1

UNIVERSIDAD

PRIVADA Trujillo — Peru 2022
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA
Carrera de Ingenieria Industrial
"PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA
DE MANTENIMIENTO PARA REDUCIR
LOS COSTOS OPERACIONALES EN UNA
EMPRESA DE TRANSPORTES TRUIJILLO,
2021"

Tesis para optar el titulo profesional de

Ingeniera Industrial

Autora: Asesor:

Tania Yomira Sifuentes Zabaleta Ing. Julio César Cubas Rodriguez



Propuesta de mejora en el area de mantenimiento

para reducir los costos operacionales en una
“ P N empresa de transportes Truijillo, 2021.
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
DEDICATORIA

A mi madre que me ensefo que una mujer no tiene limites cuando de cumplir sus suefios se trata,
A mi padre porque sin su esfuerzo y dedicacidn este logro no seria real. Y al que comanda mi vida.
Dios por guiarme en el camino correcto y darme la oportunidad de cumplir este suefio.

Sifuentes zabaleta Tania Yomira Pag. 2



Propuesta de mejora en el area de mantenimiento

para reducir los costos operacionales en una
“ P N empresa de transportes Truijillo, 2021.
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE
AGRADECIMIENTO

A mi tia Juana por siempre brindarme su hombro para apoyarme, por ensefiarme que en la vida
estaba permitido fallar pero nunca rendirse.

A Nestor Carlos por ser mi ejemplo y mayor mentor
A Analia por ensefiarme a ser fuerte y luchar por mis suefnos

A la Universidad Privada del Norte por su calidad y excelencia de ensefanza donde nos formamos
como profesionales.

Sifuentes zabaleta Tania Yomira Pag. 3



Propuesta de mejora en el area de mantenimiento

para reducir los costos operacionales en una

“ P N empresa de transportes Truijillo, 2021.

UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE

TABLA DE CONTENIDOS

DEDICATORIA ... 2
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e et e e e e e s e e e e e e s s R e e e e e e e e sa s n e R e e et e e e e e ansrne e e e e e e e sannnnnneeeeeesann 3
TABLA DE CONTENIDOS ...ttt e e sttt e e e e s s et e e e e s s e e et e e e e s e s n e e et e e e e s e ansrnn e e e e e e e sannnnnneeaeesnann 4
INDICE DE TABLAS ........coouiiitiitiiiittsete sttt bttt bbb bbb s bbbt b et 6
INDICE DE FIGURAS.........cocouitiiiiitititcteit ettt s s s bbbt bbbttt 8
RESUIMEN ... .ottt oottt e oo s st et e e e e e st R e e e e e e e e e e R R R e e e e e e e e e e snne e e e e e e e s s s nnrreeeeeeeannnnnreeeeeens 10
2 = 1 13 Y O PPNt 11
CAPITULO L. .ottt 12
INTRODUCCION . ......ooiuiiiiiiiiiseisssiesssss etttk 12
1.1. Realidad ProblematiCa..............ccooiiiiiiiiiiic e e e e e e e e et a e e s e e e e arrreeens 12
1.2. Formulacion del Problema ............c.ooiiiiiiiiii e 30
1.3 ODBjJEEIVOS ...ttt h et Rt e R bt R et e R et eb Rt e nhr e e nbr e e nnb e e nrneennne e 30
O B 5 1T T3 =YY PSPPSR 30
CAPITULO I ..ottt bbbttt 33
IMIETODO ...ttt et bbbt s bbbttt 33
2.1. TiPO de INVESTIGACION ......coociiiiiiiii et e et e e e s abe e e e s bb e e e eabbeeeeeabeeaesrbaeaas 33
2.2. PODIACION Y MUESEIA.........ooiiiiiiiiic ettt e e e st e e e et e e e e s rbr e e e e etbe e e s snteeeesaaeeas 33
2.3. TECNICAS € INSTIUMENTOS .....oeiiiiiiiie e e e e e s e e e rn e e e st e e e enntee e e ennaeeesneees 33
2.4, Lo Tol=Y 11 1=T 3} o T TSP PPR 35

Sifuentes zabaleta Tania Yomira Pag. 4



Propuesta de mejora en el area de mantenimiento

para reducir los costos operacionales en una

“ P N empresa de transportes Truijillo, 2021.

UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE
2.5. X o= o o T3 4 ol o X3 USRS 36
CAPITULO Tl ¢ttt bbbt 37
RESULTADOS ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e n s 37
3.1. Diagnostico de la Realidad Actual de [a EMPresa ..........ccccooviiviiiiiee e 37
3.2 Desarrollo de las propuestas de MEJOra.............ccccoiuiiiiiiiie i 50
3.3. EVAlUQCION ECONOMICA ... ...cciviiiiiiiii et e sttt et e e e st e e s b e e e ss e e e sntae e e s bae e e asbeeesnntaaeesrnnees 86
CAPITULO IV, ..ottt 95
DISCUSION Y CONCLUSIONES .........cocuiuiiiiiteectete ettt es sttt st st ss bttt s sa sttt st st ssb bbbt es s s bt 95
REFERENCIAS . ... .ottt e e e e e e e et e e e e et e e ettt e e e e e e e ee e e e e e e eeaaa e e e e eeeeeenaneeeeeeesennnneeas 98
AINEXOS ...ttt e oo e e e e e e e e e e e e e e R e e et e e e e e e R R R R e e e ee e e e e R REeeeeeeeeaa R R rreeeeeeeaannnnrrreeeeenann 102

Sifuentes zabaleta Tania Yomira Pag.5



Propuesta de mejora en el area de mantenimiento

para reducir los costos operacionales en una
“ P N empresa de transportes Truijillo, 2021.
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Operacionalizacidn de Variables.........ccueieiiiiiei e 31
Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos.........ccoveereerrierrieenienienee e 34
Tabla 3: PrinCipales ProVEEAOIES ........uiiieciieieccttee ettt e et e et e e e tre e e e eatee e e eabee e e enbaeeeennneeas 41
Tabla 4: Principales COMPETIAOIES .......cccccuiiieeiee et e et e e et e e s e abee e e e nrae e e enraeas 42
Tabla 5: Causas Raiz del area de mantenimiento .......ccocveeiiiiiiiieiiee e 47
Tabla 6: Priorizacién de causas raiz dela gestidon de mantenimiento. .......ccccceeeveeeeiiieeecciiee e, 48
Tabla 7: Indicadores actuales Y MELAS ....ccvieii it e e ree e s aree e e snbeeas 49
Tabla 8: Propuesta de mejora SelecCionadas.........oocccuviiiieeiieiciiiiiieeee e e esrrre e e e e e e e earaees 50
Tabla 9: Total de unidades de traNSPOITE .....civcuiiiiieiiie e e e e e s 51
Tabla 10: Costo por hora de 1a empresa -2021........c.uvveiiiiieeeeiieeeecree e esree e eeree e s ree e e s saree e e e earaeas 52
Tabla 11: Disponibilidad actual de las unidades de transSporte ........cccceeeecieeeeeciieeeecieee e e 53
Tabla 12: Incremento del OEE .........oo.ui ittt sttt st et s s e sbe e 56
Tabla 13: Mantenimiento Plan@adO.......c.ueieiiiiiecee e e e e e e ree e e ee e e araeas 57
Tabla 14: Andlisis de las fallas de [0S EQUIPOS ......ceeiciiieieiiiee e et 59
Tabla 15: Costo de 1a propuesta del TPIM ......ceiiii ittt e e e e e et re e e e e e e e eanenens 60
Tabla 16: Indicadores de mantenimiento con la propuesta de mejora.......cccccceeeeeeccviiieeeeeeeeeccnnnns 61
Tabla 17: Costo de la falta de equipos para la deteccidon de fallas ........ccccceeeeeciieececiiee e, 62
Tabla 18: Inversion en equipos PrediCtiVoS.........uuiiiciiieiiiiee e rre e e ree e e 63

Sifuentes zabaleta Tania Yomira Pag. 6



Propuesta de mejora en el area de mantenimiento

para reducir los costos operacionales en una

“ P N empresa de transportes Truijillo, 2021.

UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE
Tabla 19: Reduccion del Costo de la falta de equipos para la deteccion de fallas.......cccocveeeeneeen. 63
Tabla 20: Costo por la falta de orden en el almacén de repuestos......ccccecveeeeriieeeiniiieeececeee e 64
Tabla 21: Frecuencia en la herramienta de 1as 55 (Orden) .....cceeeceeecieeeiie e 70
Tabla 22: Costo de 1a propuesta de 5S........ueiiiiiiiiiiiiieceieee e ree e s ree e s sabeeas 74
Tabla 23: Reduccion del Costo por la falta de orden en el almacén de repuestos...........cceeeeennienn. 74
Tabla 24: Costo por falta de stock de rePUESTOS........uviiiiiiieeeccee et 75
Tabla 25: Determinacion de la cantidad 6ptima de pedido.........cooeeieeeicciiii e, 77
Tabla 26: Costo de la propuesta de gestion de iNVENTarios.........ccceccveeeeecieeececieee e e 80
Tabla 27: Reduccion del costo por falta de stock de repuestos........cceeeeecveeeeeciieececieee e e, 80
Tabla 28: Costo de la falta de gestion de la documentacion ........ccccccueeeeecieeecccieee e, 82
Tabla 29: Costo de la propuesta de gestion doCUMENTAria ......ccueeeeeciieeeecciiee e e 83
Tabla 30: Costo de la falta de gestion de la documentacion con la propuesta de mejora.............. 83
Tabla 31: Costo de la falta de CapacitaCion.........cceevccciiiieieeee e e e e e e e e eaaaees 84
Tabla 32: Reduccion del costo por falta de capacitacion ........cccveeeeecieeeicciiee e, 85
Tabla 33: Inversion de |a propuesta de MEJOra......cccuiiiiiiiiiee e re e e 86
Tabla 34: Ingresos generados por la propuesta de mejora en un afo .....cccceeeeceveeeeecieeeeccieeeeeeenen. 91
Tabla 35: Estado de resultados anual .........coceeiieiiiiiiiiieeeee e 92
Tabla 36: FIUjO d€ €Caja MENSUAL ...ccccuiiiieciiie ettt e e e re e e e e are e e s st ae e e e nbaeeeennaeas 93
Tabla 37: INdiCAadOres @CONGMICOS ... .ciiiieieeeeiteeeite ettt ettt ettt sttt e bt e sbe e sae e st e sabesabeebeens 93

Sifuentes zabaleta Tania Yomira Pag. 7



Propuesta de mejora en el area de mantenimiento

para reducir los costos operacionales en una
“ P N empresa de transportes Truijillo, 2021.
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Diez primeros paises en el indice LPI 2012-2018 (Valor minimo 1 y maximo 5) .............. 14
Figura 2: Ranking de las empresas de trans. y logistica mds grandes del mundo. ...........ccccc.....ee. 14
Figura 3: Evolucién del indice mensual de la produccidn nacional: Junio 2021 ..........ccccccvveeenneee. 15
Figura 4: Tipos de mantenimiento y actividades del mantenimiento. .........cccccceeeeeeviieeccciee e, 23
Figura 5: Organigrama de la empresa de tranSPOrtes ......cccueeiveieeeeeciiee et 44
Figura 6: Mapa de procesos de 12 EMPIeSa. ...ccccuiiiiciiieieciiie et eeree e e e svee e e e sabee e e e ares 45
Figura 7: DAP del proceso de mantenimiento .......cccccveiiiiiiiiiiciiee et 46

Figura 8: Diagrama de Ishikawa de los altos costos operacionales en la empresa de tranpsortes. 47

Figura 9: Diagrama de Pareto del drea de Mantenimiento.. .....cccccoeeceeeiieiiee e, 48
Figura 10: Pilares del TPIM .....cooiciieei ittt e ettt e e st e e e e tae e e s eabae e e s enbee e e enbaeesennsaeeeennsens 54
Figura 11: CAICUIO I OEE......... ettt ettt e e tee e e e e tee e e et e e e e abee e e eabeeeeeenbeeaeenanenas 56
Figura 12: Calidad de Mmantenimi@NtO.......ccuieiieiiie ettt e e eree e e e arae e e e 57
Figura 13: Pilar de educacion y entrenamiento .........ccueeeeeiiieieciiee et ettt e e e aee e e 60
Figura 14: Diagrama de Clasificacion SEIRI............cciiiuiii it ree e e e 66
Figura 15: Distribucién actual de materiales en el drea de mantenimiento...........cccccceeeeeveeeeennneen. 68
Figura 16: Distribuciones materiales en el drea de mantenimiento propuesto. ..........ccccccuveeeenneen. 69
Figura 17: Resultados obtenidos del EOQ.. ........uuiiiiiiiiecciiiieeee ettt e et e e e enreee e e e e 78
Figura 18: Clasificacion ABC de 105 ProdUCLOS.........ccccuieiieiiiieeiiiiee e cciiee e ceiree e eevee e eetee e s e svae e e e 79

Sifuentes zabaleta Tania Yomira Pag. 8



Propuesta de mejora en el area de mantenimiento
para reducir los costos operacionales en una
empresa de transportes Truijillo, 2021.

UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE
Figura 19: Clasificacion ABC del consumo de 10S @QUIPOS.....cccervieieiriieeeiriieeeerieeeeerieee e esveeeeeveeas 79
Figura 20: Perdida actual, perdida con la mejora y los beneficios - Cro.......cccoecveevivecieeiiicieneenneen, 87
Figura 21: Perdida actual, perdida con la mejora y los beneficios = Cr7 ......cccoeevvvevviieeiviceee e, 88
Figura 22: Perdida actual, perdida con la mejora y los beneficios = Cr2 ......cccecvevivvieeiiiceee e, 88
Figura 23: Perdida actual, perdida con la mejora y los beneficios = Crl ......ccccocveiivviieniiiceeeecenneen, 89
Figura 24: Perdida actual, perdida con la mejora y los beneficios = Cr8 ........cccoveeeeciieeecciiee e, 90
Figura 25: Perdida actual, perdida con la mejora y los beneficios = Cré .......cccccvveeeeciieeecciee e, 90
Figura 26: Comparacion de beneficios obtenidos.........coeciieiiiciiei e 95
Figura 27: Comparacion de disponibilidades ..........ccccueiieiiiiicciee e 96

Sifuentes zabaleta Tania Yomira

Pag. 9



Propuesta de mejora en el area de mantenimiento
para reducir los costos operacionales en una
empresa de transportes Truijillo, 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

RESUMEN

En el presente trabajo tiene como objetivo determinar el impacto que genera la propuesta de

mejora en el area de mantenimiento sobre los costos operacionales de la empresa de Transportes.

Se realizd un diagndstico de la situacidn actual del drea de mantenimiento de la empresa de
transportes, encontrando que los principales problemas de los altos costos operacionales son: la
falta de un adecuado mantenimiento preventivo, la falta de equipos para deteccién de fallas, la
falta de orden en el almacén de repuestos, la falta de stock de repuestos, la falta gestion de la
documentacion y la falta de capacitacién en temas de mantenimiento; los cuales generaban una

pérdida de S/. 32, 102,088.

Se desarrollé la propuesta de mejora en el drea de mantenimiento de la empresa Transportes
aplicando herramientas de ingenieria como: TPM, adquisicidon de equipos predictivos, Metodologia
5s, Gestidon de Inventarios, EOQ. Kardex, Gestién de la documentacidn y Plan de Capacitaciones.
Finalmente se realizd la evaluacién econdmica financiera de la propuesta de mejora, determinando
gue es RENTABLE ya que se obtuvo un VAN de S/. 505,815, TIR de 26.6 % el cual es mayor al costo
de oportunidad de la empresa el cual es de 18% anual, un B/C =1.20 y un Payback o Periodo de

recuperacion de la inversiéon de 3.80 meses.

Palabras clave: Mantenimiento, costos, transporte
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ABSTRACT

The objective of this paper is to determine the impact generated by the improvement proposal in

the maintenance area on the operational costs of the Transport company.

A diagnosis of the current situation of the maintenance area of the transport company was made,
finding that the main problems of high operational costs are: the lack of adequate preventive
maintenance, the lack of equipment for fault detection, the lack of order in the spare parts
warehouse, the lack of stock of spare parts, the lack of documentation management and the lack

of training in maintenance issues; which generated a loss of S/. 32, 102,088.

The improvement proposal was developed in the maintenance area of the Transport company
applying engineering tools such as: TPM, acquisition of predictive equipment, 5s Methodology,
Inventory Management, EOQ. Kardex, Documentation Management and Training Plan. Finally, the
financial economic evaluation of the improvement proposal was carried out, determining that it is
PROFITABLE since a NPV of S/. 505,815, IRR of 26.6% which is greater than the opportunity cost of
the company which is 18% per year, a B/C =1.20 and a Payback or Investment Recovery Period of

3.80 months.

.Keywords: Maintenance, costs, transportation.
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CAPITULO I.

INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

El transporte es un servicio basico para el desarrollo econémico en la medida en que se
erige como el encargado de facilitar la movilidad de las personas, mas alld de la pequefia distancia
gue pueden desplazarse a pie, y de facilitar el acceso a los consumidores a todos los bienes que se

producen en cualquier lugar del mundo (San Martin & Gallego, 2018).

Por tanto, sin su participacién algunos de los sectores mas dindmicos de la economia como
el Comercio Internacional o el Turismo serian practicamente inexistentes. Y la actividad econdmica
solo se entenderia en clave local. Muchos de los grandes saltos en el progreso econdmico de la
humanidad han tenido que ver con el desarrollo de los medios de transporte, con el desarrollo de
las infraestructuras necesarias para su operatividad y también con el desarrollo de los distintos

combustibles que les han impulsado (San Martin & Gallego, 2018).

Mds alla de la importancia que en su momento tuvo el descubrimiento de la rueda, la
navegacion a vela, las galeras, los primeros barcos de vapor, el ferrocarril, etc., fue el desarrollo de
los motores movidos por combustibles derivados del petréleo y su produccidon en serie, la

responsable del enorme desarrollo de los medios (San Martin & Gallego, 2018)

El transporte es una fuerza motriz fundamental del desarrollo econdmico y social; genera
oportunidades para los pobres y habilita a las economias a ser mas competitivas. La infraestructura
de transporte sirve de nexo entre las personas y el empleo, la educacion y los servicios de salud.

También posibilita el suministro de bienes y servicios en todo el mundo, y facilita la interaccién

Sifuentes zabaleta Tania Yomira Pag. 12
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entre las personas y la generacién de conocimientos y soluciones que propician el crecimiento a

largo plazo (BANCO MUNDIAL, 2017)

Empezaremos nuestro analisis haciendo un repaso sobre el grado de desarrollo de las
cadenas de suministro y los sistemas de transporte a nivel mundial y cdmo estan evolucionando.
Quizds la mejor herramienta para hacerlo es el LPI “Logistic Performance Indicator” elaborado por
el Banco Mundial con la ayuda de distintas asociaciones profesionales de la logistica y la Universidad
de Turku. El LPI analiza seis aspectos clave de un sistema logistico para ser competitivo: los
procedimientos aduaneros, la calidad de las infraestructuras, la facilidad para organizar envios, la
capacidad para rastrear un cargamento, su llegada a tiempo al lugar de destino y las acciones
politicas que puedan apoyar a la mejora de cada elemento. El LPI es la mejor herramienta de
“benchmarking” para comparar el grado de desarrollo y competitividad de las cadenas de
suministro de los distintos paises. Se construye a partir de una encuesta mundial a transitarios y
transportistas de 167 paises del mundo. En estas coordenadas, si analizamos el ranking de paises,
los territorios de la UE, Singapur, Japdn, Hong Kong y Estados Unidos lideran la clasificacion. Otros
paises europeos, Canada, EAU, China y Sudafrica le siguen de cerca. Por el contrario paises en
guerra o con conflictos finalizados recientemente, el Africa Subsahariana, Centroamérica y los
paises de la zona de El Caribe cierran la clasificacidon. Asi como se muestra en la siguiente figura.

