IEFE DE TRANSPORTES 5 3 2 0
= g Reajustarios pemos d. 3bra zaderas del eje delantenn, resjusts =
1 A & 5 N N s N1 N2 53 TRIMESTRAL TALLER MECANICOEXTERND |8 | 3 | 3 o g
e otros componentes.
i A T 5 N N 5 Ni N2 = ionarelestado de las bases de ks amaortigua dores TRIMESTRAL TALLER MECANICOEXTERND |5 | 4 | 3 &0
Apstarias abrazaderas del muelle y verificar Iz funcionsfidad del
1 A g 3 N N 5 N1 N2 53 amortisuador posErior; enta alguna fisurs cambi TRIMESTRAL TALLER MECANICOEXTERND |4 | 4 | 5 B0
ots
Reajustar las abrazzderas cel moslie yverificar i3 fuscionalidad del
1 A 9 5 N N s N1 N2 53 amortiguador delasteros, s presenia algun: fisum @mbiar 5 hoja TRIMESTRAL TALLER MECANICOEXTERND |5 | 5| 4 100
rota
1 A 10 5 N N 5 NL N2 53 Inspeccionar kos bujes de los meelles, pernos y los grilletes TRIMESTRAL TALLER MECANICOEXTERND | 4 | 4 ]| 3 A5
1 A 11 s N N 5 N1 N2 53 % TRIMESTRAL TALLER MECANICO EXTERND 4 3 3 £
1 A 12 5 N N s N Nz 52 e e e Ay TRIMESTRAL | TALLER MECANICOEXTERND |5 |4 [ 4 0
necesarios.
1 A 13 5 N N 5 N1 N2 53 Alinear direion y bz lancearams de los neuma icos. TRIMESTRAL TALLER MECANICOEXTERND | 4 |5 | 5 100
. o " inspeccionarel juego de i35 bocamasas yvenficar s hay fugas de = = -
i & 14 5 N N 5 N1 N2 53 arerode oo TRIMEST RAL TALLER MECANICOEXTERND | 5 | 4 | 4 a0
_ Inzpeccionar &l estado de fs bazes def amortiguador y soldarsies . r .
a A 15 5 N N 5 N1 N2 53 . TRIMESTRAL TALLER MECANICOEXTERND (5 [ 4 | 5 100
necesado;
= = = ” Werficarel estado del apriete delas twercas de laz sbrazaderms de = ;.
1 A 15 5 N N 5 N1 N2 54 ke TRIMESTRAL TALLER MECANICOEXTERND |5 | 2| 3 E ]
—

Nota: elaboracion propia
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Tabla 192: Hoja de decision nueva despues de las actividades de mantenimiento - Sistema electrico.

RED
1500 HOJA DE DECISION A LA FLOTA VEHICULAR AUDITOR: Luis Marcelo Aguilar |
i / Sota
L WORTE
| i D:ci‘m’" SISTEMA: ELECTRICO. FECHA: 01 /07/ 2024 DE1
REFEREN A DE INFORMACION EVALUADON [E LAS CONSEQLENCIAS s 1 B ACODN AFALTADE

51 2 3 ACOONES DE MEIORA PARA EVITAR LAFALLA RESULTADO DELAS ACDONES
] oz o3

F FF ™ H 5 E 1] m ;-
Nl N N3 TAREIS PROPUESTIS REVENOA REALIZA LATAREA G| P ] PRNUEVD

1 A 1 g N N g N1 N2 53 inspeccion ylimpeza de caja de fisibles MENSUAL TALLER MECANICOEXTERND | 3 [ 2 [ 3 15

1 A i g N N g N1 N2 53 Prosha de almacenamiento de canga de batena MENSUAL TALLER MECANICOEXTERND | 4 [ 2 [ 2 b3

1 A 3 g N N 5 Ni N2 33 Revisidn de barnes de bateria MENSUAL TALLER MECANICOEXTERND | 4 [ 5[ 2 £

I A 4 5 N N 5 Ni N2 53 Inspeocion de lineas de de dimentacidn ytierm fpegatival MENSUAL TALLER MECANICOEXTERND | 5[ 2 [ 3 ki

| A 5 g N N 5 Ni N2 53 inspeccion y Bmpieza de caja de porta relay MENSUAL TALLER MECANICOEXTERND | 4 [ 2 [ 2 %

I A [ 5 N N 5 Ni N2 53 cambio de carbones del arrancador TRIMESTRAL TALLER MECANICOEXTERND | 6| 3 | 4 b4

1 A 7 3 N N ] Ni M2 33 revigion dd elencide TRIMESTRAL TALLER MECANICOENTERND |6 | 3 [ 5 i)

1 A i 3 N N ] Ni N2 33 cambio de carbones ddl altemador TRIMESTRAL TALLER MECANICOENTERND |6 | 3 [ 5 i)

1 A 9 g N N g NiL N2 51 revision de dodos del attemador TRIMESTRAL TALLER MECANICOEXTERND | 5| 3 [ 4 i

i A i0 5 N N g Ni N2 51 resision de componentss del alternadar, impieza TRIMESTRAL TALLER MECANICOEXTERND | 4| 4| 3 ]

Nota: elaboracion propia
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Después de realizar el analisis procedemos a comparar y notaremos una reduccion del IPR en el

sitema ,mas critico de la flota vehicular.

Tabla 193: Comparacion del indice priorioritario de riesgo (IPR) antes y despues del RCM.

FLOTA VEHICULAR
VARIACION DEL INDICE DE PRIORIDAD DE RIESGO.
DESCRIPCION IPR N‘ff&’ O | mMEJORA %
TRANSMISION Y

e CION 197 65 132 67
FRENOS 192 42 150 78
MOTOR 201 63 138 69
SUSPENSION 199 58 141 71
ELECTRICO 197 48 149 76

Nota: elaboracion propia
4.8 Analisis Economico-Financiero.
4.8.1 Costo de Implementacion del RCM.

Para implementar el RCM, se requerira modelar la viabilidad de implementar este enfoque
e invertir en capacitacion, equipo, herramienta y consumible, etc. Como se describe en la siguiente

tabla.
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Tabla 194: gastos para la implementacion del RCM.

ITEM DESCRIPCION UMD CANT. Precio (S/.)
1 Papel A—4 (Bond) ey 1000 S/ 102,50
2 Tablillas de madera LA A6 S5 A46.00
3 Impresora multifuncional UMy 1 S/ 1, 750,00
4 Lapicaero color azul LI S50 554500
5 Maleta de herramientas (dados y llaves) Ny 10 S5/ 2,350.00
1=] Estetoscopio mecanico UMD 1 S5, 220.00
7 FProbador digital de bataria LI = =4 360.00
8 Bomba neumatica de aceite larga U Cy 1 S/ 1.150.00
9 camilla para mecanico LI 10 S5 360,00
10 scanar automotri= LI 1 401,200,000
11 Interfazce automotri=z del scanner UMDy 1 S/ 2,200.00
12 Proyector estandar de  multimedia LI 2 =451,100.00
13 Bomba de vacio manual LNy 2 S/ 350.00
14 botellas para muestras de lubricantes UMD 100 S5 1680.00
15 Manguera automoltrice s [ 25 =4 320,00
16 Capacitaciones al personal (conductor) UMy =] =/ 8.500.00
17 Instructore=s (W] N I : Y 6,000.00
18 otros gastos LIMNIC 1 =4 1,000.00

TOTAL S/ 27.213.50

Nota: elaboracion propia.
4.8.2 Gastos Aproximados del Mantenimiento Preventivo Anual.

En el calculo se tuvo en cuenta los costes de materiales y consumibles indicados en la tabla.

Tabla 195: Lista de materiales e isnumos aproximados para realizar el mantenimiento preventivo a las
unidades.

