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RESUMEN

La presente investigacion analiza la incidencia en los costos de mantenimiento realizados en
talleres de terceros frente a la alternativa del uso de un taller propio el cual ha sido disefiado y
distribuido usando un proceso sistematico el cual empled diferentes métodos (Planificacién
Racional de la Distribucién en Planta, Diagrama de Flujo, Guerchet, Tabla Relacional y Matriz
de Pugh); el anélisis se realizé en la empresa D&L Services and Mining Machinery S.R.L e
inicié con la identificacion de drdenes de servicio relacionadas a los costos en talleres de
terceros por un periodo de dos afios, en cuanto al taller propio, su disefio y distribucion se
desarrollé en base a los procesos y uso de los ambientes de un taller de referencia, con la
informacion recabada y usando diferentes criterios se elaboraron tres opciones de disefio de
planta de entre los cuales se escogio el disefio final, en base a este disefio se estimo su costo de
inversion y operacion; finalmente se comparo el costo del disefio final frente a los costos
asociados a terceros mediante una tabla de evaluacién economica, logrando determinar que el
disefio y distribucidn de planta propuesto para el taller propio logra generar una reduccion en
los costos de mantenimiento equivalente a S/ 22191 para la empresa y por lo tanto un aumento

en sus utilidades.

Palabras clave: Disefio, distribucion, planta, costos, mantenimiento
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética.

Actualmente muchas empresas presentan problemas de productividad, seguridad y rentabilidad
en sus operaciones, debido a la carencia de un disefio y distribucion de planta bien ejecutado
que nos brinda ambientes donde se faciliten la ejecucion de las actividades, fluidez de trabajo
y materiales, garantizando la seguridad y salud de las personas (Diaz, Jarufe, & Noriega, 2007),
su elaboracién requiere el uso de diversos métodos sistematicos como la Planificacién Racional
de la Distribucién en Planta — S.L.P. (Jiménez & Tirado, 2019), Diagrama de Flujo (Platas &
Cervantes, 2015), Guerchet (Diaz, Jarufe, & Noriega, 2007), Tabla Relacional (Julca & Soto,
2017), Matriz de Pugh (Meza, 2017) y normativas indicadas en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (MVCS, 2019) , la Ley N° 29783 de Seguridad y Salud en el Trabajo (MTPE,
2019) y la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos, D.L.N°1278 (MINAM, 2017), tales
métodos nos ayudan a identificar los recursos necesarios para realizar las actividades, la
relacion y area de los ambientes de trabajo, mientras que las normativas nos indican las
limitaciones y factores a tener en cuenta para el disefio, lo que nos facilita elegir el disefio y
distribucién mas conveniente para la empresa toda vez que nos permiten conceptualizar de
manera mas facil la futura distribucion del taller teniendo en cuenta todos los espacios fisicos
que se requieren en planta, en funcion del nimero total de maquinaria, personal y equipo, el
uso de estos métodos garantiza un trabajo 6ptimo y seguro.

El uso de un disefio bien ejecutado aumenta la rentabilidad de la empresa, esto se demuestra en
la investigacion de (Ospina, 2016) en la cual se implement6 un nuevo disefio y distribucion
para una empresa metal-mecénica, generando un flujo de produccion méas dinamico en cada
una de sus areas de trabajo, mejorando la capacidad de produccion e incrementando asi su
rentabilidad; asi mismo al disefiar una nueva distribucion se deben acumular los hechos que

pueden influir sobre la distribucién con tal fin se puede utilizar los diagramas de recorridos y

Gallardo, R.; Perez, S. Pé&g. 10
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procesos, que son de gran utilidad para identificar maquinaria o equipos necesarios, determinar
la proximidad optima entre las actividades o &reas y diagnosticar problemas relacionados con
el arreglo del taller (Niebel, 2009); las buenas distribuciones se proyectan a partir de la
maquinaria y el equipo las cuales, a su vez estan basadas en los procesos, siempre que un
proyecto esté en su inicio; asimismo se considera que una distribucion de planta es una tarea

fundamental para el éxito de la empresa (Ramirez, 2009).

El costo del disefio esta relacionado con la ejecucién y operacion del proyecto como tal que
considera los costos relacionados a tramite de permisos, adecuacion de la locacion, instalacién
de la maquinaria, capital operativo de arranque entre otros (Vargas, 2007), mientras que el
costo relacionado a terceros considera el proceso de mantenimiento realizado en talleres
externos y que incluye tal como lo indica (Carreras, 2018) “al conjunto de actividades que se
realizan para preservar el buen estado de funcionamiento de las maquinarias” (p.16), a partir
de esta definicion se entiende que el mantenimiento tiene por objetivo general garantizar un
buen estado de funcionamiento de los vehiculos y al mismo tiempo conseguir el maximo nivel
de efectividad al brindar el servicio con la menor contaminacion y mayor seguridad para el
personal. Para el presente trabajo los tipos de mantenimientos considerados son el
mantenimiento preventivo (Gutiérrez, 2012) lo define como “Aquel que se ejecuta antes que
se produzca la falla o averia” (p.41) y sus principales beneficios son la disminucion de costos
de repuestos, la planificacion y programacioén de mediano a largo plazo (Coronado, 2018), asi
mismo (Bernal, 2012) considera el mantenimiento correctivo o reactivo a “Aquel que se ejecuta
cuando ya se ha producido la falla (p.38), tiene como principal ventaja ofrecer resultados
econdmicos a corto plazo ya que genera un costo solo si ocurre una falla y entre sus desventajas
se incluyen la disminucién de la vida util de los vehiculos y pérdidas de horas operativas debido

a fallas imprevistas (Erazo & Martinez, 2012).

Gallardo, R.; Perez, S. Pag. 11
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La empresa, D&L Services And Mining Machinery SRL, es una empresa local dedicada al
alquiler de  maquinaria y equipos livianos a diferentes empresas mineras, debido a las
condiciones de trabajo la empresa requiere el servicio constante de mantenimiento brindado
actualmente en talleres de terceros; frente a ello la empresa ha planteado la creacion de un taller
propio, para el cual en la presente investigacion se realizo su disefio y distribucion tomando en
cuenta los diferentes métodos indicados, con el fin de determinar si el costo relacionado al
mantenimiento ejecutado en talleres de terceros disminuye al compararlo con costo del
mantenimiento ejecutado en el taller propio.
1.2. Formulacion del problema
¢De qué manera el disefio y distribucion de un taller de mantenimiento automotriz para la
empresa D&L Services And Mining Machinery S.R.L reduce los costos relacionados al
mantenimiento?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Reducir costos de mantenimiento de terceros mediante el disefio y distribucion de un

taller de mantenimiento propio en la empresa D&L Services and Mining Machinery

S.R.L.

1.3.2. Objetivos especificos
- Diagnosticar los costos relacionados al mantenimiento de terceros.
- Desarrollar el disefio y distribucién de un taller de mantenimiento propio.
- Proyectar y comparar el costo de mantenimiento por terceros y costo de

mantenimiento a través del taller propio.

Gallardo, R.; Perez, S. Péag. 12
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
Segun su propdsito, la investigacion sera aplicada debido a que busca solucionar el problema

de la empresa D&L Services S.R.L. relacionado a sus costos de mantenimiento ejecutado por
terceros para lo cual se elabora un disefio y distribucion de un taller propio que busca disminuir
sus costos, en este disefio se aplica todos los conocimiento y criterios adquiridos durante

nuestros estudios universitarios y complementados con la investigacion.

Segun su profundidad, la investigacion serd descriptiva. Nos limita a observar y describir el

comportamiento de las variables.

Segun la naturaleza de sus datos, la investigacion sera cuantitativa y cualitativa, analizaremos
la variable 1 Costos de mantenimiento en la cual se obtendra el monto en soles correspondiente
al mantenimiento preventivo, correctivo y de operacion; y la variable 2 Disefio y distribucion
de la cual se obtendra el analisis de procesos, definicion de areas de trabajo, codigos de

proximidad entre ambientes, propuestas de disefio y disefio definitivo.

Segun su manipulacion de las variables, la presente investigacion tiene dos variables las cuales
seran obtenidas de forma directa, en la variable 1 no se modifica ninguno de los datos
obtenidos, y en la variable 2 se tiene un control limitado sobre los datos obtenidos debido a los
criterios utilizados; por ello nos encontramos frente a una investigacion del tipo cuasi

experimental.

2.2. Métodos
» Una vez identificados los costos relacionados al mantenimiento en talleres de terceros
para los dos primeros afios (2018 y 2019) se proyectd los costos al afio 2020, para lo cual
se utilizo el método matematico de Regresion Lineal Simple, el cual se emple6 debido a
gue nos proporciond el mejor ajuste para los datos historicos disponibles, este método

utiliza la estadistica bajo la premisa en la cual las condiciones pasadas, actuales y futuras

Gallardo, R.; Perez, S. Pag. 13
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del mercado no sufren de ninguna variacion (Garcia, 2018), tal método utiliza la ecuacion
1.

y =ax+b 1)
Donde:
y: valor que toma los costos de proyeccion y los primeros afios.
a: es el valor que toma de la diferencia de costos de mantenimiento entre los afios.

b: es el valor predictivo, para el calculo de costos de mantenimiento en proyeccién y afios

tomados anteriormente.

x: toma el valor del afio estimado para la proyeccion.

> Paraelaborar el disefio y distribucion del taller de mantenimiento propio, se emple6 cinco

métodos de forma secuencial cuyo orden se indica en la figura 1.

'Andlisisdel | |_ | Relacién V! [Definiciénde] | _ | \ ! [ Disefio )

'—) — > e . = Diseiio | —» e |

Proceso | 17 |entrelas areas; :“ | Superficie | ! L J 4 (Definitivo |

Diagramas de Flujos de Método de la Tabla i Método de Guerchet ! SL.P Método de Phug
Proceso Relacional

Figura 1. Métodos utilizados para el disefio final adaptado de (Paredes, Pelaez, & Chud, 2016).

- Diagrama de flujo de procesos, mediante una forma grafica nos permitio
identificar de una manera detallada todas las sub actividades, actividades que
conforman el proceso de mantenimiento preventivo y correctivo (Diaz, Jarufe,
& Noriega, 2007), para el empleo del diagrama se consideré maquinaria, equipo,
herramientas, personal, distancia y tiempo requerido para cada sub actividad; se
clasifico ademas cada sub actividades dentro de un criterio que consideré la
operacion, transporte, almacenamiento, demora e inspeccion; debido a que la
empresa D&L Services S.A.C no cuenta con datos relacionados a los procesos
de mantenimiento, se decidio usar como referencia al taller Vehicar S.A.C ya

que cumplid las siguientes condiciones, personal capacitado, experiencia en el

Gallardo, R.; Perez, S. Pag. 14
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N

rubro y ademas nos permitio el acceso a sus instalaciones, se llevaron a cabo
las visitas de campo en las que se registraron los datos para los diagramas de
flujo en cada actividad por proceso de mantenimiento, se analizaron todos los
diagramas y se obtuvo una tabla resumen con los recursos minimos necesarios
para la operacion del taller propio.

- Seguidamente se elabord la tabla relacional, para lo cual cada actividad se asocid
a un ambiente de trabajo especifico, estos ambientes se relacionaron mediante
cbédigos de proximidad que nos indican la importancia relativa entre los
ambientes de trabajo, siendo (A) absolutamente necesario, (E) especialmente
importante, () importante, (O) ordinario, (U) sin importancia y (X) rechazable
(De la Cruz, 2018), esta tabla se utilizo como referencia para la distribucion de

los ambientes dentro de los disefios propuestos .

Cédigo Proximidad
Absolutamente necesaria
Especialmente importante
Importante

Ordinaria

U sin importancia

X rechazable

XSO m>

Figura 2. Tabla Relacional de Actividades - (Culqui, 2016), con la finalidad de obtener una
Optima distribucion de los ambientes de trabajo.

- Inmediatamente se definié la superficie (area en m?) para cada uno de los
ambientes del taller, esto mediante el método de Guerchet, que considerd la
maquinaria y equipo (obtenido de los diagramas de flujo) en el calculo de la
superficie estatica (Ss), gravitacional (Sg), evolutiva (Se) y asi obtener la

superficie total (St) que se requiere en el taller (Diaz, Jarufe, & Noriega, 2007)
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tal como se muestra en la tabla 1; se calculo la superficie estatica (Ss=largo x

ancho - 2) tomando en cuenta las dimensiones de cada componente de los

ambientes, este resultado se multiplico por el nimero de lados disponibles para

trabajar (N) obteniendo la superficie gravitacional (Sg=Ss x N - 3), se determind

la superficie evolutiva (Se=(Ss+Sg)K - 4) considerando la suma de la superficie

estatica con la superficie gravitacional y se multiplicd por el coeficiente de

evolucion (K) que depende del ambiente de trabajo, finalmente se sumaron las

tres superficies y se multiplicaron por el nimero de elementos requeridos para

cada ambiente (n) obteniendo asi la superficie total (St= n(Ss+Sg+Se) - 5), luego

se procedio a comparar los resultados obtenidos con las superficies del taller de

referencia verificando que guarden coherencia; asimismo durante el calculo se

tuvo en cuenta, como restriccion, el area del terreno disponible con el que

cuenta la empresa para el taller.

Tabla 1

Calculo de areas por ambiente de trabajo segun el método Guerchet

LARGO ANCHO Ss Sg Se

ELEMENTOS ™ m N oon Kool ()

St (m?)

Total

Fuente: Adaptado de (Diaz, Jarufe, & Noriega, 2007), con la finalidad de encontrar el area de
las superficies necesarias para realizar los procesos de mantenimiento.

- Eldisefio considerd los siguiente principios que afectan la distribucion de planta,
el principio de integracion de conjunto, de minima distancia recorrida y de
seguridad (Guerrero, 2015), en el primero se busco una distribucion que integra
todos los recursos (personal, maquinaria, equipos y herramientas) usados en el

proceso de mantenimiento, para identificarlos se usé los diagramas de flujo de

Gallardo, R.; Perez, S. Péag. 16



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Disefio y distribucion de un taller de
mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
D&L Services and Mining Machinery S.R.L”

proceso aplicados en un taller de referencia, en el segundo principio se buscé

que las distancias a recorrer entre los ambientes utilizados sea la mas corta, para

ello se ubicaron los ambientes en base a los codigos de proximidad hallados

mediante el método de la Tabla Relacional, por Gltimo el principio de seguridad

buscd una distribucion adecuada que permita un trabajo mas seguro para los

colaboradores conforme a las normativas de seguridad y residuos vigentes. Se

elaboraron 3 disefios preliminares acorde a los factores antes indicados (criterios

de disefio, procesos y recursos) en conjunto con las limitaciones (Normativas y

area fisica del terreno), de entre los cuales se escogio el disefio y distribucion

final utilizando la matriz Pugh, que permitio cuantificar el cumplimiento de cada

requerimiento (Meza, 2017), el proceso se muestra en la figura 3.

. ™
Factores a

tener en cuenta
A

Criterios de disefio

Proceso a Realizar

Egquipos y maquinaria

e Y

Limitaciones

Disefio 0 Y

Normativa Edificaciones

Preliminar

Normativa Seguridad

Normativa Residuos

Personal a emplear

Disefio

1

e

Limitacidn fisica Terreno

¥ ] >
g /
. Disefno
Disefio 3
2 \\7

J
S

Evaluacion

\

N

P

Seleccionado |
e

™
Diseno

Figura 3. Proceso para el disefio final de taller de mantenimiento propuesto.

» Obtenido el disefio final se identificaron todos los costos asociados a su ejecucion y

operacion tomando en cuenta lo indicado por (Vasquez & Rincon, 2014) que define al

costo como “Las inversiones que se realizan con la expectativa de obtener beneficios
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presentes y/o futuros” (p.18), por lo tanto es importante conocer los costos que componen
la inversion inicial y la operacion
- Costos de inversion inicial, (Méarquez & Lépez, 1999) indican que “Esta
constituido por todos los recursos y facilidades necesarios para la instalacion y
puesta en marcha de los medios de produccion de bienes y servicios” (p.49), esta
compuesto principalmente por:
o Inversion inmovilizada, fija o tangible: Se emplea en la adquisicién de los
medios para realizar el servicio de mantenimiento, como son la maquinaria y
equipos, mobiliario, equipos de seguridad y limpieza, infraestructura de
instalacion, esta inversion se pierde paulatinamente en la operacion y es
amortizable a traves de la depreciacion (Miranda, 2018); su calculo se obtuvo
a traves de cotizaciones en linea en los sitios web de Maestro Home Center,
Sodimac, Promart, Traxpark, Mercado Libre para la fecha enero 2020.
o Inversion intangible: Los gastos de establecimiento pueden consistir en costos
de inicio de actividades, tales como costos legales y administrativos (Gaibor,
2013); los gastos considerados fueron los permisos otorgados por la
Municipalidad Provincial de Cajamarca obtenidos de su pagina web, los costos
de instalaciones eléctricas, de maquinaria, servicios higiénicos e
infraestructura provisional fueron estimados en base consultas realizadas a
especialistas de cada area y finalmente otros gastos imprevistos en donde se
considera un monto referencial para cualquier eventualidad que se pueda tener
en el taller.
o Capital de trabajo o circulante: Es aquél que se emplea en la compra de

repuesto, insumos y auxiliares, pago de jornales durante los primeros meses de

arranque; puede ser dinero efectivo disponible (Saucedo & Oyola, 2014).
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o Capital de expansion: Es aquél monto del cual dispone la empresa en su plan
estratégico, toma en cuenta las decisiones de la gerencia para la expansion de
la empresa considerando un monto de inversion derivado de sus utilidades
(Rivas, 2014), actualmente la empresa D&L Services cuenta con un monto de
S/ 5,000 disponible para iniciar su expansion.
o Costos de operacidn, son los gastos relacionados con el funcionamiento del
taller y toman en cuenta todos los recursos utilizados durante el proceso de
mantenimiento asegurando su continuidad en el tiempo, estad compuestos por
costos fijos y costos variables.
o Costos fijos, son aquellos costos que permanecen constantes durante
un periodo de tiempo determinado, sin importar el volumen de
produccién, se consideran como tal en su monto global, pero
unitariamente se consideran variables (Cornelio, 2018), para la
presente investigacion se considerd los conceptos de servicios basicos
(luz, agua y desaglie), mantenimiento del local (limpieza y
conservacion de la maquinaria), jornales de mano de obra y articulos
de oficina tomando como referencia al taller Vehicar S.A,C.
o Costos Variables, son aquellos cuya magnitud cambia en razén
directa al volumen de las operaciones realizadas, es decir varia en el
mismo sentido del nivel de produccion, a mayor produccién el costo
variable aumentara y a menor produccién también sera menor (Chino,
2018), para el calculo de estos costos se han considerado todos los

insumos y repuestos que son necesarios para poder realizar el proceso

de mantenimiento.
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» Teniendo en cuenta los costos asociados al mantenimiento en talleres de terceros y los
costos de inversion y operacién asociados a la ejecucion del taller propio de acuerdo al
disefio y distribucion final, se realiz6 la evaluacién economica de acuerdo al formato de
la tabla 2 y se calcularon los indicadores econdmicos VAN (6) y TIR (7) con los cuales
se determinaron la viabilidad de la propuesta, se considero la tasa promedio del mercado

segun Banco de Creédito del Peru.

F, | F2 | , Fp
lov ey Ta (6)

F
VAN =- |, +Z?=1(1+—;()t =-

Donde:

Ft: son los flujos de caja en cada periodo t.

lo: es la inversion realiza en el momento inicial (t = 0).
n: es el nimero de periodos de tiempo.

k: es la tasa de interés.

TIR=YD ,—2 =0 ©)

(1+i)n

Donde:
Fn: es el flujo de caja en el periodo n.
n: es el nimero de periodos.

i: es la inversion inicial.
Tabla 2

Evaluacion Econdmica del disefio y distribucion para el taller de mantenimiento

EVALUACION ECONOMICA DEL DISENO

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3

BIENES TANGIBLES
BIENES INTANGIBLES
CAPITAL DE TRABAJO
CAPITAL DE EXPANSION
TOTAL INVERSION
COSTOS TERCEROS
COSTOS DEL DISENO
INGRESOS (AHORRO)

FLUJO DE CAJA ECONOMICO

Fuente: Adaptado del informe de tesis (Blas & Rodriguez, 2017) con la finalidad de evaluar los costos
asociados al disefio y distribucion del taller de mantenimiento propuesto.
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2.3.Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Para la presente investigacion, la recoleccion de datos se realizd mediante las siguientes
fuentes y técnicas, detalladas en las tablas 3 y 4:
Tabla 3

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Fuente bibliografica

Objetivo especifico Indicador Técnica Instrumento P
de la técnica
Diagnosticar los costos Nimero de servicio x  Revision Hoja de
relacionados al mantenimiento . (Naranjos, 2017)

PU de servicio x afio documental verificacion
de terceros

(Guerrero, 2015), (Diaz,
Jarufe, & Noriega,

- T . - 2007), (Jiménez &
Disefio y distribucién del taller Observacion  Ficha de Tirado, 2019), (Platas &

0 -
de mantenimiento propio ¥ de cumplimiento directa control Cervantes, 2015)
(Meza, 2017), (Garcia,

2018).
Fuente: Guia de investigacion cientifica UPN 2018.
Tabla 4
Lista de verificacion de técnicas e instrumentos
Preguntas Generales Si/No Acciones por tomar
¢Se cuenta con acceso a todos los equipos e instrumentos S
necesarios para la investigacion?
¢Existe disponibilidad de tiempo por parte de los empleados s
de la empresa para completar fichas?
¢Se cuenta con la autorizacion para realizar visitas a la s
empresa?
¢Se cuenta con acceso a la informacion confidencial de la s

empresa (Orden de servicio)?
Fuente: Guia de investigacién cientifica UPN 2018.

2.4 Procedimiento

Paso 1

Para el célculo de los costos relacionados al mantenimiento en talleres de terceros, se
utiliz6 como herramienta de recoleccion de datos a la hoja de verificacion, también
Ilamada hoja de chequeo, que es un formato utilizado para recolectar datos por medio de

la observacion de una situacion o proceso especifico, en esta hoja se definid una serie de
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categorias ubicadas en columnas y filas de la siguiente manera, en las columnas ubicamos
los vehiculos pertenecientes a la empresa y en las filas las actividades correspondientes al
proceso de mantenimiento, de tal manera que los datos reunidos fueron contabilizados de
acuerdo al cruce de las columnas y filas, esto nos permitié reconocer el nUmero de
actividades y repuestos por mes el cual se multiplicd por su precio unitario obteniendo el

costo mensual, los costos mensuales se adicionaron para obtener los costos anuales, el

formato trabajado se puede observar en el Anexo 1.

Para poder elaborar el disefio en planta, se necesito identificar a cabalidad todos los
recursos utilizados en el proceso de mantenimiento preventivo y correctivo, por lo que se
utiliz6 una ficha de control, documento que permite registrar a detalle cada una de las
actividades necesarias para brindar un servicio o producto e incluye todos sus
movimientos, recursos e incidencias, para la presente investigacion esta ficha se adapt6 al
formato del Diagrama de Flujo de Procesos del libro “Planeacion Disefio y Layout™ (Platas
& Cervantes, 2015), que considera el nombre de la empresa, fecha, actividad, criterios de
actividad, tiempos, distancias y observaciones, con las que se pretende ordenar e identificar
a cada una de las subactividades que se desarrollan en el taller desde el inicio hasta la
finalizacion del proceso, a estos items se adiciond: Maquinaria, equipos, herramientas y
personal requerido, con el fin de identificar todos los recursos necesarios para cada
actividad y con los cuales se disefio y distribuyo la planta, tal como se observa en el Anexo

4,
Paso 2

Para el llenado de las hojas de verificacidn, se tramit6 la obtencion de las ordenes de
servicio del periodo 2018 y 2019 con el gerente de la empresa D&L Services and Mining
Machinery S.R.L, estas fueron entregadas en archivadores clasificadas por afio, y se nos

solicitd que se trabaje dentro de las oficinas, las ordenes de servicio fueron ordenadas por
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mes y se ingresaron en las hojas de verificacion de acuerdo al formato establecido en el
Anexo 1, este proceso fue realizado durante los meses de diciembre del 2019 y enero del

2020 de lunes a viernes en horario de oficina.

Para completar las fichas de control se coordind el ingreso al taller Vehicar S.A.C, con su
respectivo gerente, seguidamente se solicité la ayuda de los mecénicos con los que se
identificaron las sub actividades y actividades que componen los procesos de
mantenimiento, se inici6 la toma de datos empleando observacion directa en cada una de
las visitas llevadas a cabo durante los meses de setiembre a diciembre del 2019, se
realizaron dos visitas por semana en el horario de trabajo de 9:00 a.m. a 1:00 p.m. y de

3:00 p.m. a 7:00 p.m.
Paso 3

Los datos obtenidos en las hojas de verificacion se procesaron en el programa Excel, en el
cual se contabilizé el nimero total de actividades correspondientes al mantenimiento
correctivo y preventivo llevadas a cabo para cada vehiculo durante un mes y se multiplico
por el precio unitario correspondiente, acumulando los costos mensuales se consiguieron

los costos anuales para los afios 2018 y 2019.

Se completo las fichas de control con la ayuda de programa Excel en donde se clasifico
los datos obtenidos de acuerdo con cada actividad, se identifico los recursos empleados
para cada proceso de mantenimiento (maquinaria, equipo, herramientas y personal), estos
recursos se usaron como base para el célculo de las areas de las superficies de los
ambientes, asi como para el costo de inversion inicial correspondiente al disefio y

distribucién del taller propio.

Gallardo, R.; Perez, S. Péag. 23



.
aF “Disefio y distribucion de un taller de mantenimiento automotriz para reducir los costos de mantenimiento en la empresa
D&L Services and Mining Machinery S.R.L”
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

2.5.MATRIZ DE CONSISTENCIA
Tabla 5

Matriz de consistencia

Formulacion del
problema

Variables y =
f(x)

Titulo Objetivos Dimensiones Indicadores

Disefio y distribucién

de un taller de
mantenimiento
automotriz para

reducir los costos de
mantenimiento de la

empresa D&L

Services And Mining

Machinery S.R.L.

¢De qué manera el

disefio y distribucion

de un taller de
mantenimiento
automotriz para
empresa D&L

Services And Mining

Machinery S.R.L
reduce los costos
relacionados al
mantenimiento?

Objetivo General:

Reducir costos de mantenimiento de
terceros mediante el disefio y
distribucion de un taller de
mantenimiento propio en la empresa
D&L Services and Mining
Machinery S.R.L.

mantenimiento

Costos de
mantenimiento
preventivo/ afo

Costos de
mantenimiento
correctivo/ afo

Costo de
operacién/afo

Numero de
servicio/precio unitario x
afio

Numero de servicio x
precio unitario/ afio

Costo fijo/afio

Costo variable/afio

Obijetivos especificos:

- Diagnosticar los costos
relacionados al mantenimiento de
terceros.

- Desarrollar el disefio y
distribucion de un taller de
mantenimiento propio.

- Proyectar y comparar el costo de
mantenimiento por terceros y costo
de mantenimiento a través del taller
propio.

distribucion

Analisis de
procesos

Relacion entre
areas

Definicion de
superficie
Propuestas de
disefio

Disefio definitivo

N° de
actividades/tiempo total

Valoracién/proximidad

Area/ambiente

N° de propuestas

Criterios cumplidos
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CAPITULO II1l. RESULTADOS
3.1. Diagnosticar los costos relacionados al mantenimiento de terceros.
El calculo de los costos del mantenimiento preventivo y correctivo llevado a cabo en
talleres de terceros consider¢ la informacion obtenida en las hojas de verificacion para los
afios 2018 y 2019, los resultados se resumen en la tabla 6; mientras que el afio 2020 se
proyectd utilizando regresion lineal simple (Anexo 3).
Tabla 6

Costos de mantenimiento preventivo y correctivos asociados a terceros

PROCESO ANO 2018  ANO 2019 ANO 2020
Mantenimiento Preventivo S/58,665 S/59,524 S/60,383
Mantenimiento Correctivo S/67,014 S/84.448 S/101,881

TOTAL S/125,679 S/143,972 S/162,264

En la tabla se logré resumir los costos anuales correspondientes al servicio brindado en los talleres de terceros
(2018 y 2019) obtenidos de sus respectivas hojas de verificacion (Anexo 2), en cuanto a los datos del afio
2020 fueron obtenidos mediante una regresion lineal simple (Anexo 3).

