UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA
Carrera de INGENIERIA INDUSTRIAL

“PROPUESTA DE MEJORA EN AREAS DE TRANSPORTES Y LOGISTICA
SEGUN HERRAMIENTAS DEL TPM Y 5S PARA REDUCIR SOBRECOSTOS EN
EMPRESAS DISTRIBUIDORAS DE AGUA POTABLE, TRUJILLO 2021”

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Industrial

Autores:

Giovanni Alejandro Marzorati Rodriguez
Leslie Katherine Lopez Zaldivar

Asesores:

Mg. Miguel Enrique Alcala Adrianzén
https://orcid.org/0000-0002-5478-5910

Mg. Cesar Enrique Santos Gonzales
https://orcid.org/0000-0003-4679-1146

Trujillo - Peru

2022


https://orcid.org/0000-0003-4679-1146

UNIVERSIDAD

1 PRIVADA Propuesta de mejora en &reas de transportes y logistica segiin herramientas del TPM y 5S para reducir sobrecostos en empresas distribuidoras de agua potable, Trujillo 2021

JURADO EVALUADOR

Ing. Luis Alfredo Mantilla Rodriguez 18066188
Jurado 1
Presidente(a) Nombre y Apellidos N° DNI
Ing. Julio Cesar Cubas Rodriguez 17864776
Jurado 2
Nombre y Apellidos N° DNI
Ing. Mario Alberto Alfaro Cabello 07752467
Jurado 3
Nombre y Apellidos N° DNI

Lopez Zaldivar L. ; Marzorati Rodriguez G. Pag. 2



1

UNIVERSIDAD

PRIVADA Propuesta de mejora en &reas de transportes y logistica segiin herramientas del TPM y 5S para reducir sobrecostos en empresas distribuidoras de agua potable, Trujillo 2021

DEL NORTE

Proposal for improvement 1n transport and logistics
areas according to TPM and 58S tools to reduce cost

overruns 1n drinking water distribution companies,
Trujillo 2021

Propuesta de mejora en areas de transportes y logistica segin herramientas del TPM y 5S para reducir sobrecostos en
empresas distribuidoras de agua potable, Trujillo 2021

Alejandro Marzorati Rodriguez, Bachiller de Ing. Industrial !, Leslie Lopez Zaldivar, Bachiller de Ing. Industrial %,
Miguel Enrique Alcala Adrianzén, Magister en Investigacion y Docencia Universitaria?, Cesar Enrique Santos
Gonzales, Doctor en Contabilidad y Finanzas?

YUniversidad Privada del Norte, Perii, marzorati.17.gamr@gmail.com, leslie 2098@outlook.com
2Universidad Privada del Norte, Perii, miguel.alcala@upn.edu.pe, cesar.gonzales@upn.edu.pe

Resumen— Las empresas prestadoras de servicios de agua
potable y alcantarillado sanitario centran la atencion principal a
los servicios brindados para llevar a cabo la mision como tal, sin
embargo, se olvidan de los factores relacionados con las actividades
de apoyo las cuales en su particularidad se trabajaron en esta
investigacion siendo las dreas de transportes y los procesos
administrativos logisticos objeto de estudio, las cuales son de real
importancia para el cumplimiento de metas institucionales, porque
estas dreas de apoyo generan un sobrecosto significativo y por ello
en el presente trabajo se busco una reduccion de los mismos al
aplicar las herramientas de ingenieria industrial como son el
Mantenimiento Productivo Total, 58, Outsourcing, en la propuesta
de mejora del area de transportes y logistica.

Palabras clave— Heijunka, Outsourcing, Pérdidas economicas,
tiempos muertos.

Abstract - The companies that provide drinking water and
sanitary sewerage services focus their main attention on the
services provided to carry out the mission as such, however, they
forget the factors related to support activities which in their
particularity were worked in this research being the areas of
transportation and logistics administrative processes object of study,
which are of real importance for the fulfillment of institutional
goals, because these support areas generate a significant cost
overrun and therefore in this work we sought to reduce them by
applying industrial engineering tools such as Total Productive
Maintenance, 5S, Outsourcing, in the proposal to improve the area
of transportation and logistics.

Keywords— Heijunka, Outsourcing, Economic losses, downtime.