(San Martin & Gallego, 2018).

Con un valor de mercado de mas de 155.000 millones de ddlares estadounidenses a fecha
de 13 de mayo de 2021, United Parcel Service se convirtié en la empresa de transporte y logistica
mas grande del mundo. A la compafiia estadounidenses la siguieron otros dos nombres con sede

en este pais norteamericano: Union Pacific y FedEx (Statista, 2021)
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2012-2018
MEDIA LPI RANKING RANKING
Alemania 419 1 420 1
Holanda 4,07 2 4,02 &
Suecia 4,07 3 4,05 i
Bélgica 4,05 4 4,04 3
Singapur 405 5 400 7
Reino unido 4,01 & 3,89 g
Japén 399 7 %03 5
Austria 599 B 4,03 %
Hong Kong 396 o 109 -
Estados Unidos 392 ) 3,89 14

Figura 1. Diez primeros paises en el indice LPI 2012-2018 (Valor minimo 1 y maximo 5).

Fuente: San Martin & Gallego (2018)

United Parcel Service

(Estados Unidos) 156.000

Union Pacific

(Estados Unidos) 148.500

FedEx
(Estados Unidos)

Deutsche Post
(Alemania)

Moller-Maersk
(Dinamarca)

DSV Panalpina
(Dinamarca)

Kuehne & Magel International
{Suiza)

Old Dominion Freight Line
{Estados Unidos)

COSCO Shipping
{China)

J-B. Hunt Transport Services
(Estados Unidos)

a 25.000 S0.000 75.000 100.000 125.000 150,000  175....

Valor de mercado en millones de USD

Figura 2. Ranking de las empresas de transporte y logistica mas grandes del mundo Fuente:
Statista (2021)
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La produccidon nacional crecid en 23,45% en junio, explicado por el resultado favorable de
la mayoria de sectores econdmicos, con excepcion del pesquero. El resultado tiene como base de
comparacion junio 2020, mes en el que continud la suspension parcial de las actividades

productivas, producto de la cuarentena por la presencia del COVID-19 en el pais (Inei, 2021).

En junio de 2021 la produccion del sector Transporte, Almacenamiento y Mensajeria
reportd un resultado positivo de 62,54%, debido al resultado favorable del subsector transporte
(64,20%) y almacenamiento y mensajeria (58,33%). El resultado del subsector transporte se
sustentd en la mayor actividad del transporte por via terrestre y tuberias (48,2%) dado el mayor
movimiento por carretera de pasajeros (78,2%) y de carga (21,7%); también se incrementé el
transporte por ferrocarril (38,2%). Del mismo modo, fue mayor el transporte por via aérea (494,5%)

y actividades de apoyo al transporte (55,4%) (Inei, 2021), asi como se muestra en la figura 3.

Varladdn Porcentual

Economia Total 100,00 2345 20,94 6,35
DI-Otros Impuestos a los Productos 8,29 42,31 28,07 8,59
Total Industrias (Produccion) 9i,M 22,02 20,33 6,15
Agropecuario 5,97 8,90 0,15 0,28
Pesca 0,74 -37,69 21,29 28,27
Mineria e Hidrocarburos 14,36 7,78 16,40 2,94
Manufactura 16,52 19,09 36,02 13,54
Electricidad, Gas y Agua 1,712 15,20 12,87 5,18
Construccion 5,10 90,74 100,70 37,95
Comercio 10,18 38,06 33,40 10,08
Transporte, Aimacenamiento, Correo y Mensajeria 4,97 62,54 15,88 6,83
Alojamiento y Restaurantes 2,86 225,91 17,45 -29.21
Telecomunicaciones y Otros Servicios de Informacion 2,66 5,95 8,60 7,82
Financiero y Seguros 322 6,17 15,12 17,80
Servicios Prestados a Empresas 4,24 48,44 22,61 -2,29
Administracion Publica, Defensa y otros 429 543 5,05 4,59
Otros Servicios 2/ 14,89 18,67 8,89 -1,23

Figura 3. Evolucién del indice mensual de la produccidn nacional: Junio 2021.

Fuente: Inei (2021)
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Como se puede apreciar el sector de transporte de carga por carretera ha ido en aumento
en estos ultimos anos es por ello que la empresa de transportes se ve en la necesidad de brindar
un adecuado servicio a sus clientes tratando de cumplir siempre con entregar los productos

transportados con los plazos de entrega planificados.

El presente trabajo se llevara a cabo en una empresa de Transportes de Trujillo la cual se

dedica a brindar servicios de transporte de carga pesada por carretera.

Cabe mencionar que para llevar acabo el mantenimiento de las unidades de carga, se tiene
que tener el personal de mantenimiento capacitado, repuestos, equipos y herramientas que

permitan mantener en buen estado los equipos.
Dentro de los problemas que se identificaron en el area de mantenimiento tenemos:

La falta de mantenimiento preventivo ya que si bien es cierto este mantenimiento es muy

basico para sus unidades y no abarca todos los sistemas de las unidades de carga.
La falta de procedimiento de trabajo para el desarrollo del mantenimiento preventivo.

La falta de equipos que le permita medir pardmetros y de esta forma detectar fallas de

manera mas eficiente.

La falta de repuestos en el almacén hace que se pierda tiempo cuando se realiza un

mantenimiento preventivo y correctivo.

Y para finalizar se puede mencionar la falta de capacitacién al personal del area de
mantenimiento por lo cual en muchos casos no pueden dar atencidn a las 6rdenes de trabajo

teniendo la necesidad de solicitar mantenimiento externo.
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El presente trabajo consiste en aplicar mejoras en el drea de mantenimiento con el objetivo
de mejorar la actual gestién del Mantenimiento de esta empresa de transportes, el cual es el

encargado de realizar los mantenimientos preventivos y correctivos de las unidades de carga.

1.1.1. Antecedentes de la Investigacion
1.1.1.1. Antecedente Internacional

Montoya (2017). Universidad Tecnoldgica de Pereira, en su tesis titulada: “Disefio de un
plan de mantenimiento preventivo para la empresa estructuras del kafee”, utilizando como
herramienta el desarrollo de un plan de mantenimiento preventivo, concluye que la empresa
ESTRUCTURA del KAFEE tendrd mas control en la produccion de estructuras metalicas y teja
standing seam siguiendo los parametros descritos en este plan de mantenimiento preventivo

garantizando asi un producto de alta calidad.

Carbajal (2016). Universidad de Pereira “Implementacién de un plan de mantenimiento
preventivo para la flota vehicular de la empresa de transporte el dorado S.A.C.”, utilizando las
siguientes herramientas: disefio de un plan de mantenimiento preventivo a través de
documentacién especifica, ordenes de trabajo, ficha de registro vehicular, ficha de revisidn técnica,
ficha de control de neumaticos, ficha de control de combustible, concluye que: con la propuesta
del plan de accién para la implementacién del mantenimiento preventivo, se puede organizar,
planificar, controlar de manera eficiente las actividades de mantenimiento a las cuales estan

sometidas los vehiculos de la flota de la institucion.

1.1.1.2. Antecedente Nacional
Villegas (2016). Universidad Catdlica San Pablo, en su tesis titulada “Propuesta de mejora
en la gestion del drea de mantenimiento, para la optimizacién del desempefio de la empresa

“MANFER S.R.L. CONTRATISTAS GENERALES”, Arequipa 2016”, utilizando la herramienta del plan

Sifuentes zabaleta Tania Yomira Pag. 17



Propuesta de mejora en el area de mantenimiento
para reducir los costos operacionales en una
empresa de transportes Truijillo, 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

de mantenimiento preventivo el cual se aplicd a una flota de 33 equipos entre ellos excavadoras,
retroexcavadoras, Mini cargadores, rodillos compactadores, compresores neumaticos vy
mezcladora de concreto. Este estudio concluye que la propuesta de mejora logra la elevacién de la
disponibilidad de los equipos desde un 68.3% a un 78.5%, lo cual nos entrega una utilidad total de

la propuesta de S/. 124,877.80 en el transcurso de los 02 afos.

Boza & Donato (2017).Universidad Privada del Norte, en su tesis titulada “Propuesta de un
plan de mantenimiento para reducir costos de la flota de camiones en la empresa transportes
Catalan S.R.L. Cajamarca — 2017” utilizando las siguientes herramientas: plan de mantenimiento
preventivo y plan de capacitaciones, concluye que: se logré una reduccion del porcentaje de costos

anual, estimado en un 24%.

1.1.1.3. Antecedente Local

Salazar (2018).Universidad Privada del Norte, en su tesis titulada “Propuesta de mejora en
la gestion del servicio de mantenimiento preventivo en el taller de mecanica de la empresa Tracto
Camiones Usa E.I.R.L. para mejorar su rentabilidad” utilizando las siguientes herramientas: layout,
compromiso de trabajo, contrato de personal y capacitacidn de personal, concluye que la
implementacidn del sistema de gestién de mantenimiento preventivo (Quick Lube) aumentoé la
rentabilidad de la empresa Tracto Camiones USA invirtiendo en un equipo de lubricacién rapida
optimizando el tiempo de atencién por tracto camidn, mejorando el proceso y que ayudo a reducir
el tiempo total por mantenimiento preventivo logrando asi incrementar la disponibilidad de los

equipos de cada cliente.

Nique (2018).Universidad Privada del Norte, en su tesis titulada “Propuesta de mejora en
la gestién de mantenimiento para incrementar la rentabilidad de la empresa de Transportes e

Inversiones Job S.A.C.” utilizando las siguientes herramientas: plan de mantenimiento preventivo y
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la adquisicion de un software, procedimientos, Clasificacién ABC, codificacion de repuestos, gestién
de la documentacidon y un programa de capacitacidon, concluye que: se logrd incrementar la
rentabilidad de la empresa de Transportes e Inversiones JOB S.A.C. de 15% a 16.4%., a través de la
propuesta de mejora en la gestion del mantenimiento en las unidades de transporte.” Cabe

mencionar que se redujo las pérdidas en S/. 221,778.

1.1.2. Bases Tedricas
Asimismo a continuacion se detalla las definiciones que serdn de ayuda para el desarrollo

de esta investigacién

El mantenimiento planificado es el conjunto sistematico de actividades programadas de
mantenimiento que se llevard a cabo por medio de personal especificamente cualificado en tareas

de mantenimiento y con avanzadas técnicas de diagndstico de equipos (Cuatrecasas, 2011).

El objetivo de la implantacién de un mantenimiento planificado sera ajustar la frecuencia
de las tareas de mantenimiento requeridas por el equipo, y llevarlas a cabo en el momento menos
perjudicial para produccién y antes de que se transforme en una averia para el equipo o en un

defecto de calidad del producto (Cuatrecasas, 2011).

Dentro del mantenimiento planificado, las actividades basicas desplegadas por el
departamento de mantenimiento van dirigidas a la mejora de las condiciones operativas del equipo,
la capacitacion del personal y la mejora de las técnicas de mantenimiento. Fieles a la filosofia del
TPM, las actividades propias del mantenimiento planificado deben realizarse sistematicamente, de
acuerdo con el correspondiente programa y con el pertinente cambio de actitud con respecto al
propio puesto de trabajo y las tareas estandar de producciéon y mantenimiento que éste requiera.

El concepto de mantenimiento planificado abarca tres formas de mantenimiento:
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» Mantenimiento basado en tiempo.
» Mantenimiento basado en condiciones.

> Mantenimiento de averias (Cuatrecasas, 2011).

De la correcta combinacion de estos tres componentes resulta un mantenimiento
planificado efectivo. En la figura 4 se expone una clasificacién exhaustiva de los tipos de
mantenimiento que se dan dentro del mantenimiento planificado, asi como las actividades que
corresponden a los departamentos de produccion y mantenimiento respectivamente.

(Cuatrecasas, 2011)

MP
Mant. planificado

E

BM: MP: CM:
klant. averias Mant, prevanbvo Manl comectren
TEM: CBM:
Mant. panddico Mant. predictiva

|ME: Marntenimiento especializade  *  Ma: Mantenimiento autdanonmmo)

Figura 4. Tipos de mantenimiento y actividades del mantenimiento planificado.
Fuente: Cuatrecasas (2011)

A continuacidn se expondran conceptualmente cada uno de ellos en funciéon de los

pardmetros a los que hagan referencia.

Mantenimiento preventivo (PM): tiene como objetivo basico la planificacion de actividades
de mantenimiento que eviten problemas posteriores de cualquiera de los seis grandes tipos de

pérdidas, se basa en dos tipos de enfoque: el TBM y el CBM. La aplicacion simultanea de estos dos
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tipos de mantenimiento conduce a una temprana deteccidn y tratamiento de anormalidades antes
de que ocasionen pérdidas. El mantenimiento preventivo identifica y supervisa todos los elementos
estructurales del equipo, asi como sus condiciones presentes, para anticiparse a fallos que puedan
provocar averias, detencion de la produccién, pérdidas de rendimiento, defectos de calidad o

accidentes. (Cuatrecasas, 2011)

Mantenimiento peridédico o basado en tiempo (TBM): El trabajo de mantenimiento
empieza con el mantenimiento periddico o basado en tiempo (las siglas TBM significan Time Based
Maintenance). Se trata de actividades bdasicas que facilitan un funcionamiento consistente y
continuado del equipo, tales como inspeccionar, limpiar, reponer y restaurar piezas periddicamente
para prevenir las averias. Las actividades TBM deben llevarse a cabo por el departamento de
produccién, como parte del mantenimiento auténomo y por el departamento de mantenimiento,
como soporte a las tareas de mantenimiento auténomo, ambos en estrecha colaboracion

(Cuatrecasas, 2011)

Mantenimiento basado en condiciones (CBM):Para hacer una planta mas competitiva, es
mas eficiente la gestiéon basada en el mantenimiento predictivo o mantenimiento basado en
condiciones CBM (Condition Based Maintenance) que el mantenimiento periédico TBM, siempre
gue se den las condiciones para poder hacerlo. El mantenimiento predictivo se basa en la utilizacion
de equipos de diagndstico y modernas técnicas de procesamiento de sefiales que evaltan las
condiciones del equipo durante la operacidn y determinan cuando se precisa mantenimiento. Es un
mantenimiento de alta fiabilidad basado en las condiciones reales del equipo y no en periodos de
tiempo. También en este tipo de mantenimiento colaboran conjuntamente el departamento de

produccién, mediante inspecciones y tests diarios y el departamento de mantenimiento, utilizando
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técnicas complejas de mantenimiento predictivo y supervisando continuamente cualquier cambio

en el estado del equipo. (Cuatrecasas, 2011)

Mantenimiento correctivo (CM): EI mantenimiento correctivo comprende las mejoras
realizadas sobre el equipo o sus componentes a fin de realizar adecuadamente el mantenimiento
preventivo. En este tipo de mantenimiento estarian las mejoras efectuadas para solucionar los

puntos. (Cuatrecasas, 2011)

El mantenimiento predictivo: El mantenimiento periddico se basa, segln se ha expuesto,
en la realizacién de revisiones periddicas para detectar los problemas, fallos o defectos que puedan
tener una maquina o equipo. Cuando se detecte cualquier tipo de problemas en el mismo, se
deberd tratar de resolverlos lo antes posible. Para realizar revisiones y reemplazo de piezas
desgastadas se realizan paros programados; normalmente, estos paros no son muy prolongados,
puesto que se detiene la produccion, por lo que las revisiones acaban afectando a las maquinas o
equipos criticos; los demas se revisan tan solo si el técnico tiene sospechas de que puedan tener
algun problema. El hecho que induce a los técnicos de mantenimiento a sospechar problemas en
una maquina o equipo productivo no es otra cosa que indicios en forma de pardmetros fisicos de la

maquina como las vibraciones, el ruido, la temperatura, etc. (Cuatrecasas, 2011)

El mantenimiento predictivo se basa en la deteccidn y diagndstico de averias antes de que
se produzcan; por eso puede decirse que se trata de un mantenimiento con mucho peso en el

futuro. (Cuatrecasas, 2011)

Aunque el mantenimiento periddico tiene sus inconvenientes, lo cierto es que es muy
utilizado. Por eso, la actividad del departamento de mantenimiento alcanza su nivel mdaximo

durante los dias que la instalacidon permanece parada, ya sea de forma programada por inspeccion
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o por averia. El mayor inconveniente del mantenimiento periddico es la eleccién del intervalo entre
paros programados. Si el intervalo es muy corto, el tiempo de produccidon disminuye y la
probabilidad de fallos por la interferencia humana aumenta. En cambio, si el intervalo seleccionado

es muy grande, el nUmero de paros por averias aumenta (Cuatrecasas, 2011)

Los costos de mantenimiento son los gastos causados por las acciones ejecutadas para
conservar los equipos o maquinas en buen estado y funcionamiento, o restauralos a un estado

especifico de funcionalidad (Riquelme, 2017).

Las empresas organizadas, conciben los costos de mantenimiento y manifiestan interés por
dicho costo y su crecimiento, basados en el bienestar y la funcionabilidad de la planta y los equipos
utilizados en la produccién, asimismo el manejo adecuado de los costos de mantenimiento puede
discrepar entre la competitividad y la ruina de la empresa que debe prepararse para el reto de

nuevos conocimientos y procesos (Riquelme, 2017).
Entre los costos que se pueden identificar tenemos:

Costos directos: Relacionados con el rendimiento y mientras mayor es la conservacion de
los equipos los precios seran menores. Dependen del tiempo de empleo del equipo y la atencién
qgue el mismo requiere. Comprende: mano de obra directa y contratada, materiales y repuestos,

utilizacion de herramientas y equipos, contratos de revisiones e intervenciones (Riquelme, 2017)

Costos indirectos: Son aquellos gastos que no pueden atribuirse directamente a una
operacion especifica. Por ejemplo: la supervisidn, instalaciones, almacén, servicio de taller,
administracion, servicios publicos, etc (Riquelme, 2017).

Costos financieros: Son gastos ocasionados por el valor de los repuestos y por las

amortizaciones de los equipos. Los costos por recambios para realizar reparaciones, son un
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desembolso que limita la liquidez de la empresa. Esta inversidn la hace la empresa para mantener
la capacidad productiva, sin embargo, con el tiempo se convierte en un gasto que no genera

beneficio alguno para la empresa (Riquelme, 2017).

Costos de tiempos perdidos: Son aquellos que no estan relacionados con mantenimiento,
pero se originan de alguna forma por el mismo. Cuando una mdaquina queda fuera de servicio, se
incurre en costos debido a las horas de trabajo de dicha maquina. Que ocasiona bajas en la
capacidad productiva, en este caso se necesita informacién para manejar los tiempos perdidos y
necesidad de materiales, de esta manera evitar los costos que ocasionan: Paros en la produccion,
desperdicios de materia prima, fallas en la calidad del producto, demoras en las entregas, etc
(Riguelme, 2017).

Las 5°S del Mantenimiento: Esta conformado por 5 fases las cuales se mencionan a

continuacion:

Seiri (Organizacién): La primera S del mantenimiento se centra en tener solo lo necesario.
Es decir, a través del uso de una Tarjeta Roja, se etiquetan a los equipos para los que se desea
determinar la necesidad de presencia dentro los almacenes permanentes. Luego, estos articulos
son llevados a un almacén transitorio. Al cabo de un tiempo prefijado, si dichos equipos contintan

con aquellas tarjetas, quiere decir que no han sido utilizados.

