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RESUMEN

La investigacidn tiene como principal objetivo la propuesta de mejora
del servicio de transporte de carga pesada, para incrementar la productividad en
una empresa de transportes - Trujillo, 2022 que se ve afectado por demoras en
el &rea de mantenimiento, alta variabilidad y demoras en el recorrido por la falta
disponibilidad de las unidades, ademés de inadecuados habitos de conduccion
y elevado consumo de combustible, originando una deficiente calidad de
servicio. Se realiz6 un diagndstico en la empresa dentro de las 12 semanas de
estudio (pre-test) obteniendo que las seis causas raiz generaban una pérdida de
S/.1 157 879.81 por ello se propuso herramientas de solucion como Balance de
Linea, Poka Yoke, estudio de tiempos, MTM, 5S y Heijunka logrando un ahorro
anual de S/. 363 277.01. Por ultimo, se realizé una proyeccion de 5 afios de la
propuesta, utilizando indicadores financieros donde se obtuvo un VAN de S/.
524, 100, un TIR de 31% y un costo beneficio donde indica que por cada sol
que se invierta se obtendra un beneficio de S/.0.43, ademas con ayuda de las

herramientas se obtuvo un incremento de 1.17 TM/Hr en la productividad.

PALABRAS CLAVES: Productividad, Mejora de Servicio

Péag.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En diciembre del afio 2019 inicié una emergencia sanitaria a nivel mundial a causa
del virus SARS-CoV-2 en Wuhan, China, esto generé en muchos sectores econémicos y
sociales efectos disruptivos (Casella, 2020, p.1079), puesto que la alta capacidad de contagio
del virus oblig6 a la poblacion al confinamiento en sus hogares y a restringir viajes locales,

nacionales e internacionales.

El transporte de carga por carretera fue uno de los sectores que se declar6 una
actividad esencial en todo el mundo porque a través de ello se transportan mercancias y
particularmente alimentos que consume toda la poblacion. Aun asi este sector se vio afectado
econdmicamente por la reduccion de la demanda en actividades declarados no esenciales

(Garcia, 2021).

Nuestro pais no fue ajeno a este virus tan devastador, presionando al gobierno a la
toma de medidas drésticas, autorizando solo la movilizacion de personas y empresas
encargadas a la comercializacién de productos de primera necesidad. Es por eso que, el
servicio de transporte de carga pesada no se detuvo considerando segin CEPAL que el 80%

de comercio se transporta via terrestre.

Por lo tanto, se puede definir al sector transporte como uno de los rubros mas
importantes y fundamentales en la cadena de suministro de un proceso logistico,
considerandose como un sector insustituible afectando costos y tiempo de traslado. Es por
eso que la mayoria de las empresas prefieren contratar entidades especializadas en el rubro

de transporte por su conocimiento en el proceso de servicio (ESAN, 2019).

Péag.
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Por lo mencionado podemos analizar que en el mundo globalizado que habitamos, la
productividad en las empresas es cada vez mas importante; muchas veces el sector del
transporte de carga pesada presenta falencias por el poco interés que le prestan las empresas.
Por ello es necesario una adecuada mejora del servicio que genere a la empresa mayor

productividad, dejando de lado el miedo a invertir para una futura mejora (Cardenas, 2019).

Es asi como llegamos al aporte de Valladares A. (2019) donde afirma que el sector
en estudio es fundamental para el suministro de materia prima y la distribucion a clientes,
de productos terminados. Asimismo, Velarde (2020) coincide con Poggi (2018) donde
mencionan que la implementacién de un sistema permite lograr una mejor satisfaccion a sus
clientes, con la finalidad de ganar una mejor posicion entre sus competidores aumentando

asi la rentabilidad y productividad de una empresa.

La investigacion es realizada en una empresa de transportes de carga pesada por
carretera, dedicada a brindar servicios de transporte de carga pesada por carretera. La
empresa presenta fallas mecénicas de las unidades, asi como la falta de programacion del

transporte originando demoras en el servicio.

La importancia de la investigacion radica en comprender el impacto que genera la
productividad en la empresa de transportes, logrando de esta manera analizar los procesos

operativos, los estilos de trabajo y la mejora del servicio.

Péag.
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1.2. Marco Tedrico

1.2.1 Gestién de Calidad

Es importante saber que una gestion de calidad aplicada de forma adecuada, mejora
productos o servicios reduciendo costos de operacion y alcanzando la satisfaccion de los
clientes internos y externos (Morales, 2016; Porto y Gardey, 2016). Ademas, Condori (2017)
menciona que los principios de la calidad del servicio se enfocan en que el cliente es el Gnico
juez de la calidad del servicio determinando el nivel de excelencia, asi mismo las empresas
deben realizar propuestas que cumplan con los objetivos del cliente y logren distinguirse

entre sus competidores.

Por otro lado Berna (2015) se enfoca en concientizar que el cliente no debe verse
como un integrante mas de la cadena de proceso pues puede que se cometa un error al
momento de disefiar procesos que no ofrecen valor agregado y no se logre la satisfaccion del
cliente, el autor recalca también que la mejora continua tiene el objetivo de satisfacer al
cliente, esta mejora tiene que ser una actividad continua al interior de la empresa por ello se
debe iniciar con los colaboradores porgue son ellos quien diariamente ejecutan los procesos
y a través de los indicadores se puede identificar que procesos requieren mejor para luego

proponer cambios a fin de ejecutarlo si se encuentra dentro del alcance.