I. INTRODUCCION

La demanda mundial de agua potable se ha incrementado
drasticamente debido a la alta tasa de urbanizacién; Por lo
cual, la limitacion de los recursos hidricos disponibles
aumenta la competitividad para llevar a cabo la mejor agua de
calidad a la poblacién, lo que hace que el suministro a los
centros urbanos sea un gran desafio para la logistica de las
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empresas distribuidoras de agua [1]. En la actualidad la
mayoria de las empresas que estan especializadas en el rubro
de distribucién de este servicio, toman bastante importancia a
la rentabilidad; sin embargo, en gran magnitud las
instituciones que brindan este servicio no observan o verifican
detalladamente los costos en su real magnitud [2]. Uno de
estos costos més importantes se da en el proceso de movilidad
de mercancias y/o personal, el cual tiene un impacto
significativo en los costos totales de su logistica, siendo los
principales gastos por combustible y mantenimiento de las
unidades vehiculares [3].

Hoy en dia en un mundo globalizado y competitivo
constante entre empresas de diversos sectores, el tema
logistico como el de transportes es de suma importancia en
cuanto se refieran a los costos que estos generan para las
entidades, mantener una estabilidad de estos y a su vez
reducirlos constantemente mediante muchas herramientas hara
que las instituciones logren una excelencia operativa con
respecto a sus competidores y logren resaltar en el mercado,
entre las principales actividades logisticas, el transporte es el
méas importante en la mayoria de las organizaciones que
brindan un servicio, se encarga de distribuir y traslado del
personal a cargo de realizar dicha prestacion [4]. Es por ello
por lo que el sector de transportes de logistica empresarial no
esta exenta a estudios ya que a pesar de haber logrado una
gran evolucién con respecto a las distintas areas dentro de las
instituciones que son responsables de la distribucion del agua
potable tienen un déficit en lo que respecta a la optimizacién
de sus costos mas significativos [5]. Estos costos representan
aproximadamente un 48% de costos totales, es de suma
importancia su estudio para que las empresas responsables
tomen medidas correctivas frente a ellos [6].

Los sobrecostos dentro del area de transporte
corresponden a un ndmero indeterminado de factores; sin
embargo, uno de los mas importantes es el costo producido
por el mantenimiento correctivo de las unidades vehiculares
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[7]. Estos costos mencionados representan la baja
disponibilidad de las maquinarias, el aumento significativo de
los gastos; de la mano de una baja productividad en el area por
lo que su pronta solucion con un programa de mantenimiento
correcto da como resultado un 30% de mayor disponibilidad y
una reduccion del 10% de los costos totales. Es por ello por lo
que se recomienda a todas las empresas medianas y grandes
implementen un sistema de gestion de mantenimiento con
base en sus indicadores mas importantes [8].

Ahora, como problema para la investigacién se planteé lo
siguiente: ¢;En qué medida la propuesta de mejora en areas de
transporte y logistica segin herramientas del Outsourcing y 5S
afectan los sobrecostos en empresas de agua potable?

Asi como el objetivo general fue determinar en qué
medida la propuesta de mejora en areas de transportes y
logistica segin herramientas del TPM y 5S afectan los
sobrecostos en empresas de agua potable.

Por ello los objetivos que se plantearon para la investigacion
son las siguientes: Definir la situacion antes de la propuesta en
las areas de Transporte y determinar los sobrecostos.
Seleccionar las herramientas de la ingenieria industrial para la
propuesta. Determinar los costos después de la propuesta de
mejora. Evaluar econémica y financieramente la propuesta de
mejora en el &rea de Transporte y Logistica.

La hipGtesis para esta investigacion se planted de la
siguiente manera: La propuesta de mejora en éareas de
transporte y logistica segin herramientas del TPM y 5S
reducen 25% los sobrecostos en empresas de agua potable.

Para la justificacion de esta investigacién se plante6 la
siguiente: La importancia de conocer los sobrecostos mas
significativos en el &rea de transportes de las empresas de agua
potable, es con la finalidad de obtener una alternativa de
solucion referente a la reduccion de costos mediante
herramientas administrativas y operacionales en las empresas
de agua potable [9]. Por otro lado, los sobrecostos originados
por el mantenimiento y combustibles deben ser considerados
como una posible amenaza que podria originar que una
empresa de distribucién y/o servicios pueda llegar a la quiebra
[10]. Sobre esta base se concluye que este tipo de estudios
pueden favorecer y estimular no solo la investigacién en estos
temas, sino también la reflexion y discusion de estos en otros
costos influyentes en empresas de agua potable [11].