ITEM DESCRIPCION CANT UND PRECIO TOTAL (5/.)
1 Aceites de motor (varios) 25 CL 5/ 46,800.00
2 Grasa blanca ( litio) 92 UND 5/1,650.00
3 liquido de frenos (BOSCH) 30 UND 5/1,200.00
4 Aceite ATF 46 UND 5/2.150.00
5 Filtros de aceite (varios) 230 UND 5/12,456.12
6 Filtros de c.c:-mbustible 230 UND S/ 15,000.00
(varios)

7 Filtros de aire (varios) 160 UND S5/ 2712245
8 Filtro de secador de aceite 50 UND S/ 9,349.73
9 Filtros del diferencial 18 UND S/ 1,530.00
10 Filtros hidraulico 24 UND 5/3.071.87
11 agua destilada para motor 100 GL 5/ 9500.00

12 limpia contacto 24 UND 5/ 502.68

13 afloja todo 24 UND 5/ 505.04

14 trapos automotrices 400 KG S/ 1,120.00
15 consumible (varios) 1 UND S/ 15,600.00
16 otros 1 UND 5/ 5.000.00

TOTAL 5/ 143,597.89

Nota: elaboracion propia.
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4.8.3 Gastos Aproximados del Mantenimiento Correctivo Anual.
Para el andlisis se consideraron de repuestos, accesorios, materiales y consumibles que se muestran
en la siguiente tabla.

Tabla 196: lista de repuestos y consumibles (mantenimiento correctivo).

T EEEEEEEEEEEEE—
PRECIO TOTAL

iTEM DESCRIPCION UrD CANT (5]
1 Eit 3 de embragus [E] ] 41k 54 55,200.00
2 £apatas de freno UmD 124 S 44,160000
po=keriorn [warios]
3 frencs, pastillas de LMD 154 S 44,160.00
frencs
4 Kit correa del UMD 45 S 3,450.00
wentilador
Bocesarios de freno HrD 15 sS4 2,070.00
8 Feten [ruedal LrC 120 Si2,400.00
9 Eateri az [wario=s] LMD 15 S 16,100.00
10 Relay alternador UmD 45 S 1,510.00
[eario=]
11 Claxon [warias] LMD 15 Si1,456.82
12 Focos [warios] LMD 124 =i 1,954.008
12 Terminales de URID 45 S 8,022,565
direccicon
14 Eorne de bateria [E] ] 1E sS4 230,00
15 Amartiguadar [E] ] 41k S43,004.04

1% Accegnric_h e-lé--:t_ri-:n LMD az S 1.200.00

automotriz [WMarios]
Bccesorio

17 neumatico uro az S 1,500.00

automotriz [Warios]

tuercas, perno

18 - uro 100 S 21200
aubomotriz
Collarin de
20 embrague UrO 23 Si 37000
automotriz
21 Faros luces [warios] LD 100 S 1,200.00
22 Fodamientos UMD 100 S 3,500.00
[waric=]
23 Fesortes [varios] LD 20 S 2,000.00
24 Cables al._ll:n:hmcnl:rlz LMD G o G000
[waric=]
25 Servicio terceros LMD 15 S 3E,500.00
26 akros [warios] LMD 15 S E,000.00
17T SL23C.120.30
I

Nota: elaboracion propia.

4.8.4 Viabilidad del RCM, Aproximacion Economica.

Se tienen las siguientes métricas para calcular el VAN y el TIR.

Periodo (tiempo): anual (1 afio)
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Inversion del proyecto: S/ 27,213.50

Taza del descuentos: 20 %

Para toda empresa, el costo de oportunidad del capital (COK), también conocido como tasa de

descuento, es del 20% porque se considera riesgoso.

Tabla 197: Viabilidad economica (Flujo de caja) de la implementacion del RCM.

Flujos (ingreso anual) Flujos (egreso anual) Flujos efectivos

netos

A B A-B

Aio Periodo monto Periodo monto monto
2022 0 0 S/ 27,213.50
2023 1 S/ 280,000.00 1 S/ 265,360.00 5/14,640.00
2024 2 S/285,000.00 2 S/ 240,000.00 S/ 45,000.00
2025 3 S/ 290,000.00 3 S/ 262,000.00 S/ 28,000.00
2026 4 S/ 2956,000.00 4 S/ 266,620.00 5/ 28,380.00
2027 5 S/300,000.00 5 S/ 279,951.00 5/720,049.00
Total 5/ 1,450,000.00 Total $/1,313,931.00 5/ 136,069.00

4.8.4.1 Interpretacion de Caja deFflujo

Desde el 2022 la institucion invertiria S/ 27,213.50 para implementar el RCM.

La red de servicios de salud Cusco Norte asigna su presupuesto anual para el periodo 2022-
2027, mostrado en la tabla 196, de manera similar los costos de atencion preventiva y correctiva se

estiman y asignan como flujos de costos.

4.8.4.2 Calculo del VAN.

Para determinar el VAN se uso la formula establecida en el marco tedrico. La tabla muestra los

calculos para el VAN.

VAN = YFCy/(1 4 TD)"
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Tabla 198: Calculo VAN.

(1+TD) FNE(1+TD)
Nro. FNE n rn

0 S/ 27,213.50 S/ 27,213.50
1 S/ 14,640.00 1.2 S/.12,200.00
2 S/ 45,000.00 1.4 $/.31,250.00
3 S/ 28,000.00 1.7 5/.16,203.70
4 S/ 28,380.00 2.1 S/.13,686.34
5 S/ 20,049.00 2.5 5/.8,057.24

VAN: S./ 54,183.78

4.8.4.3 Calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

Para determiner la TIR se uso la siguiente formula como se muestra en el cuadro

TIR = —lo + XN_, =

TIR=37%

Tabla 199: Caculo TIR.

=1 (14myn

TIR
Tasa de VAN
descuento
0% 5/.77,901.50
5% 5/.59,836.35
10% S/.45,201.26
15% 5/.33,194.11
20% 5/.23,229.79
25% S/.14,874.60
30% S/.7,802.31
35% 5/.1,764.20
40% -5/.3,431.75
45% -5/.7,935.41
50% -5/.11,865.08
55% -5/.15,315.01
60% -5/.18,360.97
65% -5/.21,064 .44
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Figura 95: Tasa interna de retorno.

TASA INTERNA DE RETORNO

S/ 100,000.00
S/ 80,000.00
S/ 60,000.00
S/ 40,000.00

S/ 20,000.00

S/ 0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 60.00 70.00
-S/ 20,000.00

-S/ 40,000.00
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CAPITULO

V: RESULTADOS

5.1Desarrollo de los Objetivos N° 1 y N° 2.

Al realizar que procedimientos de mantenimiento se deben realizarse para mejorar los

indicadores de disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de los componentes del vehiculo,

asi como qué procedimientos logisticos deben implementarse para aumentar la disponibilidad.

Luego, en relacion con la elaboracion de las dos primeras tareas del proyecto de tesis,

se presentaron la propuesta de nuevos procedimientos en el campo de mantenimiento y asi

como procedimientos en el campo de la logistica de suministros.

Figura 96: Flujograma logistica (area de mantenimiento) de la red de servicios de salud cusco norte.
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Nota: elaboracion propia.
Primero, para implementar el método RCM, contamos con un proceso de

programacion de mantenimiento para 46 unidades

vehiculares donde

se programan,

monitorean y rastrean todas las actividades de mantenimiento requeridas para estos vehiculos.

Pagina | 258



Estas tareas estan relacionadas con la planificacion de compras, proceso relacionado
con el sector logistico (abastecimiento), ya que este sector determina la cantidad y calidad de

los materiales de repuestos para reparaciones mecanicas.

