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RESUMEN

En el presente trabajo tiene como objetivo determinar el impacto que genera la propuesta
de mejora en la gestion de mantenimiento sobre los costos operativos de la empresa de

Transportes de la ciudad de Trujillo.

Se realiz6 un diagndstico de la situacion actual la gestion de mantenimiento, encontrando
que los principales problemas de los altos costos operativos son: la falta de un plan de
mantenimiento preventivo adecuado para unidades, la falta de procedimiento de
mantenimiento, la falta de gestion de inventarios, la falta de orden y limpieza en el almacén y
la falta de programa de capacitacion en temas de mantenimiento los cuales generaban una

pérdida de S/. 833,937.

Se desarroll6 las siguientes herramientas como propuestas de mejora: plan de
mantenimiento preventivo, procedimiento de mantenimiento, método de maximos y minimos,
5S y un programa de capacitacion enfocado a mejorar la gestion de mantenimiento, obteniendo

un ahorro de S/. 328,120.

Se realiz6 la evaluacion econdmica de la propuesta determinando que es RENTABLE ya
que se obtuvo un VAN positivo de S/. 75,441, un TIR de 23.7% mayor al costo de oportunidad
anual de la empresa de 14% anual, un B/C de 1.6 y un periodo de recuperacion de la inversion

(PRI) de 4 meses.

PALABRAS CLAVE: Gestidon, mantenimiento, costos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En el contexto internacional, el mayor productor de azlcar es Brasil con el 26.9%

de la produccién mundial (Asocafia, 2020), asi como se muestra en la figura 1.

Rusia; 5.6;4,3%

Colombia (puesto 14): 2,3; 1,3%

Total mundial: 172; 100%

Figura 1. Primeros 10 productores mundiales de azucar -Promedio 2014-2018 (millones de
toneladas; participacion). Fuente: Asocafia (2020).

La produccion mundial de azucar para la campafia 2020/2021 se estima en 188,1
millones de toneladas, con una tasa de crecimiento de 13,2% respecto a la campariia
2019/2020 (Boletin USDA mayo 2020), se explicaria por la buena produccién que se
espera obtenga Brasil (+32%), estimandose en 39,5 millones de toneladas. Las causas de
este incremento se deberian a que los ingenios azucareros estarian destinando mas cafia
para la produccion de azlcar y menos para la produccién del biocombustible etanol,
debido a la mayor demanda que existe de azlcar, y a los mejores precios que vienen
pagando respecto al etanol, en un contexto de pandemia mundial del Covid-19.
Asimismo, la debilidad del real brasilefio estaria impulsando una mayor demanda
extranjera, a la que se podria sumar la caida del precio del petroleo, y a factores climaticos

favorables para el aumento de las cosechas. Brasil es el primer productor mundial de
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azucar, seguido de la India, que tambien incrementaria su produccion en 16,6%,

alcanzando una produccion de 33,7 millones de toneladas (Minagri, 2020).

La Unién Europea y China, también aumentarian su produccion en 2,9% y 4,9%
respectivamente. El Peru, produciria 1,45 millones de toneladas, que se derivarian de
aproximadamente 11 millones de toneladas anuales de cafia de azucar sembradas en
alrededor de 90 mil hectareas, cabe ademas destacar que Peru es el pais que actualmente
obtiene los mejores rendimientos agricolas del mundo en cafia de azdcar, segun la FAO
al afio 2018 con 121,8 toneladas por hectarea en promedio , seguido de Guatemala (118,5
t/ha), Senegal (114,9 t/ha), Egipto (111,3 t/ha), Nicaragua (93,6 t/ha), Portugal (89,6
t/ha), Colombia (88,8 t/ha) entre otros (Minagri, 2020), asi como se muestra en la figura

2.

| | eaises | 2013/20ta | 2014/2015] 2015/2016] 2016/2017] 2017/2018) 2018/2019 | 2019/2020 | 2020/2021°

Produccion Total 175971 177582 164972 174050 194256 179662 166178 188077

1 India 26 605 30 460 27385 22200 34 309 34300 28900 33705
2 Brazil 37800 35950 34 650 39150 38870 29 500 29925 39480
3 Unidn Europea 16020 18 449 14283 18314 20938 17 982 17 253 17 680
4 Tailandia 11333 10793 9743 10033 14710 14 581 8250 12 900
5 China 14 263 11 000 9050 9300 10300 10 760 10 200 10 700
6 Estados Unidos 7676 7853 8155 8137 8430 8164 7280 8169
7 México 6382 6344 6484 6314 6371 6812 5433 6466
8 Rusia 4400 4350 5200 6200 6 560 6080 7800 6500
9 Pakistan 5630 5164 5265 6825 7225 5540 5565 5900
10 Australia 4380 4700 4900 5100 4480 4725 4285 4500
23 Peri 1150 1480 1206 1238 1080 1262 1440 1450

Otros 40 332 41039 38651 41239 40983 39 956 39847 40 627

Figura 2. Produccion de azlcar refinada por principales paises (Miles de toneladas)

Fuente: Minagri (2020)

Hoy el Peru cuenta con mas de 160 mil hectareas de cultivo de cafia de azucar,
ubicadas principalmente en Piura, Lambayeque, La Libertad, Ancash, Lima y Arequipa

(Per21, 2021).
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En el Perq, el 2018 se produjeron 1.21 millones de toneladas y se importaron 284
000 toneladas, cifra menor a la de afios anteriores. Asimismo, se exportaron sélo 89 000

toneladas. (Mariategui, 2019)

La produccién de azucar de Perl en el 2019 sera de aproximadamente 1°293,600
toneladas. Esta proyeccion representa un crecimiento del 15% con respecto a la
produccion del 2018, que ascendié a unas 1°124,869 toneladas, en tanto, las ventas

ascendieron a unos US$ 550 millones. (Rosales, 2019)

De acuerdo con un reporte del Ministerio de Agricultura (Minagri), en el 2019
Agrolmos (Coazucar) tuvo una produccion de unas 120,000 toneladas de azUcar,
mientras Cafia Brava (Grupo Romero) produjo unas 30,000 toneladas, por lo que pasaron
a ser las azucareras numero 7 y 11, respectivamente, con mayor volumen en el pais

(Logistica360, 2020), asi como se muestra en la figura 3.

wn
o

100

[y
wv
o
N
(o]
o
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o

300

Casa Grande
Cartavio
Laredo
Paramonga
Agrolmos
San Jacinto
Pomalca
Pucala
Andahuasi
Tuman

Cana Brava
Azucarera del Norte
Chucarapi

A

2018 = 2019

Figura 3. Produccion nacional de azucar por ingenio (Miles de toneladas)

Fuente: Logistica360 (2020)
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En el mercado nacional, los tres principales ingenios son Casa Grande, Cartavio y
Laredo, ubicados en La Libertad, que en el 2019 produjeron en conjunto el 51% del
azucar del pais. El incremento de la produccién en dicha region nortefia impulso el
crecimiento de la produccion nacional, que fue de 3.57% el afio pasado en relacién con
el 2018, al pasar de 1°193,000 a 1°235,000 toneladas, de un afio a otro (Logistica360,

2020)

En marzo del afio 2021, el departamento de La Libertad, primer productor de cafia
de azucar, presento un crecimiento de 45,8 % y concentro el 55,3 % de la produccion

total de cafia de azUcar (AgroPerd, 2021).

El transporte de la cafia es de gran importancia, su objetivo es recolectar la materia
prima disponible en campo con alta eficiencia, garantizando el suministro de cafia
oportuno Yy suficiente a la fabrica, en el menor tiempo entre cosecha y molienda, con
bajos niveles de materias extrafias (especialmente de hojas, despunte y tierra) y al menor
costo, pues el proposito es obtener azucar de alta calidad y a precios competitivos. Su
incidencia en los costos de produccion siempre ha tenido alta significancia, por lo que
cualquier variacién que se registre en esta etapa, resultara de gran impacto en la

rentabilidad del producto (Sagarpa, 2020).

Independientemente del tipo de corte que se realice, la carga y transporte de la
cafia cortada se efectla a través de remolques o carretas, traccionados por tractores y/o

camiones, tortons, trailers y rabones entre los mas importantes (Sagarpa, 2020).

Las empresas de transporte del pais trabajan fuertemente en la gestion sobre los
insumos criticos para su actividad, haciendo énfasis en el consumo de combustible (que

representa hasta el 45% de los costos de operacion). No obstante, los mantenimientos
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preventivos permiten asegurar un rendimiento ptimo de los equipos y, sobre todo, su

disponibilidad. (Bozzano, 2011)

Como se puede apreciar el sector de produccion de cafia de azucar a pesar de la
pandemia va mejorando de manera paulatina en el Per( y esto implica que el transporte
de cafa de azucar es también de vital importancia para el traslado de la materia prima

desde los campos hasta el ingenio azucarero

Es por ello que el presente trabajo se va a llevar a cabo en una empresa dedicada al

transporte de cafia de azUcar.

La empresa de Transportes, la cual es una empresa familiar de la localidad de
Trujillo que cuenta con una flota de camiones los cuales estan acondicionados para el

transporte de cafia de azUcar a los diferentes ingenios azucareros de la region la Libertad.

Actualmente la empresa tiene problemas en su actual gestion de mantenimiento,

los cuales son:

La falta de un plan de mantenimiento preventivo adecuado para las unidades lo
cual origina paros no programados de las unidades, la falta de procedimiento de
mantenimiento, genera tiempo ocioso, ya que no se sabe como proceder con el
mantenimiento que la unidad necesita, falta de gestion de inventarios, esto origin6 que se
tenga tiempos de parada por falta de materiales y repuestos para llevar a cabo un
determinado mantenimiento a las unidades. La falta de orden y limpieza en el almacén
genero una pérdida en los repuestos deteriorados y por ultimo la falta de un programa de
capacitacion en temas de mantenimiento, que genero en el afio 2020 se tenga un alto

costo por mantenimiento externo.
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Figura 4. Diagrama de Ishikawa de los altos costos operativos de la empresa de Transportes de la ciudad de Trujillo.

Fuente: Elaboracion propia
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1.2. Antecedentes

Uribe y Valera. (2017).Universidad Privada del Norte, en su tesis titulada
“Propuesta de implementacion de un plan de mantenimiento y gestion de inventarios para
reducir los costos en la empresa de transporte Bulltra S.A.C.”, utilizando las siguientes
herramientas y técnicas para su mejora; las cuales fueron: registro de 6rdenes de trabajo
de mantenimiento, checklist, plan de mantenimiento correctivo, indicadores, MRP,
capacitaciones, concluye que: “se obtuvo un beneficio aplicado por la diferencia entre
los indicadores iniciales y la mejora verificAndose que se redujo los costos de la

empresa’.

Diaz. (2015). Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), en su tesis
titulada “Propuesta de gestion de mantenimiento para una flota de transporte terrestre”,
utilizando las siguientes herramientas y técnicas para su mejora; las cuales fueron:
modelo de gestion de mantenimiento preventivo, metodologia 5s y capacitaciones,
concluye que: “Actualmente, la disponibilidad de la maquinaria se encuentra en un 83%
de su totalidad. Sin embargo, a través de la simulacién realizada, en el programa Arena
Simulator, al modelo de gestién de mantenimiento, se pudo comprobar que es posible
incrementar el tiempo de operacion y con ello la disponibilidad puede alcanzar un 90%

de su totalidad.”

Nufiez. (2018), Universidad Ceésar Vallejo, en su tesis titulada “Gestion de
mantenimiento para mejorar la disponibilidad de la flota de transporte de la empresa
“Angel Divino”- Chiclayo”, utilizando como herramienta el sistema de gestion basado
en la organizacion de la empresa, asi como también la implementacion de un plan de

mantenimiento basado en la optimizacion de tiempos, concluye que: “Al realizar el
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anélisis de los buses de la empresa “Angel Divino” se obtuvo que el valor de

disponibilidad inicial era del 88% y se determind en funcion a las propuestas el nuevo
indice de disponibilidad seria de 92.5%, es decir 4.5% superior al célculo inicial de

disponibilidad”,

Carbajal. (2016). Universidad Nacional de Trujillo, en su tesis titulada
“Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para la flota vehicular de la
empresa de transporte el Dorado S.A.C”, utilizando las siguientes herramientas: hojas o
fichas de control para llevar un detallado estudio sobre las actividades que se realiza en
una determinada maquina y un plan de mantenimiento que consta en tres partes:
inspeccion diaria, inspeccion semanal y mantenimiento periodico por kilémetros. Esta
investigacion concluye que: “Con la propuesta del plan de accion para la implementacion
del mantenimiento preventivo, se puede organizar, planificar, controlar de manera
eficiente las actividades de mantenimiento a las cuales estdn sometidas los vehiculos de

la flota de la institucion”.

Chang. (2008). Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), en su tesis
titulada “Propuesta de un modelo de gestiébn de mantenimiento preventivo para una
pequefia empresa del rubro de mineria para reduccion de costos del servicio de alquiler”,
utilizando las siguientes herramientas: Implementar sistema de Checklist para el control
preventivo diario, semanal y mensual en destino para Costa, Sierray Selva, implementar
sistemas de seguridad automatizados, establecer un lote minimo en destino de accesorios
por equipo, Bonificar al personal de mantenimiento por metas de mantenimiento
correctivo minimo, desarrollar un programa de induccion/capacitacion al nuevo personal,

brindar teléfono satelital en destino y establecer programa de reemplazo a los accesorios
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con frecuencia de falla ya conocida. Esta tesis concluye que:” luego de los analisis

presentados podemos notar que mediante la aplicacién de multiples herramientas de
ingenieria se puede aminorar el problema en un 69% con una inversion que seria
recuperada en 17 meses. Esta mejora seria la primera etapa ya que gracias a la mejora
continua se pueden seguir realizando mejoras para elevar la competitividad de esta

pequena empresa’”,

Calderon y Linares. (2014).Universidad Privada Antenor Orrego, en su tesis
titulada “Implementacion de la gestion del mantenimiento de las talladoras para
disminuir las paradas no programadas en la empresa Topsa productos épticos S.A.” —
TRUJILLO - 20177, utilizando las siguientes herramientas: encuestas a los operarios de
las maquinas, creacion de manuales, cronogramas para el mantenimiento preventivo y el
uso de un software el cual servira como una base de datos, concluyé que: “aplicando la
gestién de mantenimiento se llega a tener un mejor control con respecto al mantenimiento
de las maquinas al obtener registros, planes y cronogramas para el mantenimiento de las

maquinas”.

En base a lo expuesto en los estudios previos se determina que las propuestas de
mejora en la gestién de mantenimiento ayudan a incrementar la disponibilidad de los
equipos y por ende esto se ve relejado en la reduccidn de costos operativos el cual es el

objetivo de la presente tesis.
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1.3. Marco Teorico

A. El Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo tiene como finalidad la conservacion de equipos e a través
de la revisién periddica y reparacion profesional, para asegura el buen funcionamiento,

fiabilidad y durabilidad (Contreras, 2016).

Este tipo de mantenimiento se realiza de forma planificada y es realizado mientras los
equipos se encuentran en funcionamiento, a diferencia del mantenimiento correctivo, el
cual se da cuando el equipo deja de funcionar por dafos y debe ser reparado para que su

funcionamiento pueda restablecerse.

El objetivo principal del mantenimiento preventivo es alargar la vida Gtil de los equipos,
previniendo a tiempo las fallas que se puedan presentar por falta de mantenimiento.
Generalmente consiste en el cambio de piezas por desgaste, el cambio de lubricantes,

entre otros (Contreras, 2016).

Este tipo de mantenimiento se realiza con las indicaciones de los fabricantes después de
un determinado tiempo de uso, por normas de uso de caracter legal o por inspeccion de
técnicos expertos. EI mantenimiento preventivo es fundamental para garantizar su buen

funcionamiento y alargar su vida util (Contreras, 2016).
Caracteristicas del mantenimiento preventivo
Las caracteristicas principales del mantenimiento preventivo son las siguientes:

» Se realiza de forma programada.
» Las tareas y presupuestos son debidamente planificados. Tiene un tiempo de inicio

y de culminacion.
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> Se realiza cuando el equipo esta fuera de funcionamiento previa programacion.

(Contreras, 2016)
Tipos principales de mantenimiento preventivo

1. Mantenimiento programado
Este tipo de mantenimiento es planificado y presupuestado, dado que las revisiones o
inspecciones a los equipos se realizan segun parametros de tiempo, horas de

funcionamiento, kilometraje, consumo, entre otros factores.

Por ejemplo, es el caso de un avidn, cuyas piezas estan disefiadas para ser inspeccionadas

0 cambiadas cada cierto tiempo de horas de vuelo.

Ocurre lo mismo con un coche, al cual se le revisa el aceite del motor cada 5000 kmy la

correa de distribucion cada 80 000 km. (Contreras, 2016)

2. Mantenimiento predictivo
El mantenimiento predictivo determina en qué momento debe realizarse la reparacion de
acuerdo a consejos de mantenimiento y al tiempo maximo de utilizacién recomendado

antes de someterse a reparacion.

Este mantenimiento puede contarse dentro del tipo preventivo, pero tiene algunas
diferencias sustanciales: el mantenimiento predictivo se realiza en funcion del estado del
equipo, del seguimiento y la programacion del mantenimiento de esas lecturas

resultantes.

En cambio, el mantenimiento preventivo como tal determina el momento en que el
equipo seré inspeccionado de acuerdo con las recomendaciones del fabricante o también

del ciclo de vida atil que promedio tiene un equipo. (Contreras, 2016)
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3. Mantenimiento de oportunidad

Por lo general, se realiza cuando se saca de funcionamiento un equipo con este proposito,

como por ejemplo la turbina de una central hidroeléctrica.

Pero también puede ser un barco, un horno industrial o un carro que no esta en uso. De

esta forma se aprovecha su tiempo de descanso. (Contreras, 2016)

Ventajas del Mantenimiento Preventivo

Entre las ventajas que presenta el mantenimiento preventivo se encuentran las siguientes:

vV Vv VY Vv VY VvV VY VYV V VY

El costo es menor al del mantenimiento correctivo.

Reduce los riesgos por fallas en los equipos.

Alarga la vida dtil de los equipos.

Hay menor tiempo de paros por falla de los equipos.

Reduce los errores en las operaciones cotidianas.

Incrementa la fiabilidad de los equipos.

Reduce los costos en reparaciones causadas por fallas de los equipos.

Reduce la probabilidad de riesgo de lesiones para los operarios.

Disminuyen los paros imprevistos en la planta.

Permite mejorar el control sobre el funcionamiento del equipo y su productividad,
asi como la programacién del mantenimiento que sera aplicado en este. (Contreras,

2016)

Desventajas del Mantenimiento Preventivo

En realidad, el mantenimiento preventivo tiene muy pocas desventajas. Algunas de estas

son las siguientes:
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» El mantenimiento de los equipos debe ser realizado por personal especializado que
generalmente esta fuera de la empresa, por lo cual tiene que ser contratado.