El calculo considerd los costos mensuales de todas las unidades en el periodo estudiado

logrando obtener la siguiente figura:

$/15,000.00
o N

$/12,000.00 \ A / \ A /\ /
\ N~ /\J N/ \/

$/11,000.00 \ /' ‘\ - \V’ A7 v — --
$/10,000.00 \—’\/ N

$/9,000.00

$/8,000.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Figura 4. Evolucién del costo mensual del mantenimiento de terceros correspondiente a los afios 2018 y
2019. En el cual se utilizo las hojas de verificacion obtenidos para cada mes (Anexo 1) de tal manera que se
puede apreciar como varia a lo largo de los 24 meses (2 afios) que duro la recaudacion de informacion
(linea azul), seguidamente se calcul6 el promedio de todo el costo (S/ 11235) el cual se indica mediante una
linea roja.

Gallardo, R.; Perez, S. Pag. 25



A “Disefio y distribucion de un taller de

oy mantenimiento automotriz para reducir los

costos de mantenimiento en la empresa

UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
PRIVADA DEL NORTE

En la figura 4 se aprecia la evolucion de los costos de mantenimiento mes a mes, notandose
que estos se mantienen entre S/ 9394 y S/ 14875, presentando una tendencia errética, asi
mismo obtuvimos que el promedio empleado para cada vehiculo es de S/ 1123.5.

El origen de la tendencia erréatica se atribuye al mantenimiento correctivo debido a que este
se realiza solo cuando el equipo presenta una falla, las cuales no son constantes; se elabord
la tabla 7 en la cual se muestra la frecuencia de actividades correspondientes al proceso de
mantenimiento correctivo para el periodo de estudio.

Tabla 7
Correcciones mas frecuentes dentro del mantenimiento correctivo

Frecuencia entre

Actividades de mantenimiento correctivo Afio 2018 - Afi0 2019

Cambio de pastillas de freno 71
Cambio de zapatas de freno 44
Rectificar disco de freno 30
Cambio de rodaje de bocamaza 25
Cambio de rétula superior LH 22
Cambio de rétula interior LH 21
Cambio de conjunto de palier 19
Cambio de muelles 16
Rectificado de yugo de cardan 15
Cambio de embrague 13
Cambio de rodaje bastidor alternador 13
Cambio de cremallera de direccion hidrolina 11
Cambio de terminal rack 11
Cambio de cable de freno 11
Cambio de rodaje central de cardan 7

La tabla tomé los datos de las hojas de verificacion (Anexo 2), y se los ordend de forma descendente
considerando las actividades con mayor frecuencia.

De la tabla 7 se aprecia que el cambio de pastillas de freno (71) es la actividad mas
recurrente seguida del cambio de zapatas de freno (44) y en cuanto a las actividades menos
recurrentes tenemos el cambio de rodaje central de cardan (7), el cambio cremallera de

direccion de hidrolina (11), cambio de terminal rack (11) y cambio de cable de freno (11).
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3.2. Disefio y distribucion de un taller de mantenimiento propio.
- Para el andlisis del proceso de mantenimiento preventivo y correctivo se realizd
mediante fichas de control, las cuales se muestran desde la figura 5 hasta la figura 9, el
resumen de las fichas se muestra en las tablas 8 y 9, el analisis considerd el 100% de

las actividades del mantenimiento.

METODO ACTUAL () |METODOPROPUESTO (x)  |EMPRESA |D&LSERVICESANDMINING MACHINERY SRL
FECHA UBICACION
PROCESO RESUMEN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
RESUMEN OPERACIONC) |TRANSPORTES) ALMACENAMIENTOY DEMORA ) INSPECCION] |
CANTIDAD TOTAL
TIEMPO TOTAL 115 105 5 0 0 5
TIEMPO PROM.
ACTIVIDADES ORIVD O i OBSERVACIONES
Ingreso e vehiculo al taller |
Llenar orden de servicio 2
Retirar repuestos de almacén 10
Ingreso e vehiculo a elevador >< |
Camio de aceite 5
Camio oe iltro de aceite 3
Cambio de filtro de combustible 13
Limpieza de discos 7
Cambio oe jebes de barra estabilizadora 18
Cambio de hidrolina 5
Limpieza y regulacion de frenos 5
Limpieza de filro de aire g 7
Inspeccionar vehiculo S 5
Salida vehiculo de elvador T )
Solda et ) !
Elevador, compresora Set de herramientzs [PERSONAL
MAQUINARIA (e aire EQUIPOS |  Pulverizadordeaire  [HERRAMIENTAS  |yjuegodellaves  |REQUERIDO 2

Figura 5. Ficha de control del proceso de mantenimiento preventivo, llenadas durante las visitas al taller de
referencia en el cual se consider6 cada actividad componente del proceso de mantenimiento preventivo,
identificando a su ves cada recurso necesario para llevarlo a cabo (Anexo 5).
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En el caso del mantenimiento correctivo solo se han considerado las cuatro (4) actividades

mas frecuentes de acuerdo con la tabla 7.

METODO ACTUAL @) |METODO PROPUESTO (X) EMPRESA | D&L SERVICES AND MINING MACHINERY S.R.L
FECHA UBICACION
PROCESO MANTENIMIENTO CORRECTIVO ACTIVIDAD CAMBIO DE PASTILLAS DE FRENO
RESUMEN OPERACIOQ)  |TRANSPORTE = |ALMACENAMIENTO V |[DEMORA D INSPECCION O
TIEMPO TOTAL 42 7 0 0 5
DISTANCIA TOTAL 24 4 20 0 0 0

SUB ACTIVIDADES O |$ v D |:| TIEMEgnP)ROM' DISTANCIA (mt.) OBSERVACIONES
Ingreso de vehiculo a taller X 1 5
Ingreso a elevador )< 3 5
Elevar el vehiculo i 1
Llenar orden de servicio ' 5
Retirar repuesto de almacén 10 4
Retirar llanta 3
Retirar disco de freno 2
Cambiar pastillas 4
Colocar disco de freno 2
Colocar llanta | 3
Inspeccidn de vehiculo = x 5
Salida de vehiculo de elevador ¥1 1 5
Salida de vehiculo k 2 5

Set de herramientas y ;IIEEI(?;(JOE’\FI:I\E% 0

MAQUINARIA Elevador EQUIPOS Pistola neumética HERRAMIENTAS llaves 2

Figura 6. Ficha de control del proceso de mantenimiento correctivo de Cambio de pastillas de freno, en la
cual se identificé cada uno de los recursos necesarios del proceso para efectuar el mantenimiento (Anexo

5).
METODO ACTUAL () |METODO PROPUESTO ( x) EMPRESA | D&L SERVICES AND MINING MACHINERY S.R.L
FECHA UBICACION
PROCESO MANTENIMIENTO CORRECTIVO ACTIVIDAD CAMBIO DE ZAPATAS DE FRENO
RESUMEN OPERACION O [TRANSPORTE = [ALMACENAMIENTO V [pEmMorA D INSPECCION [0
TIEMPO TOTAL 46 34 7 0 0 5
DISTANCIATOTAL 24 4 20 0 0 0

SUB ACTIVIDADES O '-J? V D |:| TIEM(PNC]::;ROM' DISTANCIA (mt.) OBSERVACIONES

Ingreso de vehiculo a taller X 1 5

Ingreso a elevador )( 3 5

Elevar el vehiculo ¥ 1

Llenar orden de servicio 5

Retirar repuesto de almacén 10 4

Retirar llantas 3

Retirar discos de freno 2

Retirar zapatas de freno 5

Reemplazar zapatas de freno 5

Colocar llantas g 3

Inspeccion de vehiculo = x 5

Salida de vehiculo de elevador ¥T1 1 5

Salida de vehiculo k 2 5

Set de herramientas y ;EZSU%';/?ID‘ o

MAQUINARIA Elevador EQUIPOS Pistola neumatica HERRAMIENTAS llaves 2

Figura 7. Ficha de control del proceso de mantenimiento correctivo de Cambio de zapatas de freno, en la
cual se identifico cada uno de los recursos necesarios del proceso para efectuar el mantenimiento (Anexo
5).
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METODO ACTUAL @) I"ETODO PROPUEST (X) EMPRESA | D&L SERVICES AND MINING MACHINERY SR.L
FECHA UBICACION
PROCESO MANTENIMIENTO CORRECTIVO ACTIVIDAD RECTIFICACION DE DISCO DE FRENO
RESUMEN OPERACION O [TRANSPORTE = [ALMACENAMIENTO YV [DEMORA D INSPECCION O
TIEMPO TOTAL 222, 200 17 0 0 5
DISTANCIATOTAL 20 0 20 0 0 0
SUB ACTIVIDADES O ':> V D |:| TIEM(Pn?mP)ROM DISTANCIA (mt.) OBSERVACIONES
Ingreso de vehiculo a taller X 1 5
Ingreso a elevador )( 3 5
Elevar el vehiculo 1
Llenar orden de servicio 5
Retirar llanta 3
Retirar discos de freno X 4
Llevar discos a torno 10 Llevar el disco a un taller de metalmecanica para
Rectificar discos en torno 180 rectificado
Colocado de discos k 4
Colocar llanta ] 3
Inspeccion de vehiculo —=x 5
Salida de vehiculo de elevador X 1 5
Salida de vehiculo k 2 5
Set de herramientas [PERSONAL
MAQUINARIA Elevador EQUIPOS Pistola neumatica HERRAMIENTAS y llaves REQUERIDO 2

Figura 8. Ficha de control del proceso de mantenimiento correctivo de Rectificado de disco de freno, en la
cual se identifico cada uno de los recursos necesarios del proceso para efectuar el mantenimiento (Anexo

5).
METODO ACTUAL () [METODO PROPUESTO (X) EMPRESA | D&L SERVICES AND MINING MACHINERY SR.L
FECHA UBICACION
PROCESO MANTENIMIENTO CORRECTIVO ACTIVIDAD CAMBIO DE RODAJE DE BOCAMAZA
RESUMEN OPERACION O [TRANSPORTE & |ALMACENAMIENTO V [DEMORA D INSPECCION O
TIEMPO TOTAL 123 111 7 0 0 5
DISTANCIA TOTAL 20 0 20 0 0 0
SUB ACTIVIDADES O ¢ V D |:| TIEMFnﬁnP)ROM' DISTANCIA (mt.) OBSERVACIONES
Ingreso de vehiculo a taller X 1 5
Ingreso a elevador X 3 5
Elevar el vehiculo ¥ 1
Llenar orden de servicio ) 5
Retirar repuesto de almacén 5
Retirar Ilantas 3
Retirar los pernos de bocamaza 15
Retirar rodaje 5
Retirar reten 3
Retirar palier 4
Cambio de pieza X 40
Colocar palier >'; 4
Colocar reten X 3
Colocar rodaje " 5
Colocar pernos de hocamaza 15
Colocar llantas | 3
Inspeccion de vehiculo = x 5
Salida de vehiculo de elevador | 1 5
Salida de vehiculo X 2 5
Set de herramientas [PERSONAL
MAQUINARIA Elevador | EQUIPOS Pistola neumdtica HERRAMIENTAS y llaves REQUERIDO 2

Figura 9. Ficha de control del proceso de mantenimiento correctivo de Cambio de rodaje bocamaza, en la
cual se identifico cada uno de los componentes de su proceso y se asocio a los recursos necesarios (Anexo
5).
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Tabla 8

Resumen de recursos utilizados durante el proceso de mantenimiento preventivo.

TIEMPO MAQUINARIAY
ACTIVIDAD (MIN.) PERSONAL EQUIPOS HERRAMIENTAS
Ingreso de vehiculo al taller 1 1 - -
Llenar orden de servicio 2 1 - -
Retirar repuestos de 10 1 ) )
almacén
Ingreso de vehiculo a
1 1 - -
elevador
Cambio de aceite 15 2 1 Elevador 1 S_et de herramientas, 1
juego de llaves
Cambio de filtro de aceite 3 2 1 Elevador 1 S_et de herramientas, 1
juego de llaves
Cambio de filtro de 1 Set de herramientas, 1
combustible 13 2 1 Elevador juego de llaves
1 Elevador, 1 maquina .
Limpieza de discos 7 2 compresora 1qpulverizad0r 1 S_et de herramientas, 1
de aire ! juego de llaves
Camblo_d_e jebes de barra 18 2 1 Elevador 1 S_et de herramientas, 1
estabilizadora juego de llaves
. S 1 Set de herramientas, 1
Cambio de hidrolina 5 2 1 Elevador juego de llaves
N L 1 Elevador, 1 maquina .
Limpieza y regulacion de o5 2 compresora, 1 pulverizador 1 S_et de herramientas, 1
frenos de ai juego de llaves
e aire
1 Elevador, 1 maquina .
N . . ' . 1 Set de herramientas, 1
Limpieza de filtro de aire 7 2 compresora, 1 pulverizador juego de llaves
de aire
Inspeccionar vehiculo 5 1 - -
Salida vehiculo de elevador 2 - -
Salida de vehiculo 1 - -

La tabla tomo los datos de las fichas de control (Anexo 5) agrupando sus datos en cuatro categorias de las
cuales nos muestran los recursos necesarios para llevar a cabo el proceso completo de mantenimiento

preventivo.

Tabla 9

Resumen de recursos utilizados durante el proceso de mantenimiento correctivo.

ACTIVIDAD TIEMPO MAQUINARIA
(MIN.) PERSONAL Y EQUIPOS HERRAMIENTAS
Cambio de disco de 233 2 1 Elevador, 1 pistola 1 Set de herramientas, 1 juego
embrague neumética de llaves
. . 1 Elevador, 1 pistola 1 Set de herramientas, 1 juego
Rectificado de discos 222 2 neumatica de llaves
Cambio de pastillas de 42 2 1 Elevador, 1 pistola 1 Set de herramientas, 1 juego
freno neumatica de llaves
Cambio de zapatas de 46 2 1 Elevador, 1 pistola 1 Set de herramientas, 1 juego
freno neumatica de llaves
1 Elevador, 1 pistola
Cambio de muelles 88 2 neumdtica, 1 1 Set de herramientas, 1 juego
extractor de de llaves
rotulas
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Cambio de conjunto de 189 2 1 Elevador, 1 pistola 1 Set de herramientas, 1 juego
palier neumatica de llaves
Cremallera de direccion de 188 2 1 Elevador, 1 pistola 1 Set de herramientas, 1 juego
hidrolina neumatica de llaves
. 1 Elevador, 1 pistola 1 Set de herramientas, 1 juego
Cambio de cable de freno 58 2 neumatica de llaves
Cambio de rodaje 123 2 1 Elevador, 1 pistola 1 Set de herramientas, 1 juego
bocamaza neumatica de llaves
Rectificado de Yugo de 1 Set de herramientas, 1 juego
cardan 243 2 1 Elevador de llaves
Cambiar Terminal Rack 73 2 1 Elevador 1 Set de herramientas, 1 juego
de llaves
L . 1 Elevador, 1 pistola 1 Set de herramientas, 1 juego
Rotula interior y superior 70.5 2 neumatica de llaves
. . 1 Set de herramientas, 1 juego
Cambio de rodaje central 55 2 1 Elevador de llaves
Cambio de rodaje 262 2 1 Elevador 1 Set de herramientas, 1 juego
alternador de llaves

La tabla tom¢ los datos de las fichas de control (Anexo 5) agrupando sus datos en base a sus actividades y
cuatro categorias en las cuales nos muestran los recursos necesarios para llevar a cabo el proceso completo
de mantenimiento correctivo.

Considerando una carga horaria usada solo en mantenimiento preventivo, en base a los
tiempos propuestos en el taller propio (tabla 8) y usados en el taller de terceros (Anexo 5)
se calculd el nimero de servicios realizados en un mes, los resultados se muestran en la
tabla 10, se observa que para el taller de terceros se emple6 2.38 horas por un
mantenimiento preventivo y se realizan ciento uno (101) servicios mensuales, mientras
que en el taller propio se obtuvo 1.92 horas por un mantenimiento preventivo y ciento
veintiséis (126) servicios mensuales, se aprecia una diferencia de veinticinco (25) servicios

a favor del taller propio.

Tabla 10
Tabla de comparacion entre tiempos de mantenimiento preventivo propio con terceros
(Vehicar S.A.C)

Mantenimiento preventivo

Horas de Horas de atencion Tiempo x 1 Mtto. Nro_. (.je
Taller L . Servicios
atencion diaria mensual Preventivo (Hr)
Mtto. al mes
Tercero 9 243 2.38 101
Propio 9 243 1.92 126

La tabla tomo los datos obtenidos de talleres de terceros y propios, considerando el mismo horario de
atencion diario y mensual, se calcul6 el tiempo por un mantenimiento preventivo del taller propio (tabla 8)
y de terceros (Anexo 5) en base a ello el nimero de servicios de mantenimiento mensual.
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Considerando una carga horaria usada solo en mantenimiento correctivo, empleando los
tiempos de las cuatro actividades més frecuentes en el taller de terceros (Anexo 5) y en el
taller propio (tabla 9) se calcul6 el nimero de servicios realizados en un mes, los resultados
se muestran en la tabla 11, se observa que para el taller de terceros se empled 7.62 horas
por el mantenimiento correctivo y se realizan treinta y uno (31) servicios mensuales,
mientras que en el taller propio se obtuvo 7.22 horas por el mantenimiento correctivo y se
efectdan treinta y tres (33) servicios mensuales, se aprecia una diferencia de dos (2)
servicios a favor del taller propio.
Tabla 11

Tabla de comparacion entre tiempos de mantenimiento correctivo propio con terceros

(Vehicar S.A.C).

Mantenimiento correctivo

Horas de Horas de atencién Tiempo x 4 Nro. de Servicios
Taller e Mttos.
atencion diaria mensual - de Mtto. al mes
Correctivos (Hr)
Tercero 9 243 7.62 31
Propio 9 243 7.22 33

La tabla tomé los datos obtenidos de talleres de terceros y propios, considerando el mismo horario de
atencidn diario y mensual, se calculé el tiempo por cuatro mantenimientos correctivos del taller propio (tabla
9) y de terceros (Anexo 5) en base a ello el nimero de servicios de mantenimiento mensual.

- En base a todas las actividades del proceso de mantenimiento se establecidé cada uno de
los ambientes necesarios para el taller automotriz propio, encontrando los codigos de

proximidad entre cada uno, como resultado se observa la tabla relacional indicada en la

figura 10.
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1 Estacionamiento
I
) Oficina Administrativa U
A 0
Almacén |
3 | D
4 Zona de trabajo manual 0 0
A 0] I
Zona de suspension 0 I
5
0] |
6 Servicios higiénicos I
0]
7 Zona de residuos

Figura 10. Tabla relacional de ambientes del taller de mantenimiento automotriz propio, en la cual se
asocio cada actividad de las fichas de control (Anexo 5) a un ambiente determinado de trabajo,
posteriormente estos ambientes se relacionaron mediante cddigos de proximidad (A, E, I, O, U) denotando
(A) una cercania absolutamente necesaria y (U) sin necesidad de que estén juntos.

De la tabla se aprecia que los ambientes de oficina administrativa y almacen, asi como
zona de trabajo manual y la zona de suspension presentan un codigo de proximidad (A)
absolutamente necesario por lo que deben permanecer lo mas cerca posible entre si, por el
contrario, almacén y el estacionamiento presentan un codigo (U) sin importancia, por lo

que no hay necesidad que estén juntos.

- Para cada ambiente del taller se calcul6 su superficie (area en m?), este calculo considerd
los principales elementos (maquinaria, equipo y herramientas) que integra cada ambiente,
el proceso se realizd mediante el Método de Guerchet tal como se puede apreciar en la

tabla 12.
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Tabla 12

Célculo de areas por ambiente de trabajo

LARGO ANCHO Ss Sg Se St
ELEMENTOS N n K
(m) (m) m) (M) (M) (m)
Estacionamiento Vehiculo 5.26 1.8 0 3 9.46 0 0 28.40
Oficina Estante 1 0.5 1 1 075 05 05 07 175
administrativa Escritorio 15 1 1 1 05 15 15 1.5 4.5
, Estante 15 0.5 1 3 073 0.75 0.75 1.095 7.785
Almacén .
Armario 2 0.5 1 1 07 1 1 1.4 34
Zona de trabajo Vesa de trabajo 2 07 4 2 15 14 56 105 35
manual Caja de
herramientas 0.75 0.4 1 1 15 0.3 0.3 0.9 1.5
Caja de
Zona de herramientas 0.75 0.4 1 1 15 0.3 0.3 0.9 1.5
Sus iy Elevador 5.26 1.8 4 1 9.46 3787 0 47.34
pension
Compresora de
aire 1.2 0.75 11 09 09 0 1.8
Servicios Inodoro 0.55 0.45 1 1 15 024 024 074 123
higiénicos Urinario 0.45 0.35 1 1 13 015 015 040 0.72
Lava manos 0.65 0.55 1 1 15 035 035 107 178
Zona de Tachos de
residuos residuos 2.5 2.04 0 1 5.1 0 0 5.1

Total 141.83

La tabla considera los elementos principales de cada ambiente del taller, indicando sus dimensiones fisicas
(largo y ancho) con las que se calculd la Superficie estatica (Ss), la Superficie gravitacional (Sg) que
considero las superficies fisicas méas el area que necesita un trabajador para el desempefio de su labor donde
N es el nimero de lados operables de cada elemento, la Superficie evolutiva (Se) que tomé en cuenta el area
necesaria para la circulacion del personal, con la ayuda del coeficiente de evolucién (K) correspondiente a
cada zona de trabajo.

En el caso del estacionamiento y la zona de residuos, no se realiza ningan trabajo por ello
no se considerd una superficie gravitacional, asi mismo los ambientes no requieren mayor

expansion por lo que no se considero la superficie evolutiva.

- Para el disefio y la distribucion se elaboraron tres propuestas las cuales consideraron las
superficies (area en m?) y relacion (cédigos de proximidad) de cada uno de los ambientes

del taller, teniendo en cuenta:
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El disefio 1, consider6 como base a la distribucion en planta usada en el taller Vehicar

N

S.A.C, manteniendo los cddigos de proximidad obtenidos en la tabla relacional, los cuales
nos indicaron que la zona de suspension debe estar adyacente a la zona de trabajo manual
y lo mas alejado posible a la oficina administrativa mientras que el almacén debe estar
contiguo a la oficina administrativa, las superficies calculadas mediante el Método de
Guerchet han sido dimensionadas acorde con el terreno que se tiene disponible, de manera
que en su interior se tuvo en cuenta la instalacion de maquinaria y espacio necesario para

el trabajo, buscando cumplir con los criterios y limitaciones indicados en la figura 3.

I
|
|
|
|
DE SUSPENSION | Dif&ﬁ?ﬁfo
s : (36.4 m?)
|
|
|
|
iiiiiiiiiiiiiiiiii | L Ty SR o S S S e S S s SO DS QY
e e R | [ === == =] 2SN e sl
[ | l
\ || : §
| ) T
[ Zblé"\ l = g
Estacidni 5
\‘.ST;\CIQN;] MIENT: (5!
{ (1%.93|m7‘) [
i || [ = g —
[ [ [l [
— ! [ | [
B R N S FICINA|  ALMACEN
SSqlllll ADM. (11.18 n¥)
(3.74 m?) (6.25 m?)
M | | e— [

Figura 11. Disefio 1, el cual consider6 como referencia la distribucion del taller Vehicar (Anexo 10).
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El disefio 2, considerd una forma fisica de separacion entre la oficina administrativa y las

N

zonas de trabajo y suspension, buscando cumplir no solo con el principio de seguridad sino
también con los codigos de proximidad, plante6 ademas la facilidad de trabajo y
comodidad de los mecanicos con la ubicacién de los servicios higiénicos de facil acceso,
tomé en cuenta ademas la minima distancia a la zona de almacén y disposicion de residuos

desde la zona de trabajo.

|
ZONA |
DE TRABAJO | iSIjH
MANUAL ; At
(36.4 m? | | —
|
|
|
ZONA |
DE SUSPENSION |
(50.64 m?) 1
|
[
\
- _
——————— l
RESIDUOS |
(5.1 m? | . T |
| || |
1 f | |
, | s | 1] |
ALMACEN Z%i.A | |
(A8 ESTACIONAMIENTO
(28.40 m?) 1 | |
| |
OFICINA || | |
ADM. _ i |
(6.25 m?)

Figura 12. Disefio 2, tomé como prioridad el distanciamiento entre la oficina administrativa y la zona de
trabajo manual, procurando la comodidad de los mecénicos.
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El disefio 3, se centrd en mejorar el proceso de mantenimiento buscando una integracion

N

entre los ambientes tomando como base los cddigos de proximidad obtenidos en la tabla
relacional, se otorgé mayor facilidad de ingreso y salida de los vehiculos con la ubicacion
estratégica del estacionamiento que a su vez permitié que la zona de suspensién tenga un
flujo constante de vehiculos, la distribucion permite que la oficina administrativa se
encuentre alejada de las zonas de trabajo debido al ruido provocado (no debe exceder a 85

decibeles) buscando las satisfaccion y seguridad de los trabajadores.

ZONA
DE TRABAJO
, MANUAL
ZONA (36.4m7)
DE SUSPENSION
(50.64 m?)
Fl—c SSHH
5 @ll c7am
;‘ S |— T
______________ = B s
>3 = =
L | =
g O
[e———— = = e = [T
l | | | z
| | | | | I
[ .‘ 70NA | | |
| 1 )i DE || |
{ i ES‘l‘ACleAivuﬁNr#) : "
| | i) || | OFICINA
l 1 | | | | ADM.
| ' | . | (6.25 m?)
l 1 | | |
[ L J [ e _— | 2 |
1 — — ] [

Figura 13. Disefio 3, el cual prioriz6 el ingreso y salida de vehiculos buscando un flujo constante en la
zona de suspension.
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- Para la eleccion del disefio final se utilizd la matriz de Phug (tabla 14), la cual permitio

calificar cada uno de los disefios en base a los criterios que se deben cumplir siendo los

mas relevantes los cddigos de proximidad obtenidos de la tabla relacional, las normativas

vigentes de edificaciones (tabla 13), seguridad y residuos, y la capacidad de atencién de

vehiculos; la calificacion se realiz6 utilizando, 1 cuando los criterios se cumplieron

totalmente, O si fueron indiferentes y -1 si no se cumplieron, obtenido el puntaje total se

selecciond al mayor como disefio final.

Tabla 13

Criterios considerados del Reglamento Nacional de Edificaciones

Criterio Rango

Especificacion

General
Tipo de Edificacion B

Uso Industrial
Estructuras

Cargas de disefio (V) 3.5 Kpa/m?
Cargas de disefio (M) 1.5

Arquitectura

Iluminacion Artificial 300 luxes

Avrea de Salida 5 m/persona

Ancho de pasajes a>120m

Extraccion de vapores

Renovacién Aire 3-81It
Temperatura 12-18°C
Ruido 85 Db
Estacionamientos 48m-6.5m

Por contar con Acera, Agua potable, desagiie, energia eléctrica,
teléfono

Realizan trabajos mecénicos de nivel medio y bajo.

Cargas vivas de disefio para el personal

El factor que se aplicara a las cargas muertas calculadas

Por ser una edificacion que se encuentra en la categoria D (tipo
industrial)

La zona de salida debe evitar puertas corredizas o contar con
puertas de emergencia

Permitiendo el correcto desplazamiento durante emergencias

No se ha considerado debido en el taller no se utilizan equipos de
soldadura ni se generan vapores nocivos.

Debe asegurarse un flujo constante de aire en todas las zonas de
trabajo, o contar con zonas abiertas

Para asegurar un ambiente cémodo para los trabajadores

Los niveles de ruido no pueden superar los 85 decibeles

Frontal de 4.8 m por dos vehiculos estacionados en paralelo, con

6.5 m de espacio disponible para retroceder

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, la cual considerd los principales criterios, rangos y
especificaciones que un taller de metalmecéanica debe cumplir.
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Criterios para la eleccion del disefio final del taller de mantenimiento propio

Criterios Disefiol Disefio2 Disefio 3 Descripcion

Normativa del R.N E. 1 1 1 Cu_n_1p|e_c0n el Reglamento Nacional de
edificaciones

Codigos de 1 1 1 De acuerdo al cumplimiento de la tabla

proximidad relacional

Seguridad Laboral 1 1 1 Cumple con I_a normativa de seguridad y
salud ocupacional

Ubicacion de los 1 1 1 Cumple con los criterios indicados en la

residuos normativa.

Distancias minimas -1 0 1 Menores distancias entre ambientes

Facilidad de accesos 1 0 1 Ingreso al local por parte de los vehiculos

Seguridad del taller 1 0 1 Permite mantener Io_s recursos dentro del
taller (seguridad antirrobo)

Capacidad 1 0 1 Numero maximo de vehiculos que pueden
ser atendidos

Utilizacién Espacio -1 0 1 Mayor cantidad de area libre sin ocupar

Calificacion 1 4 7

La tabla muestra los criterios que se han aplicado a cada uno de los 3 disefios propuestos, y la calificacion

obtenida por cada uno.