Quiliche (2016), por su lado menciona que el servicio requiere integrar varios
elementos para brindar calidad, por ello debe estar enfocado en las personas considerando
brindar un servicio personalizado brindandole soluciones rapidas a los problemas que
aquejan los clientes, es importante considerar la confiabilidad porque se puede considerar el

nucleo del servicio porque refleja el compromiso de la empresa y su honradez. Por Gltimo,

Péag.
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se recalca que el cliente juzga la eficiencia basandose en la calidad de sus relaciones con

quienes mantienen relacion directamente.

1.2.2 Productividad

Se puede lograr aumentar la productividad de tal manera que trabajadores como
clientes obtengan una mejor satisfaccion al término del servicio, sin averias o fallas técnicas
(Abarca, 2020). La productividad aumenta la demanda y mejora la calidad del servicio, la
cual permite destacar entre sus competidores beneficiando tanto a la empresa como a los
clientes, logrando entre ellos un mayor grado de satisfaccion (Medina & Zambrano, 2018).
Sevilla (2016) menciona que la productividad tiene como objetivo medir la eficiencia por
cada recurso utilizado, siendo una medida econémica que logra calcular los bienes y
servicios que se ha producido durante un periodo determinado. Ademas, segun la RAE la
productividad tiene tres conceptos donde menciona que es la capacidad de produccion por

unidad de trabajo y es la relacion entre lo producido y los medios utilizados.

1.2.3 Eficienciay eficacia

Segun Vasquez (2018) en su investigacion afirma que la produccion y los recursos
utilizados en el proceso productivo tienen relacion con la productividad. Ademas, manifiesta
que la eficacia es el grado de las actividades planeadas que se realizan y los resultados que
cumplen con el objetivo trazado mientras que la eficiencia se logra obteniendo el resultado
deseado utilizando al minimo los recursos brindados. Por otro lado, Rojas (2017) afirma que
la palabra “eficiencia” proviene del latin “efficientia” que significa accidn, fuerza o virtud
de producir y se interpreta como un criterio econdmico donde se evalta la capacidad

administrativa para producir utilizando menos recursos, energia y tiempo mientras que la

Péag.
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eficacia que también proviene del latin significa hacer o lograr, donde se logra alcanzar las

metas proyectadas.

1.2.4 Diagrama Causa - Efecto

Al realizar un diagnostico a la empresa en estudio utilizando herramientas como el
Diagrama Causa — Efecto que segiin Matamoros y Tigua (2014) ayuda a identificar las causas
de un determinado problema permitiendo encontrar el origen para brindar una solucion
inmediata. Burgasi (2021) menciona que el diagrama al ser una de las herramientas de
calidad mas eficaces y eficientes sirve como un elemento fundamental para la examinacion
de los elementos que intervienen en la calidad del servicio mediane la interaccion de causa
y efecto, realzando las causas de dispersién. Por otro lado, Nufio (2017) menciona que la
técnica de los 5 porqués se puede utilizar junto con el diagrama de Ishikawa con el fin de
profundizar varias causas raiz que pueden formar parte de las subramas. Es relevante saber
que este diagrama no solo estudia las causas no estructuradas, sino que también el enfoque
se convierte en el problema a través del enfoque integrado, otra de sus ventajas es que es el
punto de partida para utilizar otras herramientas y ayuda a identificar el nivel de comprensién

del problema (Basilio, 2021).

1.2.5 Diagrama de Pareto

Asi mismo, las autoras Matamoros y Tigua (2014) mencionan que el Diagrama de
Pareto es una herramienta que ayuda a la toma de decisiones y prioriza las causas mas
importantes, de esta forma de logra una mayor efectividad al resolver el problema inicial.
Por su lado Pineda (2018) menciona que a Pareto se le conoce como Curva Cerrada o
Distribucion A-B-C, al ser un grafico para organizar datos de forma que queden en orden

descendente permitiendo asignar el orden de prioridades. Ademas, si dentro de un problema

Péag.
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existen varias causas raiz, se puede decir que el 80% de las causas solo resuelven el 20% del
problemay viceversa (Garcia, 2016), Rios (2021) afirma lo mencionado por el anterior autor
exponiendo que el 80% de los problemas se puede solucionar siempre y cuando el 20% de

las causas que lo originan se logran eliminar.

1.2.6 Flujograma

Luego de haber diagnosticado las principales causas raiz que deben ser eliminadas se
realiza un diagrama detallando el proceso que puede ser un flujograma que segn Vidal
(2018) permite estandarizar los procesos con el objetivo estimar costos e implementar
disciplina en diferentes areas de la empresa y asi identificar con rapidez la secuencia de
actividades a seguir. Asi mismo, el diagrama de flujo es una de las herramientas basicas de
gestién de calidad con el objetivo de aumentar la productividad, es asi que se utiliza para
desarrollar y mejorar la presentacion de un proceso con algunos de sus beneficios como el
ayudar a identificar actividades sin valor agregado en la ejecucién del proceso con la
finalidad de mejorar el rendimiento, ademas el disefio ayuda a la comprensién del proceso
enfocandose en aspectos especificos del mismo y asi es como el diagrama logra obtener
mejores resultados en las areas de las empresas, siendo una herramienta que se adapta a los

diferentes tipos de proceso (ESAN, 2019).

1.2.7 DAP

Al graficar la situacion actual de la empresa se puede hacer uso del DAP que es un
diagrama que muestra la trayectoria de un procedimiento mostrando explicitamente todos
los hechos sujetos a simbolos segun corresponda, de esta manera el grafico permite
considerar todas las entradas al proceso (Castilla, 2016). Ademas, Valverde (2017) afirma

que el diagrama de actividades de proceso se utiliza para modelar el comportamiento de un

Péag.
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sistema para medir la relacion que tiene con el flujo global del sistema. EI DAP presenta un
encabezado donde se colocan los principales datos de la operacion estudiada y presenta el
cuerpo o desarrollo donde se enumeran todas las actividades, este diagrama se utiliza para
eliminar movimientos o actividades que no aportan al proceso de produccién como distancia
recorrida, retrasos y almacenamientos temporales, al minimizar estas actividades reduciran

los costos de produccion (Romero, 2017).