La finalidad es tener las herramientas necesarias para la operacion del puesto de trabajo.
De esta forma, se reducen las necesidades de espacio, stock, almacenamientos, transportes y
seguros. Por otro lado, orienta la gestion de abastecimiento de materiales y componentes. A su vez,
se da mayor utilidad de las herramientas con las que se cuentan. En la actualidad, las organizaciones

suelen almacenar herramientas y componentes inservibles, por lo que la aplicacién de esta primera
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S del mantenimiento convendra en mejorar aquella mentalidad de conservar aquello que no es util

para el desarrollo de los puestos de trabajo. (Pinillos, 2013)

Seiton (Orden): Una vez determinada la lista de los equipos y herramientas necesarias para
el desarrollo del puesto de trabajo, se requiere determinar un orden tal que la ubicacién de cada
una de las partes sea facil e inmediata. Con ello, se mejora tanto la productividad de las maquinas
como de las personas. Entre las actividades que se realizan para el ordenamiento de las
herramientas se tiene el pintado de los pisos, destacando las zonas de trabajo y zonas de ubicacion;
el uso de estanterias y gabinetes para los elementos necesarios, el uso de etiquetas o tarjetas que

contengan la informacién pertinente de cada repuesto o equipo.

Seiso (Limpieza): El siguiente paso, es la limpieza del area de trabajo, la cual a su vez,
también aumenta la productividad de las maquinas y personas. La limpieza de las herramientas
permite hacer una inspeccién periddica y detectar aquellos problemas reales o potenciales de los
equipos. Es decir, se obtiene informacion del estado real de los equipos. A su vez, es importante
que la limpieza sea desarrollada por el operador de la maquina o equipo. De esta manera, el

operador contribuira en la generacion de un ambiente ideal de trabajo.

Seiketsu (Estandarizacién): Para afianzar la perduracion de los beneficios de la utilizacion
de las 3’s anteriores descritas es necesario estandarizar las actividades del puesto de trabajo.
Estandarizar supone el desarrollo de las mejores prdcticas para la realizacién de una tarea, tal que
se asegure el cumplimiento de las condiciones de operacién, y por lo tanto, se obtengan los
resultados esperados. Con ello se evita reincidir en las fallas anteriormente descritas. (Pinillos,

2013)
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Shitsuke (Disciplina): La ultima S apoya a la implementacion de las anteriores; sin embargo,
es la mas dificil. La disciplina ayuda a que los operarios mantengan el habito de cumplir con los
estdndares ya determinados en el paso anterior. De lo que no se trata es de vigilar todo el tiempo
a los operarios para tener la certeza de que estdn desarrollando las actividades correctas. En vez de
eso, es el operario quien se acostumbra y compromete en realizarlas de acuerdo a lo establecido

(Pinillos, 2013)

La Gestién de Documentos potencia todas las dreas de la organizacion para utilizar mas
eficazmente la informacién basada en documentos, a la vez que permite una mejor localizacién y
recuperacion de los mismos. Cuando hablamos de gestién documental nos estamos refiriendo a la
aplicacion de la tecnologiay también de los procedimientos que van a permitir la gestion y la

unificacién de la informacién que es generada por la organizacion (Pello, 2017).

La definicién que nos proporciona la ISO 15489-1:2001 es la siguiente: “La gestion
documental consiste en controlar de un modo eficiente y sistematico la creacidn, la recepcidn, el

mantenimiento, la utilizacion y la disposicién de los documentos (Pello, 2017).

La capacitacidon de los empleados es aquella informacidn, aprendizaje basico que se le da al
personal de una empresa para complementar los conocimientos y formacién que ha llevado y asi

poder desempefiar su labor dentro de ella (Restrepo, 2017)

Estd orientada a la ya existente capacidad de los empleados para realizar sus labores dentro
de una empresa, la cual estd encaminada hacia un cambio positivo en los conocimientos,

habilidades y actitudes del empleado. (Restrepo, 2017)

La importancia de la formacidon o capacitacién de personal radica principalmente en su

objetivo: mejorar los conocimientos y competencias de quienes integran una empresa, porque es
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a través de esas personas, de sus ideas, de sus proyectos, de sus capacidades y del desarrollo de

sus labores como se desarrollan las organizaciones (Restrepo, 2017).

La capacitacién es importante para una companiia porque es necesario aportar un personal
mejor preparado, adiestrado, el cual hard que se desarrolle correctamente en sus actividades
relacionadas a su puesto de trabajo. Con esto se espera que cada personal se encuentre en un

puesto acorde a su perfil profesional (Restrepo, 2017).

Existen herramientas empleadas para determinar los problemas y las necesidades de

formacién o capacitacion, estas son:

- Evaluacion de desempefio: con esta herramienta es posible descubrir a los empleados que
vienen ejecutando sus tareas por debajo de un nivel satisfactorio y también averiguar qué
sectores de la empresa reclaman una atencién inmediata de capacitacion.

- Solicitudes de supervisores y gerentes: muchas veces cuando la necesidad es muy alta, los
propios gerentes y supervisores solicitan los programas de formacion.

- Entrevistas con supervisores y gerentes: son contactos directos con supervisores y
gerentes respecto de los problemas solucionables.

- Examen de empleados: estos exdmenes determinaran el proceso de las tareas a realizar
por cada empleado y su desempefio.

- Modificacién del trabajo: cuando se introduzcan modificaciones parciales o totales a la
rutina del trabajo, es necesario capacitar previamente a los empleados en los nuevos
métodos y procesos de trabajo.

- Entrevistas de salida: aunque suene poco importante, cuando un empleado sale de una

empresa, es el momento apropiado para conocer su opinidon acerca de la empresa y su
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funcionamiento, también para conocer el desempefio y forma de trabajo de sus
companeros. (Restrepo, 2017)
1.1.3. Bases Tedricas

a) Capacitacidn: La capacitacion de los empleados es aquella informacion, aprendizaje
basico que se le da al personal de una empresa para complementar los conocimientos y
formacidon que ha llevado y asi poder desempefiar su labor dentro de ella (Restrepo, 2017).
b) Costos de mantenimiento: Son los gastos causados por las acciones ejecutadas para
conservar los equipos o maquinas en buen estado y funcionamiento, o restduralos a un
estado especifico de funcionalidad (Riquelme, 2017).
c) Costos directos de mantenimiento: Relacionados con el rendimiento y mientras mayor
es la conservacion de los equipos los precios serdan menores. Dependen del tiempo de
empleo del equipo y la atencion que el mismo requiere (Riquelme, 2017).
d) Costos financieros de mantenimiento: Son gastos ocasionados por el valor de los
repuestos y por las amortizaciones de los equipos. Los costos por recambios para realizar
reparaciones, son un desembolso que limita la liquidez de la empresa (Riquelme, 2017).
e) Costos indirectos de mantenimiento: Son aquellos gastos que no pueden atribuirse
directamente a una operacidon especifica. Por ejemplo: la supervision, instalaciones,
almacén, servicio de taller, administracidn, servicios publicos, etc (Riquelme, 2017).
f)El mantenimiento predictivo: EI mantenimiento predictivo se basa en la deteccién y
diagnodstico de averias antes de que se produzcan; por eso puede decirse que se trata de

un mantenimiento con mucho peso en el futuro (Cuatrecasas, 2011).
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g) Mantenibilidad: la mantenibilidad es la probabilidad de que un equipo en estado de falla
sea restablecido a una condicidon determinada de operacién en un periodo de tiempo,
utilizando los recursos necesarios (Prieto & Castillo, 2015).

h) Mantenimiento planificado: El mantenimiento planificado es el conjunto sistematico de

actividades programadas de mantenimiento que se llevara a cabo por medio de personal

especificamente cualificado en tareas de mantenimiento y con avanzadas técnicas de

diagndstico de equipos (Cuatrecasas, 2011).

i) Metodologia 5S: La metodologia 55 es una herramienta que trata de establecer y

estandarizar una serie de rutinas de orden y limpieza en el puesto de trabajo (Manzano &

Gisbert, 2016).

El presente estudio se justifica debido a que actualmente no se tiene una adecuada gestién
de mantenimiento de las unidades de transporte, y esto genera dificultades en las operaciones,
generandose sobrecostos. Es por ello que se plantea el uso de herramientas de Ingenieria que
tengan que ver con la gestion de mantenimiento con la finalidad de reducir los costos en la
empresa.

El presente estudio se justica de manera valorativa, ya que las mejoras a realizar en la
gestién de mantenimiento permitirdn reducir el nimero de fallas e incrementar la disponibilidad
de las unidades de transporte, generando beneficios econémicos para la empresa.

En lo tedrico se justifica pues permitird aplicar diferentes herramientas de Ingenieria
Industrial para mejorar la gestion de mantenimiento buscando lograr reducir los costos de la

empresa de transportes.
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En lo académico se justifica ya que permitird a otros investigadores tener una referencia
para futuras investigaciones que tengan una problemadtica similar con respeto a la gestidon de

mantenimiento en una empresa de transportes.

1.2. Formulacion del problema
¢Cudl es el impacto de la propuesta de mejora en el drea de mantenimiento sobre los costos

operacionales de una empresa de Transportes, Trujillo 2021?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

-Determinar el impacto de la propuesta de mejora en el drea de mantenimiento sobre los
costos operacionales de una empresa de Transportes, Trujillo 2021.

1.3.2. Objetivos especificos

- Realizar un diagndstico actual de una empresa de transportes Trujillo, 2021. Para
identificar las causas principales que afectan los costos operacionales del area de mantenimiento.

- Desarrollar la propuesta de mejora para reducir los costos operacionales en el area de
mantenimiento de una empresa de transportes Trujillo, 2021

- Realizar una evaluacion econdmica financiera de la propuesta de mejora en el area de

mantenimiento de una empresa Transportes, Trujillo 2021.

1.4. Hipotesis
La propuesta de mejora en el area de mantenimiento reduce los costos operacionales de

una empresa de Transportes, Trujillo 2021.

A continuacidn en la tabla 1, se presenta la operacionalizacién de variables.
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Propuesta de mejora en el area de mantenimiento
para reducir los costos operacionales en una
empresa de transportes Truijillo, 2021.

DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
OPERACIONAL MEDICION
V. Independiente: Disponibilidad MTBF X 100% / ( MTBF + MTTR) Razén
_Propuesta de La Gestidn del
I Equipos para la N2 de equipos para la deteccidn de fallas x
mejora en el area Mantenimiento es el Razoén
Ly 0 o .
de mantenimiento conjunto de operaciones Variable medible deteccién de fallas 100 % / N2 de equipos totales
con el objetivo de garantizar mediante los factores N2 de productos deteriorados x 100% /
- i Orden y Limpieza Razén
la continuidad de la de mantenimiento de Cantidad total de productos en el almacén
actividad operativa, los equipos y N2 de compras de emergencia por falta de )
evitando atrasos en el maquinaria de la Stock stock x 100% / N2 de compras totales Razon
proceso por averias de empresa. B N2 de unidades documentadas x 100% / N2 ]
méaquinas y equipos Gestién documental total de unidades Razén
(Bsglnstitute, 2020).
N¢ de trabajadores capacitados x 100% /
Capacitacion Razon

N2 total de trabajadores
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Propuesta de mejora en el area de mantenimiento
para reducir los costos operacionales en una

empresa de transportes Truijillo, 2021.

. Un costo es la valuacion, en
V. Dependiente: !

términos monetarios, de
todos los recursos y
actividades necesarios para
la fabricacién de un

- Costos
. producto, la prestacion de
operacionales
un servicio o, en su caso, la
adquisicion de un bien o

servicio (Alvarado, 2016).

Variable medible

mediante el control y
Relacion de Costos
comparacion de los
Actuales Vs. Costos
costos actuales y los
Mejorados
mejorados por la

propuesta

Reduccion de costos x 100% / Costos antes

de la mejora

Razoén

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO II.
METODO

2.1. Tipo de Investigacion

Segln la orientacién la Investigacion es Aplicada porque busca la generacién de
conocimiento con aplicacién directa a los problemas de la sociedad o el sector productivo (Lozada,
2014).

Segun el disefio de investigacidon es Diagndstica y Propositiva, ya que el trabajo de esta
investigacion es un proceso dialéctico que utiliza un conjunto de técnicas y procedimientos con la

finalidad de diagnosticar y resolver problemas fundamentales.

2.2. Poblacién y muestra
La poblacién del estudio son todas las dreas de la empresa de Transportes y la muestra es

el drea de mantenimiento de la empresa Transportes

2.3. Técnicas e Instrumentos

Entre las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos se pueden mencionar:

La observacion: se realizé en el drea de mantenimiento de la empresa de transportes y tuvo
como objetivo identificar los problemas y fallas en los procesos de mantenimiento, tuvo como
pardmetro anotar observaciones de lo que sucede en el drea por 20 min. en un dia como minimo.
El procedimiento de la aplicacién consistid en realizar la observacién del trabajo realizado por el
area de mantenimiento y se utilizé como instrumentos. Cuaderno de apuntes, laptop, lapicero y
Camara fotografica.

La encuesta: tuvo como objetivo determinar que causa raiz impacta mas en los problemas
del drea y fue aplicada a 11 trabajadores del drea de mantenimiento en un tiempo de 20 minutos,

para lo cual se utilizé como instrumentos 11 Cuestionario de preguntasy 11 Lapiceros.
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Andlisis documental: El andlisis documental se realizd en la base de datos de la empresa y
tuvo como objetivo obtener informacién para tener una idea de la situacidn actual de la empresa
en el drea de mantenimiento del afio 2021, para lo cual se buscé de informacién del drea de
mantenimiento en la base de datos de la empresa y se solicitd informacion al jefe del area. Cabe
mencionar que se utilizé como instrumentos: Microsoft Excel, Microsoft Word, PPT, cuaderno de
apuntes.

Para llevar a cabo las técnicas antes mencionadas se hizo uso de los siguientes
instrumentos:

- Encuesta: Se hizo una encuesta en base a las causas de los altos costos operativos en el
area de mantenimiento el cual se puede ver en el anexo 1.

- Analisis documental: Para esta técnica no se elabord ningiin formato especifico sino que
solamente se obtuvo la informacidn y se procesé en Excel en la monetizacion de las
causas raices.

- Observacion: Para esta técnica no se elabord ningun formato especifico sino que
solamente se anotd alguna observacion importante del proceso de mantenimiento.

Los datos obtenidos se muestran mediante las siguientes herramientas:

Tabla 2
Instrumentos y métodos de procesamiento de datos
ETAPA Herramienta Descripcidn
Diagrama de Ishikawa Se realizo para diagramar las causas raices
(véase figura 8) de los problemas de produccion
DIAGNO?TICO DE LA Matriz de Priorizacion Se utiliza para tabular los resultados de las
SITUACION ACTUAL ] encuestas y priorizar el impacto de cada
DEL AREA DE (véase tabla 5) una.
MANTENIMIENTO
Diagrama de Pareto Se aplica el Diagrama de Pareto con la
(véase figura 9) finalidad de terminar las causas raices que
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ocasionan el problema en un 80% de
impacto.
Matriz de Indicadores Se formula indicadores para la medicién de
(véase tabla 7) las causas raices principales
) Se desarrollan las metodologias
Herramientas de . . L
PROPUESTA DE o, . herramientas y técnicas de la Ingenieria
Ingenieria Industrial . .,
MEJORA . Industrial para la solucién de las causas
(véase la tabla 8) )
raices.
, ) ] ) Se utilizard indicadores financieros para
EVALUACION Indicadores financieros ) o L.
. ) determinar la viabilidad econdmica de las
ECONOMICA (Véase la tabla 37)

propuestas de mejora (véase tabla 5)

Fuente: Elaboracién propia

Para el procesamiento de la informacién se hizo uso de:

- Hoja de calculo Excel: Este programa nos ayudd a tabular las encuestas, realizar gréficos

estadisticos y de procesos, tablas.

- Bloc de Notas: Nos ayudod a realizar anotaciones importantes de nuestra investigacion.

2.4. Procedimiento

El procedimiento para el desarrollo del trabajo en el drea de mantenimiento de la empresa

de transportes fue el siguiente:

- Visita al drea de mantenimiento para tener una primera impresién de como se esta

desarrollando su actual gestion.

- Recoleccién de informacion: Para ello se obtuvo el apoyo del jefe de mantenimiento

para obtener informacién de mantenimiento de las unidades de transporte.

- Conversacién informal con el jefe de mantenimiento y colaboradores de

mantenimiento para tener una idea de codmo estd actualmente la gestidn de

mantenimiento y determinar las posibles causas de los altos costos operacionales.
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- Elaboracién de la encuesta en base a las causas identificadas.

- Aplicacidon de la encuesta, se hizo en las instalaciones de la empresa con el permiso del
jefe de mantenimiento.

- Determinacién de las causas principales, para ello se tuvo que tabular en Excel los
resultados de las encuestas y posteriormente a través de un diagrama de Pareto se
priorizo las causas.

- Eleccidon y desarrollo de las propuestas de mejora, la cual se ve en el capitulo 3 de la
presente investigacion.

- Evaluacién econdmica de las propuestas de mejora

- Discusion de resultados, se compara los resultados con otros trabajos de investigacion.

- Conclusiones.

2.5. Aspectos éticos

Como aspectos éticos de esta investigacion se puede mencionar que la informacion
recolectada a través de las encuestas a los trabajadores es andénima y los resultados fueron
tabulados y procesados para el presente trabajo de investigacidon; en ningiin momento este trabajo

afectd a la sociedad, tampoco a la comunidad, ni a las personas.
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CAPITULO II1.
RESULTADOS

3.1. Diagnéstico de la Realidad Actual de la Empresa
3.1.1. Datos de la empresa

» RUC: 20132062448

» Pagina Web: http://www.trc.com.pe

» Tipo Empresa: Sociedad Anénima Cerrada

» Condicion: Activo

» Fecha Inicio Actividades: 02 / Junio / 1972

> Actividades Comerciales:

» Transporte de Carga por Carretera.

» Manipulacién de la Carga

» CllU: 60230

> Direccion Legal: Car. Panamericana Norte Km. 562 Z.I. Pque Industrial (Frent

Carret Panam Norte Zona Barrio Nue)

> Distrito / Ciudad: Moche

» Provincia: Trujillo

» Departamento: la Libertad, Peru

3.1.1.1. Breve reseiia historica
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La empresa de transportes es el resultado final de la unién de reconocidas
empresas especializadas en el servicio de transporte pesado terrestre y
almacenamiento de productos. Todo comenzd hace mas de medio siglo,
cuando la empresa lider en transporte terrestre de carga a nivel nacional,

inicia sus operaciones comerciales en el mes de junio de 1949.

Nuestra experiencia y capacidad respaldadas por mas de medio siglo de
trabajo y crecimiento constante son la mejor garantia de la calidad de
nuestro servicio, virtud que comparten estas dos tradicionales empresas
trujillanas La empresa nace para cubrir el servicio de transporte
interprovincial de pasajeros, pero siempre con un concepto distinto y

superior al conocido cominmente.

Somos actualmente uno de los grupos empresariales mds sélidos vy
confiables de la regidn, pues contamos con un equipo de profesionales
conocedores del transporte a todo nivel, conformando equipos que
satisfacen las demandas de los diferentes sectores econdmicos como

minero, construccién, energia, alimentarios, agroindustrial y pesquero.

Somos testigos de la importancia del transporte en el desarrollo de nuestro
pais, habiendo sido este nuestro punto de partida para la conformacién del
Grupo Empresarial Anselmo Carranza, que nace para brindar uno de los
mas completos servicios. Nos ocupamos desde la recepcién de su carga,

hasta su traslado, conservacion del producto y entrega final. Somos los
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especialistas en transporte y almacenaje, y con quienes usted puede

también viajar. No defraudaremos su confianza.
3.1.1.2. Vision

Ser el Grupo Empresarial mds importante del pais en el Sector Transporte y
Almacenaje cumpliendo los mas altos estandares de calidad en nuestros
servicios, flota e infraestructura. De la misma manera continuar con el
estricto cumplimiento de nuestras politicas de seguridad y salud

ocupacional y medio ambiente.
3.1.1.3. Mision

Brindar el mejor servicio de almacenaje, transporte y distribucion de
mercaderia a nivel nacional, operando con responsabilidad, seguridad,

rapidez, respeto y calidad.
3.1.1.4. Principales productos y servicios

La empresa cuenta con multiples servicios que son atendidos con
efectividad, responsabilidad y puntualidad. Mas de 60 afios de trabajo y
crecimiento constante son la mejor garantia de la calidad de nuestro
servicio, lo que nos ha convertido en uno de los grupos empresariales mas
grandes y sélidos del pais. Ademas, cuenta con la capacidad de viabilizar
todos los requerimientos de nuestros clientes para un servicio éptimo y

satisfaccién garantizada.
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La empresa posee 505 modernas unidades REMOLCADORAS, en las marcas
Freghtliner, Mack, International, Volvo y Kenworth. Ademas cuenta con
580 unidades de remolque entre Camas bajas, Furgones, Plataformas,
Bandejas, Tolvas Volquete, Bombonas, Tolvas de descarga ventral y

Cisternas.

