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RESUMEN
El presente trabajo tuvo como objetivo general aplicar la propuesta de mejora en la gestién de
logistica y mantenimiento de una empresa de transporte de carga en la ciudad de Trujillo
mediante el uso de herramientas de ingenieria industrial para incrementar la rentabilidad de la
empresa, ya sean por deficiente mantenimiento preventivo, deficiente asignacion de fletes,
deficiente gestion de repuestos y falta de trazabilidad de despachos. Planteado el problema,
objetivos, hipdtesis y variables, se hizo uso de la gestion de logistica y mantenimiento, en el
cual se aplicaron herramientas como plan de mantenimiento preventivo, AMFE, criticidad,
Software ODOOQ para el célculo del MTBF, MTTR, Solver, programacion lineal, ABC, Lead
Time y Software Simpliroute, dichas propuestas de mejora se aplicaron a cada una de las
causas raiz que presentaba la empresa mediante el diagrama Ishikawa, enfocandose en las que
tienen mayor impacto en la rentabilidad de la empresa con un total de 4. Las propuestas de
mejora se basaron en la implementacion de herramientas de ingenieria industrial lo que
permitio eliminar o disminuir actividades que no generaban valor alguno para la empresa
ocasionando insatisfaccién en el cliente. Implementando dichas mejoras, se obtendria una
ganancia total de S/33,536. EI VAN fue S/5,685. El TIR, 74.68%; El Beneficio-Costo 1.75 y
el Periodo de Retorno de Inversion (PRI), 6 meses. Ademas, la rentabilidad sobre ventas,

subiria de 21.1% a 22.6%$%.Estos indicadores demuestran la conveniencia de la propuesta..

Palabras clave: AMFE, programacion lineal, MTBF, transporte de carga, kanban.
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CAPITULOI. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética
En épocas muy remotas, la creciente necesidad de trasladar mercancias fue atendida
con el empleo de animales como fuerza motora. Los perros en un primer momento y
animales de mayor tamafio con el paso del tiempo se convirtieron en elementos
imprescindibles en el transporte terrestre. Posteriormente, aparecieron los carros
tirados por caballos y las diligencias, que ayudaron en el intercambio de todo tipo de
materias primas y productos manufacturados siguiendo rutas comerciales (Moldtrans,
2017).
En la Union Europea, el sector del transporte genera el 10% del PBI. El 44% del
transporte de mercancias se mueven por carreteras; el 41% utiliza las rutas maritimas;
el 8% se traslada por tren y el 4% por vias navegables.
En Espafia, 573.475 compariias estan relacionadas con esta industria. La demanda de
conductores profesionales es superior a la oferta. Cada vehiculo recorre unos 13.107
km al mes en transporte internacional mas, unos 9.901 km en el dmbito nacional
(Mecalux, 2018)
En Estados Unidos de Norteamérica, existen 360 mil empresas de transporte, que
emplean a mas de nueve millones de trabajadores, 3,3 millones de estos, son choferes.
Hay més de 15,5 millones de camiones en sus carreteras, incluidos 1,9 millones de
camiones con remolque. Uno de cada 10 conductores de camiones es independientes
y la mayoria son duefios de sus propios equipos (Baer, 2018)
En Perq, operan alrededor de 400,000 camiones de transporte pesado. Segun el INEI,
en mes de diciembre de 2021, este sector, experimento una reducciéon de 1.1%,
respecto al mismo periodo del afio anterior, por el descenso en la demanda del servicio
de este tipo transporte en los sectores mineria e hidrocarburos y construccion., por
menor ejecucion de obras en los tres niveles de gobierno, generando poca demanda de
este tipo de vehiculos para la comercializacion y distribucion de sus productos (INEI,
2022)

Pag. 11
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Tabla 1

Principales flotas de transporte de carga del Peru

ORDEN RAZON SOCIAL FLOTA
1 RACIONALIZACION EMPRESARIAL SA 1193
2 TRANSPORTES RODRIGO CARRANZA S.A.C. 972
3 RENTING S.A.C. 935
4 TRANSALTISA S.A. 837
5 CONSTRUCCION Y ADMINISTRACION S.A. 686
6 UNION DE CONCRETERAS S.A. 629
7 TRANSPORTES 77 S.A. 587
8 SAVAR AGENTES DE ADUANA S.A. 560
9 INDUAMERICA SERVICIOS LOGISTICOS S.A.C. 503
10 RANSA COMERCIAL S A 460

Fuente. MTC - DGTT
La pequefia empresa de transportes, donde se desarrolla la presente tesis, esta ubicada

en el distrito de Trujillo y fue fundada el afio 2020.

Tiene dos areas de negocio. EI movimiento de tierras y el transporte de mercaderia.
Para el movimiento de tierras emplea una moto carguera Senda, de 1.5 ton de carga.
Este servicio le es solicitado, principalmente, por constructores, para la nivelacion de
terrenos y retiro de desmonte.

El transporte de mercaderia, lo realiza con 2 unidades. Un camién de 10 ton, marca
Volvo FL6, del afio 1994, con el que presta servicio de acopio a una agroindustria de
la zonay otro, de la misma capacidad, pero méas nuevo, del 2011, marca Donfeng King
run, que lleva mercaderia a la zona minera de la sierra libertefia, basicamente cerveza
de diferentes marcas; azlcar y arroz y como parte de su logistica inversa, retorna los
envases vacios, producto de sus entregas y de otros proveedores.

Esta ultima unidad de transporte, es la que genera mayores ingresos a la empresa. El
45% de la facturacion es propiciada por este camion Donfeng. Por esta razon, se ha
decidido estudiar las oportunidades de mejora y estructurarlas en una propuesta de

mejora en la rentabilidad.

Pag. 12
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Figural

Participacién de equipos en la facturacion de la empresa

Camion
Donfeng King

Rum 45%

Este camion de la empresa, esta en constante actividad, con sus clientes andinos, de
La libertad y Cajamarca.

Llacuabamba, pertenece al distrito de Parcoy, provincia de Pataz, departamento de La
Libertad, a 358 Km de Trujillo. Gran parte de sus habitantes han migrado de otras
ciudades, tan lejanas como Lima, Cuzco, Puno, Ayacucho debido al trabajo que se
deriva de la mineria.

Chillia es uno de los trece distritos de la provincia de Pataz, limita por el oeste con el
departamento de Ancash, que lo separa el Marafion. Esta ubicada a 403 Km de Trujillo
y su topografia, al igual que el del anterior destino, es accidentada.

Huamachuco , capital de la provincia de Sanchez Carrion ,en el departamento de La
Libertad. Esta situada a 184 Km de Truijillo, a 3,269 msnm.

La provincia de Cajabamba, pertenece a Cajamarca, limita al norte con la provincia de
San Marcos; al este y al sur con La Libertad y al oeste, con la provincia de Cajamarca.
Esté situada a 227 Km de Trujillo.

Santiago de Chuco es la capital de la provincia del mismo nombre y se sitla a 165

kilometros al este de la ciudad de Trujillo.
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Figura 2

Mapa de zona de clientes
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Fuente. Google Maps
La empresa tiene compromisos con sus clientes, desde mucho tiempo y siempre busca

honrarlos.

Segun Cofide, en el medio rural, las transacciones financieras son semi formales en
44%, que se acogen al Régimen Simplificado de Pago, RUS y la principal fuente de
financiamiento para lo micro empresarios, son instituciones financieras no bancarias.
Por cuestiones culturales, los negocios se manejan, con tolerancias en fechas y se
acostumbra conceder rangos en los tamafios de lotes y en las frecuencias de compra,
pero por norma, se honra la confianza y la palabra empefiada entre comprador y
vendedor.

En este entorno, el afio 2021, se hicieron 149 viajes a destinos variados y se obtuvo
una ganancia de S/86,200. Afectd este resultado, la deficiente asignacion de los fletes.
Cada ruta tiene un precio y margen de utilidad distinto, en funcion de la distancia y
tiempo del viaje. Este proceso es realizado empiricamente.

También afectd la rentabilidad, el hecho que la disponibilidad del camion, fue solo
85.7%, estando ocupado 257 dias de un total de 300 dias disponibles en el afio.
Continuas reparaciones, necesarias por lo agreste de las carreteras que transita y el
mantenimiento, solo correctivo e insuficiente que aplican, se condice con los registros
de tiempo medio entre fallas - 462 horas - y un tiempo medio de reparacion de 77

horas.
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A veces se presentan contratiempos en la ruta, principalmente por cuestiones
climaticas, que causan retrasos justificados. El riesgo de asalto y robo de mercaderia,
es de consideracion.

Pero, también se escucha que los choferes suelen incurrir en deshonestidad o en malas
practicas, como realizar informalmente otros servicios de transporte o, prolongadas
paradas no programadas y luego recuperar el tiempo, desplazdndose a mayor
velocidad, poniendo en riesgo su integridad y la de la carga y estando proclive a multas,
impuestas por la policia de carreteras. Ademas, de incrementar el consumo de
combustible y deterioro de la unidad.

Un mal manejo afecta seriamente el rendimiento del vehiculo. Las aceleradas bruscas
desperdician gasolina hasta en un 5% cuando se conduce en la ciudad y hasta un 33%
cuando se esta en carretera (Alvarado, 2018)

El afio pasado, la falta de trazabilidad del recorrido del camidn, hacia el interior de la
regién, ocasiond dudas. Esta unidad recorri6 teéricamente 66,554 kilometros, pero la
falta de trazabilidad, no permite explicar claramente la razon por la cual, el marcador
de kilometraje del panel del camion, registra 6% de recorrido en exceso, con un
sobrecosto de S/10,322.

La empresa mantiene un inventario de repuestos, muchos de los cuales adquiere
directamente de proveedores de Lima y que le permite ahorrar costos, respecto a
compras locales.

Este inventario, no se gestiona técnicamente. No estan priorizados por su costo y
criticidad, ni tienen definido el stock minimo ni el tiempo de pedido. Algunos no tienen
movimiento y ocupan indtilmente, espacio en su pequefio almacén, mientras que otros,
sufren de rotura de stock, obligando al mecanico a salir con urgencia, a buscar el
repuesto, postergando la puesta en marcha del camion y pagando sobreprecios al
proveedor local. Esto puede explicar el motivo del prolongado lapso que demora la
reparacion, MTTR.

Tambien, amparados en este aparente descontrol, se han presentado casos de
deshonestidad con algunos repuestos.

El afio de estudio, se incurrié en compras reactivas, con un sobrecosto de S/1,950,
equivalente al 11% de las compras para esta unidad de transporte de la empresa.

No es frecuente que los choferes incumplan sus compromisos laborales, salvo por

enfermedad. En pandemia se dieron algunos casos, que fueron subsanados, recurriendo

Pag. 15



Propuesta de mejora en la gestién de logistica y
1 UPN mantenimiento para incrementar la rentabilidad de

UNIVERSIDAD

IV una empresa de transporte de carga, Trujillo 2022

a choferes sustitutos, experimentados, pero con una remuneracion mas alta. En
promedio 45% mas costosa.

El afio pasado, se registré una ausencia de 36 dias de los choferes. El sobrecosto fue
S/1,166.

1.1.1. Antecedentes

Antecedentes internacionales

Gomez (2019) en su tesis “Propuesta de implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo en el taller de metalmecanica de la empresa ensamblajes
S.A.”, producida por la Universidad de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador, propone
una solucion para minimizar las paradas en los procesos y prolongar la vida atil en
las maquinas del taller de metalmecanica de la empresa Ensamblajes S.A,
consiguiendo con ello reducir los costos que se generan por paradas y por
mantenimientos correctivos. Mediante la observacion directa de las condiciones
actuales de las maquinas, se determind que existe perdidas por paradas en las
maquinas y tiempos improductivos, dichas pérdidas son de $114,048 anuales,
debido a la ausencia de un plan de mantenimiento preventivo. Con la propuesta de
implementar este plan basado en un conjunto de tareas de mantenimientos a cada
parte de las maquinas se reduciran las paras y por ende las perdidas, con una
inversion de $6,685 anuales, en materiales y repuestos la empresa mantendré en
buen estado las maquinas, llevara un mejor control en los costos por
mantenimientos correctivos, mejorara el rendimiento de los procesos operativos y

podra entregar a tiempo los pedidos de los clientes lo que le generara utilidades.

Cardenas, Bocanegra y Moreno (2019) en su tesis “Propuesta mejora del plan de
mantenimiento para una empresa de transporte publico”, producida por la
Universidad ECCI, Bogota, Colombia, propone una mejora al plan de
mantenimiento de una flota de buses del Servicio Integrado de Transporte Masivo,
basados en un procedimiento de RCM, donde a traves de un AMEF se evidenciaron
las fallas mas criticas de los elementos y sistemas de los buses del segmento Clase
I en la ciudad de Bogotd, especificamente los buses Clase | con capacidad de 20 a
30 pasajeros con radio de accion urbano, que actualmente presentan fallas
funcionales que generan retornos a los talleres por varadas y mantenimientos
correctivos que generan incremento en los costos de mantenimiento y a los indices

de insatisfaccion en los clientes.
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Antecedentes nacionales

Cueva y Medina (2019) en su tesis “Disefio de un sistema de gestion de almacén e
inventarios para reducir los costos operativos en el area del almacén de CCA-PERU
SAC Cajamarca 2018, producida por la Universidad Privada del Norte, Cajamarca,
Pert, menciona que dicha empresa en la cual se realiza la investigacion muestra el
mal manejo en operaciones como lo es la gestion de inventarios, dando como
resultado muchos costos en stock, los cuales no se utilizan, asi que se decide se
utilizara la clasificacion ABC por costos, segln su rotacion y segln su tiempo de
espera. Como resultado de esta propuesta de mejora se puede afirmar que es técnica
y econdmicamente factible, tomando en cuenta el valor actual neto (VAN) que es
de S/. 515 ,474.99, el cual es mayor a cero (0) demuestra que esto generard
beneficios econémicos mayores al retorno del capital invertido y a su vez la tasa
interna de retorno (TIR) con un 55% demuestra que esta inversion es aconsejable
puesto que esta supera al valor de la tasa base (COK), siendo esta 10%.

Terrones (2018) en su tesis “Mejora del sistema de gestion de inventarios para
reducir costos operativos de la empresa Autonort Cajamarca S.A.C 2018,
producida por la universidad Cesar Vallejo, Cajamarca, Pert, menciona que la
empresa ya mencionada no cuenta con un control adecuado de inventarios, teniendo
asi sobrestocks, desorden en el almacén y faltantes, donde a través de la
implementacion de un sistema ABC y 5S la empresa se vio beneficiada en un total
de S/. 23,416.25 mensuales, el costo por llevar a cabo la mejora fue de S/. 10,417.90

y se determiné que por cada sol que la empresa invierte, se favorece en 1,24 soles.
Antecedentes locales

Villanueva (2020) en su tesis “Propuesta de mejora en la gestion de mantenimiento
y logistica para incrementar la rentabilidad de una empresa de transporte de carga
en la ciudad de Trujillo”, producida por la Universidad Privada del Norte, Trujillo,
Perd, tuvo como objetivo determinar el impacto de la propuesta de mejora en la
gestion de mantenimiento y logistica, para incrementar la rentabilidad de una
empresa de transporte de carga en la ciudad de Trujillo. Se analiz6 la situacion
actual de la empresa y se diagnosticaron deficiencias en la gestion de
mantenimiento y logistica. Se identificaron las causas raiz que influyen en la
rentabilidad de la empresa: Falta mantenimiento preventivo, chacras muy dispersas,

falta céalculo econdmico de compras, deficiente gestion de stock, falta de
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compromiso de proveedores, falta buenas condiciones laborales. Por esta
problematica, la empresa tuvo una pérdida de S/25,015 el afio pasado. Se propone
la implementacion de herramientas y métodos de la ingenieria industrial para hacer
frente a esta problematica. Se desarrollan herramientas de gestion de mantenimiento
cuyo producto es un plan de mantenimiento preventivo; ingenieria de métodos, con
el fin de lograr un mejor abastecimiento a través del método de Weber; simulacién
a través de Solver; investigacion de operaciones con la clasificacion ABC de los
repuestos para actividades de mantenimiento; y la gestion de recursos humanos, con
el fin de mejorar el clima organizacional. La inversion total para la implementacion
de esta propuesta es de S/27,000. Tras el analisis econdémico y financiero, se
determina que es una propuesta viable, considerando un VAN de S/ 6,150, una Tasa
Interna de Retorno de 40.09%, un PRI de 8 meses y una B/C de 1.96.

Flores, R. y Flores, N. (2017) en su tesis “Propuesta de mejora en el area de
logistica para reducir los costos operativos generados en los almacenes de la
empresa carrocera Metalbus S.A.”, producida por la Universidad Privada del
Norte, Trujillo, Per(, tuvo como objetivo general reducir los costos operativos
generados en los almacenes de la empresa carrocera, aplicando propuestas de
mejora en el area logistica. Las propuestas de mejora se basaron en la
implementacion de MRP, Gestion de stocks, capacitacion, un kérdex, layouts,

un programa de 5S y un Manual de organizacion de funciones; lo que permitio
eliminar o disminuir sobrecostos ademas de demoras en la entrega de buses,
ocasionando penalidades e insatisfaccion del cliente. Es asi que, implementando
dichas mejoras, se logr6 un ahorro total de costos operativos de S/. 97,781.59,
con una mejora del 97.01% de la pérdida economica de la empresa. EI VAN fue

de S/. 1,945,676.87, el TIR fue de 79%, y el B/C fue de 1.25.