> La empresa debe cefiirse a las recomendaciones del fabricante para programar las
labores de mantenimiento. Por esto puede ocurrir que se deba cambiar una pieza
cuando quizas puede tener una mayor vida util. (Contreras, 2016).

B. Costos operativos

Los costos o gastos operativos son todos aquellos en que incurre una empresa para el

desarrollo de su actividad o actividades. No es la Unica manera de referirse a ellos, pues

también se les llama costes operativos, gastos de operacion, gastos operacionales, costes

de operacion o costos operacionales (Qonto, 2020).
Tipos de gastos operativos de una empresa

No todos los gastos operativos son iguales. De hecho, existen varias clasificaciones en

relacién a este concepto:
- Fijos o variables

Se pueden distinguir entre gastos operativos fijos o variables. Los primeros se
caracterizan por mantener mas o menos el mismo importe cada mes y, por tanto, son mas
faciles de prever y acomodar en las finanzas de la compafiia. Aqui se incluyen, por
ejemplo, el alquiler de la oficina y su mantenimiento, la masa salarial de la empresa, la
actualizacién de una licencia municipal por la ocupacion de suelos publicos o una prima
de seguro de responsabilidad civil. En cambio, los gastos variables aparecen, desaparecen
o cambian de importe segln las circunstancias o las diferentes operaciones llevadas a
cabo. Un ejemplo de este gasto son las horas extra que debe abonar la compafiia a los

empleados en un determinado pico de trabajo (Qonto, 2020).
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- Por su naturaleza

Sean fijos o variables, estos gastos de operacion pueden tener diferente naturaleza. Por
ejemplo, los relacionados con la cadena de produccion y distribucion hasta que se
produce la venta, es decir, la compra de materias primas de los productos y articulos, la
publicidad, etc. Por otro lado, estan los gastos de administracion u organizacion, que son
aquellos necesarios para el propio funcionamiento de la empresa, como la gestion de sus
recursos humanos. También hay que mencionar los gastos financieros, relacionados con
la contabilidad, como las cuotas de los créditos bancarios, las comisiones por la emision
de cheques u otros gastos indirectos relacionados con el capital de la compafiia o0 su

estado financiero. (Qonto, 2020).
Formula

Para que la empresa sea verdaderamente viable, es fundamental tener bien identificados
y acotados los gastos operativos, conociendo su volumen y teniendo siempre presente
cuél es el umbral de rentabilidad de la compafiia para conseguir beneficios. Para obtener

el dato, la siguiente formula es muy sencilla y te sera de utilidad:

Gastos de ventas + Gastos administrativos + Gastos de naturaleza financiera + Otros

gastos = Total de gastos de operacién. (Qonto, 2020).

C. Método de Maximos y Minimos de inventarios

El control preventivo de inventarios 0 Méaximos y minimos de Inventario, es una
modalidad del control operativo de stocks que se basa en reposiciones reales ajustadas a
las necesidades, evitando asi acumulaciones excesivas de materiales o inventario. Un

apropiado control preventivo de inventarios debe manejar los siguientes elementos:
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» Control Contable: Kardex o software.
» Control Fisico: Almacén.

» Control de Nivel de Inversion: indices de Rotacion.

La revision periddica de maximos y minimos de inventario, se debe realizar cada cierto
tiempo (periodos), en los cuales se calcula la cantidad de inventario disponible en la
empresa y cuanta cantidad se requiere para llegar a un nivel de inventario deseado. Es un
sistema opcional para control de inventarios, también conocido como sistema de reorden
a intervalos fijos o sistema de reorden periddico (P), en el cual la posicion de inventario
de un articulo se inspecciona periodicamente y no de modo continuo. Si la compafiia
tiene escaso personal y con muchos articulos, serd& muy dificil controlar los niveles

diariamente

La cantidad a ordenar corresponde a la diferencia entre la Existencia Maxima calculada
y las Existencias Actuales de inventario. Los pedidos que se efectlen fuera de las fechas
establecidas de revision corresponderan a aquellos que busquen reaccionar a una
fluctuacion anormal de la demanda de unidades que haga que los niveles de inventario
lleguen al limite minimo antes de la revision. Numerosos sistemas automatizados
emplean la técnica de maximos y minimos calculando puntos de revision y solicitando
automaticamente Ordenes de compra con sus respectivas cantidades a solicitar

(Velasquez, (s.f.).
Teniendo en cuenta que:
Pp: Punto de pedido

Tr: Tiempo de reposicion de inventario (en dias)
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Cp: Consumo medio diario

Cmx: Consumo méaximo diario

Cmn: Consumo minimo diario

Emx: Existencia maxima

Emn: Existencia minima (Inventario de seguridad)
CP: Cantidad de pedido

E: Existencia actual

Las formulas matematicas utilizadas en la técnica son:
Emn: Cmn * Tr;

Pp: (Cp * Tr) + Emn

Emx: (Cmx * Tr) + Emn;

CP: Emx — E. (Velasquez, (s.f.)).

D. Metodologia de las 5S

La técnica 5°S se origind en Japon bajo la orientacion de Deming hace mas de 40 afios y
que esté incluida dentro de lo que se conoce como mejora continua. Tiene como objetivo
eliminar los obstaculos que impiden un trabajo eficiente, asi como mejorara de la higiene
y seguridad en los puestos y lineas de trabajo en los procesos productivos. (Nava et al.,

2017)

Las 5°S nos permiten mantener el area de trabajo organizada, ordenada, limpia,

estandarizada y con disciplina, una vez implementado el proceso de las 5°S eleva la
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moral, crea impresiones positivas en los clientes y aumenta la eficiencia en la

organizacion. (Nava et al., 2017)
Pasos del método 5°S
Primer paso o primera S: Eliminar (Seiri)

Significa clasificar y eliminar del area del trabajo todos los elementos innecesarios para
la tarea que se realiza. Por lo tanto, consiste en separar lo que se necesita de lo que no se
necesita, y controlar el flujo de cosas para evitar estorbos y elementos indtiles que

originan despilfarros. (Pérez y Quintero, 2017).
Segundo paso o segunda S: Ordenar (Seiton)

Consiste en organizar los elementos clasificados como necesarios, de manera que se
puedan encontrar con facilidad. Para esto se ha de definir el lugar de ubicacion de estos
elementos necesarios e identificarlos para facilitar la busqueda y el retorno a su posicion.

(Pérez y Quintero, 2017).
Tercer paso o tercera S: Limpieza e Inspeccion (Seiso)

La limpieza implica identificar y eliminar las fuentes de suciedad, los lugares dificiles de
limpiar, los apafios y las piezas deterioradas o dafiadas, para lo que se deben establecer y

aplicar procedimientos de limpieza. (Pérez y Quintero, 2017).
Cuarto paso o cuarta S: Estandarizacion (Seiketsu)

Seiketsu es la metodologia que permite consolidar las metas alcanzadas aplicando las tres
primeras “S”, porque sistematizar lo hecho en los tres pasos anteriores es basico para

asegurar unos efectos perdurables. (Pérez y Quintero, 2017).
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Quinto paso o quinta S: Disciplina (Shitsuke)

Shitsuke se puede traducir como disciplina o normalizacién, y tiene por objetivo
convertir en habito la utilizacion de los métodos estandarizados
y aceptar la aplicacion normalizada. Uno de los elementos
basicos, ligados a Shitsuke, es el desarrollo de una cultura de

autocontrol. (Pérez y Quintero, 2017).
Beneficios del método de “las 5S”

Hace que la mejora continua sea una tarea de todos, dado que la implantacion del método
de “las 5S” se basa en el trabajo en equipo. Asi, permite involucrar a todos en el proceso
de mejora desde su conocimiento del puesto de trabajo. Asi mismo se logra una mayor
productividad, Menos productos defectuosos, averias, accidentes, menor tiempo
necesario para realizar cambios de herramientas, mejoran las condiciones de trabajo, por
aumento de la limpieza y disminucion del numero de accidentes, favorece el espiritu del

trabajo en equipo, mayor cooperacion y trabajo en equipo. (Santoyo et al. 2013)

E. Capacitacion

Se considera a la capacitacion como una herramienta efectiva para mejorar el desempefio
de los empleados, por excelencia, nos puede ayudar a tener sistematizadamente un
proceso en el que nos podria facilitar el cambio necesario para que el personal de la

empresa tenga mejor vision de las ventajas y beneficios del mismo.

La capacitacion, aunque esta pensada para mejorar la productividad de la organizacion,
tiene importantes efectos sociales. Los conocimientos, destrezas y aptitudes adquiridos
por cada persona no solo lo perfeccionan para trabajar, sino también para su vida. Son la

forma mas eficaz de proteccién del trabajador, en primer lugar, porque si se produce una
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trabajador se desvincula, mientras mas entrenado esté, mas facilmente volvera a

conseguir un nuevo empleo. Las promociones, traslados y actividades de capacitacion

son un importante factor de motivacion y retencion de personal. (Cota, 2016)

Beneficios de la capacitacién para las empresas:

>

>

>

>

Aumenta la rentabilidad de la empresa.

Mejora el conocimiento de los diferentes puestos y, por lo tanto, el desempefio
Crea una mejor imagen de la empresa.

Facilita que el personal se identifique con la empresa.

Mejora la relacion jefe-subordinados.

Facilita la comprension de las politicas de la empresa.

Proporciona informacion sobre necesidades futuras de personal a todo nivel.
Ayuda a solucionar problemas.

Incrementa la productividad y calidad del trabajo.

Promueve la comunicacion en la organizacion. (Cota, 2016)

Beneficios de la capacitacién para el empleado:

>

>

Ayuda a la persona a solucionar problemas y tomar decisiones.

Favorece la confianza y desarrollo personal.

Ayuda a lograr las metas individuales.

Hacer sentir mas Gtil al trabajador mediante la mejora del desempefio. (Cota,

2016)
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F. Indicadores para evaluar la inversion

a. Valor Actual Neto

Tambiéen llamado VAN econdmico. Es el valor creado por el proyecto en un periodo

determinado.

Como se calcula:

Descontando los flujos de caja libre al WACC.
Como se interpreta:

Un VAN del proyecto, descontado a un WACC del 10%, igual a 10 millones de
euros, significa que el proyecto genera una rentabilidad del 10% anual que es la
media ponderada de lo que los accionistas y suministradores de deuda exigen por su
apoyo Yy financiacién, mas 10 millones de euros valorados en euros del momento
cero, ya que son cantidades que han sido actualizadas a ese momento temporal. Una
vez retribuidos accionistas y prestamistas segun las tasas exigidas, los 10 millones

de euros de VAN es la cuantificacion de la creacion. (Ortega, 2013)
Valores de VAN
1. VAN del proyecto> 0

El proyecto crea valor. Desde el punto de vista del modelo, el proyecto debe
aceptarse, ya que genera una rentabilidad igual a la tasa de descuento utilizada, el
WACC, mas un plus valorado en unidades monetarias del momento actual que se
correspondera con el valor que tome el VAN y que serviran para la devolucién y

retribucion de la deuda y para el pago al accionista. (Ortega, 2013)
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2. VAN del proyecto< 0

El proyecto destruye valor. En este caso el proyecto deberia rechazarse ya que no
genera la rentabilidad que se le exige para retribuir a accionistas y devolver y

retribuir igualmente la deuda que los suministradores de la misma han aportado.
3. VAN del proyecto=0

El proyecto no crea ni destruye valor. El proyecto genera una rentabilidad
exactamente igual a la tasa de descuento utilizada, en este caso el WACC. Su
aceptacion o no dependera de lo seguros que estemos tanto en estimacion de los
flujos de caja previsto, como de la tasa de descuento. Incluso cualquier variacion a
la baja de los primeros o al alza del segundo, podria dar al traste con el cumplimiento

de las tasas exigidas. (Ortega, 2013)
b. Definicion de TIR

También llamado TIR financiero. Indica la rentabilidad en términos porcentuales
que genera el proyecto para el accionista en un periodo determinado, después de

haberse devuelto y retribuido convenientemente la deuda.

Como se calcula:

Partiendo de los flujos de caja para el accionista que genere el proyecto.
Como se interpreta:

Una TIR del accionista igual al 10%, significa que el proyecto genera un 10% anual

de rentabilidad para el accionista. (Ortega, 2013)

Valores de la TIR:
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1. TIR del accionista> Ke

Deberiamos aceptar la inversion, ya que la rentabilidad del accionista estd por
encima del coste del equity, es decir de la rentabilidad minima exigida por el

accionista.
2. TIR del accionista< Ke

Deberiamos rechazar la inversion, ya que la rentabilidad del accionista esta por

debajo del coste del equity
3. TIR del accionista= Ke

La inversion genera exactamente la rentabilidad que el accionista le exige a la

inversion. (Ortega, 2013)

1.1.1. Definiciones Conceptuales
a) Costo anual de mantenimiento: parametro importante en la elaboracion de
presupuestos anuales de costos de operacion y mantenimiento de sistemas.(Ortiz,

Rodriguez y lzquierdo, 2013)

b) Disponibilidad (D): se define como la capacidad del equipo o instalacion para
realizar una funcién requerida bajo condiciones especificas sobre un periodo de
tiempo determinado, asumiendo que los recursos externos requeridos son

suministrados. (Ortiz, Rodriguez y Izquierdo, 2013)

c) El Tiempo Promedio de Reparacion (MTTR): es la medida de la distribucion
del tiempo de reparacién de un equipo o sistema. EI MTTR mide la efectividad en
restituir la unidad a condiciones 6ptimas de operacion una vez que la unidad se

encuentra fuera de servicio por una falla, dentro de un periodo de tiempo
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determinado, y considerando al tiempo de fallo igual al tiempo para reparar. (Ortiz,

Rodriguez y lzquierdo, 2013)

d) Falla: Deterioro o dafio presentado en una de las piezas de una maquina el cual

produce trastorno en su funcionamiento. (Olarte, Botero y Cafion , 2010)

e) Mantenimiento industrial: EI mantenimiento industrial esta definido como el
conjunto de actividades encaminadas a garantizar el correcto funcionamiento de
las maquinas e instalaciones que conforman un proceso de produccion permitiendo

que éste alcance su maximo rendimiento.(Olarte, Botero y Cafion , 2010)

f) Mantenimiento preventivo; Al mantenimiento preventivo se le puede definir
como la conservacién planeada. Tiene como funcion permitir el conocimiento
sistematico del estado de las maquinas y equipos para programar la tarea que debe
realizarse, en los momentos mas oportunos y de menor impacto. (Alavedra et al,

2016)

g) Mantenimiento: el mantenimiento es un servicio que agrupa una serie de
actividades mediante las cuales un equipo, maquina, construccion civil o
instalacion, se mantiene o se restablece a un estado apto para realizar sus
funciones, siendo importante en la calidad de los productos y como estrategia para

una competencia exitosa. (Oliva et al, 2010)

h) Parada: Interrupcion ocasionada por fallas presentadas en las maquinas que

conforman un proceso de produccion. (Olarte, Botero y Cafion , 2010)

i) Proceso de Produccion: Secuencia de operaciones dirigidas a transformar

materias primas en productos, bienes o servicios, utilizando las instalaciones, el
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personal y los medios tecnoldgicos adecuados. (Olarte, Botero y Cafion , 2010)

J) Reparacion: Conjunto de actividades orientadas a restablecer las condiciones

normales de operacion de una maquina. (Olarte, Botero y Cafion , 2010)

k) Tiempo medio entre reparaciones: indica la frecuencia esperada de tareas de
mantenimiento correctivo (frecuencia de averias o fallas). (Ortiz, Rodriguez y

Izquierdo, 2013)

I) Tiempo Promedio entre Fallas (MTBF): valor esperado o medio del tiempo para
la variable aleatoria de fallo. Este indicador mide el tiempo promedio que es capaz
de operar el equipo a capacidad sin interrupciones dentro del periodo considerado

y es una medida de la fiabilidad. (Ortiz, Rodriguez y Izquierdo, 2013)
1.2. Formulacion del problema

¢Cual es el impacto de la propuesta de mejora en la gestién de mantenimiento sobre los

costos operativos de la empresa de Transportes de la ciudad de Trujillo?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar el impacto que genera la propuesta de mejora en la gestion de
mantenimiento sobre los costos operativos de la empresa de Transportes de la

ciudad de Trujillo.
1.3.2. Obijetivos especificos

- Diagnosticar la situacion actual de la gestion de mantenimiento de la

empresa de Transportes de la ciudad de Trujillo.
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- Desarrollar una propuesta de mejora en la gestion de mantenimiento de la
empresa de Transportes, utilizando herramientas de ingenieria como: plan de
mantenimiento preventivo, procedimiento de mantenimiento, método de
maximos y minimos, 5S y un programa de capacitacién enfocado a mejorar

la gestién de mantenimiento.

- Realizar una evaluacion econdmica de la propuesta de mejora en la gestion

de mantenimiento de la empresa de Transportes.

1.4. Hipotesis

La propuesta de mejora en la gestion de mantenimiento reduce los costos operativos de

la empresa de Transportes de la ciudad de Trujillo.
1.5.Aspectos Eticos
Los datos fueron obtenidos con el permiso de la gerente general Faviola Sarovio Vera.

Se tomard el principio de lealtad con la empresa para no relacionarnos con posibles
competidores y mostrar toda nuestra informacion y propuestas de mejora e ideas solo a

la empresa donde se realice el estudio.

La encuesta fue aplicada al personal responsable de la gestion de mantenimiento,
asimismo las encuestas fueron de manera anénima para evitar perjudicar a algun

trabajador de la empresa.

Se respetara el principio de confiabilidad para guardar la informacién y reservarla para

uso Unico del autor de este informe.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacion
2.1.1. Por la orientacion

El tipo de investigacion que se presenta es de tipo aplicada, ya que se ejecutaran

las soluciones dadas para el problema

La investigacion aplicada es el tipo de investigacion en la cual el problema esta
establecido y es conocido por el investigador, por lo que utiliza la investigacion

para dar respuesta a preguntas especificas. (Rodriguez, 2019)
2.1.2. Por el disefio

Investigacion Diagnostica 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. Poblacion y Muestra

2.2.1. Poblacion
Todas las areas de la empresa de Transportes.
2.2.2. Muestra

El area de mantenimiento de la empresa de Transportes.
2.3. Materiales, Instrumentos y Métodos

En la siguiente tabla se detallan las técnicas e instrumentos a utilizar en el estudio:
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Tabla 1

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Objetivo Aplicado en: Justificacion Parametro Procedimiento Instrumentos
Analisis Obtener Base de datos de Permitio obtener Datos del afio Se reviso la Microsoft Excel,
documental  informacion de la la empresa informacién 2020 hasta la informacién con Microsoft Word,

USB, cuaderno de

situacién actual de necesaria para el actualidad permiso del jefe de apuntes.
la gestién de diagnostico de la mantenimiento.
mantenimiento gestion de
mantenimiento.
Observacion Identificar Se procedioa  Permitid determinar Duracion: Se observé los Cuaderno de

apuntes, laptop,

de campo problemas de la realizar la la situacion actual de  Tiempo maximo procesos de
lapicero.
gestién de observacién de la gestién de 2 horaala mantenimiento
mantenimiento. manera general mantenimiento. semana. tomando nota de lo

en la empresa.

observado.
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UNA EMPRESA DE

Encuesta Obtener Se aplicé la

informacion de las encuesta a 12
causas raices trabajadores de
principales con un la empresa.

cuestionario.