Ademas, dispone también de una amplia gama de maquinarias para el
servicio de movimiento de tierras, carga y descarga de productos a granel

a nuestras unidades, asi como arrumaje y servicios adicionales
Sus principales servicios son los siguientes:

» Transporte pesado a granel

» Transporte de carga convencional
» Transporte de carga liquida

» Transporte de gases

» Cargas especiales

» Materiales y residuos peligrosos

3.1.1.5. Cobertura del mercado

A. Clientes
- GoldFields
- Antamina
- Barrick

B. Proveedores

A continuacidn en la tabla 3 se presenta los principales proveedores.

Sifuentes Sabaleta Tania Yomira Pag. 40



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 3
Principales proveedores

Propuesta de mejora en el area de mantenimiento
para reducir los costos operacionales en una

empresa de transportes Truijillo, 2021.

PRINCIPALES PROVEEDORES

DESCRIPCION

PTS:..

Mobil

DIVEMOTOR

PTS S.A. ha venido comercializando las lineas de
neumdticos para pasajeros, camionetas, buses,
camiones e industriales de la prestigiosa marca desde
sus inicios.

Mobil, anteriormente conocida como Socony-Vacuum
Oil Company, fue una de las mayores petroleras de los
Estados Unidos hasta su fusidon con Exxon en 1999 para
dar lugar a ExxonMobil. En 2011 Mobil se sigue
comercializando como una marca propia dentro del
grupo.

Divemotor es una empresa peruana con mas de 24 afios
de experiencia en el mercado automotriz. Esta dedicada
a la comercializacién de autos, camiones y buses y a
brindar soporte y servicio Post Venta.

Empresa dedicada al servicio de reencauche, reparacién
y gestion de neumaticos para volquetes, bus, camién
ligeroy equipo industrial.

Empresa dedicada a la venta de vehiculos, repuestos
originales y servicio técnico. Actualmente estan
distribuidos en 8 departamentos del Peru.

Fuente: La empresa

C. Competidores
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Tabla 4
Principales competidores

Propuesta de mejora en el area de mantenimiento
para reducir los costos operacionales en una

empresa de transportes Truijillo, 2021.

PRINCIPALES COMPETIDORES

DESCRIPCION

CRUZ DEL SUR
={Cargo & encomiendas )

Sequridad. Puntualidad. Confianza.

TRANSPORTES

DAG

DIAZ ACARREOS GENERALES SALC.

ﬁq GRUPO

@ Il TRANSPESA

Ofrece un servicio integral para el transporte de su
encomienda y/o carga. Contamos con una flota de
camiones de Ultima generacidn, que nos permitira llevar
sus envios de manera confiable y segura.

Objetivo principal, desde su creacidn, la prestacion del
Servicio de Transporte de Carga Sélida y Liquidos
Pesados a nivel nacional e internacional con vehiculos

propios

Empresa lider en el mercado peruano, el objetivo de
transportar mercancia en general, para luego con el
concurso del tiempo, con la experiencia adquirida y
atendiéndolas necesidades del mercado, amplié sus
servicios a Almacenamiento de Mercaderia y Alquiler de
Camionetas 4x4, basandose para ello en los estandares

de seguridad, calidad y tecnologia.

Fuente: La empresa

3.1.1.6. Organigrama

A continuacidn en la figura 5, se presenta el organigrama actual de la empresa.
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DIRECTORIO
GERENCIA GENERAL
GERENCIA DE GERENCIA DE GERENCIA DE GERENCIA DE GERENCIA COMERCIALY
GERENCIA DE SISTEMAS . n GERENCIA DE CARGO
LOGISTICA OPERACIONES ADMINISTRACION MANTENIMIENTO MARKETING
5 — JEFATURADE | H  JEFATURADE EFATURADE 1  JEFATURADE - EFATURA DE H — PERVI
JEFATURA DE SISTEMAS JEFATURA JEFATURA JEFATURA JEFATURA JEFATURA COMERCIAL JEFATURA JEFATURA DE TALLER SUPERVISOR
COMPRAS OPERACIONES PERSONAL AGENCIAS PROYECTOS COMERCIAL
JEFATURA DE
. JEFATURA DE JEFATURA DE JEFATURA DE JEFATURA DE
SOPORTE TECNICO ) AREA LEGAL AREA SEGUROS CREDITOS Y CALL CENTER
- L ALVACEN | 4  AuTosERviCiO (—— ——  OPERACIONES Ll MANTENIMIENTO L
COBRANZAS
JEFATURADE (-  JEFATURADE
COMUNICACIONES
CAJA CONTABILIDAD

Figura 5. Organigrama de la empresa de transportes

Fuente: La empresa

Sifuentes Sabaleta Tania Yomira

Pag. 43




Propuesta de mejora en el area de mantenimiento
para reducir los costos operacionales en una
empresa de transportes Truijillo, 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

3.1.1.7. Mapa de procesos

PROCESOS ESTRATEGICOS
S —

PROCESOS DE OPERACION

[ TRuILO | 4 [ LocisticaA |mp | manTENIMIENTO |
1 1

\ 4 v

o

CALLAO REQUERIMIENTO

|» PROGRAMACION(m)  [CARGA Y DESPACHO (mm) (TRANSPORTE| ms) |DESCARGA

I 1
I 1
1 1
I 1
1 1
1 1
I 1
1 i
1 1
I 1
i |
1 1 .
REQUISITOS DE ! ! 1 | DETRANSPORTE ! SATISFACCION DE
LAS PARTES i P 1 | LAS PARTES
INTERESADAS i PACASMAYO 4Hp | DESPACHO DEL ALMACEN DE TRANSITO | i INTERESADAS
1 [ e 1
1 T 1
| i LA i
! MAQUINARIA Y CONTRUCCION DE !
| | CAJAMARCA | €= CARRETERAS i
| | |
| I 1 PROCESO DE APovo1 ' I 1 #
@ ] <:>| SERVICIOS |<:>| ADMINSITRACION Y RECURSOS | SEGURIDAD |
| sso | | TRAMITES | GENERALES FINANZAS HUMANOS ] sstemas [ PATRIMONIAL

Figura 6. Mapa de procesos de la empresa
Fuente: La empresa
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3.1.1.8. Diagrama de actividades del proceso de mantenimiento

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESOS
Método : Proceso de mantenimiento — RESUMEN
Actividad Actual
Operacion 5
Departamento : Mantenimiento Inspeccion L
Transporte 0
Lugar : Empresa de transportes Almacenamiento 0
Espera 0
Distancia 0
Tiempo 78
Descripcion T,iemp_o Simbolos Observaciones
(minfunid) 1O [ ] 2 |V
El operario detiene la unidad y comunica la falla 5 ON EE= VAP
El mecanco realiza la atencion de la falla 5 PV
Verificacion de la falla 18 Jﬁ Tiempo de deteccion de la falla
Solicitud de repuestos 10 « e v D
Recepcion del requerimiento 5 e VD
Desarrollo del mantenimiento 35 Q e vV D Este tiempo varia en funcidn del tipo de falla
TOTAL 0 78 6 0 0 0 0

Figura 7. DAP del proceso de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.1. Diagnéstico del area problematica

3.1.1.1. ldentificacion de Problemas y Causas Raices

MATERIALES

CR2: Falta de orden en el
/ almacén de repuestos

Demora en el despacho de repuestos

CR1: Falta de stock de
repuestos &

\

Demoraen el desarrollo de los

mantenimientos CR3: Falta de presupuesto

en el almacén

/

Sobrecosto por compras a crédito

\

MANO DE OBRA

Incumplimiento de
6rdenes de trabajo

\ N

CRA4: Falta de

mantenimiento

capacitacion en temas de

CR5: Falta de personal de
mantenimiento

AN

Mantenimiento externo

\

CRG6: Falta de un adecuado
mantenimiento preventivo

AN

Paros no programados de
las unidades de carga

CR7: Falta de equipos para
deteccion de fallas

/
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Figura 8. Diagrama de Ishikawa de los altos costos operacionales en la empresa de transportes. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla

Como se puede ver en la figura 8, se determind a través del diagrama de Ishikawa para
determinar las causas raices de los altos costos operativos en el drea de mantenimiento de la

empresa.

Después de identificar las principales causas de los problemas que enfrenta la empresa, se
aplicéd una encuesta (véase anexo 1) al personal del drea de mantenimiento. A continuacidn

en la tabla 5 se presenta los resultados de la encuesta:

5

Causas Raiz del drea de mantenimiento

Caddigo Descripcién Frecuencia Frecuencia
acumulada

Falta de un adecuado mantenimiento

CR6 . 33 16%
preventivo

CR7 Falta de equipos para deteccidn de fallas 32 31%

CR2 Falta de orden en el almacén de repuestos 30 45%

CR1 Falta de stock de repuestos 30 59%

CR 8 Falta gestidn de la documentacién 29 73%
Falta de capacitacién en temas de

CR4 L 14 80%
mantenimiento
Falta de una adecuada distribucién del area de

CR9 . 13 86%
mantenimiento

CR 10 Falta de procedimientos de trabajo 12 91%

CR5 Falta de personal de mantenimiento 10 96%

CR3 Falta de presupuesto en el almacén 8 100%

TOTAL 211

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a los resultados obtenidos, priorizamos en base a la ley de Pareto 20 - 80, es
decir, para trabajar con las causas raices que representan el 80% de los problemas de los
altos costos operativos en el area de mantenimiento de la empresa de Transportes. A
continuacién se muestra el diagrama de Pareto.

Diagrama de pareto - Area de Manteniimiento
35 1.2

30
100% 1

96.21%
91.47%
25 85.78%

0.8
79.62%

72.99%
20

59.24% 0.6

15

45.02%
0.4

10
30.81%

0.2
15.64%

CR6 CR7 CR 2 CR1 CR 8 CR4 CRS CR 10 CRS CR3

Frecuencia Frecuencia acomulada

Figura 9. Diagrama de Pareto del drea de Mantenimiento
Fuente: Elaboracién propia

A continuacidn en la tabla 6 se muestran las causas raices principales a las cuales se les va a

dar una solucion.

Tabla 6

Priorizacion de causas raiz de la gestion de mantenimiento.

Cadigo Descripcion Frecuencia Frecuencia acumulada
CR6 Falta de un adecuado mantenimiento preventivo 33 16%
CR7 Falta de equipos para deteccion de fallas 32 31%
CR2 Falta de orden en el almacén de repuestos 30 45%
CR1 Falta de stock de repuestos 30 59%
CR8 Falta gestion de la documentacién 29 73%
CR 4 Falta de capacitacion en temas de mantenimiento 14 80%

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2.

Tabla 7

Propuesta de mejora en el area de mantenimiento
para reducir los costos operacionales en una

empresa de transportes Truijillo, 2021.

Identificacion de los Indicadores

A continuacién, se muestran los indicadores actuales y metas para cada causa raiz identificada en el punto anterior.

Indicadores actuales y metas

Area CR Descripcion Indicador Férmula X(';I_‘S EL P(ESEIIEZI)A ME\{]A(\)LS A'?D o P(ISSEIIE%)A BENEFICIO Método Propuesta de mejora
Falta de un adecuado Planificacion de la Gestion de
CR6 mantenimiento % Disponibilidad MTBF X 100% / ( MTBF + MTTR) 85.20% S/. 30,518,708 86.7% S/. 27,467,375 S/. 3,051,333 ejecucion del Mantenimiento basado
preventivo mantenimiento enel TPM
Falta de equipos para % de equipos para la Ne de equipos para la deteccion de fallas x o ) . Adquision de equipos
M CR7 deteccion de fallas deteccién de fallas 100 % / N° de equipos totales 0.0% 5/182,653.04 100% S/115,169.42 S1. 67,484 Compra de equipos predictivos
A
N
T Falta de ord | . . Ne d ductos deteriorad 100% / Planificacion de la limpi .
E CR2  CHACEOMGENENEl o0 4o oterial deteriorado i€ proguctos deteriorados X 1J0% 7 120%  S/65,000.00 8% /4550000  S/19500.00 | onricacloncdealimplezd yjorodologia 5s
N almacén de repuestos Cantidad total de productos en el almacén y orden
1
M Falta de stock de % de compras de emergencia  N° de compras de emergencia por falta de Control y gestion de Gestic’)n de
! CR1 3.9% S/ 32,690.00 2.8% S/ 23,100.00 S/9,590.00 . . Inventarios,EOQ.
E repuestos por falta de stock stock x 100% / N° de compras totales inventarios
N Kardex
T
¢} Falt tion de | . Ne de unidades d tad 100% / N° Control d tario d Gestion de |
CR8 SRAQESHION €€ 18 o/, e unidades documentadas - Locuco documentacas x KA 0.0%  S/426317.09 1000%  S/333,25354  S/93,06355 oo cocumentario e estion de '
documentacion total de unidades mantenimiento documentacion
Falta de capacitacion % de trabajadores . . Planificacion de
. . Ne de trabajad tad 100% / N° . L
CR4 en temas de capacitados en el area de el ajiogejectigsga?joor;x ’ 0.0% S/. 876,720 100% S/. 789,720 S/. 87,000 capacitaciones en temas de Plan de Capacitaciones
mantenimiento mantenimiento 4 mantenimiento
TOTAL S/32,102,088 S/ 28,774,118 S/ 3,327,970

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Desarrollo de las propuestas de mejora
En la siguiente tabla se muestra las propuestas de mejora a desarrollar para dar solucién a
las causas raices identificadas.

Tabla 8

Propuesta de mejora seleccionadas

Causa Descripcidn Propuesta de mejora
Falta de un adecuado Gestion de Mantenimiento
CR6
mantenimiento preventivo basado en el TPM
Falta de equipos para deteccion Adquisicién de equipos
CR7
de fallas predictivos

Falta de orden en el almacén de
CR2 Metodologia 5s
repuestos

Gestidn de Inventarios, EOQ.
CR1 Falta de stock de repuestos
Kardex

Falta gestion de la
CRS8 Gestion de la documentacion
documentacién

Falta de capacitacion en temas
CR4 Plan de Capacitaciones
de mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia

A continuacioén se llevara a cabo el desarrollo de las propuestas de mejora seleccionadas
para cada causa raiz.
3.2.1. Causa Raiz 7: Falta de un plan de mantenimiento preventivo adecuado para

unidades
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La empresa no cuenta con un plan de mantenimiento preventivo adecuado para sus
unidades lo que ocasiona que se tenga paros no programados y esto incide en la
disminucion de su disponibilidad.

a) Diagnéstico de Costos Perdidos

La empresa actualmente posee en total 491 remolcadores, 14 camiones y 575
semirremolques. Asi como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9

Total de unidades de transporte

Tipo Total
REMOLCADOR 491
CAMION 14
SEMIREMOLQUE 575

Fuente: La empresa

Para este analisis de esta causa raiz solo nos enfocaremos en las unidades que generan
mayores problemas en cuanto mantenimiento se refiere, es decir en los remolcadores y
camiones.

Debido a la falta de un adecuado mantenimiento preventivo en las unidades de transporte
de este estudio, se ha ido presentado muchos paros no programados por fallas las cuales
han tenido que darseles mantenimiento correctivo, disminuyendo asi la disponibilidad
total de estas unidades.

Es asi pues que en el afio 2021 se tuvo un total de 92568 fallas, con un MTTR de 2.94 horas

y un MTBF de 16.92 horas, obteniendo una disponibilidad de 85.2%.
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Adicional a ello se valorizo el tiempo perdido por mantenimiento correctivo para ello se
multiplicé el tiempo total de reparacion (TTR) el cual fue de 305182 por el costo por hora
de la empresa el cual fue de S/.100.00, obteniéndose el Costo lucro cesante por
mantenimiento correctivo de S/.30,158,707.00. Asi como se muestra en las tablas 10y 11.

Tabla 10

Costo por hora de la empresa -2021

Costo por hora -2021

Total de horas 1803720
Ventas S/. 180,375,000
Costo por hora S/. 100.00

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 11

Disponibilidad actual de las unidades de transporte

MARCA MODELO CANTIDAD TTFH) TTR(H) N°FALLAS MTBF MTTR  DISPONIBILIDAD CLC MANTTO.
CORRECTIVO
FREIGHTLINER 4 14976 2024 1200 12.48 1.69 88% S/. 202,403
FREIGHTLINER CL 120 178 606432 99816 29904 20.28 3.34 86% S/. 9,981,766
FREIGHTLINER FREIGHTLINER FL 112FL 112 5 18720 3580 960 19.50 3.73 84% S/. 358,006
FREIGHTLINER M2 112 135 485440 82660 20300 23.91 4.07 85% S/. 8,266,137
FREIGTHLINER FL 112 12 44928 6808 4032 11.14 1.69 87% S/. 680,811
INTERNATIONAL INTENATIONAL 9200 2 7488 1560 480 15.60 3.25 83% S/. 156,003
KENWORTH KENWORTH T800 15 56160 10080 5220 10.76 1.93 85% S/. 1,008,017
MACK CXU 613 40 149760 25280 6020 24.88 4.20 86% S/. 2,528,042
MACK MACK CXU 613 VISION 2 7488 1290 480 15.60 2.69 85% S/. 129,002
MACK VISION SILVER 22 75368 12568 3696 20.39 3.40 86% S/. 1,256,321
VOLVO VOLVO 7 26208 5416 2352 11.14 2.30 83% S/. 541,609
VOLVO FH12 83 310752 54100 17924 17.34 3.02 85% S/. 5,410,090
TOTAL 505 1803720 305182 92568 16.92 2.94 85.2% S/. 30,518,708

Fuente: Elaboracién propia
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b) Solucién propuesta

Para dar solucidn a esta causa raiz se procedio a realizar el sistema TPM, el plan maestro a
seguir determinando varios puntos importantes.

TPM (Mantenimiento Productivo Total)

Para la implementacion del TPM serd fundamental crear un Plan Maestro, donde se guiara
las acciones que se habrd que tomar para lograr unos objetivos claros, precisos y alcanzables
gue defina que se pretende y como se va a lograr.

En el desarrollo del Plan Maestro se realizd una verificacion de las operaciones de
mantenimiento de la empresa y los equipos, materiales que con los que trabaja el personal
en sus labores.

Por lo tanto, teniendo en cuenta lo descrito se utilizaran los 4 pilares los cuales se muestran

en la figura 10.

MANTEMNIIMIENTO
AUTONOMO

MANTENIMIENTO
DE EDUCACION Y
ENTRENAMIENTO

MANTENIMIENTO
PLANIFICADO

Figura 10. Pilares del TPM

Fuente: Elaboracion propia
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1.- Mantenimiento Auténomo

Este pilar es importante para prevenir el deterioro del equipo a través de una operacion
correcta y mediante check list diarios, llevando las herramientas, maquinas y equipos a su
estado ideal a través de la reparacidn apropiada. Estableciendo condiciones necesarias para
tener los recursos de mantenimiento activo y restaurado para el momento de comenzar las
labores.

No obstante, para llevar a cabo este pilar con éxito debemos saber el concepto basico del
mantenimiento auténomo que es: Detectar, Corregir, Perfeccionar, Limpiar e Inspeccionar
cada area trabajada. Por otro lado, se logra la estandarizacién de un habito de orden y
limpieza, basada en la metodologia de las 55’ que podemos ver su desarrollo, la Cr2 donde
se realizd la mejora para mantener un ambiente organizado y estructurado.