1.2.8 Balance de Linea

Para eliminar los problemas y aumentar la productividad de la empresa en estudio se
utilizo diferentes herramientas como el balance de linea que consiste en dividir o subdividir
todo el proceso consiste en dividir todo el proceso en estaciones de produccion o estaciones
de trabajo, donde se realizaran un conjunto de tareas, de manera que la carga de cada puesto
se ajuste y equilibre al maximo para el tiempo de ciclo (Cabrera,2019). Segtn Puquio (2020)
afirma que el balance de lineas es principalmente utilizado en la planificacion porque
contribuye a la programacion de los plazos del cronograma, rutas criticas estableciendo
fechas de inicio y fin de los hitos, ademas ayuda en la reprogramacion acortando la duracion
de los proyectos y coopera con el control del proyecto con la finalidad de corregir actividades
gue involucran mayor tiempo y costo; el control se puede aplicar como avance o como

rendimiento.

Por otro lado, Sepulveda (2017) menciona que el balance de lineas no describe a
detalle el proceso de la empresa, solo marca el ritmo del proyecto eso quiere decir que esta
enfocado solo en la productividad global y no en la productividad local. Ademés, menciona

que todas las lineas deben tener la misma pendiente o ir en paralelas, facilitando el anéalisis

Péag.
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de las restricciones lo haciendo mas sencillo el programa semanal y logrando aumentar el

porcentaje de actividades cumplidas semanalmente.

1.2.9 Poka Yoke

La herramienta Poka Yoke es una herramienta japones que significa “literalmente a
prueba de errores”, es un sistema destinado a evitar errores que garantiza la seguridad de los
usuarios de cualquier procedimiento evitando accidentes de cualquier tipo, que podria surgir
por piezas que se fabricaron en mal estado. Esta herramienta fue introducida en Toyota en
la década de los afios 60 donde Shigeo Shingo afirmaba que la causa principal de todos los
errores se encontraba en los trabajadores y los defectos que surgian en la produccion era por
no corregir ello (Almazan, sf). Poka Yoke esta disefiada para prevenir defectos en dos
posibles modos de trabajo 0 zonas de trabajo antes y cuando ocurren. Muchos de estos
métodos brindan una verificacion del 100% al incorporar mecanismos econémicos (Jiménez,

2016).

1.2.10 Estudio de Tiempos

Asi mismo, para realizar el estudio de tiempos se debe considerar medir el trabajo,
tiempos y ritmo del trabajo con el fin de conocer el tiempo que se requiere para realizar una
determinada tarea y asi controlar costos, presupuestos, produccion y evaluacion del
desempefio (Villacreces, 2018). Ademas, segun Vélez (s.f) menciona que la herramienta es
el analisis sistematico de los métodos de trabajo utilizados en una produccion con la finalidad
de desarrollar mejores sistemas determinando los tiempos necesarios para que la persona
calificada para el puesto de trabajo realice sus actividades eficientemente, para ello se

necesita capacitar y entrenar a todo el personal.
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Bautista (2016) menciona que la finalidad de esta herramienta es hacer que el trabajo
parezca mas facil y sea productiva mejorando los movimientos y tiempos que se aplican en
el procedimiento para esto concuerda con Vélez mencionando que se debe capacitar al
personal. Sacha (2018) menciona que esta herramienta es una de las mas utilizadas dentro
de las cuatro técnicas de medicién en el trabajo y cumple el objetivo de registrar tiempos y
ritmos de trabajo que pertenecen a los elementos de una tarea en especifico para luego

registrar los datos y analizarlos con la finalidad de encontrar el tiempo requerido.

1.2.11 MTM

Por otro lado, El sistema MTM es un procedimiento que analiza de cualquier
operacion manual dentro de una empresa que permita discriminar movimientos basicos para
su realizacion proporcionando resultados consistentes que estan dentro de los limites de una
precision aceptable (Ruiz, 2017). Este sistema es reconocido por la OIT como una de las
principales técnicas para medir el trabajo ya que aplica conocimientos extraidos de la
experiencia de afios de utilizacion en mdaltiples industrias, es por ello que es mundialmente
reconocida al permitir analizar el proceso de produccion, estableciendo tiempos estandares
y asi lograr calcular el tiempo necesario para cada etapa de produccién con el fin de elaborar
parametros, una de sus ventajas es el mayor control de los tipos de procesos y trabajos
realizados, ademas de la planificacion eficiente de la produccion y reduccion de las fallas

(s.a, 2021).

1.2.12 Metodologia 5S
Ademas, Pifiero (2018) afirma que la metodologia de 5S forma parte de las técnicas
del Sistema de Gestion de la Produccion, donde cada S se relacionan en el proceso de la

mejora continua, los resultados dependen del liderazgo por parte de gerencia y del
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compromiso de todo el equipo que conforma la empresa. Ramos y Tantalean (2018)
comentan en su investigacion que las 5S es una herramienta del Lean Manufacturing donde
confirma la filosofia de operacién siendo estas la disciplina, eficiencia y atencion a detalle,
permitiendo de esta forma creas un ambiente productivo siendo la razén principal la mejora
continua. La primera “S” es Seiton que significa ordenar, consiste en ubicar los elementos
necesarios donde puedan estar al alcance para ser usados y nuevamente colocarlos en el
mismo lugar. Seiso significa limpiar, debe implementarse de tal forma que se genere un
habito de mantener el ambiente de trabajo en correctas condiciones. Por otro lado, Seiri que
es clasificar y en esta fase se identifican los elementos innecesarios, Seiketsu es higiene y
visualizacion en esta etapa se conserva lo que se ha logrado al implementar las 3 primeras
“S” y por ultimo contamos con Shitsuke que significa disciplina donde se pretende lograr el
habito de utilizar correctamente los procedimientos previamente desarrollados (Hernandes,

2016).