De igual forma, las actividades relacionadas con la planificacién de compras se apoyan
en la implementaciéon de una base de datos de rotacion de piezas, que en conjunto con
un programa de mantenimiento implementado ayudara con la planificacion y reabastecimiento

de piezas, consumibles, etc.

Finalmente, el proceso comienza con el envio de una solicitud (documento) al area de
cotizacion, donde se iniciara el proceso de compra, incluyendo una propuesta de precio

y la posterior compra de la mercancia solicitada.

El proceso de mantenimiento del vehiculo comienza cuando el  operador
(conductor) lleva el vehiculo al taller (sede administrativa o exterior) y recibe el vehiculo de
manos del mecénico, quien procede a llenar la “Tarjeta de Inspeccion”, es decir,
tarjeta de avance del mantenimiento. un documento que confirme las condiciones de entrega

del vehiculo del Cliente.

Una vez completada los procesos recientemente implementados, cabe resaltar que
dicha implementacion del método RCM permitira desarrollar la gestion del mantenimiento en
términos de planificacion de reparaciones y tiempos de intervencion encaminados a mejorar

la operatividad mecénica del vehiculo.

También es importante que se complementen al contar con procesos de reparacion
y logistica adecuados para monitorear y planificar las reparaciones mecanicas y el suministro
de repuestos, que en conjunto con la gestion del mantenimiento, pueden contribuir a mejorar

la preparacion mecanica del vehiculo.

El proceso de planificacion del RCM es importante de realizar ya que tiene como
objetivo predecir las proximas tareas de mantenimiento, siempre con el objetivo de mejorar la
disponibilidad de los vehiculos mediante una intervencion mecénica oportuna sin afectar el
desempefio de los empleados. Del mismo modo, este proceso se relaciona con el proceso

logistico “Planificacion de Compras”, el cual, con el apoyo del “Indice de Rotacion
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de Almacén” implementado, permite pronosticar oportunamente desde compras de
repuestos hasta reparaciones sin afectar la oportunidad del plan. reparaciéon y reparacion. como

resultado, aumenta la disponibilidad de vehiculos.

Por otro lado, buscamos implementar procedimientos de inspeccion como el check list
de Ingreso y salida, s todo esto con el de realizar una recolecta sistematica de informacién sobre
el estado de la unidad vehicular y asi poder asegurar el cumplimiento de las actividades que se
deben realizar cuando el vehiculo ingresa al taller de reparacion. Asegurar que el Mecanico
opere de manera ordenada y tenga una lista de operaciones a realizar. La presencia de este tipo
de control mejorard el proceso de reparaciony, por tanto, aumentara la disponibilidad

mecanica del vehiculo.

Ademas, se han  introducido procedimientos de inspeccion de vehiculos, si  se
realizan antes de las reparaciones permitiran un mejor diagndstico de averias y, por tanto,
mejores  reparaciones de los vehiculos. Ademas, una vez finalizada la
reparacion, se inspeccionara el vehiculo para comprobar si los errores detectados durante el
proceso de diagndstico han sido eliminados satisfactoriamente, con el objetivo de mejorar

la utilidad del vehiculo reparado.

De manera similar, el proceso de creacion de Orden de mantenimiento (OTM)
ayudara a mejorar la disponibilidad de las unidades vehiculares, al crear documentos que
brindan instrucciones detalladas a seguir al realizar una tarea especifica de mantenimiento del
equipo del vehiculo. Este documento formaliza las actividades de mantenimiento

que un técnico mecanico realizard en los equipos del vehiculo.

Finalmente, la inspeccion de calidad de los repuestos realizados en departamento de
mantenimiento es de suma importancia debido a que los repuestos adquiridos no
siempre cumplen con los requisitos adecuados alas condiciones ambientales del sector
geografico (Cusco), porlo que implementar este proceso ayuda a eliminar repuestos de
mala calidad para que los componentes no puedan provocar dafios que afecten al

funcionamiento de los componentes del vehiculo.
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La criticidad de la flota vehicular de la Red de servicios de salud cusco norte, se
determino con base en los datos historicos de fallas, clasificandolos a travez de un diagrama de
Pareto, en donde se reconocian los fallos mas relevantes, el cual a través del (AMEF), se
valorizaron mediante el indice prioritario de riesgo (IPR). La Figura muestra los componentes

de mayor impacto en fallas de las respectivas unidades vehiculares.

Figura 97: Sistemas con el promedio de IPR mas elevado de la flota vehicular antes del RCM.

SISTEMAS CON EL IPR MAS
ELEVADOS
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186
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FRENOS MOTOR SUSPENSION ELECTRICO

Figura 98: Sistemas con el IPR mas elevado despues del RCM.
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Despues de realizar el analisis procedemos a comparar y notaremos la reduccion del IPR

de los sitemas crictico en la flota vehicular.

FLOTA VEHICULAR
VARIACION DEL INDICE DE PRIORIDAD DE RIESGO.
DESCRIPCION IPR NLI’PE;’ O | MEJORA %
TRANSMISION Y

e CION 197 65 132 67
FRENOS 192 42 150 78
MOTOR 201 63 138 69
SUSPENSION 199 58 141 71
ELECTRICO 197 48 149 76

En la tabla se observa los resultados son muy positivos cuando se implementan las
sugerencias de mejora, como fue el caso de los nuevos procesos de logistica y mantenimiento
descritos anteriormente. Asimismo, la tabla muestra claramente que el indicador en el sistema del

motor (mas critico), tiene un disminuciéon del IPR .

De otro lado, segun la auditoria realizada a la empresa los componentes donde nos debemos
de enfoncar para incrementar la disponibilidad es en el abastecimiento y ejecucion del
mantenimiento ya que dichos mantenimientos no cumplen con las sugerencias demandadas en las

operaciones vehiculares.
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Componentes

Organizacion del
mantenimiento

Planeamiento del
mantenimiento

Administracion del
mantenimiento

90

Abastecimiento
del
mantenimiento

Ejecucion del
mantenimiento

g

Habilidad del
personal del
mantenimiento

Y en los problemas mas ocurrentes dentro de estas son:

Tabla 200: Pareto Ejecucion.

Pareto de Ejecucion

, Tiempo
Item Componentes perdido(h) F H
falta de entrega del producto en el tiempo 36 39 13%
prob 1 | programado 36
personal insuficiente para la ejecucion de o
prob 2 |trabajos 18 >4 >8.70%
prob 3 |carencia de un sistema de gestion de activos 12 66 71.74%
Falta de programa de mantenimiento 7 7826%
prob 4 | general 6
No hay plaqes de inversion y 73 34.78%
prob 5 | modernizacion de mantenimiento
prob 6 | Falta de datos sobre costos y presupuestos 6 84 91.30%
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Falta historial de mantenimiento de
. . 86 93.48%
prob7 | maquinas y equipos
prob 8 | Falla en inspeccion diaria 88 95.65%
Falla en lubricacion e inspeccion de
: ; P 90 97.83%
prob 9 | maquinas y equipos 2
prob . . . .
10 Falla en inspeccion diaria ) 92 100.00%
Tabla 201: Pareto de Abastecimiento.
Pareto de Abastecimiento
item Componentes Tiempo perdido (h) | Acumulado % Acumulado
Prob 3 Demora en compra de repuestos 24 24 23.53%
Falta de ambientes adecuados para el almacen de
Prob 5 repuestos ocasiona repuestos en mal estado e 20 44 43.14%
inservibles.
Falta de un estandar en el nombre y especificaciones
Prob 6 | tecnicas para repuestos causa duplicidad en el sistema 15 59 57.84%
y un error en el stock
Falta de control en el stock del almacen debido a la
Prob 7 mala practicas retirar matepal de almgcen sin 10 69 67.65%
presentar la documentacion a tiempo origina no tener
un stock en tiempo real
Falta de cominicacion entre el area de mantenimiento
Prob 4 y almacen en el stock de los repuestos proboca 8 77 75.49%
sobrestock
Prob 8 Control deficiente por pgrte de personal no calificado 6 33 81.37%
en la recepcion de repuestos.
Prob 1 Imcumplimiento de las fechas de entrega por parte de 6 89 87.25%
los proveedores
Prob Demoras en ell abastecimiento por documentacio y 6 95 93.14%
10 permisos en el proceso de compra
Prob 9 Desabastecimiento por devolucion de repuestos 4 99 97.06%
Dificultades en el uso correcto de SAP en todo el
Prob 2 | proceso de compra produce retrasos en los tiempos del 3 102 100.00%
proceso de compra
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Figura 99: Diagrama de Pareto de Abastecimiento.
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Conociendo estos resultados la accion a realizar para corregir estos problemas del top 3 de errores

en Abastecimiento y ejecucion del mantenimiento serian:

Tabla 202: Resultados finales auditoria.