Il. METODOS

La siguiente investigacién es de tipo cuantitativa, ya que
en ella se aplicaran herramientas matematicas para medir el
impacto en los resultados de un problema en especifico, por lo
que también es de tipo aplicativa ya que se tiene un objetivo
practico como la elaboracién y la aplicacion de propuestas
segln herramientas de la ingenieria industrial.

En Ref. [12]. Para la empresa fue fundamental la logistica, ya
que sirve para la planificacidn, gestion y control de
almacenamiento de bienes o servicios, el objetivo es cumplir
con la demanda establecida de los consumidores (1).
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Costos totales logisticos

Costos logisticos =
g Ventas totales de la Compatiia

1)
En Ref. [13], el aporte con mas importancia que genera el
transporte logistico fue el que garantiza el proceso de las
entregas de mercancias en forma, segura, puntual vy
econdmica, los productos o servicios llegan a su punto sin
sufrir ningn dafio, asegurando asi llegar a tiempo, sin generar
un exceso costo de transporte, para ello necesitamos conocer
el costo del transporte y asi evitar sobrecostos con la ecuacién

Q).

Costo del Transporte

Costo de Transporte =
P Valor de Ventas totales

3

En Ref. [14], los sobrecostos logisticos son una barrera
mas grande que los aranceles que aplican en algunos paises.
Conocer los costos de la empresa es fundamental en la medida
gue se permita implementar un sistema de gestion la cual es
calculada con la ecuacidn (3).

Sobrecosto % = Costo real — Costo presupuestado (3)

El Outsourcing o Tercerizacion (También llamado
subcontratacién), consiste en contratar un proveedor externo
para realizar ciertas actividades que previamente ejecutaba el
personal de la compafiia contratante [15]. Es decir, se delega a
empresas especializadas uno 0 mas procesos no criticos para el
negocio y con este cambio se busca que los esfuerzos y
recursos se orienten hacia otras actividades esenciales como la
mejora de sus procesos de calidad, para llegar a ser més
competitivos, obteniendo resultados tangibles en el
cumplimiento de los objetivos del negocio. La empresa debe
dedicarse a innovar y por ello el Outsourcing ofrece una
solucién éptima para lograr esa meta [16].

Etapas del outsourcing. El proceso de outsourcing esta

formado por las siguientes etapas:
a) La externalizacion del proceso

La primera etapa del ciclo de vida de la externalizacion
abarc6 desde la identificacién inicial de una oportunidad de
outsourcing de actividades hasta que el nuevo modelo
operativo llegue a produccion en manos del proveedor. Esta
fase incluye [17].

o Identificacién de la oportunidad. En esta etapa las
unidades  descubrieron su  potencial como  areas
externalizadoras a partir del conocimiento de sus procesos,
identificando posibles beneficios.

e Evaluacion Inicial: Tuvo como objetivo realizar un
estudio inicial del proyecto y obtener una primera valoracion
general.

o Definicién detallada y Firma: La fase tuvo como
objetivo el andlisis detallado de las actividades que van a ser
externalizadas, seleccionar el proveedor del servicio, y
negociar y firmar con él el contrato para el inicio de la
prestacion de este.
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e Ejecucion de la externalizacidn (transicion): La fase
tuvo como objetivo estabilizar el nuevo modelo operativo, una
vez que se ha iniciado la transicién de los procesos desde la
entidad hacia el proveedor.

b) Terminacién/revision de contrato

Una vez que esta externalizado el servicio, al cabo de un
tiempo previsto se realizd una revision del contrato. Esta
revision se ejecutd porque el acuerdo llega a su vencimiento,
0 porque las actividades de seguimiento ponen de manifiesto
incumplimientos recurrentes.