1.1.2. Bases Tedricas

a. AMFE o Andlisis de Modos de Fallo y Efectos

El AMFE es una metodologia que ayuda a estimar y predecir los fallos que
puede tener un producto que estd en fase de disefio, con la finalidad de
incorporar, desde el inicio, los componentes y funciones del producto que
garanticen su fiabilidad, seguridad y el cumplimiento de los parametros de las

funciones que los clientes exigiran de ese nuevo producto.
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AMFE ayuda a reducir el tiempo y el coste del desarrollo de un producto,
proceso o servicio. Ayuda en el analisis preventivo de los fallos potenciales
maés probables que puede tener un producto, sus sistemas o una funcionalidad
de éste. La ocurrencia de fallos genera una serie de sobre costes en el producto
como pueden ser pérdida de rendimiento o la parada imprevista de cualquiera
de las funciones del producto disefiado o analizado, ocasionando reclamaciones

de los clientes.

AMFE también es utilizado por empresas fabricantes durante las fases del ciclo
de vida del producto para resolver reclamaciones de productos o gamas de
productos que pierden su competitividad frente a otros que tienen un mejor

disefio y mejores especificaciones.
De forma més especifica AMFE tiene como objetivos:

— Reducir los plazos y aumentar la eficacia de los proyectos de desarrollo
de nuevos productos y mejorar los productos actuales, porque predice
cudles pueden ser los fallos potenciales que se pueden producir en un
futuro, en la fabricacién o durante las operaciones, simulando durante
el disefio las causas probables de los modos de fallos y cuales pueden
ser las acciones correctivas.

— Analizar y evaluar la eficacia de las acciones adoptadas, establecer un
proceso de mejora continua alrededor de la mejora de la calidad de los
productos.

— Familiarizar y educar al personal en el trabajo en equipo durante el
disefio, con el fin de que sean ellos mismos quienes prevean los fallos,
identifiquen las causas probables, propongan acciones preventivas en
el disefio y valoren los resultados en fases posteriores al disefio.

Tipos de AMFE

Las aplicaciones AMFE pueden ser utilizadas para:
— Concepto: Andlisis de sistemas 0 subsistemas en las fases iniciales y
antes del disefio.
— Disefio: Andlisis de productos antes del prototipo y pre-series y antes
de su produccion.

— Proceso: Andlisis de los procesos de fabricacion y montaje.
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— Maquinas y Equipos: Analisis de productos, maquinaria y equipos para
mejorar su eficacia y calidad.
— Sistema: Analisis del sistema y sus funciones especificas.
— Software: Analisis de las funciones del software.
— Servicio: Andlisis de los procesos del sector servicio antes de que sean
puestos en marcha y el impacto de los fallos probables sobre el cliente
0 consumidor.
Fases de la Metodologia AMFE aplicada a disefiar un nuevo producto o
mejorar uno existente
El proceso de analisis de modos de fallos es un proceso de mejora continua que
busca la excelencia en la calidad de los productos, por tal motivo se debe
estructurar con la finalidad de hacer tantos analisis como sean necesarios para
mejorar los indicadores de calidad del producto.
Las fases de la Metodologia AMFE se representan a continuacion:

Figura 3
Fases de la metodologia AMFE

e i o e e e e e e et e e et e e i e P e e e e e e a2
| Decision de Mejorar la |
' Calidad del Producto que |
| Fase Inicial: se desealdlseﬂar |
| s 160 Equlpo d ¥" Describir Producto |
baj io d Alisis d e oS 2 ¥' Describir Funcionalidades
| Tra dJO previo de analisis ae Trabajo para un analisis |
| i f 23 del AMFE v Describir los componentes. |
| Informacion acerca e ¥ Interfaces entre funciones |
roducto, sus componentes v’ Riesgos Probables

| P > P Identificar el Producto v
y funciones Modos de Fallos Probables |
: ¥ ¥ |
Re“‘""'" Informacién Recopilar datos de fallos |
| Dl?grama de Bloques potenciales y reales y |
| Funclone;ytl)lagvama del chaaificarios |

istema
 E R R e O e By, i mmempeer e OC MO S S o BE et S S SO ]
T T T T T T T s ] 0 o~ Vo s, ik
Fase Mejora Continua: Realizar el Analisis AMFE v Gravedad/ Severidad
Ocurrencia de Fallos

por componente y por
funcién

v

o v Deteccion de Fallos

Anilisis AMFE por v Criticidad del Riesgo
¥ Indice de prioridad del

componente / funcién. Mejora Continua
H s Ie i y aumento de la
Mejora de la calidad. cahbooratine Calidad v Plande acciones

Riesgo

correctivas

L ¥ Mediciéon mejoras

Fase Inicial: Trabajo previo de recoleccion y analisis de la informacion del

producto o proceso:

Para comenzar, es necesario describir el producto, el sistema y sus funciones,
ya que un buen entendimiento del mismo simplifica su analisis. De esta forma
el equipo de trabajo puede comprobar que usos del producto son adecuados y
cuéles no. Seguidamente debe crearse un Diagrama de Bloques del Producto.

Este diagrama ofrece una vision general de los principales componentes y
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funciones, y como éstos estan relacionados entre si. Esto recibe el nombre de

relaciones ldgicas alrededor de las cuales puede desarrollarse un AMFE.

Posteriormente se elabora la Matriz AMFE vy asi responder a las siguientes

preguntas que se realizan sobre el producto que se desea mejorar o disefiar:
¢ Cual es el componente o pieza del componente que creemos podra fallar?

¢ Cudl es la funcion que vamos a analizar?: Establezca las funciones prioritarias

a analizar. Una a Una.

Modos de fallo: Es la forma en que se produce el fallo. Suele responder a la
pregunta: (Como se produjo el fallo? Modos de fallo tipicos: Rotura —

Deformacion — Fuga — Cortocircuito — etc.

Causas potenciales de fallo: Son todas las causas asignables a cada modo de
fallo. Ejemplos: Material incorrecto — Manipulacién inadecuada -
componentes deficientes — programas deficientes — funciones no incluidas en

el disefio — otras causas.

¢ Cuales son los Modos de fallos potenciales?: Es cada modo de fallo posible,
sin ser necesario que el fallo haya podido ocurrir realmente. Suele responder a
preguntas como:

¢En qué forma se concibe que podria fallar el componente, producto o proceso?

¢Cémo podria el componente dejar de cumplir las especificaciones y sus
funciones?

Modos de fallo potenciales pueden ser: Roto, Torcido, Suelto, Mal montado,
Omitido, entre otros fallos.

¢Cudles son los efectos que el cliente percibe frente a cada fallo?: Como se
traduce un fallo sobre el cliente en el caso de que el fallo ocurra: Ruidos —
Olores — Humo — Excesivo calentamiento — Partes que no funcionan — Pérdida
de Funcion, etc.

Después, se procede a cualificar y cuantificar cada Funcion evaluada y el Modo
de Fallo, colocando un valor entre 0 — 9 para las siguientes variables:
SEVERIDAD (S): Determinar la Severidad del Fallo y sus efectos, también

llamada “Gravedad”.

OCURRENCIA (O): Determinar la Ocurrencia del Fallo y sus efectos.
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DETECCION (D): Determinar los criterios y pruebas para la deteccion de

Fallos y sus efectos.
CRITICIDAD: Criticidad de los Modos de Fallos y sus efectos.

Las conclusiones del AMFE nos permiten tomar las acciones correctivas y
preventivas sobre el disefio del producto para aumentar la fiabilidad y la
seguridad del mismo. Las conclusiones del AMFE y las acciones correctivas
para eliminar los modos de fallos, se organizan segun los criterios de esta
matriz de decision:

Figura 4

Matriz de decision

Calidad de los Procesos / Producto

Baja Muy buena
Alta NPR > 80 %
SEVERIDAD ALTA
OCURRENCIA ALTA

SEVERIDAD ALTA
OCURRENCIA BAJA

CALIDAD DEFICIENTE

ACCION DE MEJORAY
ACCION DE CONTROL

CALIDAD MUY BUENA

ACCION DE CONTROL

SEVERIDAD BAJA
OCURRENCIA ALTA
CALIDAD DEFICIENTE

ACCION DE CONTROL

NPR < 20 %

SEVERIDAD BAJA
OCURRENCIA BAJA

CALIDAD MUY BUENA

Gravedad / Severidad del Efecto

Baja

Alta Baja

Probabilidad de Ocurrencia del Fallo

Un criterio para llevar a cabo Acciones Correctivas de un producto o sus

procesos asociados son:

— Conclusiones con un riesgo menor, de severidad baja, ocurrencia baja
y ningun problema de calidad no se toma accion alguna y se entiende
que el disefo es robusto.

— Conclusiones con un riesgo moderado, alguna accion de control se debe
tomar.

— Conclusiones con un alto riesgo, acciones especificas se deben tomar.
Se realiza una evaluacion selectiva para implantar las mejoras
especificas por orden de prioridad sobre componentes y/o funciones del
producto.

— Conclusiones con un riesgo critico, se deben realizar cambios

significativos del sistema, modificaciones en el disefio y mejora de la
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fiabilidad de cada uno de los componentes que se han identificado para
el producto.
La Metodologia AMFE nos permite anticiparnos a los posibles fallos que un
nuevo producto pueda tener, por lo tanto, es una herramienta eficaz que
incorpora los principios de mejora continua del disefio y las mejoras enfocadas
sobre los productos y la gama de productos que una empresa industrial tiene

previsto lanzar al mercado en el corto y mediano plazo.
b. Capacitacién

Segun Chiavenato (2011) La persona, por medio de la capacitacion y el
desarrollo asimila informacién, aprende habilidades, desarrolla actitudes y
comportamientos diferentes y elabora conceptos abstractos. La mayor parte de
los programas de capacitacion se concentra en transmitir al colaborador cierta
informacion acerca de la organizacion, sus politicas y directrices, las reglas y los
procedimientos, la mision y la vision organizacionales, sus productos/servicios,
sus clientes, sus competidores, etc. La informacion guia el comportamiento de
las personas y las vuelve mas eficaces. Otros programas de capacitacion se
concentran en desarrollar las habilidades de las personas a efecto de capacitarlas
mejor para su trabajo. Otros mas buscan el desarrollo de nuevos habitos y
actitudes para lidiar con los clientes internos y externos, con el trabajo propio,
con los subordinados y con la organizacion.

Figura 5

Tipos de cambio de comportamiento en razén de la capacidad

1.- Inventario de
necesidades de
capacitacién que deben
ser satisfechas.

4.- Evaluacion de los 2.-Disefio del programa de
resultados. capacitacion.

3.- Aplicacién del
programa de capacitacién.

Fuente. Chiavenato, I. (2011).
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Por otra parte, la capacitacion del personal debe comenzar después de la

induccidn, capacitar es proporcionar a los empleados las habilidades que

necesitan para realizar su trabajo, realizar la capacitacion del personal es una de
las bases de una buena administracion que los gerentes siempre tienen que tener
en cuenta, este es un proceso ciclico y continuo que consta con cuatro etapas:

1. Inventario de necesidades a satisfacer: Consiste en realizar un inventario
de todas las carencias 0 necesidades de capacitacion que deben ser
satisfechas por la empresa.

2. Disefio del programa: Se desarrolla el programa de capacitacion que se
encargara de satisfacer todas las necesidades de capacitacion inventariadas
por la empresa.

3. Aplicacion del programa de capacitacion: Se ejecuta y dirige el programa
de capacitacion, con la finalidad de satisfacer todas las necesidades de
capacitacion inventariadas por la empresa.

Evaluacion de los resultados: Se evaluara los resultados obtenidos tras la
aplicacion del programa de capacitacion.

c. Clasificacion ABC

Zuluaga, Gallego y Urrego (2011) argumentan que esta clasificacion sugiere que
los items sean ordenados dependiendo del criterio de rotacion, utilizacion anual
0 segun sus costos. Asimismo, otros criterios para su clasificacién pueden ser:

por valor total, por precio unitario y por aporte de utilidades en la empresa.

El modelo de clasificacion ABC cuenta con una gran utilidad con relacién al
estudio de la cadena de valor agregado, puesto que no muestra las actividades
que cuentan con valor y las que no, y a su vez también esta relacionado con el

incremento de los costos. (Morillo, 2005).

Diversas organizaciones por necesidad de la optimizacion de proceso se ven
forzadas a la implementacién de este modelo por medio de una buena gestion
estratégica, la cual ayuda a organizar y utilizar correctamente los recursos para
ocasionar adecuadas decisiones, dando asi facilidad de adecuarse al modelo
(Cherres, 2010).

El método ABC muestra una regla de 80/20, conocida a su vez como ley del
menos significativo, la cual representa una relacion entre el valor menor, 20%

de valor articulos de un 80% del inventario y el 80% de articulos con valor del
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20%, siendo util para la operacion del inventario y la respectiva toma de
decisiones. Se establecen tres categorias para el desarrollo del método ABC,
estos se encargan de clasificar los productos de acuerdo a la prioridad que cada
uno represente, dandose asi que los de mayor importancia, Articulos A;
importancia secundaria, Articulos B y de menor importancia, Articulos C. La
identificacion de articulos con mayor y menor importancia, con cada uno a los
extremos de las categorias viene a ser de gran importancia por lo cual, las clases
segun su nimero o cantidad es variable, como también el porcentaje de cada una
de estas. Vilfredo Pareto se lo planteo la idea anterior con el fin de darle la mayor
atencion a través de acciones por parte de la organizacion, a lo que tiene mayor

importancia segun la rotacién del inventario. (Fucci, 1999).

d. Logistica

Actualmente, la gran preocupacion de las organizaciones radica en tener inventarios
exactos en sus almacenes. Esta intranquilidad hace que muchos profesionales se
enfoquen unicamente en lo que tienen almacenado y dejen de lado el control sobre
el flujo de entrada de mercaderia (Vargas, 2015)

Ante esta problemaética existen diversas técnicas que una empresa puede emplear
para adquirir la cantidad de inventario necesario que a su vez le permita alcanzar
y/o superar el target de ventas trazado. Aqui, resulta importante sefialar que estas
técnicas se pueden realizar independientemente del giro de negocio, el tamafio de
facturacion, la naturaleza de la empresa o su localizacion (si es local o

internacional). (Vargas, 2015)

Dentro de las opciones que tiene una empresa para controlar su inventario, la
reposicion en base a minimos y maximos se constituye como una buena alternativa.
La razon de su éxito se debe a que este método es efectivo cuando nos referimos a
productos como repuestos, materiales, partes y componentes del sector industrial,
donde los pardmetros de consumo estan claramente establecidos, y normalmente el
pedido méaximo responde al consumo promedio semanal o mensual de determinado
producto (Vargas, 2015)

Otra forma de controlar los inventarios responde a lo estipulado en el presupuesto.
Asi, se compra y se consume en base a lo presupuestado. Sin embargo, esto puede

generar pérdidas en las ventas por la aparicion de pedidos no considerados o
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coyunturas comerciales donde el pico de ventas llega a su maxima expresion
(Vargas, 2015)

Una tercera alternativa, y acaso la técnica mas empleada y que presenta mejores
resultados, es el trabajo con Pronosticos de Demanda, que es basicamente un
sistema de prevision de un hecho futuro que por su naturaleza es incierto y aleatorio
(Vargas, 2015)

Dentro de las variables representativas a considerar para la generacion de

prondsticos se contempla a los siguientes aspectos:

e Histdrico de Consumo o de Ventas: Permite considerar una tendencia de
movimiento de los productos, la misma que puede ser lineal, potencial,
logaritmica o sin tendencia. Esta informacion es muy importante cuando se
utilizan modelos de prondsticos que dan prioridad o un determinado peso a esta
informacion. No obstante, se tiene que tener presente que la informacion del
histérico es no siempre marca la tendencia futura de consumo y/o venta
(Vargas, 2015)

e Inventario Actual (On Hand): Es informacion trascendental, de primera
mano, debido a que se debe de pronosticar considerando aquello que tienen las
empresas en stock, ya que el objetivo es emplear el mismo (Vargas, 2015)

e Pedidos Pendientes por Llegar (On Order): Son aquellos productos que aln
no llegan pero que una vez en almacén, o estan destinados para atender un
pedido o simplemente han sido adquiridos como reposicion de stock. Si la
premisa es reducir el inventario, esta informacion tiene que ser considerada
finalmente (Vargas, 2015)

e Stock de Seguridad (SS): Es necesario considerarlo ya que no en toda
empresa existen productos criticos, que no necesariamente los vas a conseguir
por medio de una Orden de Compra Abierta dado el monto y volumen de la
misma o porque el fabricante no cuenta con representacion nacional en el
territorio. Se tiene que tener en cuenta que el Stock de Seguridad (SS) esta en
funcidn al consumo y/o venta SS=f (Venta o Consumo). No es un porcentaje o
cantidad fija inamovible en los almacenes (Vargas, 2015)

o Cobertura de Inventario: Se encuentra condicionada por la politica de la
empresa (niveles de ventas o presupuesto o disponibilidad de efectivo, etc). Es
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una variable considerada en muchos prondsticos ya que es el determinante
entre comprar 0 no (Vargas, 2015)