Permiti6é obtener Duracién 25

datos para la min. En las
priorizacién de instalaciones de

causas raices. la empresa.

Se aplicé a los
trabajadores
explicandoles el
motivo y los
aspectos éticos de

Sus respuestas.

Cuestionario de
preguntas y
lapiceros.

Fuente: Elaboracidn propia
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Elaboracién de los instrumentos:

- Para el anlisis documental, no se utiliz6 ningun formato especifico, sino que
se obtuvo informacion directamente de la base de datos de la empresa las
cuales se muestran en los anexos N° 04 y 05.

- En la observacion de campo se usé un formato especifico ya que solo
tomamos algunos apuntes en un cuaderno.

- El Unico instrumento que se elabor6 para el desarrollo de la presente
investigacion fue la encuesta la cual se puede visualizar en el anexo N° 01, el
cual antes de aplicarse a un grupo de colaboradores tuvo que ser validado.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Técnicas de estadistica descriptiva
Los datos obtenidos se muestran mediante las siguientes herramientas:

Tabla 2

Instrumentos y métodos de procesamiento de datos

Herramienta Descripcion

Diagrama de Ishikawa  Se realiz0 para diagramar las causas raices (véase la figura 3)

Matriz de Priorizacion:  Permite priorizar las causas raices de mayor a menor

impacto. (véase la Tabla 6)
Diagrama de Pareto: Se aplica el Diagrama de Pareto con la finalidad de terminar
las causas raices que ocasionan el problema en un 80% de
impacto. (véase la figura 4)
Diagrama de flujo Permite tener estructurado el proceso del area de

mantenimiento.

Matriz de Indicadores Se formula indicadores para la medicidn de las causas raices

principales del area de mantenimiento (véase tabla 7)

Fuente: Elaboracion propia
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Procesamiento de informacion
Para el procesamiento de la informacién se hizo uso de:

» Excel: Los datos de la encuesta se procesaron en una hoja de Excel y
posteriormente en este mismo software se hizo el diagrama de Pareto,
adicional a ello también se usé para desarrollar todas las tablas que se
muestran en esta investigacion.

> Bizagi modeler, se utilizo este software para desarrollar el diagrama del

proceso del mantenimiento preventivo.
2.5. Procedimiento
El procedimiento para el desarrollo del trabajo en la empresa de Transportes fue el siguiente:

1. Visita a la empresa

2. Entrevista con el gerente para obtener el permiso necesario para el desarrollo del
presente trabajo

3. Levantamiento de informacion de mantenimiento de la empresa, en la cual se obtuvo
datos de produccion como: ventas y costos por camion.

4. Observacion del area de mantenimiento: Se hizo con la finalidad de obtener
informacidn de problemas que se presenten.

5. ldentificacién de problemas del area de mantenimiento, con la observacion y datos
proporcionados por la empresa se determind las posibles causas de los altos costos
operativos y se elabord la encuesta con estas causas.

6. Aplicacion de encuesta a los trabajadores del area de produccién, se aplico la
encuesta a 12 trabajadores de las areas de gerencia, operaciones y mantenimiento, ya

que son responsables de la gestion de mantenimiento.
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7. Anélisis de las causas principales

8. Desarrollo de las propuestas de mejora area el area de produccion. (véase tabla 5)
9. Evaluacion del impacto econdmico de las propuestas de mejora

10. Comparacion de los resultados del diagndstico y de las mejoras

11. Discusion de resultados

12. Conclusion y recomendaciones

2.5.1. Diagnostico de la situacion actual de la empresa

2.5.1.1. Datos de la empresa

> Inicio de actividades: 04/01/2019
» Estado: ACTIVO

» Tipo: Sociedad anénima cerrada
» CIlIU: 60230

» Sector economico de desempefio: TRANSPORTE DE CARGA POR

CARRETERA - CAMIONES
» Gerente General: SAROVIO VERA FAVIOLA
» Direccion: Av. Camino Real Mza. 30 Lote. 12a urb. La rinconada.
2.5.1.2.Breve resefia historica

La empresa de Transportes es una empresa familiar peruana. La empresa se
dedica a brindar servicio de transporte de cafia de azucar a los diferentes

ingenios de la Libertad como:

» AGROINDUXTRIAL LAREDO
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» EMPRESA AGROINDUSTRIAL POMALCA S.AA.
» AGRO INDUSTRIAL PARAMONGA S.A A.

» EMPRESA AGROINDUSTRIAL TUMAN S.AA.

» CASA GRANDE SOCIEDAD ANONIMA ABIERTA

2.5.1.3. Misién

Proveer servicios de transporte especializado, oportuno, eficiente y seguro,

para cubrir las necesidades y expectativas de calidad de nuestros clientes.
2.5.1.4.Vision

Llegar a ser una a nivel nacional, una de las principales empresas proveedores
de servicios de transporte especializado, oportuno, eficiente y seguro, para

cubrir las necesidades y expectativas de calidad de nuestros clientes.
2.5.1.5.Competidores

EMPRESA DE TRANSPORTES DIAZ SRL
RANSA COMERCIAL S A
AREQUIPA EXPRESO MARVISUR EIRL

TRANSPORTES 77 S.A.

>

>

>

>

» CORPORACION PETROLERA S.A.C.

» APM TERMINALS INLAND SERVICES S.A.
» TRANSPORTES PALOMINO ESTRADA E.I.R.L.
» EMPRESA DE TRANSPORTES BRASILIA SOCIEDAD
» OLVACOURIERS.AC

>

HERMES TRANSPORTES BLINDADOS S A.
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2.5.1.6. Organigrama de la empresa

A continuacion, se muestra el organigrama de la empresa.

GERENCIA GENERAL

CONTABILIDAD

ADMINISTRADOR

RECURSOS HUMANOS MANTENIMIENTO OPERACIONES LOGISTICA

ALMACEN

Figura 5. Organigrama de la empresa

Fuente: La empresa
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2.5.1.7. Cadena de valor

ACTIVIDADES DE APOYO

ABASTECIMIENTO B\ %
DESARROLLO TECNOLOGICO \ 2
RECURSOS HUMANOS

INFRAESTRUCTURA DE LA EMPRESA

ACTIVIDADES PRIMARIAS

Figura 6. Cadena de valor de la empresa

Fuente: La empresa
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Yventas

"8

NP0

AP

¥
Gestién de clientes
\ 4
Transporte
\ 4

Entregade mercancias

Mantenimi

Aprovision

amiento

Figura 7. Mapa de procesos de la empresa

Fuente: La empresa
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A continuacion, se hizo un diagrama de los stakeholders que inciden en la empresa de transportes.

€

INTERNAS

ﬁmves INTERESADAS

EMPLEADOS ( CLIENTES )

GERENTES

PROPIETARIOS @CREEDORES)

SARTES INTERESADAS EXTERNT:\

(PROVEEDORES)

(" sociEpAD )
D

( GOBIERNO ) /

Figura 8. Stakeholders de la empresa de transportes

Fuente: La empresa
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2.5.1.10. Matriz FODA

Tabla 3

Foda de la empresa

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA
REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN UNA EMPRESA DE
TRANSPORTES DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”

Fortalezas

Oportunidades

Carros propios

La empresa tiene clientes fieles.

Los pagos son semanales, esto genera
liquidez.

Debilidades

En algunas &reas no se cuenta con
procedimientos estandarizados.
Inadecuada gestidn de sus inventarios.

- Expansion en otras fabricas.
- Implementacion de un sistema virtual.

Amenazas

- Pandemia

- Cambios Politicos que afecten el sector transporte
- Alza del dolar
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2.5.1.11. Diagrama de flujo del proceso

preventivo que se lleva a cabo en la empresa.

A continuacién, en la figura X, se muestra el procedimiento de mantenimiento

PROCEDMENTO DE MANTENMENTO PREVYENTNO

6. Recepcion de
miateriales y

=
g
=] 1.Entrega la unidad 10. Entrega de unidad
% al taller al conductor
[=]
=]
2, Verifi | -
. .::a " 3. Generacion de
manteniiento
) ; oT
preventivo a realizar
a i » 9. Registro de
E 4. \-‘erlﬁca.cmn mioInecionlen
Y de materiales historial de eguipo
=
:Hay materialef y repuestos?
5l 7. Desarrollo del
mantenimienta 8. Cierre de OT
preventivo
MO
5. Generacion de
una Orden de
< Compra
]
=
]
2
[=]
-

repuestos

requeridos

Figura 9. Procedimiento de mantenimiento
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2.5.1.12. Diagnostico situacional en el area de estudio

2.5.1.12.1. Priorizacion de Causas Raiz

MANO DE OBRA ‘ | MATERIALES

Falta de supervisores

Falta de personal especializado B ] ]
para el 4rea de mantenimiento Unidades en mal estado Falta de gestién de inventarios
\ .z
Tiempo muerto por espera Falta de repuestos cuando Falta de (;m procesg de seleccion
lo necesitan € proveedores
Falta de programa de /
capacitacion en temas de
mantenimiento Los proveedores demoran en
_ _ la entrega de repuestos Altos costos operativos en
Mal manejo de unidades la gestion de
€ -
mantenimiento de la
Falta de gestion de la documentacion Falta de procedimiento de | |empresa de Transportes de
Falta de herramientas de de mantto mantenimiento la ciudad de Trujillo.
trabajo o~
Demora en la entrega de un diagnéstico Los conductores no saben como
por parte del mecénico proceder ante una falla

No se puede dar mantenimiento
adecuado a las unidades

Falta de orden y limpieza en el
Falta de un plan de almacén

mantenimiento preventivo
adecuado para unidades

Repuestos defectuosos por falta
de limpieza y manipuleo

Unidades paradas por fallas 7
/
MAQUINAS Y ,
HERRAMIENTAS METODOS

Figura 10. Diagrama de Ishikawa de los altos costos operativos en la gestion de mantenimiento de la empresa de Transportes

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede ver en la figura 10, se determind a través del diagrama de Ishikawa para

determinar las causas raices de los altos costos operativos en la gestion de mantenimiento

de la empresa de Transportes.

Después de identificar las principales causas de los problemas que enfrenta la empresa de

Transportes, se aplico una encuesta (véase anexo 1) al personal de empresa responsable

de la gestion de mantenimiento. EI nimero de personas encuestadas fue de 12 y

pertenecen a las areas de Gerencia, Logistica, Mantenimiento y operaciones. Los

resultados de la encuesta son:

Tabla 4
Causas Raiz de la gestion de mantenimiento

CR DESCRIPCION DE LA CAUSA RAIZ FRECUENCIA % FRECUENCIA
PRIORIZACION ACUMULADO ACUMULADA
Cr7 Falta de_ un plan de mantenimiento 36 17% 36
preventivo adecuado para unidades
Crl0 Falta de procedimiento de mantenimiento 35 33% 71
Cr4 Falta de gestion de inventarios 35 49% 106
Cr9 Falta de orden y limpieza en el almacén. 34 64% 140
cr3 Falta de programa de capacitacion en temas 28 77% 168
de mantenimiento
Cr6 Falta de herramientas de trabajo 11 82% 179
Cr2 Falta de supervisores 10 87% 189
Cri Falta de pe_rsc_mal especializado para el &rea 10 91% 199
de mantenimiento
Crs Falta de gestion de la documentacion de 10 96% 209
mantto
Cr5 Falta de un proceso de seleccion de 9 100% 218
proveedores
TOTAL 218

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 la
gestién de mantenimiento y que impacta en los costos operativos de la empresa de

Transportes. A continuacion, se muestra el diagrama de Pareto.

| 100%
80% B80% 80% 80% 80% 80% 80% B0% 80% 80% 80%
25 _—
7 60%
40%
20%
0 0%
Ccr7 Cr10 Crd Ccr9 cr3 Cré Ccr2 crl Cr8 cr5
FRECUENCIA % 80-20
PRIORIZACION ACUMULADO

Figura 11. Diagrama de Pareto de la Gestion de Mantenimiento
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la tabla 5 se muestran las causas raices principales a las cuales se les
va a dar una solucioén.

Tabla 5

Priorizacion de causas raiz de la gestion de mantenimiento.

CR DESCRIPCION DE LA CAUSA RAIZ

FRECUENCIA %
PRIORIZACION ACUMULADO
cr7 Fa!ta de un plan de mantenimiento preventivo adecuado para 36 17%
unidades
Cr10 Falta de procedimiento de mantenimiento 35 33%
Cr4  Falta de gestion de inventarios 35 49%
Cr9 Falta de orden y limpieza en el almacén. 34 64%
cr3 Falta de programa de capacitacion en temas de 28 77%

mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.1.12.2. Identificacion de Indicadores

A través de los indicadores se mediran y se seleccionaran las herramientas que mejoraran la gestion de mantenimiento, asi como también se

mostrarda la inversion que representan estas herramientas de mejora.

Tabla 6

Matriz de indicadores — causas raiz

. VALOR PERDIDA VALOR - HERRAMIENTA DE A
CODIGO CAUSA RAIZ INDICADOR FORMULA UND ACTUAL (SOLES) MEJORADO PERDIDA (SOLES) BENEFICIO MEJORA INVERSION
Falta de un plan de Plan de Mantenimiento
Cr7 mantenimiento preventivo Disponibilidad MTBF/(MTTR+MTBF) % 88.05% S/.392,973 92.74% S/. 238,891 S/. 154,083 reventivo S/.12,841.80
adecuado para unidades P
crio Falta de proc_ed]m|ento de % de Procedlmlentos de (N° procedimientos de mantenimiento/ N° de procedimientos % 0% S/.18.115 14% S/, 6,604 S/ 11511 Pr_ocgso parael )
mantenimiento Mantenimiento totales ) x 100% mantenimiento preventivo
[V o i o i ini
cra Fata de gestion de inventarios % de Horas totales de fiemora por N°de Horas totales de gemora por falta de material x 100% / % 2.20% Sl 79.832.0 1.33% N 4789918 /. 31,932.79 Ma?flmos y minimos para
falta de material Ne de horas totales gestion de stocks y Kardex
impi v o impi 0
cro Falta de ordeny !lmpleza enel % de repuestos qefeFtuosos por  N° de repuestos defe::tuosos por falta de limpieza x 100% / % 5.00% S/.74555.16 3.00% s/, 44,733.09 S/.29.822.1 55 S/.12,400.00
almacén. falta de limpieza N° Total de repuestos
Falta de programa de 0 . . . . . o
cr3 capacitacion entemas de ' J€ trabjadores capacitados en N de trabajadores capacitados en temas de mantto. x 100% /o, 0%  S/.2684613 87% S/.167,690.0 S/.100,7714  Programa de Capacitacion S/, 15,000.00
L temas de mantenimiento N° Total de trabajadores
mantenimiento
TOTAL S/. 833,937 S/. 505,817 S/. 328,120 S/.40,241.80

Fuente: Elaboracion propia
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2.6. Descripcion de la propuesta de mejora

En la siguiente tabla se muestra las propuestas de mejora a desarrollar para dar solucion

a las causas raices identificadas.

Tabla 7

Propuesta de mejora seleccionadas

HERRAMIENTA

CR CAUSA RAIZ DE MEJORA
Falta de un plan de Plan de
Cr7 mantenimiento preventivo Mantenimiento
adecuado para unidades preventivo
Proceso para el
Falta de procedimiento de
Cr10 mantenimiento
mantenimiento
preventivo
Méaximos y minimos
Cra Falta de gestion de inventarios para gestion de
stocks y Kardex
Falta de orden y limpieza en el
Cr9 5S
almacen.
Falta de programa de
Programa de
Cr3 capacitacion en temas de

mantenimiento

Capacitacion

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se llevara a cabo el desarrollo de las propuestas de mejora

seleccionadas para cada causa raiz.
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2.6.1. Causa Raiz 7: Falta de un plan de mantenimiento preventivo adecuado para

unidades

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.

2.6.1.1.Diagnostico de Costos Perdidos

En el afio 2020 la empresa obtuvo un total de 1101 paros no programados (en sus
18 camiones) debido a fallas las cuales se les dio el respectivo mantenimiento
correctivo con un total de 5971 horas. Asimismo, se obtuvo un MTBF de 44 horas
y un MTTR de 6 horas y la disponibilidad fue de 88%, asi como se muestra en la

tabla 8.

Posteriormente se hallé el Costo lucro Cesante de las horas de mantenimiento
correctivo, para ello se determin6 que la utilidad por hora de la empresa era de
S/.65.81, luego se procedié a multiplicar este valor por el Tiempo Total de
Reparaciones (TTR) de 5971 horas, obteniendo un costo lucro cesante de

S/.392,973.36, asi como se muestra en la tabla 9.
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Tabla 8

Resumen de Indicadores de todas las unidades

INDICADORES ACTUAL
TTF(h) 47984
TTR(h) 5971

N° Paradas o fallas 1101
MTBF 44
MTTR 6

Disponibilidad 88.0%
CLC Mantto. S/. 392,973.36

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9
Costo por hora de la empresa

ACTUAL

Utilidad neta S/. 3,550,976.00
Horas totales 53955

Costo por hora S/. 65.81

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la tabla 10, se muestra de manera mas detallada los indicadores

de cada unidad de trasporte con las que cuenta la empresa de Transportes.
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Tabla 10

N

Indicadores actuales de mantenimiento

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA
EMPRESA DE

REDUCIR

COSTOS OPERATIVOS
TRANSPORTES DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”

EN

UNA

tem  Tipo Modelo  Afio fabricacion " cnies POruniced o TIR(y N Paradso e MTTR Disponibilidad CLC Mantto.
al afio fallas Correctivo

1 CAMION  VOLVO 1003 S/, 464,640.00 2112 350 67 22 5,22 85.8% S/, 23,034.78
2 CAMION  \VOLVO 1003 S/, 352,000.00 2400 368 65 37 5,66 86.7% S/.24,219.43
3 CAMION  \VOLVO 1008 S/, 443,520.00 1512 361 46 33 785 80.7% S/, 23,758.73
4 CAMION  \VOLVO 1996 S/, 704,000.00 3600 346 57 63 6.07 91.2% S, 22,7153
5 CAMION  VOLVO 1995 S/. 668,800.00 4940 330 62 80 6.13 92.9% S/, 25,009.19
6§ CAMION  \VOLVO 1008 S/, 422,400.00 2880 249 76 38 328 92.0% S/.16,387.60
7 CAMION  \VOLVO 1995 S/, 401,280.00 2280 308 61 37 5,05 88.1% S/.20,270,61
8 CAMION  \VOLVO 1008 S/, 404,800.00 2530 374 66 38 5,67 87.1% S/.24,614.31
9 CAMION  \VOLVO 199 S/, 563,200.00 2880 305 57 51 535 90.4% S1.20073.17
10 CAMION  VOLVO 1998 S/, 492,800.00 1960 302 75 2 403 86.6% S/, 19,875.73
11 CAMION  \VOLVO 1993 S/, 404,800.00 1840 357 58 ) 6.16 838% S/, 23,495.48
12 CAMION  VOLVO 1994 S/, 563,200.00 2880 364 56 51 650 88.8% S/, 23,956.17
13 CAMION  VOLVO 1003 S/, 598,400.00 4080 280 51 80 5.49 93.6% S/, 18,427.82
14 CAMION  VOLVO 1994 S/, 563,200.00 2880 299 57 51 525 90.6% S/.19,678.28
15 CAMION  VOLVO 1995 S/, 457,600.00 1820 345 47 29 734 84.1% S/, 22,705.71
16 CAMION  VOLVO 1994 S/, 457,600.00 3380 203 72 47 407 92.0% S/.19,283.40
17 CAMION  VOLVO 1990 S/, 457,600.00 1560 282 63 % 448 84.79% S/, 18,550.45
18 CAMION  \VOLVO 1990 S/, 457,600.00 2450 408 65 38 6.28 85.7% S/, 26,851.97
Total S/. 8,877,440.00 47984 5971 1101 44 5,55 88.0% S/.392,97336

Fuente: Elaboracion propia
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2.6.1.2.Solucion propuesta

Para dar solucion a los paros no programados de la maquinaria se
desarrollara como propuesta de mejora un plan de mantenimiento

preventivo

A continuacion, se procedera a desarrollar el plan de mantenimiento

preventivo propuesto.