1.2.13 Heinjunka

Heijunka es una palabra japones que significa “nivelacion”, es una herramienta del
sistema Lean Manufacturing que representa el nivel de produccion y mejora del flujo de
procesos adecuandose a la demanda de los clientes, ayudando a reducir desperdicios y
eliminando criterios de produccion en lotes, esta herramienta ayuda a minimizar la
sobreproduccion y costos de oportunidad, ademas implementa el sistema Pull y por ultimo
sincroniza el uso de capital de trabajo y la tasa de facturacion. Por otro lado, Castillo (2021)
comenta que Heijunka es una herramienta para planificar y nivelar la demanda de las
empresas, ademas actlia como herramienta de control evitando la sobreproduccion mediante

el equilibrio del volumen total en un periodo de tiempo. Segun Flores y Laguna (2020) el
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objetivo de esta herramienta es tomar en cuenta las ordenes de un periodo y nivelarlas de
esta forma se estaria trabajando en una misma cantidad en cada periodo, este proceso permite
que los niveles de las cargas de trabajo se encuentren uniformes y asi se cumple el propésito

de contar con una demanda estandar en todas las estaciones de produccion.

1.2.14 VANYTIR

Por otro lado, con respecto a la evaluacién econdémica, Santa Cruz (2017), en el
Articulo "ElI VAN y el TIR", comenta que el VAN es un indicador que sirve para evaluar
situaciones que se pueden dar en el futuro de una empresa. Ademas, afirma que, si tras medir
los flujos de los futuros ingresos, egresos y restar la inversion inicial queda alguna ganancia,
el proyecto es viable. Por lo que este indicador determina la recuperacion de la inversion en

un determinado tiempo.

Ademas, Cruz (2017), también menciona que la TIR es un indicador financiero muy
parecido al valor actual neto (VAN), pero a diferencia de este no es un indicador de valor
sino de rentabilidad. En otras palabras, es la maxima tasa de descuento que un proyecto
puede tener para ser rentable. Por otro lado, Luna (2019) menciona que el VAN y TIR analiza
el empleo de herramientas financieras tradicionales para una evaluacion de proyectos, esto
se realiza bajo una matematica que contiene ventajas y limitaciones para analizar patrones

de flujos de fondo.

1.2.15 Costo Beneficio
Rubio (2017) comenta que el beneficio costo es una herramienta importante aplicada
para el bienestar de la economia de las empresas donde mide, adiciona, compara y cuantifica

los beneficios y costos del proyecto que se esta elaborando. Ademas, es un indicador que
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estara justificado cuando el costo esta compensado por los beneficios que generan. El costo
beneficio no es la Unica herramienta econdmica, existen muchas otras que se adaptan a

distintas realidades.
1.3. Antecedentes

1.3.1. Antecedentes Internacionales:

Jimenez (2016) en su investigacion realizada en una empresa en Bogota dedicada a
la comercializacion de ropa interior implementa la herramienta Poka Yoke para parametrar
y estandar la informacidn necesaria para el desarrollo de las actividades que se realizan en
el area de la oficina técnica consiguiendo un cambio en el método de trabajo de un 28% de
eficiencia en la liberacion de las prendas. Ademas, Villacreses (2018) en su proyecto de
investigacion realizado en una embotelladora de Ecuador implementa el estudio de tiempos
para determinar los tiempos de ejecucion de cada actividad programada en la empresa y asi

mejorar la eficacia en la produccion.

Ruiz (2017) aplica el MTM en una desestibadora y llenadora ubicada en Mexico
concluyendo que el analisis de tiempo es una herramienta para la determinacion de procesos
y realizar propuestas de mejora con el fin de minimizar o eliminar el tiempo perdido,

optimizando el proceso de produccién.

1.3.2. Antecedentes Nacionales:
Cabrera (2019) en su investigacion realizada en Huanuco implementa el balance de
linea concluye que la herramienta en mencion contribuye en un 10% al incremento de la

eficiencia de la mano de obra.
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Castillo (2021) en su investigacion realizada en Lima, utiliza el Diagrama de
Ishikawa para determinar las principales causas raiz que disminuye la productividad en la
empresa estudiada luego de realizar el MRP realiza una programacion a corto plazo con
ayuda de la herramienta Heijunka lo que permitié reducir de los inventarios de productos
terminado en un 93.4% para wafer de vainilla, 93.26% para wafer de fresa y 93.57% para

wafer de chocolate logrando un ahorro de S/ 3 023.49 anual.

Los investigadores Yovera y Campos (2019) en su tesis realizada en Lima — Peru
implementan el Ciclo PDCA en el recorrido de transporte publico mejorando en un 8.47%
la productividad, al contar con un manual para el seguimiento de fallas mecénicas, control
de personal y brindar capacitaciones. Ademas, Caire (2018) determind la relacion entre
calidad de servicio y productividad donde obtuvo una correlacion positiva media lo que
significa que la empresa debe optimizar la confianza y empatia para brindar un mejor
servicio, de esta forma al incrementar la calidad por consecuencia aumentara la

productividad.