Numero de

gestiion de activos

Concepto de analisis N° problema Problema Accion a realizar
Establecer un mecanismo de
inspeccion frecuente de las labores del
falta de entreqa del mantenedor, que involucre la
9é realizacion de auditorias periddicas
1 prob 1 producto en el tiempo . .
para confirmar el acatamiento de los
programado . e
protocolos establecidos y la adopcion
EJECUCION DEL de medidas correctivas en caso de
MANTENIMIENTO requerirse.

2 prob 2 personal insuficiente para Contratar personal temporal para
la ejecucion de trabajos | reforzar al equipo de mantenimiento.
carencia de sistema de Esto se debe a que no se ha

3 prob 3 abastecido el recurso humano.
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ABASTECIMIENTO
EN EL
MANTENIMIENTO

prob 3

Demora en compra de
repuestos

Establecer un proceso claro para la
gestion de solicitudes de pedido
(Solped) y garantizar que estas se
conviertan en pedidos de manera
oportuna. Implementar una revision
periddica de las Solped para evitar
acumulaciones innecesarias.
Cordinacion de la unidad de logistica y
el departamento de mantenimiento, para
aumentar la cartera de los proveedores.

prob 5

Falta de ambientes
adecuados para el
almacen de repuestos
ocasiona repuestos en
mal estado e inservibles.

Evaluar y mejorar las condiciones de
almacenamiento, como control de
humedad y temperatura. Implementar
una politica de inspeccioén regular de
repuestos y retirar aquellos en mal
estado. Compra de estantes para
herramientas para evitar la corrosion.

prob 6

Falta de un estandar en
el nombre y
especificaciones tecnicas
para repuestos causa
duplicidad en el sistema
y un error en el stock

Crear un catalogo de repuestos
estandarizado con nomenclatura y
especificaciones técnicas claras.
Realizar una revision exhaustiva del
inventario para eliminar duplicidades y
corregir errores en el stock. La
informacion debe estar disponible en la
nube y SAP. La conntratacion de un
practicante de mantenimiento, de
preferencia que sea ingeniero mecanco.
El practicante bajo supervision del
planer y el jefe de mantenimiento debe
hacer seguimiento de lo anterior.

De lo descrito anteriormente Podemos realizar la gestion de mantenimiento para

incrementar los valores como lo son disponibilidad, confiabilidad, mantenibilidad, el cual son

expresados en la siguientes tabla.

Donde se pudo observer un aumento en los indicadores de mantenimiento (mantenibilidad,

confiabilidad y disponibilidad).
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Tabla 203: Incremento de la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad después del RCM

Ne CODIGO NUMERO PRJ&"Z’;&DO "',?:QSD'ZE MTBF | MTTR .LAAZI(.SADg REP&%{():?()ENES CALCULOS EXTRAS D'SPOTA'?)'L'DAD CONF"ég)'L'DAD MANTE“;S""DAD
DEFALLOS | (ANUAL)
1 CN-AM-TYT4 15 2880 120 184 8.00 | 0.00543478 0.125 -15.6521739 100 -360 95.83% 85.5113% 97.2676%
2 CN-AM-TY6 12 2880 96 232 8.00 | 0.00431034 0.125 -12.4137931 100 -360 96.67% 88.3258% 97.2676%
3 CN-AM-TY12 14 2880 120 197.142857 8.57 | 0.00507246 0.11666667 -14.6086957 100 -336 95.83% 86.4083% 96.5265%
4 CN-CM-NS1 12 2880 96 232 8.00 | 0.00431034 0.125 -12.4137931 100 -360 96.67% 88.3258% 97.2676%
5 CN-CM-NS2 8 2880 120 345 15.00 | 0.00289855 0.06666667 -8.34782609 100 -192 95.83% 91.9911% 85.3393%
6 CN-CM-NS3 10 2880 72 280.8 7.20 | 0.00356125 0.13888889 -10.2564103 100 -400 97.50% 90.2520% 98.1684%
7 CN-CM-NS10 12 2880 120 230 10.00 | 0.00434783 0.1 -12.5217391 100 -288 95.83% 88.2305% 94.3865%
8 CN-CM-NS14 16 2880 144 171 9.00 | 0.00584795 0.11111111 -16.8421053 100 -320 95.00% 84.4998% 95.9238%
9 CN-AM-FD2 8 2880 120 345 15.00 | 0.00289855 0.06666667 -8.34782609 100 -192 95.83% 91.9911% 85.3393%
10 CN-AM-FD3 9 2880 144 304 16.00 | 0.00328947 0.0625 -9.47368421 100 -180 95.00% 90.9612% 83.4701%
11 CN-AM-FD4 14 2880 120 197.142857 8.57 | 0.00507246 0.11666667 -14.6086957 100 -336 95.83% 86.4083% 96.5265%
12 CN-AM-PG1 12 2880 96 232 8.00 | 0.00431034 0.125 -12.4137931 100 -360 96.67% 88.3258% 97.2676%
13 CN-AM-CHV1 10 2880 168 271.2 16.80 | 0.00368732 0.05952381 -10.619469 100 -171.428571 94.17% 89.9250% 81.9908%
14 CN-AM-MB1 8 2880 96 348 12.00 | 0.00287356 0.08333333 -8.27586207 100 -240 96.67% 92.0573% 90.9282%
15 CN-CM-VW1 6 2880 120 460 20.00 | 0.00217391 0.05 -6.26086957 100 -144 95.83% 93.9311% 76.3072%
16 CN-CM-MT1 8 2880 120 345 15.00 | 0.00289855 0.06666667 -8.34782609 100 -192 95.83% 91.9911% 85.3393%
17 CN-AM-TYT1 6 2880 120 460 20.00 | 0.00217391 0.05 -6.26086957 100 -144 95.83% 93.9311% 76.3072%
18 CN-AM-TYT2 10 2880 144 273.6 14.40 | 0.00365497 0.06944444 -10.5263158 100 -200 95.00% 90.0088% 86.4665%
19 CN-AM-TYT3 11 2880 144 248.727273 13.09 | 0.00402047 0.07638889 -11.5789474 100 -220 95.00% 89.0663% 88.9197%
20 CN-AM-TYTS 11 2880 168 246.545455 15.27 | 0.00405605 0.06547619 -11.6814159 100 -188.571429 94.17% 88.9751% 84.8279%
21 CN-AM-TYT7 9 2880 120 306.666667 13.33 | 0.00326087 0.075 -9.39130435 100 -216 95.83% 91.0362% 88.4675%
22 CN-AM-TYT8 8 2880 120 345 15.00 | 0.00289855 0.06666667 -8.34782609 100 -192 95.83% 91.9911% 85.3393%
23 CN-AM-TY9 12 2880 72 234 6.00 0.0042735 0.16666667 -12.3076923 100 -480 97.50% 88.4196% 99.1770%
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24 CN-AM-TYT10 15 2880 72 187.2 4.80 | 0.00534188 0.20833333 -15.3846154 100 -600 | 97.50% 85.7404% 99.7521%
25 CN-AM-TY11 12 2880 72 234 6.00 0.0042735 0.16666667 -12.3076923 100 -480 | 97.50% 88.4196% 99.1770%
26 CN-AM-TYT13 12 2880 48 236 4.00 | 0.00423729 0.25 -12.2033898 100 -720 | 98.33% 88.5118% 99.9253%
27 CN-CM-TYT1 13 2880 72 216 5.54 | 0.00462963 0.18055556 -13.3333333 100 -520 | 97.50% 87.5173% 99.4483%
28 CN-CM-TYT2 10 2880 120 276 12.00 | 0.00362319 0.08333333 -10.4347826 100 -240 | 95.83% 90.0912% 90.9282%
29 CN-CM-TYT3 8 2880 120 345 15.00 | 0.00289855 0.06666667 -8.34782609 100 -192 | 95.83% 91.9911% 85.3393%
30 CN-CM-TYT4 9 2880 120 306.666667 13.33 | 0.00326087 0.075 -9.39130435 100 -216 | 95.83% 91.0362% 88.4675%
31 CN-CM-TYTS 6 2880 168 452 28.00 | 0.00221239 0.03571429 -6.37168142 100 -102.857143 | 94.17% 93.8271% 64.2483%
32 CN-CM-TYT6 5 2880 168 542.4 33.60 | 0.00184366 0.0297619 -5.30973451 100 -85.7142857 | 94.17% 94.8288% 57.5627%
33 CN-CM-TYT7 5 2880 120 552 24.00 | 0.00181159 0.04166667 -5.2173913 100 -120 | 95.83% 94.9164% 69.8806%
34 CN-AM-NS1 8 2880 120 345 15.00 | 0.00289855 0.06666667 -8.34782609 100 -192 | 95.83% 91.9911% 85.3393%
35 CN-AM-NS2 11 2880 96 253.090909 8.73 | 0.00395115 0.11458333 -11.3793103 100 -330| 96.67% 89.2443% 96.3117%
36 CN-AM-NS3 10 2880 120 276 12.00 | 0.00362319 0.08333333 -10.4347826 100 -240 | 95.83% 90.0912% 90.9282%
37 CN-CM-NS4 7 2880 96 397.714286 13.71 | 0.00251437 0.07291667 -7.24137931 100 -210 | 96.67% 93.0146% 87.7544%
38 CN-CM-NS5 6 2880 96 464 16.00 | 0.00215517 0.0625 -6.20689655 100 -180 | 96.67% 93.9818% 83.4701%
39 CN-CM-NS6 10 2880 120 276 12.00 | 0.00362319 0.08333333 -10.4347826 100 -240 | 95.83% 90.0912% 90.9282%
40 CN-CM-NS7 13 2880 120 212.307692 9.23 | 0.00471014 0.10833333 -13.5652174 100 -312 | 95.83% 87.3146% 95.5843%
41 CN-CM-NS8 12 2880 144 228 12.00 | 0.00438596 0.08333333 -12.6315789 100 -240 | 95.00% 88.1336% 90.9282%
42 CN-CM-NS9 11 2880 168 246.545455 15.27 | 0.00405605 0.06547619 -11.6814159 100 -188.571429 | 94.17% 88.9751% 84.8279%
43 CN-CM-NS11 12 2880 168 226 14.00 | 0.00442478 0.07142857 -12.7433628 100 -205.714286 | 94.17% 88.0352% 87.2181%
44 CN-CM-NS12 10 2880 120 276 12.00 | 0.00362319 0.08333333 -10.4347826 100 -240 | 95.83% 90.0912% 90.9282%
45 CN-CM-NS13 15 2880 96 185.6 6.40 | 0.00538793 0.15625 -15.5172414 100 -450 | 96.67% 85.6268% 98.8891%
46 CN-AM-FD1 14 2880 72 200.571429 5.14 | 0.00498575 0.19444444 -14.3589744 100 -560 | 97.50% 86.6243% 99.6302%
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6 CONCLUSIONES