El disefio 3 se eligio disefio final debido a que obtuvo el mayor puntaje, se elaboré su plano

de disefio y distribucion (figura 14) en el cual se puede apreciar los detalles de cada uno

de los ambientes.
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Detalle I:
Elevador Hidraulico Eléc. 40 a 4000 Kg
Alimentacién del motor: 2.2 KW
Voltaje: 3801220 V

Peso propio: 0.72 Ton

Capacidad de levantamiento: 4,000 Kg
Altura méxima : 1,900 mm

Altura minima: 100 mm

Altura de poste: 3,900 mm

Espucio entre postes: 2,800 mm
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CUADRO NORMATIVO
PARAMETROS NORMATIVO

Uso Industrial
ILUMINACION ARTIFICIAL

PLANO DE DISENO Y DISTRIBUCION

LEYENDA
&=
=
DISENO
Industrial

Flujo Vehiculos

Flujo de Trabajo

4§ | Detallc 2:

Compresora de Aire de 3 Hp 50 Lts.
Capacidad del tanque: 50 L
Potencia: 3 hp

Presién mixima: 120 bar

Detalle 3:
Tachos de desechos solidos.

Tachos o recipientes de colores de
desechos solidos.
Tachos de capacidad de 30 litros.

Detalle 4:
Mesa de trabajo 2 niveles de 70cm x 2m

En acero inoxidable calidad 304.
Altura 90 em

7 | Mesada superior ¢ inferior con
dobles de refuerzo de 4 cm
Omegas inferiores de refuerzo

| | 04 patas tbulares de o 1 1/2"

|| Regatones antideslizantes

Peso aproximado 40 kilos

Detalle 5:
Estante De Metal de 176x75x40cm.

4 Niveles Organizador Almacén.
Altura 90 cm

Resistencia por repisa de estante: 20 kg
Color de estante: Gris

Capacidad de carga por nivel de 20KG.

Detalle 6:

Armario Metilico

Fabricado en plancha laf 1/40 (0.6mm).
Pintado con esmalte y secado al horno.
Anaqueles reforzados en "U".

Chapa Cremona.

Chapa Lengueta (armario con caja).

PROYECTO:

300 Luxes 300 Luxes

SALIDA

5 m/por persona 7 m/por persona |

ANCIIO DE PASAJES
EXTRACCION DE VAPORES

a>12m | 12a3m PLANO

TALLER MECANICO DE MANTENIMIENTO

- 3 LAMINA:
DISENO Y DISTRIBUCION

a8t
12a18°C
85 Db

RENOVACION DE AIRE
TEMPERATURA
RUIDO

61t
14°C
85 Db

ESCALA

ESTACIONAMIENTO!

48a6.5m

53m AUTORES

SIE
GALLARDO, R ; PEREZ, S

l FECHA : CAJAMARCA FEBRERO DEL 2020

D-1

Figura 14. Plano de disefio y distribucion del taller de mantenimiento propio, que considera el cuadro
normativo, los recursos para cada ambiente de trabajo, zona de residuos, asi como los flujos de vehiculos.

El plano presenta el cuadro normativo en el cual se aprecian los parametros indicados en

el Reglamento Nacional de Edificaciones con sus respectivos valores normativos y valores

de cumplimiento, asi mismo se aprecia el detalle de cada maquinaria y equipo

indispensables para el funcionamiento del taller incluyendo sus dimensiones y

especificaciones técnicas.

Del disefio final notamos que en la oficina administrativa (6.25 m?) tiene una menor area

frente a la oficina usada en el taller de terceros (12.9 m?), esto se puede explicar debido a
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que en el taller de terceros se realiza una mayor cantidad de servicios automotrices,
mientras que en el taller propio solo se realiza mantenimiento preventivo y correctivo
dirigido al uso exclusivo de la empresa, razon por la que no se requiere una amplia area de

trabajo administrativo.

La distancia de la oficina administrativa con el area mecénica en el taller Vehicar es 11 m,
mientras que en el taller propio es 12.6 m, tiene un aumento del 15% en la distancia, en
cuanto las distancia entre el &rea mecéanica y su zona de trabajo manual (balanceo y
enllante) se tiene una medida de 8.6 m, mientras que en el taller propio se tiene una
distancia de 6.5 m, que muestra una disminucion de 24%, mientras en la zona de
estacionamiento mantiene una distancia a la zona de suspension de 7.6 m tal cual el taller
de referencia de 7.7 m; en cuanto a las distancias de maquinarias y equipos en la zona de
suspension, el elevador eléctrico se ubicaa 0.70 m de la parte derecha, por el lado izquierdo
a 2.30 m, por la parte superior a 3.60 m, por la parte inferior a 2.60 m, en cuanto a la
compresora de aire sus distancias son por la parte superior de 2.60 m, y por el lado
izquierdo a 0.40 m, en la zona de trabajo manual, las mesas de trabajo se encuentran a una
distancia vertical de 1.40 m de la parte superior e inferior, a 2.22 m de la derechay 2.25 m

de la izquierda.
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Figura 15. Plano del taller de terceros y propio, en los cuales se muestra la distribucion y areas de los
ambientes de trabajo para su comparacion.

En las areas del disefio final, el almacén (11.18 m?), residuos solidos (5.1 m?) y
estacionamiento por vehiculo (9.46 m?), presentan dimensiones muy parecidas a las del
taller de terceros, almacén (11.1 m?), residuos (5.1 m?), estacionamiento (9.49 m?), el
almacén ha tomado como referencia al de terceros ya que cuenta con la minima area
requerida para un stock basico de repuestos, en el caso del area de residuos esta cumple
con la normativa para ambos y el area de estacionamiento es estdndar para todos los
vehiculos; mientras que el area de suspension del taller propio (50.64 m?) presenta una
gran diferencia frente al area denominada como mecanica en el taller de terceros (74.1 m?),
esto se debe principalmente a que el taller de terceros cuenta con tres elevadores eléctricos
mientras que el disefio final solo ha considerado un elevador eléctrico y pretende instalar
un segundo en el futuro.

Finalmente, la zona de trabajo manual presente en el taller propio no ha sido considerada

como tal en el taller de terceros, debido a que estas actividades las realizan en una zona sin

delimitar incluida dentro del &rea de balanceo perjudicando el flujo de trabajo.
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Con respecto a la distribucion de los ambientes de trabajo:

En el disefio del taller propio se aprecia que la zona de estacionamiento esta delimitada
frente a las areas de trabajo y cercanas a la oficina administrativa permitiendo asi realizar
los trdmites documentarios de forma rapida evitando perturbar los trabajos mecanicos que
se vienen realizando, mientras que en el taller de terceros la zona de estacionamiento se
encuentra en conflicto con la zona de trabajo y alejado de la oficina provocando la
interrupcion de la labor de los mecénicos al dirigirnos a la oficina administrativa; con esta
eleccidn finaliza la creacion del disefio y distribucion para el taller propio cumpliendo a

cabalidad.

El desarrollo de las actividades al interior de un taller mecanico automotriz traen consigo
una serie de riesgos que amenazan la integridad fisica de las personas, para evitarlo se ha
considerado la Ley 29783 de seguridad y salud en el trabajo y su reglamento indicado en
el D.S. N° 005-2012-TR, con la que se buscdé promover una cultura de prevencion de
riesgos laborales, se realiz6 una evaluacion de los principales riesgos en el taller frente a
los cuales se elaboré el plano de sefializaciones acorde a la Norma Técnica Peruana tal
cual se aprecia en la figura 16, con el mapa de sefializacion se les informa a los operarios
los riesgos a los cuales estan expuestos y los equipos de proteccion personal que deben

utilizar.

Gallardo, R.; Perez, S. Péag. 43



A “Disefio y distribuciéon de un taller de

p mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.
PRIVADA DEL NORTE

T

»
' B

ExTINTOR(

ZONA

DE SUSPENSION

(50.64 m*)

ZONA
DE TRABAJO

MANUAL —

(36.4 m*)

T
|
_1’
|
|
|
|
|
|

SSHI

|
I
I
O :
| et || [ALMACEN
1 (11.18 m?)
L & =
O e e e . e e Sy i g MR e - —_ 1<)
= =
| F
L2
(N
B —— - E
| | as | |
I I N | I
I | \) | |
| e o { |
I [ e S |
I (s i | |
| 1SR =l 1 1
! : 1
i ‘ [ ZONA | | |
1l 1] DE | /] |
| | ESTACIONAMIENTO | \ [ |
| | (28.40 m?) | | |
I cl I I |
1| I I I | OFICINA—]
I |l | | |
| | I I |
| I | i 1|
|| == [, == | |
| | | I |
| I | I |
| U S ——— il { A —— il | 1

1 1 1 1 I
W NS R N N RS N N

Figura 16. Mapa de sefializacion con los principales riesgos del taller de mantenimiento propio, en donde se
muestra la sefializacién respectiva de acuerdo con la Norma Técnica Peruana.
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Figura 17. Leyenda de mapa de sefializacién de riesgos segiin (NTP 399.010-1, 2015), donde se muestra
las sefiales y sus significados.
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Se consider6 como &rea de evacuacion a la zona de acceso al area de suspension debido a
que es una zona libre de obstruccidn, cercana a la salida principal del taller. Asimismo, se
estableci6 el uso de dos extintores de tipo de la clase b, debido a que se manejan
combustibles liquidos por ejemplo aceite y gasolina; y al uso de energia eléctrica de alto
voltaje para las diferentes maquinas y equipos se tiene llaves termomagnéticas en cada uno
de los ambientes de trabajo sefializadas segln lo indicado por la normativa; preocupados
por la seguridad de los colaboradores se contempl6 el uso de equipo de proteccion personal
apropiados para el taller, todo ello indicando un mapa de sefializacion. El taller cuenta con
aforo de 20 personas, esto segin norma indicada en el Reglamento Nacional de
edificaciones en su articulo A.060 de industrias en el Capitulo 111, Articulo 19, (RNE,

2006).

En lo que respecta a los residuos se considero el D.S. N° 014-2017-MINAM en el que se
aprueba el Reglamento D.L. N° 1278, la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos, la
cual nos indica que los residuos deben ser separados y clasificados, el almacenamiento
debe realizarse en los recipientes adecuados durante un corto periodo de tiempo y
finalmente deben eliminarse.

Con el fin de realizar una correcta separacion o clasificacion y almacenamiento se
identificaron los principales residuos del taller de terceros, sus caracteristicas fisico-

biolégico- quimico, y el tipo de almacenamiento los cuales se resumieron en la tabla 15.
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Tabla 15

Caracteristicas F.B.Q. y tipo de almacenamiento de los residuos

CARACTERISTICAS

RESIDUO FB.Q TIPO DE ALMACENAMIENTO
- . Uso de bandejas de recojo de aceite durante el
Aceite usado Toxico (Te) - Inflamable servicio y almacenamiento en el tacho de color rojo
Filtros de aceite usados Toxico (Te) - Inflamable ,:\rlnrzﬁtl:leonaje de los filtros en el tacho de color
Filtros de combustible usado Toxico (Te) - Inflamable ,:\rlnrzﬁtlzleonaje de los filtros en el tacho de color

Trapos o estopas impregnadas de Toéxico (Te) - Inflamable  Almacenaje de los filtros en el tacho de color rojo

aceite

Recipientes metalicos vacios que : ]

contuvieron aceite, liquido de Téxico (Te) Alma_cenaje de los filtros en el tacho de color
amarillo

frenos, aerosoles

Desengrasante contaminado . ] .

utilizado para el lavado de piezas Inflamable Almacenaje de los filtros en el tacho de color rojo

Baterias usadas Corrosivo Almacenaje de los filtros en el tacho de color rojo

Lodos provenientes de la limpieza

de drenajes aceitosos, trincheras o Toxico (Te) Almacenaje de los filtros en el tacho de color rojo

trampas de separacion de aceites

Cajas de carton y papel Industrial (In) Almacenaje de los filtros en el tacho de color azul

Téner Toéxico (Te) Almacenaje de los filtros en el tacho de color rojo

Utiles de escritorio desechados Industrial (In) Almacenaje de los filtros en e tacho de color blanco

Botellas de agua, gaseosa, . . ]

envolturas Industrial (In) Almacenaje de los filtros en el tacho de color blanco

Fluorescentes Industrial (In) Almacenaje de los filtros en el tacho de color verde

Fuente: Adaptada de (Asociacion Mexicana de distribuidores de Automotores A.C., 2013), donde se
muestra los tipos de residuos para un taller metalmecénico sus caracteristicas fisic, bioldgico y quimicoy
su tipo de almacenamiento.

Con el fin de que los colaboradores puedan identificar el uso y contenido de cada tacho de
almacenaje se elaboro la tabla 16, en la cual se muestra el color del tacho y su uso general,
en donde se incluye al igual la descripcion de los residuos que por lo general se utiliza en

un taller de mecénica automotriz.
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Tabla 16

Clasificacion de residuos segun colores

Color Caracteristica Descripcion
Blanco  Plastico Embaces vacios de plastico.
Rojo Residuos peligrosos  Aceite usado, trapo y franela impregnados con aceite y baterias.
Negro Residuos generales  Trapo sin aceite.
Azul Papel y cartdn Papeles derivados de la oficina sin contaminar.
Verde Vidrio vidrios de ventanas o parabrisas.
Marrén  Orgénicos Residuos de alimentos.
Amarillo Metales Filtros de aceites, gasolina, aerosoles y recipientes metalicos.

La tabla muestra la clasificacion de los residuos de acuerdo con los tachos de residuos a utilizar.
3.3.Proyectar y comparar el costo de mantenimiento por terceros y costo de

mantenimiento a través del taller propio.

En base al disefio final se calculo el costo de la inversion asociada a su ejecucion, para lo

cual se utilizé la tabla 17 en donde se detalla los costos tangibles, intangibles, capital de

trabajo y capital de expansion.
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Tabla 17

Inversion inicial para la implementacion del taller propio

COSTO
T COSTO
ITEM CANTIDAD UNI;I'S,?SRIO TOTAL (S/)

MAQUINARIAY EQUIPOS

Elevador Eléctrico - Traxpark de 40c - 4000kg 1 S/7,900.00 S/7,900.00
Pistola neumatica 1/2 Pulg. Titanium Proto J150WP 1 S/1,263.00 $/1,263.00
Pulverizador de aire 1 $/299.00 $/299.00
Gata Lagarto 3Ton. Truper 1 $/195.00 S/195.00
Set de Ilaves milimétricas y pulgadas Stanley 1 $/130.88 $/130.88
Compresor de aire de 3 HP 50 Lts 1 S/400.00 S/400.00
Extractor de rotulas 1 S/260.00 S/260.00
Set de Herramientas 1 S/400.00 S/400.00
MOBILIARIO
Armario 2 S/220.00 S/440.00
escritorio 1 S/130.00 S/130.00
Estante de herramientas metalico 1 $/350.00 $/350.00
Mesa de trabajo - acero inoxidable 2 S/300.00 S/600.00
INFRAESTRUCTURA DE INSTALACION
Porton de metal 4 S/946.50 S/3,786.00
Pintado de zonas y delimitacion de estacionamientos 1 S/400.00 S/400.00
Puertas (Bafio oficina almacén) 3 S/35.00 S/105.00
Drywell 14 S/230.00 S/3,220.00
Bases de concreto 2 S/50.00 S/100.00
EQUIPOS DE SEGURIDAD Y LIMPIEZA
Seguridad y salud para el taller 1 S/2,410.60 S/2,410.60
Recipientes para residuos 7 S/35.00 S/245.00
Accesorios de bafio (tacho, jabdn, papel higiénico) 3 $/120.00 S$/360.00
TOTAL INVERSION TANGIBLE S/22,994.48

: COSTO COSTO
GASTOS DE ORGANIZACION CANTIDAD UNITARIO

s/ TOTAL (S))

Permisos y licencias (construccién, municipales, otros) 1 S/703.35 S/703.35
Gastos de instalacion (eléctricas, maquinaria, SS.HH) 1 S/1,000.00 S/1,000.00
Gastos imprevistos 1 $/900.00 S/900.00
TOTAL INVERSION INTANGIBLE S/2,603.35
CAPITAL DE TRABAJO S$/2,000.00
TOTAL PARCIAL $/27,597.83
CAPITAL DE EXPANSION S/5,000.00
TOTAL INVERSION S/22,598.00

La tabla muestra el detalle de los montos que corresponden a la inversidn total de la empresa D&L Services
and Mining Machinery SRL.

En cuanto a la operacion del taller de mantenimiento se ha calculado los costos asociados

considerando sus costos fijos y variables indicados en la tabla 18,19, 20 y 21.
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Tabla 18

Célculo de costos fijos afio 1

COSTO F1JO ANO 1

Costo Costos total x  Costos total x
Detalle Cantidad Medida unitario mes afo
Pago de agua 1 MESES  S/50.00 S/50.00 S/600.00
Pago de luz 1 MESES  S/200.00 S/200.00 S/2,400.00
Mano de obra (2 mecanicos) 2 MESES  S/900.00 $/900.00 S/12,600.00
Mantenimiento de local 1 MESES  $/100.00 $/100.00 S$/1,200.00
Articulos de oficina 1 MESES  S/50.00 $/50.00 $/600.00
Costos Fijo Total S/1,300.00 S/17,400.00

La tabla muestra el detalle de los costos fijos proyectados para un afio de operacion del taller propio para el
afio 1.

Tabla 19

Calculo de costos fijos afio 2

COSTO F1JO ANO 2

Costo Costos total x ~ Costos total x
Detalle Cantidad Medida unitario mes afio
Pago de agua 1 MESES  S/60.00 S/60.00 S/720.00
Pago de luz 1 MESES  S/230.00 S/230.00 S/2,760.00
Mano de obra (2 mecanicos) 2 MESES  $/900.00 S$/900.00 $/12,600.00
Mantenimiento de local 1 MESES  $/100.00 $/100.00 S$/1,200.00
Articulos de oficina 1 MESES  S/50.00 S/50.00 S/600.00
Costos Fijo Total S/1,340.00 S/17,880.00

La tabla muestra el detalle de los costos fijos proyectados para un afio de operacién del taller propio para el
afio 2.

Tabla 20

Calculo de costos fijos afio 3

COSTO F1JO ANO 3

Costo Costos total x ~ Costos total x
Detalle Cantidad Medida unitario mes afo
Pago de agua 1 MESES  S/65.00 S/65.00 S/780.00
Pago de luz 1 MESES  S/230.00 S/230.00 S/2,760.00
Mano de obra (2 mecanicos) 2 MESES  S/900.00 S$/900.00 $/12,600.00
Mantenimiento de local 1 MESES  $/110.00 $/110.00 S$/1,320.00
Avrticulos de oficina 1 MESES  S/50.00 $/50.00 S/600.00
Costos Fijo Total S/1,355.00 S$/18,060.00

La tabla muestra el detalle de los costos fijos proyectados para un afio de operacion del taller propio para el
afio 3.
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Tabla 21

Calculo de costos variables anual

COSTO VARIABLE ANUAL

Afio 1 Afio 2
Detalle Costo~total x  Costo ~total X
afio afio
Repuesto mantenimiento preventivo S/41,590.00 S/41,814.00
Repuestos de mantenimiento correctivo S/49,185.00 $/64,580.00
Costo Variable Total $/90,775.00  S/106,394.00

La tabla muestra el detalle de los costos variables correspondientes a dos afios de operacion del taller
propio.

Habiendo obtenido los costos de tercerizacion y calculado los costos relacionados a la
inversion (maquinaria y equipo, mobiliario, instalacion, servicios, mano de obra) y costos
de operar el taller propio (costos fijos, costos variables), se elabord la tabla de evaluacion
econdmica la cual se presenta a continuacion.

Tabla 22

Evaluacion Econdmica del disefio y distribucion para el taller de mantenimiento en soles

EVALUACION ECONOMICA DEL DISENO

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3

BIENES TANGIBLES S/22,994
BIENES INTANGIBLES S/2,603
CAPITAL DE TRABAJO S/2,000
CAPITAL DE EXPANSION S/5,000
TOTAL INVERSION S/22,598
COSTOS TERCEROS S/34,904  S/37,578  S/40,251
COSTOS DEL DISENO S/17,400 S/17,880  S/18,060
INGRESOS (AHORRO) S/17,504  S/19,698  S/22,191
FLUJO DE CAJA ECONOMICO -S/22,598  S/17,504  S/19,698  S/22,191

Fuente: Adaptada de (Blas & Rodriguez, 2017), considera los costos relacionados a la inversion,
mantenimiento de talleres de terceros y de operacion en el taller propio, no se ha considerado el costo de los
repuestos.

COK=15.16 % VAN= S/ 19091 TIR=66 %
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Habiendo obtenido el Valor Actual Neto mayor a cero (S/ 19091), obtendremos un
resultado positivo en la inversion, habiendo superado el punto de equilibrio damos por
aceptado que la ejecucién del disefio y distribucién presentado en esta investigacion
generard beneficios para la empresa, en cuanto la Tasa Interna de Retorno al ser mayor a
cero nos aseguramos que el capital invertido sera recuperado ademas de generar una

ganancia adicional probando que el disefio y distribucidn del taller propio es rentable.

Para los indicadores econdmicos se consideré una tasa de descuento igual al 15.16%,
obtenida del banco de Crédito del Per( a la fecha del mes de marzo del afio 2020 (Anexo

9).

De la cual se encontré que el ahorro generado el primer afio (S/ 17504) no cubri6 el monto
invertido (S/ 22598) generando como diferencia el monto de S/5094, la inversion se
recupera a inicios del segundo afio (S/ 19 698 — S/ 5094 = S/ 14603) y a su vez se genera
un ahorro de 39% (S/ 14603 / S/ 37578) con respecto al costo utilizado en el taller de
terceros, en el tercer afio el ahorro aumenta a 55% (S/ 22191 / S/ 40251), generando un

ahorro notorio para la empresa.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion
Respecto al analisis de costos de mantenimiento en el cual se considerd la mano de obra 'y

repuestos en un periodo de dos afios, se analizd la evolucion de los costos de manera
mensual y anual, determinando las actividades més frecuentes y por lo tanto los repuestos
mas utilizados, permitiendo asi tener un punto de partida para iniciar con el mejoramiento
del sistema de mantenimiento para el nuevo disefio; sin embargo (Benitez, 2012) nos indica
que su utilidad radica en que constituye un sistema de alerta que permite identificar los
costos que se estan elevando mas alla de lo planificado asi como los resultados internos que
no se cumplen, esto fue corroborado en el presente trabajo al determinar que los costos de
mantenimiento cada vez van aumentando mientras que la utilidad de la empresa se reduce,
también menciona que el analisis del costo estimula la optimizacion de la mano de obra,
cantidad de materiales y tiempos, siendo el primer paso para la mejora continua, ademas
tiene como fin precisar de manera objetiva y realista lo que cuesta la funcion de
mantenimiento para reducir los costos globales del mismo a un nivel minimo o
mantenerlos, este punto se empled en el presente trabajo con el que se generd un disefio
que permitié un ahorro para la empresa frente a los costos de talleres de terceros.

El disefio y distribucion por proceso, tal como lo indica (Niebel, 2009) el analisis de las
acciones llevadas a cabo durante un proceso mediante los Diagramas de Flujo de Procesos
son utiles para identificar equipos y maquinaria utilizados, esto se logré comprobar en esta
investigacion ya su empleo nos permitié identificar no solo equipos y maquinaria sino
también personal y herramientas necesarias, este analisis se realiz6 para cada actividad
ejecutada en el taller logrando obtener el 100% de cumplimiento, asi mismo (Platas &
Cervantes, 2015) hace énfasis en la importancia de las zonas de trabajo en funcion del tipo

de procesos, por lo que identificar las actividades y subactividades perteneciente a los
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procesos plenamente es necesario, esto se comprobd en el desarrollo de la investigacion
ya que nos percatamos que sin este paso es inverosimil llevar acabo el trabajo.

La relacién entre las areas (De la Cruz, 2018) en su investigacion “Distribucién de Planta
para la Mejora de Productividad en el Area de Operaciones de la Editorial Wari S.A.C.,
Lima — 20177, en la cual examina las actividades asociadas a un ambiente laboral de
acuerdo con el valor de proximidad de cada una logrando una minima distancia entre
superficies teniendo en cuenta que esta incidié en la mejora de la productividad (31.1%) y
en la eficiencia (19.7%); en la presente investigacién se consideran los cédigos de
proximidad en la ubicacién de los ambientes de trabajo ya que se ha comprobado que su
uso garantiza mayor productividad y eficiencia durante la operacion, los coeficiente de
proximidad se analizaron para todos los ambientes del taller asegurando asi el 100% de
su cumplimiento.

La definicion de superficie, (Martinez, 2018) en su trabajo de investigacion aplico el
método Guerchet el cual mejoré el uso de los ambientes al disminuir su area al minimo
requerido, por ejemplo, el almacén pasé de 21.59 m? a 12 m? y el area de produccion de
77.02 m? paso a 72.53 m?; asi mismo (De la Cruz, 2018) en su investigacion aplico el
método Guerchet el cual aumento la eficiencia de planta de 36.20% a 79%, asociandose
este aumento al uso eficiente del espacio, las areas calculadas para las superficies en la
investigacion dependen en su totalidad de los recursos necesarios para el taller, asegurando
su uso eficiente y siendo su principal criterio no solo su uso actual sino también su
crecimiento a futuro, el método se empled para el célculo de las areas de cada ambiente
asegurando un 100% de su cumplimiento.

En el disefio de propuestas se plantearon disefios que unen todos los principios que afectan
la distribucion de planta, de integracién de conjunto, de minima distancia recorrida y de

circulacion; (Jiménez & Tirado, 2019) logro una satisfactoria distribucion de planta que
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optimizé la continuidad de flujo productivo en la organizacion empleando la minima
distancia recorrida entre las areas, teniendo en cuenta el grado de importancia respecto a
la cercania entre estas, disminuyo la distancia recorrida de 254.6 metros hasta 29.6 metros
por turno de 10 horas, cada uno de los tres disefios planteados en la investigacion pretenden
cumplir con los criterios y limitaciones en mayor o menor grado.

En el disefio definitivo se logr6 generar una distribucion de planta que utiliza los espacios
adecuadamente buscando cumplir con todos los criterios de disefio generando ambientes
cdémodos y seguros, esto se refuerza (Ramirez, 2009) en su investigacion “Propuesta y
analisis del disefio y distribucion de planta de Afering Limitada Sede II” en la cual logrd
la integracion de toda la maquinaria, materiales, recurso humano e instalaciones
alcanzando una gran unidad operativa, que trabaja conjuntamente con efectividad,
minimizando los costos de produccion y elevando al maximo la productividad; Asi mismo
(Meza, 2017) elabor6 varias propuestas dentro de las cuales logro seleccionar una,
mediante la herramienta de la Matriz de Pugh que a traves de criterios cuantificados le
permitid tomar la mejor decision, para la matriz considerada en el presente trabajo se
tomaron ocho criterios tomando como referencia a (Jiménez & Tirado, 2019) los cuales
fueron cuantificados de acuerdo a cada uno de los disefios, siendo el elegido el disefio 3
por contar con mayor puntaje (7) mientras que el disefio 1 obtuvo un puntaje igual a cero
(0) debido principalmente a sus distancias minimas son mayores frente a los otros disefios
y que su capacidad de atencion vehicular (3) es inferior frente al disefio elegido (4),
cumplimos a cabalidad (100%) todos los criterios para los disefios de las propuestas y en
la eleccion del disefio final.

En la proyeccion y comparacién de los costos el resultado obtenido en la presente
investigacion demuestra que un disefio y distribucion elaborado con una metodologia

adecuada genera una rentabilidad a favor de la empresa, resultado que coincide con el
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obtenido por (Ospina, 2016) en su investigacion titulada “Propuesta de distribucion de
planta, para aumentar la productividad en una empresa Metalmecanica en Ate Lima, Per(”,
en la cual también se obtuvo un flujo de produccién méas dindmico en cada una de sus areas
de trabajo reduciendo tiempos no productivos, mejorando la capacidad de produccion,
ayudando al cumplimiento de las fechas estipuladas para entrega de productos e
incrementando su rentabilidad a favor de la empresa, asi mismo (Jiménez & Tirado, 2019)
no solo consiguieron reducir las distancias recorridas, el tiempo del traslado de materiales
y el costo que representa movilizarlos sino que a compararlos con su distribucion original,
se obtuvo una reduccién de los costos equivalente al 35.02%, al igual que lo indicado en
la presente investigacion se obtuvo una reduccion de costos, sin embargo en el primer afio
no se logro cubrir el monto invertido, la inversion se recupera en el segundo afio y a su vez
genera un ahorro del 39% y para el tercer afio aumenta un ahorro a 55%.

En la tesis de (Blas & Rodriguez, 2017) se realizé la valoracion econémica de la propuesta
de un taller de metalmecanica frente a una tercerizacion, se obtuvo un TIR de la
tercerizacion que es mayor al de la propuesta, pero el VAN de la propuesta es mayor que
la tercerizacién con un monto igual a S/ 231263.58 soles, esto indica que tendria mayor
rentabilidad para la empresa por el proyecto es viable; en nuestra investigacion se comparo
el disefio y distribucion de un taller mecanico frente a los costos de mantenimiento de
terceros obteniendo un VAN igual a S/ 19091 y un TIR igual a 66%, indicando que el
disefio del taller de mantenimiento automotriz al igual que el taller de metalmecanica
también es rentable.