Esta fase comprende:

e Revisiéon del modelo de outsourcing y del contrato: Si
se dan los motivos mencionados, serd necesario revisar el
modelo de outsourcing del proyecto y decidir si continuar con
el modelo operativo actual (externalizacién) o bien retornar a
las actividades anteriores.

e Transicion: En aquellas revisiones del contrato de
externalizacion que supongan un cambio de proveedor, fue
necesario establecer una etapa de transiciéon para migrar la
prestacion del servicio. Se deberan llevar a cabo las
actividades que se hayan establecido en el contrato para el
periodo de transicion una vez decidida la terminacion del
contrato previo.

c) Retorno de actividades externalizadas

Dentro del ciclo de vida de una externalizacion de
servicios se contempléd la posibilidad de retornar las
actividades que se encuentran en Outsourcing. Esta fase esta
compuesta por:

e Definicion y Evaluacién: Esta etapa comprendio el
analisis inicial y la justificacion del proyecto, la consulta a las
distintas areas especialistas del impacto de la iniciativa, el
estudio econédmico de viabilidad y la ratificacién del proyecto.

e Transicion retorno Actividades: En esta etapa se llevo a
cabo la transicion del modelo operativo externo a uno interno.
Los distintos analisis de impacto realizados en la “Definicién
y Evaluacion” debieron coordinarse para su implantacion, por
lo que fue necesario llevar a cabo la Capacitacion del equipo
interno que se cre6 para prestar el servicio, de forma inversa a
la desarrollada en el caso de la externalizacidn.

Il1l. RESULTADOS

Luego de haber realizado un diagnostico integral y la
revision de trabajos de investigacion relacionados con el tema
en discusién se puso en practica la recoleccion de datos en las
empresas de distribucion de agua potable con sede en la
ciudad de Trujillo y Chepén, obteniendo asi los datos méas
relevantes a cerca del consumo de combustible de las unidades
vehiculares asignadas a las operaciones de apoyo de dichas
entidades, rendimiento por kilometraje de las mismas, costo
por compra de repuestos por mantenimiento de las mismas, asi
como los costos generados por mantenimientos correctivos
externos, a su vez se calculd los tiempos muertos de los
conductores al estar sus unidades vehiculares inoperativas por
mantenimientos correctivos no programados y la demora en la
adquisicion de repuestos para el mismo fin.
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De igual forma el diagnéstico integral ayudé a obtener los
datos de los sobrecostos generados dentro del area de logistica
como lo son los tiempos innecesarios por bulsqueda de
informacion, ya sea de forma fisica como digital.

TABLAI
TABLA RESUMEN PRINCIPALES COSTOS

DESCRIPCION

Altos Consumos de combustible en las unidades vehiculares

Costos altos por compras de repuestos para mantenimiento correctivo
Costos altos por mantenimiento correctivo en taller de terceros

Costo por tiempo muerto de los operarios por mtto. Correctivo
Exceso del tiempo de busqueda de informacion fisica

Exceso del tiempo de bdsqueda de informacién digital

Los altos consumos de combustible han sido registrados
diariamente por los vales de combustible las cuales cada
conductor de las 24 unidades vehiculares se hacen cargo
cuando los vehiculos lo requieran para las actividades
cotidianas y enmendadas por las areas que correspondan, sin
embargo se pudo evidenciar que estos costos eran
excesivamente altos y no necesariamente por las variaciones
de precio; sino, por los consumos de combustible en galones y
esto debido a que las unidades vehiculares ya han sobrepasado
el tiempo de vida 6ptimo para sus operaciones con la mayor
eficiencia, haciendo también que el servicio de transporte sea
de baja calidad e interrumpido en muchas ocasiones.

Las compras no programadas, desenvuelven un sin
nimero de consecuencias, como los costos altos de adquirir
repuestos de las unidades vehiculares por mantenimientos
correctivos ya que, al ser compras urgentes se desea que sean
atendidas a la brevedad posible, incurriendo asi que, los
repuestos muchas veces aumenten su valor de mercado en un
50% por los costos relacionados al transporte de los mismos
ya que no es una compra ordinaria y se tenia que buscar el
mejor método para que dichos accesorios lleguen de la forma
mas oportuna para realizar las correcciones de las fallas a las
unidades vehiculares y estas puedan volver a sus labores

diarias.
) TABLA II
TABLA ESTADISTICA PARADAS NO PROGRAMADAS TALLER
PROPIO

DESCRIPCION VALOR
MEDIA 23 dias
DESVIACION ESTANDAR 13 dias
VALOR MINIMO 11 dias
VALOR MAXIMO 58 dias