1. Politicas de Mantenimiento

A continuacion, las politicas definidas para el area de mantenimiento:

a) Implantar una cultura de mejora continua, basado en algunos pilares
del TPM.

b) Reducir los costos del area de mantenimiento.

c) Realizar el mantenimiento preventivo de la flota a fin de evitar
accidentes que pongan en riesgo la vida y salud de nuestros
trabajadores.

Dentro de las cosas que también se deben definir son los objetivos
generales y especificos del area.

2. Objetivos de mantenimiento

a) Incrementar la disponibilidad de la flota.

b) Cumplir con el plan de mantenimiento preventivo.

¢) Reducir el nimero de paros no programados

d) Reparar las unidades con el minimo de tiempo y costo.

3. Analisis de criticidad
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Para determinar a cuales equipos es necesario realizar el mantenimiento
preventivo, es necesario evaluar la criticidad de cada uno de los equipos y

para ello se analizara la criticidad con respecto de 4 factores:

1. Factor de velocidad de manifestacion de la falla

Periodo P-F (Potencial failure — Functional failure): es el tiempo que puede
transcurrir entre el momento en que se detecta una falla potencial y el
momento en que esta se transforma en falla funcional. La escala de
valoracion es: muy corto, no da tiempo para parar el equipamiento; corto,
es posible parar el equipamiento; suficiente, es posible programar la
intervencion.

2. Factor de sequridad del personal y del ambiente

Descripcion: el foco es evaluar las consecuencias que la falla podria
ocasionar sobre las personas y su impacto sobre el ambiente.

La escala es: sin consecuencias; efecto temporal sobre las personas, no
afecta el ambiente; efecto temporal sobre las personas y el ambiente; efecto
irreversible sobre las personas; efecto irreversible sobre las personas y el
ambiente.

3. Factor de costos de parada de produccion

Criterio: permite establecer criterios para la categorizacion de los
equipamientos conforme a las consecuencias sobre el proceso de
produccion y satisfaccion de la demanda.

La escala es: no implica demora en la entrega; implica demora leve en la
entrega; implica demora y pérdida de clientes.

4. Factor de costos de reparacion
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Clasificacion de acuerdo con Pareto: permite determinar criterios de
clasificacion de las fallas de acuerdo con los costos directos de reparacion.
La escala usada es: clasificacion A: equipamiento que pertenece al grupo
responsable por el 80% del total de los costos directos de reparacion;
clasificacion B: equipamiento que pertenece al grupo responsable por el
15% del total de los costos directos de reparacion; clasificacion C:
equipamiento que pertenece al grupo correspondiente al 5% del total de
los costos directos de reparacion.
Tabla 11

Factores de criticidad

FACTORES:

De Velocidad de manifestacion de falla 30
De Seguridad del Personal y Ambiente 10
De Costos de la parada de produccion 30
De Costos de Reparacion 30

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra los rangos para clasificar el nivel de criticidad

de los equipos.

Tabla 12

Rango de criticidad

Criticidad Rango

CRITICO >80

SEMICRITICO 50-80

NO CRITICO <50

Fuente: Elaboracion propia
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Se realizé el andlisis de criticidad (véase el anexo N°8) y en la tabla 15 se
muestra el analisis de criticidad realizado a los 18 camiones con los que
cuenta la empresa de Transportes.

Tabla 13

Resultado del analisis de criticidad

Resultado del Andlisis de Criticidad

CAMION1 30 000060000 30 0 15 0 81 CRITICO
CAMION2 30 000060000 30 0 15 0 81 CRITICO
CAMION3 30 000060000 30 0 15 0 81 CRITICO
CAMION4 30 000060000 30 0 15 0 81 CRITICO
CAMIONS5 30 000060000 30 0 15 0 81 CRITICO
CAMIONG 0 000060000 30 0 15 0 51 Semi-critico
CAMION? 30 000060000 30 0 15 0 81 CRITICO
CAMIONS 30 000060000 30 0 15 0 81 CRITICO
CAMION9 30 000060000 30 0 15 0 81 CRITICO
CAMION10 30 000060000 30 0 15 0 81 CRITICO
CAMION11 30 000060000 30 0 15 0 81 CRITICO
CAMION12 0 000060000 30 0 15 0 51 Semi-critico
CAMION13 30 000060000 30 0 15 0 81 CRITICO
CAMION14 30 000060000 30 0 15 0 81 CRITICO
CAMION15 0 000060000 30 0 15 0 51 Semi-critico
CAMION16 30 000060000 30 0 15 0 81 CRITICO
CAMION17 0 000060000 30 0 15 0 51 Semi-critico
CAMION18 0 000060000 30 0 15 0 51 Semi-critico

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla 15, los 18 camiones tienen estados
criticos y semi-critico y esto se debe a la falta de mantenimiento preventivo
y a la antigtiedad de los mismos.

El plan de mantenimiento preventivo va a estar enfocado a todas las
unidades de transporte con las que cuenta la empresa de Transportes.

4. Herramientas y equipos para el desarrollo del plan de

mantenimiento
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Debido a que la empresa no cuenta con muchas herramientas y equipos
especiales para hacer un adecuado seguimiento y cumplimiento del plan
de mantenimiento preventivo, se considera ideal adquirir los siguientes
equipos y herramientas:

Tabla 14

Equipos y herramientas para el mantenimiento preventivo

PRECIO
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNITARIO CANTIDAD TOTAL

Vibrometro S/. 1,059.00 1 S/. 1,059.00
Termografo S/. 1,094.30 1 S/. 1,094.30
Multimetro S/. 1,200.00 1 S/. 1,200.00

Fisurémetro S/. 900.00 1 S/. 900.00
Meghometro S/. 3,000.00 1 S/. 3,000.00
Medidor digital de presion de llantas S/.1,588.50 1 S/. 1,588.50

Caja de llaves S/. 400.00 2 S/. 800.00

Juego de Llaves S/. 400.00 2 S/. 800.00

Juego de Dados S/. 400.00 2 S/. 800.00
Banco de Trabajo S/. 800.00 2 S/. 1,600.00
TOTAL 14 S/.12,841.80

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver en latabla 16, la inversion necesaria para la adquisicion
de equipos y herramientas es de S/.12, 841 soles.

5. Desarrollo del plan de mantenimiento

Para la elaboracion del programa de mantenimiento preventivo primero
hay que determinar la frecuencia para este tipo de mantenimiento, para ello
se hizo en base a recomendaciones hechas por los fabricantes de estas
unidades y en la experiencia del mecanico que lleva a cabo los
mantenimientos correctivos. Cabe mencionar que todas las unidades son
de marca VOLVO por lo cual se hara un plan de mantenimiento para este
tipo de unidad. A continuacion, se muestra en la tabla 15, el programa de

mantenimiento propuesto.
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Tabla 15

Programa de mantenimiento preventivo

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO -TRANSPORTES E INVERSIONES HHH S.A.C.

SISTEMA Operacion / Kilometraje 25000 50000 100000 150000 175000 225000 275000 325000
Inspeccion de motor X X X X X X X X
Cambio de valvulas, empaquetaduras. X X X X X X X X
Cambio de aceite X X X X X X X X
Cambio de filtro de aceite X X X X X X X X
Limpieza del filtro de combustible X X X X X X X X
MOTOR IrTspfzccion del embrague X X X X X X X X
Liquido de frenos y embrague X X X X X X X X
Refrigerante del motor X X X X X X X X
Cambio filtro de combustible X X X X X X X X
Cambio filtro de aire X X X X X X X X
Inspeccion del sistema de aire X X X X X X X X
Inspeccion de fajas del motor X X X X X X X X
Tomar muestra de aceite de diferencial y mandos finales X X X X
Cambiar aceite de diferencial X X X X
Lubricar cojinetes de oscilacion del eje X X X X X X
TRANSMISION Engrase General X X X X X X X X
Verrﬁca_r nivel de aceite de mandos finales (rellenar si es X X X X
necesario)
Cambiar aceite de mandos finales X X X X X X
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO -TRANSPORTES E INVERSIONES HHH S.A.C.

SISTEMA Operacion / Kilometraje 25000 50000 100000 150000 175000 225000 275000 325000
Cambiar aceite X X X X
HIDRAULICO Cambiar filtro(s) de aceite X X X X X X
Inspeccionar valvula(s) de alivio, limpiar X X X X
Lubricar cojinetes del cilindro de direccion X X X X X X X X
DIRECCION I_'impiar rejillg del aceite de la direccion piloto, cambiar X X X X
si es necesario
Revision de Caja de Timén X X X X
Verificar funcionamiento del acumulador del freno X X X X X X X X
FRENO Comprobar funcionamiento del indicador de desgaste
del Disco de freno de servicio X X X X
Inspeccionar baterias (base, guardas y terminales) X X X X X X X X
Limpiar terminales de la bateria (borneras), lubricar X X X X X X X X
. Verificar cableado en general X X X X
ELECTRICO Ajustar sujetador de bateria X X X X
Cambiar fusibles X X X X X X X X
Verificar funcionamiento de alarma de retroceso X X X X X X X X

Fuente: Elaboracion propia
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Con la propuesta del plan de mantenimiento preventivo para las unidades
de la empresa de Transportes, se logro reducir los paros no programados
de 1101 a 669, con lo cual el MBTF se incremento de 44 a 76 horas.
Cabe mencionar que esto permitid incrementar la disponibilidad de 88% a
92.7%, reduciendo el Costo lucro Cesante de las horas de mantenimiento
correctivo de S/.392,973.36 a S/.238,890.55, asi como se muestra en la
tabla 16.

Tabla 16

Resumen de Indicadores de todas las unidades

CON LA
INDICADORES ACTUAL PROPUESTA DE
MEJORA
TTF(h) 47984 50325
TTR(h) 5971 3630
N° Paradas o fallas 1101 669
MTBF 44 76
MTTR 6 6
Disponibilidad 88.0% 92.7%
CLC Mantto. Correctivo S/. 392,973.36 S/. 238,890.55

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion en la tabla 17 se muestra de manera mas detallada los
indicadores de cada unidad de transporte luego del plan de mantenimiento

preventivo propuesto en la empresa de Transportes.

Plasencia Alva Renzo Daniel Pag. 65



N

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA

UNIVERSIDAD REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN UNA EMPRESA DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSPORTES DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”
Tabla 17
Indicadores de mantenimiento con el plan de mantenimiento preventivo propuesto

ltem  Tipo Modelo  Afio fabricacion Ve”tazlngo“”'dad TTR(h) TTR(h) N® ?:Irlzsdas °  MTBF MTTR Disponibilidad Cc':‘;r'\:;r:\tfoo
1  CAMION  VOLVO 1993 S/. 464,640.00 2248 214 1 55 5.22 91.3% S/.14,095.91
2  CAMION  VOLVO 1993 S/. 352,000.00 2547 221 39 65 5.66 92.0% S/.14,531.66
3 CAMION  VOLVO 1998 S/. 443,520.00 1653 220 28 59 7.85 88.3% S/. 14,461.84
4 CAMION  VOLVO 1996 S/. 704,000.00 3734 212 35 107 6.07 94.6% S/.13,982.52
5 CAMION  VOLVO 1995 S/. 668,800.00 5087 233 38 134 6.13 95.6% S/.15,328.21

6 CAMION  VOLVO 1998 S/. 422,400.00 2978 151 46 65 3.28 95.2% S/.9,918.81
7  CAMION  VOLVO 1995 S/. 401,280.00 2401 187 37 65 5.05 92.8% S/.12,295.29
8 CAMION  VOLVO 1998 S/. 404,800.00 2677 227 40 67 5.67 92.2% S/.14,917.76
9 CAMION  VOLVO 1996 S/. 563,200.00 2998 187 35 86 5.35 94.1% S/.12,325.63
10 CAMION  VOLVO 1998 S/. 492,800.00 2081 181 45 46 4.03 92.0% S/.11,925.44
11  CAMION  VOLVO 1993 S/. 404,800.00 1982 215 35 57 6.16 90.2% S/.14,178.30
12 CAMION  VOLVO 1994 S/. 563,200.00 3023 221 34 89 6.50 93.2% S/.14,544.82
13  CAMION  VOLVO 1993 S/. 598,400.00 4190 170 31 135 5.49 96.1% S/.11,201.23
14  CAMION  VOLVO 1994 S/. 563,200.00 2995 184 35 86 5.25 94.2% S/.12,083.16
15 CAMION  VOLVO 1995 S/. 457,600.00 1952 213 29 67 7.34 90.2% S/. 14,009.91
16 CAMION  VOLVO 1994 S/. 457,600.00 3494 179 44 79 407 95.1% S/.11,784.30
17  CAMION  VOLVO 1990 S/. 457,600.00 1672 170 38 44 4.48 90.8% S/.11,194.59
18 CAMION  VOLVO 1990 S/. 457,600.00 2613 245 39 67 6.28 91.4% S/.16,111.18
Total S/. 8,877,440.00 50325 3630 669 76 6 92.7% S/. 238,890.55

Fuente: Elaboracion propia
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DISPONIBILIDAD Y CLC POR MANTENIMIENTO CORRECTIVO

S/. 450,000.00 94.0%

$/.392,973.36 o
S/. 400,000.00 92.7% 93.0%

S/. 350,000.00 92.0%

S/. 300,000.00 91.0%

238,890.55

s/. 250,000.00 90.0%

s/. 200,000.00 89.0%

88.0%

s/. 150,000.00 88.0%

S/. 100,000.00 87.0%

S/. 50,000.00 86.0%

S/. 0.00 85.0%

ACTUAL CON LA PROPUESTA DE MEJORA

[—1Disponibilidad ~ —— CLC Mantto. Correctivo

Figura 12. Disponibilidad y su impacto en el CLC

En la figura 12 se muestra que antes de la propuesta de mejora la
disponibilidad inicial de los equipos fue de 88% y el CLC debido a las
fallas correctivas fue de S/.392,973.36 y con la propuesta de mejora se
logro incrementar la disponibilidad a 92.7% y esto a su vez redujo el CLC
por mantenimiento correctivo a S/.238,890.55
2.6.2. Causa Raiz 10: Falta de un plan de mantenimiento preventivo adecuado
La empresa de Transportes no cuenta con un proceso de mantenimiento
documentado y bien estructurado, es por ello que cuando se genera una falla en
las unidades de transporte no se sabe cémo proceder para solicitar que se le dé el
mantenimiento que la unidad necesita. Por tal motivo este indicador de % de

Procedimientos de Mantenimiento es de 0%, asi como se muestra en la tabla 18:
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Tabla 18

% de procedimientos de mantenimiento

N° PROCEDIMIENTOS

AREAS ACTUALES
GERENCIA 0
CONTABILIDAD 2
MANTENIMIENTO 0
OPERACIONES 2
LOGISTICA 0
RECURSOS HUMANOS 2
TOTAL 6

% DE PROCEDIMIENTOS DE
MANTENIMENTO 0%

Fuente: Elaboracion propia

2.6.2.1.Diagnostico de Costos Perdidos

La falta de un proceso de mantenimiento ocasiona que se tenga tiempos de
parada debido a que los choferes de las unidades no saben como proceder

cuando necesitan algan tipo de atencion de los mecanicos.

Es por ello durante el afio 2020 se estima que el tiempo promedio de espera
hasta que se comunica a los mecanicos que deben de realizar un
mantenimiento es de 15 minutos por cada falla que se presenta. Se sabe
que se tuvo un total de 1101 fallas en todas las unidades de transporte, por
ende, al multiplicar el namero de fallas por el tiempo promedio nos da
como resultado 16515 minutos de tiempo perdido por la falta de un

procedimiento de mantenimiento.

Luego se procedio a calcular el Costo Lucro Cesante de este tiempo
perdido para lo cual se multiplicé el tiempo perdido por el costo promedio

por minuto de las unidades de transporte el cual es de 1.10 soles /min,
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dando como resultado S/.18, 115. Asi como se muestra en la siguiente

tabla:

Tabla 19

CLC de la falta de procedimiento de mantenimiento

CR FALTA DE

PROCEDIIENTO DE ACTUAL

MANTENIMIENTO

N° FALLAS 1101
TIEMPO PROMEDIO PARA
15.0
ATENDER UNA FALLA (MIN)
TOTAL DE TIEMPO PERDIDO
PARA ATENDER UNA FALLA 16515
(MIN)

PERDIDA ACTUAL S/.18,115.21

Fuente: Elaboracion propia

2.6.2.2.Solucién propuesta

Debido a que actualmente la empresa de transportes no cuenta con un
procedimiento de mantenimiento preventivo, se tuvo que desarrollar un
diagrama de flujo del mantenimiento preventivo en el cual intervienen el
conductor, el mecénico y el area logistica. A continuacion, en la figura 13,
se muestra de forma detallada los pasos a seguir y los responsables de cada

accion.
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Figura 13. Procedimiento de mantenimiento preventivo propuesto

Fuente: Elaboracion propia
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Con el desarrollo de un procedimiento de mantenimiento preventivo para
la empresa de transportes el % de Procedimientos de Mantenimiento se

incremento de 0% a 14%, asi como se muestra en la figura 14.