4.2. Conclusiones

En funcién del analisis de los costos relacionados al mantenimiento ejecutado en talleres
de terceros durante dos afios se notd que se pueden tomar algunas medidas frente a las

correcciones mas frecuentes realizadas en el mantenimiento correctivo, por ejemplo, se
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podria adquirir los repuestos necesarios de forma anual obteniendo asi un descuento al
comprar al por mayor, generando asi un ahorro para la empresa.

Para el disefio se debe considerar el diagnostico de todo el proceso a llevar a cabo en las
nuevas instalaciones, toda vez que esto nos permite identificar equipo, herramientas,
personal, ambientes y posibles problemas que deben ser tomados en cuenta para las nuevas

instalaciones.

Se debe considerar una metodologia clara para un disefio y distribucidn eficiente, que toma
en cuenta limitaciones tales como la normativa vigente, limitaciones fisicas como areas
del terreno disponible, que considere diversos factores como son, criterios de disefio,
procesos a realizar y recursos (equipos, maquinaria y personal) con el fin de lograr un

disefio y distribucion generando la méaxima utilidad posible.

Se puede apreciar que el costo por mantenimiento de un vehiculo en un taller de terceros
es igual a S/ 1123.5 y al efectuar este mismo servicio en el taller propio este monto se
reduce a S/ 968.53 lo que nos da una diferencia igual a S/ 154.96 que aparentemente es
una cantidad menor, pero que al tener en cuenta el nimero de vehiculos totales y el periodo
de un afio este monto se incrementa a S/ 18595.5 en promedio, pero obtenido de forma
detallada asciende a S/ 22191, apreciandose la importancia de realizar el mantenimiento

en el taller propio.

Resultados obtenidos al realizar los indicadores financieros son los siguientes:

Habiendo obtenido el valor actual neto mayor a cero (S/ 19091), damos por aceptado que
la ejecucion del disefio y distribucion presentado en esta investigacion generara beneficios
para la empresa, en referencia a la tabla 22 y a los indicadores econdmicos, concluimos
que la empresa debe invertir en la ejecucion del taller considerando el disefio y distribucién

propuesto en la presente investigacion, ya que esta le permitird obtener mayores utilidades.
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ANEXOS

Anexo 1. Esquema de hoja de verificacion.

Mes - Ao
Actividades d Preci Total, Costos
ctivi a.‘ e.s € . e(flo M52 943 M5Z 941 M6B 744 M5T 941 MS5S 700 M5L 794 M2H 799 MA4C 748 M4B 785 FOB 747 actividades
mantenimiento | unitario S/ xmes totales/mes
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Anexo 2. Resumen de costos de terceros.
Tabla 1

Cuadro resumen de mantenimiento preventivo y correctivo Afios 2018,2019 y con proyeccion al Afio
2020.

PROCESO DESCRIPCION | ANO 2018 | ANO 2019 | ANO 2020

Mano de Obra | S/17,075 S/17,710 S/18,345
Repuestos S/41,590 S/41,814 S/42,038

Mano de Obra | S/17,829 S$/19,868 S/21,906
Repuestos S/49,185 /64,580 /79,975
TOTAL S/125,679 | S/143,972 | S/162,264

Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Correctivo

Hojas de verificacion de costos de mantenimiento preventivo mensual — Mano de obra
Afio 2018.

Enero afio 1
: o Total
. . N Precio unitario - Costos total
Al de pr M5Z943 | M5Z941 | M6B744 [ M5T941 | M5S10 M5L794 | M2H799 | M4C741 | M4B715 | FOB 747 |actividades x L
en soles servicios/mes
mes
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIK IP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
Costos total en soles x mes 60 1285
Febrero afio 1
i P Total
. . N Precio unitario - Costos total
Al de pr M5Z943 | M5Z941 | M6B744 [ M5T941 | M5S10 M5L794 | M2H799 | M4C741 | M4B715 | FOB 747 |actividades x L
en soles servicios/mes
mes
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIK IP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
ENGRASE DE PALLERES 60 1 1 60
LIMPIEZA DE TANQUE 70 1 1 70
CAMBIO DE HIDROLINA 10 1 1 10
CAMBIO DE LIQUIDO DE FRENO 10 1 1 10
CAMBIO DE REFRIGERANTE 10 1 1 10
Costos total en soles x mes 65 1445
Marzo afio 1
i P Total
. . N Precio unitario - Costos total
Al de pr M5Z943 | M5Z941 | M6B744 [ M5T941 | M5S10 M5L794 | M2H799 | M4C741 | M4B715 | FOB 747 |actividades x L
en soles servicios/mes
mes
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIK IP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
ENGRASE DE PALLERES 60 1 1 60
LIMPIEZA DE TANQUE 70 1 1 70
CAMBIO DE HIDROLINA 10 1 1 10
CAMBIO DE LIQUIDO DE FRENO 10 1 1 10
CAMBIO DE REFRIGERANTE 10 1 1 10
Costos total en soles x mes 65 1445
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Abril afio 1
i P Total
. L N Precio unitario - Costos total
Al de pr M5Z943 | M5Z941 | M6B744 [ M5T941 | M5S10 M5L794 | M2H799 | M4C741 | M4B715 | FOB 747 |actividades x L
en soles servicios/mes
mes
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIK IP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
ENGRASE DE PALLERES 60 1 1 2 120
LIMPIEZA DE TANQUE 70 1 1 70
CAMBIO DE HIDROLINA 10 1 1 10
CAMBIO DE LIQUIDO DE FRENO 10 1 1 10
CAMBIO DE REFRIGERANTE 10 1 1 10
Costos total en soles x mes 66 1505
Mayo afio 1
I Total
. . Precio unitario - Costos total
de pr M5Z 943 M5Z941 | M6B744 | M5T941 | M5S 10 M5L794 [ M2H799 | M4C741 M4B 715 | FOB 747 |actividades x L
en soles servicios/mes
mes
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIK IP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
ENGRASE DE PALLERES 60 1 1 1 3 180
LIMPIEZA DE TANQUE 70 1 1 70
CAMBIO DE HIDROLINA 10 1 1 10
CAMBIO DE LIQUIDO DE FRENO 10 1 1 10
CAMBIO DE REFRIGERANTE 10 0 0
Costos total en soles x mes 522 1555
Junio aiio 1
i P Total
. . N Precio unitario - Costos total
Al de pr M5Z943 | M5Z941 | M6B744 [ M5T941 | M5S10 M5L794 | M2H799 | M4C741 | M4B715 | FOB 747 |actividades x L
en soles servicios/mes
mes
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIK IP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
ENGRASE DE PALLERES 60 1 1 60
LIMPIEZA DE TANQUE 70 1 1 70
CAMBIO DE HIDROLINA 10 1 1 10
CAMBIO DE LIQUIDO DE FRENO 10 1 1 10
CAMBIO DE REFRIGERANTE 10 1 1 10
Costos total en soles x mes 65 1445
Julio afio 1
" - Total
L e N Precio unitario . Costos total
Al de pr M5Z943 | M5Z941 | M6B744 [ M5T941 | M5S10 M5L794 | M2H799 | M4C741 | M4B715 | FOB 747 |actividades x L
ensoles servicios/mes
mes
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIK IP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 985
Costos total en soles x mes 89 1970
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Agosto afio 1
N o Total
L e N Precio unitario - Costos total
Actividades de mantenimiento preventivo M5Z943 | M5Z941 | M6B744 [ M5T941 | M5S10 M5L794 | M2H799 | M4C741 | M4B715 | FOB 747 |actividades x L
en soles servicios/mes
mes
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIK IP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
ENGRASE DE PALLERES 60
LIMPIEZA DE TANQUE 70
CAMBIO DE HIDROLINA 10
CAMBIO DE LIQUIDO DE FRENO 10
CAMBIO DE REFRIGERANTE 10
Costos total en soles x mes 60 1285
Setiembre afio 1
: . Total
L e N Precio unitario . Costos total
Al de pr M5Z943 | M5Z941 | M6B744 [ M5T941 | M5S10 M5L794 | M2H799 | M4C741 | M4B715 | FOB 747 |actividades x L
en soles servicios/mes
mes
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIK IP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
Costos total en soles x mes 60 1285
Octubre afio 1
: P Total
L e N Precio unitario . Costos total
Al de pr M5Z943 | M5Z941 | M6B744 [ M5T941 | M5S10 M5L794 | M2H799 | M4C741 | M4B715 | FOB 747 |actividades x L
en soles servicios/mes
mes
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIK IP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
Costos total en soles x mes 60 1285
Noviembre afio 1
: - Total
L e N Precio unitario - Costos total
Actividades de mantenimiento preventivo M5Z2943 | M5Z941 | M6B744 [ M5T941 | M5S10 M5L794 | M2H799 | M4C741 | M4B715 | FOB 747 |actividades x L
ensoles mes servicios/mes
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 105 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIK IP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
Costos total en soles x mes 60 1285
Diciembre afio 1
) . Total
- . Precio unitario . Costos total
de pri M5Z 943 M5Z941 | M6B 744 | M5T 941 M5S 10 M5L794 [ M2H799 | M4C741 M4B 715 | FOB 747 |actividades x .
en soles servicios/mes
mes
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIK IP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
Costos total en soles x mes 60 1285
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Hojas de verificacion de costos de mantenimiento preventivo mensual - Repuestos Afio
2018.

Enero afiol
Repuestosutiados enmantenimiento |, . i ensoles|  M2943 Msz941 MeB 744 MsT941 Mss1 ML 794 M2H799 Mac7a1 MaB715 popgey | hiadesx| - Cstostotal
Pl'eVeVltWD mes Sel'WODS/mES
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 70
ACEITE DEMOTOR m 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1720
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
11QuIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FILTRO DEAIRE
Costos total en soles x mes 40 3420
Febrero afio 1
Repuestos utiizadosen mantenimiento |p i en soles| 52943 Ms2941 M6B 744 M5To41 Mss1 ML 794 M2H799 wacTa1 MBI ropyay [[ora aciidadesx) - Costostotal
PI’eVe"!WO mes SEWIUOS/M!S
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 700
ACEITE DE MOTOR 1m 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1720
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
LIQUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
HIDROLINA 25 1 1 25
REFRIGERANTE 185 1 1 185
Costos total en soles x mes 2 3630
Marzo afio 1
Repuestos utilzados en mantenimiento |, o .o iario ensoles|  Ms2943 M52941 M6B 744 M5T941 M5s1 M5L794 M2H799 MAC 741 M4B715 Fop7ay  |[otalactividadesx| - Costostotal
preventivo mes SEWIUDS/MES
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 700
ACEITE DE MOTOR 172 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1720
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
LIQUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 8 400
(CAMBIO DE HIDROLINA 25 1 1 25
(CAMBIO DE REFRIGERANTE 85 1 1 85
Costos total en soles x mes. 40 3430
Abrilafio 1
Repuestosutizados enmantenimiento o o i n oes|  M2943 Ms2941 M6 744 MsT941 Mss 1 MsL794 M2H 799 mac 781 MIB 715 oy |10 aidadess - Costostotal
preventivo mes Selvlabslmes
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 70
ACEITE DEMOTOR n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1720
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
11QUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
CAVBIO DE HIDROUNA 2% 1 1 2%
CABIO DE REFRIGERANTE 8 1 1 8
Costos total en soles x mes ) 3530
Mayo afio 1
Repuestos uizados en manterimiento |, oo on ol ME2943 M52941 M6B 744 M5T941 M5s1 ML 794 M2H7%9 MaCTa1 M4BTI poppay  [fotaciidadesx) - Costostotal
preventivo mes ServluDS/mES
FILTRO DE COMBUSTIBLE 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 70
ACEITE DEMOTOR n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1720
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
1IQUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
CAVBIO DE HIDROUNA 2% 1 1 %
CAVIBI0 DE REFRIGERANTE 8 1 1 8
Costos total en soles x mes 1] 3530
Junio afio 1
Repuests utfzado n mantenimient o 0 i ensoles| 52943 Ms2941 V6B 744 MsT941 Mss1 MsL 734 M2H 799 mac7a1 MIB 715 popga7 |t idadesy - Costostotl
preventivo mes servicios/mes
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 70
ACEITE DEMOTOR n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1720
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
11QUIDO DE FREND 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
CAVBIO DE HIDROUINA b3 1 1 b3
CAVBIO DE REFRIGERANTE 8 1 1 85
Costos total en soles x mes n 3530

Gallardo, R.; Perez, S. Péag. 67



A “Disefio y distribucién de un taller de

ap mantenimiento automotriz para reducir los

costos de mantenimiento en la empresa

UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
PRIVADA DEL NORTE

Julio afio 1
Repuestosuilzados en mantenimiento |, v en soles| 2943 52941 V6B 744 5T 941 s 1 L 794 M2H 799 4741 M 715 FoB 747 Total cividdes ) Costos otal
P’eve"nvo mes SEWWDS/MES
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 700
ACEITE DEMOTOR m 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 17
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
11QUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
CAVBIO DE HIDROLINA 2
CAVBIO DE REFRIGERANTE 8
Costos total en soles x mes 40 3420
Agosto afio 1
Repuests utizados n mantenimiento |, . i enoles|  M52943 Ms2941 V6B 744 MsTo41 Mss 1 V5L 794 M2H 739 mac 4L WB 715 popggy |t dfidadess - Costostotl
preventivo mes SEWWDS/'“ES
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 700
ACEITE DEMOTOR n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 17
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
11QUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FILTRO DE ARE
Costos total en soles x mes 40 3420
Septiembre afio 1
Repuestos uiizadosen mantenimiento |y ., oo en soles|  Msz943 Msz981 V6B 744 MsT9aL Mss1 MsL 794 M2H799 mac7a1 MaB715 popyay |[ote aciidadesx) - Costostotal
prEVE"“VO mes Sefvlaoslmes
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 700
ACEITE DEMOTOR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1720
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
11QUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
PIK IP- LAVADO,LIMPIAR
Costos total en soles x mes 40 3420
Octubre afio 1
Repuestos uiizadosen mantenimiento. |p .o en oles|  M52943 Ms2941 V6B 744 MsT9a1 Mss1 MsL794 M2H 799 mac7a1 B TIS popyay |1t aciidadesx) - Costostotal
preventivo mes servicios/mes
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 700
ACEITE DEMOTOR 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 170
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
11QUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FILTRO DE AIRE 0 0
Costos total en soles x mes 80 3420
Noviembre afio 1
Repuestosullzados en mantenimiento |, oo on <oes| sz 943 V52941 V6B 744 V5T 941 M55 1 V5L 794 M2H 799 MaC 741 M4BTI FoB747 Ttal acividades | Costos totel
preventivo mes Servlaos/mes
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 700
ACETE DEMOTOR n 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 )
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
11QUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FILTRO DE AIRE
Costos total en soles x mes 40 3420
Diciembre afio 1
Repuestos utizados en manterimiento |, oo onsoes| 52943 Ms2941 Me8 744 M5T941 wss 1 MsL7od | wa7ee | et w71 popay  [forlachidadesx) - Costos ol
P’eVe"‘WD mes Servlaoslmes
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 700
ACEITE DEMOTOR 17) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | w0 170
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | w0 500
11QUIDO DEFRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | w0 500
FILTRO DE ARE
Costos total en soles x mes 40 3420
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Hojas de verificacion de costos de mantenimiento correctivo mensual — Mano de obra

Ao 2018.

Enero afio 1
Precio M52 M6B | M5T | M5S | M5L | M2H | M4C MaB FOB Total Costos
Actividades de mantenimiento correctivo unitario s/ | 943 M5Z 941 744 | 9a1 | 700 704 | 799 748 785 747 activri:::es X total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 18.75 1 1 1 1 4 75
Zapatas de freno, reemplazar 35 1 1 2 70
Rodaje de bocamaza LH y RH, reemplazar 300 0 0
Paquete de muelles D/M C/U 160 1 1 2 320
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U)/(C/L), 120 0 0
reemplazar
kit de embrague, reemplazar 250 1 1 1 3 750
Cremallera de direccion Hidrolina 180 1 1 180
Terminal Rack de direccién, RH- LH, reemplazar 130 0 0
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 1 1 2 90
Retificar disco de freno, D/M 100 1 1 100
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) / (C/L) 80 0 0
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 1 1 150
Yugo cardan, reemplazar 35 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U)/(C/L) 180 0 0
Rotula interior LH, reemplazar 90 1 1 90
Rotula superior LH, reemplazar 90 1 1 90
Tambores de freno, retificar 45 1 1 45
Costos total en soles x mes 19 1960
Febrero Afio 1
) Total
Actividades de mantenimiento correctivo r.’rec.lo M52 | M5Z | M6B | M5T | M5S | MSL | M2H | M4C | M4B | FOB actividades x Costos
unitarioS/ | 943 | 941 | 744 | 941 | 700 | 794 799 748 | 785 | 747 mes total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 18.75 1 1 18.75
Zapatas de freno, reemplazar 35 1 1 35
Rodaje de bocamaza LH, reemplazar 300 1 1 300
Paquete de muelles D/M C/U 160 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) /(C/L), 120 1 1 120
reemplazar
kit de embrague, reemplazar 250 1 1 250
Cremallera de direccidn Hidrolina 180 0 0
Terminal Rack de direccién, RH- LH, reemplazar 130 1 1 130
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 0 0
Retificar disco de freno, D/M 100 1 1 100
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) /(C/L) 80 0 0
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 1 1 150
Yugo cardan, reemplazar 35 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U)/ (C/L) 180 0 0
Rotula interior LH, reemplazar 90 1 1 90
Rotula superior LH, reemplazar 90 1 1 90
Tambores de freno, retificar 45 1 1 2 90
Costos total en soles x mes 12 1373.75
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Disefio y distribucién de un taller de
mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
D&L Services and Mining Machinery SRL.”

Marzo afio 1
Actividades de mantenimiento correctivo I.’ret:'io M5Z| M5Z | M6B| M5T | M5S |M5L| M2H |MA4C FOB acti\.lri:ta?::es X Costos
unitario S/ | 943 | 941 | 744 | 941 | 700 | 794 | 799 | 748 747 mes total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 18.75 1 2 375
Zapatas de freno, reemplazar 35 0 0
Rodaje de bocamaza LH, reemplazar 300 0 0
Paquete de muelles D/M C/U 160 1 1 160
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U)/ (C/L), 120 1 1 2 240
reemplazar
kit de embrague, reemplazar 250 0 0
Cremallera de direccion Hidrolina 180 1 1 180
Terminal Rack de direccién, RH- LH, reemplazar 130 1 1 130
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 0 0
Retificar disco de freno, D/M 100 0 0
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) /(C/L) 80 1 1 80
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 0 0
Yugo cardan, reemplazar 35 1 1 35
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U)/(C/L) 180 1 1 180
Rotula interior LH, reemplazar 90 1 1 90
Rotula superior LH, reemplazar 90 1 1 90
Tambores de freno, retificar 45 1 1 45
Costos total en soles x mes 13 1268
Abril afio 1
M5 Total
Actividades de mantenimiento correctivo r.’rec.io Z M5Z|M6B| M5T | M5S | M5L | M2H | M4C | MA4B | FOB actividades x Costos
untarios/ | 13| 941|744 | 941 | 700 | 794 | 799 | 748 | 785 | 747 | s total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 18.75 1 1 1 1 4 75
Zapatas de freno, reemplazar 35 1 1 1 3 105
Rodaje de bocamaza LH, reemplazar 300 0 0
Paquete de muelles D/M C/U 160 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U)/ (C/L), 120 0 0
reemplazar
kit de embrague, reemplazar 250 0 0
Cremallera de direccion Hidrolina 180 1 1 180
Terminal Rack de direccién, RH- LH, reemplazar 130 1 1 130
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 1 1 2 90
Retificar disco de freno, D/M 100 0 0
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) /(C/L) 80 0 0
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 0 0
Yugo cardan, reemplazar 35 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U) / (C/L) 180 1 1 180
Rotula interior LH, reemplazar 90 1 1 2 180
Rotula superior LH, reemplazar 90 1 1 3 270
Tambores de freno, retificar 45 1 1 45
Costos total en soles x mes 18 1255
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Disefio y distribucién de un taller de
mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
D&L Services and Mining Machinery SRL.”

Mayo afio 1
Actividades de mantenimiento correctivo l.’re(.:io M5Z| M5Z |\M6B| MST | M55 | M5L | M2H | M4C | M4B | FOB activ.l;::!les X Costos
unitario S/ | 943 | 941 (744 | 941 | 700 | 794 | 799 | 748 | 785 | 747 mes total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 18.75 1 1 2 375
Zapatas de freno, reemplazar 35 1 1 2 70
Rodaje de bocamaza LH, reemplazar 300 0 0
Paquete de muelles D/M C/U 160 1 1 160
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L), 120 1 1 120
reemplazar
kit de embrague, reemplazar 250 0 0
Cremallera de direccion Hidrolina 180 0 0
Terminal Rack de direccion, RH- LH, reemplazar 130 0 0
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 1 1 80
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 0 0
Retificar disco de freno, D/M 100 0 0
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) /(C/L) 80 1 1 2 160
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 0 0
Yugo cardan, reemplazar 35 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U)/(C/L) 180 1 1 1 3 540
Rotula interior LH, reemplazar 90 0 0
Rotula superior LH, reemplazar 90 1 1 90
Tambores de freno, retificar 45 0 0
Costos total en soles x mes 13 1258
Junio afio 1
M5 M4 Total
Actividades de mant o correctivo I.’rec.io M5z | meB T M5S | MSL | M2H| MAC B FOB actividades x Costos
unitario S/ | 941 | 744 700 | 794 | 799 | 748 787 mes total/mes
941 785
Pastillas de freno, reemplazar 18.75 1 1 18.75
Zapatas de freno, reemplazar 35 1 1 1 3 105
Rodaje de bocamaza LH, reemplazar 300 0 0
Paquete de muelles D/M C/U 160 1 1 160
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U)/ (C/L), 120 1 1 120
reemplazar
kit de embrague, reemplazar 250 0 0
Cremallera de direccién Hidrolina 180 0 0
Terminal Rack de direccidn, RH- LH, reemplazar 130 1 1 130
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 o] 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 0 0
Retificar disco de freno, D/M 100 0 0
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) / (C/L) 80 1 1 80
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 1 1 150
Yugo cardan, reemplazar 35 1 1 35
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U) / (C/L) 180 0 0
Rotula interior LH, reemplazar 90 1 1 1 3 270
Rotula superior LH, reemplazar 90 1 1 90
Tambores de freno, retificar 45 1 1 45
Costos total en soles x mes 15 1204
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“Disefio y distribucién de un taller de
mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”

PRIVADA DEL NORTE

Julio afio 1

Actividades de mantenimiento correctivo F"rec'io M5Z |M52| M6B |M5T| M5S |M5L| M2H | M4C | M4B | FOB acti\;:taadles X Costos
unitarioS/ | 943 (941 | 744 | 941 | 700 | 794 | 799 | 748 | 785 | 747 | nes total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 18.75 1 1 18.75
Zapatas de freno, reemplazar 35 1 1 35
Rodaje de bocamaza LH, reemplazar 300 1 1 300
Paquete de muelles D/M C/U 160 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U)/(C/L), 120 0 0
reemplazar
kit de embrague, reemplazar 250 1 1 250
Cremallera de direccién Hidrolina 180 0 0
Terminal Rack de direccién, RH- LH, reemplazar 130 0 0
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 1 1 80
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 1 1 2 90
Retificar disco de freno, D/M 100 1 1 2 200
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) /(C/L) 80 0 0
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 1 1 150
Yugo cardan, reemplazar 35 1 1 35
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U)/ (C/L) 180 1 1 2 360
Rotula interior LH, reemplazar 90 0 0
Rotula superior LH, reemplazar 90 0 0
Tambores de freno, retificar 45 0 0
Costos total en soles x mes 13 1519

Agosto afio 1

Actividades de mantenimiento correctivo I.’ret:io MS5Z|M52| M6B MS5T | M55 M5L| M2H | M4C | M4B | FOB acti\.ll;z:lles X Costos
unitarioS/ | 943 | 941 | 744 | 941 | 700 |794| 799 | 748 | 785 | 747 | mes total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 18.75 1 1 1 1 4 75
Zapatas de freno, reemplazar 35 0 0
Rodaje de bocamaza LH, reemplazar 300 1 1 300
Paquete de muelles D/M C/U 160 1 1 160
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L), 120 1 1 2 240
reemplazar
kit de embrague, reemplazar 250 0 0
Cremallera de direccidn Hidrolina 180 1 1 180
Terminal Rack de direccion, RH- LH, reemplazar 130 0 0
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 0 0
Retificar disco de freno, D/M 100 1 1 100
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) / (C/L) 80 1 1 80
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 0 0
Yugo cardan, reemplazar 35 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U)/ (C/L) 180 1 1 180
Rotula interior LH, reemplazar 90 1 1 90
Rotula superior LH, reemplazar 90 1 1 90
Tambores de freno, retificar 45 1 1 45
Costos total en soles x mes 15 1540
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A “Disefio y distribuciéon de un taller de
ap mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
}4 UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
PRIVADA DEL NORTE
Setiembre afio 1
Actividades de mantenimiento correctivo I-’rec.io M5Z| M5Z| M6B |M5T| M5S | M5L | M2H | M4C| M4B | FOB activ.l;:::lles X Costos
unitario/ | 943 | 941 | 744 | 941|700 | 794 | 799 | 748 | 785 | 747 |7 es total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 18.75 1 1 1 1 4 75
Zapatas de freno, reemplazar 35 1 1 1 1 4 140
Rodaje de bocamaza LH, reemplazar 300 1 1 300
Paquete de muelles D/M C/U 160 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U)/ (C/L), 120 1 1 120
reemplazar
kit de embrague, reemplazar 250 0 0
Cremallera de direccién Hidrolina 180 1 1 180
Terminal Rack de direccién, RH- LH, reemplazar 130 1 1 130
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 0 0
Retificar disco de freno, D/M 100 0 0
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) / (C/L) 80 0 0
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 1 1 150
Yugo cardan, reemplazar 35 1 1 35
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U)/ (C/L) 180 0 0
Rotula interior LH, reemplazar 90 1 1 1 3 270
Rotula superior LH, reemplazar 90 1 1 1 3 270
Tambores de freno, retificar 45 0 0
Costos total en soles x mes 20 1670

Actividades de mantenimiento correctivo l.’re?io MS5Z | M5Z | M6B | MST| M5S | M5L| M2H | M4C | M4B | FOB acti\;::!les X Costos
unitario S/ | 943 | 941 | 744 | 941 | 700 | 794 | 799 | 748 | 785 | 747 mes total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 18.75 1 1 18.75
Zapatas de freno, reemplazar 35 1 1 35
Rodaje de bocamaza LH, reemplazar 300 1 1 300
Paquete de muelles D/M C/U 160 1 1 160
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L), 120 1 1 120
reemplazar
kit de embrague, reemplazar 250 0 0
Cremallera de direccién Hidrolina 180 1 1 180
Terminal Rack de direccidn, RH- LH, reemplazar 130 0 0
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 1 1 45
Retificar disco de freno, D/M 100 1 1 2 200
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) /(C/L) 80 0 0
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 1 1 150
Yugo cardan, reemplazar 35 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U) / (C/L) 180 1 1 180
Rotula interior LH, reemplazar 90 1 1 90
Rotula superior LH, reemplazar 90 1 1 90
Tambores de freno, retificar 45 1 1 45
Costos total en soles x mes 14 1614

Gallardo, R.; Perez, S. Pag. 73



A “Disefio y distribuciéon de un taller de
ap mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
}4 UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
PRIVADA DEL NORTE
Noviembre afio 1
Actividades de mantenimiento correctivo l.’rec.io M5Z |M5Z| M6B| M5T| M55 | M5L | M2H | M4C | M4B| FOB acti\;::iles X Costos
unitarioS/ | 943 | 941 | 744 | 941 | 700 | 794 | 799 | 748 | 785 | 747 | s | total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 18.75 1 1 1 1 4 75
Zapatas de freno, reemplazar 35 0 0
Rodaje de bocamaza LH, reemplazar 300 1 1 300
Paquete de muelles D/M C/U 160 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U)/ (C/L), 120 0 0
reemplazar
kit de embrague, reemplazar 250 1 1 250
Cremallera de direccion Hidrolina 180 0 0
Terminal Rack de direccion, RH- LH, reemplazar 130 1 1 130
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 1 1 80
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 1 1 45
Retificar disco de freno, D/M 100 1 1 1 3 300
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) /(C/L) 80 1 1 80
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 0 0
Yugo cardan, reemplazar 35 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U)/ (C/L) 180 1 1 180
Rotula interior LH, reemplazar 90 0 0
Rotula superior LH, reemplazar 90 0 0
Tambores de freno, retificar 45 1 1 45
Costos total en soles x mes 15 1485

Diciembre afo 1

Actividades de mantenimiento correctivo I.’rec.io M5Z | M5Z | M6B| M5T | M55 \M5LIM2H| M4C | M4B | FOB acti\.l[i:tazles X Costos
witarioS/ | 943 | 941 | 744 | 941 | 700 (794|799 | 748 | 785 | 747 | e | total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 18.75 1 1 18.75
Zapatas de freno, reemplazar 35 1 1 35
Rodaje de bocamaza LH, reemplazar 300 1 1 2 600
Paquete de muelles D/M C/U 160 1 1 160
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U)/ (C/L) 120 0 0
, reemplazar
kit de embrague, reemplazar 250 0 0
Cremallera de direccion Hidrolina 180 0 0
Terminal Rack de direccion, RH- LH, reemplazar 130 0 0
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 1 1 80
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 0 0
Retificar disco de freno, D/M 100 1 1 2 200
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) /(C/L) 80 1 1 80
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 0 0
Yugo cardan, reemplazar 35 1 1 1 3 105
locina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U)/(C/| 180 1 1 2 360
Rotula interior LH, reemplazar 90 0 0
Rotula superior LH, reemplazar 90 0 0
Tambores de freno, retificar 45 1 1 45
Costos total en soles x mes 15 1684
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Disefio y distribucién de un taller de
mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
D&L Services and Mining Machinery SRL.”