1) Se evaluaron las 12 unidades vehiculares mas criticas a través del numero del indice de prioridad
de riesgo (IPR), encontrando: en la unidad Toyota Hilux de placa EUC-075, 23 fallas inaceptables
con un IPR superior a los 175, 1 falla reducible deseables con un IPR de 140; en la unidad Toyota
Hilux de placa EUG-234 , con 22 fallas inaceptables con un IPR superior a 175, 5 fallas reducibles
deseables con un IPR inferior a 175; en la unidad Toyota Hilux de placa EUF-312, con 22 fallas
inaceptables con un IPR superior a 175, 2 fallas reducibles deseables con un IPR menor a 175; en
la unidad Nissan Frontier de placa EUA-160, con 20 fallas inaceptables con un IPR mayor a 175;
en la unidad Nissan Frontier de placa EUA-152, con 21 fallas inaceptables con un IPR mayor a
175; en la unidad Nissan Frontier de placa EUA-150 con 23 fallas inaceptables, y 1 falla reducible
deseables; en la unidad Nissan Frontier de placa PIN-447 con 27 fallas inaceptables, en la unidad
Nissan Frontier de placa EGA-493, con 23 fallas inaceptables; en la unidad Ford Ranger de placa
QQ-5158, con 19 fallas inaceptables; en la unidad Ford Ranger de placa PIY-660, con 15 fallas
inaceptables; en la unidad Ford Ranger de placa PIV-331 con 21 fallas inaceptables; Peugeot Boxer

de placa EUE-818, con 23 fallas inaceptables.

2) El presente proyecto de tesis tiene un nivel de influencia positivo en el mantenimiento, ya que
influye de manera positiva en los indicadores de mantenimiento como lo son mantenibilidad,
confiabilidad y disponibilidad en las unidades vehiculares de la Red de Servicios de Salud Cusco-
Norte, dado que inicialmente tenian una disponibilidad de 88.33%, confiabilidad de 70.39% y
92.60% de mantenibilidad, y con la gestion de mantenimiento realizado se tendra una

disponibilidad de 95.94%, 89.84% de confiabilidad y 89.27% de mantenibilidad.

3) Se realizo una propuesta de la estimacion econdmica para conocer si es factible implementar el
método del RCM, dando como resultados: que en la caja de flujo el valor actual neto (VAN) es de
S/. 23,397.29 y una tasa interna de retorno (T.I.R) de 37%, lo cual este valor es superior al costo
de oportunidad que fue estimada en un 20 %, por lo tanto, la implementacion de la propuesta es

viable.
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7 RECOMENDACIONES.

Proponer a otras Redes de Salud a explorar métodos del RCM para implementar requisitos

de mantenimiento y mejorar la disponibilidad de sus activos seglin sea necesario.

Ciertamente para el area de mantenimiento de la Red Cusco Norte, para mantener los
vehiculos de transporte de pacientes y personal , la elaboracion del andlisis de modos y efectos de
falla (AMEF) es muy importante, porque permite realizar un seguimiento adecuado de los errores
el cual deben registrarse diariamente. Por esta razon utilizar un programa informatico puede ayudar

a los encargados de mantenimiento a completar el trabajo mas rapido.

También es recomendable iniciar con las capacitaciones continua utilizando tecnologia
actualizada si queremos garantizar el cumplimiento exitoso del RCM, y tendremos conocimientos

estadisticos del personal para permitirnos saber como se estan desempefiando nuestros activos.

Si queremos entregar una mejora continua con RCM, recomendamos invertir en
herramientas, equipos, etc. Para que todo el mantenimiento se realice en el taller de la Red de

Salud, y asi evitaremos costos por tiempos muertos excesivos y sobrecostos.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA.