% DE PROCEDIMIENTOS DE
MANTENIMENTO

16% 14%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

0%

N°® PROCEDIMIENTOS ACTUALES N® PROCEDIMIENTOS CON LA PROPUESTA
DE MEJORA

Figura 14: % de procedimientos de mantenimiento con la propuesta de mejora

Fuente: Elaboracién propia
Cabe mencionar que este procedimiento permitié reducir el tiempo
promedio de espera hasta que se comunica a los mecéanicos que deben de
realizar un mantenimiento de 15 a 9 minutos por cada falla que se presenta,
reduciendo a su vez el Costo Lucro Cesante de este tiempo perdido de

S/.18, 115 a S/.6, 604. Asi como se muestra en la tabla 20.
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Tabla 20

CLC de la falta de procedimiento de mantenimiento

CR FALTA DE PROCEDIIENTO CON LA
ACTUAL
DE MANTENIMIENTO MEJORA
N°® FALLAS 1101 669

TIEMPO PROMEDIO PARA

15.0 9.0
ATENDER UNA FALLA (MIN)
TOTAL DE TIEMPO PERDIDO
PARA ATENDER UNA FALLA 16515
(MIN) 6021
PERDIDA ACTUAL S/.18,115.21  S/. 6,604.40

Fuente: Elaboracion propia

2.6.3. Causa Raiz 4: Falta de gestion de inventarios

Actualmente en el almacén de repuestos y materiales de la empresa de transportes,
no se tiene una adecuada gestion de inventarios, esto origino que se tenga tiempos
de parada por falta de materiales y repuestos para llevar a cabo un determinado
tipo de mantenimiento a las unidades

2.6.3.1.Diagnostico de Costos Perdidos

Cabe mencionar que el indicador % de Horas totales de demora por falta

de material fue de 2.20%, asi como se muestra en la tabla 21.
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Tabla 21

% de Horas de domara por falta de material

% de Horas totales de demora

por falta de material

Horas totales de

demora por falta de 1213

material

Horas totales 55168

% de Horas totales de

demora por falta de 2.20%

material

Fuente: Elaboracion propia

Es asi pues que en el afio 2020 se tuvo un total de 1213 horas de demoras
por falta de materiales y repuestos, para valorizar la perdida que representa
se procedidé a multiplicar este valor por el costo por hora de la empresa de
S/.65.81 obteniendo un monto de S/.79.831, asi como se muestra en la

tabla 22.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Costo por la falta de materiales

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA

REDUCIR

COSTOS OPERATIVOS

EN UNA

TRANSPORTES DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”

EMPRESA DE

Afo N° Paradas o Horas de . Costo de tiempo

N° Tipo Modelo fmmmmfwmm fallas dermoras Motivo de demora ;mm@m

material

1 CAMION VOLVO 1993 350 67 72 Falta de material S/.  4,738.58
2 CAMION VOLVO 1993 368 65 71 Falta de material S/.  4672.77
3 CAMION VOLVO 1998 361 46 55 Falta de material S/. 3,619.75
4  CAMION VOLVO 1996 346 57 64 Falta de material S/, 4,212.07
5 CAMION VOLVO 1995 380 62 68 Falta de material S/. 4,475.33
6 CAMION VOLVO 1998 249 76 79 Falta de material S/, 5199.28
7  CAMION VOLVO 1995 308 61 67 Falta de material S/, 4,409.52
8 CAMION VOLVO 1998 374 66 71 Falta de material SI.  4,672.77
9 CAMION VOLVO 1996 305 57 64 Falta de material S/, 4212.07
10 CAMION VOLVO 1998 302 75 79 Falta de material S/, 5,199.28
11 CAMION VOLVO 1993 357 58 65 Falta de material S/, 4,277.89
12 CAMION VOLVO 1994 364 56 63 Falta de material S/. 4,146.26
13 CAMION VOLVO 1993 280 51 59 Falta de material S/, 3,883.01
14 CAMION VOLVO 1994 299 57 64 Falta de material S/, 4212.07
15 CAMION VOLVO 1995 345 47 56 Falta de material S/.  3,685.56
16 CAMION VOLVO 1994 203 72 76 Falta de material S/.  5,001.84
17 CAMION VOLVO 1990 282 63 69 Falta de material S/.  4541.14
18 CAMION VOLVO 1990 408 65 71 Falta de material S/, 4672.77
Total 5971 1101 1213 S/. 79,831.97

Fuente: Elaboracion propia
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2.6.3.2.Solucion propuesta

Para llevar una adecuada Gestion de Inventarios se propone:

METODO DE MAXIMOS Y MINIMOS PARA EL CONTROL DE

INVENTARIOS

Debido a que en la empresa no se tiene un control adecuado de las
existencias en el almacén se propone implementar el método de Méaximos

y minimos para los repuestos del almacén.

Para el desarrollo de este método se debe tener en cuenta las siguientes

formulas:
Pp: Punto de pedido
Tr: Tiempo de reposicion de inventario (en dias)
Cp: Consumo medio diario
Cmx: Consumo maximo diario
Cmn: Consumo minimo diario
Emx: Existencia maxima
Emn: Existencia minima (Inventario de seguridad)
CP: Cantidad de pedido
E: Existencia actual
Las férmulas matematicas utilizadas en la técnica son:

Emn: Cmn * Tr;
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Pp: (Cp*Tr) + Emn
Emx: (Cmx * Tr) + Emn;
CP:Emx-E

EJEMPLO DE APLICACION DE MAXIMOS Y MINIMOS

Como ejemplo se trabajara con el repuesto FILTRO DE ACEITE -

VOLVO-466634 (vease la tabla 23).

Tr: Tiempo de reposicion de inventario (en dias) = 3 dias
Cp: Consumo medio diario =5 und

Cmx: Consumo maximo diario = 12und

Cmn: Consumo minimo diario = 3 und

E: Existencia actual = 3 unidades

Existencia minima (Inventario de seguridad) = Emn = (3 und/dia * 3
dias) =9 und

Existencia maxima = Emx = (12 und/dia * 3 dias) + 9 und = 45 und
Punto de pedido =Pp = (5 und/dia * 3 dias) + 9 und = 24 und
Cantidad de pedido = CP = (45 - 3) =42 und

Lo cual indica que el punto en el cual se debe emitir un requerimiento de
compra corresponde al punto en el cual el inventario de FILTRO DE
ACEITE - VOLVO-466634 alcance un minimo de 42 und (lo cual
corresponde a asegurar la satisfaccion de la demanda durante los 3 dias

que tarda en arribar el pedido+ la cantidad de seguridad).
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En cuanto a la cantidad de pedido esta debe recalcularse al alcanzar el Punto de pedido (Pp) teniendo en cuenta que puede

variar dependiendo de las existencias en el almacén al momento de emitir la orden.
A continuacion, en la tabla 23 se detalla los calculos realizados para el resto de items.

Tabla 23

Maximos y Minimos de los items del almacén de la empresa de transportes.

i Consumo Consumo Consumo  Existencia N R ' I
Descripcion UNIDAD ;;rzsizigz promedio Mo (CM- Minimo (G- Mixima ME,X|.stenC|a Existencia Pu.nto de Cant|dfad de  Indicador OBSERVACION

(T+-Dis) (Cp-Diario) Diario) Diario) EM) fnima (Em)  AcutalE Pedido (Pp)  Pedido Comprar
FILTRO DE ACEITE - VOLVO-466634 UNI 3 5 12 3 45 9 3 24 42 COMPRAR  En proceso de Compras
FILTRO DE ACEITE - VOLVO -478736 LONG LIFE - 21707133 UNI 3 5 12 3 45 9 5 24 40 COMPRAR  Enproceso de Compras
FILTRO DE COMBUSTIBLE -VOLVO -20972293 UNI 3 5 10 3 39 9 5 24 34 COMPRAR  En proceso de Compras
FILTRO DE TANQUE DE COMBUSTIBLE -VOLVO -3944785 UNI 3 5 10 3 39 9 6 24.00 33.00 COMPRAR  En proceso de Compras
FILTRO SEPARADOR DE AGUA -VOLVO -20993367 UNI 3 5 9 3 36 9 0 24.00 36.00 COMPRAR  En proceso de Compras
FILTRO SEPARADOR DE AGUA 21380488 VOLVO UNI 3 5 9 3 36 9 8 24 28 COMPRAR  En proceso de Compras
FILTRO DE AIRE VOLVO 8149961 UNI 3 5 9 3 36 9 13 24 23 COMPRAR  En proceso de Compras
FILTRO DE AIRE VOLVO 21041297 UNI 3 5 10 3 39 9 0 24 39 COMPRAR  En proceso de Compras
FILTRO AIRE VOLVO 8200989933 UNI 3 5 10 3 39 9 0 24 39 COMPRAR  En proceso de Compras
ACEITE CAJA MAN CIL 1161280 VOLVO LTS 2 5 10 3 26 6 0 16 26 COMPRAR  Enproceso de Compras
PERNO RUEDA VOLVO UNI 2 2 7 1 16 2 0 6 16 COMPRAR  Enproceso de Compras
MICA POSTERIOR VOLVO A UNI 2 2 7 1 16 2 27 6 -11 Tenemos stock
MARCADOR TEMPERATURA AGUA ELECTRICO 24V VOLVO UNI 2 2 6 1 14 2 22 6 -8 Tenemos stock
ESTATOR DE ALTERNADOR VOLVO 24V UNI 2 2 5 1 12 2 17 6 5 Tenemos stock

Fuente: Elaboracion propia
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Adicional a ello se plantea el uso de un Kardex para el control del ingreso

y salida de Items del almacén el cual se puede apreciar en el anexo N°09.

Con la propuesta de mejora de la herramienta de maximos y minimos y el
kardex se logro reducir el numero de horas de demora por falta de material
de 1213 a 727 horas, reduciendo el costo por falta de materiales de
S/.79.831 a S/.47.899, asi como se muestra en la figura 8, adicional a ello
en el anexo 10 se muestra con mayor detalle los calculos antes

mencionados.

Costo y horas totales por falta de materiales

S/. 90,000.00 s/.79,831.97 1213 1400
S/. 80,000.00 S/.47,899.18 1200
S/. 70,000.00

S/. 60,000.00 727.8 1000
S/. 50,000.00 800
S/. 40,000.00 600
S/. 30,000.00 400
S/. 20,000.00

S/. 10,000.00 200

5/.- 0
Actual Con la Propuesta de mejora

mmm Costo de tiempo por falta de material

Horas totales de demora por falta de material

Figura 15. Costo por falta de materiales antes y después de la propuesta de mejora

Fuente: Elaboracién propia

Cabe mencionar que el indicador % de Horas totales de demora por falta

de material se redujo 2.20% a 1.33%, asi como se muestra en la tabla 24.
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Tabla 24

Reduccién del % de Horas de demora por falta de material
% de Horas totales de demora % de Horas totales de demora por falta de

por falta de material material con la propuesta de mejora

Horas totales de
Horas totales de demora
demora por falta de 1213 _ 727.8
por falta de material

material
Horas totales 55168 Horas totales 54683
% de Horas totales de % de Horas totales de
demora por falta de 2.20% demora por falta de 1.33%
material material

Fuente: Elaboracion propia

2.6.4. Causa Raiz 9: Falta de orden y limpieza en el almacén.

Actualmente en la empresa de transportes se identifica desorden en el almacen de
materiales y repuestos. La manipulacion de los repuestos y la no deteccion de fallas
a la hora de realizar un mantenimiento ocasionan que muchas veces se deterioren
los repuestos o también por quedarse guardados, se ven desgastados o inservibles.

2.6.4.1.Diagnostico de Costos Perdidos

En el afio 2020 la empresa de transporte tuvo una pérdida de repuestos por

lo motivos antes mencionados de S/. 74,555. (véase el anexo N°11).

Cabe mencionar que los 431 items deteriorados representaron el 5% de
repuestos del total de items que se adquirié durante el afio 2020, asi como

se muestra en la siguiente tabla:
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TRANSPORTES DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”

Tabla 25

% de repuestos defectuosos

ITEM ACTUAL
N° de repuestos defectuosos 431
N° de repuestos en el afio 8620
% de repuestos defectuosos 5.00%
Pérdida economica S/. 74,555.

Fuente: Elaboracion propia

Solucién propuesta

Par dar solucion a esta causa raiz se plante6 utilizar la metodologia de las

5S.

Metodologia de las 5s

Con esta herramienta se busca tener una mejor organizacion de los items
del almaceén, teniendo en cuenta el movimiento o salidas de los items para

lograr un trabajo més productivo y eficaz.

Para realizar esta técnica, se elabor6 un programa, donde se mencionan las
diferentes actividades a desarrollar y formatos de registro que permitan

llevar un control.

A continuacién, se muestran las etapas y acciones que deben realizarse para
cada una de ellas.

1. SEIRI - CLASIFICACION

En esta fase se deben distinguir los elementos innecesarios y necesarios,

por lo cual se seguiré con los siguientes pasos:
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1. Separar elementos innecesarios.
2. Listar los elementos innecesarios.
3. Establecer reuniones para la toma de decisiones y acuerdos.

4. Retirar e identificar elementos innecesarios

Se utilizara el formato de la tarjeta roja (véase la figura 16) con la finalidad

de poder identificar los elementos y/o herramientas innecesarias del

almacén.

Fecha: Tarjeta N°:
NEUMATICOS LUBRICANTES
PRODUCTOS VARIOS SIST. FRENOS
SIST. ELECTRICO FILTRO
SIST. TRANSMISION SIST. MOTOR
SIST. SUSPENSION SOLDADURA
SISTEMA CABINA SISTEMA DIRECCION
RODAJES IMPRESO S
PINTURAS UTILES OFICINA
SIST. NEUMATICO EQUIPOS COMPUTO
PERNOS SISTEMA HIDRAULICO
SIST. ADMISION UTILES DE LIMPIEZA
SIST. REFRIGERACION SIST. COMBUSTIBLE
SISTEMA DEEMBRAGUE EQUIPO DESEGURIDAD
SISTEMA CHASIS SIST. ENGRASE
MEDICINA SIST. 5° RUEDA
Eliminar Reparar
Transferir

Figura 16. Tarjeta roja

Fuente: Elaboracion propia
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2. SEITON - ORDEN

En esta fase se empezara a demarcar cada elemento dentro del almacén.

Para esto se debe seguir con los siguientes pasos:

1. Definir los lugares de almacenamiento, como estantes y armarios.

2. Determinar un lugar para cada item.

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

4. Mantener siempre ordenadas las areas del almacén.

Para determinar un orden adecuado para cada familia se hizo uso de la
clasificacion ABC (véase anexo N° 12) pero esta vez en funcion de las

salidas de los repuestos o items durante el afio 2020.

Los articulos de clasificacion A deben estar cerca a la puerta del almacén
ya que son los que mas salidas registran del almacén. A continuacion, se

presenta el diagrama de Pareto de la clasificacion ABC.

1600 120.00

1400

100.00
1200

80.00
1000

200 ‘ |
0 T T T T T T
& P

— FAMILIA

60.00 H%

80-20

40.00

II 20.00
P O & © & O P o S S © ooy

H (O F O o <
s F L TP T L ¥ & SIS SRS 5
O«\%@‘L\% &\}qﬁf’q&‘ @i\;\\“ Sty @‘S‘@oﬁ\&%‘ L@‘sﬂ{&qfévi@‘“‘#ﬁﬁ E&Q@\{,\‘:‘@
=) \a ~ LS < ¥ P T A RO
6\\\'@ 50;6‘04\"" ¥ &L c}““;&& e\‘}é\ \“‘(’{«‘y\; S S g, =5 <<-<‘3§ ‘16133-0 mé'90¢%°%
e & Ers e B 9(‘:@6&}5}"\‘“ RS
& %\4‘ < <& £ BN

Plasencia Alva Renzo Daniel Péag. 82



“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA
UNIVERSIDAD REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN UNA EMPRESA DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSPORTES DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”

N

Figura 17. Pareto de las familias del almacén

Fuente: Elaboracion propia
3. SEISO - LIMPIEZA

La finalidad de este pilar es identificar y eliminar todos los focos de
suciedad, asi como incentivar la actitud de limpieza del almacén. El proceso
de implementacion se debe apoyar en un fuerte programa de entrenamiento
y suministro de los elementos necesarios para su realizacién, como también

del tiempo requerido para su ejecucion.

Definicion de metas

» Mantener todas las areas del almacén siempre limpia.

» Incentivar la actitud de limpieza erradicando malas costumbres en el

personal.

Plan de limpieza

Se debe de realizarse 30 minutos al inicio y al finalizar la jornada dentro
del almacén. Las personas que realicen la limpieza deben contar con los
materiales y equipos necesarios, para garantizar un trabajo éptimo y con el

menor riesgo de accidentes.

Preparaciéon de elementos de limpieza

Para la ejecucion de la limpieza se requerird de escobas, trapos, baldes,

trapeadores, desengrasante y tachos de basura.

Ejecucion
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La ejecucion de este pilar debera de estar acompafiado por charlas
instructivas y de capacitacion, que abarquen desde el porqué de la limpieza.

4. SEIKETSU - ESTANDARIZACION

Estandarizar es la consecuencia de la interaccion de tres hechos construidos

a medida gue se aplican las tres primeras “S”, ellos son:
1. Desarrollar el aprendizaje (Clasificacion, orden y limpieza)
2. Teoria del cambio

3. Establecer controles visuales. Estos son sistemas de comunicacion que
tenemos incorporado en nuestra vida cotidiana, por el cual mediante
iméagenes se explicitan mensajes claros y precisos que permiten conocer,

ubicar y recordar normas de comportamiento en un lugar determinado.

Al finalizar la limpieza el jefe de Logistica debe supervisar que se haya
hecho cumplimiento de este pilar.

5. SHITSUKE - DISCIPLINA

Se realizara inspecciones al almacén con la finalidad de verificar el
cumplimiento de los procedimientos establecidos, asi como también se
programara capacitaciones al personal para poder enfatizar la importancia
de la metodologia 5S, asimismo escuchar sus recomendaciones que

permitan mejorarla y mantenerla.

Para el desarrollo de las 5S se necesitara una inversion de S/.12, 400, asi

como se muestra en la tabla 26.
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Tabla 26
Inversion para el desarrollo de las 5S
Materiales a necesitar Costounitario  Unidades requeridas Costo total Vida util DEpmr:rf;ijlén
Pintura S/.50.0 3 S/.150.00
Extintor S/. 2355 2 S/.471.00
Laptop S/.1,890.0 1 S/.1,890.00 5.00 S/. 32
Material informativo S/. 275.0 1 S/. 275.00
Letreros y sefializacion S/.150.0 1 S/.150.00
Escobas S/.8.0 4 S/. 32.00
Recogedores S/.8.0 4 S/.32.00
Rack para accesorios S/.2,500.0 3 S/. 7,500.00 5.00 S/. 125
Andamios grandes S/.1,500.0 1 S/. 1,500.00 5.00 S/.25
Contenedores de basura S/.400.0 1 S/.400.00 5.00 SIL7
Total S/.12,400.00 S/.188

Fuente: Elaboracion propia

Adicional a ello se elabor6 un cronograma para el desarrollo de las 5s el

cual se muestra en el anexo N° 13.

Con la propuesta de mejora de las 5S en el almacén de la empresa de

transportes se logro reducir de 431 a 259 items defectuosos y también se

redujo la pérdida de repuestos por falta de limpieza de S/. 74,555 a S/.