2.- Mantenimiento Planificado (Mejora del rendimiento del equipo)

En este pilar se podra observar la importancia sobre el buen célculo del OEE (efectividad
global del equipo) pues queda demostrado que a través de ello nos cercioraremos si nuestra
efectividad laboral en todos los ambitos es la correcta en las operaciones ejecutadas, para
ello serd necesario la definicién de los indicadores como: disponibilidad, produccién
optaremos por cuanto pedir, dado que es nuestro punto de equilibrio en la fabricacion del
restablecimiento de los equipos y herramientas, no obstante, se verifica la calidad para

evitar reprocesos en la reparaciéon de los equipos a utilizar.
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Calculo y
clasificacion
pérdidas

INDICADORES*
-Disponibilidad

-Produccion
-Calidad

Resultado
OEE

Figura 11. Calculo del OEE
Fuente: Elaboracién propia
A continuacidén se procedié a determinar el OEE de la empresa en el afio 2020 y adicional a
ello se determiné el OEE luego de las mejoras realizadas.
Tabla 12

Incremento del OEE

Calculo del OEE Indicador Actual Mejora
Disponibilidad  MTBF/(MTTR+MTBF) = 92% 95.17%
Rendimiento Carga transportada = 271572 82% 82%

Carga nominal 333060
Calidad Ton defectuosas = 2715.72 99% 99%
Ton Trasportadas 271572
OEE Disp x Rendi X = 74% 77%
Calidad

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede apreciar con las mejoras realizadas se espera incrementar el OEE de 74% a

77%.
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3.- Mantenimiento de Calidad

Este pilar nos guiard para obtener mejores resultados de los que tiene la empresa, por lo

gue nos permitira tener el control del OEE y sus indicadores dentro de la empresa.

Figura 12. Calidad de mantenimiento
Fuente: Elaboracion propia

Se procedio a analizar las actividades de mantenimiento por la coyuntura que se tiene en el
proceso cuando una maquina estd fallando es por ello por lo que se ha realizado un
mantenimiento planeado, el cual se muestra en la tabla 13.

Tabla 13
Mantenimiento planeado
MANTENIMIENTO PLANEADO

TIEMPO EN QUE LA
MAQUINA PARO PARA
SERVICIO

ACTIVIDADES DE FRECUENCIA U
MANTENIMIENTO HORAS DE TRABAJO

DIARIO
MENSUAL
4 MESES
ANUAL

I
DIARIO -
I

Limpieza de motor eléctrico No parala maquina

MENSUAL
4 MESES
ANUAL
DIARIO

MENSUAL 25 minutos por cada
4 MESES parada de maquina

ANUAL
Cambiar Suspension del chasis DIARIO

Limpieza de frenos No para la maquina

Ajuste de direccién
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MENSUAL
4 MESES 20 minutos por cada
parada de mdaquina
DIARIO
MENSUAL i
Cambio de admisidn aire - 10 minutos plor c.ada
4 MESES parada de maquina
ANUAL
DIARIO
MENSUAL i
Limpieza de llantas - 10 minutos plor c.ada
4 MESES parada de maquina
ANUAL
DIARIO
Lubricacién MENSUAL - 30 minutos por cada
4 MESES parada de maquina
ANUAL
. . _ MENSUAL 10 min por cada parada
Limpieza sistema eléctrico L
4 MESES de maquina
ANUAL
o . MENSUAL 15 minutos por cada
Lubricacidn del aire P
5 MESES parada de maquina
ANUAL
e . MENSUAL 15 minutos por cada
Correccidn cafierias combustible L
6 MESES parada de mdaquina
ANUAL
MENSUAL i
Ajustes del enfriamiento 10 minutos plor c.ada
7 MESES parada de mdaquina
ANUAL

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 14 nos ayudard a tomar las medidas necesarias para estandarizar y llevar un

correcto control de las actividades a realizar.
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Tabla 14

Andlisis de las fallas de los equipos

DESCRIPCION DEL PROBLEMA A MEJORAR
Muchas fallas en el equipo interrumpen el normal desenvolvimiento de la magquina y ocasiona
retraso en la operacion.
RESUMEN DE ACCIONES A SEGUIR
1) Cambiar suspensian chasis en un periodo de tiempo adecuado, para evitar parada de maquina.

2) Lubricar el aire y los partes de las unidades eficazmente.

3) Cambio de admision de aire.

4} Limpieza de las actividades del sistema de las unidades.

PLAMN PARA MONITOREAR MEIORAS.

1) Inspeccion del equipo en su condicion normal.

2) Reuniones de operador con equipo de trabajo involucrado en las mejoras.
3) Implementacion de mejoras y hacerles seguimiento.

Fuente: Elaboracién propia

4.- Mantenimiento de educaciéon y entrenamiento

Para llevar el control directo del personal al momento que realiza sus actividades diarias.
Se realiz6 una serie de capacitaciones para el mejoramiento de la estructura de la
organizacién del area de mantenimiento, asi mismo se desarrollé para mantener un
correcto inventario, y mantenimiento preventivo y correctivo como se puede ver en la
propuesta de mejora para la causa Cr4.

La mejor forma evitar errores, fallas dentro del proceso de mantenimiento es realizando
una adecuada capacitacion para la eliminacién de posibles problemas al momento de
reparar la unidad por desconocimiento, y no teniendo un buen control del area con una
correcta estandarizacion. Por lo que; se realizd un plan de capacitaciones para el adecuado
manejo de las diferentes actividades que realizan en el drea de trabajo segun las funciones

especificas que estos determinen.
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CAPACITACIONES LOCALIZAR
DEFICIENCIAS Y/O
FALTA DE
CONOCIMIENTOS.

Figura 13. Pilar de educacién y entrenamiento

Fuente: Elaboracién propia

Presupuesto
El costo total de la propuesta del TPM es de S/.17, 860 soles y en la tabla 18 se muestra el
detalle de estos costos:

Tabla 15
Costo de la propuesta del TPM

PRESUPUESTO PARA DESARROLLO DEL TPM

Materiales a necesitar u,m? Unidad  Costo Total
unitario

Material Informativo 5/280.00 12 5/3,360.00
Analisis del OEE requerido 5/3,000.00 1 5/3,000.00
Contratacidn del Servicio 5/3,500.00 1 5/3,500.00
Desarrollo mant planificado 5/1,500.00 4 5/6,000.00
Implementacion del Proyecto 5/2,000.00 1 5/2,000.00
Total 5/17,860.00

Fuente: Elaboracién propia

Con la propuesta de mejora de mejora en la gestion de mantenimiento se espera reducir el
numero de fallas presentadas inicialmente en un 10%, es decir de 92568 a 83312 fallas y la

vez se incrementé el MTBF de 16.92 a 19.12 horas, obteniendo una disponibilidad de 86.7%.
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Cabe mencionar que este incremento de la disponibilidad redujo el Costo lucro cesante por mantenimiento correctivo de S/.30,158,707.00 a
S/.27,467,375.00. Asi como se muestra en la tabla 16.

Tabla 16

Indicadores de mantenimiento con la propuesta de mejora

MARCA MODELO CANTIDAD TTF(H) TTR(H) N° FALLAS MTBF MTTR PONIBILID CLC MANTTO.
CORRECTIVO
FREIGHTLINER 4 15178 1822 1080 14.05 1.69 89% S/. 182,163
FREIGHTLINER CL 120 178 616412 89836 26914 22.90 3.34 87% S/. 8,983,723
FREIGHTLINER EIGHTLINER FL 112FL 1. 5 19078 3222 864 22.08 3.73 86% S/. 322,205
FREIGHTLINER M2 112 135 493706 74394 18270 27.02 4.07 87% S/. 7,439,524
FREIGTHLINER FL 112 12 45608 6128 3629 12.57 1.69 88% S/. 612,764
INTERNATIONAL  INTENATIONAL 9200 2 7644 1404 432 17.69 3.25 84% S/. 140,402
KENWORTH KENWORTH T800 15 57168 9072 4698 12.17 1.93 86% S/. 907,215
MACK CXU 613 40 152288 22752 5418 28.11 4.20 87% S/. 2,275,238
MACK MACK CXU 613 VISION 2 7617 1161 432 17.63 2.69 87% S/. 116,102
MACK VISION SILVER 22 76623 11313 3327 23.03 3.40 87% S/. 1,131,343
VOLVO VOLVO 7 26749 4875 2117 12.64 2.30 85% S/. 487,494
VOLVO FH12 83 316161 48691 16132 19.60 3.02 87% S/. 4,869,202
TOTAL 505 1834233 274669 83312 19.12 2.94 86.7% S/. 27,467,375

Fuente: Elaboracién propia

Sifuentes Sabaleta Tania Yomira Pag. 61



Propuesta de mejora en el area de mantenimiento
para reducir los costos operacionales en una
empresa de transportes Truijillo, 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

3.2.2. Causa Raiz 7: Falta equipos para deteccion de fallas

a) Diagnéstico de Costos Perdidos

La falta de equipos para de deteccidon de las fallas origino qué se tenga un tiempo mayor
para la deteccién de fallas ya que se hacia en base a la experiencia de los mecanicos. Es por
ello que estas fallas eran posteriormente atendidas de manera externa.

Se estima que en promedio el tiempo de demora para diagnédstico fue de 15 minutos por
falla y al ser multiplicadas por el total de fallas atendidas externamente de 7306 hace un
total de 109590 minutos durante el afio 2021.

Luego se procedio a multiplicar el costo por minuto de la empresa, el cual es de S/.1.7, por
el tiempo total perdido de 109590 minutos; obteniéndose una pérdida de S/.182,653.00.
Asi como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17
Costo de la falta de equipos para la deteccion de fallas

FALTA DE EQUIPOS PARA DETECCION DE FALLAS UNIDAD 2021
Tiempo promedio para deteccion de fallas minutos 15
N° de fallas extenas # 7306
Tiempo total para deteccidn de fallas minutos 109590
Costo por minuto de la empresa soles S/. 1.7

Costo del tiempo perdido para la deteccién de

fallas soles S/. 182,653

Fuente: Elaboracién propia
b) Soluciéon propuesta
Como propuesta de solucién se propone la adquisicién de equipos predictivos, es decir estos

equipos tienen la funcién de detectar en base a pardmetros especificos de los equipos como
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vibracidn, calor, densidad, etc., cuando deben ser cambiados antes de que fallen y generen
una pérdida de tiempo por un paro no programado.
En la tabla 18 se determiné que para tener equipos necesarios para detectar fallas es
necesario la inversion de S/.19, 950.00.

Tabla 18

Inversion en equipos predictivos

Equipo predictivo u(rjmftztr?o Cantidad  Costo Total Vida dtil De:];encsligllon
Viscosimetro $/.1,500.00 3 S/.4,500.00 5 S/.75.00
Termografo $/.2,000.00 3 $/.6,000.00 5 $/.100.00
Vibrémetro $/.1,800.00 3 S/.5,400.00 5 $/.90.00
Multimetro $/.900.00 3 $/.2,700.00 5 S/. 45.00

MEd'dor”‘:Etzges'on de 5/ 450.00 3 $/.1,350.00 5 $/.22.50
Total $/.19,950.00 s/.332.50

Fuente: Elaboracién propia
Con la propuesta de mejora se espera reducir el tiempo para deteccién de fallas en 30%, es
decir de 15 a 11 minutos por falla, reduciéndose también la pérdida por este tiempo de
S/.182,653.00 a S/.115,169.00. Asi como se muestra en la tabla 1.

Tabla 19

Reduccion del Costo de la falta de equipos para la deteccion de fallas

FALTA DE EQUIPOS PARA DETECCION

DE FALLAS UNIDAD Con la mejora
Tiempo promedio para deteccion de minutos 11
fallas
N° de fallas extenas # 6581
Tiempo total para deteccion de fallas  minutos 69101
Costo por minuto de la empresa soles S/. 1.7
Costo del tiempo perdido para la soles $/. 115,169

deteccidn de fallas

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.3. Causa Raiz 2: Falta de orden en el almacén de repuestos

a) Diagnéstico de Costos Perdidos

Actualmente en el almacén de repuestos de la empresa de transportes presenta desorden
y falta de limpieza lo que origina que haya repuestos que no esta debidamente identificados
y que por desuso se han deteriorado dejandolos inservibles, ocasionando pérdidas
monetarias.

En el afo 2021 se tuvo un total de 12% de repuesto deteriorados por los motivos antes
mencionados, generando una pérdida de S/.65, 000. Asi como se muestra en la tabla 20.

Tabla 20
Costo por la falta de orden en el almacén de repuestos

ITEM DETERIORADOS - 2021

N° DE ITEMS DETERIORADOS 1440
N° DE ITEMS EN EL ALMACEN 12000
% DE ITEMS DETERIORADOS 12%
S/.
COSTO DE LOS IITEMS DETERIORADOS 65,000.00

Fuente: Elaboracién propia
b) Solucién propuesta

PROGRAMA DE ORDEN Y LIMPIEZA EN LA EMPRESA DE TRANSPORTES

A. Objetivo:
Ofrecer un ambiente laboral seguro, ordenado, limpio y saludable en el almacén de

repuestos de la empresa de Transportes, mediante una gestién de orden y aseo que permita
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mejorar las condiciones ambientales con el fin de llevar hacia el bienestar laboral y personal
de cada uno de nuestros colaboradores, optimizando el proceso y el espacio fisico.

B. Alcance:

El programa de orden y aseo estd dirigido a todos los colaboradores del almacén de
repuestos y a la jefatura de logistica.

C. Desarrollo de las 5S:

1. Seiri (Clasificacidn)

En el almacén de la empresa se clasificaran los elementos de acuerdo con las siguientes
categorias:

A- Objetos necesarios: Son todos aquellos de los cuales la empresa hace uso en un
determinado momento y son totalmente vitales es decir aquellos que estdn ligados
directamente al proceso y en tal caso, son los que el drea de mantenimiento tiene que tener
para ejecutar sus funciones diurnas.

Objetos dafiados: Son todos los objetos dafiados que ocupan espacios que pueden ser
aprovechados, al momento de ser repararlos siendo util para la empresa para luego
organizarlos.

Objetos obsoletos: Son todos aquellos que son innecesarios de tal manera que no son
vitales para las operaciones de la empresa y se tiende a separar para pasar a descartarse.
Objetos de mds: Son todos aquellos que no pueden servir dentro de la empresa, pero
pueden ser Utiles para la ejecucion del algun colaborador que lo pueda necesitar, dado ello
puede definirse un 50% descartado y un 50% organizado. Asi como se muestra en la figura

14.
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Figura 14. Diagrama de Clasificacidn SEIRI

Fuente: Elaboracion propia
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La implementacién de la primera S, consiste en la desagregacion de los elementos,
herramientas o maquinarias necesarias de las innecesarias colocandoles a estas ultimas
para que el operario tenga un mayor panorama de lo que tiene dentro de su area.
Seguidamente, se procedera a transportar los elementos obsoletos al area asignada para el
almacenamiento temporal de materiales innecesarios.

Asimismo se deber registrar el elemento innecesario, ubicacion, cantidad encontrada
posible causa y accion sugerida para su eliminacién en el formato de Lista de elementos
innecesarios (véase el anexo 13).

2. Seiton (Orden)

En este segundo pilar se disefiara un lugar de trabajo de manera que haya un impacto
minimo y considerable a la hora de trabajar, es decir que este claro donde se encuentre
cada repuesto, herramienta y maquina de las diversas areas de la empresa. Ello va a poder
eliminar muchas actividades de tiempo despilfarradoras, pues se eliminara el tiempo de
estar buscando algo. En primer lugar, se realizara el planeamiento de la sefalizacidn de los
pasillos y pisos del almacén, para ello se procedera pintar lineas que describan las rutas de
acceso y de salida tanto de personas como los materiales.

Cabe mencionar que esto se debera hacer luego de haber hecho una redistribucién de los
materiales en el almacén.

En la figura 15 se muestra la distribucidn actual de los materiales y repuestos del almacén
de la empresa y en la figura 16 se muestra la distribuciéon propuesta, la cual se realizé en
funcidén de los registros de las salidas de material tratando de reducir tiempos de despacho

al poner los items que mas salida tenian en el afio cerca a la puerta del almacén.
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Figura 15. Distribucidn actual de materiales en el drea de mantenimiento
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Adicional a ello cabe mencionar que la redistribucidn se hizo en funcién de las marcas de las
unidades de transporte con las que cuenta la empresa, la colocacion de las marcas permitird
a los operarios saber en qué lugar se encuentran.

Por otra parte, también se procedera a ordenar las herramientas que se utiliza a la hora de
arreglar una maquina, para ello se tendrd que comprar una caja de herramientas y estantes
para reorganizar los materiales en el almacén. Respectivamente para poder tomar una
decisiéon y definir algo correcto se dio una observacién a la gestion de inventario y su
clasificacion.

A continuacion en la tabla 21 se muestra los criterios a seguir para ordenar:

Tabla 21
Frecuencia en la herramienta de las 5s (Orden)

Frecuencia de uso Disposicion
Lo utiliza en todo momento Téngalo ala mano.
Lo utiliza varias veces al dia Tenerlo cerca al trabajador en un sitio comun.
Lo utiliza todos los dias, no en todo momento Téngalo sobre la mesa de trabajo.
Lo utiliza todas semanas Tengalo cerca a la mesa de trabajo.
Lo utiliza una vez al mes Coldguelo cerca del puesto de trabajo
Lo usa menos de una vez al mes, posiblemente una  Coléquelo en el almacén, perfectamente
vez cada dos o fres meses localizado v rofulado.

Fuente: Elaboracion propia

3. Seiso (Limpieza)

La finalidad de este pilar es identificar y eliminar todos los focos de suciedad en el almacén,
asi como incentivar la actitud de limpieza del sitio de trabajo. El proceso de implementacién
se debe apoyar en un fuerte programa de entrenamiento y suministro de los elementos
necesarios para su realizaciéon, como también del tiempo requerido para su ejecucion.

Para la ejecucién de este pilar, se han disefiado una serie de pasos a cumplir y se busca la

eficiencia de evitar limpiar tanto y ensuciar menos.
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Definicion de metas

» Mantener todas las dreas de mantenimiento limpias.
» Incentivar la actitud de limpieza en los puestos de trabajo, erradicando malas
costumbres en el personal.

Plan de limpieza

Se debe de realizarse 10 minutos antes de finalizar la jornada de trabajo. Las personas que

realicen la limpieza de la mdquina deben contar con los materiales y equipos necesarios,

para garantizar un trabajo éptimo y con el menor riesgo de accidentes.

1. Apagary bloquear maquinas, equipos y vehiculos, para evitar accidentes durante la
limpieza y mantenimiento.

2. Adoptar la limpieza y desengrasar con ayuda de un desengrasante los restos de
grasa

3. Eliminar la mugre, polvo y materiales extrafios para recoger todos los desperdicios y
botarlo a la basura manteniendo un ambiente limpio en el sitio de trabajo.

Preparacion de elementos de limpieza

Por otro lado, la ejecucién de la limpieza se requerira de escobas, trapos, baldes,
trapeadores y tachos de basura, jaladores, pistola de riego. Cada area de trabajo debera de
contar con su propia escoba, balde, tacho de basura, trapeador y al menos 2 trapos o
franelas.

Ejecucién

Al ejecutar este pilar se deberda de estar acompafiado por charlas instructivas y de
capacitacién, que abarquen desde el porqué de la limpieza y su importancia hasta como

realizar la limpieza de los equipos de manera efectiva.
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Logrando como Meta:

» Incrementar la vida util de los equipos, herramientas y materiales.

» Mejorar el drea para una mayor eficacia y eficiencia en sus labores.
4. Seiketzu (Estandarizar)

En este pilar se busca crear habitos de limpieza y orden para evitar perder todo lo que se ha
logrado con las tres primeras S (clasificar, ordenar y limpiar); asi de esta manera
mantendremos las dreas de trabajo en perfectas condiciones.