PROYECTO DE TESIS " GESTION DE MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM), PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA FLOTA
VEHICULAR DE LA RED DE SERVICIOS DE SALUD CUSCO NORTE -2022."

3) (Como determinar si es rentable la
aplicacion del RCM en la flota vehicular de la
Red de Servicios de Salud Cusco Norte?

3. Realizar el analisis econdémico de la aplicacion
de la metodologia del RCM a la flota vehicular de
la Red de Servicios de Salud Cusco Norte.

La aplicacion de un sistema de
mantenimiento basado en el RCM
ayudara a reducir costos de
operacion de la flota vehicular de
la Red de Servicios de Salud
Cusco Norte.

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES METODOLOGIA
Variable
Independiente:
Gestion de
. ., L Mantenimiento . . Lo
. . . . La implementacion de la gestion Tipo de investigacion :
(De qué manera la implementacion de la . . L Basado en la -
! L Implementar la gestion de mantenimiento basado de mantenimiento basado en la e Aplicada
gestion de mantenimiento basado en la - . . o o . confiabilidad. . . I
- . . o en la confiabilidad para mejorar la disponibilidad confiabilidad mejora la . . Nivel de investigacion:
confiabilidad mejora la disponibilidad de la . L . L . Dimensiones: .
. e de la flota vehicular de la red de servicios de salud | disponibilidad de la flota vehicular Y Explicativo
flota vehicular de la red de servicios de salud . a) Analisis L L
Cusco Norte. de la red de servicios de salud L Disefio: cuantitativo
Cusco Norte? Cusco Norie Situacional
’ AMEF.
b) programacion
de actividades
RCM
PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICA VARIABLES METODOLOGIA
1.Obtener, revisar y organizar los datos e historial &l reahz.a r ?1 i Qe Rl
. a a : o - permitird evaluar diferentes
1.¢De qué manera se llegara a determinar los de mantenimiento en operacion y campo, para .
. i . . e factores e impacto de los
sistemas mas criticos de la flota vehicular de la | desarrollar el diagrama de criticidad de la flota diferentes sistemas o componentes
Red de Servicios de Salud Cusco Norte? vehicular de la Red de Servicios de Salud Cusco . P
Norte de la flota vehicular de la Red de
’ Servicios de Salud Cusco Norte.
Poblaciéon y muestras: 46
Unidades
Variable Técnicas e instrumentos
) y o La aplicacién de la metodologia Dependiente: de recoleccion de datos:
2) (De qué manera se podra determinar la lza. R?f?;[?irlilsa%eszf:ﬁe‘ﬁar:t; nlm;;nfiﬁgszdg elr; del RCM permitira incrementar la C'onﬁab'llldad An:‘;‘hSlS doculnrle?taI
confiabilidad de la flota vehicular de la Red de fclgta vehicularpde la Reje(()i fie Secr(z/icizs de ga]ued confiabilidad de la flota vehicular [ Dimensiones: . Obse‘rvacwn
Servicios de Salud Cusco Norte? de la Red de Servicios de Salud | @) Disponibilidad | técnicas e instrumentos
Cusco Norte. Cusco Norte. b) Mantenibilidad de analisis y
¢) Rentabilidad procesamiento de datos:

Ficha de recoleccion de

datos.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE ESCALA
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE
MEDICION
Confiabilidad
El mantenimiento se define como la ZZ dfgserglsa;sgez%?;go Mantenimiento Porcentaje
mezcla de varias actividades técnicas, y P . Mantenibilidad
de gestién para un ciclo de vida de un el cual se comprenderan de
9 P la siguiente manera: Disponibilidad
equipo para mantenerlo o restaurarlo a analisis v desarrollo de los
un estado optimo y operable, y todo esto | . y Flexibilidad operacional
nos direcciona a la conclusion que el indicadores de
. : L di 19 de | mantenimiento Impacto a la produccién
GESTION DE | Sefviclo comienza con & diseno de fa (disponibilidad
MANTENIMIENTO | maquina. (Pontellh, 2014). confiabilidad y, Analisis de Costo de mantenimiento Valor
APLICANDO EL El'JaRnCd'g §§§”n$%t§%1?l%2°f§?§i% mantenibilidad), desarrollar Criticidad impacto medio ambientey | "U™erico
RCM PI! . Co el analisis de criticidad con seguridad
puede conducir a mejoras significativas el fin de conocer el
. 2 orgar ’ analisis del AMEF, todo cantidad de fallos
mientras que, al mismo tiempo, asegura esto con el fin de conocer !
i i i funcionales
que el dinero invertido en los programas la cantidad de fallos
de mz?[_nt(_emmlento predictivo y preventivo posibles que sufre la Andlisis de modo | cantidad de fallas probables Valor
se optimiza. o o
maquinaria. y Efectos de Falla cantidad de efectos y numerico
consecuencia de modos de
falla
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE
DEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

DISPONIBILIDAD
DE LA FLOTA
VEHICULAR.

La disponibilidad es la
probabilidad de que un
sistema, maquina o
equipo realice su funcion
prevista cuando sea
requerido. Se expresa en
porcentaje y tiene en
cuenta tanto la
confiabilidad como la
mantenibilidad del sistema

El andlisis y desarrollo de
los factores que
involucran a la
disponibilidad con el fin
de tener una pronta
accion contra las
posibles fallas que sufre
la maquinaria.

Tiempo de respuesta

Mayor rapidez de las
soluciones

Eficaz en la toma de
decisiones

Tiempo nominal

Reporte de fallas

cantidad de soluciones

discriminacion del tipo de
falla

Valor numérico

Impacto del
mantenimiento

costo de mantenimiento

Soles
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ANEXOS.

FICHA TECNICA DE UNIDADES CRITICAS.

GORERND NEGiONAL

FICHA TECNICA VEHICULAR

INFORMACION GENERAL

EE.SS: C.S CHINCHERO

TIPO DE VEHICULO: AMBULANCIA

COLOR: BLANCO Y ROJO

NIVEL: TIPO I

PLACA: EUC-075

COMBUSTIBLE: GASOLINERO

MARCA: TOYOTA

MODELO: HILUX

TRANSMISION: MECANICA

ANO DE FABRICACION: 1995

KILOMETRAJE: 552,450

ESTADO DEL VEHICULO: (REGULAR OPERATIVA)

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA UNIDAD
POTENCIA MAXIMA 185CV@4800rpm NUMERO DE CILINDROS 6
POTENCIA POR LITRO 54.8CV/1 CONFIGURACION DEL MOTOR MOTOR EN V
PAR MAXIMO 294Nm @ 3400rpm DIAMETRO DEL CILINDRO 93.5mm
MODELO DEL MOTOR 5VZ-FE RATIO COMPRENSION 9.6:1
CILINDRADA REAL 3378 cm3 ASPIRACION DEL MOTOR MOTOR ATMOSFERICO
DITRIBUCION DOHC CAPACIDAD DEL ACEITE bi21L
TIPO DE SUSPENSION DELANTERO | DEPENDIENTE (PRIMAVERA) SUSPENSION TRASERA DEPENDIENTE (PRIMAVERA)
g;TNED'%DE e 4 TRACCION TRACCION EN TODAS LAS RUEDAS 4X4
FRENOS DELANTEROS DISCOS FRENOS TRASEROS TAMBOR
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GoREEED B BONAL

0 GERENCIAREGIONAL ~ REDDE SERVICIOS DE
T DE SALUD CUSCO

(T ‘
AlﬁMA.IU&MA ‘

INFORMACION GENERAL

EE.SS: C.S QUEBRADA TIPO DE VEHICULO: AMBULANCIA COLOR: BLANCO Y ROJO

NIVEL: TIPO [ PLACA: EUG-234 COMBUSTIBLE: PETROLERO

MARCA: TOYOTA MODELO: HILUX TRANSMISION: MECANICA

ANO DE FABRICACION: 2020 KILOMETRAJE: 99,246 ESTADO DEL VEHICULO: (REGULAR OPERATIVA)

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA UNIDAD

POTENCIA MAXIMA 166 HP @ 5200RPM NUMERO DE CILINDROS

180 LB-PIE @ 4000RPM SISTEMA DE IGNICION IGNICION DIRECTA TOYOTA (TDI)

RWD 2WD SISTEMA DE FRENADO SISTEMA ANTIBLOQUEO (ABS)

DEPENDIENTE CON EJE RIGIDO Y MUELLES
SEMIELIPTICOS.