Back Order y Back Log: Son variables que de por si guardan similitud ya que
la primera representa los pedidos no atendidos a punto de vencer y la segunda
los ya vencidos. Son determinantes al momento de realizar los pedidos debido
a que unavez que contemos con inventario, el mismo puede desaparecer debido
a que no se ha considerado ningln Back (Vargas, 2015)

Lead Time (LT) de los proveedores: Marcan la pauta al momento de la
reposicion. Si el mismo es de 60 dias, méas 20 dias de transito debido a que es
una importacién, tiene que considerarse esta informacion al momento de
calcular el prondstico. La idea es contar con la mercaderia a tiempo sin incurrir
en pérdida de consumo y/o ventas (Vargas, 2015)

Prevision de ventas del area Comercial: Es un input muy importante al
momento de generar los pronosticos debido a que es el target que el area
comercial estima que puede alcanzar. No podemos dejar de lado esta
informacion debido a que es la fuerza de ventas la que tiene contacto directo

con los clientes, siendo informacion fresca, de primera linea (Vargas, 2015)

Respecto a la Gestion de Logistica, es la gobernanza de las funciones de la cadena

de suministro. Las actividades de gestion de logistica tipicamente incluyen la

gestion de transporte interno y externo, la gestion de flotas, el almacenamiento, la

manipulacion de materiales, el cumplimiento de 6rdenes, el disefio de redes

logisticas, la gestion de inventario, la planificacion de oferta/demanda y la gestién

de proveedores de logistica externos (Garcia, 2016). Contempla subprocesos

logisticos como:

Gestion de inventarios, es la administracion adecuada del registro, compra y
salida de inventario dentro de la empresa. La correcta gestion de inventarios
permite ofrecer una alta disponibilidad de productos al cliente manteniendo
bajos los costos de inventarios (Carrefio, 2011)

Gestion de almacenamiento: funcién logistica que trata la recepcion,
almacenamiento y movimiento dentro de un mismo almacén hasta el punto de
consumo de cualquier material — materias primas, semielaborados, terminados,

asi como el tratamiento e informacion de los datos generados El mantenimiento
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de inventarios supone costos, pero también puede generar beneficios y ahorros
(Carrefio, 2011)

= Gestion de compras: Su fin es asegurarse de contar con los mejores
proveedores para abastecer los mejores productos y servicios, al mejor valor
total. Compras es el area funcional de la empresa encargada de adquirir los
materiales necesarios para las operaciones de la empresa, en la cantidad
necesaria, en el momento y lugar precisos, de la calidad adecuada y al precio
mas conveniente. (Carrefio, 2011)

= Gestion de transportes: es la gestion logistica que se encarga de la eleccion
del medio o los medios de transporte a utilizar y la programacion de los
movimientos a emplear (Garcia, 2016).

» Punto de reposicion: El punto de reorden es la cantidad minima de existencia
de un articulo, de modo que cuando el stock llegue a esa cantidad, el articulo
debe reordenarse. Este término se refiere al nivel de inventario que activa una
accion para reponer ese inventario en particular (Sanchez, 2016). Su férmula

es la siguiente:
ROP = dL

Ecuacion 1. Punto de reposicion

Donde:

d: Demanda diaria
L: Lead time

» Rotacion de inventarios: La rotacion de Inventarios es el indicador financiero
que permite conocer el nimero de veces en que el inventario es realizado en un
periodo determinado. La rotacion de inventarios permite identificar cuantas
veces se convierte el inventario en dinero o en cuentas por cobrar (se ha
vendido). Con ello determinamos la eficiencia en el uso del capital de trabajo
de la empresa. Entre mas se rote el inventario, mas rapido se realiza el dinero
invertido en ellos, lo que permite un mayor retorno o rentabilidad en la
inversion (Gerencie, 2020)

e. Mantenimiento

Gestion

Se denomina gestion al correcto manejo de los recursos de los que dispone una
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determinada organizacion, aplicada a un sistema técnico y social cuya funcion

basica es crear bienes o servicios que contribuyan a elevar el nivel de vida de la

humanidad (Garcia Garrido, 2003)

¢ Qué es el mantenimiento?

Se entiende por mantenimiento a la funcion empresarial a la que se encomienda

el control del estado de las instalaciones de todo tipo, tanto las productivas como

las auxiliares y de servicios. En ese sentido se puede decir que el mantenimiento

es el conjunto de acciones necesarias para conservar o restablecer un sistema en

un estado que permita garantizar su funcionamiento a un coste minimo (Garcia,

2003)

Normas respecto al mantenimiento

e Seguridad
Para cualquier responsabilidad de mantenimiento es basico conocer la ley
N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, que establece una clara
preponderancia de los aspectos preventivos en materia de seguridad e
higiene frente a una actuacion asistencial (Garcia, 2003).

e Medio Ambiente
El mantenimiento es el proceso mediante el cual se asegura la fiabilidad de
los equipos y donde se ejecutan el mayor nimero de actividades que pueden
ocasionar dafios al medio ambiente, por lo tanto, la proteccion del medio
ambiente se debe ser integrada a los procesos donde se originan los
impactos. El efecto ecoldgico del mantenimiento se garantiza mediante la
gestion eficaz y eficiente de este y su mejoramiento continuo dentro de un
sistema de gestion ambiental (SGA).

Tipos de Niveles de Mantenimiento

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo puede definirse como la programacion de

actividades de inspeccion de los equipos, tanto de funcionamiento como de

limpieza y calibracion, que deben llevar se a cabo en forma periddica con base

en un plan de aseguramiento y control de calidad. Su propdsito es de prevenir

las fallas, manteniendo los equipos en optima operacion. (Garcia, 2003).

El mantenimiento preventivo se lleva a cabo para asegurar la disponibilidad y

confiabilidad del equipo. La disponibilidad del equipo puede definirse como la
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probabilidad de que un equipo sea capaz de funcionar siempre que se le necesite.
La confiabilidad de un equipo es la probabilidad de que el equipo esté
funcionando en el momento. (Duffuaa, Raouf, y Campbell, 2000).

Ventajas del mantenimiento preventivo:

> Disminuir el niUmero de paradas realizando varias reparaciones en un solo
paro de la maquina.

> Aprovechar el momento mas oportuno sin interferir en el proceso de
produccion para realizar mantenimiento.

> Evitar averias mayores producidas por pequefios fallos provocados con el
paso del tiempo. (Rey, 2001)

Mantenimiento Correctivo y de Emergencia

Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van presentando
en los distintos equipos 0 maquinas mecanicas y que son reparadas cuando se
presente ante una falla o averia (Paéz, 2011)

Mantenimiento Predictivo

Es el que persigue conocer e informar permanentemente del estado y
operatividad de las instalaciones mediante el conocimiento de los valores de
determinadas variable, representativas de tal estado y operatividad. Para aplicar
este mantenimiento es necesario identificar variables fisicas (temperatura,
vibracion, consumo de energia, etc.) cuya variacion sea indicativa de problemas
que puedan estar apareciendo en el equipo. Para este tipo de mantenimiento es
mas tecnologico, pues requiere de medios técnicos avanzados y de fuertes
conocimientos matematicos, fisicos y técnicos. (Garcia, 2003)

Costos de Mantenimiento

El costo de las reparaciones es una parte mas del precio final del producto.
Independientemente de la buena o mala gestion del mantenimiento, siempre sera
un gasto que debemos asumir. El costo de mantenimiento debe ser lo mas bajo
posible. A estos costos de mantenimiento lo podemos dividir en:

> Costos fijos: son independiente del volumen de produccion y ventas,
asegurando el buen estado del equipo a medio plazo.

> Costos Variables: son proporcionales a la produccion realizada, consiste en

la mano de obra y los materiales necesarios para el mantenimiento.
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> Costos financieros: son dependientes del valor de los repuestos y las

amortizaciones duplicadas de aquellas empresas que posean una maquina que
trabaja en paralelo.

> Costos de Fallo: producido por malas reparaciones provocando pérdidas en
materia prima, produccion y energética. (Rey, 2001).

Objetivos del Mantenimiento

Es abarcar, asegurar la disponibilidad planeada al menor costo posible dentro de
las recomendaciones de garantia, uso, instalaciones y normas de seguridad
establecidas por los fabricantes. Para ello se actia sobre:

- La continuidad de la operacion

- El tiempo de paradas, cuando éstas se producen.

- El tiempo efectivo de reparacion que es funcion del disefio, herramientas
disponibles y destreza y capacitacion del personal.

- El tiempo de espera del Soporte, que es funcién de la organizacion, sistemas y
rutinas, herramientas y talleres disponibles, documentacion técnica,
capacitacién, entrenamiento y suministro de piezas y/o repuestos

El mantenimiento, por su incidencia significativa sobre la produccion y la
productividad de las empresas, constituye uno de los modos idoneos para lograr
y mantener mejoras en eficiencia, calidad, reduccion de costos y de pérdidas,
optimizando asi la competitividad de las empresas que lo implementan dentro
del contexto de la Excelencia Gerencial y Empresarial. Al respecto, debe
destacarse que:

— El mantenimiento no es un costo.

— No se reduce a un conjunto mas o menos discreto de personas con
habilidades mecéanicas, eléctricas, electrdnicas y/o de computacion.

— Requiere excelencia en su manejo gerencial y profesional.

— Implica tenerlo presente desde el momento que se disefia y monta una
planta industrial o que se modifica y/o reacondiciona total o
parcialmente, etc.

— Requiere informacion e insumos y produce resultados e informacion.

Gestion de Mantenimiento
La gestion del mantenimiento industrial moderno se presenta como un conjunto

de técnicas para cuidar la tecnologia de los sistemas de produccion a lo largo de
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todo su ciclo de vida, llegando a utilizarlos con la maxima disponibilidad y
siempre al menor costo, garantizando, entre otras cuestiones, una asistencia
técnica eficaz a través de una buena formacién y gestion de competencias en el
uso y mantenimiento de dichos sistemas asegurando la disponibilidad planeada
dentro de las recomendaciones de garantia y uso de los fabricantes de los equipos
e instalaciones.

Gestion del Mantenimiento es el conjunto de operaciones con el objetivo de
garantizar la continuidad de la actividad operativa, evitando atrasos en el proceso
por averias de maquinas y equipos.

La Gestion del Mantenimiento es importante porque permite rebajar costes
optimizando el consumo de materiales y el empleo de mano de obra. Para ello
es imprescindible estudiar el modelo de organizacién que mejor se adapta a las
caracteristicas de cada empresa; es necesario también analizar la influencia que
tiene cada uno de los equipos en los resultados de la empresa, de manera que la
mayor parte de los recursos se utilicen en aquellos equipos que tienen una
influencia mayor; es necesario, igualmente, estudiar el consumo y el stock de
materiales que se emplean en mantenimiento; y es necesario aumentar la
disponibilidad de los equipos, no hasta el maximo posible, sino hasta el punto en
que la indisponibilidad no interfiera en el Plan de Produccion.

En una gestion de mantenimiento, la planificacion y programacion representan
el punto de partida. Ella lleva involucrada la necesidad de imaginar y relacionar
las actividades probables que habran de cumplirse para lograr los objetivos y
resultados esperados. A continuacion, se describen cada una de las etapas de la
gestion de mantenimiento:

- Planificacion.

Es un proceso que consiste en la definicién de rutinas, procedimientos y
elaboracion de planes detallados para horizontes relativamente largos,
usualmente semestrales o anuales, lo cual implica la determinacion de las
operaciones necesarias, mano de obra requerida, materiales a emplear, equipos
a utilizar y duracion de las actividades.

En la planificacion del mantenimiento se debe considerar los siguientes aspectos:
1. Se deben tener establecidos objetivos y metas en cuanto a los objetos para

mantenimiento.
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2. Se debe garantizar la disponibilidad de los equipos o sistemas.

3. Establecer un orden de prioridades para la ejecucion de las acciones de
mantenimiento.

4. Sistema de sefializacion y codificacion logica.

5. Inventario técnico.

6. Procedimientos y rutinas de mantenimiento.
7. Registros de fallas y causas.

8

. Estadisticas de tiempo de parada y tiempo de reparacion.

Programacion.

El proceso de programacion consiste en establecer las frecuencias para las
asignaciones del mantenimiento preventivo, las fechas programadas son
esenciales para que exista una continua disponibilidad de equipos e
instalaciones. Se inicia con la solicitud y envio de la orden de trabajo.

- Ejecucidn, control y evaluacion.

Estos procesos vinculan dos acciones administrativas de singular importancia
como son la direccion y la coordinacion de los esfuerzos del grupo de
realizadores de las actividades generadas en los procesos de planificacion y
programacion cuya finalidad es garantizar el logro de los objetivos propuestos.
En general la ejecucion, el control y la evaluacion, permiten que las actividades
se realicen tal cual fueron planificadas.

Indicadores de Mantenimiento

Segun la autora Maria Gabriela Marcano Borromé (2013), dentro de los
principales pardmetros indicadores de mantenimiento se pueden mencionar:

- Disponibilidad (D)

Aptitud de un sistema (maquina o proceso), de cumplir una funcion requerida
dentro de un tiempo determinado.

D=TFR/TFP

TFR : Tiempo de Funcionamiento Real

TFP : Tiempo de Funcionamiento Programado.

Para el caso especifico de mantenimiento medimos la Disponibilidad Propia
(Dp) de la maquina. Esto es tomando en cuenta solo fallas de maquina.

Dp = (TFP - Tf) / TFP

Tf: Tiempo de fallas.
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- Confiabilidad (C)

Probabilidad de buen funcionamiento de un sistema (maguina o proceso) bajo
ciertas condiciones y durante un periodo determinado. En otras palabras, es el
tiempo promedio de funcionamiento entre fallas.

C=TF/Nf

TF : Tiempo de Funcionamiento

Nf : Numero de fallas.

- Mantenibilidad (M)

Esta representa un sistema en el cual se decide la cantidad de esfuerzo que
debemos requerir para poder asi conservar el funcionamiento normal o para
restituirlo una vez se ha presentado un evento de falla. De esa forma se podra
decir si un sistema es "Altamente mantenible” cuando el esfuerzo que
necesitemos, a comparacion con la restitucion sea bajo y se dira si un sistema es
poco mantenible o de "Baja mantenibilidad" si para restituirse o sostenerse se
requieren grandes esfuerzos.

En otras palabras, es la duracion promedio de las fallas.

M = Tf/ Nf

Tf : Tiempo de fallas

Nf : Numero de fallas

f. Metodologia de Pareto

Richard (2008) en su libro “Real-World Project Management: Beyond
Conventional Wisdom, Best Practices, and Project Methodologies”, menciona
que la metodologia de Pareto estd basada en un método grafico que ayuda a
definir las causas mas importantes de una situacion en particular y por tanto las
prioridades de accion a seguir. El diagrama de Pareto es una comparacién
ordenada de factores relativos a un problema. Esta comparacién nos va a ayudar
a identificar y enfocar los pocos factores vitales diferenciandolos de los muchos
factores dtiles. Esta herramienta es especialmente valiosa en la asignacion de
prioridades a los problemas de calidad, en el diagndstico de causas y en la
solucion de las mismas, el diagrama de Pareto se puede elaborar de la siguiente
manera:

1. Cuantificar los factores del problema y sumar los efectos parciales hallando

el total.
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. Reordenar los elementos de mayor a menor.
. Determinar el % acumulado del total para cada elemento de la lista ordenada.

. Trazar y rotular el eje vertical izquierdo (unidades).

2

3

4

5. Trazar y rotular el eje horizontal (elementos).

6. Trazar y rotular el eje vertical derecho (porcentajes).

7. Dibujar las barras correspondientes a cada elemento.

8. Trazar un gréfico lineal representando el porcentaje acumulado.

9. Analizar el diagrama localizando el "Punto de inflexion™ en este dltimo
gréafico.

Por ejemplo, 80% del valor del inventario total se encuentra en sélo 20% de los
articulos en el inventario; en 20% de los trabajos ocurren 80% de los accidentes,
0 20% de los trabajos representan cerca de 80% de los costos de compensacién
para trabajadores, su interpretacion se lleva de la siguiente manera: “existen
(nimero de categorias) contribuyentes relacionados con (efecto). Pero estos
(nimero de pocos vitales) corresponden al (nimero) % del total (efecto).
Debemos procurar estas (nimero) categorias pocos vitales, ya que representan
la mayor ganancia potencial para nuestros esfuerzos. La figura 6, representa un
Diagrama de Pareto en el que se observa que el 20 % de la linea de productos

ofrecidos son los que generan la facturacion del 80% de las ventas.

