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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo general Determinar cudl es el impacto de la
propuesta de mejora en las areas de produccion y mantenimiento en los costos operativos de
la linea de produccion de semirremolques plataforma 13.50 metros de la empresa Bona

Logistic E.I.R.L.

En primero lugar se realizé un diagnostico de la situacion actual general de la
empresa. Se seleccionaron las areas de Produccion y Mantenimiento, ya que se identificaron
problemas cuya representatividad recaian sobre dichas éreas e influian considerablemente
en el elevado nivel de costos operativos en la linea de produccion antes mencionada. Los
problemas se definian por: No existe un plan de mantenimiento, Falta de planificacion de la
produccion, No existe estandarizacion de procesos, No existe una adecuada distribucion de

planta.

Una vez que culmind la etapa de diagnostico e identificacion de los problemas de
manera cualitativa, se procedié a realizar el diagnostico cuantitativo para determinar el
impacto econdmico que genera en la empresa estas problematicas, las cuales representaban

un total de S/. 258,294.58 en pérdidas monetarias anuales.

Consecuentemente, se realizé el desarrollo de la propuesta de mejora, la cual presenta
como metodologias al MRP, RCM, Distribucion de planta y Estudio de tiempos. Estas
permitirian optimizar el proceso productivo y garantizar que las fabricaciones sean a tiempo
y costo justo, evitando las pérdidas monetarias innecesarias. Como beneficio econdémico se

obtuvo un total de S/. 216,756.70 anuales.
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Finalmente, y con toda la informacion analizada y recolectada, se realizé un andlisis

de los resultados mediante una evaluacion de viabilidad econémica de la implementacion de

las Dando como resultado un VAN de S/. 367,294.37 un TIR de 299.18% y un B/C de 1.891.

PALABRAS CLAVES: RCM, MRP, Metalmecanica, Estudio de Tiempos, VAN y

TIR.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Las carrocerias metalicas son elementos importantes asociados a diversas actividades
econdmicas que en comun tienen como parte de sus procesos al transporte, quien hace
necesario el empleo de dichas unidades.

Desde su disefio la carroceria de un vehiculo esté relacionada directamente con la
comodidad y seguridad. Los fabricantes en estos ultimos afios le han dado una
importancia vital a la carroceria para la seguridad de los ocupantes en caso de
accidentes. La rigidez de la carroceria busca ademas de la seguridad y el confort, la
durabilidad.

En algunos modelos, la carroceria esta reforzada por una jaula metalica parecida a las
que se usan en los autos de competencia, esto evita que la deformacion del auto, en
caso de accidente, llegue hasta los tripulantes. En todo caso, la carroceria debe estar
disefiada de manera que, en caso de colision, la deformacion se produzca de forma
adecuada y se transforme la maxima cantidad de energia cinética en trabajo de
deformacion.

La construccion de la carroceria de un automovil debe hacerse con materiales sélidos
y estables para que tambien se proteja de la corrosion y el 6xido y sigan siendo
resistentes. Las carrocerias de los autos mas seguros son fabricadas generalmente en
aluminio y otros materiales menos presentes.

En la actualidad, el sector metalmecanico carrocero presenta muy buenas perspectivas
en miras a relaciones comerciales de productos diferentes a los tradicionales,
especialmente agricolas y primarios. Ademas, su rol en la economia y mercado laboral
y comercial sobretodo en la sierra centro del pais hacen que sea eje de desarrollo

econdmico.
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El sector de la fabricacién de carrocerias para camiones en Europa, supone una cifra
de negocio de aproximadamente unos ocho mil millones de euros en su totalidad.
Como en otros muchos listados, Alemania encabeza la lista con alrededor de dos mil
millones de euros facturados. Espafia se encaja durante afios en sexta posicion detras
de Italia Reino Unido, Suecia y Francia. (ASCATRAVI, 2016)