De ahi la gran importancia de este pilar, el cual constituye el soporte de todo lo que se ha
alcanzado, por lo que se debe de elaborar controles efectivos que garanticen el
cumplimiento de los procedimientos establecidos.

Responsabilidades de Limpieza

Los operarios de cada drea deben de realizar las labores de limpieza, todos los operarios
estdn en la obligacidon de mantener limpio sus respectivos puestos de trabajo.

Directriz 5S

Designar un grupo que conforme la directriz de las 5s quien sera la encargada de llevar un
estricto control en las tareas que han sido asignadas dentro de la implementacién de las 5s,
por este motivo la directriz ha sido conformada por personas relacionadas con las tareas de
almacén que pueden ser:

> Jefe de mantenimiento

» Supervisor de mantenimiento y Supervisor de Almacén

> Operario lider

Estas personas deberan velar por el cumplimiento de todos los procedimientos que han sido

establecidos.
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5. Shitsuke (Disciplina)

En este ultimo pilar se busca que el respeto y el cumplimiento de todos los estandares y
procedimientos establecidos a través de la metodologia sean cumplidos de manera
“inconsciente” por parte de los operarios, es decir, que el mantenimiento del orden y de la
limpieza sea parte de la cultura de los trabajadores, que no lo vean como una tarea mas o
una obligacién, sino que esto sea una “necesidad” que deben de satisfacer para poder
trabajar en un ambiente mds adecuado.

Pero para llegar a ese nivel de compromiso, es necesario promocionar continuamente las
5s e incentivar a todo el personal involucrado, por lo cual se debe conformar un Consejo de
Promocién 5’s que se encargue de la difusidn contintda de la metodologia y de estimular a
los trabajadores en el cumplimiento de las actividades que les sea asignada.

Este consejo colocard carteles en donde se explique que son las 5’s y sus beneficios. De igual
manera se colocara posters y afiches con mensajes que motiven al cumplimiento de las
tareas asignadas y que ademds hagan sentir orgullosos a los trabajadores de los logros
alcanzados.

Estrategia para mantener el programa en el tiempo

Asimismo para realizar un control del cumplimiento de las 5S se realizdé un Check list para
realizar la auditoria y detectar posibles oportunidades de mejora ( véase el anexo 14)
Programa de implementacion de las 5S

En el anexo 9 se puede apreciar el programa de implementacion de las 55

Inversidn para el desarrollo de las 5S

El costo total de la propuesta es de S/. 23,250 soles y en la tabla 22 se muestra el detalle de

estos costos.
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Tabla 22

Costo de la propuesta de 55

Materiales a necesitar C?“? Unidad Costo Total Vida wtil Depreciacio
unitario n Mensual
Pintura &' 50.00 4 5/ 200,00
Extintor & 24500 2 g/ 490.00
Material informativo &/ 280.00 12 & 3,360.00
Laptop 5/2,600.00 1 s/ 2,600.00 5 5/ 3150
Senalizacion &/ 160.00 3 &/ 480.00
E=sccobas s/ 1200 5 &/ &0.00
Recogedor 5/ 1200 5 s/ &0.00
Rack para accesorios 5,/ 2,500.00 3 &/ 7,500.00 5 s/ 120.00
Andamios grandes 5/3,500.00 2 5/ 7,000.00 5 s/ 60.00
Contenedores de basura 5/ 500.00 3 5/ 1,500.00 5 g/ 13.33
TOTAL 5/23,250,00 5/ 193.33

Fuente: Elaboracién propia

Adicional a ello se elabord diagrama de Gantt (véase el anexo 9) de la implementacion de
las 5S propuesto.

Con la propuesta de las 5S se espera reducir el nUmero de items deteriorados en un 30% es
decir de 1440 a 1008 items, reduciéndose el costo de items deteriorados de S/.65, 000 a
S/.45, 500. Asi como se muestra en la tabla 23.

Tabla 23
Reduccion del Costo por la falta de orden en el almacén de repuestos

ITEM DETERIORADOS - CON LA PROPUESTA DE MEJORA

N° DE ITEMS DETERIORADOS 1008

N° DE ITEMS EN EL ALMACEN 12000

% DE ITEMS DETERIORADOS 8%
COSTO DE LOS IITEMS DETERIORADOS S/. 45,500.00

Fuente: Elaboracién propia
3.2.4. Causa Raiz 1: Falta de stock de repuestos
En la actualidad la empresa no cuenta con un adecuado seguimiento al stock que se tiene

en el almacén de repuestos necesarios para el desarrollo de mantenimientos.
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a) Diagnéstico de Costos Perdidos

Debido a la inadecuada gestion de stock de repuestos se genera que sobrecostos por
compras de emergencia, ya que en ocasiones los repuestos son estrictamente necesarios
para dar solucién a un problema y de esta forma tener a la unidad de transporte lista para
su uso inmediato.

En el afio 2021 se tuvo un total de 3.9% de compras de emergencia que generaron un costo
de S/.32, 690. Asi como se muestra en la tabla 24.

Tabla 24
Costo por falta de stock de repuestos

Costo promedio por compra de emergencia S/.35.00
# de compras de Costo por

Mes # de compras emergencia por % de com?ras de compras de

totales falta de stock emergencia emergencia
Enero 1899 90 4.7% S/. 3,150.00
Febrero 2019 83 4.1% S/.2,905.00
Marzo 1953 78 4.0% S/.2,730.00
Abril 1797 89 5.0% S/.3,115.00
Mayo 2452 79 3.2% S/.2,765.00
Junio 1588 73 4.6% S/.2,555.00
Julio 2251 87 3.9% S/. 3,045.00
Agosto 1884 63 3.3% S/.2,205.00
Septiembre 1611 62 3.8% S/.2,170.00
Octubre 2340 71 3.0% S/.2,485.00
Noviembre 2224 90 4.0% S/. 3,150.00
Diciembre 1781 69 3.9% S/. 2,415.00
Total 23799 934 3.9% S/.32,690.00

Fuente: Elaboracién propia

b) Solucién propuesta
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Para tener el control de los recursos utilizados se hara uso un Kardex (véase anexo 10) donde
estara los ingresos y salidas de materiales de productos, ese formato servira para que tenga
un registro adecuado de todo lo que ingresa y sale del almacén ya sea de productos y/o
materiales diversos.

Adicional a ello para evitar que no haya falta de stock en el almacén cuando se necesitan
materiales se aplicara el método de Determinacién del lote Econémico.

Modelo lote econémico de pedido (EQQ)

Ejecutamos este método deterministico, debido a que la demanda anual es conocida, donde
tendremos que remplazar los datos en formulas sencillas que nos daran una informacién
vital para determinar una correcta gestion de inventarios.

Debido a que tenemos muchos productos dentro del almacén solo aplicaremos esta férmula
al producto total de la clasificacion.

Determinando la cantidad éptima: Para ello usaremos la siguiente formula

2xDxS
H

Donde:

D= Demanda anual

S= Costo de preparacién por pedido
H= Costo unitario de almacenamiento

A continuacion en la tabla 25 se detallan los resultados, teniendo en cuenta que la demanda

anual de todo el almacén fue de 17993 items.
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Tabla 25

Determinacion de la cantidad dptima de pedido

Propuesta de mejora en el area de mantenimiento
para reducir los costos operacionales en una
empresa de transportes Truijillo, 2021.

Item Datos Detalle Interpretacion
Demanda (D) 17,993 anual Cantidad total de elementos inventario.
Costo de

$/35.00 por orden Costo por ordenar.
ordenar (S)
Costo de anual por
$/0.35 Costo por mantener el inventario.
mantener (H) unidad
Numero de dias
365 por afio Dias Habiles en el trabajo.
de trabajo
Costo (C) $/20.00 por unidad Costo por material.
Cantidad
Optima de 1,897.00 unidades Se deben pedir 1897 unidades por orden
pedido Q*
Numero
esperado de 9.48 ordenes Se realizan 9.48 6rdenes de pedido al afo
ordenes (N)
Tiempo
esperado entre 38.48 dias El tiempo entre érdenes es de 38.48 dias
ordenes (L)
Punto de Orden Cuando el nivel de inventario esté en 1897
1,897.00 unidades

(R)

unidades, se debe colocar una nueva orden
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El costo total anual de inventario es de
Costo total (CT)  S/360,523.95 anual
$/360523.95

Costo de

S/331.97 anual total El costo anual de ordenar es de 5/331.97
ordenar
Costo de

S/331.97 anual total El costo anual de mantener es de S/331.97
mantener

Fuente: Elaboracién propia

Adicional a ello se hizo un grafico de los resultados obtenidos al aplicar el EOQ.

Grafico EOQ

5/6,000.00

5{5,000.00

OSTO

5/3,000.00

51,000.00 5/663.95

5/0.00
11856 3712 474.25 S48.50 1697.00 375400 7587.99 1547598 30351.96
CANTIDAD A CRDENAR
2 O Gear Costo de mantener Costo Tota
Figura 17. Resultados obtenidos del EOQ.
Fuente: Elaboracion propia

No obstante, también se realizé el sistema de gestion de inventarios por lo que; se considera
la clasificacion ABC en segmentacidn de productos de acuerdo con criterios establecidos

(indicadores de importancia: Consumo inventario y los items del inventario clasificdndolo
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con sus respectivos valores el valor A con el 60%, el valor B con el 30% vy el valor C con el

10%. Los resultados se muestran en la figura 18.

ITEMS DE INVENTARIO

m i
=B
=i

Figura 18. Clasificaciéon ABC de los productos
Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo, se consideré en demostrar que el consumo de esos equipos utilizados se asemeja
y que tienen un mayor volumen econémico de acuerdo con la clasificacion de items de los

equipos ejecutados, asi como se muestra en la figura 19.

COSUMOD INVENTARIO

45 | 2%

L1
LN
=C

Figura 19. Clasificacion ABC del consumo de los equipos.
Fuente: Elaboracién propia
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Para el desarrollo de la propuesta de mejora se estima un costo de S/.40, 760, asi como se
muestra en la tabla 26.

Tabla 26

Costo de la propuesta de gestion de inventarios

Costo
Materiales Unitario Unidad Cantidad Costo Total
Proyector S/. 2,500.00 Und 2 S/. 5,000.00
Material informativo S/. 280.00 meses 12 S/. 3,360.00
Andlisis de Inventario  S/. 2,500.00 Und 1 S/.2,500.00
Implementacidn S/. 1,500.00 Und 1 S/. 1,500.00
Personal S/. 1,500.00 meses 12 S/. 18,000.00
Documentacién S/. 1,400.00 cajas 6 S/. 8,400.00
Compras de recursos  S/. 1,000.00 N° personas 2 S/. 2,000.00
Total S/. 40,760.00

Fuente: Elaboracién propia

Con la propuesta de mejora se espera reducir el nimero de compras de emergencia por
falta de stock de 934 a 660 es decir el % de compras de emergencia se reduce de 3.9% a
2.8%. Con esto el costo inicial de sobrecosto por compras de emergencia de S/.32, 690 se

reduce a S/.23, 100. Asi como se muestra en la tabla 27.

Tabla 27
Reduccidn del costo por falta de stock de repuestos
¢d % de #de % de
# de € compras Costo por compras compras Costo por
Mes compras corgpras de compras de de de compras de
totales € . emergenc emergencia emergenc emergenc  emergencia
emergenci . ) .
Ia ia por ]
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a por falta falta de
de stock stock

Enero 1899 90 4.7% s/.3,150.00 63 33%  S/.2,205.00
Febrero 2019 83 4.1% $/. 2,905.00 59 29%  S/.2,065.00
Marzo 1953 78 4.0% s/. 2,730.00 55 2.8%  S/.1,925.00
Abril 1797 89 5.0% s/.3,115.00 63 35%  S/.2,205.00
Mayo 2452 79 3.2% $/. 2,765.00 56 23%  S/.1,960.00
Junio 1588 73 4.6% $/. 2,555.00 52 33%  S/.1,820.00
Julio 2251 87 3.9% $/. 3,045.00 61 2.7%  S/.2,135.00
Agosto 1884 63 3.3% $/.2,205.00 45 24% S/.1,575.00
Septr':mb 1611 62 3.8% $/.2,170.00 44 27%  S/.1,540.00
Octubre 2340 71 3.0% S/. 2,485.00 50 21%  S/.1,750.00
N°V'eembr 2224 90 4.0% $/.3,150.00 63 2.8%  S/.2,205.00
D'C'imbr 1781 69 3.9% S/.2,415.00 49 2.8%  S/.1,715.00
Total 23799 934 39%  S/.32,690.00 660 28%  S/.23,100.00

Fuente: Elaboracién propia

3.1.1.

Causa Raiz 8: Falta gestion de la documentacion

Actualmente en la empresa tiene una deficiente gestidon de la documentacién es por ello

que las unidades de transporte no estan debidamente documentadas es por ello que el

porcentaje de unidades documentadas es de 0%.

a) Diagnéstico de Costos Perdidos

Para valorizar la perdida que genera la falta de documentacién se tuvo en cuenta que el no

tener una adecuada gestién de la documentacidn provoca un tiempo de demora para

realizar un diagndstico previo de la posible falla.

Se estima que en promedio el tiempo de demora es de 3 minutos por falla y al ser

multiplicadas por el total de fallas de 85262 hace un total de 255786 minutos durante el afio

2021.

Sifuentes Sabaleta Tania Yomira

Pag. 81



Propuesta de mejora en el area de mantenimiento

para reducir los costos operacionales en una
empresa de transportes Truijillo, 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Luego se procedio a multiplicar el costo por minuto de la empresa, el cual es de S/.1.7, por

el tiempo total perdido de 255786 minutos; obteniéndose una pérdida de S/.426,317.00.

Asi como se muestra en la tabla 28.

Tabla 28

Costo de la falta de gestion de la documentacion

2021

FALTA DE DOCUMENTACION UNIDAD
T - .

|em.po promedio para diagndstico Minutos
previo
N° de fallas internas #

Tiempo total para deteccion de fallas minutos
Costo por minuto de la empresa soles

Costo del tiempo perdido ara

., soles
deteccion de fallas

3

85262
255786
2

426317

Fuente: Elaboracién propia

b) Soluciéon propuesta

En la empresa de transportes son muy pocos las dreas en que los formatos que llevan como

parte documentaria, dado esto; es por ese motivo que existen un descontrol en el drea

donde no tenemos registro alguno.

No obstante, se mandé a realizar 2 tipos de documentos dados que son los mas resaltantes:

- Programa anual de calibracion, verificacion E inspeccién de mantenimiento

preventivo ( véase anexo 11)

- Lista de checklist para inspeccidn diaria tractores y trailers, como los equipos y sus

herramientas (véase anexo 12)

Se estima que para la implementacién de esta propuesta de mejora tendrd una inversién de

S/.37, 960.
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Tabla 29

Costo de la propuesta de gestion documentaria

Costo
Materiales Unitario Unidad Costo Total
Material informativo  S/. 280.00 12 S/. 3,360.00
Implementacién S/.1,500.00 1 S/. 1,500.00
Personal S/.1,500.00 1 S/.1,500.00
Documentacién S/.1,400.00 4 S/. 5,600.00
Compras de recursos  S/.2,000.00 12 S/. 24,000.00
Impresora S/.2,000.00 1 S/. 2,000.00

Total

S/. 37,960.00

Fuente: Elaboracién propia

Con la propuesta de mejora se espera reducir el tiempo de demora que se toman para

realizar el diagndstico previo de 3 a 2.4 minutos (20% menos) por falla y al ser multiplicadas

por el total de fallas de 83312 (Con el plan de mantenimiento) hace un total de 199949

minutos..

Luego se procedid a multiplicar el costo por minuto de la empresa, el cual es de S/.1.7, por

el nuevo tiempo total perdido de 199949 minutos; obteniéndose una pérdida de

S/.333,317.00. Es decir el ahorro con la propuesta de mejora es de S/.93,063.00. Asi como

se muestra en la tabla 30.

Tabla 30

Costo de la falta de gestion de la documentacion con la propuesta de mejora

FALTA DE DOCUMENTACION UNIDAD Con la mejora
i ; —
mmpo promedio para diagndstico minutos 2.4
previo
N° de fallas internas # 83312
Tiempo total para deteccion de fallas minutos 199949
Costo por minuto de la empresa soles 1.7
Costo del tiempo perdido ara soles 5/.333,253.54

deteccidn de fallas

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.2. Causa Raiz 4: Falta de capacitacion en temas de mantenimiento

La empresa de transportes, no brindo ningin tipo de capacitaciéon al area de
mantenimiento, es por ello que el indicador de porcentaje de trabajadores capacitados en
temas de mantenimiento es de 0%.

a) Diagnéstico de Costos Perdidos

La falta de capacitacion origind que del total de fallas presentadas en sus unidades de
transporte solo el 7.9% (7306 fallas) hayan sido atendidas de manera externa debido al
desconocimiento y a la falta de herramientas para dar solucién al problema identificado.

El costo de mantenimiento externo en el afio 2021 fue de S/.876, 720.00. Asi como se
muestra en la tabla 31:

Tabla 31

Costo de la falta de capacitacion

N° #OT #OT COSTO DE OT

MODELO CANTIDAD FALLAS  INTERNAS  EXTERNAS EXTERNA
FREIGHTLINER 4 1200 1008 192 S/. 23,040
FREIGHTLINER CL 120 178 29904 29120 784 S/. 94,080
FREIGHTLINER FL 112FL 112 5 960 807 153 S/. 18,360
FREIGHTLINER M2 112 135 20300 19652 648 S/. 77,760
FREIGTHLINER FL 112 12 4032 3387 645 S/. 77,400
INTENATIONAL 9200 2 480 404 76 S/.9,120
KENWORTH T800 15 5220 4385 835 S/. 100,200
MACK CXU 613 40 6020 5057 963 S/. 115,560
MACK CXU 613 VISION 2 480 404 76 S/.9,120
MACK VISION SILVER 22 3696 3005 691 S/. 82,920
VOLVO 7 2352 1976 376 S/. 45,120
VOLVO FH12 83 17924 16057 1867 S/. 224,040
TOTAL 505 92568 85262 7306 S/. 876,720

Fuente: Elaboracién propia

b) Soluciéon propuesta
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La falta de capacitacidén origina que los operarios no tengan en cuenta el concepto de
optimizar los recursos de produccidn, es por ello que se generan mermas y tiempos
muertos.

Para mejorar la gestion del area de mantenimiento se elabord un cronograma de
capacitaciones.

La finalidad de este programa consiste en que los operarios mejoren las actividades que dia
a dia realizan y tengan en cuenta la importancia de optimizar los procesos de
mantenimiento. Por ello las capacitaciones se realizaran segun el cronograma propuesto, y
estaran dirigidas al personal del area de mantenimiento y almacén. El monto total de estas
capitaciones es de S/.20,400.00, asi como se muestra en el anexo 13. Con la propuesta de
mejora se espera reducir el nUmero de OT externas en 10% es decir se reduce de 7306 a
6581, reduciendo a su vez el costo de mantenimiento externo de S/.876, 720.00 a S/.789,

720.00, asi como se muestra en la tabla 32.