CILINDRADA REAL 2.7LT TRACCION 4X4

INDEPENDIENTE CON DOBLE HORQUILLA
FRENOS DELANTEROS DISCOS VENTILADOS SUSPENSION DELANTERA CON RESORTES HELICOIDALES Y BARRA
ESTABILIZADORA

MANUAL 5 VELOCIDADES. SUSPENSION TRASERA

FRENOS TRASEROS TAMBOR DIRECCION HIDRAULICA
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o GERENCIA REGIONAL

. sl

 JR,
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T
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RED DE SERVICIOS DE

INFORMACION GENERAL
EESS: PSQUESQUENIO  |TIPODE VEHICULO: AMBULANCIA COLOR: BLANCO Y ROJO
NIVEL: TIPO1 PLACA: BUF-312 COMBUSTIBLE: PETREOLERO

MARCA: TOYOTA

MODELO: HILUX

TRANSMISION: MECANICA

ANO DE FABRICACION: 2018

KILOMETRAJE: 122,456

ESTADO DEL VEHICULO: (REGULAR OPERATIVA)

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA UNIDAD

POTENCIA MAXIMA 148 HP NUMERO DE CILINDROS 4 EN LINEA

SISTEMA DE ALIMENTACION INYECCION DIRECTA CON TURBOCOMPRENSOR RELACION DE COMPRESION 15.6:1

PAR MAXIMO 400NM ASISTENCIA ABS

TIPO DE EMBRAGUE MODISCO EN SECO SUSPENSION TRASERA EJERIGIDO CON BALLESTAS

CILINDRADA REAL 2393 CM3 TURBO DIESEL TRACCION 4X4

FRENOS DELANTEROS DISCOS VENTILADOS TIPO DE SUSPENSION DELANTERO INRERGDIRH: CON EgiRl
ESTABILIZADORA

FRENOS TRASEROS TAMBOR DIRECCION ASISTENCIA HIDRAULICA
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T e DE SALUD CUSCO
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INFORMACION GENERAL

C.SANTA TIPO DE VEHICULO: AMBULANCIA COLOR: BLANCO Y ROJO

PLACA: EUA-160 COMBUSTIBLE: PETROLERO

MODELO: FRONTIER TRANSMISION: MECANICA

ANO DE FABRICACION: 2009 KILOMETRAJE: 320,870 ESTADO DEL VEHICULO: (REGULAR OPERATIVA)

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA UNIDAD

172 HR@4000 RPM NUMERO DE CILINDROS

403 Nm@2000RPM SISTEMA DE ALIMENTACION

INYECCION DIRECTA CON TURBO

MANUAL 5 VELOCIDADES SUSPENSION TRASERA

EJE RIGIDO CON MUELLES DE HOJAS

2488 CM3 TRACCION

4X4

FRENOS DELANTEROS DISCOS VENTILADOS SUSPENSION DELANTERA

INDEPENDIENTE, DOBLE HORQUILLA CON BARRA
ESTABILIZADORA

FRENOS TRASEROS TAMBOR DIRECCION

HIDRAULICA
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GERENCIA REGIONAL
DE SALUD CUSCO

@:ﬁ—-—

FICHA TECNICA VEHICULAR

RED DE SERVICIOS IE

INFORMACION GENERAL

EE.SS: C.S OLLANTAYTAMBO

TIPO DE VEHICULO: AMBULANCIA

COLOR: BLANCO Y ROJO

NIVEL: TIPO

PLACA: EUA-152

COMBUSTIBLE: GASOLINERO

MARCA: NISSAN

MODELO: FRONTIER

TRANSMISION: MECANICA

ANO DE FABRICACION: 2010

KILOMETRAJE: 420,560

ESTADO DEL VEHICULO: (REGULAR OPERATIVA)

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA UNIDAD

POTENCIA MAXIMA 261 CV @5600RPM NUMERO DE CILINDROS 6
PAR MAXIMO 381 NM @4000RPM RATIO COMPRENSION 9.71

INYECCION DE COLECTOR
TRASMISION MANUAL 5 VELOCIDADES SISTEMA DE INYECCION

MULTIPUERTO
CILINDRADA REAL 3954 CM3 ASPIRACION DEL MOTOR MOTOR ATMOSFERICO
SUSPENSION DELANTERA SUSPENSION CON DOBLE HORQUILLA SUSPENSION TRASERA MUELLES
FRENOS DELANTEROS DISCOS VENTILADOS FRENOS TRASEROS DISCOS VENTILADOS
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DESALUD CUSCO

RED DE SERVICIOS DE

FICHA TECNICA VEHICULAR

INFORMACION GENERAL
EESS: CSPISAC TIPO DE VEHICULO: AMBULANCIA COLOR: BLANCO Y ROJO
NIVEL: TIPO | PLACA: EUA-150 COMBUSTIBLE: GASOLINERO
MARCA: NISSAN MODELO: FRONTIER TRANSMISION: MECANICA

ANO DE FABRICACION: 2009

KILOMETRAJE: 410,540

ESTADO DEL VEHICULO: (REGULAR OPERATIVA)

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA UNIDAD
POTENCIA MAXIMA 261 CV @5600RPM NUMERO DE CILINDROS 6
PAR MAXIMO 381 NM @4000RPM RATIO COMPRENSION 97:1
TRASMISION MANUAL 5 VELOCIDADES SISTEMA DE INYECCION INVECCION DE COLECTOR MULTIPUERTO
CILINDRADA REAL 3954 CM3 ASPIRACION DEL MOTOR MOTOR ATMOSFERICO
SUSPENSION DELANTERA SUSPENSION CON DOBLE HORQUILLA SUSPENSION TRASERA MUELLES
FRENOS DELANTEROS DISCOS VENTILADOS FRENOS TRASEROS DISCOS VENTILADOS
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T DE SALUD CUSCO

RED DE SERVICIOS DE
SALUD CUSCO NORTE
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AREADE

B |
Al

INFORMACION GENERAL

EE.SS: P.SOTOCANI

TIPO DE VEHICULO: CAMIONETA

COLOR: BLANCO

DENOMINACION: PICKUP

PLACA: PGP-152

COMBUSTIBLE: GASOLINERO

MARCA: TOYOTA

MODELO: HILUX

TRANSMISION: MECANICA

ANO DE FABRICACION: 1992

KILOMETRAJE: 356,895

ESTADO DEL VEHICULO: (REGULAR OPERATIVA)

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA UNIDAD

CILINDRADA 2417 POTENCIA 143 HP @5600RPM

TORQUE 202 NM@4000 RPM NUMERO DE CILINDROS 4 EN LINEA

SISTEMA DE ALIMENTACION INYECCION ELECTRONICA TRACCION 4X4

SUSPENSION DELANTERA INDEPENDIENTE CON DOBLE HORQUILLA SUSPENSION TRASERA EJERIGIDO CON BALLESTAS
FRENOS DELANTEROS DISCO VENTILADOS FRENOS TRASEROS TAMBOR