1.3.3. Antecedentes Locales:

En la ciudad de Trujillo se implement6 una propuesta de un sistema de control interno
en una empresa de transporte de carga pesada por carretera donde se utiliz6 como
instrumento a la encuesta, permitiendo identificar el conocimiento de la empresa de
herramientas de gestion e identificar que el personal se encuentre capacitado para las

funciones que realiza, de esta forma el proceso de servicio no se veria afectado (Polo, 2018).

Asi mismo, Bereche y Gonzales (2022) determinaron que la empresa de transporte

en estudio presenta un deficiente plan de mantenimiento preventivo impactando
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negativamente a la rentabilidad de la empresa. Ademas, Morales (2018), utilizando
herramientas de ingenieria de método como el diagrama de operaciones de proceso identificd
la demora en las actividades que realizaban en una empresa automotriz, logrando asi hallar

la principal causa para luego combatir el problema.
1.4. Formulacion del problema

¢Cual es el impacto de la propuesta de mejora del servicio de transporte de carga

pesada sobre la productividad en una empresa de transportes - Trujillo, 20227
1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Determinar el impacto de la propuesta de mejora del servicio de transporte de

carga pesada sobre la productividad en una empresa de transportes -Trujillo, 2022.
1.5.2. Objetivos Especificos
e Realizar un diagndstico sobre las causas que afectan la productividad en el
servicio de transporte de carga pesada de la empresa de transportes -
Trujillo, 2022.
o Desarrollar las propuestas de mejora para incrementar la productividad en
el servicio de transporte de carga pesada de la empresa de transportes -
Trujillo, 2022.
e Analizar la factibilidad econémica financiera de las propuestas de mejora

en la empresa de transportes - Trujillo, 2022
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1.6. Hipotesis

La propuesta de mejora del servicio incrementa la productividad en el transporte de

carga pesada en una empresa de transportes - Trujillo, 2022
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacion

El enfoque del estudio es cuantitativo porque se apoya de la matematica y estadistica,
el nivel de este estudio es descriptivo porque realiza un diagnostico donde se analiza una
propuesta de solucion midiendo los datos numéricos de forma cuantitativa y segun el disefio
es propositivo, puesto que la investigacion no se implementa al ser una propuesta. En la
figura 1 se muestra el disefio de la investigacion donde se reconoce la variable factica que es
la productividad y la propuesta para esta variable es la mejora del servicio de transporte de

carga pesada.

Propuesta (P)

Unidades de Variable Factica (Y) , .
____________________ Mejora del servicio de
transporte de -
Productividad transporte de carga pesada
carga pesada
Tema (T)

Mejora Continua

Figura 1. Disefio de Investigacion
Fuente: Elaboracidn propia

2.2. Poblaciony Muestra

La poblacion de este estudio tiene 50 unidades de transporte en el area de operaciones

de la empresa. Se tiene acceso a todos los vehiculos, por ende, no se recurre a la muestra.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Se utiliz6 como instrumento de medicidn la observacion, donde se empleé una ficha
técnica de observacion (Anexo 01) para el pretest y post test detallando el tiempo (til, tiempo
total, produccion real, produccién planeada para evaluar la eficiencia, eficacia y la
productividad. Ademas, el segundo instrumento que se utilizé es la ficha de entrevista, para
cuando el supervisor de produccion nos brinde este medio de comunicacién se pueda hacer
uso del formato y asi recolectar datos de la empresa. Por ultimo, a través de la ficha de
registro se evalué los cumplimientos de horario donde se considera la hora de salida y llegada
de las unidades, asi como el tiempo de llegada a su destino. Como se observa en la siguiente
tabla la validez y confiabilidad de los instrumentos se encontraron en otros estudios de
investigacion que se encuentran en anexos junto con las evidencias de los expertos y pruebas

estadisticas.

Tabla 1.
Técnicas e Instrumentos
Técnica Instrumento . F'uent,e-
Bibliogréafica
L Ficha técnica de
Observacion ., (Castellanos, 2018)
observacion
Entrevista Ficha de entrevista
Anélisis . . (Yovera & Campos,
Ficha de registro
documental g 2019)

Fuente: Elaboracidn propia

Los instrumentos mencionados nos ayudaron a recolectar la informacidn necesaria
para diagnosticar las causas que afectan a la productividad en el servicio de traslado de carga

pesada de la empresa en estudio, logrando asi cumplir con el primero objetivo trazado.
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2.4. Procedimiento

En la matriz de convergencia se especifica que la productividad es la variable
dependiente, mientras que el tema de mejora del servicio es la variable independiente, es asi
como se obtiene la propuesta de este estudio que es la mejora del servicio de transporte de
carga pesada. Considerando que el enfoque del estudio es cuantitativo porque se apoya de la
matematica y estadistica, el nivel de este estudio es descriptivo porque realiza un diagnéstico
donde se analiza una propuesta de solucion midiendo los datos numericos de forma
cuantitativa y segun el disefio es propositivo, puesto que la investigacion no se implementa
al ser una propuesta.

Tabla 2.
Matriz de Convergencia
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Propuesta de mejora del servicio de transporte de carga pesada, para incrementar la productividad en una empresa de transportes - Trujillo, 2022

Variable Factica Definicion conceptual Definicion operacional Dimensién Indicador Valor final Tipo de variable

Gallegos (2020), sostiene  La productividad es un indicador que Productividad Tlic::j:;:tzzzl;;;n()h) Tn/h
que la productividad esta mide el nivel de uso en el cual los

relacionada con varios recursos son utilizados, esta se define Eficiencia Tiempo Utilizado X100% %

Productividad factores de la empresa, esto  como el cociente entre produccién y Tiempo Programado Dependiente

sucede porque se hace uso recursos utilizados. Se pretende

de muchos recursos o aumentar la productividad mediante el . N° Recorridos Totales o o

Eficacia Tiempo Utilizado X100% &
insumos. calculo de la eficiencia y eficacia. p
Tema Definicion conceptual Ejes tematicos Sub-ejes tematicos

La mejora servicio es una estrategia para
Mejora del servicio aumentar la productividad en el servicio

(Medina, 2018)

Analizar las principales causas del problema
Establecer herramientas para la mejora de resultados.