Una de las carrocerias mas comunes en el mundo debido a su soporte son los
semirremolques, de esta carroceria es la que se realizara la investigacion. Aunque no
cuenten con un motor, estos carros de arrastre soportan enormes pesos en sus faenas.
Los remolques y semirremolques son piezas esenciales en la actividad del sector
camionero que esta a cargo del 90% del transporte de mercaderias en Chile. Sus usos
y configuraciones son muchas y se categorizan de acuerdo al rol que cumplen para
atender de la mejor forma los multiples requerimientos de los generadores de carga.
Los remolques y los "semi" -como se les dice coloquialmente en jerga camionera- son
vehiculos de arrastre. Carecen de motor y estan disefiados para que sea una cabeza
tractora que los mueva. Por esta razon, los “tractocamiones”, también conocidos como
"chocos" por los transportistas, son los que tiran a estas unidades, de la misma forma
que lo hace una locomotora con un convoy. Por lo tanto, los tractocamiones no son
vehiculos de carga, sino los encargados de arrastrar en carretera o en faena a los
remolques y semirremolques. La principal diferencia entre un semirremolque y un
remolque es que el primero va unido a la cabeza tractora por su parte delantera
mediante un "perno rey" o King pins, que se engancha en una pieza llamada "quinta
rueda", eje basculante del tractocamién. En cambio, el remolque es un carro simple
gue se une al camidn o al semirremolque mediante una pieza conocida como "lanza".

Los camiones tractores y los semirremolques pueden intercambiarse librementeentre

Anticona Valencia Diego Alberto Pag. 12
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si, con lo que es posible hacer combinaciones. Una, la mas comun, es el tracto camiéon
con un semirremolque; otra, la cabeza tractora, el semirremolque y el remolque, en
ese orden. Otros paises, como Brasil y Australia, permiten la union de varios
remolques que forman "“rodotrenes”, usados para transportar cargas de gran volumen,
peso y en distancias muy amplias. La realidad geografica de esos paises, con amplias
planicies y carreteras practicamente sin curvas en largas extensiones, permiten la
circulacién de estos verdaderos trenes. En Chile, la Ley de Peso por Eje establece un
maximo de 45 toneladas de peso bruto vehicular en carretera. No es posible, por
ejemplo, el uso de "bitrenes", combinaciones que si son usadas en otros paises y que
permiten transportar hasta 70 toneladas. Los fabricantes prestan cada vez més
atencion a los materiales de los cuales estan hechos los remolques. Si bien los carros
deben tener la resistencia necesaria para llevar grandes pesos en largas distancias o en
faenas desgastadoras, cada vez se opta mas por componentes mas livianos en la
estructura, como aluminio, plastico reforzado con fibra de carbono y/o fibra de vidrio,
u otros materiales adecuados para proteger la carga, pero que disminuyen las fallas
del vehiculo. Esta tendencia se impone justamente como respuesta a la necesidad de
los operadores de llevar méas carga rebajando el peso muerto del remolque. Como en
todo vehiculo, los remolques y semirremolques estan compuestos por una serie de
sistemas, cada uno de los cuales cumple una funcion determinada dentro del conjunto.
En estos carros carentes de motor, lo vital es la fortaleza de la estructura, la disposicion
de los ejes, su numero y el sistema de enganche al camidn tractor. Unos de estos
sistemas importantes son los ejes. Se trata de estructuras metalicas sobre las cuales va
montado un remolque o semirremolque. Normalmente llevan 3 ejes dobles, que en