Figura 6
Diagrama de Pareto

Productos Ventas de
Fabricados Productos

80%
80%

Fuente. Pareto e Ishikawa, Lluvia de ideas, Ing. Jorge Fernandez D. (2011)

El analisis de Pareto es de aplicacion a aquellos estudios o situaciones en que es
necesario priorizar la informacion proporcionada por un conjunto de datos o
elementos. Basicamente es una comparacién cuantitativa y ordenada de

elementos o factores segln su contribucion a un determinado efecto.
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El objetivo de esta comparacion es clasificar dichos elementos o factores en dos

categorias:

1. Las “Pocas Vitales”: Elementos muy importantes en su contribucion.

2. Los Muchos Triviales: Elementos de contribucion poco importante.

- Caracteristicas de la Metodologia de Pareto

Entre las caracteristicas de la Metodologia de Pareto podemos mencionar:

1. Priorizacion: Identifica los procesos que mas peso 0 importancia tienen
dentro de un grupo.

2. Unificacion de Criterios: Enfoca o dirige el esfuerzo del grupo de trabajo
hacia un objetivo prioritario comun.

3. Caracter Objetivo: Su utilizacion fuerza al grupo de trabajo a tomar
decisiones basadas en datos y hechos objetivos y no en ideas subjetivas.

Construccion del Diagrama de Pareto

Para la construccion del Diagrama de Pareto son necesarios los siguientes

elementos:

1. Un efecto cuantificado y medible: Sobre el que se quiere priorizar (Costos,

tiempo, numero de errores o defectos, porcentaje de clientes, etc.)

2. Una lista completa de elementos o factores que contribuyan a dicho efecto

(tipos de fallos o errores, pasos de un proceso, tipos de problemas productivos,

servicios, etc.)

3. La Magnitud de la contribucion de cada elemento factor al efecto total.

Todos estos datos bien existan o bien haya que recolectarlos deberan ser:

— Obijetivos: Es decir basados en hechos, no en opiniones

— Consistentes: Debe utilizarse la misma medida para todos los elementos
contribuyente y los mismos supuestos y célculos a lo largo del estudio,
ya que el analisis de Pareto es un analisis de comparacion.

— Representativos: Deben reflejar toda la variedad de hechos que se
producen en la realidad.

— Verosimiles: Evitar calculos o suposiciones controvertidas, ya que se
busca un soporte para toma de decisiones, si no se crean los datos, no
apoyaran las decisiones.

Como ejemplos de la metodologia de analisis se muestra una Tabla de Conteo

para el caso de analisis de defectos en una empresa de fabricacion de calzado.
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Tabla 2
Ejemplo de andlisis de defectos en un calzado

Porcentaje Total

Tipo de defcto i T
Costuras torcidas 110 40.74% 110 40.74%
Corte descentrado 82 30.37% 192 71.11%
Talones desiguales 48 17.78% 240 88.89%
Tonalidad desigual 12 4.44% 252 93.33%
Plantillas manchadas 8 2.96% 260 96.30%
Forros manchados 6 2.22% 266 98.52%
Piq”etesc‘;g;ff‘;(;fes enla 4 1.48% 270 100.00%

TOTAL 270

Fuente. Pareto e Ishikawa, Lluvia de ideas, Ing. Jorge Ferndndez D. (2011)

Figura 7
Seleccion de causas mas relevantes

300
250
200
150
100
50

- Costuras Corte Talones Tonalidad Plantillas Forros Piquetes o

torcidas  descentrado desiguales desigual manchadas manchados cicatrices en

la capellada

Fuente. Pareto e Ishikawa, Lluvia de ideas, Ing. Jorge Ferndndez D. (2011)

En la figura 5, se presenta el grafico de seleccion de causas mas relevantes para

el ejemplo presentado. Se puede apreciar que los tres tipos de defecto que se
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pueden considerar como “Pocas Vitales”, generan el 89% de defectos en la
fabricacion de un calzado.

g. Metodologia Ishikawa

El diagrama de Ishikawa conocido también como causa-efecto, es una forma de
organizar y representar las diferentes teorias propuestas sobre las causas de un
problema. Nos permite, por tanto, lograr un conocimiento comun de un problema
complejo, sin ser nunca sustitutivo de los datos.

- Elementos del diagrama de Ishikawa

Los elementos que estructuran un Diagrama de Causa — Efecto son:

1. El Problema

2. Causas Mayores: Considerados como Variables Criticas

3. Causas Menores: Causas que inciden sobre las variables criticas

4. Sub Causas: Las que inciden sobre las causas menores.

- Construccion del Diagrama de Ishikawa

Los errores comunes son construir el diagrama antes de analizar globalmente los
sintomas, limitar las teorias propuestas enmascarando involuntariamente la
causa raiz, o cometer errores tanto en la relacion causal como en el orden de las
teorias, suponiendo un gasto de tiempo importante. El diagrama se elabora de la
siguiente manera:

1. Ponerse de acuerdo en la definicion del efecto o problema.

2. Trazar una flecha y escribir el "efecto™ del lado derecho.

Inicio del diagrama Causa — Efecto de Ishikawa

Fuente. Identificacion de la probleméatica mediante Pareto e Ishikawa, Sebastian
Walter Stachu (2006)

3. Identificar las causas principales a través de flechas secundarias que terminan

en la flecha principal.
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Figura 9
Causas secundarias diagrama Causa — Efecto de Ishikawa
Método Maquina Materiales
Subcausa
Causa
Efecto o
problema
filf——
y

7 Causa

Mano de obra Medio

Fuente. Identificacién de la problematica mediante Pareto e Ishikawa, Sebastian Walter
Stachu (2006)

4. Identificar las causas secundarias a través de flechas que terminan en las flechas
secundarias, asi como las causas terciarias que afectan a las secundarias.

5. Asignar la importancia de cada factor.

6. Definir los principales conjuntos de probables causas: materiales, equipos,
métodos de trabajo, mano de obra, medio ambiente (5 M’s).

7. Marcar los factores importantes que tienen incidencia significativa sobre el
problema.

8. Registrar cualquier informacion que pueda ser de utilidad.

La Figura 7 nos muestra un ejemplo de Diagrama Causa — Efecto para el caso de
analisis del problema de deficiencias en la gestion de mantenimiento de equipos

criticos de una Planta Piloto de Concentracion de Mineral.
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Figura 10

Ejemplo de elaboracion Diagrama Causa - Efecto

MANO DE OBRA METODOS

Deficiencaen
¢ de

Deficienciaenla
gestion de
mantenimiento para
los equipos criticos
del proceso
productivo en Planta

loto

4

Inspecciones
neficientes

Inexistencia de
reg de
herramientas
necesarias pam
abores de
mantenimiento

Inexistencia de

No existeun
plande
mantenimient

O adecuaco

mantenimiento

[ contRoL | | Eauros | | HERRAMIENTAS |

Fuente. Disefio modelo de gestién de mantenimiento equipos criticos, Ing. Ivan Turmero
Astros (2013)

Relacion entre los Métodos de Pareto e Ishikawa
El Diagrama de Ishikawa en primer lugar permite clasificar los defectos y
|priorizarlos. Una vez priorizados los defectos se procede a realizar un Diagrama
de Pareto de causas, el cual nos ayuda a procesar la causa 0 causas que
representan u originan el 80% de los problemas o incidencias.
h. Rentabilidad
Segun Pérez, Rodriguez y Molina (2002) la rentabilidad es el rendimiento que se
produce después de realizar una inversion en un determinado tiempo; es decir una
empresa es rentable si sus ingresos son mayores que sus egresos, esto es una forma
de comparar los medios que se han utilizado en ello y la renta que se ha generado
fruto de esa inversion.
i. Solver
La herramienta Solver de Excel permite obtener la solucion 6ptima para distintos
problemas de decisién, tomando en cuenta una medida de desempefio (funcion
objetivo), parametros, variables de decision y restricciones.
Utilidad:
Solver permite facilitar la toma de decisiones. Un ejemplo es la compra del

supermercado, en ella queremos gastar lo minimo considerando que hay ciertas cosas
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que no se pueden dejar de lado. ;Que elementos escoger? Como tomar esta decision
que incluye multiples consideraciones? Solver permite resolver este problema a partir

de los datos que se introduzcan en Excel.

Componentes:

— Funcidn objetivo: Medida de desempefio de la decision.

— Paradmetros: Numeros que no dependen de las decisiones que se tomen.

— Variables: Numeros que corresponden a las decisiones que se tomen, o
que se veran afectadas por ellas.

— Restricciones: Posibles limitaciones que presenta la decision.

1.1.3. Definicién de Términos

— AMEFE: El Analisis del Modo y Efecto de Fallas (AMFE), es un procedimiento
que permite identificar fallas en productos, procesos y sistemas, asi como evaluar
y clasificar de manera objetiva sus efectos, causas y elementos de identificacion,
para de esta forma, evitar su ocurrencia y tener un método documentado de
prevencion. EI AMEF aplicado a los procesos sirve como herramienta predictiva
para detectar posibles fallas en las etapas de produccién, aumentando las
probabilidades de anticiparse a los efectos que puedan llegar a tener en el usuario
0 en etapas posteriores de cada proceso.

— Cadena de Suministro. Movimiento de materiales, fondos, e informacion
relacionada a través del proceso de la logistica, desde la adquisicion de materias
primas a la entrega de productos terminados al usuario final. La cadena del
suministro incluye a todos los vendedores, proveedores de servicio, clientes e
intermediarios.

— Canales Logisticos. La red de cadenas de suministro participantes
comprometidas en almacenamiento, manejo, traslado, transporte y funciones de
comunicaciones que contribuyen al flujo eficaz de los bienes.

— Capacitacion. Proceso que posibilita al capacitando la apropiacion de ciertos
conocimientos, capaces de modificar los comportamientos propios de las
personas y de la organizacion a la que pertenecen.

— Clasificacion ABC. El método de clasificacion ABC utiliza este principio de
Pareto para segmentar las mercancias de un almacén en 3 categorias (A, By C)
en base a su importancia segun el criterio elegido, y de esta forma destinar mas
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recursos a las referencias que son clave para la empresa, en este caso las elegidas
en el grupo A.

— Desabastecimiento. Falta de materiales componentes o bienes terminados que
sean necesarios en el proceso de produccién o comercializacion.

— Eficiente. Con poco o nada de desperdicios. En forma alternativa, un término
conciso que se refiere al enfoque hacia la eliminacion de desperdicios de la
produccion y distribucion a través de la participacién activa y la motivacion a
los trabajadores y el enfoque hacia el valor para el cliente. Ser eficiente significa
sacarles el jugo a los recursos escasos.

— Gestion del Inventario. Cooperacion entre el comprador y el proveedor, en
general, en forma de informacién pronosticada compartida y un plan Gnico y
conciliado para mejorar la disponibilidad del inventario y reducir su costo.

— Inventarios. Existencias, Existencia de seguridad de materias prima, trabajo en
proceso 0 materiales para cubrir la oferta y la demanda incierta o errética para
evitar el desabastecimiento.

— Logistica. Es la encargada de la distribucion eficiente de los productos de una
determinada empresa con un menor costo y un excelente servicio al cliente. Por
lo tanto, la logistica busca gerenciar estratégicamente la adquisicion, el
movimiento, el almacenamiento de productos y el control de inventarios, asi
como todo el flujo de informacion asociado, a través de los cuales la
organizacion y su canal de distribucién se encauzan de modo tal que la
rentabilidad presente y futura de la empresa es maximizada en términos de costos
y efectividad.

— Mantenimiento. Inspeccién constante de las instalaciones o los equipos que se
encuentran en un proceso de produccion, asi como el conjunto de trabajos de
reparacion y revision necesarios para garantizar el funcionamiento regular y el
perfecto estado de conservacidn de un sistema o también asegurar la correcta
operacion y funcionamiento de los equipos.

— Mantenimiento Preventivo. Es aquel mantenimiento que previene las fallas. Este
tipo de mantenimiento ha sido usado muchas veces y su fundamento es la
estadistica, la observacion, recomendaciones del fabricante y el conocimiento

del equipo.
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Mantenimiento Correctivo. EI mantenimiento correctivo es el conjunto de
actividades que se ejecutan para corregir una falla en un equipo, una vez que esta
falla se ha producido o al menos se ha iniciado el proceso que finalizara con la
ocurrencia del fallo.

Programa de mantenimiento. Consiste en un plan donde se dan a conocer las
actividades de mantenimiento por periodos de tiempos especificos. Hay que
tener coordinacién con el objetivo de balancear la carga de trabajo y cumplir con
los requerimientos de produccion.

Reparacidn. Es la restitucion de un equipo 0 una maquina a una condicion optima
mediante el reemplazo, la reposicion o reparacion de piezas dafiadas o
desgastadas.

Rutina diaria. Conjunto de actividades o tareas de mantenimiento que se deben
ejecutar durante el dia.

Rutina semanal. Conjunto de actividades o tareas de mantenimiento a realizar en
forma obligatoria durante la semana de trabajo.

Solver. Herramienta de analisis que permite calcular el valor de una celda que
depende de diversos factores o variables donde a la vez existen una serie de
restricciones que deben cumplirse.

Suministros. Articulos necesarios para la operacion de la empresa que no tienen
relacion con el producto que se fabrica; dentro de estos se pueden mencionar

repuestos, accesorios, papeleria y Utiles.

1.2. Formulacion del problema

¢Cual es el impacto de la propuesta de mejora en la gestion de logistica y mantenimiento

sobre la rentabilidad de una empresa de transporte de carga, Trujillo, 2022?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar el impacto de la propuesta de mejora en la gestion de logistica y

mantenimiento sobre la rentabilidad de una empresa de transporte de carga, Trujillo,
2022.
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1.3.2. Objetivos especificos

- Diagnosticar la situacion actual de la gestion de logistica y mantenimiento, de una
empresa de transporte de carga.

- Proponer metodologias, técnicas y herramientas de la Ingenieria Industrial en la
gestion de logistica y mantenimiento, de una empresa de transporte de carga.

- Evaluar la viabilidad econdmica y financiera de la propuesta de mejora y su impacto

en la rentabilidad de una empresa de transporte de carga, en Trujillo, 2022

1.4. Hipdtesis
La propuesta de mejora en la gestion de logistica y mantenimiento incrementa la

rentabilidad de una empresa de transporte de carga, en Trujillo 2022.

1.5. Variables
1.5.1. Variable independiente

Propuesta de mejora en la gestién de logistica y mantenimiento en la empresa

de transporte de carga.
1.5.2. Variable dependiente
Rentabilidad.

1.6. Aspectos éticos
La informacion para esta tesis fue proporcionada por la gerencia de la empresa de

transporte de carga y se empled responsablemente, con su consentimiento expreso.

Los tesistas estan comprometidos en dar uso apropiado a esta informacion y a guardar
absoluta reserva de los temas financieros y estratégicos que la direccion de la empresa

de transporte de carga, compartio con ellos.

Las propuestas de mejora seran respetuosas de las normas que garanticen la salud e
integridad del personal operativo de la empresa de transporte de carga; del cuidado del
medio ambiente, en un marco de cumplimiento de los principios fundamentales de la

Responsabilidad Social.

Los operarios de la empresa en todo momento estuvieron al tanto de la naturaleza del
trabajo de investigacion, que motivo la presencia de los tesistas en la planta. Su

colaboracion fue solicitada personalmente por los directivos.
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1.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 3
Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion Operacional Dimension Indicador Formula
L . - Tiempo disponible — Paradas
Gestion del Mantenimiento es el conjunto Eficiencia Disponibilidad 2 Z'Ilj‘iemplz) disponible
Gestion d de operaciones con el objetivo de La propuesta de mejora en la gestion p el
Ma:tser:(i)r:ieato garantizar la continuidad de la actividad | de mantenimiento preventivo, permite Tiempo medio de LParadas por fallas
preventivo operativa, evitando atrasos en el proceso incrementar la rentabilidad de la o reparaciones rparadas
por averias de méaquinas y equipos. (BSG empresa Eficiencia i ) ) ) ) ,
Group) Tiempo medio entre Tiempo disponible —Tiempo de para
fallas Y paradas
Proceso de planificar, llevar a cabo y ficienc Sobrecosto en compras Sobrecosto
controlar de una forma eficiente, el flujo Eficiencia reactivas Costo estandar’’
de materiales, inventarios en curso, La propuesta de mejora en la gestion
Gestion Logistica productos terminadod, servicios e logistica, permite incrementar la
. - . i L Perdi nomi r
mformamon relacionada, desde el punto de rentabilidad de la empresa. Eficiencia erdida eco 0_ capo S (Ruta; x Margen)
origen al punto de consumo. Carrefio, fletes mal asignados

2011. Logisticade laAalaZ

Relacion existente entre los beneficios que
proporciona una determinada operacion o
cosay la inversion o el esfuerzo que se ha
hecho; cuando se trata del rendimiento
financiero; se suele expresar en
porcentajes.(RAE)

La propuesta mide los costos Rentabilidad |
derivados del mantenimiento de los Rentabilidad Ventas
equipos de aire acondicionado

Rentabilidad
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

La presente tesis es una investigacion diagndstica y propositiva, ya que, como
afirma Gallego (2017), utiliza un conjunto de técnicas y procedimientos con la
finalidad de diagnosticar y resolver problemas fundamentales; encontrar respuestas

a preguntas cientificamente preparadas; estudiar la relacion entre factores y

acontecimientos o a generar conocimientos cientificos.

2.2. Poblacion y Muestra

Poblacion: Todos los procesos de la empresa de transporte de carga.

Muestra: Los procesos de logistica y mantenimiento, realizado con el camién marca

Donfeng.