Los mantenimientos correctivos realizados en el taller
interno de la empresa distribuidora de Agua Potable a las
unidades vehiculares tienen en consecuencia un tiempo de
parada por cada maquina y esto se evidencio en una muestra
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de 24 vehiculos los cuales tuvieron paradas repentinas por
diversos problemas ya sean mecanicos como eléctricos dando
asi que en promedio los vehiculos sufrian una parada de 23
dias al afio, lo que significa que se tenian operativas en dias
habiles 11 meses y en muchos casos no cumplian con las
tareas enmendadas por su area usuaria, por otro lado cada
unidad vehicular tiene una tendencia a variar el tiempo de
parada por debajo o por encima de los 13 dias con respecto al
promedio, asi mismo se encontr6 que las unidades
relativamente nuevas con respecto a su afio de fabricacion
(2018), solo incurrian en paradas minimas de 11 dias; sin
embargo, las unidades de datan en su afio de fabricacion
(1990), incurrian en unas paradas excesivas de hasta 58 dias.

El taller propio de las empresas que en general, posean
una alta cantidad de unidades vehiculares a cargo, no se
abastecen de la mejor manera, ya sea en personal, suministros,
repuestos, horas de trabajo; es por ello, que se optaba por
enviar a las unidades vehiculares que tenian algunas fallas a
talleres especializados para que procedan a realizar un
mantenimiento correctivo a las mismas y puedan ser puestas
en operatividad en el menor tiempo posible y con una calidad
de servicio que ofrecia las garantias del caso, es por ello que
estos costos eran excesivamente altos ya que los vehiculos en
muchas ocasiones requerian repuestos importados y de
originalidad por lo que esto aumentaba considerablemente el
costo de los servicios en los talleres especializados.

) TABLA III
TABLA ESTADISTICA PARADAS NO PROGRAMADAS TALLER
EXTERNO
DESCRIPCION VALOR

MEDIA 18 dias
DESVIACION ESTANDAR 12 dias
VALOR MINIMO 4 dias
VALOR MAXIMO 57 dias

Las paradas no programadas de las unidades vehiculares
gue no podian ser atendidas dentro del taller mecanico propio
de las empresas distribuidoras de Agua Potable, eran
solucionadas por el taller especializado, sin embargo no todas
las unidades vehiculares pasaban por este proceso ya que la
prioridad era atenderlas en el taller propio, es por ello que solo
24 unidades vehiculares pasaron por este proceso,
obteniéndose asi que el promedio de dias que pasaban los
vehiculos en mantenimiento correctivos en los talleres
terciarios eran de 18 dias, con una tendencia por encima y por
debajo de los 12 dias con respecto al mismo promedio, por
otro lado las unidades antes mencionadas que su afio de
fabricacién era a partir del 2018 solo visitaban dichos centros
de atencién 4 dias al afio, caso contrario a las unidades que ya
habian cumplido su vida Util 6ptima de operacion las cuales
requerian de una engorrosa busqueda de repuestos obsoletos
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por su modelo, tardaban hasta 57 dias al afio en ser reparados
en su totalidad.

El costo por tiempo muerto de los choferes que conducen
cada unidad vehicular, es producido por las paradas que
justamente ocurren en los mantenimientos correctivos, a pesar
de que se hicieron los esfuerzos porque cada repuestos y cada
servicio sea en la brevedad posible estos tenian siempre un
tiempo de espera ya que no se contaban con las previsiones del
caso, es asi que se clasifico un cierto nimero de dias de
paradas de acuerdo al costo ya sea del servicio o de la compra
de repuestos ya que segin los registros histéricos de la
empresa Distribuidora de Agua Potable estos tenian una
relacion de tiempo — costo el cual se evidenciaba en cada
mantenimiento correctivo.

El exceso de tiempo de busqueda de informacion era uno
de los problemas principales dentro de la oficina de Logistica
ya que no se tenian registro ordenado de los proveedores,
documentacidn, incidencias; por lo que, esto diariamente
influia en las labores diarias de los trabajadores ya que
ocupaban gran parte de su tiempo en labores de busqueda
continda por largos periodos.