sus extremos portan las ruedas, con un conjunto de 12 neumaticos. Mantener una
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simetria perfecta de los ejes es importante porque proporciona un mejor desempefio,
economia de combustible, velocidades mas estables, menor desgaste de neumaticos y
una mejor estabilidad del conjunto vehiculo tractor y semirremolque. Para ello es
recomendable verificar el alineamiento de los ejes cada 30.000 kilémetros o siempre
que la suspension requiera mantenimiento. Las piezas que van asociadas a los ejes son
las siguientes: Ilantas, neumaticos, esparrago de ruedas, grapas, guardapolvos, mazas
de rueda, rodamientos, separadores de llantas, retenes y tapas de maza. (Mundo
Maritimo, 2015)
Saldarriaga (2015) afirma:
El retroceso de la inversion minera y petrolera esta pasando factura a la economia en
su conjunto y también a industrias intimamente relacionadas, como la metalmecénica,
que prevé anotar otro afo (el tercero) de caida consecutiva en el 2015. Esta industria
ha registrado descensos anuales de 10% a 15%, debido a la ausencia de proyectos
mineros y de hidrocarburos, y es por ello que esta diversificando su oferta a otros
sectores.
La metalmecanica es una industria que vive de la mineria y, como tal, somos el
termometro de este sector. Por eso, cuando las inversiones mineras se caen, tenemos
que buscar otros mercados. Es asi que estamos ahora en energia e infraestructura, y
también vemos puertos y edificaciones comerciales. Humberto Palma (citado en
Saldarriaga, 2015)
Saldarriaga (2015) afirma:
“Las esperanzas del sector metalmecéanica estdn puestas en las grandes obras de
infraestructura, como la modernizacion de la Refineria de Talara, el tren eléctrico y el

gasoducto sur peruano”.
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En el Perd, la industria metalmecanica viene contrayéndose, pudiendo decrecer hasta
en un 5,6% en 2016. Esta industria se ha visto afecta doblemente, tanto por la menor
demanda interna derivada de la paralisis de los proyectos mineros y de infraestructura,
como por la menor demanda externa. (Maximixe, 2016)

Este retroceso se dio sobre la caida de 4,5% que ya tuvo esta industria en 2015, afio
en el que todo el sector manufactura retrocedid solo 1,7%, mientras en contraste los
cuatro segmentos de la industria metalmecanica se fueron en picada: equipos
informaticos, eléctricos y dpticos (-98,8%); maquinaria y equipo (-14,6%); materiales
de transporte (-5,9%); y productos metalicos diversos (-2%). Cabe remarcar que, en
la rama de equipos eléctricos, los cables de energia y las baterias automotrices si
crecieron (3,6% y 25% respectivamente). En cambio, en la rama de productos
metalicos de uso estructural, los tanques metalicos tuvieron una caida estrepitosa (-
71,2%), mientras la construccion de abrazaderas metélicas también tuvo una fuerte
caida (-14%). Lo mismo pasé en la rama de equipos de transporte, donde la
fabricacion de carrocerias para minibuses cayd 10,4%, las carrocerias 49,6% Yy las
trimotos 65,5%. No obstante, se proyectdé una recuperacion de la industria
metalmecanica para el 2017 y afios siguientes. (Maximixe, 2016)

La industria de bienes de capital reportd crecimiento en las ramas industriales de:
fabricacion de motores, generadores y transformadores eléctricos y aparatos de
distribucion y control de la energia eléctrica 152,10%, fabricacion de motocicletas
41,07%, fabricacion de maquinaria para la explotacion de minas y canteras y para
obras de construccion 12,46%, fabricacion de carrocerias para vehiculos automotores

y fabricacion de remolques y semirremolques 15,15%, fabricacion de motores,
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turbinas, vehiculos automotores y motocicletas 92,98% y fabricacion de equipo de

elevacion y manipulacion 13,22%. (INEI, 2018)