Hojas de verificacion de costos de mantenimiento correctivo mensual — Repuestos Afio

2018.

Enero afio 1
Precio Total
Repuestos utilizados en mantenimiento correctivo | oo, M5Z | M6B | M5T | M5S | M5L | M2H | M4aC | M4B | FOB | repuestos x Costos
M5Z943| 941 744 941 700 794 799 | 748 785 747 mes total/mes
Pastillas de freno 285 1 1 1 1 1 5 1425
Zapatas de freno 460 1 1 2 920
Rodaje de bocamaza LH 780 0 0
Paquete de muelles D/M C/U 110 1 1 2 220
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L) 980 0 0
kit de embrague 1690 1 1 1690
Cremallera de direccién Hidrolina 980 1 1 980
Terminal Rack de direccion, RH- LH 420 0 0
Rodaje central de cardan, reemplazar 560 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 310 1 1 2 620
Disco de freno, D/M 210 1 1 210
Cable freno mano posterior (C/U) /(C/L) 210 0 0
Rodaje alternador 150 1 1 150
Yugo cardan 350 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh (C/U) / (C/L) 95 0 0
Rotula interior LH 90 1 1 90
Rotula superior LH 90 1 1 90
Rodaje bocamaza RH 150 1 1 150
Costos total en soles x mes 18 6545
Febrero afio 1
Precio Total
Repuestos utilizados en mantenimiento correctivo | unitario M5z |M52 Mé6B M5T M5  |[MsL |M2H |mac M4B repuestos x Costos
s/ 943 (941 744 941 700 794 799 748 785 FOB 747 mes total/mes
Pastillas de freno 285 0 0
Zapatas de freno 460 1 1 460
Rodaje de bocamaza LH 780 1 1 780
Paquete de muelles D/M C/U 110 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L) 980 1 1 980
kit de embrague 1690 0 0
Cremallera de direccién Hidrolina 980 0 0
Terminal Rack de direccion, RH- LH 420 1 1 420
Rodaje central de cardan, reemplazar 560 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 310 0 0
Disco de freno, D/M 210 1 1 210
Cable freno mano posterior (C/U) /(C/L) 210 0 0
Rodaje alternador 150 0 0
Yugo cardan 350 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh (C/U) / (C/L) 95 0 0
Rotula interior LH 90 o] 0
Rotula superior LH 90 0 0
Rodaje bocamaza RH 150 1 2 300
Costos total en soles x mes 7 3150
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Disefio y distribucién de un taller de
mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
D&L Services and Mining Machinery SRL.”

Marzo aiio 1
Precio Total
Repuestos utilizados en mantenimiento correctivo | unitario |m5z  [wv5z  |m6B M5T |M5S |M5L  [M2H Mac M4B FOB repuestos x Costos
s/ 943 941 |744 941 700 (794 |799 748 785 747 mes total/mes
Pastillas de freno 285 1 1 285
Zapatas de freno 460 0 0
Rodaje de bocamaza LH 780 0 0
Paquete de muelles D/M C/U 110 1 1 110
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U)/
(/L) 980 1 1 2 1960
kit de embrague 1690 0 0
Cremallera de direccién Hidrolina 980 0 0
Terminal Rack de direccién, RH- LH 420 1 1 420
Rodaje central de cardan, reemplazar 560 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 310 0 0
Disco de freno, D/M 210 0 0
Cable freno mano posterior (C/U) /(C/L) 210 1 1 210
Rodaje alternador 150 0 0
Yugo cardan 350 1 1 350
Bocina trapecio inferior RH/Lh (C/U) / (C/L) 95 1 1 95
Rotula interior LH 90 1 1 90
Rotula superior LH 90 0 0
Rodaje bocamaza RH 150 0 0
Costos total en soles x mes 9 3520
Abril afio 1
Precio Total
os utilizados en o correctivo unitarios/ |M5Z |M5Z |M6B |MST |M5S |MSL |M2H [mM4AC  |M4B  |FOB repuestos x Costos
943 941 744 941 700 794 799 748 785 747 mes total/mes
Pastillas de freno 285 1 1 1 1 4 1140
Zapatas de freno 460
Rodaje de bocamaza LH 780
Paquete de muelles D/M C/U 110
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L) 980
kit de embrague 1690
Cremallera de direccién Hidrolina 980 1 1 980
Terminal Rack de direccién, RH- LH 420 1 1 420
Rodaje central de cardan, reemplazar 560
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 310 1 1 2 620
Disco de freno, D/M 210
Cable freno mano posterior (C/U) / (C/L) 210
Rodaje alternador 150
Yugo cardan 350
Bocina trapecio inferior RH/Lh (C/U) / (C/L) 95 1 1 95
Rotula interior LH 90
Rotula superior LH 90 1 1 90
Rodaje bocamaza RH 150 1 1 150
Costos total en soles x mes 11 3495
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A “Disefio y distribuciéon de un taller de
ap mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
}4 UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
PRIVADA DEL NORTE
Mayo aiio 1
os utilizados en mantenimiento correctivo un':tr:i:’s , M5z (M52 |MEB  [MST  |M5S  |MSL  |M2H mMac |M4B  [FoB rep::ts::)s X Costos
943 941 744 941 700 794 799 748 785 747 mes total/mes
Pastillas de freno 285 1 1 2 570
Zapatas de freno 460 1 1 460
Rodaje de bocamaza LH 780
Paquete de muelles D/M C/U 110 1 1 110
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L) 980 1 1 980
kit de embrague 1690
Cremallera de direccion Hidrolina 980
Terminal Rack de direccién, RH- LH 420
Rodaje central de cardan, reemplazar 560 1 1 560
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 310
Disco de freno, D/M 210
Cable freno mano posterior (C/U) /(C/L) 210 1 1 210
Rodaje alternador 150
Yugo cardan 350
Bocina trapecio inferior RH/Lh (C/U) / (C/L) 95 1 1 2 190
Rotula interior LH 90
Rotula superior LH 90 1 1 90
Rodaje bocamaza RH 150
Costos total en soles x mes 10 3170
Junio afio 1
utilizados en imiento correctivo un‘;r;ci:)s/ M52 M52 Mé6B M5T M5S  [M5L M2H |M4C M4B  |FOB repIoets::zs X Costos
943 941 744 941 700 794 799 748 785 747 mes total/mes
Pastillas de freno 285 1 1 285
Zapatas de freno 460 1 1 1 3 1380
Rodaje de bocamaza LH 780
Paquete de muelles D/M C/U 110
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) /
(C/1) 980
kit de embrague 1690
Cremallera de direccién Hidrolina 980
Terminal Rack de direccién, RH- LH 420 1 1 420
Rodaje central de cardan, reemplazar 560
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 310
Disco de freno, D/M 210
Cable freno mano posterior (C/U) /(C/L) 210 1 1 210
Rodaje alternador 150 1 1 150
Yugo cardan 350 1 1 350
Bocina trapecio inferior RH/Lh (C/U) / (C/L) 95
Rotula interior LH 90 1 1 1 3 270
Rotula superior LH 90
Rodaje bocamaza RH 150 1 1 150
Costos total en soles x mes 12 3215
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A “Disefio y distribuciéon de un taller de
ap mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
}4 UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
PRIVADA DEL NORTE
Julio afo 1
Rey os utilizados en mantenimiento Precio Total
correctivo unitario S/ M52 M52 M6B  |M5T M5L M2H m4ac M4B  (FOB repuestos x Costos
943 941 744 941 M55 700(794 799 748 785 747 mes total/mes
Pastillas de freno 285 0 0
Zapatas de freno 460 1 1 460
Rodaje de bocamaza LH 780 1 1 780
Paquete de muelles D/M C/U 110 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U)/
(/) 980 0 0
kit de embrague 1690 1] 0
Cremallera de direccion Hidrolina 980 0 0
Terminal Rack de direccidn, RH- LH 420 0 0
Rodaje central de cardan, reemplazar 560 1 1 560
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 310 1 1 310
Disco de freno, D/M 210 1 1 210
Cable freno mano posterior (C/U) /(C/L) 210 0 0
Rodaje alternador 150 1 1 150
Yugo cardan 350 1 1 350
Bocina trapecio inferior RH/Lh (C/U) / (C/L) 95 1 1 2 190
Rotula interior LH 90 0 0
Rotula superior LH 90 0 0
Rodaje bocamaza RH 150 0 0
Costos total en soles x mes 0 0 1 1 1 1 3 0 1 1 9 3010
Agosto afio 1
Repuestos utiizados en mantenimiento correctivo I.’rec.io M5Z | M52 | M6B | M5T [M5S| MsL | M2H | Mac | M4B | FOB rep:‘;ts:Ls . Costos
unitario S/ 943 941 744 941 | 700 [ 794 799 748 785 747
mes total/mes
Pastillas de freno 285 1 1 1 1 4 1140
Zapatas de freno 460 0 0
Rodaje de bocamaza LH 780 1 1 780
Paquete de muelles D/M C/U 110 1 1 110
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L) 980 1 1 2 1960
kit de embrague 1690 0 0
Cremallera de direccion Hidrolina 980 1 1 980
Terminal Rack de direccion, RH- LH 420 0 0
Rodaje central de cardan, reemplazar 560 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 310 0 0
Disco de freno, D/M 210 1 1 210
Cable freno mano posterior (C/U) /(C/L) 210 1 1 210
Rodaje alternador 150 0 0
Yugo cardan 350 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh (C/U) / (C/L) 95 1 1 95
Rotula interior LH 90 1 1 90
Rotula superior LH 90 1 1 90
Rodaje bocamaza RH 150 1 1 150
Costos total en soles x mes 3 2 2 1l 1 2 1 0 3 0 15 5815
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A “Disefio y distribuciéon de un taller de
ap mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
}4 UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
PRIVADA DEL NORTE
Setiembre afio 1
os utilizados en mantenimiento correctivo '.’rec.io M5Z  |M52 M6B |M5T [M5S M5L mM4c M4B FOB rep::ts::as X Costos
unitario S/ total/mes
943 941 744 941 700 794 M2H 799 |748 785 747 mes
Pastillas de freno 285 1 1 285
Zapatas de freno 460 0 0
Rodaje de bocamaza LH 780 1 1 780
Paquete de muelles D/M C/U 110 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L) 980 1 1 980
kit de embrague 1690 0 0
Cremallera de direccion Hidrolina 980 1 1 980
Terminal Rack de direccion, RH- LH 420 1 1 420
Rodaje central de cardan, reemplazar 560 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 310 0 0
Disco de freno, D/M 210 0 0
Cable freno mano posterior (C/U) /(C/L) 210 0 0
Rodaje alternador 150 0 0
Yugo cardan 350 1 1 350
Bocina trapecio inferior RH/Lh (C/U) / (C/L) 95 0 0
Rotula interior LH 90 1 1 90
Rotula superior LH 90 1 1 90
Rodaje bocamaza RH 150 0 0
Costos total en soles x mes 8 3975
Octubre aio 1
Preco | M5z | M5z | meB | msT | mss | msL | m2H | mac FoB Total Costos
os utilizados en mantenimiento correctivo | L oo | o943 | 9a1 | 744 | 941 | 700 | 798 | 799 | 748 |[M*B7E5| 747 rep':::t:s *| total/mes
Pastillas de freno 285 1 1 285
Zapatas de freno 460 0 0
Rodaje de bocamaza LH 780 0 0
Paquete de muelles D/M C/U 110 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L) 980 1 1 980
kit de embrague 1690 0 0
Cremallera de direccion Hidrolina 980 1 1 980
Terminal Rack de direccion, RH- LH 420 0 0
Rodaje central de cardan, reemplazar 560 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 310 1 1 310
Disco de freno, D/M 210 1 1 2 420
Cable freno mano posterior (C/U) /(C/L) 210 0 0
Rodaje alternador 150 1 1 150
Yugo cardan 350 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh (C/U) / (C/L) 95 1 1 95
Rotula interior LH 90 1 1 90
Rotula superior LH 90 1 1 90
Rodaje bocamaza RH 150 1 1 150
Costos total en soles x mes 11 3550
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“Disefio y distribucién de un taller de

ap mantenimiento automotriz para reducir los

costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”

PRIVADA DEL NORTE

Noviembre afio 1
Preco | M5z | M5z msT mMsL | M2H | mac FoB Total Costos
utilizados en imi correctivo unitario 5/ 943 Py M6B 744 941 M5S 700 704 799 748 M4B 785 747 repl:::tsos X total/mes
Pastillas de freno 285 1 1 1 1 4 1140
Zapatas de freno 460 0 0
Rodaje de bocamaza LH 780 1 1 780
Paquete de muelles D/M C/U 110 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L) 980 0 0
kit de embrague 1690 1 1 1690
Cremallera de direccién Hidrolina 980 0 0
Terminal Rack de direccion, RH- LH 420 1 1 420
Rodaje central de cardan, reemplazar 560 1 1 560
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 310 1 1 310
Disco de freno, D/M 210 0 0
Cable freno mano posterior (C/U) /(C/L) 210 1 1 210
Rodaje alternador 150 0 0
Yugo cardan 350 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh (C/U) / (C/L) 95 1 1 95
Rotula interior LH 90 0 0
Rotula superior LH 90 0 0
Rodaje bocamaza RH 150 1 1 150
Costos total en soles x mes 12 5355
Diciembre afio 1
o utilizados en mantenimiento correctivo Precio M5Z | M5Z | M6B | MST | M5S | MSL | M2H | m4C | M4B | .o rep::::’sx Costos
unitario S/ 943 941 744 941 700 794 799 748 785 mes total/mes
Pastillas de freno 285 1 1 285
Zapatas de freno 460 1 1 460
Rodaje de bocamaza LH 780 1 1 2 1560
Paquete de muelles D/M C/U 110 1 1 110
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L) 980 0 0
kit de embrague 1690 0 0
Cremallera de direccion Hidrolina 980 0 0
Terminal Rack de direccion, RH- LH 420 0 0
Rodaje central de cardan, reemplazar 560 1 1 560
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 310 0 0
Disco de freno, D/M 210 0 0
Cable freno mano posterior (C/U) /(C/L) 210 1 1 210
Rodaje alternador 150 0 0
Yugo cardan 350 1 1 1 3 1050
Bocina trapecio inferior RH/Lh (C/U) / (C/L) 95 0 0
Rotula interior LH 90 0 0
Rotula superior LH 90 0 0
Rodaje bocamaza RH 150 1 1 150
Costos total en soles x mes 11 4385
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A “Disefio y distribuciéon de un taller de
ap mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa

UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”

PRIVADA DEL NORTE

Hojas de verificacion de costos de mantenimiento preventivo mensual — Mano de obra
Afio 2019.

Enero afio 2
Precio e
- - . L Mé6B M2H mac Total actividades x|  Costos total
Actividades de mantenimiento preventivo | unitario en |M5Z 943 | M5Z 941 M5T 941 |M5S 1 |M5L 794 M4B 715 | FOB 747 L.
744 799 741 mes servicios/mes
soles
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIKIP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
ENGRASE DE PALLERES 60 1 1 2 120
LIMPIEZA DE TANQUE 70 1 1 2 140
CAMBIO DE HIDROLINA 10 1 1 2 20
CAMBIO DE LiQUIDO DE FRENO 10 1 1 2 20
CAMBIO DE REFRIGERANTE 10 1 1 2 20
Costos total en soles x mes 70 1605
Febrero afio 2
Precio s
- - . L Mé6B M2H mac Total actividades x|  Costos total
Actividades de mantenimiento preventivo | unitario en |M5Z 943 | M5Z 941 M5T 941 |M5S 1 |M5L 794 M4B 715 | FOB 747 L.
744 799 741 mes servicios/mes
soles
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIKIP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
ENGRASE DE PALLERES 60 1 1 60
LIMPIEZA DE TANQUE 1 1 0
CAMBIO DE HIDROLINA 10 1 1 10
CAMBIO DE LiQUIDO DE FRENO 10 1 1 10
CAMBIO DE REFRIGERANTE 10 1 1 10
Costos total en soles x mes 65 1375
Marzo afio 2
Precio s
- - . L Mé6B M2H mac Total actividades x|  Costos total
Actividades de mantenimiento preventivo | unitario en |M5Z 943 | M5Z 941 M5T 941 |M5S 1 |M5L 794 M4B 715 | FOB 747 L.
744 799 741 mes servicios/mes
soles
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIK IP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
ENGRASE DE PALLERES 60 1 1 60
LIMPIEZA DE TANQUE 70 1 1 70
CAMBIO DE HIDROLINA 10 1 1 10
CAMBIO DE LiQUIDO DE FRENO 10 1 1 10
CAMBIO DE REFRIGERANTE 10 1 1 10
Costos total en soles x mes 65 1445
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€ s ‘.
A Disefio y distribucion de un taller de
ap mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
- - . »
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.
PRIVADA DEL NORTE
Abril aiio 2
Precio e
- - . L Mé6B M2H mac Total actividades x|  Costos total
Actividades de mantenimiento preventivo | unitario en |M5Z 943 | M5Z 941 M5T 941 |M5S 1 |M5L 794 M4B 715 | FOB 747 L.
744 799 741 mes servicios/mes
soles
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIKIP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
ENGRASE DE PALLERES 60 1 1 2 120
LIMPIEZA DE TANQUE 70 1 1 2 140
CAMBIO DE HIDROLINA 10 1 1 2 20
CAMBIO DE LiQUIDO DE FRENO 10 1 1 2 20
CAMBIO DE REFRIGERANTE 10 1 1 2 20
Costos total en soles x mes 70 1605
Mayo aio 2
Precio e
- - . L Mé6B M2H mac Total actividades x|  Costos total
Actividades de mantenimiento preventivo | unitario en |M5Z 943 | M5Z 941 M5T 941 |M5S 1 |M5L 794 M4B 715 | FOB 747 L.
744 799 741 mes servicios/mes
soles
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIK IP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 0 1 9 270
ENGRASE DE PALLERES 60 1 1 1 1 1 5 300
LIMPIEZA DE TANQUE 70 1 1 2 140
CAMBIO DE HIDROLINA 10 1 1 2 20
CAMBIO DE LiQUIDO DE FRENO 10 1 1 2 20
CAMBIO DE REFRIGERANTE 10 1 1 2 20
Costos total en soles x mes 72 1755
Junio afio 2
Precio s
- - . L Mé6B M2H mac Total actividades x|  Costos total
Actividades de mantenimiento preventivo | unitario en |M5Z 943 | M5Z 941 M5T 941 |M5S 1 |M5L 794 M4B 715 | FOB 747 L.
744 799 741 mes servicios/mes
soles
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIKIP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
ENGRASE DE PALLERES 60 1 1 1 0 0 3 180
LIMPIEZA DE TANQUE 70 1 1 70
CAMBIO DE HIDROLINA 10 1 1 10
CAMBIO DE LiQUIDO DE FRENO 10 1 1 10
CAMBIO DE REFRIGERANTE 10 1 1 10
Costos total en soles x mes 67 1565
Julio afio 2
Precio s
- - . L Mé6B M2H mac Total actividades x|  Costos total
Actividades de mantenimiento preventivo | unitario en |M5Z 943 | M5Z 941 M5T 941 |M5S 1 |M5L 794 M4B 715 | FOB 747 L.
744 799 741 mes servicios/mes
soles
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIK IP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
ENGRASE DE PALLERES 60 0 0
LIMPIEZA DE TANQUE 70 1 1 70
CAMBIO DE HIDROLINA 10 1 1 10
CAMBIO DE LiQUIDO DE FRENO 10 1 1 10
CAMBIO DE REFRIGERANTE 10 10 10 100
Costos total en soles x mes 73 1475
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€ s ‘.
A Disefio y distribucion de un taller de
ap mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
; . ; »
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.
PRIVADA DEL NORTE
Agosto afo 2
Precio e
. L. . L M6B M2H mac Total actividades x Costos total
Actividades de mantenimiento preventivo | unitario en |M5Z 943 | M5Z 941 M5T 941 |M5S 1 |M5L 794 M4B 715 | FOB 747 L.
744 799 741 mes servicios/mes
soles
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 105 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIK IP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
ENGRASE DE PALLERES 60
LIMPIEZA DE TANQUE 70
CAMBIO DE HIDROLINA 10
CAMBIO DE LiQUIDO DE FRENO 10
CAMBIO DE REFRIGERANTE 10
Costos total en soles x mes 60 1285
Setiembre afio 2
Precio e
. s . L M6B M2H mac Total actividades x Costos total
Actividades de mantenimiento preventivo | unitario en |M5Z 943 | M5Z 941 M5T 941 |M5S 1 |M5L 794 M4B 715 | FOB 747 L.
744 799 741 mes servicios/mes
soles
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIK IP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
ENGRASE DE PALLERES 60
LIMPIEZA DE TANQUE 70
CAMBIO DE HIDROLINA 10
CAMBIO DE LiQUIDO DE FRENO 10
CAMBIO DE REFRIGERANTE 10
Costos total en soles x mes 60 1285
Octubre afio 2
Precio s
. L. . L M6B M2H mac Total actividades x Costos total
Actividades de mantenimiento preventivo | unitario en |M5Z 943 | M5Z 941 M5T 941 |M5S 1 |M5L 794 M4B 715 | FOB 747 L.
744 799 741 mes servicios/mes
soles
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIK IP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
ENGRASE DE PALLERES 60
LIMPIEZA DE TANQUE 70
CAMBIO DE HIDROLINA 10
CAMBIO DE LiQUIDO DE FRENO 10
CAMBIO DE REFRIGERANTE 10
Costos total en soles x mes 60 1285
Noviembre afio 2
Precio s
. L. . L M6B M2H mac Total actividades x Costos total
Actividades de mantenimiento preventivo | unitario en |M5Z 943 | M5Z 941 M5T 941 |M5S 1 |M5L 794 M4B 715 | FOB 747 L.
744 799 741 mes servicios/mes
soles
PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 105 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200
PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIK IP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 9 270
ENGRASE DE PALLERES 60
LIMPIEZA DE TANQUE 70
CAMBIO DE HIDROLINA 10
CAMBIO DE LiQUIDO DE FRENO 10
CAMBIO DE REFRIGERANTE 10
Costos total en soles x mes 59 1255
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R o
A Disefio y distribucion de un taller de
ap mantenimiento automotriz para reducir los

costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.
PRIVADA DEL NORTE
Diciembre afio 2
Precio o
- - . L Mé6B M2H mac Total actividades x|  Costos total
Actividades de mantenimiento preventivo | unitario en |M5Z 943 | M5z 941 MS5T 941 |M5S 1 |M5L 794 M4B 715 | FOB 747 -
744 799 741 mes servicios/mes
soles

PIK UP- FILTRO DE COMBUSTIBLE, DIESEL 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
FRENOS, LIMPIAR Y REGULAR 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 100
ENGRASE POR PUNTOS 10.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 105
PURIFICACION DE CABINA-OZONO 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 200

PIK UP- LIMPIEARPARABRISAS 8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 80
PIK'IP- LAVADO,LIMPIAR 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 300
ENGRASE DE PALLERES 60 1 1 1 1 1 5 300
LIMPIEZA DE TANQUE 70 1 1 70
CAMBIO DE HIDROLINA 10 1 1 10
CAMBIO DE LiQUIDO DE FRENO 10 1 1 10
CAMBIO DE REFRIGERANTE 10 10 10 100
Costos total en soles x mes 78 1775

Hojas de verificacion de costos de mantenimiento preventivo mensual — Repuestos Afio
20109.

Enero aiio 2
. . Precio
Repuestos utilizados en mantenimiento L Total repuesto x | Costos total
N unitarioen | M5Z943 | M5Z941 | M6B744 | M5T 941 M55 1 M5L 794 M2H 799 M4C741 | M4B715 FOB 747
preventivo mes repuesto/mes
soles
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 700
ACEITE DE MOTOR 172 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1720
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
LIQUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
Costos total en soles x mes 40 3420
Febrero afio 2
. L Precio .
Repuestos utilizados en mantenimiento N Total actividades x| Costos total
N unitarioen | M5Z2943 | M5Z941 | M6B744 | M5T 941 M5S 1 M5L 794 M2H 799 M4C741 | M4B715 FOB 747 L1
preventivo mes servicios/mes
soles
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 700
ACEITE DE MOTOR 172 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1720
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
LIQUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
CAMBIO DE HIDROLINA 25
REFRIGERANTE 83
Costos total en soles x mes 40 3420
Marzo afio 2
- . Precio .
Repuestos utilizados en mantenimiento N Total actividades x| Costos total
i unitarioen | M5Z2943 | M5Z941 | M6B744 | M5T 941 M5S 1 M5L 794 M2H 799 M4C741 | M4B715 FOB 747 La
preventivo mes servicios/mes
soles
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 700
ACEITE DE MOTOR 172 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1720
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
LIQUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
GRASA 27 1 1 27
HIDROLINA 25 1 1 25
REFRIGERANTE 85
Costos total en soles x mes 42 3472
Abril afio 2
- .. Precio i
Repuestos utilizados en mantenimiento N Total actividades x| Costos total
N unitarioen | M5Z2943 | M5Z941 | M6B744 | M5T 941 M5S 1 M5L 794 M2H 799 M4C741 | M4B715 FOB 747 .
preventivo mes servicios/mes
soles
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 700
ACEITE DE MOTOR 172 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1720
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
LIQUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
REFRIGERANTE 85 1 1 85
Costos total en soles x mes 41 3505
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“Disefio y distribucién de un taller de

ap mantenimiento automotriz para reducir los

costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”

PRIVADA DEL NORTE

Mayo aiio 2
- . Precio .
Repuestos utilizados en mantenimiento N Total actividades x| Costos total
i unitarioen | M5Z943 | M5Z941 | M6B744 | M5T 941 M5S 1 M5L 794 M2H 799 M4C741 | M4B715 FOB 747 La
preventivo soles mes servicios/mes
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 700
ACEITE DE MOTOR 172 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1720
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
LIQUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
GRASA 29 1 1 2 58
CAMBIO DE HIDROLINA 25 1 1 2 50
CAMBIO DE REFRIGERANTE 85 1 1 2 170
Costos total en soles x mes 46 3698
Junio afio 2
. L Precio .
Repuestos utilizados en mantenimiento N Total actividades x| Costos total
N unitarioen | M5Z2943 | M5Z941 | M6B744 | M5T 941 M5S 1 M5L 794 M2H 799 M4C741 | M4B715 FOB 747 L1
preventivo soles mes servicios/mes
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 700
ACEITE DE MOTOR 172 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1720
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
LIQUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
CAMBIO DE HIDROLINA 25 1 1 2 50
CAMBIO DE REFRIGERANTE 85 1 1 2 170
Costos total en soles x mes 44 3640
Julio afio 2
- . Precio .
Repuestos utilizados en mantenimiento N Total actividades x| Costos total
i unitarioen | M5Z2943 | M5Z941 | M6B744 | M5T 941 M5S 1 M5L 794 M2H 799 M4C741 | M4B715 FOB 747 La
preventivo soles mes servicios/mes
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 700
ACEITE DE MOTOR 172 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1720
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
LIQUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
GRASA 29 1 1 29
CAMBIO DE HIDROLINA 25 1 1 25
CAMBIO DE REFRIGERANTE 85 1 1 85
Costos total en soles x mes 43 3559
Agosto aiio 2
. L Precio e
Repuestos utilizados en mantenimiento L Total actividades x| Costos total
N unitarioen | M5Z2943 | M5Z941 | M6B744 | M5T 941 M55 1 M5L 794 M2H 799 M4C741 | M4B715 FOB 747 L1
preventivo soles mes servicios/mes
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 700
ACEITE DE MOTOR 172 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1720
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
LIQUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
Costos total en soles x mes 40 3420
Setiembre afio 2
Repuestos utilizados en mantenimiento ,Prefio Total actividades x| Costos total
N unitarioen | M5Z2943 | M5Z941 | M6B744 | M5T 941 M55 1 M5L 794 M2H 799 M4C741 | M4B 715 FOB 747 L1
preventivo soles mes servicios/mes
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 700
ACEITE DE MOTOR 172 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1720
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
LIQUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
Costos total en soles x mes 40 3420
Octubre afio 2
. L Precio o
Repuestos utilizados en mantenimiento L Total actividades x| Costos total
N unitarioen | M5Z2943 | M5Z941 | M6B744 | M5T 941 M55 1 M5L 794 M2H 799 M4C741 | M4B 715 FOB 747 L1
preventivo soles mes servicios/mes
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 700
ACEITE DE MOTOR 172 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1720
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
LIQUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
Costos total en soles x mes 40 3420
Noviembre afio 2
Repuestos utilizados en mantenimiento ,Prefio Total actividades x| Costos total
N unitarioen | M5Z2943 | M5Z941 | M6B744 | M5T 941 M55 1 M5L 794 M2H 799 M4C741 | M4B715 FOB 747 L1
preventivo soles mes servicios/mes
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 700
ACEITE DE MOTOR 172 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1720
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
LIQUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
Costos total en soles x mes 40 3420
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A “Disefio y distribuciéon de un taller de
ap mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa

UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”

PRIVADA DEL NORTE

Diciembre afio 2
Repuestos utilizados en mantenimiento ,Prefio Total actividades x| Costos total
preventivo unl;:ll'le(: en [ M5Z943 | M5Z941 | M6B744 | M5T 941 M55 1 M5L 794 M2H 799 M4C741 | M4B715 FOB 747 mes servicios/mes
FILTRO DE COMBUSTIBLE 70 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 700
ACEITE DE MOTOR 172 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1720
FILTRO DE ACEITE 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
LIQUIDO DE FRENO 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 500
Costos total en soles x mes 40 3420

Hojas de verificacion de costos de mantenimiento correctivo mensual — Mano de Obra
Afio 2019.