Fig. 1 Costeo principales problemas antes de la propuesta

Como se puede observar en la Fig. 1, la cual refiere al
resumen de las pérdidas generadas por cada causa raiz antes

&4 3B,562.00
5/ 30,5600 £ 80,855 .00
5/ 55,260.00
=/ B5,335.02
= 62,040, 31

= & o5 comsumecs de combustiblke &n B3 unidades propias.
Costos alhos porcomprasd & re pusstos po rmEMteni mie nto comect ko
Costos 8lhos por me me nimie mtocomectivo en@ler de temems
Costo por tie mpo muerto de (06 opem@rios por ittho. Comectio
= Excasa del te mpode bisqueda de informmecidnfsica
= Exrasa del tie mpode bisqueda de infommecidndigiml
mencionada y diagnosticada en las areas de transporte y
logistica, se determiné que:

La pérdida de mayor magnitud fue el consumo de
combustible de las unidades vehiculares en la cual, el mal
estado de los vehiculos por su antigiiedad fue la principal
causa.

La segunda pérdida de mayor magnitud fue el de los altos
costos que generan las compras de repuestos para
mantenimientos correctivos internos esto ocurrid porque no
existi6 un manejo de la informacidon para la prevision de
compras necesarias para mantenimiento vehicular.
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La tercera pérdida y mdas importante fueron los
mantenimientos correctivos en taller de terceros que brindan
servicios de mantenimiento a las empresas distribuidoras de
agua potable esto fue consecuencia que no existioé un plan de
mantenimiento preventivo programado.

La cuarta pérdida econdmica se refirio estrictamente a los
tiempos muertos que se generaron por mantenimientos
correctivos; ya que, estos al no ser programados generaron que
las unidades vehiculares queden inoperativas por largos
periodos de tiempo y los conductores de estas a su vez no
puedan cumplir con las metas trazadas en el plan maestro
operacional del afio antes de la mejora.

La siguiente pérdida econdémica fue netamente de
sobrecostos generados por tiempos muertos administrativos ya
que la causa principal fue la falta de un correcto estandar de
ordenamiento tanto fisica como virtualmente y la informacién
fue extraviada con facilidad.

Los cuatro primeros sobrecostos evaluados en el siguiente
articulo cientifico se hicieron con base a 24 unidades
vehiculares las cuales sirven de apoyo en las gestiones
operacionales en empresas de distribucion de agua potable,
por lo que se hizo una priorizacion de costos con respecto a
cada unidad vehicular para aplicar la primera propuesta de
mejora la cual se detallada a continuacion:

Fig. 2 Comparativo costos de priorizacion vs costos de implementacion
del outsourcing.

La primera propuesta de solucion fue la de aplicacién de
la herramienta administrativa del Outsourcing o cominmente
Ilamada tercerizacién por lo que se propuso reemplazar las
unidades vehiculares mas significativas de acuerdo a la

5/ 257 G832 55 B0
5/ 250,000.00
5/ 200,000.00
5/ 150,000.00
5/ 100,000.00

5/ 50,000.00

5 -

Altos consurnos de cambustible en las
unidades propias.

WY, ANTES DE LA MEIORA mY. DE LA MEIORA,

priorizacion realizada en el estudio integral, el cual se propuso
que nueve unidades vehiculares fueran reemplazadas en su
totalidad para eliminar los sobrecostos generados por gastos
de combustible, mantenimientos correctivos y tiempos
muertos de los choferes esto en su conjunto resulté en una
reduccion del 16% de los costos generados por estas cuatro
causas raiz importantes.

Fig. 3 Comparativo costos generados de la Causa Raiz 1 y Causa Raiz 2
vs costos de la propuesta de mejora del TPM

La segunda propuesta de mejora fue la aplicacion de un
mantenimiento productivo total el cual involucra las nociones

/147,454 23 5/126,045.00

5/150,000.00
54100,000.00
§£50,000.00

370,00
Costasaltos por compras de repuestos y
rmanteniriento carrectivoos en taller deterceros

NV.ANTESDELAMEIORA W%, DE LAMEJORA

basicas de el mantenimiento auténomo, mantenimiento
preventivo programado, los cuales han sido costeados a partir
de la diferencia de las unidades vehiculares antes mencionadas
en la priorizacion por lo que se evalué en un afio a nueve
unidades vehiculares a las que se le aplico dicho
mantenimiento dando asi una reduccion del 16% en
comparacion de la sumatoria de los costos generados en la
segunda y tercera causas raiz.