FRENOS ABS EN SERIE DIRECCION ASISTIDA HIDRAULICA

FAROS HALOGENOS PARACHOQUES CROMADOS

Pagina | 285



GONNRHG RIBIOHAL

cusco GERENCIA REGIONAL

RED DE SERVICIOS DE
SALUD CUSCONORTE

T e DE SALUD CUSCO

INFORMACION GENERAL

EE.SS: C.SLIMATAMBO

TIPO DE VEHICULO: CAMIONETA

COLOR: BLANCO

DENOMINACION: PICKUP

PLACA: EGA-493

COMBUSTIBLE: PETROLEO

MARCA: NISSAN

MODELO: FRONTIER

TRANSMISION: MECANICA

ANO DE FABRICACION: 2004

KILOMETRAJE: 450,585

ESTADO DEL VEHICULO: (REGULAR OPERATIVA)

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA UNIDAD

CILINDRADA 2517 POTENCIA 190 HP

TORQUE 450 NM-@2000RPM NUMERO DE CILINDROS 4 EN LINEA

SISTEMA DE ALIMENTACION INYECCION DIRECTA CON TURBOCOMPRENSOR TRACCION 4X4
INDEPENDIENTE CON DOBLE HORQUILLA Y BARRA

SUSPENSION DELANTERA SUSPENSION TRASERA EJERIGIDO CON BALLESTAS
ESTABILIZADORA

FRENOS DELANTEROS DISCO VENTILADOS FRENOS TRASEROS TAMBOR

FRENOS ABS EN SERIE DIRECCION ASISTIDA HIDRAULICA

FAROS HALOGENOS PARACHOQUES CROMADOS
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cusco GERENCIAREGIONAL ~ RED DE SERVICIOS DE
T DE SALUD CTUSCO SALUD CUSCO NORTE

FICHA TECNICA VEHICULAR

INFORMACION GENERAL
EE.SS: |SEDEADMINISTRATIVA |TIPO DE VEHICULO: AMBULANCIA COLOR: BLANCO Y ROJO
NIVEL: TIPO | PLACA: 005158 COMBUSTIBLE: PETROLERO
MARCA: FORD MODELO: RANGER TRANSMISION: MECANICA
ARO DE FABRICACION: 2006 |KILOMETRAJE: 232,546 ESTADO DEL VEHICULO: (REGULAR OPERATIVA)

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA UNIDAD

POTENCIA MAXIMA 156 CV@3200RPM NUMERO DE CILINDROS &
POTENCIA POR LITRO 52.8 CV/I CONFIGURACION DEL MOTOR EN LINEA
PAR MAXIMO 380 NM@1800RPM ASISTENCIA ABS
MODELO DEL MOTOR WEC RATIO COMPRENSION 9.7:1
CILINDRADA REAL 2953 CM3 ASPIRACION DEL MOTOR TURBOCOMPRESOR, INTERCOOLER
DIRECCION ASISTIDA DIRECCION HIDRAULICA SUSPENSION TRASERA EJERIGIDO CON BALLESTAS
TIPO DE SUSPENSION DELANTERO eyt TRACCION 4X4
DOBLE BRAZO OSCILANTE
FRENOS DELANTEROS DISCOS VENTILADOS FRENOS TRASEROS TAMBOR
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CUSCO GERENCIA REGIONAL

DE SALUD CUSCO

RED DE SERVICIOS DE

SALUD CUSCO NORTE e

e e

INFORMACION GENERAL

EE.SS: P.SLAMAY TIPO DE VEHICULO: AMBULANCIA COLOR: BLANCO Y ROJO
NIVEL: TIPO I PLACA: PIY-660 COMBUSTIBLE: PETROLERO
MARCA: FORD MODELO: RANGER TRANSMISION: MECANICA

ANO DE FABRICACION: 2006

KILOMETRAJE: 155,842

ESTADO DEL VEHICULO: (REGULAR OPERATIVA)

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA UNIDAD

POTENCIA MAXIMA 156 CV@3200RPM NUMERO DE CILINDROS 4
POTENCIA POR LITRO 52.8 CV/I CONFIGURACION DEL MOTOR EN LINEA
PAR MAXIMO 380 NM@1800RPM ASISTENCIA ABS
MODELO DEL MOTOR WEC RATIO COMPRENSION 9.7:1
CILINDRADA REAL 2953 CM3 ASPIRACION DEL MOTOR TURBOCOMPRESOR, INTERCOOLER
DIRECCION ASISTIDA DIRECCION HIDRAULICA SUSPENSION TRASERA EJE RIGIDO CON BALLESTAS
TIPO DE SUSPENSION DELANTERO  ————— TRACCION 4X4
TORSION, DOBLE BRAZO OSCILANTE
FRENOS DELANTEROS DISCOS VENTILADOS FRENOS TRASEROS TAMBOR
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cusco GERENCIA REGIONAL

iisiced

DE SALUD CUSCO

RED DE SERVICIOS DE
SALUD CUSCO NORTE

INFORMACION GENERAL

EE.SS: C.SMARAS

TIPO DE VEHICULO: AMBULANCIA

COLOR: BLANCO Y ROJO

NIVEL: TIPO I

PLACA: PIV-331

COMBUSTIBLE: PETROLERO

MARCA: FORD

MODELO: RANGER

TRANSMISION: MECANICA

ANO DE FABRICACION: 2006

KILOMETRAJE

ESTADO DEL VEHICULO: (REGULAR OPERATIVA)

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA UNIDAD

POTENCIA MAXIMA

156 CY@3200RPM

NUMERO DE CILINDROS

POTENCIA POR LITRO

52.8 CV/I

CONFIGURACION DEL MOTOR

PAR MAXIMO

380 NM@1800RPM

ASISTENCIA

MODELO DEL MOTOR

WEC

RATIO COMPRENSION

9.711

CILINDRADA REAL

2953 CM3

ASPIRACION DEL MOTOR

TURBOCOMPRESOR, INTERCOOLER

DIRECCION ASISTIDA

DIRECCION HIDRAULICA

SUSPENSION TRASERA

EJERIGIDO CON BALLESTAS

TIPO DE SUSPENSION DELANTERO

INDEPENDIENTE CON BARRA DE TORSION,
DOBLE BRAZO OSCILANTE

TRACCION

4x4

FRENOS DELANTEROS

DISCOS VENTILADOS

FRENOS TRASEROS

TAMBOR
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FICHA TECNICA VEHICULAR

INFORMACION GENERAL

EE.SS: C.SURUBAMBA TIPO DE VEHICULO: AMBULANCIA COLOR: ROJO Y BLANCO

NIVEL: TIPO Il PLACA: EUE-818 COMBUSTIBLE: PETROLERO

MARCA: PEUGEOT MODELO: BOXER TRANSMISION: MECANICA

ANO DE FABRICACION: 2016 KILOMETRAJE: 235,880 ESTADO DEL VEHICULO: (REGULAR OPERATIVA)

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA UNIDAD

POTENCIA MAXIMA 150 HP @ 3500 RPM NUMERO DE CILINDROS 4en linea
TURBO DIESEL INTERCOOLER CON SISTEMA
TORQUE MAXIMO 323 NM @ 2000 RPM SISTEMA DE ALIMENTACION
COMMON RAIL
CILINDRADA REAL 2198 CM3 DIRECCION ASISTENCIA ELECTRO-HIDRAULICA VARIABLE
BARRA ANTI-TORSION, AMORTIGUADORES
TIPO DE SUSPENSION DELANTERO [MACPHERSON CON BARRA ESTABILIZADORA | SUSPENSION TRASERA HIDRAULICOS DOBLE EFECTO, TELESCOPICOS
INCLINADOS
ASISTENCIAS ABS TRACCION DELANTERA FWD
FRENOS DELANTEROS DISCOS VENTILADOS FRENOS TRASEROS DISCOS SOLIDOS
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