Comparar el antes y después de la propuesta de

herramientas

Diagrama causa - efecto y Diagrama de Pareto

Emplear herramientas que cumplan con las necesidades de

la empresa

Realizar un andlisis de la mejora que se realizd

Propuesta Definicion conceptual

Ejes propositivos

Sub-ejes propositivos

Mejora del servicio de Es un proceso que permite alcanzar la calidad
transporte de carga empresarial, logrando que las entidades

pesada evolucionen (Isotools, s.f.)

Obijetivos

Actividades

Mejorar la productividad en la empresa

Herramienta utilizada para cada problema

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente figura se presenta la estructura en la que se desarroll6 la investigacion.

DAP actual de la empresa

¥

Diagrama causa - efecto

¥

Diagrama de Pareto

k 4

Analizar costo de cada cansa raiz |+

¥

Fealizar la simulacion de la
propuesta

¥

Proyeccitn de 5 afios

L 2

DAP con las mejoras propuestas

N
- .,

sl - i Cumple NO
con los
ohjetivos?
D —— FIN

Figura 2. Flujograma de la investigacion.
Fuente: Elaboracion Propia
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- Diagnostico de la empresa

La propuesta inicia con un DAP actual de la empresa, asi se define el problema
evaluando las causas principales que impiden una mejor productividad en la empresa de

transporte de carga pesada, para conocer el proceso y poder darle fin.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESD
Diagramall: 1 SIMBOLOGCTIVIDAL CANTIDAD
Fecha: 1010512022 ®  Cpecin 3
Proceso: Transpaorte de carga pesada - Tranzparte ]
B repeccion 1
Distancia Tota m): 20510 W Espers Z
Tiempo Total s): gzop| ¥ Almacen 0
SIMBOLOS DEL PROCESO
Numero Descripcion del proceso Cantidad |DistanciaTiempo [s ® - - » v
1 Lavado de la unidad 1 800 -
Z Traslado haciala zona de abastecimiento de combusti 1 70 xh““ﬁr——__
3 Abastecer de combustible |a unidad 1 00 —»
4 Traslade ala zona de cargio 1 25000
] Cargade MP 1 300 Il(
] Traslade azonade pesado 1 30 -\‘t-h\
7 Verificar que launidad este asequrada 1 300 E:l
] Transporte hacia el lugar de desting 1 130000 li':::’
k] Esperar tumno de descarga 1 1200
0 Descargade MP 1 500 I:'_F_'—_—Fd_'_
T |Retomo de s unidad 1 130000 [

Figura 3. Diagrama de Analisis de Proceso Actual
Fuente: Elaboracion Propia

Luego de analizar todo el proceso se realizd un diagndstico de causa-efecto del
principal problema que presenta la empresa utilizando el diagrama Ishikawa presentada en

la siguiente figura.
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Mo hay cambio
de repuestos

[ MAQUINARIA ]

Falta de disponibilidad
de las unidades

Faltade capacitacion

programa de Elevado consumo de
capacitacion Incumplimiento de combustible

del personal No se establece \ (3 programacidn —

un cormoagrama

Mal uso de

Demoras en el '\«

mantenimiento '\ Falta de WA= combusible
\ PP programa de \
[

productividad en una empresa de transportes - Trujillo, 2022

[ MEDIO AMBIENTE |

Impacto sonoro

Elevado ruido
de vahiculos

( BAJA

Ausencia de

Alta variabilidad en el protacolos

Inadecuados habitos M* de recorridos

de conduccién /

Falta de .I'C;Te;r'sren_fe control
capacitacion e noranos -

METODO

-

Demoras en
atencion a reclamos

[ mano DE 0BRA |

Figura 4. Diagrama Causa — efecto
Fuente: Elaboracion Propia

FRODUCTIVIDAD
Demoras en el

recorrido
Falta de R
programa de
capacifacion =777 777 >
del personal
Ineficients

control de rutas

MEDICION
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Después de definir las causas raiz del problema que aqueja la empresa, con la base
de datos que se obtuvo a través de los instrumentos, se analizé la frecuencia en la que se
presentaba cada causa raiz y es asi como se utilizé el diagrama de Pareto las causas raiz

importantes y que es necesario eliminarlas para que la empresa mejore su productividad.

Al analizar el diagrama de Pareto, se obtuvo 6 problemas que deben ser solucionados

inmediatamente para mejorar la productividad en la empresa de transporte de carga pesada.

140 100%
90%
120
80%
100 ' 70%
60%
80
50%
60
40%
40 30%
20%
20
10%
0 0%
Demoras en el Falta de Demoras en el Alta Inadecuados Elevado Demoras en Impacto sonoro
area de disponibilidad recorrida  variabilidad en  habitos de consumo de atencion de
mantenimiento de las unidades el N° de conduccion combustible reclamos
recorridos
B Frecuencia F. Acumulada

Figura 5. Diagrama de Pareto
Fuente: Elaboracion Propia

Las principales causas raiz que debe solucionar la empresa se muestran en la
siguiente tabla.