44,733. Asi como se muestra en la 27.
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Tabla 27

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Reduccion de la pérdida por falta de orden y limpieza

CON LA
ITEM ACTUAL PROPUESTA REDUCCION
DE MERORA
N° de repuestos defectuosos 431 259 172
N° de repuestos en el afo 8620 8620
% de repuestos defectuosos 5.00% 3.00% -2.00%
S/.
Pérdida economica S/. 44,733.09 S/. 29,822.06
74,555.16

Fuente: Elaboracion propia

2.6.5. Causa Raiz 3: Falta de programa de capacitacion en temas de mantenimiento.

En el afio 2020, la empresa no brindo ningun tipo de capacitacion es por ello que
el indicador % de trabajadores capacitados en temas de mantenimiento es de 0%.

2.6.5.1.Diagnostico de Costos Perdidos

Cabe mencionar que la falta de capacitacién en temas de mantenimiento a
los mecanicos origind que en el afio 2020 se halla necesitado de
mantenimiento externo para 298 fallas, generando un costo de
mantenimiento externo de S/.268, 461. Asi como se muestra en la siguiente

tabla:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Costo del mantenimiento externo

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA
REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN UNA
TRANSPORTES DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”

EMPRESA DE

% de fallas
N° N° de fallas ] Costo de
) Afo ] atendidas de o

N°  Tipo Modelo .., Paradaso atendidas de mantenimiento

fabricacién manera
fallas manera externa externo

externa
1 CAMION VOLVO 1993 67 20.00 29.9% S/. 25,000
2 CAMION VOLVO 1993 65 15.00 23.1% S/. 12,036
3 CAMION VOLVO 1998 46 13.00 28.3% S/. 12,036
4 CAMION VOLVO 1996 57 17.00 29.8% S/. 12,036
5 CAMION VOLVO 1995 62 15.00 24.2% S/. 12,036
6 CAMION VOLVO 1998 76 20.00 26.3% S/. 13,875
7 CAMION VOLVO 1995 61 18.00 29.5% S/. 25,000
8 CAMION VOLVO 1998 66 17.00 25.8% S/. 5,000
9 CAMION VOLVO 1996 57 17.00 29.8% S/. 25,000
10 CAMION VOLVO 1998 75 19.00 25.3% S/. 5,000
11 CAMION VOLVO 1993 58 17.00 29.3% S/. 25,000
12 CAMION VOLVO 1994 56 16.00 28.6% S/. 25,000
13 CAMION VOLVO 1993 51 13.00 25.5% S/. 14,621
14 CAMION VOLVO 1994 57 12.00 21.1% S/. 12,003
15 CAMION VOLVO 1995 47 11.00 23.4% S/. 10,256
16 CAMION VOLVO 1994 72 21.00 29.2% S/. 13,705
17 CAMION VOLVO 1990 63 18.00 28.6% S/. 5,134
18 CAMION VOLVO 1990 65 19.00 29.2% S/. 15,722
Total 1101 27.0% S/. 268,461

298.00

Fuente: Elaboracion propia

2.6.5.2.Solucién propuesta

La empresa de transportes en el afio 2020 no brindd ningin tipo de

capacitacion a su personal. Es por ello que se plantea como propuesta de

mejora el desarrollo de un programa de capacitacion. Este programa busca

resolver todas las cuestiones que puedan presentarse por parte del personal

en temas concernientes a la gestion de mantenimiento.
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La capacitacion va desde la deteccion de necesidades hasta la evaluacion
de resultados. Se considera que se realizara una evaluacion constante a los

trabajadores. A continuacion, se presenta el programa de capacitacion

propuesto:

Tabla 29

Programa de Capacitacion propuesto

Programa de capacitacion

I. DATOS DE LA EMPRESA

1.1. Razdn social
Empresa de transportes de las ciudad de Trujillo

1.2. Actividad econémica

Ttransporte de cafia de azUcar.

1. ALCANCE

El presente programa de capacitacion esta dirigido para el personal del area de gerencia,
mantenimiento, logistica y operaciones.

I11. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general

Preparar al personal para la ejecucion de las tareas relacionadas a la gestién de mantenimiento

3.2. Objetivos Especificos
Ampliar los conocimientos de mantenmiento

Incrementar la eficiencia en el desarrollo de las labores diarias
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IV. ESTRATEGIAS
Clases tedricas - practicas

V. TEMAS DE LA CAPACITACION

T1: Mantenimiento preventivo

T2: Técnicas predictivas

T3:Gestion de Inventarios

T4: Metodologia de las 5S

T5: Clasificacién ABC

T6: Gestion de aprovisionamiento y compras

VI. RECURSOS
6.1. Humanos

Lo conforman el personal del &rea de gerencia, mantenimiento, logistica y operaciones y los
que llevaran a cabo la capacitacion

6.2. Materiales
Laptop
Proyector
Impresiones

6.2. Econdmicos
El presupuesto para el desarrollo de las cpacitaciones es de S/.15,000 soles

VII. FECHA DE EJECUCION

El programa se ejecutara en el transcurso del afio y la evaluacion serd permanente

VIII. META
Capacitar al 87% de personal de las areas elegidas.

IX. CRONOGRAMA

Meses

N° Tema Horas

Ene [Feb [Mar |Abr [May [Jun |Jul [Ago |Sep |Oct [Nov |Dic
1 Mantenimiento preventivo 6 X
2 Técnicas predictivas 6 X
3 Gestion de Inventarios 5 X
4 Metodologia de las 5S 5 X
5 Clasificacion ABC 5 X
6 | Gestion de aprovisionamiento y compras 5 X
TOTAL 32

Fuente: Elaboracion propia
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Adicional a ello se cre6 formatos para evaluar las capacitaciones a

desarrollar como:

- Formato de evaluacién de satisfaccion de la capacitacion (véase
anexo N° 14)
- Formato de evaluacion de eficacia de la capacitacion (véase anexo

N° 15)

Con el programa de capacitacion propuesto se logré incrementar el % de
trabajadores capacitados en temas de mantenimiento a 87%, asi como se

muestra en la tabla 30:

Tabla 30

% de trabajadores capacitados en temas de mantenimiento con la propuesta de

mejora
N° de
Horas de
o colaboradores % de
N° de capacitacion en ) )
AREAS capacitados en  trabajadores
colaboradores temas de ]
o temas de capacitados
mantenimiento o
mantenimiento
GERENCIA 2 32 1 50%
CONTABILIDAD 2 0 0 0%
MANTENIMIENTO 8 32 8 100%
OPERACIONES 22 32 22 100%
LOGISTICA 3 32 3 100%
RECURSOS
HUMANOS 2 0 0 0%

TOTAL 39 128 34 87%

Fuente: Elaboracion propia

Este programa de capacitacion permitié reducir el nimero de fallas

atendidas de manera externa de 298 a 186, rediciendo el costo de
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mantenimiento externo de S/.268, 461 a S/.167, 690, asi como se muestra en la figura 18 y el anexo N° 16.

S/. 300,000 350.00
/. 300, S/. 268,461
S/. 250,000 — 238.00 300.00
186.00
S/. 200,000 250.00
/- 200, $/. 167,690
200.00
s/. 150,000 -
150.00
S/. 100,000
100.00
5/. 50,000 £0.00
5/.0 -
Actual Con la propuesta de mejora
[ Costo de mantenimiento externo N® de fallas atendidas de manera externa

Figura 18. Impacto en los costos del mantenimiento externo

Fuente: Elaboracion propia
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2.7. Evaluacion Econdmica

a) Inversion para la propuesta de mejora

Para el desarrollo de las propuestas de mejora en la gestion de mantenimiento de la

empresa de transportes, es necesario realizar la inversion que se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 31

Inversion de la propuesta de mejora

HERRAMIENTA

CR CAUSA RAIZ INVERSION
DE MEJORA
Falta de un plan de Plan de
Cr7 mantenimiento preventivo Mantenimiento S/.12,841.80
adecuado para unidades preventivo
o Proceso para el
Falta de procedimiento de o
Crl0 o mantenimiento
mantenimiento _
preventivo
Maximos y minimos
Cr4 Falta de gestion de inventarios  para gestion de
stocks y Kardex
Falta de orden y limpieza en el
Cr9 ) 5S S/. 12,400.00
almacen.
Falta de programa de
o Programa de
Cr3 capacitacion en temas de o S/. 15,000.00
o Capacitacion
mantenimiento
Total S/. 40,241.80

Fuente: Tabla 6

Como se puede ver en la tabla anterior la inversion es de S/.40, 241.

b) Ahorro implementando la propuesta
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1. Con la propuesta del plan de mantenimiento preventivo para las unidades de la
empresa de transportes, se logro incrementar la disponibilidad de 88% a 92.7%,
reduciendo el Costo lucro Cesante de las horas de mantenimiento correctivo de

S/.392,973.36 a S/.238,890.55, asi como se muestra en la figura 19.

CR7 - FALTA DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO ADECUADO PARA UNIDADES

S/. 450,000
S/.392,973
S/. 400,000
S/. 350,000
S/. 300,000
S/ 250’000 S/ 238,891
S/. 200,000
S/. 154,083
S/. 150,000 .
S/. 100,000
s/. 50,000
s/.0
Pérdidas actuales (S/./anual) Pérdidas con la Propuesta de Beneficio
mejora(S/./anual)

Figura 19. Perdidas antes y después de la mejora de la CR7

Fuente: Tabla 6

2. Con el desarrollo de un procedimiento de mantenimiento preventivo para la
empresa de transportes se redujo el tiempo promedio de espera hasta que se
comunica a los mecanicos que deben de realizar un mantenimiento de 15 a 9
minutos por cada falla que se presenta, reduciendo a su vez el Costo Lucro
Cesante de este tiempo perdido de S/.18, 115 a S/.6, 604, asi como se muestra en

la figura 20.
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CR 10 - FALTA DE PROCEDIMIENTO DE
MANTENIMIENTO

$/.20,000 S/.18,115
5/. 18,000

S/. 16,000
S/. 14,000
S/. 12,000
5/. 10,000
5/.8,000 s/. 6,604

5/. 6,000
5/. 4,000
5/.2,000

5/.0

S/.11,511

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

Figura 20. Perdidas antes y después de la mejora de la CR10

Fuente: Tabla 6

3. Con lapropuesta de mejora de la herramienta de maximos y minimos y el Kardex
se logré reducir el nimero de horas de demora por falta de material de 1213 a
727 horas, reduciendo el costo por falta de materiales de S/.79.831 a S/.47.899,

asi como se muestra en la figura 21.

CR4 - FALTA DE GESTION DE INVENTARIOS

5/- 90,000 S/.79,832
S/. 80,000
s/. 70,000
S/. 60,000
S/. 50,000
S/. 40,000
S/. 30,000

S/. 47,899

S/.31,933

S/. 20,000
S/. 10,000
S/.0
Pérdidas actuales Pérdidas con la Propuesta Beneficio
(S/./anual) de mejora(S/./anual)
Figura 21. Perdidas antes y después de la mejora de la CR4

Fuente: Tabla 6
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4. Con la propuesta de mejora de las 5S en el almacén de la empresa de transportes
se logro reducir de 431 a 259 items defectuosos y también se redujo la pérdida
de repuestos por falta de limpieza de S/. 74,555 a S/. 44,733, asi como se muestra

en la figura 22.

CR9 - FALTA DE ORDEN Y LIMPIEZA EN EL

ALMACEN.
S/. 80,000 $/. 74,555
5/.70,000
5/. 60,000
s/. 50,000 S/.44,733
S/. 40,000
/- 40, _ S/. 29,822

5/.30,000
5/. 20,000 . .
5/. 10,000

5/.0

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

Figura 22. Perdidas antes y después de la mejora de la CR9

Fuente: Tabla 6

5. Con el programa de capacitacion propuesto se redujo el nimero de fallas
atendidas de manera externa de 298 a 186, rediciendo el costo de mantenimiento

externo de S/.268, 461 a S/.167, 690, asi como se muestra en la figura 23.
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CR 3 -FALTA DE PROGRAMA DE CAPACITACION EN
TEMAS DE MANTENIMIENTO

5/.300,000 S/. 268,461
s/. 250,000
5/. 200,000 s/. 167,690
s/. 150,000
s/. 100,771
s/. 100,000
$/. 50,000 .
s/.0
Pérdidas actuales (S/./anual)  Pérdidas con la Propuesta de Beneficio

mejora(S/./anual)
Figura 23.: Perdidas antes y después de la mejora de la CR3

Fuente: Tabla 6

A continuacion, se detalla los ingresos obtenidos con las propuestas de mejora para

cada causa raiz.
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Tabla 32

Ingresos generados por la propuesta de mejora en un afio

CR DESCRIPCION Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

Falta de un plan de mantenimiento 10100 o/ o ap o 10586 S 12463 S 13716 S 12830 S 12616 S 13624 S.12250 S.12647 S.12800 S/ 13044 S 154083
preventivo adecuado para unidades

Cr10 Falta de procedimiento de mantenimiento ~ S/. 979 SI. 927 S/. 940 S/. 931 S/. 1,025 S/. 958 S/. 942 S/.1,018 S/. 915 S/. 945 S/. 956 S/. 974 S/. 11511

Cr4 Falta de gestion de inventarios S/. 2,716 S/. 2570 S/. 2,608 S/. 2,583 S/. 2,843 S/. 2,659 S/. 2,615 SI. 2,824 S/, 2539 SI. 2,621 S/. 2,653 S/. 2,703 S/. 31,933

Cr9 Falta de ordeny limpieza en el almacén.  S/. 2536 S/. 2400 Sl. 2436 S/. 2412 S/. 2,655 S/. 2483 Sl. 2442 Sl. 2,637 S/. 2,371 S/. 2,448 SI. 2477 S/. 2525 S/. 29,822
cr3 Falta de programa de capacitacion en

L S/. 8571 S/. 8,111 S/. 8,231 S/. 8,151 S/. 8970 S/. 8,391 S/. 8,251 S/. 8,910 S/. 8,011 S/. 8,271 S/. 8371 S/.8531  S/.100,771
temas de mantenimiento
INGRESO TOTAL S/. 27,907.10 S/. 26,410.91 S/. 26,801.22 S/. 26,541.02 S/. 29,208.13 S/. 27,321.64 S/. 26,866.28 S/. 29,012.98 S/. 26,085.66 S/. 26,931.33 S/. 27,256.58 S/. 27,777.00 S/. 328,119.84

Fuente: Tabla 6
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¢) Estado de resultados

Inversion total: S/. 40,241. Costo de oportunidad anual: 14% anual Tasa mensual: 1.10%
Tabla 33
Estado de resultados anual
Mensual 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ingresos S/.27,907 S/. 26,411  S/. 26,801 S/. 26,541 S/. 29,208 S/. 27,322 S/. 26,866 S/. 29,013 S/. 26,086 S/. 26,931 S/. 27,257 S/. 27,777
costos operativos S/.12,837 S/.12,149  S/. 12,329 S/. 12,209 S/. 13,436 S/. 12,568 S/. 12,358 S/. 13,346 S/. 11,999 S/. 12,388 S/. 12,538 S/. 12,777
depreciacion S/. 336 S/. 336 S/. 336 S/. 336 S/. 336 S/. 336 S/. 336 S/. 336 S/. 336 S/. 336 S/. 336 S/. 336
Utilidad bruta S/. 14,734 S/. 13,926  S/. 14,137 S/. 13,997 S/. 15,437 S/. 14,418 S/. 14,172 S/. 15,331 S/. 13,751 S/. 14,207 S/. 14,383 S/. 14,664
Gav S/. 737 S/. 696 S/. 707 S/. 700 S/. 772 S/. 721 S/. 709 S/. 767 S/. 688 S/. 710 S/. 719 S/. 733
Utilidad antes de impuestos S/.13,998 S/. 13,230  S/. 13,430 S/. 13,297 S/. 14,665 S/. 13,697 S/. 13,464 S/. 14,565 S/. 13,063 S/. 13,497 S/. 13,664 S/. 13,931
Impuestos S/. 3,779 S/. 3,572 S/. 3,626 S/.3,590 S/.3,960 S/.3,698 S/.3,635 S/.3,933 S/.3,527 S/.3,644 S/. 3,689 S/. 3,761
Utilidad después de impuestos S/.10,218 S/. 9,658  S/.9,804  S/.9,707 S/.10,705 S/.9,999 S/.9,828 S/. 10,632 S/. 9,536 S/.9,853 S/. 9,975 S/. 10,170

Fuente: Elaboracion propia

d) Flujo de caja

Tabla 34

Flujo de caja mensual

Meses 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Utilidad después de impuestos S/.10,218 S/. 9,658 S/. 9,804 S/.9,707 S/.10,705 S/.9,999 S/.9,828 S/.10,632 S/.9,536 S/.9,853 S/.9,975 S/.10,170
mas depreciacion S/.336  S/.336 S/. 336 S/.336 S/.336 S/.336 S/.336 S/.336 S/..336 S/.336 S/.336 S/.336
FNE -S/. 40,242 S/.10,554 S/.9,993  S/.10,140  S/.10,042 S/. 11,041 S/. 10,335 S/. 10,164 S/. 10,968 S/.9,872 S/.10,188 S/. 10,310 S/. 10,505

Fuente: Elaboracion propia
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e) Célculo del TIR/VAN

Tabla 35

Indicadores econémicos

Meses 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos totales S/.27,907 S/. 26,411  S/. 26,801  S/. 26,541 S/. 29,208 S/. 27,322 S/. 26,866 S/. 29,013 S/. 26,086 S/. 26,931 S/. 27,257 S/. 27,777
Egresos totales S/. 17,353 S/. 16,417  S/. 16,662  S/. 16,499 S/. 18,167 S/. 16,987 S/. 16,702 S/. 18,045 S/. 16,214 S/. 16,743 S/. 16,946 S/. 17,272
VAN ingresos S/. 305,836 SOLES
VAN egresos S/. 190,153 SOLES

PRI 4 MESES

VAN S/.75,441.24

TIR 23.7% > COK  1.10% mensual
B/C 1.6

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver en la tabla 35, se obtuvo un VAN positivo, una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 23.7% (mayor al

Costo de oportunidad de la empresa por lo cual se concluye que la presente investigacion es RENTABLE.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Se logro determinar que las causas raices de los altos costos operativos son: la falta de

un plan de mantenimiento preventivo adecuado para unidades, la falta de

procedimiento de mantenimiento, la falta de gestion de inventarios, la falta de orden 'y

limpieza en el almacén y la falta de programa de capacitacion en temas de

mantenimiento los cuales generaban una pérdida de S/. 833,937., asi como se muestra

en la figura 24.

s/. 450,000
s/. 400,000
s/. 350,000
S/. 300,000
s/. 250,000
$/. 200,000
s/. 150,000
s/. 100,000
S/. 50,000
5/.0

S/.392,973

Cr7 - Falta de un
plan de
mantenimiento
preventivo
adecuado para
unidades

/. 18,115
| |
Cr 10 - Falta de

procedimiento de
mantenimiento

S/. 268,461

s/.79,832 5/.74,555
Cr4 - Falta de Cr9 - Falta de Cr 3 -Falta de
gestion de orden ylimpieza programa de

capacitacion en
temasde
mantenimiento

inventarios en el almacén.