Gran parte de las empresas de cada subsector del sector manufactura tienden a realizar
actividades de innovacion. (...) En primer lugar, el 77.5% de las empresas que se
dedican a la fabricacion de “otros equipos de transportes™ ha realizado actividades de
innovacion en el periodo 2012-2014. En segundo lugar, el 73.5% de las empresas que
se dedican a la elaboracion de productos alimenticios ha desarrollado actividades de
innovacion, tercero, el 67.6% de las que se dedican a la elaboracién de bebidas han
invertido en innovacién. Las empresas que se dedican a la fabricacion de vehiculos
automotores, remolques, y semirremolques tienen una participacion del 63.7% en el
ambito de innovacion. A continuacién, se presentan un grafico donde se detalla el
porcentaje de empresas innovadoras por cada sub sector del sector manufactura.
(PRODUCE, 2014)

lHustracion 1: Empresas Innovativas de la Industria Manufacturera del Per( segln
actividad economica, 2012-2014

Otro equipo de transporte T7.5%

135%

Bebidas 67.6%

Famacéutices, sustancias quimicas B.0%
medicinales ‘
Productos de caucho y de plastico 638%
a—aal L
y | 7%
weiscnve | D -

Fuente: PRODUCE-DEMI
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En este contexto, la empresa Bona Logistic E.I.R.L., es una de las empresas que recién
se esta posicionando en el mercado, especificamente trujillano, pero con el objetivo
de ser la més representativa a nivel nacional. Pertenece al reconocido Grupo Bobadilla
y, con tan solo dos afios en el sector, se estd convirtiendo en el emblema de la
organizacion, ofreciendo fabricaciones de carrocerias, semirremolques y remolques,
ademas de servicios metélicos especializados.
El remolque, también conocido como acoplado o trailer es un vehiculo de carga no
motorizado que consta como minimo de chasis, ruedas, superficie de carga v,
dependiendo de su peso y dimensiones, frenos propios. No se puede mover por sus
propios medios, sino que es arrastrado y dirigido por otro vehiculo: desde camiones-
remolque especificos hasta motos y bicis, pasando porturismos o tractores. Tanto un
remolque como un semirremolque sirven para transportar mercancias por carretera, la
diferencia entre ellos esta en que el remolque es arrastrado en su totalidad, es decir,
que el vehiculo que lo arrastra no soporta su masa encima, sino que tira de él.
La empresa cuenta con 24 trabajadores, de los cuales, 19 operan en planta, y estan
distribuidos segun el proceso productivo al que se les asigna. Su planta de produccion
se ubica en Huanchaco, dotada de maquinaria y equipos con la tecnologia que asegura
la calidad de sus productos y/o servicios. Sin embargo, su Core Business principal es
la fabricacion de carrocerias para transporte de carga pesada de todo tipo, en el cual
ofrecen productos como furgones, plataformas, cisternas, tolvas, portacontenedores y
mas (en sus diversas variantes), que atienden las especificaciones de sus clientes.
El proceso productivo para la fabricacion de semirremolque plataforma de 13.5
metros de la empresa, inicia con el abastecimiento de la materia prima, que

comprende, planchas de acero estructural. Los proveedores por lo general hacen las

Anticona Valencia Diego Alberto Pag. 17



&
}4 UNIVERSIDAD
FPRIVADA DEL NORTE

entregas de manera inmediata. Recepcionando la materia prima, se procede a
transportarla a la mesa de plasma, donde se corta el material en piezas, luego las
piezas que requieren doblez pasan a la estacion de plegado, a continuacion, las
planchas, canales, y tubos son llevados a la estacion de armado, donde se forman
vigas, para luego montar la estructura en un tiempo estimado de 18 horas, soldar la
estructura en un tiempo de aproximadamente 6 horas, y adherir el sistema de
suspension; una vez terminado este proceso, se pasa a la estacion de arenado, donde
se saca toda la corrosion del metal y queda lista para pasar a la estacion de pintado,
donde se acciona teniendo en cuenta las especificaciones segun el cliente desee. Una
vez pintada la plataforma se le instala el sistema eléctrico y de aire, a continuacion,
en el area de acabados es donde se pone la cinta reflectiva, stickers de logos,
escarpines, y tanque de agua.