Enero afio 2
Precio Total
Actividades de mantenimiento correctivo L M5z | M5z M5T MSL | M2H | M4C | M4B | FOB actividadesx| —Costos
unitarioS/ | ga3 | o41 |meB744| 941 |Mss700| 794 | 799 | 748 | 785 | 747 mes total/mes

Pastillas de freno, reemplazar 19 1 1 1 1 4 75
Zapatas de freno, reemplazar 35 1 1 1 1 4 140
Rodaje de bocamaza LH, RH, reemplazar 300 1 1 300
Paquete de muelles D/M C/U 160 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L), reemplazar 120 1 1 120
kit de embrague, reemplazar 250 0 0
Cremallera de direccion Hidrolina 180 0 0
Terminal Rack de direccion, RH- LH, reemplazar 130 0 0
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 1 1 80
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 1 1 45
Retificar disco de freno, D/M 100 1 1 1 3 300
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) /(C/L) 80 0 0
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 1 1 150
Yugo cardan, reemplazar 35 1 1 1 3 105
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U) / (C/L) 180 1 1 180
Rotula interior LH, reemplazar 90 0 0
Rotula superior LH, reemplazar 90 0 0
Tambores de freno, retificar 45 1 1 45
Costos total en soles x mes 21 1540
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A “Disefio y distribuciéon de un taller de
ap mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.
PRIVADA DEL NORTE
Febrero afio 2
. Total
Actividades de mantenimiento correctivo '_”“_'°S M5z | M5Z | M6B | M5T | M5S | M5L | M2H | M4C | M4B | FOB |actividadesx| Costos
unitarioS/ | g43 | 941 | 744 | 941 | 700 | 794 | 799 | 748 | 785 | 747 mes total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 19 1 1 1 1 1 5 93.75
Zapatas de freno, reemplazar 35 1 1 1 1 4 140
Rodaje de bocamaza LH, RH, reemplazar 300 1 1 300
Paquete de muelles D/M C/U 160 1 1 2 320
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U)/ (C/L),
reemplazar 120 0 0
kit de embrague, reemplazar 250 1 1 250
Cremallera de direccion Hidrolina 180 1 1 180
Terminal Rack de direccion, RH- LH, reemplazar 130 0 0
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 1 1 2 90
Retificar disco de freno, D/M 100 0 0
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) /(C/L) 80 0 0
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 0 0
Yugo cardan, reemplazar 35 1 1 35
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U)/ (C/L) 180 0 0
Rotula interior LH, reemplazar 90 1 1 2 180
Rotula superior LH, reemplazar 90 1 1 2 180
Tambores de freno, retificar 45 0 0
Costos total en soles x mes 21 1768.75
Marzo afio 2
: Total
Actividades de mantenimiento correctivo Precio | wsz | msz | mMeB | MsT | Mss | MsL | M2H | Mac | M4B | FOB |actividadesx| Costos
unitarioS/ | 943 | 941 | 744 | 941 | 700 | 794 | 799 | 748 | 785 | 747 mes total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 19 1 1 1 1 4 75
Zapatas de freno, reemplazar 35 1 1 1 3 105
Rodaje de bocamaza LH, RH, reemplazar 300 1 1 2 600
Paquete de muelles D/M C/U 160 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L),
reemplazar 120 1 1 120
kit de embrague, reemplazar 250 1 1 250
Cremallera de direccion Hidrolina 180 0 0
Terminal Rack de direccién, RH- LH, reemplazar 130 0 0
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 1 1 45
Retificar disco de freno, D/M 100 1 1 1 1 4 400
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) /(C/L) 80 0 0
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 0 0
Yugo cardan, reemplazar 35 1 1 35
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U)/(C/L) 180 1 1 180
Rotula interior LH, reemplazar 90 0 0
Rotula superior LH, reemplazar 90 0 0
Tambores de freno, retificar 45 0 0
Costos total en soles x mes 18 1810
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A “Disefio y distribuciéon de un taller de
ap mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.
PRIVADA DEL NORTE
Abril afio 2
. Total
Actividades de mantenimiento correctivo 'ft'ef'°s/ M5Z | M5Z | M6B | MST | M5S | M5L | M2H | M4C | M4B | FOB [actividadesx| Costos
unianio s 943 | 941 | 744 | 941 | 700 | 794 | 799 | 748 | 785 | 747 mes total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 19 1 1 1 1 4 75
Zapatas de freno, reemplazar 35 1 1 1 1 4 140
Rodaje de bocamaza LH, RH, reemplazar 300 1 1 2 600
Paquete de muelles D/M C/U 160 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L),
reemplazar 120 0 0
kit de embrague, reemplazar 250 0 0
Cremallera de direccién Hidrolina 180 1 1 180
Terminal Rack de direccion, RH- LH, reemplazar 130 1 1 130
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 1 1 80
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 0 0
Retificar disco de freno, D/M 100 1 1 1 3 300
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) /(C/L) 80 0 0
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 0 0
Yugo cardan, reemplazar 35 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U)/ (C/L) 180 0 0
Rotula interior LH, reemplazar 90 1 1 90
Rotula superior LH, reemplazar 90 0 0
Tambores de freno, retificar 45 1 1 2 90
Costos total en soles x mes 19 1685
Mayo afio 2
i Total
Actividades de mantenimiento correctivo Preco | msz | msz | meB | MsT | mss | MsL | M2H | Mac | M4B | FOB |actividadesx| Costos
unitario S/ | 943 | 941 | 744 | 941 | 700 | 794 | 799 | 748 | 785 | 747 mes total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 19 1 1 2 375
Zapatas de freno, reemplazar 35 1 1 2 70
Rodaje de bocamaza LH, RH, reemplazar 300 1 1 2 600
Paquete de muelles D/M C/U 160 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U)/ (C/L),
reemplazar 120 1 1 2 240
kit de embrague, reemplazar 250 1 1 250
Cremallera de direccion Hidrolina 180 0 0
Terminal Rack de direccion, RH- LH, reemplazar 130 0 0
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 1 1 45
Retificar disco de freno, D/M 100 1 1 100
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) /(C/L) 80 0 0
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 0 0
Yugo cardan, reemplazar 35 1 1 35
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U)/ (C/L) 180 0 0
Rotula interior LH, reemplazar 90 1 1 90
Rotula superior LH, reemplazar 90 1 1 2 180
Tambores de freno, retificar 45 1 1 2 90
Costos total en soles x mes 17 17375
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A “Disefio y distribuciéon de un taller de
ap mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.
PRIVADA DEL NORTE
Junio afio 2
. Total
Actividades de mantenimiento correctivo 'f’ef'°s M5Z | M5Z | M6B | MST | M5S | M5L | M2H | M4C | M4B | FOB |actividadesx| Costos
unitarioS/ | 943 | 941 | 744 | 941 | 700 | 794 | 799 | 748 | 785 | 747 mes total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 19 1 1 2 375
Zapatas de freno, reemplazar 35 1 1 1 3 105
Rodaje de bocamaza LH, RH, reemplazar 300 1 1 2 600
Paquete de muelles D/M C/U 160 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U)/ (C/L),
reemplazar 120 0 0
kit de embrague, reemplazar 250 1 1 250
Cremallera de direccién Hidrolina 180 1 1 180
Terminal Rack de direccidn, RH- LH, reemplazar 130 1 1 130
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 0 0
Retificar disco de freno, D/M 100 0 0
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) /(C/L) 80 0 0
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 0 0
Yugo cardan, reemplazar 35 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U)/(C/L) 180 0 0
Rotula interior LH, reemplazar 90 0 0
Rotula superior LH, reemplazar 90 0 0
Tambores de freno, retificar 45 0 0
Costos total en soles x mes 10 1302.5
Julio afio 2
. Total
Actividades de mantenimiento correctivo ‘ft’ef'°5/ M5Z | M5Z | MéB | M5T | M5S | M5L | M2H | M4C | M4B | FOB [actividadesx| Costos
unitarioS/') 943 | o941 | 744 | 941 | 700 | 794 | 799 | 748 | 785 | 747 mes total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 19 1 1 1 1 1 1 6 1125
Zapatas de freno, reemplazar 35 1 1 2 70
Rodaje de bocamaza LH, RH, reemplazar 300 1 1 300
Paquete de muelles D/M C/U 160 1 1 160
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L),
reemplazar 120 1 1 120
kit de embrague, reemplazar 250 0 0
Cremallera de direccion Hidrolina 180 0 0
Terminal Rack de direccidn, RH- LH, reemplazar 130 0 0
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 1 1 45
Retificar disco de freno, D/M 100 0 0
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) /(C/L) 80 1 1 2 160
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 1 1 150
Yugo cardan, reemplazar 35 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U) / (C/L) 180 0 0
Rotula interior LH, reemplazar 90 0 0
Rotula superior LH, reemplazar 90 1 1 90
Tambores de freno, retificar 45 1 1 45
Costos total en soles x mes 17 12525
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A “Disefio y distribuciéon de un taller de
ap mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.
PRIVADA DEL NORTE
Agosto afio 2
. Total
Actividades de mantenimiento correctivo ‘fref'°5/ M5Z | M5Z | M6B | M5T | M5S | M5L | M2H | MA4C | M4B | FOB |actividadesx| Costos
unitario S/ | 943 | 941 | 744 | 941 | 700 | 794 | 799 | 748 | 785 | 747 mes total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 19 1 1 1 3 56.25
Zapatas de freno, reemplazar 35 1 1 2 70
Rodaje de bocamaza LH, RH, reemplazar 300 1 1 300
Paquete de muelles D/M C/U 160 1 1 160
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L),
reemplazar 120 1 1 120
kit de embrague, reemplazar 250 0 0
Cremallera de direccion Hidrolina 180 1 1 180
Terminal Rack de direccidn, RH- LH, reemplazar 130 0 0
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 0 0
Retificar disco de freno, D/M 100 1 1 2 200
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) /(C/L) 80 0 0
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 1 1 150
Yugo cardan, reemplazar 35 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U)/(C/L) 180 1 1 180
Rotula interior LH, reemplazar 90 1 1 90
Rotula superior LH, reemplazar 90 1 1 90
Tambores de freno, retificar 45 1 1 45
Costos total en soles x mes 16 1641.25
Setiembre afio 2
. Total
Actividades de mantenimiento correctivo '_"e‘_"’s M5Z | M5Z | M6B | M5T | M5S | M5L | M2H | M4C | M4B | FOB |actividadesx| Costos
unitario S/ | 943 | 941 | 744 | 941 | 700 | 794 | 799 | 748 | 785 | 747 mes total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 19 1 1 1 1 4 75
Zapatas de freno, reemplazar 35 0 0
Rodaje de bocamaza LH, RH, reemplazar 300 1 1 300
Paquete de muelles D/M C/U 160 1 1 160
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U)/(C/L),
reemplazar 120 1 1 120
kit de embrague, reemplazar 250 1 1 250
Cremallera de direccion Hidrolina 180 0 0
Terminal Rack de direccidn, RH- LH, reemplazar 130 1 1 130
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 1 1 80
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 0 0
Retificar disco de freno, D/M 100 0 0
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) /(C/L) 80 0 0
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 1 1 150
Yugo cardan, reemplazar 35 1 1 35
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U)/ (C/L) 180 1 1 2 360
Rotula interior LH, reemplazar 90 0 0
Rotula superior LH, reemplazar 90 0 0
Tambores de freno, retificar 45 0 0
Costos total en soles x mes 14 1660
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“Disefio distribuciéon de un taller de
y
ap mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
PRIVADA DEL NORTE
Octubre afio 2
: Total
e e 3 b Ko F L e R b el e Bt
unitario mes total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 19 1 1 1 3 56.25
Zapatas de freno, reemplazar 35 0 0
Rodaje de bocamaza LH, RH, reemplazar 300 1 1 2 600
Paquete de muelles D/M C/U 160 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U)/ (C/L),
reemplazar 120 0 0
kit de embrague, reemplazar 250 1 1 250
Cremallera de direccién Hidrolina 180 0 0
Terminal Rack de direccion, RH- LH, reemplazar 130 1 1 130
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 0 0
Retificar disco de freno, D/M 100 1 1 1 3 300
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) /(C/L) 80 1 1 2 160
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 0 0
Yugo cardan, reemplazar 35 1 1 35
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U)/ (C/L) 180 0 0
Rotula interior LH, reemplazar 90 1 1 90
Rotula superior LH, reemplazar 90 1 1 90
Tambores de freno, retificar 45 1 1 45
Costos total en soles x mes 16 1756.25
Noviembre afio 2
X Total
Actividades de mantenimiento correctivo Precio | sz | msz | MeB | MST | Mss | MSL | M2H | M4c | M4B | FOB |actividadesx| Costos
unitarioS/ | 943 | 941 | 744 | 941 | 700 | 794 | 799 | 748 | 785 | 747 mes total/mes
Pastillas de freno, reemplazar 19 1 1 18.75
Zapatas de freno, reemplazar 35 1 1 35
Rodaje de bocamaza LH, RH, reemplazar 300 1 1 2 600
Paquete de muelles D/M C/U 160 1 1 160
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L),
reemplazar 120 1 1 2 240
kit de embrague, reemplazar 250 1 1 250
Cremallera de direccion Hidrolina 180 0 0
Terminal Rack de direccion, RH- LH, reemplazar 130 1 1 130
Rodaje central de cardan, reemplazar 80 0 0
Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 0 0
Retificar disco de freno, D/M 100 1 1 2 200
Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) /(C/L) 80 0 0
Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 1 1 150
Yugo cardan, reemplazar 35 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U)/ (C/L) 180 0 0
Rotula interior LH, reemplazar 90 1 1 90
Rotula superior LH, reemplazar 90 1 1 90
Tambores de freno, retificar 45 0 0
Costos total en soles x mes 14 1963.75
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A “Disefio y distribuciéon de un taller de
ap mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.
PRIVADA DEL NORTE
Diciembre afio 2
. Total
Actividades de mantenimiento correctivo ‘_”ec_'°s M5z | M5z | M6B | M5T | M5S | M5L | M2H | M4C | M4B | FOB |actividadesx| Costos
unitarioS/ | o43 | 941 | 744 | 041 | 700 | 794 | 799 | 748 | 785 | 747 mes total/mes

Pastillas de freno, reemplazar 19 1 1 1 1 4 75

Zapatas de freno, reemplazar 35 1 1 35

Rodaje de bocamaza LH, RH, reemplazar 300 0 0

Paquete de muelles D/M C/U 160 1 1 2 320

Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L),

reemplazar 120 1 1 120

kit de embrague, reemplazar 250 0 0

Cremallera de direccion Hidrolina 180 1 1 180

Terminal Rack de direccion, RH- LH, reemplazar 130 1] 0

Rodaje central de cardan, reemplazar 80 0 0

Cruceta de cardan, reemplazar (C/U) / (C/L) 45 0 0

Retificar disco de freno, D/M 100 0 0

Cable freno mano posterior, reemolazar (C/U) /(C/L) 80 0 0

Rodaje Bastidor alternador, reemplazar 150 1 1 2 300

Yugo cardan, reemplazar 35 0 0

Bocina trapecio inferior RH/Lh, reemplazar (C/U) / (C/L) 180 1 1 1 3 540

Rotula interior LH, reemplazar 90 1 1 90

Rotula superior LH, reemplazar 90 1 1 90

Tambores de freno, retificar 45 0 0

Costos total en soles x mes 16 1750

Hojas de verificacion de costos de mantenimiento correctivo mensual — Repuestos Afio
2019.

Enero afio 2
: Total
Repuestos utilizados en mantenimiento correctivo r-’rec.lo M5Z 943 msz MEB | MST | MSS | MSL | M2H | MAC | MaB | FOB actividades x Costos
unitario S/ 941 744 941 700 794 | 799 | 748 785 747 mes total/mes

Pastillas de freno 285 1 1 1 1 4 1140
Zapatas de freno 460 1 1 460
Rodaje retenes 780 0 0
Rodaje de bocamaza LH 110 0 0
Cambio de muelles D/M C/U 980 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L) 1690 1 1 1690
kit de embrague 980 1 1 980
Cremallera de direccion Hidrolina 420 0 0
Terminal Rack de direccién, RH- LH 560 0 0
Rodaje central de cardan 310 0 0
Cruceta de cardan (C/U) / (C/L) 210 0 0
Disco de freno, D/M 210 0 0
Cable freno mano posterior (C/U) / (C/L) 150 1 1 150
Rodaje Bastidor alternador 350 1 1 1 3 1050
Yugo cardan 95 1 1 95
Bocina trapecio inferior RH/Lh(C/U) / (C/L) 90 0 0
Rotula interior LH 90 0 0
Rotula superior LH 150 1 1 150
Costos total en soles x mes 13 5715
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A “Disefio y distribuciéon de un taller de
“p mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
}4 UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
PRIVADA DEL NORTE
Febrero afio 2
Repuestos utilizados en mantenimiento correctivo u:::::?o MSZ M52 Mg M5T MSS - MSLM2H - MAC MaB FOB 747 acti\.ll;:taadles X Costos
s/ 943 941 744 941 700 |794 |799 748 785 mes total/mes
Pastillas de freno 285 1 1 1 1 1 5 1425
Zapatas de freno 460 0 0
Rodaje retenes 780 1 1 780
Rodaje de bocamaza LH 110 1 1 2 220
Cambio de muelles D/M C/U 980 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L) 1690 0 0
kit de embrague 980 1 1 980
Cremallera de direccion Hidrolina 420 0 0
Terminal Rack de direccién, RH- LH 560 0 0
Rodaje central de cardan 310 1 1 2 620
Cruceta de cardan (C/U) / (C/L) 210 0 0
Disco de freno, D/M 210 0 0
Cable freno mano posterior (C/U) /(C/L) 150 0 0
Rodaje Bastidor alternador 350 1 1 350
Yugo cardan 95 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh(C/U) / (C/L) 90 0 0
Rotula interior LH 90 1 1 90
Rotula superior LH 150 0 0
Costos total en soles x mes 13 4465
Mazo afio 2
Repuestos utilizados en mantenimiento correctivo u':\::::ci’o MSZ | M5z | M6B MST | MSS | MSL | M2H mac mas Fos acti\;l-i:'ai:es X Costos
s/ 943 | 941 744 941 | 700 | 794 799 748 785 747 mes total/mes
Pastillas de freno 285 1 1 1 3 855
Zapatas de freno 460 1 1 1 3 1380
Rodaje retenes 780 1 1 780
Rodaje de bocamaza LH 110 0 0
Cambio de muelles D/M C/U 980 1 1 980
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L) 1690 0 0
kit de embrague 980 0 0
Cremallera de direccion Hidrolina 420 0 0
Terminal Rack de direccion, RH- LH 560 0 0
Rodaje central de cardan 310 1 1 310
Cruceta de cardan (C/U) / (C/L) 210 0 0
Disco de freno, D/M 210 0 0
Cable freno mano posterior (C/U) /(C/L) 150 0 0
Rodaje Bastidor alternador 350 1 1 350
Yugo cardan 95 1 1 95
Bocina trapecio inferior RH/Lh(C/U) / (C/L) 90 0 0
Rotula interior LH 90 0 0
Rotula superior LH 150 0 0
Costos total en soles x mes 11 4750
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A “Disefio y distribuciéon de un taller de
ap mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
PRIVADA DEL NORTE
Abril afio 2
Precil M5Z |M5Z |M6B [M5T |M5S |M5L (M2H (M4C |M4B |FOB Tota C
recio - 0stos
R 0s utili mantenimiento i actividades x
utiizados en correctivo unitarioS/ |943 (041 |744 [oa1 |700 794 799 |78 785|747 mes total/mes
Pastillas de freno 285 1 1 1 1 4 1140
Zapatas de freno 460 1 1 2 920
Rodaje retenes 780 1 1 2 1560
Rodaje de bocamaza LH 110 0 0
Cambio de muelles D/M C/U 980 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L) 1690 1 1 1690
kit de embrague 980 1 1 980
Cremallera de direccion Hidrolina 420 1 1 420
Terminal Rack de direccidn, RH- LH 560 1 1 560
Rodaje central de cardan 310 0 0
Cruceta de cardan (C/U) / (C/L) 210 1 1 2 420
Disco de freno, D/M 210 0 0
Cable freno mano posterior (C/U) / (C/L) 150 0 0
Rodaje Bastidor alternador 350 0 0
Yugo cardan 95 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh(C/U) / (C/L) 90 1 1 90
Rotula interior LH 90 0 0
Rotula superior LH 150 1 1 2 300
Costos total en soles x mes 17 8080
Mayo aiio 2
ilizad i . Precio M5Z (M52 |M6B  [M5T  |M5S [M5L |M2H mM4c  |M4B  |FOB _T:tzl Costos
0s utilizados en mant ocorrectVo |\ itarios/ [043  [941 |744 941|700 [79a |799  |7a8 |[785 747 a“"'r'“:s ®SX| total/mes
Pastillas de freno 285 1 1 2 570
Zapatas de freno 460 1 1 2 920
Rodaje retenes 780 1 1 780
Rodaje de bocamaza LH 110 0 0
Cambio de muelles D/M C/U 980 1 1 980
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L) 1690 0 0
kit de embrague 980 0 0
Cremallera de direccion Hidrolina 420 0 0
Terminal Rack de direccidn, RH- LH 560 0 0
Rodaje central de cardan 310 1 1 310
Cruceta de cardan (C/U) / (C/L) 210 0 0
Disco de freno, D/M 210 0 0
Cable freno mano posterior (C/U) / (C/L) 150 0 0
Rodaje Bastidor alternador 350 1 1 350
Yugo cardan 95 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh(C/U) / (C/L) 90 1 1 90
Rotula interior LH 90 1 1 90
Rotula superior LH 150 1 1 150
Costos total en soles x mes 11 4240
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A “Disefio y distribuciéon de un taller de
ap mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
}4 UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
PRIVADA DEL NORTE
Junio afio 2
N - . Precio msz | msz | mee | mst | mss | mse | maw | mac | mem | Fo | TOH Costos
Repuestos utiizados en mant ocormectho | itarios/ | 943 | 941 | 744 | 9a1 | 700 | 794 | 799 | 748 | 785 | 747 a“'v:::ges | total/mes
Pastillas de freno 285 1 1 2 570
Zapatas de freno 460 1 1 1 3 1380
Rodaje retenes 780 0 0
Rodaje de bocamaza LH 110 0 0
Cambio de muelles D/M C/U 980 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L) 1690 1 1 1690
kit de embrague 980 1 1 980
Cremallera de direccién Hidrolina 420 1 1 420
Terminal Rack de direccion, RH- LH 560 0 0
Rodaje central de cardan 310 0 0
Cruceta de cardan (C/U) / (C/L) 210 0 0
Disco de freno, D/M 210 0 0
Cable freno mano posterior (C/U) / (C/L) 150 0 0
Rodaje Bastidor alternador 350 0 0
Yugo cardan 95 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh(C/U) / (C/L) 90 0 0
Rotula interior LH 90 0 0
Rotula superior LH 150 0 0
Costos total en soles x mes 8 5040
Julio afio 2
Re os utilizados en mantenimiento Precio M52 M5Z | M6B | M5T MSS 700 M5L M2H mac M4B | FOB activ.l;::'lles « Costos
correctivo unitario S/ 943 941 744 | 941 794 799 748 785 | 747 mes total/mes
Pastillas de freno 285 1 1 1 1 1 1 6 1710
Zapatas de freno 460 1 1 2 920
Rodaje retenes 780 0 0
Rodaje de bocamaza LH 110 1 1 110
Cambio de muelles D/M C/U 980 1 1 980
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/V)/(d 1690 0 0
kit de embrague 980 1 1 980
Cremallera de direccion Hidrolina 420 0 0
Terminal Rack de direccion, RH- LH 560 0 0
Rodaje central de cardan 310 1 1 310
Cruceta de cardan (C/U) / (C/U) 210 0 0
Disco de freno, D/M 210 1 1 2 420
Cable freno mano posterior (C/U) /(C/L) 150 1 1 150
Rodaje Bastidor alternador 350 0 0
Yugo cardan 95 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh(C/U) / (C/L) 90 0 0
Rotula interior LH 90 1 1 90
Rotula superior LH 150 1 1 150
Costos total en soles x mes 17 5820
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A “Disefio y distribuciéon de un taller de
ap mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
}4 UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
PRIVADA DEL NORTE
Agosto afio 2
: Total
. os utilizados en mantenimiento correctivo Precio M52 M5z M6B | M5T | M5S [ M5L M2H M4C | M4B FOB actividades x Costos
v unitario S/ 943 941 744 | 941 | 700 | 794 799 748 785 747 mes total/mes
Pastillas de freno 285 1 1 1 3 855
Zapatas de freno 460 1 1 460
Rodaje retenes 780 1 1 780
Rodaje de bocamaza LH 110 1 1 110
Cambio de muelles D/M C/U 980 1 1 980
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L) 1690 0 0
kit de embrague 980 1 1 980
Cremallera de direccion Hidrolina 420 0 0
Terminal Rack de direccidn, RH- LH 560 0 0
Rodaje central de cardan 310 0 0
Cruceta de cardan (C/U) / (C/L) 210 0 0
Disco de freno, D/M 210 0 0
Cable freno mano posterior (C/U) / (C/L) 150 1 1 150
Rodaje Bastidor alternador 350 0 0
Yugo cardan 95 1 1 95
Bocina trapecio inferior RH/Lh(C/U) / (C/L) 90 1 1 90
Rotula interior LH 90 1 1 90
Rotula superior LH 150 1 1 150
Costos total en soles x mes 13 4740
Setiembre afio 2
Repuestos utilizados en mantenimiento correctivo I"rec‘io M5z M5Z | M6B | MST | M5S 5L M2H 799 wac 4B Fos acti;::ladles X Costos
unitario S/ 943 941 744 | 941 700 794 748 785 747 mes total/mes
Pastillas de freno 285 1 1 1 1 4 1140
Zapatas de freno 460 0 0
Rodaje retenes 780 1 1 780
Rodaje de bocamaza LH 110 1 1 110
Cambio de muelles D/M C/U 980 1 1 980
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/V) 1690 1 1 1690
kit de embrague 980 0 0
Cremallera de direccion Hidrolina 420 1 1 420
Terminal Rack de direccion, RH- LH 560 1 1 560
Rodaje central de cardan 310 0 0
Cruceta de cardan (C/U) / (C/L) 210 0 0
Disco de freno, D/M 210 0 0
Cable freno mano posterior (C/U) /(C/L) 150 1 1 150
Rodaje Bastidor alternador 350 1 350
Yugo cardan 95 1 1 2 190
Bocina trapecio inferior RH/Lh(C/U) / (C/L) 90 0 0
Rotula interior LH 90 0 0
Rotula superior LH 150 0 0
Costos total en soles x mes 14 6370
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A “Disefio y distribuciéon de un taller de
ap mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
}4 UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
PRIVADA DEL NORTE
Octubre afio 2
. Total
N os utilizados en mantenimiento correctivo Precio M5Z | M5Z | M6B | M5T | M5S [ M5L | M2H | M4C MAB 785 FOB actividades x Costos
’ unitarioS/ | 943 | 941 | 744 941 | 700 794 799 748 747 mes total/mes
Pastillas de freno 285 1 1 1 3 855
Zapatas de freno 460 0 0
Rodaje retenes 780 1 1 780
Rodaje de bocamaza LH 110 0 0
Cambio de muelles D/M C/U 980 0 0
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U)/ (C/L) 1690 1 1 1690
kit de embrague 980 0 0
Cremallera de direccion Hidrolina 420 1 1 420
Terminal Rack de direccidn, RH- LH 560 0 0
Rodaje central de cardan 310 0 0
Cruceta de cardan (C/U) / (C/L) 210 1 1 210
Disco de freno, D/M 210 1 1 2 420
Cable freno mano posterior (C/U) /(C/L) 150 0 0
Rodaje Bastidor alternador 350 1 1 350
Yugo cardan 95 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh(C/U) / (C/L) 90 1 1 90
Rotula interior LH 90 1 1 90
Rotula superior LH 150 1 1 150
Costos total en soles x mes 13 5055
Noviembre afio 2
Total
utilizados en mantenimiento correctivo Predo | MSZ |yie7 MsT M5l |M2H  |mac FOB |actividadesx|  Costos
i unitarioS/ | 943 lg41  [vieg744|941  |Mss700(794 [799 |748  |maB785 747 mes total/mes
Pastillas de freno 285 1 1 285
Zapatas de freno 460 1 1 460
Rodaje retenes 780 1 1 780
Rodaje de bocamaza LH 110 1 1 110
Cambio de muelles D/M C/U 980 1 1 2 1960
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L) 1690 0 0
kit de embrague 980 0 0
Cremallera de direccion Hidrolina 420 1 1 420
Terminal Rack de direccion, RH- LH 560 0 0
Rodaje central de cardan 310 0 0
Cruceta de cardan (C/U) / (C/L) 210 0 0
Disco de freno, D/M 210 0 0
Cable freno mano posterior (C/U) /(C/L) 150 1 1 150
Rodaje Bastidor alternador 350 0 0
Yugo cardan 95 0 0
Bocina trapecio inferior RH/Lh(C/U) / (C/L) 90 1 1 90
Rotula interior LH 90 0 0
Rotula superior LH 150 0 0
Costos total en soles x mes 9 4255
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A “Disefio y distribuciéon de un taller de
ap mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
}4 UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
PRIVADA DEL NORTE
Diciembre afio 2
. Total
Repuestos utilizados en mantenimiento correctivo l.’ret.:lo MZ M5z |M6B - IMST |MSS MSL - M2H - MiC - MB FOB 747 |actividades x Costos
unitario S/ |943 941 |744 941 {700 794 799 748 785 mes total/mes
Pastillas de freno 285 1 1 1 1 4 1140
Zapatas de freno 460 1 1 460
Rodaje retenes 780 0 0
Rodaje de bocamaza LH 110 1 1 2 220
Cambio de muelles D/M C/U 980 1 1 980
Conjunto de Palier LH (C/U) / (C/L) y RH (C/U) / (C/L) 1690 1 1 1690
kit de embrague 980 1 1 980
Cremallera de direccion Hidrolina 420 0 0
Terminal Rack de direccion, RH- LH 560 0 0
Rodaje central de cardan 310 0 0
Cruceta de cardan (C/U) / (C/L) 210 0 0
Disco de freno, D/M 210 0 0
Cable freno mano posterior (C/U) /(C/L) 150 1 1 2 300
Rodaje Bastidor alternador 350 0 0
Yugo cardan 95 1 1 2 190
Bocina trapecio inferior RH/Lh(C/U) / (C/L) 90 0 0
Rotula interior LH 90 1 1 90
Rotula superior LH 150 0 0
Costos total en soles x mes 15 6050
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. ~ . . s

‘Disefio y distribucion de un taller de
mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa

UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”

PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo 3. Regresion Lineal Simple.