2.3. Materiales, instrumentos y métodos de recoleccion de datos

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

Tabla 4
Materiales, instrumentos y métodos de recoleccion de datos
TECNICA JUSTIFICACION INSTRUMENTOS APLICADO EN
Observacion Permiti6 observar las gestiones de la -Cuaderno de apuntes En el area de logistica y
de campo empresa, las actividades, procesos y -Camara fotografica mantenimiento de la
problemas en ellos. -Crondmetro empresa de transporte
de carga.
Entrevista Permitid obtener mayor detalle del -Guia de entrevista- En el gerente de la
funcionamiento y gestion de la cuestionario empresa.
empresa en cuanto a produccion. -Cuaderno de apuntes.
-Camara fotogréafica
Andlisis de Permitid descifrar informacion -Microsoft Excel Base de datos de la
documentos solicitada obteniendo una base de -Laptop empresa en estudio.
datos de los procesos de produccién. -Cuaderno de apuntes
Encuesta Permiti6 analizar los factores que -Camara fotogréfica Personas que labora en

intervienen en el mantenimiento.

-Guia de encuesta

el area de
mantenimiento.

Observacion directa

Objetivo:

Identificar la problematica en las areas de logistica y mantenimiento, de la empresa

de transporte de carga y las consecuencias que esta genera en su rentabilidad.

Alvarez, F.y Cruz, E.
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Procedimiento:

Mantener un seguimiento continuo, toma de tiempos, entre otros; de los procesos en

el area de logistica y mantenimiento de la empresa.

Instrumentos:

Breviario de apuntes y lapices.

Entrevista

La entrevista se realizara al gerente de la empresa de transporte de carga.

Objetivo:

Determinar la situacion actual de la empresa de transporte de carga y conocer con
mayor detalle su funcionamiento y gestion de logistica y mantenimiento para

puntualizar los problemas fundamentales que estan directamente relacionados con la

rentabilidad.
Parametros:
Duracion: 45 minutos
Lugar: Gerencia
Procedimiento:

Con el fin de obtener la informacidn necesaria para conocer dicha problematica, se

procede a realizar una sucesion de preguntas.
Instrumentos:
Guia de entrevista, camara fotografica y lapiceros.

Analisis de documentos

Objetivo:

Indagar la problematica en documentos fisicos y virtuales, que mantenga la empresa
y contrastarlos con lo observado.

Procedimiento:

Organizar los instrumentos adecuados para realizar el analisis de documentacion
historica.

Instrumentos:

USB, laptop, breviario de apuntes, lapicero.

Encuesta
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Objetivo:
Obtener informacion de todos los procesos del &rea de mantenimiento, para verificar

el periodo de produccion y la ejecucion de los trabajadores. Se aplican las encuestas

a expertos para conocer mas de las causas raices.
Parametros:

Duracion: 50 minutos

Lugar: Empresa de transporte de carga
Procedimiento:

Realizar una serie de preguntas al gerente y a los trabajadores del area de

mantenimiento, a fin de conocer los puntos resaltantes del area.
Instrumentos:
- Guia de encuesta, lapiceros y camara fotografica.

- Estadisticas de mantenimiento.
- Estadistica aplicada.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

Los resultados obtenidos se muestran mediante las siguientes herramientas:

Tabla 5
Instrumentos y métodos de procesamiento de datos
Herramienta Descripcion
Diagrama de Ishikawa Se elabora un Diagrama Ishikawa para plasmar las causas raices.
Matriz de priorizacion Se utiliza con el fin de ordenar las causas raices halladas de acuerdo
a su impacto econémico en el periodo 2022.
Pareto Esta herramienta permite obtener las causas raices que generan un
80% de impacto en el problema de elevados costos operativos.
Matriz de indicadores Se elaboran indicadores para medir el impacto de la mejora en cada
causa raiz.
Diagrama de analisis de Se elabora para determinar las actividades productivas e
procesos improductivas presentes en el proceso de produccidn.

Procesamiento de informacion

Para analizar los datos se ha utilizado Microsoft Office Excel, para el calculo de

indicadores y valores en general que forman parte de la presente investigacion.
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2.5. Procedimiento

Figura 11

Procedimiento de investigacion

Propuesta de mejora en la gestién de logistica y
mantenimiento para incrementar la rentabilidad de
una empresa de transporte de carga, Trujillo 2022
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2.5.1. Mision y Vision
Misién
Ser considerados como un buen soporte para sus proyectos comerciales.
Vision
Brindar un servicio de transporte de carga pesada a nivel nacional, cumpliendo con los

estandares de seguridad y tiempos de entrega pactados con nuestros clientes.

2.5.2. Organigrama

Figura 12
Organigrama
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2.5.3. Distribucién de la empresa

Figura 13
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2.5.4. Principales Competidores

— Transportes, mudanzas y traslados los Gemelos.
— Transportes Montana SAC

— Transporte Valencia

— Empresa de transporte Cruz del Norte

— Transporte Corazon de Jests SAC

— Agro transportes Gonzales

2.5.5. Principales Proveedores

— Llantas Pimentel

— Llantas Cassoli

— Car Battery Peru

— Radiadores Fortaleza

— Comercial del acero S.A.
— Comercial RS SRL

— Miromina SAC
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— Autopartes ferrosas SRL

— Repuestos Miguelito
— Dirome SAC
— Huemura SAC

— Praxair Pert SRL

— Oxyman comercial SAC

2.5.6. Principales Clientes

—  Clientes mayoristas de la zona alto andina de La Libertad y Cajamarca

2.5.7. Foda

Tabla 4
FODA de la empresa

FORTALEZAS

Flexibilidad en sus servicios

Clientes fidelizados

Clientes importantes

Demanda constante

Clientes en zona de pujanza econémica

DEBILIDADES

Baja disponibilidad operacional
Reducido MTBF

Alto MTTR

Deficiente gestion logistica
Deficiente evaluacion de fletes

OPORTUNIDADES

Renovar flota

Incrementar la flota

Implementar programa de mantenimiento predictivo
Capacitar a su personal

Ahorro de costos de combustible

Mejorar gestion logistica

Nuevos clientes

Nuevas rutas

Nuevos servicios

AMENAZAS

Inestabilidad politica

Paros y huelgas

Inestabilidad cambiaria

Decaimiento de la demanda
Restricciones por COVID 19

Nuevos proveedores de servicio
Incremento de los costos de repuestos
Escasez de repuestos

Alvarez, F.y Cruz, E.
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2.5.8. Mapa de procesos

Figura 14
Mapa de procesos
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2.5.9. Cadena de valor

Figura 15
Cadena de valor
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2.5.10. Flujo del proceso

Figura 16
Diagrama de actividades actual
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2.5.2.2. Diagnostico de problematicas principales

Figura 17
Diagrama Causa Efecto de la problematica de la empresa
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Priorizacién de las Causas Raiz

La priorizacién de las causas raiz se hizo segun el juicio de los directivos de la

empresa fabricante de carrocerias, como se muestra a continuacion:

Tabla 6
Priorizacion por impacto econémico

g 2.8 2 % :
S S o g = g S )
8 *82%% ¢ 5 7 7 7t
CR1  Deficiente mantenimiento preventivo 10 10 10 10 10 50 24% 24%
CR2  Deficiente asignacion de fletes 8 9 10 9 10 46 22% 45%
CR3  Deficiente gestion de repuestos 8 8 10 10 44 21% 66%
CR4  Falta trazabilidad en despachos 8 6 36 17% 83%
CR5  Pandemia 8 8 35 17% 100%
Fuente. Empresa de transporte de carga.
Diagrama de Pareto de las causas raiz
Figura 18
Pareto de causas raiz de la problematica segln directivos
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90%
20% 80%
70%
15% 60%
50%
10% 40%
30%
5% 20%
10%
0% 0%
CR1 CR2 CR3 CR4 CR5
Fuente. Priorizacién por impacto econémico
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2.5.2.3. Identificacion de indicadores.

Tabla7
Matriz de indicadores
Indicador Férmula Valor Pérdida Valor Pe_rdlda Beneficio Herramienta de mejora Inversion
Actual Meta | Mejorada
Plan d tenimient ti
lan de matenimiento preventivo Software Odoo
AMFE
. I L (https://mmw.odoo.com/es_ES/a
Disponibilidad MTBF Criticidad opfmaintenance)
- o .
del camion MTBF + MTTR % Indlcadore/S S/365
Donfeng Software ODOO para el célculo del MTBF,
L, o Soldadora S/1,548
MTTR vy planificacién del mantenimiento . . -,
85.66% | S/86,200 | 90.00% | S/ 115,232 | S/ 29,032 Solver Zanja de inspeccion S/4,000

Mejor asignacion de fletes con

Utilidad anual por Capacitacion

viajes > (Ruta; X Margen;) Programacion lineal /1000
Solver
Software ODOO
S/548
- Capacitacion
Sobrecosto en Y.(Costo reactivo —Costo std) Stock minimo S/1,000
compras Costo std 0 11% | S/ 1,950 | 5% S/.886| S/. 1,064 Lead time ’
. Racks (5)
reactivas ABC S/4,669
Software ODOO Gabinete (1)
S/2,990

Sobrecosto de
combustible en
viajes

Software Simpliroute de
- o localizacion report
L(Costoreal ~Costostd), 6.0% |S/ 10322 | 4.0% S/.6,881| S/ 3.441 Software Simpliroute geolocalizacion reporte
Costo std US$480

S/1,824
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2.6. Solucion propuesta
2.6.1. Descripcion de causas raices
Descripcion de la causa raiz 1: Deficiente mantenimiento preventivo
En la empresa de transporte donde se realiza esta tesis, predomina el mantenimiento

preventivo.

El mantenimiento preventivo de los camiones son actividades rutinarias y estan
enfocadas en prevenir las fallas, que deben ejecutarse de manera constante,
cumpliendo las recomendaciones del manual del usuario, para evitar reparaciones

mas costosas.

Segun estimacion del jefe de mantenimiento, en el 40% de los requerimientos, se
hace la reparacion de manera correctiva, cuando la falla es inminente y da sefiales
anticipadas o, simplemente, deja de funcionar, afectando la disponibilidad, que
actualmente es del 85.66%, segun informacién levantada de la libreta de registro del
taller y que figura en la siguiente tabla.

Tabla 8
Indicadores de mantenimiento de la empresa de transporte de carga

MTTR MTBF

Comienzo de la Reanudacién del Tiempo medio Tiempo medio

reparacion servicio de reparacion  entre fallas
1 2/01/2021 08:20 7/01/2021 08:46 05 dias y 00:26
2 5/02/2021 08:35 6/02/2021 14:46 01 dias y 06:11 695:49:00
3 8/02/2021 08:20 10/02/2021 16:45 02 dias y 08:25 41:3400
4 11/03/2021 08:15 14/03/2021 12:15 03 dias y 04:00 687:30:00
4 210412021 12:45 7/04/2021 08:00 04 dias y 19:15 456:30:00
5 5/05/2021 09:10 8/05/2021 15:30 03 dias y 06:20 673:10:00
6 1/06/2021 11:45 4/06/2021 12:15 03 dias y 00:30 572:15:00
7 12/06/2021 09:45 15/06/2021 08:46 02 dias y 23:01 189:30:00
8 14/07/2021 08:45 19/07/2021 09:15 05 dias y 00:30 695:59:00
9 12/08/2021 08:00 15/08/2021 17:15 03 dias y 09:15 574:45:.00
10  18/09/2021 08:15 22/09/2021 14:10 04 dias y 05:55 807:00:00
11 20/11/2021 08:45 24/11/2021 12:46 04 dias y 04:01 1410:35:00
12 30/11/2021 11:45 4/12/2021 1420 04 dias y 02:35 142:59:00
13 12/12/2021 0815 16/12/2021 09:10 04 dias y 0055 18555:00
14 20/12/2021 13:45 23/12/2021 15:46 03 dias y 02:01 100:35:00
15 29/12/2021 08:45 29/12/2021 1050 00 dias y 02:05 136:59:00
16 30/12/2021 08:15 31/12/2021 0410 00 dias y 19:55 21:25.00
Total 23 dias y 19:20
Promedio 03 dias y 05:22 19 dias y 06:01
Disponibilidad = __MIBE 85.66%
MTBF + MTTR

Se observa que el MTTR es 03 dias y 5 horas, mientras el MTBF, 19 dias y 6 horas.
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Descripcion de la causa raiz 2: Deficiente asignacion de fletes

El camion Donfeng, tiene una ruta por diferentes distritos de la sierra y oriente del Perd,
distribuyendo cerveza, arroz y azucar a antiguos clientes, con quienes tiene pactado, el
abastecimiento, con limites superior e inferior de viajes, como es el estilo de hacer

negocios en estas zonas del pais. Los costos y ganancia del servicio se detallan:

Tabla 9
Costos del flete por tramo

Trujillo - Huamachuco  Trujillo - Stgo de Trujillo - Chillia-  Trujillo - Llacuabamba Trujillo - Cajabamba

-Trujillo Chuco - Trujillo Trujillo - Trujillo Trujillo
Km/viaje 183 166 403 377 227
Duracion del viaje (horas) 6 6 16 16 6
Dias de trabajo 2 2 3 3 2
Costos directos
Costos fijos
Depreciacion 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Impuesto vehicular 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Permiso de operacion 0.77 0.77 0.77 0.77 10.50
Licencia de conducir 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77
Remuneracién del chofer 72.00 72.00 72.00 72.00 72.00
Remuneracion de ayudante 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00
Vidaticos del chofer y ayudante 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Seguro vehicular 7.50 7.50 7.50 7.50 0.55
Intereses por compra vehiculo 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20
Total costos fijos S/ 251.24 S/ 251.24 S/ 251.24 S/ 251.24 S/ 254.02
Costos variables
Combustible 183.00 166.00 403.00 377.00 227.00
Aceite y filtro 3.29 2.99 7.25 6.79 4.09
Neuméticos 6.59 5.98 14.51 13,57 8.17
Mantenimiento y repuestos 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Peaje 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00
Total costos variables S/ 267.88 S/ 24996 S/ 499.76 S/ 472.36 S/ 314.26
Costos indirectos
Gerente 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00
Asistenta 2.70 2.70 2.70 2.70 2.70
Mecanico 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Contador externo 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05
Gratificaciones 10.19 10.19 10.19 10.19 10.19
Suministros de oficina 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Telefonia 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Internet 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Total costos indirectos S/ 49.94 S/ 49.94 S/ 49.94 S/ 49.94 S/ 49.94
Costo 853.59 826.71 2,402.81 2,320.60 927.32
Margen 16.16% 14.81% 20.83% 20.51% 20%
Utilidad ida 137.94 122.44 500.51 475.95 185.46
Valor venta 991.53 949.14 2,903.32 2,796.55 1,112.78
IGV 178.47 170.85 522.60 503.38 200.30
Precio de venta ida S/ 1,170.00 S/ 1,119.99 S/ 3,42591 S/ 3,299.93 S/ 1,313.08

Fuente. La empresa
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La asignacion de viajes y mercaderia a los comerciantes de las diferentes localidades, del ande y oriente libertefio, se hizo empiricamente,

basandose en la experiencia y practica acostumbrada. Esta informacion se consigna en la siguiente tabla.

Tabla 10
Asignacion de viajes por producto a localidades del interior

. . CERVEZA (666 cajas) ARROZ (200 bolsas) AZUCAR (200 bolsas) .. R
Dias por Ganancia — - — . — — Total viajes | Total dias
Ruta . . .. . Minimo Maximo|,,. . Minimo Maximo|, ,. . Minimo Maximo h . .
viaje por viaje [Viajes Viajes Viajes por destino | de viaje
anual anual anual anual anual anual
Tru - Humachuco - Tru 15 S/ 276 | 18 12 24 11 8 12 12 12 12 40 60
Tru- Stgo de Chuco - Tru| 1.5 S/ 245 19 12 24 11 8 12 12 12 12 41 62
Tru - Cajabamba - Tru 15 S/ 371 12 12 12 9 8 12 24 16 24 45 68
Tru -Llacuabamba- Truj 3.0 S/ 952 0 0 12 0 0 12 9 6 12 9 28
Tru - Chillia - Truj 3.0 S/ 1,001 3 0 12 0 0 12 9 6 12 13 38
Total 52 31 67 149 257

El camion estuvo disponible el 85.66% de los 300 dias habiles del mes, es decir, 257 dias, en los que realizd 149 viajes en total, distribuyendo

Cerveza, arrozy azucar.

Al no haberse utilizado ninguna técnica de optimizacion, se prevé que esta cifra es susceptible de mejora de usarse, alguna herramienta de

programacion lineal, ademas, al elevarse la disponibilidad actual del camion, con el plan de mantenimiento, que también es motivo de esta tesis.
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Descripcion de la causa raiz 3: Deficiente gestion de repuestos

La empresa tuvo que recurrir a proveedores alternativos, ante rotura de inventarios, de su
stock de repuestos, para reparaciones del camion. Situacion que suele darse con frecuencia,
demorando ostensiblemente la puesta en operacion de la unidad.

Tabla 11
Compras reactivas

Compra . Precio
Item . Precio Std .
reactiva reactivo
Neumatico 1 1,704 1,983
Inyectores de la bomba 1 23,400 24,846
Alternador 1 900 1,125

Como se pudo ver en la tabla de indicadores de mantenimiento, en la descripcion de la
primera causa raiz de esta problemaética, el Tiempo Medio de Reparaciones, MTTR, fue més
de tres dias y en esta deficiencia, tiene directa participacion, la laxa gestion de repuestos, a

la que se hace mencién.
Descripcion de la causa raiz 4: Falta trazabilidad de los despachos

Los camiones, luego que salen de Trujillo, con destino al interior del departamento, la
comunicacion y el control de las unidades, se vuelve muy dificil, facilitindose con ello, las
malas practicas de los choferes, como cambio de rutas inopinadamente e, incluso, hasta a

deshonestidad, al hacer otro tipo de servicio de transporte, afectando a la empresa.