Tabla 32
Reduccidn del costo por falta de capacitacion
#OT #OT COSTO DE OT
MODELO CANTIDAD N® FALLAS INTERNAS EXTERNAS EXTERNA
FREIGHTLINER 4 1200 1008 173 S/. 20,760
FREIGHTLINER CL 120 178 29904 29120 706 S/. 84,720
FREIGHTLINER FL 112FL 112 5 960 807 138 S/. 16,560
FREIGHTLINER M2 112 135 20300 19652 584 S/. 70,080
KENWORTH T800 15 5220 4385 752 S/. 90,240
MACK CXU 613 40 6020 5057 867 S/. 104,040
MACK CXU 613 VISION 2 480 404 69 S/. 8,280
MACK VISION SILVER 22 3696 3005 622 S/. 74,640
VOLVO 7 2352 1976 339 S/. 40,680
VOLVO FH12 83 17924 16057 1681 S/. 201,720
TOTAL 505 92568 85262 6581 S/. 789,720

Fuente: Elaboracién propia
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3.3. Evaluaciéon Econémica

a) Inversion para la propuesta de mejora
Para el desarrollo de las propuestas de mejora en el drea de mantenimiento de la empresa
de Transportes, es necesario realizar la inversidn que se muestra en la tabla 33:

Tabla 33

Inversion de la propuesta de mejora

Depreciacion

Propuesta de mejora Inversion mensual
Gestion de I\/Iein;cle?liarlr\w/:ento basado s/.17,860.00

Adquisicién de equipos predictivos S/.19,950.00 S/.332.50

Metodologia 5s S/. 23,250.00 S/.193.33

Gestion de Inventarios, EOQ. Kardex S/. 40,760.00 S/. 83.33

Gestion de la documentacion S/.37,960.00 S/.33.33
Plan de Capacitaciones S/. 20,400.00

Total S/. 160,180.00 S/.642.50

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver en la tabla anterior la inversién es de S/.160, 180 y se tendra una
depreciacion mensual de S/.642.50.

b) Ahorro implementando la propuesta

1. Con la propuesta de mejora de mejora en la gestién de mantenimiento se espera reducir

el numero de fallas presentadas inicialmente en un 10%, es decir de 92568 a 83312 fallas
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reduciendo a su vez el Costo lucro cesante por mantenimiento correctivo de

S/.30,158,707.00 a S/.27,467,375.00, asi como se muestra en la figura 20.

CR6 - Falta de un adecuado mantenimiento
preventivo

S/. 35,000,000
s/. 30,518,708

5/- 30,000,000 $/. 27,467,375
$/. 25,000,000
$/. 20,000,000
$/. 15,000,000

s/. 10,000,000

S/. 5,000,000 s/. 3,051,333

57,0 ]

Pérdidas actuales (S/./anual) Pérdidas con la propuesta de Beneficio
mejora(S/./anual)

Figura 20. Perdida actual, perdida con la mejora y los beneficios -Cré

Fuente: Elaboracién propia

2. Con la propuesta de mejora se espera reducir el tiempo para deteccién de fallas en 30%,
es decir de 15 a 11 minutos por falla, reduciéndose también la pérdida por este tiempo de

S/.182,653.00 a S/.115,169.00, asi como se muestra en la figura 21.
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CR7-Faltade equipos para deteccion de fallas

S/. 200,000 S/. 182,653
S/. 180,000

s/. 160,000
S/. 140,000
s/. 120,000
s/. 100,000
S/. 80,000
S/. 60,000
S/. 40,000
s/. 20,000
s/.0

S/. 115,169

S/.67,484

Pérdidas actuales (S/./anual) Pérdidas con la propuesta de Beneficio
mejora(S/./anual)

Figura 21. Perdida actual, perdida con la mejora y los beneficios obtenidos de la Cr7

Fuente: Elaboracion propia

3. Con la propuesta de las 5s se espera reducir el nimero de items deteriorados en un 30%
es decir de 1440 a 1008 items, reduciéndose el costo de items deteriorados de S/.65, 000

a §/.45, 500., asi como se muestra en la figura 22.

CR2-Faltadeordenenelalmacénde

repuestos
S/. 70,000 S/. 65,000
S/. 60,000
s/. 50,000 S/. 45,500
S/. 40,000
S/. 30,000
S/. 19,500

s/. 20,000
s/. 10,000 .

S/.0

Pérdidas actuales Pérdidas con la propuesta Beneficio
(S/./anual) de mejora(s/./anual)

Figura 22. Perdida actual, perdida con la mejora y los beneficios obtenidos de la Cr2

Fuente: Elaboracion propia
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4. Con la propuesta de mejora se espera reducir el nimero de compras de emergencia por
falta de stock de 934 a 660 es decir el % de compras de emergencia se reduce de 3.9% a
2.8%. Con esto el costo inicial de sobrecosto por compras de emergencia de S/.32, 690 se

reduce a S/.23, 100, asi como se muestra en la figura 23.

CR1-Faltade stockderepuestos
s/. 35,000 s/. 32,690

s/. 30,000

S/. 25,000 S/. 23,100

s/. 20,000
s/. 15,000
S/. 9,590

S/. 10,000

S/. 5,000

s/.0
Pérdidas actuales (S/./anual) Pérdidas con la propuesta de Beneficio
mejora(S/./anual)

Figura 23. Perdida actual, perdida con la mejora y los beneficios obtenidos de la Crl

Fuente: Elaboracion propia

5. Con la propuesta de mejora se espera reducir el tiempo de demora que se toman para
realizar el diagndstico previo de 3 a 2.4 minutos (20% menos) por falla reduciendo la
perdida a S/.333,317.00. Es decir el ahorro con la propuesta de mejora es de S/.93,063.00,

asi como se muestra en la figura 24.
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CR8 - Falta gestion de la documentacién
S/. 450,000 S/.426,317
s/. 400,000
S/. 350,000 S/.333,254
S/. 300,000
s/. 250,000
S/. 200,000
s/. 150,000
/. 100,000 S/. 93,064
s/. 50,000
S/.0
Pérdidas actuales (S/./anual) Pérdidas con la propuesta de Beneficio
mejora(S/./anual)

Figura 24. Perdida actual, perdida con la mejora y los beneficios obtenidos de la Cr8

Fuente: Elaboracion propia

6. Con la propuesta de mejora se espera reducir el nimero de OT externas en 10% es decir
se reduce de 7306 a 6581, reduciendo a su vez el costo de mantenimiento externo de

S/.876,720.00 a S/.789, 720.00, asi como se muestra en la figura 25.

CR4 - Falta de capacitacionen temasde
mantenimiento

s/. 1,000,000
5/. 900,000
S/. 800,000
S/. 700,000
S/. 600,000
S/. 500,000
S/. 400,000
S/. 300,000

S/.876,720
S/.789,720

S/. 200,000
s/. 87,000
S/. 100,000

5.0 I

Pérdidas actuales (5/./anual) Pérdidas con la propuesta de Beneficio
mejora(S/./anual)

Figura 25. Perdida actual, perdida con la mejora y los beneficios obtenidos de la Cr4

Fuente: Elaboracién propia
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A continuacidn en la tabla 34 se detalla los ingresos obtenidos con las propuestas de mejora para cada causa raiz.

Tabla 34

Ingresos generados por la propuesta de mejora - 2021

CAUSARAIZ Beneficio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre Total

CR6 $/.305,333  9.238025  §.250,716  S.252212  S.252,064  9.262420  §.238008  S.246,724  S.269,104  9.253818  §.269,607  S.254999  §.263635 9.3,051,333
CR7 S1. 67,484 S/ 5,264 S/.5,545 S/.5,578 S/.5,575 S/.5,804 S/, 5,264 S/, 5,457 §/.5,952 S/.5,613 S/.5,963 S/.5,640 S/.5,831 S/, 67,484
CR2 $/.19,500 §.1521 9. 1,602 §.1,612 9.1611 3. 1677 §.1521 §.1577 §.1,720 S.1,622 §.1,723 §/.1,630 911,685 §/.19,500
CR1 $/.9,590 S/ 748 S/.788 §.793 §.792 §/.825 S/ 748 S.775 S/, 846 S/.798 §l. 847 §/.801 §/.829 $/.9,590
CR8 S/. 93,064 §1.7,260 9. 7,647 91.7,692 S1.7,688 §1.8,004 §.7,259 917525 918,207 9.7,741 91.8,223 8.7 §/.8,041 §1.93,064
CR4 $/.87,000 S1.6,787 §.7,148 §.7191 9.7,187 S1.7482 S/, 6,786 §.7,035 S.7673 S.7,237 917,687 §.721 9.7517 §1. 87,000

INGRESO TOTAL S/.3327970  §.259,604  S.273446  S.275077  §.274916  §.286212  §.259586  S.269,092  §.293502  §.276829  §.294050  §.278117  §.287537  §.3327,970

Fuente: Elaboracién propia
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c) Estado de resultados

Propuesta de mejora en el area de mantenimiento
para reducir los costos operacionales en una
empresa de transportes Truijillo, 2021.

Inversion total: S/. 160,180.00. Costo de oportunidad anual: 18% anual

Tabla 35

Estado de resultados mensual

Tasa mensual: 1.39%

Mensual 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos S/.259,604 S/.273,446 S/.275,077 S/.274,916 S/.286,212 S/.259,586 S/.269,092 S/.293,502 S/.276,829 S/.294,050 S/.278,117 S/.287,537
Costos Operativos S/.184,319 S/.194,147 S/.195,305 S/.195,191 S/.203,210 S/.184,306 S/.191,056 S/.208,386 S/.196,549 S/.208,776 S/.197,463 S/.204,151
Depreciacién S/. 642 S/. 642 S/. 642 S/. 642 S/. 642 S/. 642 S/. 642 S/. 642 S/. 642 S/. 642 S/. 642 S/. 642
Utilidad bruta S/.74,643 S/. 78,657 S/.79,130 S/. 79,083 S/. 82,359 S/. 74,637 S/.77,394 S/. 84,473 S/. 79,638 S/. 84,632 S/. 80,011 S/. 82,743
Gav S/. 15,576 S/. 16,407 S/. 16,505 S/. 16,495 S/.17,173 S/. 15,575 S/. 16,146 S/. 17,610 S/. 16,610 S/.17,643 S/. 16,687 S/.17,252
Utilidad antes de impuestos S/. 59,066 S/. 62,250 S/. 62,625 S/. 62,588 S/. 65,186 S/. 59,062 S/. 61,249 S/. 66,863 S/. 63,028 S/. 66,989 S/. 63,324 S/. 65,491
Impuestos (27%) S/. 16,539 S/.17,430 S/. 17,535 S/. 17,525 S/. 18,252 S/. 16,537 S/. 17,150 S/. 18,722 S/. 17,648 S/. 18,757 S/.17,731 S/. 18,337
Utilidad después de impuestos S/. 42,528 S/. 44,820 S/. 45,090 S/. 45,064 S/. 46,934 S/. 42,525 S/. 44,099 S/. 48,141 S/. 45,380 S/. 48,232 S/. 45,594 S/. 47,153

Fuente: Elaboracién propia
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d) Flujo de caja

Tabla 36

Flujo de caja mensual

9 10 11 12

S/. 45,594 S/.47,153

Meses
S/. 48,141 S/.45,380 S/.48,232

S/.45,090 S/.45,064 S/.46,934 S/.42,525 S/.44,099

S/. 42,528 S/.44,820
S/. 642 S/. 642

Utilidad después de impuestos
Depreciacion S/. 642 S/. 642 S/. 642 S/. 642 S/. 642 S/. 642 S/. 642 S/. 642 S/. 642 S/. 642
FNE -S/. 160,180 S/.43,170 S/.45,463 S/.45,733 S/.45,706 S/.47,577 S/.43,167 S/.44,742 S/.48,784 S/.46,023 S/.48,875 S/.46,236 S/.47,796

Fuente: Elaboracién propia
e) Calculo de los indicadores econémicos

Tabla 37

Indicadores econédmicos
8 9 10 11 12

S/. 48875 S/.46236  S/. 47,796

0 1 2 3 4 5 6 7
-S/.160,180  S/. 43170 SI. 45,463 S/. 45733  S/.45706 S/. 47577 S[.43167 S/. 44742 S/.48,784  S/. 46,023
S/.275077 S/.274916 S/. 286212 S/. 259,586 S/. 269,092 S/.293502 S/.276829 S/.294,050 S/.278117 S/. 287537

S/. 259,604 S/ 273,446
S/. 216434 S/.227984  S/.229345 S/.229210 S/.238635 S/.216419 S/.224351 S/. 244718 S/.230807 S/. 245176 S/.231,881 S/. 239,741

Meses
Flujo neto Efectivo
Ingresos totales
Egresos totales

VAN ingresos S/. 3,042,509
VAN egresos S/. 2,536,694
PAYBACK 3.80 meses
VAN S/. 505,815
TIR 26.6% >COK  18% ANUAL
B/C 1.20
Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede apreciar en la evaluacién econdmica realizada se obtuvo los siguientes
resultados:
— VAN=5/.505,815
— TIR=26.6 % mayor al Costo de oportunidad de la empresa el cual es de 18% anual.
— B/C=1.20, lo que significa que por cada sol invertido se obtiene una ganancia de

S/.0.20.

Payback o Periodo de recuperacién de la inversion de 3.80 meses.
Por lo antes mencionado se llega a la conclusidn de que el presente proyecto con sus

respectivas propuestas de mejora es RENTABLE.
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CAPITULO IV.
DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusidn

Nique (2018) en su tesis tuvo como objetivo incrementar la rentabilidad de una empresa
de transportes a través de la aplicacién de mejoras en la gestién de mantenimiento las cuales
consistieron en: plan de mantenimiento preventivo y la adquisicion de un software,
procedimientos, Clasificacion ABC, codificacidon de repuestos, gestiéon de la documentacién y un
programa de capacitacion, logrando reducir las pérdidas en S/. 221,778. En el caso de nuestra
investigacion propuestas de mejora consistieron en: TPM, adquisicion de equipos predictivos,
Metodologia 5s, Gestidn de Inventarios, EOQ. Kardex, Gestion de la documentacién y un plan de
Capacitaciones, obteniendo un beneficio anual de S/. 3, 327,970 (véase la tabla 7), asi como se

muestra en la figura 23.

Beneficiosobtenidos conlas propuestas de mejora

s/. 3,500,000.00 S/.3,327,970.00
s/. 3,000,000.00
s/. 2,500,000.00
$/. 2,000,000.00
s/. 1,500,000.00
$/. 1,000,000.00
$/. 500,000.00 S/.221,778.00

S/.0.00
Beneficios obtenidos

Nique(2018) mTRC
Figura 26. Comparacion de beneficios obtenidos

Fuente: Elaboracion propia
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Villegas (2016), en su tesis utilizd la herramienta del plan de mantenimiento preventivo el
cual se aplicé a una flota de 33 equipos entre ellos excavadoras, retroexcavadoras, Mini cargadores,
rodillos compactadores, compresores neumaticos y mezcladora de concreto, logrando incrementar
la disponibilidad de los equipos desde un 68.3% a un 78.5%, lo cual genera una utilidad total de la
propuesta de S/. 124,877.80. En el caso de nuestra investigacidn las propuestas de mejora en el
area de mantenimiento lograron incrementar la disponibilidad de las unidades de transporte de
85.2% a 86.7%, generando una utilidad total de Capacitaciones, obteniendo un beneficio anual de
S/. 505, 815; con lo cual se corrobora con el estudio de Villegas, asi como se muestra en la figura

24.

Incremento de la disponibilidad

100.00%
90.00% 85.20%

78.50%

80.00% 68.30%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

TRC

Villegas (2016)

86.70%

M Disponibiidad inicial ~ ® Disponibilidad final

Figura 27. Comparacion de disponibilidades

Salazar (2018) en su tesis llegd a la conclusion de que el mantenimiento preventivo ayuda

a incrementar la disponibilidad de los equipos, al igual que en nuestra investigacion.
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4.2 Conclusiones

Se determind que la propuesta de mejora en el drea de mantenimiento genera un impacto
positivo sobre los costos operacionales de la empresa de transportes, Trujillo 2021; ya que generd

una reduccion de los costos operacionales por un monto de S/. 3, 327,970.

Se realizé el diagnosticd de la situacidn actual del drea de mantenimiento de la empresa de
Transportes, encontrando que los principales problemas de los altos costos operacionales son: la
falta de un adecuado mantenimiento preventivo, la falta de equipos para deteccidn de fallas, la
falta de orden en el almacén de repuestos, la falta de stock de repuestos, la falta gestién de la
documentacién y la falta de capacitaciéon en temas de mantenimiento; los cuales generaban una

pérdida de S/. 32, 102,088.

Se desarrollé la propuesta de mejora para reducir los costos operacionales en el area de
mantenimiento de una empresa de transportes, aplicando herramientas de ingenieria como: TPM,
adquisicion de equipos predictivos, Metodologia 5s, Gestion de Inventarios, EOQ. Kardex, Gestion

de la documentacion y Plan de Capacitaciones, obteniendo un beneficio anual de S/. 3, 327,970.

Se realizé la evaluacidon econdmica financiera econdmica financiera de la propuesta de
mejora en el area de mantenimiento de una empresa Transportes, determinando que es RENTABLE
ya que se obtuvo un VAN de S/. 505,815, TIR de 26.6 % el cual es mayor al costo de oportunidad de
la empresa el cual es de 18% anual, un B/C =1.20 y un Payback o Periodo de recuperacion de la

inversion de 3.80 meses.
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Anexo 1: Encuesta aplicada en el &rea de mantenimiento de la empresa de transportes

Encuesta de las causas raices de los problemas actuales en la empresa de transportes

Area : Mantenimento
Probleme : Altos costos operacionales

Nombre: Area:

Marque con una “X" segun su criterio de significancia de causa en el problema.

Valorizacion Puntaje
Alto
Regular
Bajo
Ninguno

ol [N|Ww

EN LAS SIGUIENTES CAUSAS CONSIDERE EL NIVEL DE PRIORIDAD QUE AFECTEN LOS COSTOS OPERACIONALES

Causa Preguntas con respecto a las principales causas Calificacion
9 P P P Alto Regular | Bajo | Ninguno
crl Falta de stock de repuestos
Cr2 .
Falta de orden en el almacén de repuestos
cr3 Falta de presupuesto en el almacén
Cr4 A -
Falta de capacitacion en temas de mantenimiento
Cr5 -
Falta de personal de mantenimiento
Cr6 . .
Falta de un adecuado mantenimiento preventivo
Cr7 . -
Falta de equipos para deteccion de fallas
cr8 Falta gestion de la documentacion
Cr9 TR . -
Falta de una adecuada distribucion del area de mantenimiento
Cr1o Falta de procedimientos de trabajo
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Anexo 2: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE 1 DIAGNOSTICO
CENTRAL
Determinar el impacto de la propuesta de Ishikawa, Pareto, Matriz de indicadores.
mejora en el &rea de mantenimiento sobre
los costos operacionales de una empresa de SOLUCION PROPUESTA
Transportes, Trujillo 2021. Propuesta de mejora en el area

de Mantenimiento

Gestion de Mantenimiento, Metodologia
5s, Gestion de Inventarios, EOQ.
OBJETIVOS ESPECIFICOS s, Gestion de Inventarios, EOQ.
Kardex, Gestion de la documentacion y

Plan de Capacitaciones

¢Cual es el impacto de 'al VARIABLE 2 EVALUACION ECONOMICA
pzzze;tanienr:gﬁ: i? € -Realizar un diagnéstico actual de una La propuesta de mejora en el area de
sobere If)s costos 0 empresa de transportes Truijillo, 2021, para mantenimiento reduce los costos VAN, TIR, BIC, PAYBACK
identificar las causas principales que i
operacionales de una principates qu operacionales de una empresa de EVALUACION DEL IMPACTO
afectan los costos operacionales del &rea Transportes, Trujillo 2021.

empresa de Transportes,
Trujillo 20217

de mantenimiento.
-Desarrollar la propuesta de mejora para
reducir los costos operacionales en el area

de mantenimiento de una empresa de Costos operacionales
transportes Truijillo, 2021. - . .
. P J., L Pérdida actual - Pérdida mejorada
-Realizar una evaluacion econémica =Beneficio por la propuesta

financiera de la propuesta de mejora en el
area de mantenimiento de una empresa
Transportes, Trujillo 2021

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: Validacion de la encuesta — Experto 1

FICHA DE VALIDACION
. DATOS INFORMATIVOS

Apellidos y nombres del Grado académico, cargo o Autor(s) de la investigacion
especialistaoexperto | institucién donde labora
ESTELA TAMAY DocToR Siuentes  TabaliR1Q
Waltee Tonicl yomit

| Titulo de la investiga&()n:

“PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE MANTENIMIENTO PARA REDUCIR COSTOS

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

Respuesta
item Criterios sobre cada pregunta No Si
|1 |¢las encuestas desarrolladas formulan bien el problema? X =
2 ¢ Los instrumentos facilitan la comprension a los encuestados? X

(El nimero de items de las encuestas planteadas enfocan X
3 realmente los indicadores considerados en el estudio? o
¢Considera que existe coherencia en la elaboracién de las >(
4 preguntas, la relacion de las preguntas es correcta?
¢El disefio del instrumento facilitara el andlisis y su procesamiento e
5 de datos? [
6 | ¢Eliminaria algun item de la encuesta? X
T ¢ Agregaria algun item? X =
8 ¢,El disefio del instrumento sera accesible a la muestra? X
9 |¢Laredaccion es clara y sencilla? X
¢Existe coherencia interna en la formulacién de preguntas del )(
10 |cuestionario?
ll.  OPINION DE APLICACION
IV. PROMEDIO DE VALIDACION
T omulrxdod Prwoda adi vosTe Y
1Loa11a 16484168 —
Lugar y fecha )Y Firma dél experto Teléfono |

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4: Validacion de la encuesta — Experto 2

FICHA DE VALIDACION

. DATOS INFORMATIVOS

Apellidos y nombres del Grado académico, cargo o Autor(s) de la investigacion
especialista o experto institucién donde labora
Migue! angLL Mg 8TEr Tanio  SRLATLS
pod Ve AlZA | ! 20ba 2T

Titulo de la investigacion:

“PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE MANTENIMIENTO PARA REDUCIR COSTOS
OPERACIONALES EN LA EMPRESA DE TRANSPORTES RODRIGO CARRANZA S.A.C.”