» Para el calculo de costos de mantenimiento preventivo y correctivo en proyeccion del
afio 2020, se utilizo el método de regresion lineal el que se muestra en los siguientes

pasos:

1. Se selecciona los montos de los afios 1y 2, como se muestra en la tabla 2 y luego con
la ayuda de Excel se inserta un grafico de dispersién donde en propiedades de linea de
tendencia se activa la opcion de mostrar la ecuacién de graficos como se muestra en la
figura 1.

MANO DE OBRA - MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

5/18,600

5/18,400 y=635%+ 16440
5/18,200 Ri=1
5/18,000

/17,800

/17,600

/17,400

/17,200

S/17,000

Figura 1. Grafica de dispersion que muestra la ecuacion para el calculo de proyeccion del tercer afio

2. En la ecuacién mostrada en la figura 1; se reemplaza la “x” por el nUmero de afio que
se quiere calcular, en este caso se reemplaza por 1, 2; para verificar los costos ya
mostrados anteriormente en los afios 1 y 2, y el 3 para el célculo del tercer afio en
proyeccion.

3. Reemplazando en la ecuacion mostrada en la figura 1, se obtiene lo siguiente:
Afo 1:

y = 635(1) + 16440.
y = 17075.

Afo 2:
y = 635(2) + 16440.
y =17710.
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“Disefio y distribuciéon de un taller de
mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”

PRIVADA DEL NORTE
Ao 3:
y = 635(3) + 16440.
y = 18345.

N

Tabla 2

Resultado de costos de mano de obra de mantenimiento preventivo proyeccion Afio 3

ANOS COSTOS PROYECCION
MANO DE OBRA - 1| s/ 17,075
MANTENI. 2| s/ 17,710
PREVENTIVO 3 s/ 18,345

e Calculo para costos de repuesto de mantenimiento preventivo del tercer afio.

REPUESTO - MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

5/42,100

5/42,050 y=224x%+41366
5/42,000 k-1
5/41,950

5/41,900

5/41,850

5/41,800

/41,750

5/41,700

/41,650

5/41,600

$/41,550

Figura 2. Grafica de dispersion que muestra la ecuacion para el cdlculo de proyeccion del tercer afio.

Reemplazando en la ecuacion mostrada en la figura 2, se obtiene:
Afo 1:
y = 224(1) +41366
y = 41590.
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“Disefio y distribucion de un taller de
mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”

PRIVADA DEL NORTE
Ao 2:
y = 224(2) +41366
y =41814.

N

Afo 3:
y = 224(3) +41366
y = 42038.

Tabla 3

Resultado de costos de repuesto de mantenimiento preventivo proyeccion Afio 3

ANOS COSTOS PROYECCION
REPUESTOS - 1| s/ 41,590
MANTENIMIENTO 2| s/ 41,814
PREVENTIVO 3 s/ 42,038

e Calculo para costos de mano de obra de mantenimiento correctivo del tercer afio.

MANO DE OBRA - MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

$/25,000

y =2038.8x + 1!
5/20,000 =]

$/15,000
5/10,000
$/5,000

5/-

Figura 3. Grafica de dispersion que muestra la ecuacién para el calculo de proyeccion del tercer afio.

Reemplazando en la ecuacion mostrada en la figura 3, se obtiene lo siguiente:
Afo 1:
y =2038.8 (1) +15790
y = 17829.
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“Disefio y distribucion de un taller de
mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”

PRIVADA DEL NORTE
Ao 2:
y =2038.8 (2) +15790
y = 19868.

N

Afo 3:
y =2038.8 (3) +15790
y = 21906.

Tabla 4

Resultado de costos de mano de obra de mantenimiento correctivo proyeccion Afio 3

ANOS COSTOS PROYECCION
MANO DE OBRA - 1| s/ 17,829
MANTE. 2| s/ 19,868
CORRECTIVO 3 s/ 21,906

e Calculo para costos de repuesto de mantenimiento correctivo del tercer afio.

REPUESTO - MANTENIMINETO
CORRECTIVO

5/90,000

5/80,000 y = 15395x+ 33790
/70,000 Rs
5/60,000

5/50,000

5/40,000

5/30,000

5/20,000

5/10,000

5/-

Figura 4. Grafica de dispersion que muestra la ecuacién para el calculo de proyeccidn del tercer afio.
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A “Disefio y distribucion de un taller de

oy mantenimiento automotriz para reducir los

costos de mantenimiento en la empresa

UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
PRIVADA DEL NORTE

Reemplazando en la ecuacion mostrada en la figura 4, se obtiene lo siguiente:
Afio 1:
y = 15395 (1) +33790
y = 49185.

ARfo 2:
y = 15395 (2) + 33790
y = 64580.

Afio 3:
y = 15395 (3) +33790
y =79975.

Tabla 5

Resultado de costos de repuestos de mantenimiento correctivo proyeccion Afio 3

ANOS COSTOS PROYECCION
REPUESTO - 1| S/ 49,185
MANTENIMINETO 2| S/ 64,580
CORRECTIVO 3 S/ 79,975
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“Disefio y distribucion de un taller de mantenimiento automotriz para reducir los costos de
mantenimiento en la empresa D&L Services and Mining Machinery SRL.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo 4. Esquema de la Ficha de control.

METODO ACTUAL ( ) [METODO PROPUESTQ () EMPRESA |
FECHA UBICACION
PROCESO ACTIVIDAD
RESUMEN oPERACIONO [TRANSPORTE = |ALMACENAMIENTOV |DEMORAD |INSPECCION []
CANTIDAD TOTAL
TIEMPO TOTAL
DISTANCIA TOTAL
TIEMPO PROM,
SUB ACTIVIDADES OV ID ] (i) DISTANCIA (mt.) OBSERVACIONES
PERSONAL
MAQUINARIA EQUIPOS HERRAMIENTAS REOUERIDO
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A “Disefio y distribucion de un taller de

} oy mantenimiento automotriz para reducir los

costos de mantenimiento en la empresa
Tabla 1

UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
Resumen de tiempo de terceros vs. tiempo propuesto de mantenimiento preventivo.

PRIVADA DEL NORTE
Anexo 5. Resumen de tiempos de Taller Vehicar SAC.

c . Tiempo Tiempo
JESL) |G Tercero izmin) Propuestop(min.)
1 Ingreso de vehiculo al taller 1 1
2 Llenar orden de servicio 2 2
3 Retirar repuestos de almacén 10 10
4 Ingreso de vehiculo a elevador 1 1
5 Cambio de aceite 20 15
6 Cambio de filtro de aceite 5 3
7 Cambio de filtro de combustible 18 13
8 Limpieza de discos 12 7
9 Cambio de jebes de barra estabilizadora 23 18
10 | Cambio de hidrolina 5 5
11 | Limpieza y regulacion de frenos 28 25
12 |Limpieza de filtro de aire 10 7
13 Inspeccionar vehiculo 5 5
14 | Salida vehiculo de elevador 2 2
15 | Salida de vehiculo 1 1
TOTAL 143 115
Tabla 2
Resumen de tiempo de terceros vs. tiempo propuesto y distancias recorridas de mantenimiento
correctivo.
) Tiempo Tiempo Distancia Distancia
Item Actividad Tercero | Propuesto Actual Propuesta
(min.) (min.) (mt.) (mt.)
1 | Cambio de disco de embrague 378 233 53 36
2 | Rectificado de discos 227 222 48 20
3 | Cambio de pastillas de freno 50 42 32 24
4 | Cambio de zapatas de freno 52 46 30 24
5 | Cambio de muelles 124 88 28 20
6 | Cambio de conjunto de palier 192 189 32 24
7 | Cremallera de direccidn de hidrolina 193 188 32 24
8 | Cambio de cable de freno 66 58 18 12
9 | Cambio de rodaje bocamaza 128 123 28 20
10 |Rectificado de Yugo de cardan 246 243 38 35
11 | Cambiar Terminal Rack 77 73 52 24
12 | Rotula interior y superior 72.5 70.5 32 24
13 | Cambio de rodaje central 62 55 34 24
14 | Cambio de rodaje alternador 264 262 24 21
Total 2131.5 1892.5 481 332
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“Disefio y distribucién de un taller de

ap mantenimiento automotriz para reducir los

costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”

PRIVADA DEL NORTE
Ficha de control del proceso de mantenimiento preventivo de taller propio.

METODO ACTUAL () | METODO PROPUESTO | (x) |EMPRESA ID&L SERVICES AND MINING MACHINERY S.R.L|
FECHA [usicacion ]
PROCESO RESUMEN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
RESUMEN OPERACION O TRANSPORTE =|ALMACENAMIENTO V DEMORA D INSPECCION I:l
CANTIDAD TOTAL
TIEMPO TOTAL 30

ACTIVIDADES Ol(VID O T'EMFn:)inTOM' OBSERVACIONES
Ingreso de vehiculo al taller P 1
Llenar orden de servicio >]/ 2
Retirar repuestos de almacén L 10
Ingreso de vehiculo a elevador \ 1
Cambio de aceite
Acercar el depésito para recoger aceite usado ) 1
Abrir tapa y dejar que salga aceite usado /| 10
Tapar tubo de escape y colocar nuevo aceite 4
Cambio de filtro de aceite 3
Sacar filtro de aceite 1
Reemplazo de filtro de aceite 2
Cambio de filtro de combustible
Extraer base con filtro usado del vehiculo k. 2
Trasladar a mesa de trabajo >< 1
Extraer el filtro de base /1 1
Limpieza de base 5
Instala nuevo filtro a base X 1
Regresa con nuevo filtro instalado en base > 1
Instala base con filtro nuevo en vehiculo { 2
Limpieza de discos
Sacar agua para limpieza de discos de lavadero >( 2
Sopletear discos de freno /] 3
Lijado de discos 2
Cambio de jebes de barra estabilizadora
Retirar jebes de barra estabilizadora usadas 6
Engrasado de jebes 5
Reemplazar jebes de barra X 3
Asegurar jebes con abrazaderas respectivas I 4
Cambio de hidrolina 5
Destapar recipiente de liquido 1
Cambiar liquido de hidrolina 2
Tapar recipiente de liquido 2
Limpieza y regulacion de frenos
Retirar llantas 3
Retirar discos 2
Limpiar y lijar disco
Instalar disco limpio 5
Colocar llantas 3
Limpieza de filtro de aire
Extraer filtro y sopletear 5
Instalar filtro — 2
Inspeccionar vehiculo = 5
Salida vehiculo de elevador f el 2
Salida de vehiculo )l 1

Elevador, compresora Set de herramientas |PERSONAL

MAQUINARIA de aire EQUIPOS Pulverizador de aire HERRAMIENTAS y juego de llaves  |REQUERIDO 2
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A “Disefio y distribucion de un taller de

ap | mantenimiento automotriz para reducir los

costos de mantenimiento en la empresa

UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
PRIVADA DEL NORTE

Fichas de control del proceso de mantenimiento correctivo de taller propuesto

FECHA |UBICACION
PROCESO MANT. CORRECTIVO ACTIVIDAD CAMBIO DE DISCO DE EMBRAGUE
RESUMEN OPERACION ) [TRANSPORTE ) |ALMACENAMIENTOY [DEMORA]) |INSPECCION [ ]
TIEMPO TOTAL 23 215 3 0 0 5
DISTANCIA TOTAL % 4 2 0 0 0

SUB ACTIVIDADES OV DI T'EMF;HPFOM' DISTANCIA (mt) OBSERVACIONES

Entrada de vehiculo X 1 5
Ingreso a elevador X 5
Elevar el vehiculo 4
Llenar orden de servicio
Retirar llantas

Retirar pernos Y piezas

Extraer el plato de del vehiculo S
Llevar el plato a mesa de trabajo ><
Retirar repuesto de almacén 10 4
Llamada a cliente y preguntar tipo de disco a instalar Jc\
Traslado de repuesto ™ 1 10
Colocar disco a base 0 plato en mesa de trabajo 4 14
Montar caja 40
Colocar pernos, piezas Y llantas (| 130
Inspeccion de vehiculo I=x
Salida de vehiculo de elevador
Salida de vehiculo

crloro|w | on|— |

>TX
N~ — o
o

St oERsONAL
herramientas y

MAQUINARIA Elevador, compresora de afe EQUIPOS Pistola neumética HERRAMIENTAS llaves REQUERIDO 2

METODO ACTUAL () |METODO PROPUESTO (X) EMPRESA | D&l SERVICES AND MINING MACHINERY SRL
FECHA UBICACION
PROCESO MANTENIMIENTO CORRECTIVO ACTIVIDAD RECTIFICACION DE DISCO DE FRENO
RESUMEN OPERACION () [TRANSPORTE &  |ALMACENAMIENTO Y [DEMORAD INSPECCION [
TIEMPO TOTAL 22 200 17 0 0 5
DISTANCIA TOTAL 20 0 2 0 0 0

SUB ACTIVIDADES OO T'EaninPFOM' DISTANCIA (mt) OBSERVACIONES

1 5
5

Ingreso de vehiculo a taller
Ingreso a elevador

Elevar el vehiculo 4
Llenar orden de servicio
Retirar llanta

Retirar discos de freno X,
Llevar discos a torno 10 Llevar el disco a un taller de metalmecanica para
Rectificar discos en torno 180 rectificado

Colocado de discos

Colocar llanta

Inspeccién de vehiculo

Salida de vehiculo de elevador
Salida de vehiculo

¥<—'—><

~lw|lo||w

r<—%_

~Tx
Vv
>
N, lon|w |

Setde PERSONAL
herramientas y

MAQUINARIA Blevador EQUIPOS Pistola neumatica HERRAMIENTAS laves REQUERIDO 9
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A “Disefio y distribucion de un taller de

oy mantenimiento automotriz para reducir los

costos de mantenimiento en la empresa

4 UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
PRIVADA DEL NORTE

METODO ACTUAL ()  |METODOPROPUESTO]  (x)  |EMPRESA | D&L SERVICES AND MINING MACHINERY SR.L
FECHA UBICACION
PROCESO MANTENIMIENTO CORRECTIVO ACTIVIDAD CAMBIO DE PASTILLAS DE FRENO
RESUMEN OPERACION() |TRANSPORTELD ALMACENAMIENTOV DEMORA ) INSPECCION [
TIEMPO TOTAL 42 7 0 0 5

DISTANCIA TOTAL 24 4 20 0 0 0

SUB ACTIVIDADES OlVIDIO T'EM(F’rgnPFOM' DISTANCIA () OBSERVACIONES

Ingreso de vehiculo a taller
Ingreso a elevador

Elevar el vehiculo e 1
Llenar orden de servicio 5
Retirar repuesto de almacén 10 4
Retirar llanta

Retirar disco e freno
Cambiar pastillas
Colocar disco de freno
Colocar llanta ~
Inspeccion de vehiculo

Salida de vehiculo de elevador
Salida de vehiculo

N
w
o

Nl oo (oo w

ol

Set de herramientas |PERSONAL
MAQUINARIA Elevador EQUIPOS Pistola neumética HERRAMIENTAS y llaves REQUERIDO 2

METODO ACTUAL () |METODOPROPUESTO (X) EMPRESA | D&L SERVICES AND MINING MACHINERY SR.L
FECHA UBICACION
PROCESO MANTENIMIENTO CORRECTIVO ACTIVIDAD CAMBIO DE ZAPATAS DE FRENO
RESUMEN OPERACION)  |TRANSPORTE > [ALMACENAMIENTOY [DEMORAD |INSPECCION 00
TIEMPO TOTAL 16 U 7 0 0 5
DISTANCIA TOTAL U 4 2 0 0 0

SUB ACTIVIDADES OviDIo T'EM(P;:)ROM' DISTANCIA (mt) OBSERVACIONES

Ingreso de veniculo a taller ¥ 1 5
Ingreso a elevador )( 3 5
Elevar el vehiculo 4 1
Llenar orden de servicio 5
Retirar repuesto de almacén 10 4
Retirar llantas 3
Retirar discos de freno 2
Retirar zapatas de freno 5
Reemplazar zapatas de freno 5
Colocar llantas 4 3

5

1

2

Inspeccion de vehiculo > X
Salida de vehiculo de elevador
Salida de vehiculo

ol e

% oERSONAL
herramientas y

MAQUINARIA Bevedor EQUIPOS Pitdanendia  |HERRAMIENTAS  [laes REQUERIDO 2
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Y “Disefio y distribucion de un taller de

ap mantenimiento automotriz para reducir los

costos de mantenimiento en la empresa

UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
PRIVADA DEL NORTE

METODO ACTUAL () [METODO PROPUEST) (X)) EMPRESA [D&L SERVICES AND MINING MACHINERY SR.L]
FECHA UBICACION
PROCESO MANTENIMIENTO CORRECTIVO ACTIVIDAD CAMBIO DE MUELLES
RESUMEN OPERACIO)  [TRANSPORTE & |ALMACENAMIENTO Y [DEMORAD [INSPECCIONT

TIEMPO TOTAL 88 76 7 0 0 5
DISTANCIA TOTAL 20 0 20 0 0 0

SUB ACTIVIDADES O 2|VID 0 T'EMZgnP)ROM' DISTANCIA (mt.) OBSERVACIONES

1 5
5

Ingreso de vehiculo a taller

Ingreso a elevador

Elevar el vehiculo

Llenar orden de servicio

Desconectar amortiguador del plato o
Retirar las tuercas de perno en U
Asegurar muelle para retirar ultima
Retirar pernos y plato de soporte de
Retirar tuercas de los grilletes

Retirar grilletes para separar el muelle
Sacar perno de la parte frontal

Sacar muelle del soporte de chasis
Retirar bujes del muelle

Engrasar bujes de muelle

Colocar bujes de muelle

Reemplazar muelles y colocar pernos de
Alinear muelle con el perno de las hojas
Colocar pernos U y plato

Colocar tuercas de pernos U

Colocar grilletes del soporte de chasis
Asegurar con torquimetro todos los
Conectar amortiguador del plato o _|
Inspeccién de vehiculo =X
Salida de vehiculo de elevador ¥

Salida de vehiculo X

Set<

P

NiRrlOfOjfo|lwo|o|NDoO(GlwaN|WaNWIFIWo|Oo| kW

Set de
Pistola neumética, herramientas y PERSONAL

MAQUINARIA Elevador EQUIPOS extractor de rotulas HERRAMIENTAS llaves REQUERIDO 2

METODO ACTUAL () [METODO PROPUEST] (X) EMPRESA [ D&L SERVICES AND MINING MACHINERY SR.L
FECHA UBICACION
PROCESO MANTENIMIENTO CORRECTIVO ACTIVIDAD CAMBIO DE PALIER

RESUMEN OPERACION(D |TRANSPORTE = [ALMACENAMIENTOY [DEMORAD [INSPECCION O

TIEMPO TOTAL 189 177 7 0 0 5
DISTANCIA TOTAL 24 4 20 0 0 0

SUB ACTIVIDADES O VDO T'EM(Pn?inP)ROM' DISTANCIA (mt.) OBSERVACIONES

Ingreso de vehiculo a taller 1 5
Ingreso a elevador 3 5
Elevar el vehiculo d 1
Llenar orden de servicio 5
Retirar repuesto de almacén 10 4 Se contaba con el repuesto
Retirar llantas 3
Trabar disco 10
Retirar tuerca donde va el palier 35
Retirar pernos que va entre el muiidn 20
Retirar abrazadera 10
Desmontar el palier 10
Reemplazar palier 15
Colocar pernos que va entre el mufién
Colocar tuerca donde va palier
Colocar llantas 3
Inspeccion de vehiculo —=x 5
1
2

et

r<—a<-><

Salida de vehiculo de elevador
Salida de vehiculo

ol

Setde PERSONAL
herramientas y

MAQUINARIA Elevador EQUIPOS Pistola neumatica HERRAMIENTAS laves REQUERIDO 2
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A “Disefio y distribucion de un taller de

ap | mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
4 UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
| PRIVADA DEL NORTE
METODO ACTUAL () |METODO PROPUESTQ (X)) EMPRESA L SERVICES AND MINING MACHINERY S|
FECHA UBICACION
CAMBIO DE CREMALLERA DE
PROCESO MANTENIMIENTO CORRECTIVO ACTIVIDAD DIRECCION DE HIDROLINA
RESUMEN OPERACIONO) |TRANSPORTES> |[ALMACENAMIENTO V' [DEMORAD [INSPECCIONO
TIEMPO TOTAL 188 176 7 0 0 5
DISTANCIA TOTAL 24 4 20 0 0 0
TIEMPO PROM.
SUB ACTIVIDADES OV D10 (min) DISTANCIA (mt.) OBSERVACIONES
Ingreso de vehiculo a taller X 1 5
Ingreso a elevador )( 3 5
Elevar el vehiculo d 1
Llenar orden de servicio 5
Retirar repuesto de almacén 10 4
Retirar llantas delanteras 3
Mediciones de cremallera 10
Desmontar cafierias X 15
Retirar columna de direccion X 20
Retirar cafierias X 20
Desmontar X 20
Insertar cremallera 10
Montar 20 Se contaba con el repuesto
Colocar cafierias 20
Colocar columna de direccién 20
Colocar llantas delanteras X_| 2
Inspeccion de vehiculo =X 5
Salida de vehiculo de elevador ¥ 1 5
Salida de vehiculo k 2 5
setde PERSONAL
herramientas y
MAQUINARIA Elevador EQUIPOS Pistola neumética HERRAMIENTAS llaves REQUERIDO 2
METODO ACTUAL () |METODO PROPUESTO (X) EMPRESA D&L SERVICES AND MINING MACHINERY SR.L{
FECHA UBICACION
PROCESO MANTENIMIENTO CORRECTIVO ACTIVIDAD CAMBIO DE CABLE DE FRENO
RESUMEN OPERACIONO TRANSPORTED) ALMACENAMIENTOV DEMORA[) INSPECCIONO]
TIEMPO TOTAL 58 46 7 0 0 5
DISTANCIA TOTAL 12 2 20 0 0 0
TIEMPO PROM.
SUB ACTIVIDADES O I:> V D |:| (min) DISTANCIA (mt.) OBSERVACIONES
Ingreso de vehiculo a taller X 1 5
Ingreso a elevador X 3 5
Elevar el vehiculo '] 1
Llenar orden de servicio 5
Retirar repuesto de almacén 5 2
Retirar llantas posteriores 2
Bajar regulacion de zapatas 4
Desmontar cableado 15
Regular cable 5
Montar cableado 3
Subir regulacién de zapatas 4
Colocar llantas posteriores (| 2
Inspeccion de vehiculo = x 5
Salida de vehiculo de elevador ¥ 1 5
Salida de veniculo k 2 5
e |pERSONAL
herramientas y
MAQUINARIA Elevador EQUIPOS Pistola neumatica HERRAMIENTAS llaves REQUERIDO 2
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“Disefio y distribucién de un taller de
mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”

PRIVADA DEL NORTE

N

METODO ACTUAL () |METODO PROPUESTQ) (X) EMPRESA D&L SERVICES AND MINING MACHINERY SRL
FECHA UBICACION
PROCESO MANTENIMIENTO CORRECTIVO ACTIVIDAD CAMBIO DE RODAJE DE BOCAMAZA
RESUMEN OPERACION O TRANSPORTE & |ALMACENAMIENTO Y/ [DEMORA D [INsPECCION O
TIEMPO TOTAL 123 111 7 0 0 5
DISTANCIA TOTAL 20 0 20 0 0 0
SUB ACTIVIDADES O o V D ] T'EM(Pn?mF.’)ROM' DISTANCIA (mt.) OBSERVACIONES
Ingreso de vehiculo a taller X 1 5
Ingreso a elevador X 3 5
Elevar el vehiculo ¥ 1
Llenar orden de servicio ) 5
Retirar repuesto de almacén 5
Retirar llantas 3
Retirar los pernos de bocamaza 15
Retirar rodaje 5
Retirar reten 3
Retirar palier 4
Cambio de pieza 40
Colocar palier X 4
Colocar reten 3
Colocar rodaje 5
Colocar pernos de bocamaza X 15
Colocar llantas x| 3
Inspeccion de vehiculo = 5
Salida de vehiculo de elevador | 1 5
Salida de vehiculo k 2 5
Set de herramientas [PERSONAL
MAQUINARIA Elevador EQUIPOS Pistola neumética HERRAMIENTAS Y llaves REQUERIDO 2
METODO ACTUAL () [METODO PROPUESTO (X) EMPRESA D&L SERVICES AND MINING MACHINERY SR.L
FECHA UBICACION
PROCESO MANTENIMIENTO CORRECTIVO ACTIVIDAD RECTIFICADO DE YUGO DE CARDAN
RESUMEN OPERACIONQ) TRANSPORTED ALMACENAMIENTOV DEMORA D |INSPECCION [0
TIEMPO TOTAL 243 233 5 0 0 5
DISTANCIA TOTAL 35 20 15 0 0 0
SUB ACTIVIDADES O E> V D |:| T EMFn?inFI))ROM' DISTANCIA (mt.) OBSERVACIONES
Ingreso de vehiculo a taller X 1 5
Ingreso a elevador J( 3 5
Elevar el vehiculo ¥ 1
Llenar orden de servicio ')( 5
Retirar pernos # 10
Desmontado de piezas X 2
Llevar al torno 10 20
Rectificado en torno 180
Montar piezas * 15
Colocar pernos Y 10
Inspeccion de vehiculo X 5
Salida de vehiculo de elevador X 1 5
Salida de vehiculo X 2 5
Set de herramientas{ PERSONAL
MAQUINARIA g [EQUIPOS HERRAMIENTAS [V REQUERIDO 2
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“Disefio y distribucién de un taller de
mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”