De acuerdo a la relacion de viajes realizados, se debieron haber recorrido 66,436 kilometros,
sin embargo, el marcador sefiala 6% de exceso injustificado, estando registrado un recorrido
de 70, 430 kilometros.

En la siguiente tabla, se muestran los viajes realizados y la distancia ida & vuelta a cada

destino.
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Tabla 12
Distancia recorrida por el camién durante el afio 2021

Total viajes Kilometros  Total Km

Ruta por destino ida & vuelta recorridos
Tru - Humachuco - Tru 40 366 14,748
Tru- Stgo de Chuco - Tru 41 332 13,769
Tru - Cajabamba - Tru 45 454 20,631
Tru -Llacuabamba- Truj 9 754 7,075
Tru - Chillia - Truj 13 806 10,213
Total 149 66,436

Monetizacién de pérdidas
Monetizacion de la Causa Raiz 1: Deficiente mantenimiento preventivo

El afio 2021, el camién Donfeng tuvo una disponibilidad de 85.66% y generd una utilidad
de S/86,200.

5/86,200
85.66%

En consecuencia, el perjuicio de la deficiencia fue: 5/86,200 = S/14,430.

vale decir, que hipotéticamente, de no haberse registrado fallas, el ingreso de la empresa,

se hubiese podido incrementar con esa cifra.
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Monetizacion de la Causa Raiz 2: Deficiente asignacion de fletes

En la siguiente tabla, se muestran los viajes por destino; los kildémetros recorridos; la cantidad y tipo de mercaderia distribuida y la utilidad
obtenida por la empresa de transporte.

Tabla 13
Asignacion actual de fletes

. . CERVEZA (666 cajas) ARROZ (200 bolsas) AZUCAR (200 bolsas) . . o e
Dias por Ganancia — — — — — — Total viajes | Total dias | Utilidad Kilometros Total Km
Ruta .. . . e . Minimo Maximo|_,, ., Minimo Maximo|_, . Minimo Maximo . . . s .
viaje por viaje |Viajes Viajes Viajes por destino | de viaje anual  ida & vuelta recorridos
anual anual anual anual anual anual

Tru - Humachuco - Tru 1.5 S/ 276 | 18 12 24 11 8 12 12 12 12 40 60 5/ 18.923 266 14,748
Tru- Stgo de Chuco - Tru| 1.5 S/ 245 19 12 24 11 8 12 12 12 12 41 62 5/ 17.373 332 13,769
Tru - Cajabamba - Tru 1.5 S/ 371 12 12 12 9 8 12 24 16 24 45 68 S/24.810 454 20,631
Tru -Llacuabamba- Truj 3.0 S/ 952 0 0 12 0 0 12 9 6 12 Y 28 S/ 8,945 754 7,075
Tru - Chillia - Tryj 3.0 S/ 1,001 3 0 12 0 0 12 9 6 12 13 38 5/ 16.150 806 10,213
Total 52 31 67 149 257 S/ 86,200 66,436

El afio de estudio, la empresa realizo 149 viajes, en los 257 dias que le permitio la disponibilidad de 85.66% del camion, consiguiendo una
ganancia de S/86,200.
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Monetizacion de la Causa Raiz 3: Deficiente gestion de repuestos

La deficiente gestion de repuestos, hizo incurrir a la empresa, en los siguientes sobrecostos reactivos:

Tabla 14

Sobrecostos reactivos

ltem Compra Precio Std Pret?lo Sobre(?osto
reactiva reactivo reactivo

Neumatico 1 1,704 1,983 279
Inyectores de la bomba 1 23,400 24,846 1,446
Alternador 1 900 1,125 225
S/ 1,950

Monetizacion de la Causa Raiz 4: Falta trazabilidad de los despachos

De acuerdo a datos de Google map, los camiones debieron de haber recorrido 66,436 kilometros, sin embargo, el marcador del panel, indica que

el recorrido es 6.011% mayor, lo cual no se puede explicar, pues la empresa no tiene los medios para rastrear a sus unidades, cuando salen rumbo
a su destino.

La columna de costo/viaje, ha sido extraido de los costos, que obran en la descripcién de la causa raiz 2, paginas atréas.
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Tabla 15
Exceso de recorrido y costo de combustible

Actual empirico - .
Tru - Humachuco - Tru S/ 16,553 366 13,176 853.59 233
Tru- Stgo de Chuco - Tru | S/ 15,672 332 12,616 826.71 249
Tru - Cajabamba - Tru S/ 24,481 454 20,430 927.32 204
Tru -Llacuabamba- Truj | S/ 15,231 754 9,048 2.320.60 3.08
Tru - Chillia - Truj S/ 20,020 806 11,284 2,402.81 208
Total S/ 91,957 66,554 Promedio S/ 2.58

El 6.011% de exceso, representan 3,993 kilometros en exceso, que con el costo promedio de S/2.58/Km, significo un sobrecosto de S/10,322
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Propuesta de mejora de la Causa Raiz 1: Deficiente mantenimiento preventivo

El mantenimiento del camién Donfeng, es principalmente correctivo y las reparaciones del afio de estudio, se consignan en la siguiente tabla.

Tabla 16
Fallas e indicadores de mantenimiento del camién Donfeng

Inicia la Fin de la . Sistema al que
2 8 MTTR MTBF Falla Modbo de falla Motivo .
reparacion reparacion pertenece
1 2/01/20210820 7/01/2021 0846 05 dias y 0026 Falla de inyectores Zzt’;drsbi‘;ﬁ;em'a' Incremento de consumo 1, 1 ¢cién con suciedad Inyector
2 5002020210835 6/02/202114:46 0ldiasy06:11 6954900 Cambio disco de embrague  Dificultad para entrar los cambios E:jgf‘?:sggsi;’éﬁems de empuje. Cable flolo: 1 ra nomisién
3 802020210820 10/02/20211645 02diasy0825 413400 Rotura bomba de combustible N0 ¢ 2Ctvacon  corriente. Pérdidade gy o) pe defectuoso. Motor
potencia. Recalentamiento.
4 11/03/202108:15 14/03/2021 1215 03diasy0400  687:30:00 Cambio Bomba de agua No operativa. Deficiente anticongelante Sﬁigﬁ;ﬁ;ﬁ“m ambiental, afecta el Refrigeracion
4 2/04/2021 12:45  7/04/2021 08:00 04 dias y 19:15 456:30:00  Revision sistema eléctrico No enciende rapido. Se debe insistir Cables deteriorados por intemperie Eléctrico
. ’ . ; e . L ] Falla en el compresor.Fuga por grieta en bolsa
5  5/05/202109:10 8/05/2021 15:30 03 dias y 06:20 673:1000  Ajuste de suspension Falla del compresor. Calentamiento del motor. de aire. Carrocerfa desnivelada. Muelle vencido. Suspenslon
. . - Temblor al hacer cambio de velocidad. Ruido. Holgura en cojinetes. Falta de lubricacion.. Falla s
6 1/06/2021 11:45  4/06/2021 12:15 03 d 00:30 572:15:00  Ajust lat . .
sy S Olor a quemado. en varilla de cambio. Transmision
7 12/06/2021 0945 15/06/2021 0846 02 diasy2301 1893000 Revisin de carburacion i:‘éﬁ' se acelera o desacelera. Problemaal o, 1 i1 eao en eje del carburaor Motor
8  14/07/2021 08:45 19/07/2021 09:15 05 dias y 00:30 695:59:00  Revision antibloqueo de frenos  Defecto al frenar. Arrastre Falla en sistema ABS Frenos
9  12/08/2021 08:00 15/08/202117:15 03 diasy 09:15 574:45:00 Recalentamiento del motor Sobrecalentamiento. Indicador en tablero. Crucetas desgastadas. Revision general Motor
10 18/09/2021 08:15 22/09/2021 14:10 04 diasy 0555  807:0000 Falla de inyectores f;;%'ga de potenci delmotor, Nojprende o i con suciedad] Inyeccién
11  20/11/2021 08:45 24/11/202112:46 04 dias y 04.01 1410:35:00 Revision del sistema de freno Golpeteo al soltar el freno Falta liquido de frenos. Tuberia con aire. Frenos
12 30/11/2021 1145 4/12/2021 1420 04 diasy 02:35 142:59:00 Revision de suspension Avance desalineado. Rebota en los baches.  Falla en el compresor. Fuga de aire Suspensién
13 12/12/2021 08:15 16/12/2021 09:10 04 dias y 0055 185:55:00  Revision sistema eléctrico No enciende rapido. Se debe insistir Terminales flojos. Cables deteriorados. Eléctrico
. . - Frenos desbalanceados. Muelles Holgura en cojinetes. Falta de lubricacion.Poca s
14 20/12/2021 1345 23/12/2021 1546 03 d 02:01 100:35:00  Ajust lat
sy Juste en fa transmision desajustados.Ruido. Muelles flojos o vencidos viscosidad del liquido. Transmision
15 29/12/2021 08:45 29/12/2021 1050 00 dias y 02:05 136:59:00  Revision fuga de aceite Fuga en motor. Olor a quemado. ::e"::: gg:gs;;zro mal colocado. Cambio de Motor
16 30/12/202108:15 31/12/20210410 00diasy1955  21:2500 Cambio secador de aire Mezcla de aceite con agua. Falla en frenos, . vus de purga obstruidas. Entradas de aire Frenos

por sellos desgastados.
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La data de la tabla anterior, permite valorar el nivel de importancia del buen funcionamiento

del sistema, en funcidn del tiempo de paradas del camion.

Tabla 17
Tiempos de falla por componente

Componente Tiempo Horas %
Frenos 10 dias y 00:26 240.43 18%
Inyectores 09 dias y 06:21 222.35 17%
Eléctrico 08 dias y 20:10 212.17 16%
Motor 08 dias y 18:46 210.77 16%
Suspension 07 dias y 08:55 176.92 13%
Transmision 07 dias y 08:42 176.70 13%
Refrigera 03 dias y 04:00 76.00 6%

23 dias y 19:20 1,315.33

En este andlisis se respondieron incognitas, que permitieron elaborar una lista de

condiciones y requerimientos de actividades del plan de mantenimiento preventivo que se

propone y que incluiré la revision de:

©Co~NOOUOhwWNOERLOOOO0 0 0 0 0 o0

Cambios de aceite y engrase

Revision de los niveles de aceite y grasa
Alineacion de los neumaticos
Reemplazo de piezas gastadas
Busqueda de fugas de aceite y aire
Inspeccion de la combustidn y escape de gases
Revision de mecanismos de direccion
Limpieza del chasis y cabina

Revision de:

La suspension

Espejos

Luces direccionales

Faros

Frenos

Direccidn asistida

Presion de aire de los neumaticos
Bolsas de aire

Cinturones de seguridad

10. Descanso de cabeza
11. Carroceria
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Se propone organizar el mantenimiento preventivo, analizando las fallas y modos de
manifestarse, clasificandolos conforme su relevancia, determinado por su indice de prioridad
de riesgo, NPR, en su matriz AMFE, con el objetivo de garantizar su servicio, cuando sea
requerido, disminuyendo al minimo los peligros y fallas potenciales que pueden producir
consecuencias negativas.

Figura 19
Participacion en la parada del camion, por falla de componentes

20%
18%
16% ]
14%
12%

10%

Frenos Inyectores  Eléctrico Motor  Suspension Transmision Refrigera
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Figura 20

AM

FE

Propuesta de mejora en la gestion de logistica y mantenimiento para incrementar la rentabilidad de una empresa de
transporte de carga, Trujillo 2022

Severidad | Ocurrencia Detecci6n ﬁ
o
. o o _ "g 0 - ..
AM FE Modo de falla Efectos Causas Medidas qe control lugn 5 £ g TS |2 g § Acuon.
. . previstas o3 E & 25 (2 < preventiva
Operacién/Funcion o 2 L wn Sole
g4 |88 |88 |3
Utiliza un fluido bajo presién para|1. Freno deficiente 1. Timon rigido. 1. Fugas del liquido por sellos . 1. Una vez detectada la falla, la 1. Medicién depresion hidraulica
S accionar maquinaria o mover  |2. Contaminacion del fluido. 2. Falta lubricacién en 2. Falta de hermeticidad . unidad serd internada en el taller de 2.Verificacion de conecciones
% componentes mecanicos 3. Mangueras envejecidas. engranes. 3. Bajo nivel liquido . mantenimiento para su revision y 3.Cambio de aceite
T 4. Mangueras abrasadas. 3. Bajo rendimiento 4. Empalmes mal hechos. reparacion. 2 2 2 4 Verificar goteos de liquido .
;3:’ 5. Ruido anormal 5. Aceite contaminado. 5.Verificar densidad liquido.
6. Cavitaciones
Maquina que transforma la 1. Recalentamiento 1. Pérdida de operatividad 1 - Punto de encendido adelantado. 1. Mantener limpio el motor. 1.Verficacidn del torque de las bujias.
energia quimica del combustible |2. Detonacion por combustién  |del motor. 2 - Tasa de compresion alta 2.Usar bujias de tipo correcto . 2.Verificacidn de niveles de aceite de
en energia mecanica, que da  |deficiente 2. Sobrecalentamiento 3 - Sensor dafiado o con problemas 3. Utilizar combustible adecuado. motor.
movimiento al eje 3. Motor se apaga subitamente |3. Rotura de partes moviles | 4 - Deficiencia en el enfriamiento. 4. Verificar el estado del aceite del 3.Revisar fugas.
4. Motor deja escapar aceite 5 - Falta de torque en la bujia motor. 4 Revisar cables rotos.
. 5. Alerta en panel 6 - Bujia de encendido muy caliente. 5. Vigilar los fluidos 5.Verificacion de filtro de aire.
o] 7 - Mezcla de aire/combustible pobre. |6. Cambiar regularmente los filtros.
§ 8 - Combustible con bajo octanaje 7. Revisar frecuentemente el estado 3 5 4
9. Falta refrigerante del radiador.
10 - Residuos en la cdmara .
11 - Obstruccién sistema de escape.
12 Lubricacion extemporanea
13. Deficiente mezcla combustible/aire
14. Falla en sensores
Desaceleray para el movimiento |1.Dificultad para frenar el 1. Deficiente frenado. 1. Agua interna y contaminacién en el |1. Inspeccion de tambores o discos, 1.Revision de la hermeticidad de las
de la unidad vehiculo Incremento en la distancia  |sistema de suministro y control de aire, |mangueras, revestimiento, tuberias.
de frenado. paso de aceite del compreso. empaquetaduras y resortes: sin 2.Revision de presion del liquido
8 2. Contaminacion externay corrosion, |grietas, fugas, golpes, cortes o hidraulico.
G:J fugas de presion de aire, rendimiento desgaste excesivo. 5 3 4 3.Revisar periodicamente las lineas de aire
&= reducido de los frenos, entre otros. del camién.
3. Desgaste 4 Verificar que no existan sellos o
empaquetaduras rotas
5.Revision del estado de las zapatas.
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Componentes eléctricos o 1. El motor no enciende. 1. Inoperatividad de la 1. Bateria obsoleta. 1. Revisidn del estado de los cables. 1.Revisién del cableado eléctrico.
8 electronicos, conectados 2. No funciona ningun sistema |unidad 2. Cables en corto circuito 2. Medicién de aislamiento del 2.Revision del ajuste de las conecciones.
'E eléctricamente entre siconel |del camidn. 3. Falla en el alternador motor. 3.Verificar que no existan sellos o
‘8 propdsito de generar, transportar 4. Bornes mal ajustados 3. Revision de funcionamiento del empaquetaduras rotas
W | o modificar sefiales electrénicas o 5. Bujias quemadas alternador 4 Verificacion de puesta a tierra.
eléctricas.

Enlaza mecénicamente 1. Temblor al variar la velocidad |1. Deterioro por 1.Fuga de liquido 1. Revisidn constante del nivel del 1. Verificar niveles y viscosidad del aceite.
. el motor con las ruedas, y ajusta |2. Olor a aceite quemado sobrecalentamiento. Pérdida|2. Suciedad o sedimentos en liquido aceite de transmision. 2. Verificar el sistema de refrigeracion,
2O | larelacion de giro entre ambos. . (3. Ruido anormal de operatividad. 3. Falta liquido. Embrague mal acoplado |2. Verificar su viscosidad para evitar sobrecalentamiento
g Los engranajes en este tipo de  |4. Dificultada para prender . 4. Cable de cambios flojo. 3. Conducir con el cambio apropiado
@ | transmision cambian al activary |5. Deslizamiento de la caja de 5. Falla en sistema de refrigeracion. segun la velocidad.
E desactivar el embrague. cambios 4.Calentar el motor 5 minutos, antes de
L 6. No acelera arancar el movimiento,

7. Advertencia en el panel
La suspension garantiza que las |1. Aumento en la distanciade |1. Manejo brusco e 1. Falla del compresor 1. Revision periodica del sistema. 1. No sobrepasar el limite de carga.
< | ruedas permanezcan conectadas frenado incomodo. Corre dando 2. Rotura de ballestas que protegen el  |2. Reemplazo de amortiguadores por 2. Evitar golpes fuertes directos hacia los
0 con la carretera para un mejor |2. Vibracion excesiva e brincos. chasis. piezas originales. neumaticos.
2 agarre y frenado, evitando incomoda 2. Continuos pinchazos en  |3. Deterioro en regulador de altura. 3. No dejar cargado el camion durante la
8 movimientos bruscos. 3. Desgaste prematuro de neumaticos. 4.Deterioro del muelle del neumatico noche, porque desgasta.
g Incluye, neumdticos, muelles, |neumaticos. 5. Amortiguadores vencidos 4. Distribuir la carga homogeneamente.
n amortiguadores, barras, resortes,
travesafio, etc.