Figura 24. Diagnéstico de los altos costos operativos de la empresa.

Fuente: Tabla 6

Se logré determinar que con la propuesta de mejora en la gestion de mantenimiento de

aplicando herramientas de ingenieria como: plan de mantenimiento preventivo,

procedimiento de mantenimiento, método de maximos y minimos, 5S y un programa

de capacitacién enfocado a mejorar la gestion de mantenimiento, se logré obtener un

ahorro de S/. 328,120. ase como se muestra en la figura 25.
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5/900,000.00
5/800,000.00
5/700,000.00
5/600,000.00
5/500,000.00
$/400,000.00
5/300,000.00
5/200,000.00
5/100,000.00

5/0.00
Perdidas antesde las  Pérdidas con las mejoras Ahorro anual
mejoras

Figura 25. Beneficio total obtenido con las mejoras.
Fuente: Tabla 6.

Se logro determinar que las mejoras realizadas eran rentables para la empresa ya que
se obtuvo un VAN positivo de S/. 75,441, un TIR de 23.7% mayor al costo de
oportunidad anual de la empresa de 14% anual, un B/C de 1.6 y un periodo de

recuperacion de la inversion (PRI) de 4 meses. asi como se muestra en la tabla 36.

Tabla 36

Resultados de la evaluacion econdmica

Indicadores Econdmicos

VAN S/. 75,441

TIR 23.7%

B/C 1.6

PRI 4 MEses

Fuente: Tabla 35
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

Diaz (2015) utiliz6 las siguientes herramientas: modelo de gestion de
mantenimiento preventivo, metodologia 5s y capacitaciones, en una flota de
transporte terrestre y logré incrementar la disponibilidad de las unidades de
transporte de 83% a un 90%, al igual que en el estudio de Nufiez (2018) en el cual
se implementd un plan de mantenimiento basado en la optimizacion de tiempos

logrando incrementar la disponibilidad de 88% a un 92.5%.

En el caso de nuestra investigacion con la propuesta de mejora en la gestion de
mantenimiento de la empresa de transportes aplicando herramientas de ingenieria
como: plan de mantenimiento preventivo, procedimiento de mantenimiento,
método de maximos y minimos, 5S y un programa de capacitacion, se logro obtener
un ahorro de S/. 328,120 y se incremento la disponibilidad de las unidades de
transporte de 88.05% a 92.74%, por lo tanto, se comprueba que los resultados son
los esperados ya que son similares a los resultados de los 2 estudios antes

mencionados.

Uber y Valera (2017) en su tesis llego a la conclusion de que con la
implementacion de un plan de mantenimiento redujo los costos de la empresa y al
igual que Calderon y Linares (2014) determind que aplicando la gestion de
mantenimiento se llego a tener un mejor control con respecto al mantenimiento de
las maquinas al obtener registros, planes y cronogramas para el mantenimiento,

ademas Carbajal (2016) determind que con la propuesta del plan de accion para la
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implementacion del mantenimiento preventivo, se puede organizar, planificar,

controlar de manera eficiente las actividades de mantenimiento.

En el caso de nuestra investigacion se corroboré lo antes mencionado ya que las
propuestas de mejora realizadas permitieron incrementar la disponibilidad de las
unidades de transporte y mejorar la actual gestion reduciendo las pérdidas iniciales

de S/.833, 937 a S/505, 817.
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4.2 Conclusiones

Se determiné que la propuesta de mejora en la gestién de mantenimiento genera
un impacto positivo sobre los costos operativos de la empresa de transportes de
la ciudad de Trujillo, ya se tuvo una reduccidn de los costos por un monto de S/.

328,120.

Se diagnostico la situacion actual del de la gestiébn de mantenimiento de la
empresa de transportes de la ciudad de Trujillo, encontrando que los principales
problemas de los altos costos operativos son: la falta de un plan de
mantenimiento preventivo adecuado para unidades, la falta de procedimiento de
mantenimiento, la falta de gestién de inventarios, la falta de orden y limpieza en
el almacén y la falta de programa de capacitacion en temas de mantenimiento

los cuales generaban una pérdida de S/. 833,937.

Se desarrollé la propuesta de mejora en la gestion de mantenimiento de la
empresa de transportes de la ciudad de Trujillo aplicando herramientas de
ingenieria como: plan de mantenimiento preventivo, procedimiento de
mantenimiento, método de maximos y minimos, 5S y un programa de
capacitacion enfocado a mejorar la gestion de mantenimiento, obteniendo un

ahorro de S/. 328,120.

Se realizo la evaluacion econdmica de la propuesta de mejora en la gestion de
mantenimiento de la empresa de transportes de la ciudad de Truijillo,
determinando que es RENTABLE ya que se obtuvo un VAN positivo de S/.

75,441, un TIR de 23.7% mayor al costo de oportunidad anual de la empresa de
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14% anual, un B/C de 1.6 y un periodo de recuperacion de la inversion (PRI) de

4 meses.
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ANEXQOS

Anexo N° 1: Encuesta aplicada en la empresa de Transportes

ENCUESTA DE MATRIZ DE PRIORIZACION - EMPRESA DE TRANSPORTES

Problema :Altos costos operativos

Nombre: Area:

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

Valorizacion | Puntaje
Muy Alto
Alto
Medio
Bajo

O [N ]|w

EN LAS SIGUIENTES CAUSAS CONSIDERE EL NIVEL DE PRIORIDAD QUE AFECTEN LOS COSTOS OPERATIVOS
CAUSA () ALTO () MEDIO () BAJO

Calificacién

Causa Preguntas con respecto a las principales causas - -
Muy Alto Alto |Medio| Bajo

Crl Falta de personal especializado para el area de mantenimiento

Cr2 Falta de supervisores

Cr3 Falta de programa de capacitacion en temas de mantenimiento

Cr4 Falta de gestion de inventarios

Crs Falta de un proceso de seleccion de proveedores

Cr6  |Falta de herramientas de trabajo

Cr7 Falta de un plan de mantenimiento preventivo adecuado para
unidades

Cr8 Falta de gestion de la documentacién de mantto

Cr9 Falta de orden y limpieza en el almacén.

Crl0  |Faltade procedimiento de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 2: Matriz de consistencia

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN UNA EMPRESA DE TRANSPORTES DE LA
CIUDAD DE TRUJILLO”
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE 1 DIAGNOSTICO
CENTRAL
Determinar el impacto que genera la propuesta Ishikawa, Pareto, Matriz de indicadores.
de mejora en la gestion de mantenimiento
sobre los costos operativos de la empresa de .
perat P SOLUCION PROPUESTA
Transportes de la ciudad de Truiillo. .
Propuesta de mejora en la
gestion de mantenimiento plan de mantenimiento preventivo,
procedimiento de mantenimiento,
Clasificacion ABC , codificacion de

repuestos, gestion de la documentacion y
un programa de capacitacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
EVALUACION ECONOMICA

VARIABLE 2
VAN, TIR, B/C, PAYBACK

EVALUACION DEL IMPACTO

- Diagnosticar la situacion actual de la gestion
de mantenimiento de la empresa de
Transportes de la ciudad de Trujillo La propuesta de mejora en la gestion de
mantenimiento reduce los costos
operativos de la empresa de
Transportes de la ciudad de Truijillo.

¢Cudl es el impacto de la
propuesta de mejora en la
gestion de mantenimiento
sobre los costos operativos
de la empresa de - Desarrollar una propuesta de mejora en la
Transportes de la ciudad de| gestién de mantenimiento de la empresa de
Trujillo? Transportes utilizando herramientas de
ingenieria como: plan de mantenimiento
preventivo, procedimiento de mantenimiento, Costos operativos de la
Clasificacion ABC en el almacén de repuestos empresa de Transportes e
y materiales, codificacion de repuestos, gestion Inversiones HHH S.A.C.. Pérdida actual - Pérdida mejorada
de la documentacion y un programa de =Beneficio por la propuesta.
capacitacion enfocado a mejorar la gestion de
mantenimiento.

- Realizar una evaluacién econémica
financiera de la propuesta de mejora en la
gestion de mantenimiento de la empresa de

Transportes.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 3: Operacionalizacion de Variables

UNA

EMPRESA DE

Problema

HIPOTESIS

Variables

Indicador

Férmula

¢Cudl es el impacto de la
propuesta de mejora en la
gestion de mantenimiento
sobre los costos operativos de
la empresa de Transportes de
la ciudad de Truijillo?

La propuesta de mejora en la
gestion de mantenimiento
reduce los costos operativos
de la empresa de Transportes
de la ciudad de Truijillo.

VI:Propuesta de
mejora en la gestion
de mantenimiento

Disponibilidad

MTBF/(MTTR+MTBF)

% de Procedimientos de
Mantenimiento

(N° procedimientos de mantenimiento/ N° de
procedimientos totales ) x 100%

% de Horas totales de demora por
falta de material

N°de Horas totales de demora por falta de material x
100% / N° de horas totales

% de repuestos defectuosos por
falta de limpieza

N° de repuestos defectuosos por falta de limpieza x
100% / N° Total de repuestos

% de trabajadores capacitados en
temas de mantenimiento

N° de trabajadores capacitados en temas de mantto. x
100% / N° Total de trabajadores

% de capacitacion en temas de
Mantenimiento

Horas de capacitacién de Mantto x 100 / Horas de
capacitacion totales

VD:Costos
operativos en la
empresa de
Transportes.

Rentabilidad sobre las ventas

(Utilidad neta /Ventas netas) x 100%

n FC
VAN VAN = ) —= -1
2§ (1+I’)
2 Fn
TIR=Y» ——=10
TIR Z(1+:)”

=0

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 4: Ventas de la empresa — Afio 2020

UNA

Afo

Ventas por

Item Tipo Modelo ., . N N de viajes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
fabricacion __unidadal afio

1 CAMION VOLVO 1993 S/. 464,640.00 264 22 20 18 15 30 32 29 28 15 18 18 19
2 CAMION VOLVO 1993 S/. 352,000.00 200 17 12 17 15 25 12 14 24 20 14 17 13
3 CAMION VOLVO 1998 S/. 443,520.00 252 21 18 21 21 17 21 19 24 22 24 21 23
4 CAMION VOLVO 1996 S/.704,000.00 400 30 35 38 30 38 22 34 34 34 32 39 A
5 CAMION VOLVO 1995 S/. 668,800.00 380 36 38 32 35 32 26 32 28 29 32 28 32
6 CAMION VOLVO 1998 S/. 422,400.00 240 20 20 20 18 20 18 26 20 18 20 20 20
7 CAMION VOLVO 1995 S/.401,280.00 228 20 19 19 19 18 20 18 26 15 19 16 19
8 CAMION VOLVO 1998 S/. 404,800.00 230 20 19 18 20 20 26 18 20 19 16 20 14
9 CAMION VOLVO 199 S/. 563,200.00 320 271 25 27 21 24 26 27 26 30 27 27 27
10 CAMION VOLVO 1998 S/. 492,800.00 280 24 24 20 24 24 19 25 26 24 26 20 24
11 CAMION VOLVO 1993 S/. 404,800.00 230 20 19 19 18 18 17 18 26 15 20 20 20
12 CAMION VOLVO 1994 S/.563,200.00 320 27 20 18 20 30 32 27 26 28 30 30 32
13 CAMION VOLVO 1993 S/.598,400.00 340 32 24 28 32 32 33 21 26 25 29 29 29
14 CAMION VOLVO 1994 S/.563,200.00 320 27 27 32 28 24 22 25 27 26 25 28 29
15 CAMION VOLVO 1995 S/. 457,600.00 260 20 22 22 23 22 21 20 24 22 20 22 22
16 CAMION VOLVO 1994 S/. 457,600.00 260 22 20 18 15 30 32 22 20 19 21 19 22
17 CAMION VOLVO 1990 S/. 457,600.00 260 2 22 20 26 25 22 19 22 22 19 19 22
18 CAMION VOLVO 1990 S/. 457,600.00 260 2 22 25 22 20 19 19 19 18 22 26 26

TOTAL S/. 8,877,440.00 5044 429 406 412 408 449 420 413 446 401 414 419 427

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 5: Datos por camion — Afio 2020

CANTIDA COSTO

ENE-DIC _ Combustibl o Materiales (o oales MO EPUSIS oo Total D HORAS  HORA DIAS ~ \aggss Ton Tonreales
Marca Baterias Filtros  Mantenimiento Consumo - . Magq e VIAJES TRABAJA nominales/ transporta
2018 es Eléctricos Choferes . Terceros  general MAQUIN MAQUIN DIA ..
Fab Equipos DOS Viaje das
A A
Unidades 27,000.00 2,421,120 38,503.53 268,461.34  5939.06 31,169.80 933,140.00 139,516.89 161,176.35 4,219,995 47,984.00 ~ 87.95 5044  4,278.00 1.18 70 55
1 VOLVO  1500.00 126,720.00 1,745.34 25,000.00 253.08 1,500.00 48,840.00 10,012.60 9,500.00 243312.47  2112.00 11520 264 225 1.17 70 55
2 VOLVO 1,500.00 96,000.00 1,745.34 12,036.35 629.54 2,000.00 37,000.00 5,046.55 6,282.60 180,979.01 2,400.00 75.41 200 185 1.08 70 55
3 VOLVO  1500.00 120,960.00 1,745.34 12,036.35 102.08 2,000.00 46,620.00 7,013.23 6,926.32 219,016.07  1,512.00 14485 252 230 1.10 70 55
4 VOLVO  1500.00 192,000.00 1,745.34 12,036.35 284.22 2,000.00 74,000.00 1931.20 13937.70 309,836.74  3,600.00 86.07 400 307 1.30 70 55
5 VOLVO 1,500.00 182,400.00 2,581.43 12,036.35 172.44 2,000.00 70,300.00 1,931.20 10,472.55 292,076.20 4,940.00 59.12 380 345 1.10 70 55
6 VOLVO  1500.00 115200.00  2,200.00 13,875.12 360.47 3,456.00 44,400.00 1,931.20 9,209.96 200,901.97  2,880.00 69.76 240 240 1.00 70 55
7 VOLVO  1500.00 109,440.00  2,200.00 25,000.00 172.88 3,456.00 42,180.00 1931.20 13308.14 208417.11  2,280.00 91.41 228 240 0.95 70 55
8 VOLVO 1,500.00 110,400.00 2,200.00 5,000.00 68.82 3,456.00 42,550.00 1,931.20 10,641.14 187,968.49 2,530.00 74.30 230 200 1.15 70 55
9 VOLVO  1500.00 153,600.00  2,200.00 25,000.00 457.00 3,456.00 59,200.00 1,931.20 11,499.41 266,838.13  2,880.00 92.65 320 260 1.23 70 55
10 VOLVO  1500.00 134,400.00  2,200.00 5,000.00 457.00 1,115.00 51,800.00 1554.11 10,000.00 216,020.63  1,960.00 11021 280 249 112 70 55
11 VOLVO 1,500.00 110,400.00 2,200.00 25,000.00 457.00 1,115.00 42,550.00 1554.11 8,000.00 200,770.63 1,840.00 109.11 230 184 1.25 70 55
12 VOLVO 1,500.00 153,600.00 2,200.00 25,000.00 457.00 1,115.00 59,200.00 1,554.11 11,499.41 264,120.04 2,880.00 91.71 320 242 1.32 70 55
13 VOLVO  1500.00 163,200.00  2,200.00 14,620.57 457.00 77.78 62,900.00 1,329.35 11,499.41 266,325.82  4,080.00 65.28 340 246 1.38 70 55
14 VOLVO 1,500.00 153,600.00 2,200.00 12,003.38 457.00 139.41 59,200.00 6,041.66 12,732.10 256,415.25 2,880.00 89.03 320 271 1.18 70 55
15 VOLVO 1,500.00 124,800.00 2,656.57 10,255.79 457.00 2,115.00 48,100.00 23,456.00 9,383.12 231,265.18 1,820.00 127.07 260 242 1.07 70 55
16 VOLVO  1500.00 124,800.00  2,656.57 13,705.40 305.57 2,115.00 48,100.00 23,456.00 3,707.22 228,887.46  3,380.00 67.72 260 234 111 70 55
17 VOLVO 1,500.00 124,800.00 48.06 5,133.89 287.51 21.16 48,100.00 23,456.00 - 211,888.32 1,560.00 135.83 260 173 1.50 70 55
18 VOLVO 1,500.00 124,800.00 3,779.53 15,721.78 103.45 32.45 48,100.00 23,456.00 2,577.26 234,955.10 2,450.00 95.90 260 205 1.27 70 55

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo N° 6: Validacion de Instrumento 1
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Anexo N° 7: Validacion de Instrumento 2
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Anexo N° 8: Analisis de criticidad

Analisis de Criticidad
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CAMION1 1 1 1 1
CAMION2 1 1 1 1
CAMION3 1 1 1 1
CAMION4 1 1 1 1
CAMIONS 1 1 1 1
CAMIONG 1 1 1 1
CAMION7 1 1 1 1
CAMIONS 1 1 1 1
CAMIONS 1 1 1 1
CAMION10 1 1 1 1
CAMION11 1 1 1 1
CAMION12 1 1 1 1
CAMION13 1 1 1
CAMION14 1 1 1 1
CAMION15 1 1 1 1
CAMION16 1 1 1 1
CAMION17 1 1 1 1
CAMION18 1 1 1 1
Factores 1 1 0.2| 0| 0.4|06| 1 1| 0.1| 0.3 1| of 1 1

Fuente: Elaboracion propia

Plasencia Alva Renzo Daniel Pag. 118



“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA
UNIVERSIDAD REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN UNA EMPRESA DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSPORTES DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”

N

Anexo N° 9: Kardex propuesto

KARDEX-TRANSPORTES E INVERSIONES HHH S.A.C.