Fig. 4 Comparativo costos de causas raiz generadas por tiempos muertos
de personal vs costos de implementacion 5S y Heijunka.

La tercera propuesta de mejora combina la filosofia de las
5S con la de Heijunka con el fin de reducir los costos
generados por tiempos muertos de los conductores de las
unidades vehiculares y también del personal administrativo del

g/ 121,000
3{ 140,000,00
s/ 120,000.00

3/ 100,000.00 5f 3725722
5/ 50,000.00 ’ :
5/ 60,000.00
5/ 40,000.00
5/ 20,000.00

a4 0.00
Tiempor muertos de conducdoresy de bik queda de ifformaddn
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area logistica los cuales eran muy significativos debido al
constante desorden de informacion lo que generaba demoras
en la bisqueda de la misma, estas dos herramientas lograron
una reduccion del 69% de los costos generados por estas tres
causas raiz anteriormente mencionadas ya que se aplicaron
medidas como ordenamiento de materiales reduciendo el
tiempo de busqueda, en un 85%.

Las comparativas de las distintas propuestas de mejora
nos dio como resultado en su conjunto un monto de
S/319,199.38, mientras que los sobrecostos generados por las
distintas causas raiz dan un total de S/359,367.23, por lo que
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gener6 un ahorro por implementacion de las mejoras en areas
de transportes como de logistica de S/40,167.85 en lo que
corresponde a un afio operacional.

Luego de los andlisis financieros, estos dieron como
resultado un valor actual neto de S/160,453.52 un TIR del
6.90% vy la retribucion esperada sera dentro de ocho meses.

IV. DISCUSION

En el Pert, la situacion econdémica que produjo el
COVID- 19 fue grave, ya que las empresas se vieron afectadas
en la parte financiera, provocando asi una ralentizacion de la
economia peruana, asi como pérdidas humanas a nivel
nacional, como bien lo menciona [18], afectando directamente
a las empresas distribuidoras de agua potable en cada
departamento del Perti, quienes no podian cumplir en su
totalidad las tareas cotidianas por falta de personal y las
medidas restrictivas, es por ello que las empresas de este rubro
hacian el mayor esfuerzo por abastecer a la cuantiosa
poblacion trujillana, olvidandose asi de los sobrecostos que se
podian originar por el exceso de trabajo a las maquinarias
encargadas del abastecimiento por lo que corrobora la
investigacion realizada por [19] ya que se evidencia que no se
tuvieron las previsiones del caso ante sucesos que podian
generar un exceso en los costos operativos de la institucion.

El servicio de transporte fue de baja calidad y tiende a
empeorar debido a la falta de atencién de parte del Sector
Publico, del incremento progresivo de los usuarios y la falta de
interés por parte de los ofertantes del servicio por mejorar su
sistema de gestion del mantenimiento a las unidades
vehiculares, esto generd que de los costos evaluados, el del
sistema de transportes represente aproximadamente en 80%
del total, defiriendo asi con [20] quien obtuvo que estos
representaban en muchas ocasiones el 48% de los costos
operativos totales, sin embargo cabe resaltar que el universo
muestral de las empresas en cuestion eran distintos por lo que
cada empresa es autonoma y tiene una vision distinta de los
problemas que les afecta, pero llegando a la misma conclusion
que es el de priorizar estos costos para reducirlos con las
herramientas industriales necesarias [21].

Los costos originados por paradas repentinas de las
unidades vehiculares significan un problema grande a las
empresas de este indole haciendo asi que no solo aumenten
estos costos sino que la disponibilidad de la maquinaria sea
menor, en consecuencia, las actividades enmendadas no eran
cumplidas en su totalidad, por lo que aplicando las
herramientas necesarias como el TPM y las 5S nos dieron una
reduccion de costos del 13% y un aumento de la
disponibilidad de los vehiculos en mas del 40%, dando énfasis
al estudio realizado por [22] quien nos indicaba que con una
buena gestion del mantenimiento preventivo o productivo total
los costos tienden a reducirse y la disponibilidad a aumentar,
dandose asi una razén inversamente proporcional de gran
beneficio para las empresas que lo apliquen.