La informacion que se puede extraer de esta matriz AMFE, permitird tomar las acciones correctivas y preventivas sobre el componente de la

maquina, para aumentar la fiabilidad y la seguridad del mismo. Las conclusiones del AMFE vy las acciones correctivas para eliminar los modos de

fallos, se organizan segun los criterios de esta matriz de decision:

e Si existe bajo riesgo, severidad y ocurrencia baja, su atencion no es prioritaria, pero debe programarse.

¢ Si hubiese riesgo moderado, se debe aplicar alguna medida de control.

e Ante un alto riesgo, se debera aplicar acciones especificas, incluida, cambios significativos.

Con estas consideraciones, se prepar6 el siguiente plan de mantenimiento preventivo, para el camién Donfeng, previsto para incrementar su

Disponibilidad
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Tabla 18

Plan de mantenimiento preventivo para camion Donfeng
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Propuesta de mejora de la Causa Raiz 2: Deficiente asignacion de fletes

Se propone revise la asignacion de viajes y tipo de mercaderia, a los distintos destinos, a los que la empresa de camiones presta servicio, de modo

que se cumplan con las restricciones, establecidas por el cliente y se optimice las ganancias. Para ello se uso el Solver de MS Office.

Las restricciones estan incluidas en la siguiente tabla. El clculo, también incluye el incremento en la disponibilidad de 85.66% a 90%.

Figura 21
Planeamiento del Solver
| . CERVEZA (666 cajas) ARROZ (200 bolsas) AZUCAR (200 bolsas) .. | Parametros de Solver
Dias por Ganancia . . L L. L. . Total viajes Total dias
Ruta .. .. v .  Minimo Miximo _.. . Minimo Miximo _. . Minimo Miximo . -
viaje por viaje Viajes Viajes Viajes por destino  de viaje
anual anual anual anual anual anual o
Tru-Humachuco -Tra 15 S/ 276 2 4 8 12 12 12 aplecer objetive: sast7sszd
Tru- Stgo de Chuco - Tru 1.5 S/ 245 12 24 8 12 12 12 Para: @ max O Min O valer de:
Tru - Cajabamba - Tru 15 S/ 371 12 12 8 12 16 24 Cambiando las celdas de variables:
Tru -Llacuabamba- Truj 3.0 S/ 952 0 12 0 12 6 12 SDS20:3D524:5GS20:56524:9)520:51524
Tru - Chillia - Truj 3.0 S/ 1,001 0 12 0 12 6 12 Sujeto a las restricciones:
$D520 > = SES20
Total 270 5D521 <= SF521
Disponibilidad proyectad  90% 270 et
$D522 » = SES22
Dias disponibles 300 $D523 <= SF§23

50523 > = SES23
5DS20 <= 5F520
50524 <= SF524
50524 »= SES24

56520 <= 51520
56521 <= 51521
56520 > = SH520
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Figura 22
Solucién Solver
. . CERVEZA (666 cajas) ARROZ (200 bolsas) AZUCAR (200 bolsas) .. . - Kilowmetros
Dias G Total viajes Total dias Utilidad
Ruta s por AmancA . Mimimo Maximo ., , Minimo Miximo _, ., Minimo Mixime . Jo. o fas - ida &
viaje  por viaje Viajes Viajes Viajr
anual anual anual anual Resultados de Solver
Tru - Humachuco - T 1.5 s/ 276 12 24 8 12
Solver encontrd una solucion. Se cumplen todas las
Tru- Stgo de Chuco - Tru 15 S 245 12 24 8 12 restricciones y condiciones Sptimas. Informes
_ : _ % 4 A 5 Responder
Tru Ca]abamba Tru L5 S 371 12 12 8 12 {8) Conservar solucién de Solver Sensibilidad
Tru -Llacuabamba- Truj 3.0 S/ 952 0 12 0 12 o Limites
Restaurarvalores originales
Tru - Chillia - Truj 3.0 S/ 1,001 0 12 0 12
Total O \;DD::EE: al cuadro de didlogo de parédmetros de [ Informes de esquema
Disponibilidad proyectad 90%
Dias dis?om‘bles 300 Cancelar Guardar e
Tabla 19
Asignacion optima
. CERVEZA (666 cajas ARROZ (200 bolsas AZUCAR (200 bolsas . . . il0
Dias por Ganancia . ( ‘J. ) . ( N .) . .( . ) Total viajes Total dias  Utilidad Klllometros Total Km
Ruta . .. .. Minimo Maximo ., . Minimo Maximo ., . Minimo Maximo : . ida & .
viaje por viaje Viajes j por destino  de viaje anual recorridos
anual anual anual anual anual anual vuelta
Tru - Humachuco - Tru 15 S/ 276 12 12 24 8 8 12 12 12 12 32 48 S/ 14,346 366 11,712
Tru- Stgo de Chuco - Tru 15 S/ 245 12 12 24 8 8 12 12 12 12 32 48 S/ 12,733 332 10,624
Tru - Cajabamba - Tru 15 S/ 371 12 12 12 8 8 12 16 16 24 36 54 S/ 20,772 454 16,344
Tru -Llacuabamba- Truj 3.0 S/ 952 2 0 12 2 0 12 6 6 12 10 30 S/ 13,327 754 7,540
Tru - Chillia - Tryj 3.0 S/ 1,001 12 0 12 12 0] 12 6 6 12 30 90 S/ 54,055 806 24,180
Total 50 38 52 140 270 S/ 115,232 70,400
Disponibilidad proyectad.  90% 86 270
Dias disponibles 300
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Con esta nueva asignacion de fletes y cargas, se obtiene una ganancia de S/115,232, que es
34% mayor que la actual, de S/86,200

Propuesta de mejora de la Causa Raiz 3: Deficiente gestion de repuestos.

Se propone utilizar el método ABC, en el control del inventario de repuestos, para tomar
mejores decisiones sobre los articulos que se necesitan almacenar, respecto a, incrementar
el indice de rotacion del inventario; a la manera de ahorrar dinero en costos de
almacenamiento e inventario y a mejorar el servicio a mantenimiento, reduciendo las roturas

de stock, que conllevan a compras reactivas o a la obsolescencia del inventario.

El criterio de clasificacion que se empleara, es por costo. Es decir, los de mayor precio,

perteneceran al segmento A.
Las politicas que se aplicaran son las siguientes.

Segmento “A”
o Estrictamente resguardados, sometidos a inventario semanal.
o Debe tener méas de tres proveedores, para negociar precio.
o Negociar la reduccion del lead time
o Infaltables. Negociar la posibilidad de comprarlos a consignacién, manteniendo un
almacén in house, con un proveedor, que ponga a disposicion de la empresa, su
inventario y experiencia, para reducir costos en inventario y evitar roturas de stock.
Segmento B
o Inventario mensual
Segmento C
o Inventario mensual
Criticidad
Los repuestos remarcados en rojo, son considerados muy criticos, por su frecuencia de
cambio y por su impacto operacional. Debe mantenerse su stock minimo, consignado en la
columna derecha de la siguiente tabla y tenerse presente, el consumo planeado

estadisticamente.

Se afiadio una columna de “Consideracion al requerirlo”, con la recomendacion de “Compra
a condicion”, que significa no mantener stock minimo y solicitarlo estrictamente cuando se
necesite. Se tendra en consideracion que el lucro cesante promedio diario - considerando la
utilidad por viajes, dividido entre su duracion - es S/249, ademas de trabajar la posibilidad

del almacén in house.

Alvarez, F.y Cruz, E. Pag. 74



Propuesta de mejora en la gestion de logistica y
UPN mantenimiento para incrementar la rentabilidad de
UNIVERSIDAD

PRVADL una empresa de transporte de carga, Trujillo 2022

A continuacion, se muestra la organizacién de los repuestos, con estas atingencias.

Figura 23
Control del stock de repuestos segin ABC y criticidad
Da&::::]sstl?:;a de o CRITICIDAD o
% o 3’ g % ° Critico §_ o
5 s £ ] gl g <5 |55 £ T lolgg.] e L
z| 3 2 2 & & Slgg_| §5 = R S |2ls857| ¢ Semi B E
o g g g g glesd| o7 3 < g7 gl 3 Critico 8 3
2 T z| Z| 2|egf]| &5 s 8 ggkl g 24 s 2
& 8| 3| slsg |5 | & Esv| S e &
& % © ° s n Critico ©
< <25
1 | 86214 [Inyectores de la bomba 23,400 - - 1| 0167 © 0[ 0.00% | 0.00% | A 5| 10 0 f;:';:l’:: 1
2 | 74109 |Kit de motor 7250 | - - - -] o 0] 0.00% | 0.00% | A 5| 10 0 [N 1
3 | 76298 |Caja direccion 3,883 - - - -l o 0| 0.00% | 0.00% | A 5| 10 0 [N 1
4 | 66998 |Disco Embrague 1,935 1| - 1| 0667 1 1,935 5.25% | 5.25% | A 5| 10 0 [N 1
5 | 67657 [Bomba de combustible 1,800 1 2| 1| 133 1 1,800( 4.88% | 10.13% | A 5| 8 10 [ 1
6 | 84876 Neumatico 1,704 6 2 2| 4000 4 6,815 18.48% | 28.61% | A 5[ 6 30| Combres 1
7 | 64348 |Radiador 1602 - 1 0333 1 1,602| 4.34% | 32.95% | A 5|5 25| oo 1
8 | 67108 |Turbocargador 1,600 - - - - 0 0| 0.00% |32.95% | A 5 5 Compras 1
9 | 67976 |Bomba de agua SC380 1,558 1| - 1| o667 1 1,558| 4.23% | 37.18% | A 5| 8 bt 1
10 | 60291 ([Secador de aire (KIT) 1,200 - - 1| 0.167 0 0] 0.00% |37.18% | A 5| 8 MEH;:T:":ock 1
12 | 60313 |Faro delantero der-izq. 1,110 1 1 1| 1000 1 1,110( 3.01% | 40.19% | A 5| 5 Mantener stock| 9
13 | 88406 |Kit de Anillos 1,100 1 1 -| o083 1 1,100| 2.98% | 43.17% | A 5 Mantenerstock| - q
14 | 72636 |Compresor de aire 1,000 - 1] -] 03| 1 1,000( 2.71% | 45.88% | A 5 Mantener stock| 1
15 | 70797 |Bomba hidraulica direccion 986 1 - - | o0s00| 1 986| 2.68% | 48.56% | A 5 Mantener stock| 9
16 | 78981 [Solenoide de arrancador 975 - - 1| 0167 © 0| 0.00% | 48.56% | A 5 Mantener stock| - q
18 | 66894 |Filtro de Adblue 972 1 - -| 0500 1 972| 2.64% |51.19% | A 5 Mantener stock| 4
19 | 78466 |Reten de excentrica 967 2| - - | wo00| 1 967 2.62% | 53.82% | A 5| 6 go [Memenerstock| 9
20 | 69892 |Alternador 900 - - 1| 0167 0 0| 0.00% |53.82% | A 5| 10 Mantener stock| - q
21 | 85053 |Eje de ventilador 73| 1| -| -| os00| 1 763 2.07% | 55.89% | A 5| 5 25 |Vemererosk| g
22 | 71101 [Kitde pines y bocinas 703 - 1] -] 0333 1 703| 1.91% | 57.79% | A 5 25 [Menienerstock| 9
23 | 88844 |Solenoide arrancador 24V 688 - 1 -| 0333 1 688| 1.87% |59.66% | A 5| 5 25 [Memener stock| -y
24 | 66116 |Faro posterior 340 original rojo so7| 2| -| -| 1o00| 1 507| 1.38% | 61.03% | A 5| 5 25 |V osk| g
25 | 81288 |Faro posterior 340 original Blanco 507 2| - - | 1000| 1 507| 1.38% |62.41% | A 55 25 |Venener s g
27 | 72819 |Muelles 400 4 - 4| 2667 2 800| 2.17% | 64.58% | B 5| 6 30 [Memenerstock| g
28 | 71336 |Bateria 12 x 33 placas 49| - 1| -| o033 1 496| 1.34% |65.92% | B 5| 8 m“”a"‘mﬁ”"f;nz‘“k 1
29 | 86263 |Sensor de presion de aceite motor as| - - - -l o 0| 0.00% | 65.92% | B 5| s 25 |Menienersod| g
30 | 80669 |Sensor Temperatura B12R 404 1| - - | os00| 1 404| 1.09% | 67.02% | B 5[5 25 M sodk| g
31 | 79443 |Ventilador 400 1| - -| os00| 1 400| 1.08% |68.10% | B 5| 10 50 |iiviniel I
133| 66363 |Perno 5/16X2 1/2 1| 12| 12| 12| 12000 12 12] 0.03% | 99.75% | C 10| 2 20 | enersock| g
134 78681 |Tuerca 3/8 HF 1| 12| 12| 16| 12667| 12 12| 0.03% | 99.78% | C 10| 2 20 Vimenertock| g
135| 64913 |Remache 1/8X1/2 1| 12| 16| 20| 14667 14 13| 0.03% [ 99.81% | C 10| 2 20 [Mmenestock| -y
136 80236 |Perno autorrosacnte 6X1 1/2 1| 24| 10| 16| 18000 18 16| 0.04% | 99.86% | C 10| 2 20 | enersod| g
137 69473 |Permno M5X2 1| 16| 12| 12| 14000 14 11| 0.03% | 99.89% | C 10| 2 20 Ve tock| 4
138| 70014 |Tuerca seguro 3/8 1| 12| 12| 12| 12000 12 8| 0.02% |99.91% | C 10 2 20 [Mmenerstock| g
139 74291 |Remache 5/32X1/2 1| 6| 1| 6 73 7 5| 0.01% |99.92% | C 0] 2 20 Mmoo
140| 77717 |Remache 1/8X1 1 6| 8| 10| 73| 7 5/ 0.01% |99.94% | C 0] 2 20 [Vemenerstock| o
141 64848 |Remache 5/32X3/4 1 8| 4| 8| 6333 6 4 0.01% |99.95% | C 10| 2 20 Mmenerstok| 5
142| 81812 |Remache 3/16X3/4 1| 8| 4] 10| 7000| 7 5| 0.01% | 99.96% | C 10| 2 20|Vt 2
143| 70209 |Tuerca HC % 1 6| 4| 10| 6000 6 4| 0.01% |99.97% | C 5| 2 g0 [Vemenerstock|
144/ 78980 |Remache 1/8X3/4 1 8| 10| 8333 8 4 0.01% |99.98% | C 10| 2 20 [Mmenerstock| 5
145| 74442 |Remache 5/16X1 0 8| 8| 6| 7667| 7 2| 0.01% |99.99% | C 10| 2 20 [Mnereaok| o
146 | 75774 |Anillo plano 3/8 ol 10| 10| 12| 10333 10 3| 0.01% |99.99% | C 10| 2 g0 [Vimenerstock| g
147| 77223 |Remache5/32X1 0| 12.00| 12.00| 16.00| 12.667| 12 2| 0.01% |100.00%| C 10| 2 20 [Mmenerstok| g
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La gestion de inventarios, debe sistematizarse, para hacerla mas proactiva. Para ello, se

recomienda el uso del ERP en linea Odoo. Un software empresarial todo en uno que

incluye CRM, sitio web y comercio electronico, facturacion, contabilidad, fabricacion,

gestién de almacenes y proyectos, e inventario entre otros.

Sus costos, se muestran seguidamente.

Figura 24
Tarifas Odoo

Elija el nUmero de usuarios

1 Usuarios $8:868-USB $6.00 USD/usuario/mes

Elija sus aplicaciones

@ CRM
$8.00 USD / mes

Web
$8.00 USD / mes

D Contabilidad
eal $8.00USD / mes

K Fabricacion
$16.00 USD / mes

4 Marketing electrénico
$4.00USD / mes

Ausencias

ﬁ_ $4.00 USD / mes
Suscripciones
Q $8.00 USD / mes

¥ Calidad
$8.00 USD / mes

Documentos
mll $8.00USD/ mes

Fuente. Odoo.com

W

C\ Gestion del ciclo de vida ...
=
-j $8.00USD / mes

D Facturacién
madl S4.00USD / mes

Comercio electrénico

B | $4.00USD / mes

El

Proyecto
$8.00USD / mes

Compra

$4.00USD / mes

Gastos
$4.00USD / mes

Contratacion

$4.00USD / mes

Firmar

$8.00USD / mes

Studio
$24.00 USD / mes

Citas
$4.00USD / mes

B\ CajasloT - 1 +
$16.00 USD / mes / por caja

UEBEBEREME

l ) Ventas
$4.00USD / mes
Punto de venta

$8.00 USD / mes

Inventario
$12.00USD / mes

Eventos
$4.00USD / mes

Valoracion

$4.00USD / mes

Mantenimiento

Hojas de horas
$4.00USD / mes

$8.00 USD / mes

-

.