¢En qué medida los diagnosticos de los costos operacionales en las areas de
produccion y mantenimiento permitiran disefiar una propuesta de mejora en la

empresa BONA LOGISTIC E.lLR.L.?

Diagnosticar los costos operacionales en las areas de produccién y mantenimiento con

el fin de disefiar una propuesta de mejora para la empresa BONA LOGISTIC E.I.R.L.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
TIPO DE INVESTIGACION
v Segun el propésito
Aplicada y Cuantitativa-Cualitativa
v" Segun el disefio de investigacion
Descriptiva (Propuesta de mejora)
HIPOTESIS

La propuesta de mejora en las areas de produccidn y mantenimiento reduce los costos
operativos de la linea de produccién de semirremolques plataforma de 13.50 metros

de la empresa Bona Logistic E.I.R.L.
VARIABLES

v" Variable Independiente: Propuesta de mejora en las areas de produccion y
mantenimiento

v" Variable Dependiente: Costos operativos de la linea de produccion de
semirremolques plataforma de 13.50 metros de la empresa Bona Logistic

E.LR.L.
DISENO DE LA INVESTIGACION

v Unidad de Estudio
Empresa Bona Logistic E.I.R.L.
v Poblacion
Colaboradores de la empresa Bona Logistic E.I.R.L.

v" Muestra

Anticona Valencia Diego Alberto Pag. 19



A

-p
| 4 UNIVERSIDAD
FPRIVADA DEL NORTE

Area de produccion y mantenimiento de la empresa Bona Logistic E.I.R.L.
TECNICAS Y MATERIALES
v' METODOS

Esta investigacion se trata de una propuesta de mejora para la Ingenieria Industrial

que consta de una etapa diagnostica y del desarrollo de una propuesta.

La herramienta de MRP sera de mucha utilidad para realizar una programacion

adecuada de la produccion y el requerimiento exacto de materia prima.

El plan de mantenimiento preventivo sera vital para programar el mantenimiento
mensual, trimestral y anual de los equipos usados en la fabricacion de

semirremolques plataforma.

v PROCEDIMIENTO

Tabla 1: Procedimiento

ETAPAS PROCEDIMIENTO
DIAGNOSTICO - Diagrama Ishikawa
- Encuestas

- Matriz de priorizacion
- Pareto

- Matriz de indicadores

SOLUCION PROPUESTA - Sevan a desarrollar diversas

herramientas gestion y mejora de
ingenieria industrial para las
areas de produccion y

mantenimiento para la
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fabricacion de semirremolques

plataforma.

ESTADOS EINANCIEROS Presupuesto de la propuesta

- Flujo de caja proyectado
- VAN
- TIR

- RELACION B/C
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

Se realiz6 el diagrama Ishikawa para diagnosticar las principales causas del problema
de los sobrecostos operacionales.

lustracion 2: Diagrama Ishikawa

Mo existe un plan Faita de gestidn da
de marterimenta control por
N, indicadores
Aloscostos
operativosenla lnea
de produccionde
# semirremolgues
Mc existe estandarizacon pletaformas de la "
deprocesos empresa Bona Logistic
N E.L.R.L.
“f F=ia de panificscidn de
la producdian

Mo existe unz adecusds
dist-ibLcion d2 plantzs

METODOS

Fuente: Elaboracion propia
Posterior a ello se realiz6 la identificacién de los indicadores, esta herramienta

ayudara a identificar que herramienta se utilizard para solucionar cada causa raiz del

problema.