Tabla 3.
Cuadro de Causa Raiz
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CR1 Demoras en el &rea de mantenimiento
CR2 Falta de disponibilidad de unidades
CR3 Demoras en el recorrido
CR4 Alta variabilidad en el N° de recorridos
CR5 Inadecuados habitos de conduccidn
CR6 Elevado consumo de combustible

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de identificar los principales problemas que presenta la empresa se
realizan los céalculos de productividad actual desarrollados en la herramienta

MINITAB.

Grafica de dispersion de PRODUCTIVIDAD vs. SEMANA
5.15

B0 === = == e g e e e 5.1
2 .
8 505 .
2 .
|9} L]
2
o R O 5
o
o hd .
»
495 .
-
L]
490
0 2 4 6 3 10 12
SEMANA

Figura 6. Dispersion de la Productividad
Fuente: Elaboracion Propia

Lo ideal respecto al nivel de la productividad oscila entre el nivel 5 a 5.10
toneladas sobre hora. La figura muestra una extensa variaciéon de la productividad, lo
cual se ve afectada por los distintos problemas que afectan a la empresa. En las
siguientes figuras se presentan la dispersion de la Eficiencia y Eficacia que son

obtenidas con la toma de tiempos de las unidades en estudio.

Péag.

Lopez Otiniano, F; Lora Novoa, R 35



Propuesta de mejora del servicio de transporte de carga

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

1 “PN pesada, para incrementar la productividad en una empresa de transportes - Trujillo, 2022

Gréfica de dispersion de Eficacia vs. Semana
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Figura 7. Dispersion de la Eficacia
Fuente: Elaboracion Propia

Gréfica de dispersién de EFICIENCIA vs. SEMANA
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Figura 8. Dispersion de la Eficiencia
Fuente: Elaboracion Propia

La linea base de la eficiencia es de 78.50%, viendo una oscilacion entre un
78% y 79%. Por otro lado, la eficacia tiene una linea base del 19.6%.

Para disefiar la mejora del servicio de transporte se realiz6 un analisis de la
situacion en la que esta se encuentra. A continuacion, se muestra el estado de

resultados para asi determinar los costos por recorrido.
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Tabla 4.
Estado de resultados

ESTADO DE RESULTADOS MENSUAL

Costo  Recorridos Costo por  Costo por

Descripeion total realizados  recorrido hora
Ingresos por ventas 6240000 2600 2400.00 300.00
Costos materiales directos 980000 2600 376.92 47.12
Costo mano de obra directa 150000 2600 57.69 7.21
Costos indirectos de fabricacion 120000 2600 46.15 5.77
Utilidad Bruta 4990000 2600 1919.23 239.90
Gastos administrativos y ventas 85000 2600 32.69 4.09
Utilidad antes de impuestos 4905000 2600 1886.54 235.82
Impuestos 882900 2600 339.58 42.45
Utilidad Neta 4022100 2600 1546.96 193.37

Fuente: Elaboracion propia
- Solucién Propuesta
Monetizacion de pérdida de cada causa raiz
Se realiz6 el costo de la perdida de la primera causa raiz y asi encontrar una solucion
para eliminar o minimizarla el problema, se considero en cuenta las horas semanales perdidas
en el taller, donde estas se multiplicd por los costos obtenidos en el estado de resultados,

obteniendo la pérdida total en un periodo de 12 semanas.

Tabla 5.
Costo de pérdida de la primera causa raiz: Demoras en el mantenimiento
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SEMANA Horas perdidas Costo de mano de Costos iqdirggtos Costo_ de

en taller obra directa de fabricacion Perdida
1 120 S/5,653.85 S/ 865.38 S/6,519.23
2 110 S/5,182.69 S/ 793.27 S/5,975.96
3 120 S/5,653.85 S/ 865.38 S/6,519.23
4 100 S/ 4,711.54 S/ 721.15 S/5,432.69
5 120 S/ 5,653.85 S/ 865.38 S/6,519.23
6 95 S/ 4,475.96 S/ 685.10 S/5,161.06
7 120 S/5,653.85 S/ 865.38 S/6,519.23
8 110 S/5,182.69 S/ 793.27 S/5,975.96
9 110 S/5,182.69 S/ 793.27 S/5,975.96
10 120 S/5,653.85 S/ 865.38 S/6,519.23
11 120 S/5,653.85 S/ 865.38 S/6,519.23
12 90 S/ 4,240.38 S/ 649.04 S/ 4,889.42
TOTAL S/ 62,899.04 S/9,627.40 S/ 72,526.44

Fuente: Elaboracion Propia

Para el segundo problema, se realiz6 el costo de la causa raiz analizando la pérdida
total que estd generando. Para ello se considerara las unidades no disponibles por semana,
que seran multiplicados por los costos obtenidos en el estado de resultados, y asi obtener una
pérdida total.

Tabla 6.
Costo de pérdida de la segunda causa raiz: Falta de disponibilidad de unidades
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Unidades Costo de Costo de . CQStOS
SEMANA no materiales  mano de obra mdgzctos Costo de Perdida
disponibles directos directa fabricacion

1 70 S/ 26,384.62 S/ 4,038.46 S/ 3,230.77 S/ 33,653.85
2 60 S/ 22,615.38 S/ 3,461.54 S/2,769.23 S/ 28,846.15
3 60 S/ 22,615.38 S/ 3,461.54 S/2,769.23 S/ 28,846.15
4 65 S/ 24,500.00 S/ 3,750.00 S/ 3,000.00 S/ 31,250.00
5 50 S/ 18,846.15 S/2,884.62 S/2,307.69 S/ 24,038.46
6 65 S/ 24,500.00 S/ 3,750.00 S/ 3,000.00 S/ 31,250.00
7 55 S/ 20,730.77 S/3,173.08 S/ 2,538.46 S/ 26,442.31
8 70 S/ 26,384.62 S/ 4,038.46 S/3,230.77 S/ 33,653.85
9 60 S/ 22,615.38 S/ 3,461.54 S/2,769.23 S/ 28,846.15
10 50 S/ 18,846.15 S/ 2,884.62 S/ 2,307.69 S/ 24,038.46
11 50 S/ 18,846.15 S/2,884.62 S/2,307.69 S/ 24,038.46
12 50 S/ 18,846.15 S/2,884.62 S/2,307.69 S/ 24,038.46