-

@ Servicio de asistencia
$8.00 USD / mes

(o)
®
) k¢
N
2

Aprobaciones
$4.00USD / mes

Automatizacion de mark...
$16.00USD / mes

Anualmente Mensual

1 Usuarios $0.00 USD

Descuento de $0.00 USD

usuario !

1 Aplicaciones $0.00 USD

Total /mes ¢ $0.00
usD

# Facturado anualmente: $0.00 USD

Estas aplicaciones son gratuitas
siempre y cuando no necesite
mas aplicaciones u opciones de
alojamiento.

“ Los nuevos clientes obtienen un
descuento en la cantidad inicial de
usuarios adquiridos. ($6.00 USD en lugar
de $8.00 USD).

Propuesta de mejora de la Causa Raiz 4: Falta trazabilidad de los despachos

Se propone dar trazabilidad de los camiones de la empresa, para conocer en todo momento

su ubicacién y recorrido real. Esto permitira estimar con precision, la hora de arribo a los

clientes y, evitar malas practicas o deshonestidad de los choferes, que podrian traducirse en

recorridos no autorizados, que generan sobrecostos.
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Para ello, se recomienda emplear el software de optimizacion de rutas de SimpliRoute, que
es una herramienta que permite planificar las rutas de despacho de manera eficaz e
inteligente, ahorrando tiempo y dinero, mientras mejora la seguridad y aumenta la

satisfaccion de los clientes.

También se esperaria Ahorrar tiempo en planificar las rutas manualmente, reduciendo, en

algunos casos, el tiempo de viaje y el consumo de combustible.

El procedimiento es amigable, procediendo con los siguientes pasos.
1. Seleccionar fecha y hora de las entregas
2. Crear usuarios y vehiculos a monitorear
3. Seleccionar o importar las direcciones de los clientes

4. El software determinara la mejor ruta y har4 monitoreo en todo momento de la

ubicacion del camion, hasta su llegada al cliente.
5. Ofrece ahorrar hasta 30% los costos operacionales del transporte

6. Costo: US$40 mensuales por cada camion.

Figura 25
Software Simpliroute

' tH H o
o.. SimpliRoute Tu prueba gratuita terminard en 6 dios [Tl ® © ™  Samsoelacruz
” Informacié cial R 1. Vehiculos
o= wa| 20.09.2022 ‘ £+ Tembladera =
tar ruta: San Marco: - Mapa Satéli
Contumaza daFl i
0 7:00
Cascos
Colomar
ja los ve tilizar Cajabamba
Jerto S s T o hal Na
7 = 20190 paijén eres ~ vij Ri
[¥] Todos 3 Mo o ) o
Usqu Huamachuco
EH APACIDAD ] Curg
ot &)
UNIDAD 1 (oA}
Q l R
UNIDAD 2
4
Trujita ;
g tiage Mollepata 8uldibu
(@] M de ch
Pall
Tay
Tau

siguiente >

Fuente. Simpliroute
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Evaluacién econdomico-financiera
Inversidn propuesta

Figura 26
Cotizacién Simpliroute

El mas elegido
Ns[\7
Pro

Para empresas que necesitan escalar sus
operaciones al siguiente nivel

$400 USD

12 meses gratis!
$40 por licencia/vehiculo por mes

Habla con el equipo de ventas

Incluye:
Planificacién de rutas optimizadas
Aplicacion mévil para conductores, con captura de firma digital
Seguimiento de vehiculos en ruta de forma centralizada

Médulos de comunicacion y tracking hacia el clients final (SMS,
email, whatsapp)

Chat de comunicacion entre conductores y administradores
Dashboards de estadisticas y reporteria

Soporte, capacitacién e implementacion personalizada

Fuente. Simpliroute

Figura 27
Engrasadora

c0o0 o

Propuesta de mejora en la gestion de logistica y
mantenimiento para incrementar la rentabilidad de
una empresa de transporte de carga, Truijillo 2022

®®®

Corporate

Contactanos

Incluye el plan Pro mas:

Engrasador electrica de alta presion / Cubeta engrasadora electrica 1

$158.74

Fuente. alibaba

10 units (M
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Tabla 20

Cotizacion de engrasadora

Cantidad Dolares Total $ Soles

Engrasadora 1 159 159 603
Flete 30.0% 181
Seguro 3.0% 18
Base imponible 802
Ad valorem 4.0% 32
Agente aduana 1.5% 12
IGV 18.0% 144
Total 991
Flete local 300
Total S/ 1,291

Fuente. alibaba

Figura 28
Soldadura

SPARK brand master soldadora bx1-500 bx1 500 guangzhou electronic

$116.00-$200.00
1.0 piece

Verified 15YRs @

Contact Supplier @ ChatNow! compare

Fuente. alibaba
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Tabla 21
Cotizacion de soldadora
Cantidad Dolares Total $ Soles
Soldadora 1 200 200 760
Flete 30.0% 228
Seguro 3.0% 23
Base imponible 1,011
Ad valorem 4.0% 40
Agente aduana 1.5% 15
IGV 18.0% 182
Total 1,248
Flete local 300
Total S/ 1,548
Fuente. alibaba
Figura 29
Racks de herramientas
light duty warehouse spare parts Display Shelving Rack
- light duty warehouse spare parts Disg
——
N . $70.00
= gy 10 pieces (M
e
———
I ¥ Verified 17vRs ®®
e 4 +
11
T X
— Contact Supplier @ Chat Now! compare
' 175
Fuente. alibaba
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Tabla 22
Cotizacion de racks para herramientas
Cantidad Dolares Soles
Racks de repuestos 10 70 2,660
Flete 30.0% 798
Seguro 3.0% 80
Base imponible 3,538
Ad valorem 4.0% 142
Agente aduana 1.5% 53
IGV 18.0% 637
Total 4,369
Flete local 300
Total S/ 4,669

Fuente. alibaba

Figura 30

Rampa de inspeccion

Fuente. alibaba

Costo: S/4,000

Good quality and portable LAUNCH TLT235SB hydraulic 2 post car ramp lifts

inground parking for sale

PEN 3,305.45-PEN 3,999.19
1 set (M

12 Months

Compare

@ chat!
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Flujo de caja proyectado

Tabla 23
Flujo de caja

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct  Nov Dic Anual

Inversién
Software en linea ODOOR - 912
App Simpliroute de geolocalizacién y reporte - 365
Soldadora - 1,548
Engrasadora - 1,291
Racks (13) - 5,980
Gabinete de herramientas - 2,990
Zanja para inspeccion - 4,000
Total inversion - 17,086
Ingresos
Mejora en la disponibilidad y optimizacion de fletes 2,419 2419 2419 2419 2419 2419 2419 2,419 2419 2419 2419 2419 29,032
Mejor gestién de repuestos y reduccién de compras reactivas 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 1,064
Mejor trazabilidad y reduccién de recorridos injustificados 287 287 287 287 287 287 287 287 287 287 287 287 3,441
Total ingresos 2,795 2,795 2,795 2,795 2,795 2,795 2,795 2,795 2,795 2,795 2,795 2,795 33,536
Total ingresos actualizados 2,757 2,719 2,682 2,646 2,610 2,575 2,540 2,505 2,471 2,438 2,404 2,372 30,719
Egresos
Capacitacion en gestion logistica - 1,000 - 1,000 - 2,000
Total egresos -1,000 -1,000 - 2,000
Total egresos actualizados -986 -973 - 1,959
Saldo antes de impuestos 1,795 1,795 2,795 2,795 2,795 2,795 2,795 2,795 2,795 2,795 2,795 2,795 35,536
Impuesto a la renta 467 467 727 727 727 727 727 727 727 727 727 727 10,661
Saldo después de impuestos 1,328 1,328 2,068 2,068 2,068 2,068 2,068 2,068 2,068 2,068 2068 2,068 24,876
Flujo actualizado - 17,086 1,310 1,292 1985 1,958 1,931 1,905 1,879 1,854 1,829 1,804 1,779 1,755
TMAR 17.83% anual TMAR : (i) Premio al riesgo + (f) inflacién media de 5 afios previos + i x f = 17.831300%
TEM 1.38% mensual Inflacion (f) :
2020 2.00% PREMIO AL RIESGO

VAN 4,196 2019 2.25% Alto >20

TIR 76.95% 2018 1.51%

B/C 1.61 2017 2.99% Bajo  [1%a10%

Tiempo de retorno (afios) 0.56 2016 3.56%
Tiempo de retorno (meses) 7 Prom 2.46% Premio alriesgo:  15%

Fuente : BCRP
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CAPITULO I11.RESULTADOS

Figura 31
Rentabilidad

23.0%
22.6%
22.5%

22.0%

21.5%

21.1%

21.0%

20.5%

20.0%
Actual Propuesta

Con la propuesta, se logra incrementar la rentabilidad de 21.1 a 22.6%

Figura 32
Resultados

S/ 60,000
S/ 58,007
S/ 58,000
S/ 56,000
S/ 54,000
S/ 52,000
5/ 50,000 S/ 48,818
S/ 48,000

S/ 46,000

S/ 44,000
Actual Propuesta

Como resultado de la propuesta, el resultado del ejercicio, subiria de S/48,818 a S/58,007
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Figura 33
Disponibilidad

91.00%
90.00%
90.00%
89.00%
88.00%
87.00%
oo 85.66%

85.00%

84.00%

83.00%
Actual Propuesta

La Disponibilidad del camion, mejoraré de 85.66% a, un estimado, de 90%, como resultado

de la aplicacion del plan de mantenimiento propuesto.

Figura 34
Ganancia con la asignacion de la carga a clientes

S/ 140,000

/120,000 s/ 115,232
/100,000 s/ 86,200
s/ 80,000

s/ 60,000

s/ 40,000

s/ 20,000

S/-

Actual Propuesta

La ganancia de la empresa, generada por el camién Donfeng, motivo de esta tesis, se
incrementara de S/86,200 a S/115,232 anuales, con la optimizacion de la asignacion de

fletes, rutas y cargas.
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Figura 35
Trazabilidad

S/ 12,000
S/ 10,322

s/ 10,000

s/ 8,000

s/ 6,000

S/ 4,000

s/ 2,000

S/-

Actual

Propuesta de mejora en la gestion de logistica y
mantenimiento para incrementar la rentabilidad de
una empresa de transporte de carga, Truijillo 2022

S/ 6,881

Propuesta

Con la aplicacion del software Simpliroute, se lograra reducir, el costo de los recorridos no

programados, del camién, en primera instancia, de S/10,322 a, un estimado, de S/6,881
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Estado de resultados

Tabla 24
Estado de resultados

Actual Propuesta
Venta de fletes S/ 231,330 S/ 256,328
Reduccidn viajes informales por trazabilidad S/ 3,441
Reduccién compras reactivas S/ 1,064
Costo de los fletes -S/ 165,360 -S/ 182,443
Utilidad bruta S/ 65,970 S/ 78,388
Depreciacion S/ - -S/ 1,578
Utilidad operativa S/ 65,970 S/ 76,811
Gastos financieros S/ - S/ 1,578
Utilidad antes de participacion e impuestos S/ 65,970 S/ 78,388
Impuesto a la renta S/ 17,152 -S/ 20,381
Utilidad neta S/ 48,818 S/ 58,007
Reserva (10%) S/ - S/ -
Resultado del ejercicio S/ 48,818 S/ 58,007
Rentabilidad sobre ventas 21.1% 22.6%

7.24%
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

En su tesis, Gomez (2019) determiné que existen pérdidas econémicas, por paradas en
las méquinas y tiempos improductivos, por $114,048 anuales, debido a la ausencia de
un plan de mantenimiento preventivo. Afiade seguidamente, que, con la propuesta de
implementar un plan de mantenimiento, con una inversion de $6,685 anuales - es decir,
del 6% del perjuicio - en materiales y repuestos, la empresa mantendra en buen estado
las maquinas; llevard un mejor control en los costos por mantenimientos correctivos;
mejorarad el rendimiento de los procesos operativos y podra entregar a tiempo los
pedidos de los clientes, lo que le generara utilidades. En la presente tesis, los autores
manifiestan que el impacto de las deficiencias, en las gestiones de logistica y
mantenimiento, fue S/33,536 y el costo para mitigarlo, S/15,775, o sea el 47%. Esta
fuerte diferencia respecto a la tesis de referencia, empleada como antecedente, es
explicable por el tamafio del proyecto, siendo el problema atendido en esta
investigacion, mucho mas pequefio y circunscrito especificamente a la operacion de un
solo camion de carga, ademas, a que la inversion, se pagard solo en un afio y su
beneficio, se hara extensivo a las otras unidades de transporte de la empresa, durante los

siguientes afos.

De manera similar a Cardenas, Bocanegra y Moreno (2019) , que proponen una mejora
al plan de mantenimiento de una flota de buses , donde a través de un AMEF se
evidenciaron las fallas mas criticas de los elementos y sistemas de los buses de mayor
movimiento en la ciudad de Bogota, que actualmente presentan fallas funcionales que
generan retornos a los talleres por varadas y mantenimientos correctivos que motivan
incremento en los costos de mantenimiento y en los indices de insatisfaccion de los
clientes, en la presente tesis, los autores , también buscaron atender la baja
disponibilidad del camién de marca Donfeng, que es el de mayor actividad, analizando
las fallas; su modo de manifestarse y su impacto, como criterio de jerarquizacion, para
luego dar pase a un plan de mantenimiento preventivo y un cronograma de actividades,

para dicho fin.

Se coincide con el procedimiento y herramientas mencionadas por Villanueva (2020),
cuando en su tesis de mejora en la gestion de mantenimiento y logistica para

incrementar la rentabilidad de una empresa de transporte de carga en la ciudad de
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Trujillo, identificaron, en principio, las causas raiz que la afectan, determinando que
entre otras, eran la falta mantenimiento preventivo; clientes/proveedores muy dispersos;
falta de calculo econdomico de compras; deficiente gestion de stock; falta de compromiso
de proveedores; falta de buenas condiciones laborales, proponiéndose para atenderlas,
la implementacion de herramientas y métodos de la ingenieria industrial , como, un
plan de mantenimiento preventivo; ingenieria de métodos, simulacién con Solver, para
asignar Optimamente las locaciones; gestion logistica, con la clasificacion ABC de los
repuestos para actividades de mantenimiento y la gestion de recursos humanos, con el

fin de mejorar el clima organizacional.

Al igual que Cueva y Medina (2019) quienes determinaron que su propuesta de mejora
en la gestion de almacén e inventarios, empleando el método ABC, segln su costos,
rotacion y lead time, permitié lograr un valor actual neto (VAN) de S/. 515 ,474.99 y
una tasa interna de retorno (TIR) de 55% , superior al COK de 10% establecido
referencialmente por la empresa, demuestra que esta inversion es viable, en la presente
tesis, que se trata de un proyecto pequefio -por la magnitud de la empresa - empleando
mejoras en la gestion logistica y mantenimiento, como , también el método ABC por
costos; un plan de mantenimiento preventivo, que incremente la Disponibilidad del
camion Donfeng, seleccionado para su andlisis y la optimizacién de los fletes a los
diferentes clientes, se consigui6 un VAN de S/5,685; una TIR de 75%; un
beneficio/costo de 1.75 , con un retorno de seis meses, que también confirman su
viabilidad.
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4.2. Conclusiones

- Se determino que la propuesta de mejora en la gestion de logistica y mantenimiento
incrementa la rentabilidad de la empresa de transporte de carga en la ciudad de
Trujillo, de 21.1% a 22.6%.

- Se diagnosticaron problemas en la gestion actual de logistica y mantenimiento que
afectan negativamente la rentabilidad de la empresa de transporte de carga en la
ciudad de Trujillo. Estas son: Deficiente mantenimiento preventivo, deficiente
asignacion de fletes, deficiente gestion de repuestos y falta trazabilidad de
despachos.

- Se emplearon métodos y herramientas de la ingenieria industrial para incrementar
la rentabilidad de la empresa de transporte de carga en la ciudad de Trujillo, como
plan de mantenimiento preventivo, AMFE, criticidad, Solver, Software ODOO y
Simpliroute, programacion lineal, ABC y Stock minimo, obteniendo un beneficio
total de S/33,536 al aplicar la propuesta de mejora.

- La propuesta de mejora en la gestion de logistica y mantenimiento en la empresa
de transporte de carga es viable econdmicamente. Esto se demuestra con un VAN
de S/5,685. Ademas, la Tasa Interna de Retorno es 74.68% y el Beneficio/Costo de
1.75, que indica que, por cada sol invertido en la propuesta de mejora, se obtendra

una ganancia de S/0.75. El retorno de la inversion sera en 6 meses.
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Anexo 1

Almacén de repuestos

Anexo 2
Visita a empresa de transportes de carga
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Anexo 3

Interior de empresa de transporte de carga

Anexo 4
Productos a transportar
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Unidades de transporte
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