PRIVADA DEL NORTE

N

METODO ACTUAL () | METODO PROPUESTO (X) EMPRESA D&L SERVICES AND MINING MACHINERY SR.L
FECHA UBICACION
PROCESO MANTENIMIENTO CORRECTIVO ACTIVIDAD CAMBIO DE TERMINAL RACK
RESUMEN OPERACION() |TRANSPORTE & [ALMACENAMIENTOY DEMORA[) |INSPECCION [
TIEMPO TOTAL 73 62 6 0 0 5
DISTANCIA TOTAL 24 4 15 0 0 5

SUB ACTIVIDADES O E> v D |:| TIEM(Pn(anI’)ROM. DISTANCIA (mt.) OBSERVACIONES
Ingreso de vehiculo a taller X 1 5
Ingreso a elevador X 3 5
Elevar el vehiculo d 1
Llenar orden de servicio 5
Retirar repuesto de almacén 10 4
Retirar llantas 2
Aflojar tuercas 3
Sacar capuchdn de cremallera 5
Desmontar terminal 10
Alineamiento 7
Montar terminal 10
Colocar capuchon de cremallera 5
Asegurar tuercas X 3
Inspeccién de vehiculo A 1
Salida de vehiculo de elevador > x 5 5
Salida de vehiculo | 2 5

sede. PERSONAL
herramientas y

MAQUINARIA Bevador  |EQUIPOS HERRAMIENTAS [lves REQUERIDO 2
METODO ACTUAL () |METODO PROPUESTO) ( X) EMPRESA | D&L SERVICES AND MINING MACHINERY SRL
FECHA UBICACION
PROCESO MANTENIMIENTO CORRECTIVO ACTIVIDAD ROTULA INFERIOR Y SUPERIOR
RESUMEN OPERACION () |TRANSPORTE =3 ALMACENAMIENTOV DEMORA D [INsPECCIONT
TIEMPO TOTAL 70.5 59.5 6 0 0 5
DISTANCIA TOTAL 24 4 15 0 0 5

SUB ACTIVIDADES OR\VIDIO T'EM(Pn?i:)ROM' DISTANCIA (mt) OBSERVACIONES
Ingreso de vehiculo a taller X 1 5
Ingreso a elevador j< 3 5
Elevar el vehiculo d 1
Llenar orden de servicio 5
Retirar repuesto de almacén 10 4
Retirar llantas 3
Desmontar trapecio 8
Retirar perno de amortiguador 3
Retirar la rotula superior e inferior 12
Cambiar rotula inferior en prensa 1
Cambiar rotula superior en prensa 15
Colocar perno de amortiguador 3
Montar trapecio 8
Colocar llantas X 3
Inspeccion de vehiculo X 1
Salida de vehiculo de elevador =« 5 5
Salida de vehiculo | 2 5

Set de herramientas| PERSONAL 5

MAQUINARIA Bevaor  [EQUIPOS Pistola neumatica HERRAMIENTAS y llaves REQUERIDO
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Y “Disefio y distribucion de un taller de

ap mantenimiento automotriz para reducir los

costos de mantenimiento en la empresa

UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”
PRIVADA DEL NORTE

METODO ACTUAL () |METODO PROPUESTO ( X) EMPRESA D&L SERVICES AND MINING MACHINERY SR.L
FECHA UBICACION

PROCESO MANTENIMIENTO CORRECTIVO ACTIVIDAD CAMBIO DE RODAJE CENTRAL
RESUMEN OPERACION O TRANSPORTE = |ALMACENAMIENTO V DEMORA D [INsPECCION [

TIEMPO TOTAL 55 43 7 0 0 5
DISTANCIATOTAL 24 4 20 0 0 0

SUB ACTIVIDADES O o V D0 T'EM(PH(])MP)ROM' DISTANCIA (mt.) OBSERVACIONES

Ingreso de vehiculo a taller
Ingreso a elevador

Elevar el vehiculo 1
Llenar orden de servicio 5
Retirar repuesto de almacén 10 4
Desmontar cardan

Retirar crucetas

Retirar tuerca 24

Retirar rodaje

Buscar herramientas de zona manual
Colocar rodaje

Colocar tuerca 24

Colocar crucetas

Montar cardan

Inspeccion de vehiculo

Salida de vehiculo de elevador
Salida de vehiculo

Nt
w
(331

T—a<

N, loldlalw|d|lo|w| o

ol

Setde PERSONAL
herramientas y 2

MAQUINARIA Elevador  |EQUIPOS HERRAMIENTAS llaves REQUERIDO

METODO ACTUAL ()| METODO PROPUESTO (x) EMPRESA &L SERVICES AND MINING MACHINERY SRi]
FECHA UBICACION

PROCESO MANTENIMIENTO CORRECTIVO ACTIVIDAD CAMBIO DE RODAJE ALTERNADOR
RESUMEN OPERACION (O |TRANSPORTE 2 ALMACENAMIENTOV DEMORAD [INSPECCION [

TIEMPO TOTAL 262 251 6 0 0 5
DISTANCIA TOTAL 21 6 15 0 0 0

ACTIVIDADES OlIVIDIO T'EM(Pn?mP)ROM‘ DISTANCIA () OBSERVACIONES

Ingreso de vehiculo a taller 1 5
Ingreso a elevador 3 5
Elevar el vehiculo 1
Llenar orden de servicio 5
Pedir pieza de almacén 10 4
Desmontar la caja del alternador 15
Retirar cableado 5
Retirar terminal 3
Retirar pernos 5
Desmontar alternador en mesa de trabajo 90 2
Montar alternador en mesa de trabajo 90
Colocar pernos 5
Colocar terminal 2
Colocar cableado 3
Montar la caja del alternador 15
Conectar borde negativo de bateria X_| 2
Inspeccion de vehiculo | ——=x 5
Salida de vehiculo de elevador [l 2
Salida de vehiculo k 1

X<

Setde PERSONAL
herramientas y 2

MAQUINARIA evador EQUIPOS HERRAMIENTAS laves REQUERIDO
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“Disefio y distribucién de un taller de
mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”

PRIVADA DEL NORTE

Anexo 6. Equipos requeridos para la implementacion.

N

Tabla 1

Descripcion, especificaciones tecnicas y precio de elevador electrico.

«
«

HEVEXVELS
HEVEXVEL

]

]
\ |
\ {

TRAZPARK
Producto: Elevador de Autos Hidraulico Eléctrico 40c 4000 Kg

Descripcion: El elevador de autos modelo 40c de Traxpark ofrece mayor
rapidez a la hora de utilizar, ofreciéndole los beneficios de
utilizar un elevador eléctrico junto con una mejor presentacion
ante los usuarios y clientes, siendo util en talleres mecanicos y
areas designadas para mantenimiento y reparacion de autos y
vehiculos.

™

Especificaciones Técnicas: | Alimentacion del motor: 2.2 KW

Voltaje: 380/220 V

Peso propio: 0.72 Ton

Capacidad de levantamiento: 4,000 Kg

Altura méaxima elevacion del coche: 1,900 mm
Altura minima: 100 mm

Altura de poste: 3,900 mm

Espacio entre postes: 2,800 mm

Ancho total: 3,419mm

Grosor del poste: 5 mm

Precio (S/): S/7,900 (IGV Incluido).

Fuente: https://traxpark.com/producto/elevador-para-autos-hidraulico-manual-40a-4000kqg-traxpark/
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Tabla 2
Descripcidn, especificacién tecnicas y precio de pistola de impacto neumatica.

Equipo: Pistola De Impacto Neumatica.

Descripcion: Pistola De Impacto Neumatica 1/2 Serie Titanium.

Marca: Proto J150wp.

Especificaciones Técnicas: | - La carcasa de titanio ayuda a reducir el peso, mejorar el
equilibrio y garantizar la maxima durabilidad.

- El disefio de empufiadura ergonémicamente disefiado mejora
el equilibrio y el control, ayudando a reducir la fatiga del
operador.

- Robusto mecanismo de doble martillo para una transferencia
de energia eficiente y una larga vida util.

- La palanca ambidiestra hacia adelante / atras se puede
accionar con una sola mano, incluso con guantes.

- Regulador de potencia de tres posiciones para rotacion hacia
adelante. La rotacion inversa funciona al maximo para el par
de arranque mas alto.

- Acelerador de pluma para un maximo control del operador.

- Motor de aire de 6 paletas alimentado lateralmente para
méaxima potencia y eficiencia.

- La carcasa mecanizada del motor reduce el nimero de piezas,

lo que crea una alineacion de precision, reduce el desgaste,
aumenta la eficiencia y simplifica el mantenimiento.

- Conexion de entrada de aire giratoria 360°.
- Deflector de escape de titanio y silenciador.
- Tamafo de mando: 1/2".

- Velocidad: 7225 RPM.

- Frecuencia de golpeo: 1160 GPM.

- Torque: 1260 ft.lbs.

- CFM: 5.1,

Gallardo, R.; Perez, S. Péag. 115



“Disefio y distribucién de un taller de
mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”

PRIVADA DEL NORTE

N

- Peso ligero: 2 kg.

Precio (S/): S/1.263.00 Soles.

Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-432043535-pistola-de-impacto-neumatica-12-serie-titanium-
proto-j150wp- JM

Tabla 3
Descripcion, especificacion técnicas y precio de pulverizador de aire comprimido.

Equipo: Pulverizador de aire comprimido.

Descripcion: Pulverizador de aire comprimido.
Marca: Walther.
Especificaciones Técnicas: | - Valvula y aguja de acero inoxidable.

- Cuerpo de cabezal robusto de aluminio altamente
comprimido.

- Chorro de pulverizacion, flujo de material y cantidad de aire
ajustables.

- Para uso con lineas de aire comprimido convencionales.
- Conforme a las disposiciones de seguridad pertinentes.
- Consumo economico Y racional.

- Idéneo para el uso diario (contenido 5 ).

Precio (S/): S/299.00 Soles.

Fuente: https://www.interempresas.net/Metal Mecanica/FeriaVirtual/Producto-Pulverizadores-de-aire-
comprimido-158928.html
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Tabla 4

Descripcion, especificaciones técnicas y precio de gata hidraulica.

Equipo: Gata hidraulica.

Descripcion: Marca: Truper
-Vélvula de seguridad que evita la sobrecarga
- Llantas traseras giratorias para un facil manejo

- EI maneral controla el levantamiento y descenso, elevacién
rapida en sélo 4 movimientos

Incluido maletin.

Especificaciones Técnicas: | Altura maxima de: 54 cm.
Altura minima: 19.2 cm
Largo de la gata: 63.5 cm.
Peso: 20kg. Aprox.

Precio (S/): S/195.00 Soles.

Fuente:https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-438680273-gata-tipo-lagarto-de-25-toneladas-codigo-14946-
truper- JM?quantity=1#position=1&type=item&tracking id=908dbe2f-7cc3-487e-blbc-78e20a34fe81
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Tabla 5
Descripcion, especificaciones técnicas y precio de juego de llaves milimétricas.

Equipo: Juego de llaves milimétricas.

Descripcion: Marca: Stanley.

Juego 10 piezas Llaves Corona Milimetros STANLEY
STMT74177-840

» Sistema Maxi-Drive para hacer esfuerzo en la cara recta de
tuercas y birlos, evitando que se desgasten las aristas

» Excede normas DIN / ISO

Especificaciones Técnicas: | Incluye:

* (1) llave 6mm x 7mm

* (1) llave 8mm x 9mm

* (1) llave 10mm x 12mm
* (1) llave 11mm x 13mm
* (1) llave 12mm x 14mm
* (1) llave 14mm x 15mm
* (1) llave 16mm x 17mm
* (1) llave 18mm x 19mm

* (1) llave 21mm x 23mm

Precio (S/): S/130.88 Soles.

Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-433207589-juego-10pz-llaves-corona-milimetros-stanley-
stmt74177-840- JM?quantity=1#position=1&type=item&tracking id=9a822142-524b-4465-8db6-
€9322bd9edOf
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Tabla 6

Descripcion, especificaciones técnicas y precio compresora de aire.

Equipo: Compresora de aire.

Descripcion: Compresora de Aire de 3 Hp 50 Lts.

Especificaciones Técnicas: | Capacidad del tanque: 50 L
Potencia: 3 hp

Presion maxima: 120 bar
Precio (S/): S/400.00 Soles.

Fuente:https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-437001017-compresora-de-aire-3-hp-50-Its-
JM#position=1&type=item&tracking id=e94cf241-d795-424b-ad6f-9aceb3b7539d
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Tabla 7
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Descripcion, especificaciones técnicas y precio de extractor de rotulas.

SN
4 ey
Equipo: Extractor de rotulas y terminales de direccion.
Descripcion: Utilizado para extraer rotulas y terminales de las barras de

direccidn, sus garras se fabrican con acero especial templado
con terminacion cromada, su husillo y tuerca se fabrican con
acero al carbono especial templado con terminacién fosfatada
que protege contra la oxidacion. Acelere su trabajo con las
herramientas para mantenimiento automotriz de Tramontina
PRO.

Especificaciones Técnicas:

Principales funciones y beneficios

Garras forjadas en acero especial templado con acabado
cromado.

Husillo y tuerca producidos en acero carbono especial
templado con acabado fosfatado.

Capacidad de carga operacional: 5 ton.

Apertura maxima de seguridad: 3". Encastre sextavado del
husillo: 16 mm.

Recomendaciones de uso: Usar gafas, guantes y otros
materiales de seguridad de acuerdo a la tarea a realizar.

Verifique la capacidad adecuada del extractor.

Mantenga el husillo lubricado para mejor conservacion y
rendimiento.

Posicione adecuadamente el extractor antes de iniciar la
operacion.

No golpee el extractor para posicionarlo sobre el terminal de
direccion.

No altere las dimensiones originales para obtener otro perfil.
Almacenar en un lugar limpio y seco.

Peso: 0,90 kg

Precio (S/):

S/260.00 Soles.

Fuente:https://www.tramontina.com.br/es/p/46007000-660-extractor-de-rotulas-y-terminales-de-direccion
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Tabla 8
Descripcion, especificacidnes tecnicas y precio de set de herramientas.

[TTHILLEY 32

Equipo: Set de herramientas.

Descripcion: La linea alemana de herramientas manuales GEDORE presenta
a la industria en general una amplia gama de alternativas
disefiadas para optimizar el trabajo mecanico con herramientas
de alta calidad y garantia.

Especificaciones Técnicas: | Torquimetros, palancas, extensiones, dados poligonales, dados
hexagonales, dados torx, dados allen, reductores y adaptadores
cromados y de impacto. Toda una gama completa en
milimetros y pulgadas de diferentes cuadrantes desde ¥4 hasta
1 %.

Desarmadores planos y estrella, llaves allen, torx, mult. Drive.
Ademas, coches y paneles porta herramientas.

Precio (S/): S/400.00 Soles.

Fuente:http://www.autorex.com.pe/equipamiento/gedore-herramientas-industriales/set-de-herramientas/
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Tabla 9
Descripcion, especificaciones tecnicas y precio de estante de metal.

Equipo: Estante De Metal.

Descripcion: Estante De Metal de 176x75x40cm.
- 4 Niveles Organizador Almaceén.

Especificaciones Técnicas: | Tipo de estante: Estante

Material de estante: Acero laminado en frio DC 015 y Madera
aglomerada

Alto de estante: 176 cm

Ancho de estante: 75 cm

Profundidad de estante: 40 cm

Numero repisas de estante: 4
Resistencia por repisa de estante: 20 kg
Color de estante: Gris

Recomendaciones de estante: Fijar a la pared. Usa productos
especiales para la limpieza en crema o spray. Evite el uso de
pafios humedos.

Informacién adicional de estante: Amplia y resistente
estanteria en metal madera. Ensamblaje sin tornillos.
Capacidad de carga por nivel de 20KG. Cuenta con 4 niveles
de carga.

Precio (S/): S/350.00 Soles.

Fuente:https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-433488763-estante-de-metal-176x75x40cm-4-niveles-
organizador-almacen- JM?quantity=1#position=36&type=item&tracking_id=dcde61b4-df99-441c-bb17-
bOcc18ad9dea
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Tabla 2 Descripcion, especificacidnes tecnicas y precio mesa de trabajo.

Equipo: Mesa de trabajo.

Descripcion: Mesa de trabajo 2 niveles de 70 cm x 2 metros long.
En acero inoxidable calidad 304.

Especificaciones Técnicas: | Medidas:

*Ancho 70 cm

« Longitud 200 cm

* Altura 90 cm

 Mesada superior e inferior con dobles de refuerzo de 4 cm
» Omegas inferiores de refuerzo

* 04 patas tubulares de od de ¢ 1 1/2" (38 mm)

* Regatones antideslizantes

* Peso aproximado 40 kilos

 Material acero inoxidable calidad 304 de 1.20 de espesor
« Soldado con proceso tig - acabado pulido sanitario.

Precio (S/): S/300.00 Soles.

Fuente:https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-432162237-mesa-de-trabajo-2-niveles-acero-inox-70-x-200-
cm-_JM#position=1&type=item&tracking_id=70b2fdf3-895b-437e-bad47-7e0a695febe4
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Tabla 11
Descripcion, especificaciones tecnicas y precio de armario de metal.
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Equipo: Armario metélico.

Descripcion: Los armarios con caja estan disefiados para almacenar archivos y
guardar documentos, ofreciendo soluciones de almacenamiento.

Especificaciones Técnicas: | - Fabricado en plancha laf 1/40 (0.6mm).
- Pintado con esmalte y secado al horno.
- Anaqueles reforzados en "U".

- Chapa Cremona.

- Chapa Lengueta (armario con caja).

- Pintado en Gris, Blanco, crema, etc

Precio (S/): S/220.00 Soles.

Fuente:https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-432086264-armario-metalico-con-caja-
JM?quantity=1#position=1&type=itemé&tracking_id=2b55565c-e79b-4202-ad43-aaa020ab537a

Gallardo, R.; Perez, S. Péag. 124


https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-432086264-armario-metalico-con-caja-_JM?quantity=1#position=1&type=item&tracking_id=2b55565c-e79b-4202-ad43-aaa020ab537a
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-432086264-armario-metalico-con-caja-_JM?quantity=1#position=1&type=item&tracking_id=2b55565c-e79b-4202-ad43-aaa020ab537a

“Disefio y distribuciéon de un taller de
mantenimiento automotriz para reducir los
costos de mantenimiento en la empresa
UNIVERSIDAD D&L Services and Mining Machinery SRL.”

A
PQP
4 PRIVADA DEL NORTE

Tabla 12

Descripcion, especificacidnes tecnicas y precio de escritorio.

Equipo: Escritorio

Descripcion: Mesa de trabajo 2 niveles de 70 cm x 2 metros long.
En acero inoxidable calidad 304.

Especificaciones Técnicas: | Medidas:

e 90 cmde largo

e 75cmdealto

e 50 cm de profundidad

e Melamina de la marca Pelikano

e Tapacantos de pvc pegados a altas temperaturas para
una larga duracion.

e Tablero de escritorio recubierto con tapacanto grueso de
PVC de 3mm de espesor.

e Bisagray Tirador de acero

Precio (S/): S/130.00 Soles.

Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-428636909-escritorio-en-melamina-blanco-diseno-moderno-
JM?quantity=1#reco_item pos=3&reco_backend=I17-17-pp-ngrams-seller-

dummy&reco backend type=low level&reco client=vip-seller items-above&reco id=f0c4bf37-8abd-4a0d-
9bb2-41888d0c1609.
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Tabla 13
Descripcion, especificaciones tecnicas y precio de tachos de residuos solidos.

Equipo: Tachos de desechos sélidos.

Descripcion: Tachos o recipientes de colores de desechos solidos.

Especificaciones Técnicas: | Tachos de capacidad de 30 litros.

Precio (S/): S/210.00 Soles.

Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-436574766-tachos-contenedores-recolectores-de-
basura-j-x- JM#position=49&type=item&tracking_id=505cebe7-8f09-499e-b963-aacada23cf9a
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Anexo 7. Panel fotogréafico de visitas a campo.

Figura 3. Retiro de aceite usado en recipiente.
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Figura 4. Mecénico enllantando vehiculo.

Figura 6. Retirando vehiculo de zona de mecanica.
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Figura 11. Bomba de filtro de combustible, lo cual se realiz6 el cambié de filtro de combustible.
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Anexo 8. Plano de Taller de Mantenimiento Propio

Figura 1. Plano de mantenimiento propio.
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Anexo 9. Tasa de Interés Promedio del Sistema Bancario

Tasas Activas Anuales de las Operaciones en da Nacional lizadas en los Ultimos 30 Dias Utiles Por Tipo de Crédito al 04/03/2020
Tasa Anual (%) BBVA | Comercio | Crédito Pichincha BIF | Scotiabank | Citibank | Interbank | Mibanco I GNB I Falabella Santander | Ripley | Azteca | ICBC [ Promedio

Corporativos 3.11 4.75 3.39 6.79 3.54 3.02 2.88 4.58 - 3.25 - 5.55 - - 4.30 3.42
Descuentos 3.48 - 4.54 - 3.01 3.44 - 4.41 - - - 6.36 - - - 4.75
Préstamos hasta 30 dias 3.01 - 3.23 8.50 2.87 2.60 - 2.82 - 2.95 - 4.51 - - - 3.12
Préstamos de 31 a 90 dias 2.74 4.75 3.50 8.00 3.78 2.90 - 3.26 - 3.50 - 4.26 - - 4.30 3.21
Préstamos de 91 a 180 dias 2.61 - 3.04 5.74 3.22 3.03 2.88 3.56 - - - 4.99 - - - 2.96
Préstamos de 181 a 360 dias 3.50 - 4.40 - - 2.89 - - - - - 5.36 - - - 3.17
Préstamos a mas de 360 dias 5.05 - 4.81 - 6.55 5.25 - 5.49 - - - - - - - 5.24

Grandes Empresas 6.69 7.75 5.85 9.49 6.76 5.40 4.61 6.27 - 5.11 - 6.55 - - - 6.16
Descuentos 8.28 9.87 6.14 13.95 6.61 5.74 - 7.18 - 9.29 - 6.32 - - - 7.06
Préstamos hasta 30 dias 5.40 9.00 5.16 6.00 7.02 3.21 5.52 3.47 - 4.32 - 6.75 - - - 5.02
Préstamos de 31 a 90 dias 5.93 7.53 6.33 7.66 6.75 4.92 5.86 5.90 - 3.91 - 7.07 - - - 6.11
Préstamos de 91 a 180 dias 6.81 7.51 5.98 6.73 6.95 5.25 2.93 5.93 - 6.26 - 6.93 - - - 6.10
Préstamos de 181 a 360 dias 5.32 - 4.71 6.30 7.43 5.85 - 6.81 - 6.84 - 7.93 - - - 5.21
Préstamos a mas de 360 dias 6.49 - 6.83 7.10 6.43 6.26 - 6.33 - 11.00 - 6.11 - - - 6.51

Medianas Empresas 9.07 9.79 9.96 8.75 8.32 9.59 7.14 8.32 14.92 8.73 - 6.50 - - - 9.40
Descuentos 10.20 6.87 9.24 8.97 8.92 9.22 - 7.34 - 8.93 - 5.91 - - - 9.20
Préstamos hasta 30 dias 7.49 10.00 7.96 7.64 4.30 10.61 - 5.57 - - - - - - - 7.82
Préstamos de 31 a 90 dias 9.55 11.00 9.32 8.50 7.52 7.74 7.14 7.50 - 8.99 - 6.25 - - - 8.86
Préstamos de 91 a 180 dias 9.44 10.59 12.92 8.07 9.61 8.91 - 9.92 18.40 8.41 - 6.50 - - - 10.48
Préstamos de 181 a 360 dias 9.77 15.00 7.89 8.72 10.00 8.17 - 22.62 16.01 9.85 - - - - - 8.93
Préstamos a mas de 360 dias 8.18 - 9.57 11.44 9.80 10.89 - 9.46 14.42 - - 7.30 - - - 9.52

Pequeriias Empresas 12.76 12.15 17.48 19.29 10.80 15.82 - 16.73 21.07 13.00 - - - - - 18.00
Descuentos 12.37 12.00 13.26 12.09 12.16 11.10 - 9.66 - - - - - - - 12.15
Préstamos hasta 30 dias 11.81 - 16.15 26.83 - 8.35 - 7.55 29.15 - - - - - - 12.37
Préstamos de 31 a 90 dias 12.83 13.00 15.28 16.88 9.69 12.73 - 17.31 29.45 13.00 - - - - - 15.45
Préstamos de 91 a 180 dias 13.04 - 23.94 21.03 11.49 12.78 - 17.05 29.98 - - - - - - 22.21
Préstamos de 181 a 360 dias 14.22 - 12.72 20.79 - 14.33 - 29.15 25.50 - - - - - - 23.18
Préstamos a mas de 360 dias 12.46 - 15.16 19.48 10.24 16.18 - 16.35 19.50 - - - - - - 16.98

Microempresas 24.08 - 23.18 28.62 8.14 12.65 - 21.90 35.85 - - - - - - 31.23
Tarjetas de Crédito 35.75 - 23.99 36.48 - - - - - - - - - - - 24.59
Descuentos 8.00 - 10.35 6.70 - 14.25 - 11.89 - - - - - - - 9.68
Préstamos Revolventes - - - - - - - 17.49 - - - - - - - 17.49
Préstamos a cuota fija hasta 30 dias - - - 39.99 - - - - 54.93 - - - - - - 54.27
Préstamos a cuota fija de 31 a 90 dias 13.45 - 27.51 19.60 - 5.10 - 18.72 59.37 - - - - - - 33.27
Préstamos a cuota fija de 91 a 180 dias 11.79 - 20.89 36.51 - 21.23 - 15.98 55.16 - - - - - - 48.95
Préstamos a cuota fija de 181 a 360 dias 14.33 - 41.66 39.52 - 11.61 - 31.76 44.34 - - - - - - 44.01
Préstamos a cuota fija a mas de 360 dias 12.25 - 19.20 27.91 8.14 17.13 - 16.90 27.31 - - - - - - 25.79

Consumo 34.65 17.36 31.54 40.59 18.50 31.51 - 45.07 47.95 37.56 42.11 - 61.59 123.16 - 37.99
Tarjetas de Crédito 50.13 23.54 37.48 40.73 30.00 40.28 - 49.30 - 45.69 42.12 - 70.83 151.35 - 44.65
Préstamos Revolventes 11.53 - - - - - - - - - - - - - - 11.53
Préstamos no Revolventes para automoéviles 12.79 - 10.56 9.02 9.84 10.36 - 10.81 - - - - - - - 11.61
Préstamos no Revolventes para libre disponibilidad hasta 360 dias 9.34 27.95 72.30 37.00 15.27 13.31 - 21.07 64.06 - 10.56 - 42.89 106.76 - 61.24
Préstamos no Revolventes para libre disponibilidad a mas de 360 dias 14.59 17.30 16.84 40.50 14.87 15.21 - 19.30 35.95 15.56 10.56 - 27.10 137.69 - 19.55
Créditos pignoraticios - 64.58 - - - - - - - - - - - - - 64.58

Hipotecarios 6.66 8.40 6.65 9.30 7.91 6.85 - 6.73 14.05 8.81 - - - - - 6.92
Préstamos hipotecarios para vivienda 6.66 8.40 6.65 9.30 7.91 6.85 - 6.73 14.05 8.81 - - - - - 6.92

Nota: Cuadro elaborado sobre la base de la informacién remitida diariamente por las Empresas Bancarias a través del Reporte N°6. Las tasas de interés tienen caracter referencial. Las
definiciones de los tipos de crédito se encuentran en el Reglamento para la Evaluacidn y Clasificacidon del Deudor y la Exigencia de Provisiones, aprobado mediante Resolucién SBS N°
11356-2008 (Ver definiciones).
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Anexo 10. Planos de Taller de Mantenimiento Vehicars SAC.
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Figura 1. Plano arquitecténico de evacuacion del Taller Vehicar SAC.
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