Sin duda alguna al hablar de costos elevados en relacién
con el transporte, no se puede dejar de lado a los gastos por

combustible que si bien representaron la fuente energética
también incurrieron de manera significativa en los costos
totales como son casi el 25% de los costos totales operativos,
es por ello que [23] los considera dentro de su politica fiscal
para la inversion afio a aflo en las empresas distribuidoras de
agua potable. La reduccion o el incremento de estos mismos
va de la mano con la economia nacional, pero también,
depende rigurosamente de lo que cada vehiculo segun su
rendimiento (gal’km) consuman diariamente defiriendo asi de
[24] quien trata de abarcar estos costos como un problema
publico el cual incrementa debido a los problemas sociales,
alza de combustible y no por los procesos netamente
administrativos o de operacion.

El desarrollo de nuevas herramientas, métodos y técnicas
para resolver la diversidad de problemas en Ingenieria, asi
como su actualizacion y mejora, constituy6 una de las areas de
investigacion y desarrollo de mayor interés para los
profesionales de esta disciplina, la disminucion de tiempos, el
facilitar la toma de decisiones o el aseguramiento de la
efectividad de las soluciones propuestas al abordar los
multiples problemas que debe resolver, fueron algunos de los
ejemplos que justifican tal interés por la reduccion de costos,
aumento de disponibilidad de las empresas distribuidoras de
agua potable, concordando asi con [25] ya que el
mantenimiento preventivo de las unidades vehiculares casi
siempre puede asegurar una mejora en las operaciones de las
empresas, por otro lado también se respalda la idea de [26],
quien propone que para reducir los costos significativos de los
mantenimiento y de la operacion de los vehiculos se haga uso
de aceites naturales y minerales quienes son de menor cuantia
y ademads ayudan a un mejor rendimiento del motor automotriz
en muchos casos.

El outsourcing fue una herramienta de servicios que
permitié mejorar los recursos y capacidades de la empresa, al
obtener una mejor calidad de los servicios externalizados y un
mejor resultado, ya que permitio a la empresa centrarse en lo
que realmente sabe hacer como bien lo menciona [27]. La
calidad implic6 mejorar permanentemente la eficacia y
eficiencia de la organizacion y de sus actividades, atendiendo
las necesidades del cliente y a sus quejas o muestras de
insatisfaccion, se planifico, depurd y control6 los procesos de
trabajo, aumentando la capacidad de la organizaciéon y su
rendimiento en aproximadamente un 40% llegando a una sola
idea con [28] quien propone una mayor disponibilidad de la
maquina a través de la mejora de sus procesos y los enfoques
de la razén de ser de la empresa. La 5’s fueron una
herramienta en pro de la eficacia y la eficiencia de la
organizacion; la creacion y mantenimiento de areas de trabajo
mas limpias, mas organizadas y seguras, imprimié6 mayor
“calidad de vida” al trabajo como bien lo menciona [29] y se
reafirma en muchas organizaciones en las cuales el orden y la
limpieza priman en una mejor calidad del servicio hacia el
cliente.

V. CONCLUSIONES
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La aplicacion de las herramientas de Ingenieria Industrial

como son el TPM y las 5S en las éareas de transporte y
logistica lograron una reduccion de costos de S/40 167 en la
empresa distribuidora de Agua Potable. .

El diagnostico inicial de las areas de transportes y

logistica determino seis causas raiz, las cuales fueron los altos
consumos de combustible, la compra de repuestos no
planificadas, las paradas de unidades vehiculares y los tiempos
muertos por mantenimientos Correctivos y desorden de
informacién tanto fisica como digital.

Las herramientas de Ingenieria Industrial seleccionadas

para una mejora en la empresa fueron el Mantenimiento
Productivo Total, las 5S, Heijunka y el Outsourcing.

Los costos después de la implementacion se redujeron en

un 18% dando como resultante la suma de estos S/ 319 200
durante un afo

El VAN del proyecto es de S/160 453, el TIR es de 6.90%

y el retorno de la inversion se veria reflejada en 08 meses.
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