Tabla 2: Matriz de indicadores
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CAUSAS VALOR VALOR
RAICES | INDICADORES FORMULA ACTUAL | META | HERRAMIENTA
N° de dias totales = ) _
de retraso de Z Ned dia d n pp 0 20 0
produccion anual i=1
Demanda anual no i Ned dia d T P P ® )
satisfecha T a dp om 171
Falta de H t N
lanificaci | Foras extras : . 0
pon de la |totales anuales Z H €. a d b @) 221.25 MRP
produccio =1
n
Costo total por Y MNd dia d r dp Oxc m
falta de o i & noxd xazail . g/ g/
i 72,325.19 -

planificacion de
produccion

e a d t i x€ H e
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N° de horas de

i
_ |paradasde Z Ned ho d p a p mag (D) 837.50 20
No existe | maquina total =
un plan de [ anual
mantenimi . RCM
Costo de
ento - ; ) ) S/ S/
Mantenimiento C d M c a p maq Q) 163.476.47 | 3.000.00
Correctivo anual =1 T o
Tiempo "
improductivo total Z - J i .
No existe |anual por ; H “@ P« @ f ¢) | 958.00 0
una |desplazamiento =1
adecuada | (horas) DISTRIBUCION
distribucio . DE PLANTA
Costo de tiempo N : .
n de . ducti (T i1 p o de a d t (hyx s/
lanta | MPro uctivo por r _ 0
P desplazamiento =1 H d t () 12,309.70
anual
i
Tiempo de holgura Z T I -
total anual en — ¢ n? a ¢ P @) 23.90 100
No existe | Procesos (horas)
estandariz Eg'(I?SD[I)C')A F[))’E
acion de i TIEMPOS
procesos . Z T i ; i x( H d ;
Costo de tiempo i d o a e p (1) X i (1) g/ g/
de holgura anual i=1 10.183.22 | 1.200.00
en procesos T T
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Se realiz6 asi mismo la monetizacion de las pérdidas.

Tabla 3: Monetizacion de pérdidas

PERDIDA
FACTOR CAUSA RAIZ MONETARIA
ANUAL (S/.)
No existe un
MAQUINA | CR1 plan de 163,476.47
mantenimiento
No existe
CR2 | estandarizacion 8,727.68
de procesos
No existe una
adecuada
5 CR3| 8,178.12
METODO distribucién de
planta
Falta de
planificacion
CR4 100,293.24
de la
produccion
Total 280,675.51

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Se desarrollé la técnica de estandarizacion de tiempos para disminuir los tiempos de

produccion de cada estacion, logrando asi una variacion de %5 en la productividad total de

la linea de produccion, obteniendo un beneficio de S/8,727.68.

Se aplico también la metodologia de RCM a 3 méquinas criticas, logrando aumentar
la disponibilidad de estas en promedio un 11.27% y su OEE 16.65%. Con estas mejoras se

obtuvo un beneficio econémico de S/. 108,338.33.

Se utilizd la metodologia MRP, logrando incrementar la capacidad de produccion en

un %16.47 y se obtuvo un beneficio econdémico de S/. 97,670.54.

Se desarrollé la técnica de Distribucion de Planta, lo cual produjo un ahorro
econémico de S/. 2,020.14.
Se concluye que la implementacién del MRP y RCM es factible y viable de

desarrollar debido a que el VAN es S/. 367,294.37 y su TIR 299.18%%.
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ANEXOS

Anexo N°01: Operario desmotivado

Anexo N°02: Boletas de mantenimiento a maquinarias
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Anexo N°03: Boleta de mantenimiento a maquinarias

Anexo N°04: Presencia de estudiante en la empresa
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Anexo N°05: Falta de planificacion de la produccion
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Anexo N°06: Area de ensamble

Anexo N°07: Desorden
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Anexo N°08: Planta de produccion
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Metodologfa

Seleccion de
estudios

Indica los criterios por los que descarto o
incluyé estudios (por ejemplo, del total del
resultado de la busqueda se descartaron 5
porque no tenfan Instrumentos de medicidn de
empleabilidad).

0.5

Metodologia

Proceso de
recopilacion de
datos

Describe el método de extraccién de datos de
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de publicacidn, revista, pals, institucion, tipo
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Resultados
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resultados
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Discusian

Conclusiones
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