1.  ASPECTOS DE VALIDACION

[ Respuesta
item | Criterios sobre cada pregunta No Si
|1 |¢lLas encuestas desarrolladas formulan bien el problema? X
2 ¢Los instrumentos facilitan la comprension a los encuestados? X
¢El nimero de items de las encuestas planteadas enfocan V4
3 realmente los indicadores considerados en el estudio?
;Considera que existe coherencia en la elaboracion de las ><
| 4 |preguntas, la relacion de las preguntas es correcta?
¢ El disefio del instrumento facilitara el analisis y su procesamiento X
5 de datos? .
6 ¢Eliminaria algtin item de la encuesta? X
7 |¢Agregaria algun item? ) X
8 ¢ El disefio del instrumento seré accesible a la muestra? X
9 ¢La redaccion es clara y sencilla? X
. Existe coherencia interna en la formulacion de preguntas del Y
10 [cuestionario?
. OPINION DE APLICACION
IV. PROMEDIO DE VALIDACION ) / ‘
Mopwerkadod Priveda  owl i =
Nofre 4 \Oroa )19 lg()g(()[(f
~ Lugaryfecha DNI " Firma del experto Teléfono

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5: Validacion de la encuesta — Experto 3

FICHA DE VALIDACION

.  DATOS INFORMATIVOS

Apellidos y nombres del Grado académico, cargo o Autor(s) de la investigacion
especialista o experto institucién donde labora
- areS zaboILTQ
ALCALA poeionzer) MIGUEL MAESTRO EN INVESTIGACcons Sifve
Y OOCENCeA WNIVERSITACL M Tenicn Yomra

Titulo de la investigacion:

“PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE MANTENIMIENTO PARA REDUCIR COSTOS
OPERACIONALES EN LA EMPRESA DE TRANSPORTES RODRIGO CARRANZA S.A.C."

IIl.  ASPECTOS DE VALIDACION

Respuesta
item Criterios sobre cada pregunta No | " Si |
1 ¢ Las encuestas desarrolladas formulan bien el problema? x

2 ¢ Los instrumentos facilitan la comprension a los encuestados?

4El nimero de items de las encuestas planteadas enfocan
3 realmente los indicadores considerados en el estudio?

;Considera que existe coherencia en la elaboracion de las
4 preguntas, la relacion de las preguntas es correcta?

LEl disefio del instrumento facilitara el andlisis y su procesamiento
de datos?

5

6 ¢ Eliminaria algin item de la encuesta?
7 ¢Agregaria algun item?
8

9

¥ S| Yix

¢+ El disefio del instrumento seré accesible a la muestra?
¢ La redaccion es clara y sencilla?

|
|
|

¢Existe coherencia interna en la formulacion de preguntas del
10 [cuestionario?

N XXX

ll.  OPINION DE APLICACION

IV. PROMEDIO DE VALIDACION

\ONWerROon privodo ol pong’
X’ 4
PR 1790976 1 /
Lugar y fecha DNI Firma del experto Teléfono |

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6: Validacién de la encuesta — Experto 4

FICHA DE VALIDACION

. DATOS INFORMATIVOS

Apellidos y nombres del Grado académico, cargo o Autor(s) de la investigacién
especialista o experto I institucién donde labora

N L prguym, cl £ oG SIEuLr

Titulo de la investigacién:

“PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE MANTENIMIENTO PARA REDUCIR COSTOS
OPERACIONALES EN LA EMPRESA DE TRANSPORTES RODRIGO CARRANZA S.A.C."

. ASPECTOS DE VALIDACION

Respuesta
item Criterios sobre cada pregunta No Si
1 ¢ Las encuestas desarrolladas formulan bien el problema? X

¥ [\

2 ¢ Los instrumentos facilitan la comprensién a los encuestados?

¢El numero de items de las encuestas planteadas enfocan X
3 realmente los indicadores considerados en el estudio?

;Considera que existe coherencia en la elaboraciéon de las
4 preguntas, la relacion de las preguntas es correcta?

¢El disefio del instrumento facilitara el analisis y su procesamiento
de datos?

e

X
6 ¢ Eliminaria algin item de la encuesta? ] v
7 | ¢Agregaria algin item? ~
2 X
9

,El disefio del instrumento sera accesible a la muestra?

¢, La redaccion es clara y sencilla?

X
;Existe coherencia interna en la formulacion de preguntas del %
10 [cuestionario?

l.  OPINION DE APLICACION

IV.  PROMEDIO DE VALIDACION )

IRy L Clof  prwvo et g el

[81is2359 [
NG T 1301 a s Via 7

=y
Lugar y fecha DNI Firma del experto Teléfono

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 7: Validacién de la encuesta — Experto 1

FICHA DE VALIDACION
. DATOS INFORMATIVOS

Apellidos y nombres del Grado académico, cargo o Autor(s) de la investigacion
especialistaoexperto | institucién donde labora
ESTELA TAMAY DocToR Siuentes  TabaliR1Q
Waltee Tonicl yomit

| Titulo de la investiga&()n:

“PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE MANTENIMIENTO PARA REDUCIR COSTOS

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

Respuesta
item Criterios sobre cada pregunta No Si
|1 |¢las encuestas desarrolladas formulan bien el problema? X =
2 ¢ Los instrumentos facilitan la comprension a los encuestados? X

(El nimero de items de las encuestas planteadas enfocan X
3 realmente los indicadores considerados en el estudio? o
¢Considera que existe coherencia en la elaboracién de las >(
4 preguntas, la relacion de las preguntas es correcta?
¢El disefio del instrumento facilitara el andlisis y su procesamiento e
5 de datos? [
6 | ¢Eliminaria algun item de la encuesta? X
T ¢ Agregaria algun item? X =
8 ¢,El disefio del instrumento sera accesible a la muestra? X
9 |¢Laredaccion es clara y sencilla? X
¢Existe coherencia interna en la formulacién de preguntas del )(
10 |cuestionario?
ll.  OPINION DE APLICACION
IV. PROMEDIO DE VALIDACION
T omulrxdod Prwoda adi vosTe Y
1Loa11a 16484168 —
Lugar y fecha )Y Firma dél experto Teléfono |

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8: Validacién de la encuesta — Experto 5

FICHA DE VALIDACION

. DATOS INFORMATIVOS

Apellidos yir;oirﬁbreis del [" Grado académico, cargo o - 7\&(67’(5) de la investigacion
especialista o experto | institucién donde labora — =
) AL 1Lent

Lo Ko [0 Aind ~\Z A& 7ER e

(\ }g p ST

7
)il (( ) A
/

Titulo de la investigacion:

“PROPUESTA DE MEJORA EN EL AREA DE MANTENIMIENTO PARA REDUCIR COSTOS
OPERACIONALES EN LA EMPRESA DE TRANSPORTES RODRIGO CARRANZA S.A.C.”

1. ASPECTOS DE VALIDACION

Respuesta
item Criterios sobre cada pregunta No Si
1 ¢Las encuestas desarrolladas formulan bien el problema? /
2 ¢ Los instrumentos facilitan la comprensién a los encuestados? X
¢El nimero de items de las encuestas planteadas enfocan X
3 realmente los indicadores considerados en el estudio? - f
¢Considera que existe coherencia en la elaboracion de .las b
4 preguntas, la relacién de las preguntas es correcta?
¢El disefio del instrumento facilitara el analisis y su procesamiento \(
5 de datos? s g
| 6 |Eliminaria algtin item de la encuesta? *
74 ¢ Agregaria algun item? S X
8 ¢+ El disefo del instrumento serd accesible a la muestra? X
9 ¢La redaccion es clara y sencilla? X
¢Existe coherencia interna en la formulacion de preguntas del >(
10 |cuestionario? |
ll.  OPINION DE APLICACION
¢ ‘ \7
IV. PROMEDIO DE VALIDACION / //x (¢
VNWEHO0Y oryoo o 8l orTd 7 / /\JJ
12001149 : / /7/[V))( /gzﬁi .
Lugar y fecha [ DNI kF—iév(a(ééf experto Teléfono

Fuente: Elaboracion propia

Sifuentes Sabaleta Tania Yomira Pag. 110



Propuesta de mejora en el area de mantenimiento
para reducir los costos operacionales en una
empresa de transportes Truijillo, 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 9: Diagrama de Gantt para la implementacion de las 5S

Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre
ACCIONES OBIJETIVO PASOS Responsables | DONDE
S1|S2|S3|S4|S5|S6|S7|S8|S9|S10|S11|S12|S13|S14 |S15|S16 |S17 | S18
1. Capacitacién primera S Investigadores
Contar con un — -
, 2. Identificar todos los articulos Encargados del
area de ) ) | )
trabajo donde innecesarios almacén
Unicamente 3.Separar elmentos innecesarios Encargados del
. i i
CLASIFICAR . P almacén
existen los
, . . . Encargados del
articulos y 4. Listar los elementos innecesarios ,
h . almacén
erramientas : : -
necesarias 5. Retirar e identificar elementos Encargados del ’
innecesarios almacén Almacen de
) 1. Capacitacién segunda S Investigadores repuestos
Determinar un - - e
2. Asignar e identificar un lugar para | Encargados del
lugar para , .
, cada articulo almacén
cada articulo, -
3. Determinar un lugar para cada Encargados del
adecuado a ]
ORDENAR cosa almacén

las rutinas de
trabajo, listos
para utilizarse y
consu

4.ldentificar cada lugar de
almacenamiento y cada elemento
(herramienta, documento, etc.) con
la misma identificacion

Encargados del
almacén
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5. Mantener siempre ordenadas las
areas de almacenamiento

Propuesta de mejora en el area de mantenimiento
para reducir los costos operacionales en una
empresa de transportes Truijillo, 2021.

Encargados del
almacén

Establecer una
metodologia

1. Capacitacién tercera S

Investigadores

2. Realizar una jornada de limpieza

Encargados del
almacén

3. Planificar el mantenimiento de la
limpieza

Encargados del
almacén

4. Preparar elementos para la

Encargados del

LIMPIEZA o - .
de limpiezaen el | limpieza almacén
almacén. 5. Implantar la limpieza en el Encargados del
almacén almacén
6. Establecer métodos de
L . Encargados del
prevencion que eviten que se ,
) i almacén
ensucie el drea.
1.Capacitacion en la cuarta S Investigadores
Desarrollar - —
. 2.. Estandarizar todo y hacer visible | Encargados del
condiciones de i N i
trabal los estandares utilizados almacén
rabajo que
ESTANDARIZACION . . Encargados del
eviten retrocesos | 3. Colocar carteles visuales .
. almacén
en las primeras - - —
tres S 4. Compartir toda la informacién sin | Encargados del
' gue tenga que buscarse o solicitarse | almacén
Convertir en 1. Capacitacidén en la quinta S Investigadores
AUTODISCIPLINA habito el 2. Hacer visible los resultados de las | Jefe del area
empleoy 58 logistica
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utilizacidon de los | 3. Promover las 5S en toda la
métodos empresa mediante esquemas
establecidos y promocionales

Jefe del area
logistica

Propuesta de mejora en el area de mantenimiento
para reducir los costos operacionales en una
empresa de transportes Truijillo, 2021.

estandarizados

parala » o
L. 4. Elaboracion de auditorias
limpieza en el

almacén.

Jefe del area
logistica

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10: Kardex

KARDEX

N° ipDESCIONN TIPO DESCRIPCION CANTIDAD | ENTRADAS FECHA SALIDAS FECHA

SALDO

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 11: Programa anual de calibracién, verificacion e inspeccion de mantenimiento preventivo

PROGRAMA ANUAL DE CALIBRACION, VERIFICACION e INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

CRONOGRAMA
MARCA/ |NUMERO | ULTIMA FECHA DE: ANO:

IONE!
MODELO |DE SERIE CNIM ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCT NOV DIC 0 ONES
1123|4123 [4|1|2|3|4]1]2|3[|4]1|2[3[4]1|2|3|4]|1]|2]|3]|4]1]2]|3[4]1[2]|3

EQUIPO

C: Calibracion
V: Verificacion

M: Mantenimiento preventivo
ELABORADO POR: APROBADO POR:

Equipo calibrado
Mantenimiento Preventivo
% |Namero de dias que esta calibrado el equipo

Fuente: Elaboracién propia

Sifuentes Sabaleta Tania Yomira Pag. 115




Propuesta de mejora en el area de mantenimiento
para reducir los costos operacionales en una
empresa de transportes Truijillo, 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 12: Check list para las unidades de carga pesada.

LISTA DE CHECKLIST PARA INSPECCION DIARIA TRACTORES Y TRAILERS

Marca del Equipo: FECHA:
LISTADO DE VERIFICACION OBSERVACIONES
CONTROL DE NIVELES
Aceite de Motor A NA
Agua Radiador A NA
Aceite Caja de direccién A NA
CONTROL DE FUGAS
Aceite (Motor, Hidraulico y Valvula) A NA
Agua Radiador A NA
Combustible A NA
REVISION DE CORREAS
Alternador A NA
Ventilador A NA
NEUMATICOS, LLANTAS
Presién A NA
Profundidad A NA
Ajuste de Tuercas A NA
SISTEMA NUEMATICO
Frenos A NA
Frenos de Seguridad o establecimiento A NA
Fugas de Aire A NA
Drenar Humedad de Tanques A NA
ADITAMIENTOS
Pitos y/o Bocinas A NA
Luces Delanteras y Traseras A NA
Luces Direccionales A NA
Instrumentos de Tablero A NA
Extintor A NA
Espejos A NA
OTROS:
A: Acorde NA: No Acorde

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 13: Cronograma de capacitacion para el area de mantenimiento

MES INICIO FIN HORA 1|12|3(4|5|6|7(8[9]|10 CONTENIDO PROVEEDOR COSTO

Modulo: Andlisis de falla (causa - raiz)
03/06/2022 | 14/06/2022 |  L-M-V 07am-09, - Tema: Deficidn y Prindipios Basieos TECSUP | $/2,500.00
- am-tvam x - Tema: Tecnicas y Metodos del analisis de causay raiz. T

- Tema: Realizary documentar un analisis de causay raiz de una accidn correctiva.

Abril

Modulo: Mantenimiento predictivo
- Tema: Importancia del mantenimiento predictivo.
- Tema: ¢ES EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO ALGO UTILY PRACTICO?
- Tema: LA CALIDAD DE LOS EQUIPOS

17/06/2022 | 28/06/2022 M-J 04pm-06pm X SENATI $/2,800.00

Modulo:Tecnicas del Mantenimiento predictivo
01/07/2022 | 12/07/2022 L-M-V 09am-11lam X - ANALISIS DE VIBRACIONES

Mayo - INSPECCIONES POR ULTRASONIDOS SENATI $/2,800.00
- ANALISIS DE ACEITE
- ANALISIS DE HUMOS

15/07/2022 | 31/07/2022 M-J 03pm-05pm X X

Modulo: Rodamientos y tipos en la industria Seleccién adecuada de rodamientos
Junio | 01/08/2022 | 16/08/2022 | L-M-V 10am-12am x - Rodamientos rigidos de bolas TECSUP $/2,300.00
- Rodamientos de una hilera de bolas con contacto angular

- Rodamientos de rodillos cilindricos de empuje

Modulo: Alineamiento de Maquinaria Industrial

02/09/2022 | 13/09/2022 L-M-V 07am-09am X X - Importancia del alineamiento de ejes.
Julio - Definicién de desalineamiento. Controles previos TECSUP $/2,300.00
16/09/2022 | 27/09/2022 M-J 04pm-06pm X - Técnicas y métodos de alineamiento de ejes.

- Instrumentos y equipos de medicion.

Modulo: Andlisis de Fallas por Ultrasonido
- Deteccidn de friccidn en maquinas rotativas.
- Deteccion de fallas y/o fugas en valvulas.
Agosto - Detéécién de fugas de fluidos. SENATI $/2,600.00
- Erosion.
- Corrosion.
- Piezas sueltas o mal fijadas, sobre todo de material aislante.

- Obstruccidn de orificios de refrigeracion.

30/10/2022 | 11/10/2022 L-M-V 09am-1lam X X

14/10/2022 | 25/10/2022 M-J 03pm-05pm X X

28/10/2022 | 15/11/2022 | L-M-V 10am-12am x| |x Modulo: Gestion de Inventarios __
- Inventarios de Materias Primas

Setiemb TECSUP $/2,300.00

18/11/2022 | 29/11/2022 | M- 02pm-04pm X - Inventarios de Insumos. .
- Inventarios de Productos terminados.

Modulo: Mantenimiento de infraestructura 1so:9001
- Mantenimiento preventivo.

Diciembre - Mantenimiento correctivo. SENATI $/2,800.00

16/12/2022 | 20/12/2022 | M-J 03:30pm-05:30pm X - Mantenimiento predictivo.

- Mantenimiento funcional.

02/12/2022 | 13/12/2022 | L-M-V 08am-10:30am X

TOTAL(S/.) | 5/20,400.00
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Anexo 13: Formato de elementos innecesarios

LISTA DE ELEMENTOS INNECESARIOS

Fecha:

Area: RESPONSABLES:

N° ELEMENTO UBICACION|CANTIDAD ENCONTRADA |POSIBLE CAUSA | ACCION SUGERIDA PARA ELIMINACION

10

11

12
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Anexo 14: Check list para la auditoria del cumplimiento de las 5S
CHECKLIST 5S8° malo bueno
CATEGORIA ITEM 1 )

Seiri (Clasificar)

Seiton (Ordenar)

Seiso (Limpiar)

Seiketsu
(Estandarizar)

Shitsuke
(Disciplina)

¢ El material encontrado esta en orden?
¢Hay objetos o materiales innecesarios?
¢ Todos los materiales se encuentran organizados?
¢Se logra identificar facilmente los materiales?
¢ Todos los objetos necesarios tienen facil acceso?
¢Se almacena correctamente los materiales?
¢Existen herramientas o dispositivos en mal estado?
¢Las paredes 0 equipos en general necesitan limpieza?
¢Se usan los materiales de limpieza de forma correcta?
¢Existe presencia de humedad en las areas?
¢Se aplican las 3 primeras "S"?
¢Se percibe el orden?
¢Se cumple con lo establecido?
¢Se aplican las 4 primeras "S"?
¢ Los trabajadores estan correctamente uniformados?
¢El area esta libre de obstrucciones que impidan el paso?

¢ Todas las actividades definidas tienen seguimientos definidos?
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