Codigo Descripcion del Item Fecha |Cantidad|Movimiento
Fecha 02/10/2019
N° Descripcion Entradas| Salidas Stock
1 FILTRO DE CAJA-VOLVO -85108176
2 FILTRO DE CAJA-DIESEL TECNIC -3517857
3 FILTRO DE COMBUSTIBLE -VOLVO -20976003
4 FILTRO DE COMBUSTIBLE -VOLVO -20972293
5 FILTRO DE COMBUSTIBLE -VOLVO -8193841
6 FILTRO DE COMBUSTIBLE -MANN FILTER -466887-5
7 FILTRO DE COMPRENSORA-VOLVO -8152009-1
8 FILTRO DE COMPRENSORA-MANN FILTER -C913/1
9 FILTRO DE HIDROLINA -MANN FILTER -349619
10 FILTRO DE TANQUE DE COMBUSTIBLE -VOLVO -3944785
11 FILTRO REFRIGERANTE-VOLVO -20532237
12 FILTRO REFRIGERANTE -FIL FILTER -1699830
13 FILTRO SECADOR DE AIRE -VOLVO -20972915
14 FILTRO SEPARADOR DE AGUA -VOLVO -20998367
15 FILTRO SEPARADOR DE AGUA -VOLVO -21380488
16 FILTRO SEPARADOR DE AGUA -ZF -8159975-Z
17 FILTRO SEPARADOR DE AGUA -ZF -8125469
18 FILTRO SEPARADOR DE AGUA -MANN FILTER -P1234
19 FILTRO HIDROLINA -MANN FILTER -349619
20 FILTRO DE COMPRENSORA-MANN FILTER -C913/1
21 FILTRO DE CAJA-DIESEL TECNIC -3517857
22 FILTRO COMBUSTIBLE -MANN FILTER -466887-5
23 FILTRO ACEITE FLEETGUAR -LF 695
24 FILTRO ACEITE FLEETGUAR -LF-694
25 FILTRO COMBUSTIBLE -FLEETGUAR -FF-5012
26 FILTRO COMBUSTIBLE -PURALATOR -FCO-534
27 FILTRO AIRE -MANN FILTER -1665898
28 FILTRO AIRE -MANN FILTER -6888848
29 FILTRO AIRE -MANN FILTER -8149961
30 FILTRO AIRE -MANN FILTER -21041297
31 FILTRO ACEITE PURALATOR PP-410
32 FILTRO PETROLEO PURALATOR FCO-520
33 FILTRO PETROLEO PURALATOR FCO-526
34 FILTRO DE AIRE PURALATOR ATP-5144
35 LLAVE FILTRO DE ACEITE 3/8"

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 10: Reduccidn del costo por la falta de materiales

% de reduccidn de las horas de demoras ‘ 40% ‘

N° Tipo Modelo fabfi\::cién TTR(h) N°0Pfglrlzc;las ';;:%Srgs Motivo de demora C?;ﬁ)adde etﬁgjcg(r)i aplo '
1 CAMION VOLVO 1993 214.18 41 43.2 Falta de material S/. 2,843.15
2 CAMION VOLVO 1993 220.80 39 42.6 Falta de material S/.  2,803.66
3 CAMION VOLVO 1998 219.74 28 33 Falta de material S/. 2,171.85
4 CAMION VOLVO 1996 212.46 35 38.4 Falta de material S/. 2,5527.24
5 CAMION VOLVO 1995 232.90 38 40.8 Falta de material S/.  2,685.20
6 CAMION VOLVO 1998 150.71 46 47.4 Falta de material S/, 3,119.57
7 CAMION VOLVO 1995 186.82 37 40.2 Falta de material S/ 2,645.71
8 CAMION VOLVO 1998 226.67 40 42.6 Falta de material S/.  2,803.66
9 CAMION VOLVO 1996 187.28 35 38.4 Falta de material SI. 2,5527.24
10 CAMION VOLVO 1998 181.20 45 47.4 Falta de material S/, 3,119.57
11  CAMION VOLVO 1993 215.43 35 39 Falta de material S/. 2,566.73
12 CAMION VOLVO 1994 221.00 34 37.8 Falta de material S/. 2,487.76
13  CAMION VOLVO 1993 170.20 31 35.4 Falta de material S/, 2,329.80
14 CAMION VOLVO 1994 183.60 35 38.4 Falta de material S/. 2527.24
15  CAMION VOLVO 1995 212.87 29 33.6 Falta de material S/ 2,211.34
16 ~ CAMION VOLVO 1994 179.06 44 45.6 Falta de material S/.  3,001.10
17 CAMION VOLVO 1990 170.10 38 41.4 Falta de material SI.  2,724.69
18  CAMION VOLVO 1990 244.80 39 42.6 Falta de material S/.  2,803.66

Total 3629.80 669 727.8 S/. 47,899.18

Fuente: Elaboracion propia

Plasencia Alva Renzo Daniel Pag. 120



“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO PARA
UNIVERSIDAD REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN UNA EMPRESA DE
PRIVADA DEL NORTE TRANSPORTES DE LA CIUDAD DE TRUJILLO”

N

Anexo N° 11: Pérdida por falta de orden y limpieza en el almacén

Uni Costo Canti Pérdida
Nombre del Repuesto Causa o
P dad unitario dad total
FILTRO DE ACEITE - VOLVO-466634 UNI Ifﬂ;?e‘i‘; S/. 29.66 2 S/. 59.32
FILTRO DE ACEITE - VOLVO -478736 LONG Falta de
CIFE - 21707133 UNI impieza 8097 3 /.18291
FILTRO DE COMBUSTIBLE -VOLVO - Falta de s/,
20972293 UNI limpieza O 10962 104 05699
FILTRO DE TANQUE DE COMBUSTIBLE - Falta de s/,
VOLVO -3944785 UNE Jimpieza 588427 7 418989
FILTRO SEPARADOR DE AGUA -VOLVO - Falta de s/,
20998367 UNE impieza  S-18352 100 g 6a5 45
FILTRO SEPARADOR DE AGUA 21380488 Faltade ¢ 1cia0 5 5 2150
VOLVO limpieza
FILTRO DE AIRE VOLVO 8149961 UNI Faltade o/ 7750 ) 5.
limpieza 3,330.57
Falta de S/.
FILTRO DE AIRE VOLVO 21041297 UNI impieza  S-28835 12 4 c0.,
FILTRO AIRE VOLVO 8200989933 UNI Faltade o/ 100 40 19 St.
limpieza 1,775.62
ACEITE CAJA MAN CIL 1161280 VOLVO LTS Eﬁ'éa.edzi S/.13.52 3 S/. 40.57
PERNO RUEDA VOLVO UNI Faltade o 1)y 2 S/. 28.81
limpieza
Falta de
MICA POSTERIOR VOLVO A UNI impieza 5678 5 S/. 33.88
MARCADOR TEMPERATURA AGUA Falta de
ELECTRICO 24V VOLVO UNI limpieza > 6610 3 5/.198.30
ESTATOR DE ALTERNADOR VOLVO 24V UNI I'I:r?]'é"’l‘edzz S/.127.12 5  S/.635.60
REGULADOR 24V VOLVO uny  Faltade o on038 5/.
limpieza 1,016.90
JUEGO CAMPOS VOLVO FH UNI I||:|$1|:)a|edz2 S/.72.03 6  S/.432.18
JUEGO DE CAMPO VOLVO NL UNI I'I:r?]';"’l‘edzz S/. 72.03 6  S/.432.18
ARMADURA VOLVO REBOBINADO UNI Faltade o, 25 19 S/.
limpieza 1,368.57
ESTATOR ALTERNADOR VOLVO 5 AMP 24V  UNI Eﬂﬁa.edzi S/.50.84 8  S/.406.72
SELENOIDE 24V VOLVO KB (MAGNETO)  UNI Faltade o/ 17657 43 S1.
limpieza 2,291.51
BOCINA ARRANCADORA VOLVO GRANDE  UNI Ifsl';?e‘iz S/.8.47 17 S/.143.99
CARBON ARRANCADOR 24V VOLVOFH  UNI ﬁ%'é?edzi S/.27.96 2 S/. 55.92
BOCINA ARRANCADOR VOLVO CHICA  UNI ﬁﬂﬁéﬁ S/.4.24 13 S/.55.12
CARBON ALTERNADOR VOLVO MODERNO Falta de
CON RESORTES GO impieza  S/508 4 S/.20.32
VENTILADOR ALTERNADOR VOLVO, Falta de
BOSCH UNI impieza 2203 9  S/.198.27
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POLEA ALTERNADOR VOLVO UNI .f%'é?e(li S.2712 14  S/.379.68
BRAZO PLUMILLA TOYOTA /VOLVO UNI Erb::;t)?edzi S/. 8.48 5  S/.42.38
FARO POSTERIOR VOLVO ANTIGUO UNI Ifﬂ;?edzz S.11.87 17 S 20171

SENSOR PRESION ACEITE VOLVONL10NL Faltade o 155 5 S/ 36865
12 limpieza
FILTRO SECADOR AIRE WABCO UNI Faltade ¢ 5760 g SI.
limpieza 1,661.04
Falta de S/.
DISCO FRENOS VOLVO UNI ez SI-180000 6 g o0 o
Falta de S/.
DISCO FRENOS VOLVO UNE  iieza SM180000 6 g o0
RESORTE DE ZAPATA VOLVO PZA Erb::;t)?edzi S/.5.93 12 S.71.18
CILINDRO MAESTR VOLVO 1669488 uny  Faltade g aa0s g S/.
limpieza 3,005.55
SWITCH FRENO VOLVO UNI I'I:ﬂ;"’l‘e‘i‘; S/. 144.07 5  S/.720.35
VALVULA DE FRENO DE MANO 20367533 |, Faltade ¢ 4 o A S/ 4.00
VOLVO limpieza
TAPON CULATA MOTOR VOLVO 673200001  UNI .ffn'é?e(ii S/.10.17 1 s.1017
EMPAQUE P/BASE TURBO VOLVO N10 PZA If;}';e‘iz S/.5.93 15  S/.88.95
PANAL RADIADOR C/ TINA VOLVO unt FARde g o601 3 S/
limpieza 6,483.03
TAPON DE MONOBLOCK MOTOR VOLVO  UNI I'I:r?]';"’l‘edzz S/.10.17 6 S/. 61.02
MANGUERA BY PASS VOLVO COMPRES 9/16 Falta de
MPB 08 002A BP-0802A UNE impieza  S/1017 4 Sl4068
ABRAZADERA VOLVO 21029030 UNI |Tr?1|:)?e(iz S/.79.91 8  S/.639.24
MANG ACEITE COMPRES VOLVO 8200103  PZA Eﬂ;eiz S..2119 13 S/ 27547
RADIADOR FORTALEZA 4 FILAS 35 X 27 Falta de s/,
VOLVO NL12 UNE Jimpieza S/ 110169 7 7.711.83
ANILLO JEBE VOLVO 949658 UNI .fr?féa.edzi S/,11.70 20 S/ 234.00
JUNTA VOLVO 1521564 uni  Ralade o on0s 5 5/100.25
limpieza
ARANDELA SEGURIDAD VOLVO 1652688  PZA Ifr?]';)"’l‘e‘iz S/.2.85 15 S/.4275
BOMBA ACEITE VOLVO 1521900 UNI Faltade o/ /o169 15 S/.
limpieza 6,970.35
ANILLO RETEN VOLVO 20476025 UNI Faltade ¢, 19717 43 S1.
limpieza 1,445.21
PIZADERA MODELO VOLVO UNI Faltade ¢, 5 49 1 S/.20.00
limpieza
s/,
TOTAL 431  74,555.16

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12: Clasificacion ABC en funcion de las salidas de items

N° FAMILIA ITEMS - ANO 2018 H% F 80-20 CLASIFICACION
1 UTILES OFICINA 1350 15.66 1,350 80 A
2 SOLDADURA 700 23.78 2,050 80 A
3 PRODUCTOS VARIOS 644 31.25 2,694 80 A
4 SIST. ELECTRICO 518 37.26 3212 80 A
5 IMPRESOS 463 42.63 3675 80 A
6 PERNOS 388 47.13 4063 80 A
7 SISTEMA CHASIS 299 50.60 4,362 80 A
8 NEUMATICOS 295 54.03 4657 80 A
9 SIST. ADMISION 292 57.41 4,949 80 A
10 SISTEMA HIDRAULICO 290 60.78 5,239 80 A
11 MEDICINA 284 64.07 5,523 80 A
12 SIST. MOTOR 280 67.32 5,803 80 A
13 SIST. NEUMATICO 269 70.44 6,072 80 A
14 SIST. TRANSMISION 235 73.17 6,307 80 A
15 LUBRICANTES 228 75.81 6,535 80 A
16 RODAJES 228 78.46 6,763 80 A
17 SIST. ENGRASE 225 81.07 6,988 80 B
18 FILTRO 222 83.64 7,210 80 B
19 SISTEMA CABINA 205 86.02 7415 80 B
20  EQUIPOS COMPUTO 177 88.07 7,592 80 B
21 PINTURAS 157 89.90 7,749 80 B
22 SIST. FRENOS 144 91.57 7,893 80 B
23 SIST. REFRIGERACION 138 93.17 8,031 80 B
24 SISTEMA DE EMBRAGUE 123 94.59 8,154 80 B
25 SIST. SUSPENSION 114 95.92 8,268 80 C
26 SISTEMA DIRECCION % 97.01 8,362 80 C
27 EQUIPO DE SEGURIDAD 89 98.04 8451 80 C
28 SIST. COMBUSTIBLE 87 99.05 8,538 80 C
29  UTILES DE LIMPIEZA 82 100.00 8,620 80 C
TOTAL 8620

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 13: Programa de las 5s

\ MES
Programa 5'S - - -
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
5 «S” Actividades Responsable 1({2|3|4|5|6|7|8|9]|10[11{12|13(14]|15(16]17[18]19|20(21]|22(23]|24(25]|26|27
SEIRI Distinguir elementos Almaceneros y personal de sl xl x| x| x
CLASIFICACION innecesarios y necesarios limpieza
L. Al I d
Demarcacion macemleir;s?/ege;rsona ¢ X| X| X[ X
SEITON P
ORDEN Distribucién en funcién de las | Almaceneros y personal de
. Lo X X| X[ X
familias limpieza
—— A Almaceneros y personal de
Limpieza diaria limpieza XXX X[X[X]|X[X]|X]|X]|X[X]X]|X[X]|X]|X[|X]|X]|X[|[X]|]X]|X]|X|[X]X]X
SEISO P
LIMPIEZA _— Almaceneros y personal de
Control de Limpieza limpieza XXX X[X[X]|X[X]IX]|X]|X[X]|X]|X[X]|X]|X[|X]|X]|X[|[X]|]X]|X]|X|[X]X]X
Codificacion Almacene'ros.ypersonal de x| x| x| x
limpieza
Rotulado Almacene'ros.ypersonal de x| x| x| x
limpieza
SEIKETSU
ESTANDARIZACION Reuniones de control
. Almaceneros y personal de
Responsabilidades limpieza X{X[X]X[X]X]X[X]|X[X[X]X[X]X]X[X]X]X]|X]|X[X]|X]X[X]X]X]|X
Asignaciones y avances p
Control de Limpieza Jefe de Logistica XX X]IX]IX[X[X[X]X]|X]X|X[X[X[X]|X]|X]|X]|X[X[X[X]X]X]|X]|]X|X
SHITSUKE Capacitacion al personal Jefe de Logistica X X X X
DISCIPLINA Inspeccién Jefe de Logistica X X X X

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 14: Formato de evaluacién de satisfaccion de la capacitacion

EVALUACION NIVEL DE SATISFACCION DE LA CAPACITACION

i Tu opinidn nos interesa... !

Tema:

Fecha: Lugar:
Area: Gerencia:
Puesto: Expositor:

Material Usado por el Ponente
Proyector |:| Pizarrra I:l Papelote |:| Recursos Didécticosl:l

Instrucciones: Responda a las siguientes preguntas, marcando las caritas segun su opinion.
PREGUNTAS NO REGULAR Sl

1.- ;Crees que la informacion que te present6 el expositor es importante para tu
trabajo?

2.- ;Te explicaron la finalidad del tema de la capacitacion?

3.- ¢El expositor emplea un lenguaje facil de comprender?

4.- ;El expositor domina el tema?

5.- ¢El expositor utiliza casos practicos y/o ejemplos en la capacitacion?

6.- ¢El tiempo de la capacitacion fue adecuado?

6.- ¢La capacitacion practica fue la esperaba?

Observaciones / Recomendaciones / Sugerencias:

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 15: Formato de evaluacién de eficacia de la capacitacion

EVALUACION DE LA EFICACIA DE LA CAPACITACION

Institucion Capacitadora:

Ciudad:

Gerencia:

SO Y ST Area:

Criterios de Evaluacion
(1 totalmente en desacuerdo - 4 totalmente de L
acuerdo) Calificacion
Apellidos y Nombres del Colaborador Evaluado . . Desarrolla Cualitativa ROI Observaciones
Ha adquirido Aplica lo )
. mejoras de (2)
nuevos aprendido en el
L - acuerdo a lo
conocimientos trabajo .
aprendido
Apellidos y nombres del evaluador: Firma del evaluador Fecha de evaluacion
..... Lid......

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 16: Costo del mantenimiento externo con la propuesta del programa de capacitacion

% DE REDUCCION DEL NUMERO DE FALLAS ATENDIDAS DE MANERA EXTERNA 40%
| ACTUAL CON LA PROPUESTA DE MEJORA
~ N° N° de fallas % de_éallzzljs Costo de N® dedfrzljllas % dedf?jllas Costo de
N° Tipo Modelo f Ao . Paradaso  atendidas de atendidas de mantenimiento atendidas atendidas mantenimiento
abricacion f manera de manera  de manera
allas manera externa externo externo
externa externa externa
1 CAMION VOLVO 1993 67 20.00 29.9% S/. 25,000 12.00 17.9% S/. 15,000
2 CAMION VOLVO 1993 65 15.00 23.1% S/. 12,036 9.00 13.8% S/. 7,222
3 CAMION VOLVO 1998 46 13.00 28.3% S/. 12,036 8.00 17.4% S/. 7,407
4 CAMION VOLVO 1996 57 17.00 29.8% S/. 12,036 11.00 19.3% S/.7,788
5 CAMION VOLVO 1995 62 15.00 24.2% S/. 12,036 9.00 14.5% S/.7,222
6 CAMION VOLVO 1998 76 20.00 26.3% S/. 13,875 12.00 15.8% S/. 8,325
7 CAMION VOLVO 1995 61 18.00 29.5% S/. 25,000 11.00 18.0% S/. 15,278
8 CAMION VOLVO 1998 66 17.00 25.8% S/. 5,000 11.00 16.7% S/. 3,235
9 CAMION VOLVO 1996 57 17.00 29.8% S/. 25,000 11.00 19.3% S/. 16,176
10 CAMION VOLVO 1998 75 19.00 25.3% S/. 5,000 12.00 16.0% S/. 3,158
11 CAMION VOLVO 1993 58 17.00 29.3% S/. 25,000 11.00 19.0% S/. 16,176
12 CAMION VOLVO 1994 56 16.00 28.6% S/. 25,000 10.00 17.9% S/. 15,625
13 CAMION VOLVO 1993 51 13.00 25.5% S/. 14,621 8.00 15.7% S/. 8,997
14 CAMION VOLVO 1994 57 12.00 21.1% S/. 12,003 8.00 14.0% S/. 8,002
15 CAMION VOLVO 1995 47 11.00 23.4% S/. 10,256 7.00 14.9% S/. 6,526
16 CAMION VOLVO 1994 72 21.00 29.2% S/. 13,705 13.00 18.1% S/. 8,484
17 CAMION VOLVO 1990 63 18.00 28.6% S/.5,134 11.00 17.5% S/. 3,137
18 CAMION VOLVO 1990 65 19.00 29.2% S/. 15,722 12.00 18.5% S/. 9,930
Total 1101 298.00 27.0% S/. 268,461 186.00 16.9% S/. 167,690

Fuente: Elaboracion propia
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