TOTAL S/265,730.77 S/ 40,673.08 S/32,538.46 S/338,942.31

Fuente: Elaboracion Propia

Para la tercera causa raiz se realizard el costeo para analizar la pérdida total, para ello
se tomarda en cuenta las horas semanales que retrasan el recorrido obteniendo del registro de

datos de la empresa, estas horas seran multiplicadas por los costos analizados en el estado

de resultados.
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Tabla 7.
Costo de pérdida de la tercera causa raiz: Demoras en el recorrido
Horas de Costq de Costo de _ Cpstos Costo de
SEMANA retraso mgterlales mano de obra |nd|r(_ecto§, Perdida
directos directa de fabricacion
1 60 S/ 2,826.92 S/ 432.69 S/ 346.15 S/ 3,605.77
2 50 S/ 2,355.77 S/ 360.58 S/ 288.46 S/ 3,004.81
3 40 S/1,884.62 S/ 288.46 S/230.77 S/ 2,403.85
4 40 S/ 1,884.62 S/ 288.46 S/ 230.77 S/ 2,403.85
5 50 S/ 2,355.77 S/ 360.58 S/ 288.46 S/ 3,004.81
6 55 S/ 2,591.35 S/ 396.63 S/317.31 S/ 3,305.29
7 50 S/ 2,355.77 S/ 360.58 S/ 288.46 S/ 3,004.81
8 60 S/ 2,826.92 S/ 432.69 S/ 346.15 S/ 3,605.77
9 60 S/2,826.92 S/ 432.69 S/ 346.15 S/ 3,605.77
10 50 S/ 2,355.77 S/ 360.58 S/ 288.46 S/3,004.81
11 40 S/ 1,884.62 S/ 288.46 S/ 230.77 S/ 2,403.85
12 40 S/ 1,884.62 S/ 288.46 S/ 230.77 S/ 2,403.85
TOTAL S/28,033.65 S/ 4,290.87 S/ 3,432.69 S/ 35,757.21

Fuente: Elaboracion Propia

Para la cuarta causa raiz se realizé el costeo para determinar la pérdida total, se
considero los recorridos no realizados que fueron obtenidos del recojo de informacion de la
empresa, ademas, se multiplico por cada uno de los costos respectivos del estado de

resultados, obteniendo asi una pérdida total.

Péag.

Lopez Otiniano, F; Lora Novoa, R 40



PRIVADA/
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

Tabla 8

Costo de pérdida de la cuarta causa raiz: Alta variabilidad en el N° de recorrido
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Recorridos Costo de Costo de _ Cpstos Costo de
SEMANA no . . mano de indirectos .

realizados materiales directos obradirecta de fabricacién Perdida
1 30 S/11,307.69 S/ 1,730.77 S/ 1,384.62 S/14,423.08
2 25 S/9,423.08 S/1,442.31 S/ 1,153.85 S/12,019.23
3 30 S/ 11,307.69 S/ 1,730.77 S/ 1,384.62 S/14,423.08
4 33 S/12,438.46 S/ 1,903.85 S/ 1,523.08 S/15,865.38
5 28 S/ 10,553.85 S/ 1,615.38 S/1,292.31 S/ 13,461.54
6 33 S/ 12,438.46 S/1,903.85 S/ 1,523.08 S/ 15,865.38
7 28 S/ 10,553.85 S/1,615.38 S/1,292.31 S/ 13,461.54
8 35 S/13,192.31 S/ 2,019.23 S/1,615.38 S/ 16,826.92
9 30 S/ 11,307.69 S/ 1,730.77 S/ 1,384.62 S/14,423.08
10 25 S/9,423.08 S/1,442.31 S/ 1,153.85 S/ 12,019.23
11 25 S/ 9,423.08 S/1,442.31 S/ 1,153.85 S/12,019.23
12 25 S/9,423.08 S/1,442.31 S/1,153.85 S/12,019.23
TOTAL S/130,792.31 S/20,019.23  S/16,015.38 S/ 166,826.92

Fuente: Elaboracion Propia

Para la quinta causa raiz, se realizara el costeo para determinar la perdida que se esta

generando, para esto se tomara en cuenta los reportes generados que se obtendran en el recojo

de informacion, estos sean multiplicados por los costos correspondientes ubicados en el

estado de resultados.

Tabla 9.

Costo de pérdida de la quinta causa raiz: Inadecuados habitos de conduccién
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SEMANA Reportes  Costo de mano de  Costos in_dirggtos Costo_ de
generados obra directa de fabricacion Perdida

1 240 S/ 13,846.15 S/ 11,076.92 S/ 24,923.08

2 220 S/ 12,692.31 S/ 10,153.85 S/ 22,846.15

3 190 S/ 10,961.54 S/ 8,769.23 S/ 19,730.77

4 210 S/ 12,115.38 S/ 9,692.31 S/ 21,807.69

5 220 S/ 12,692.31 S/ 10,153.85 S/ 22,846.15

6 160 S/ 9,230.77 S/ 7,384.62 S/ 16,615.38

7 180 S/ 10,384.62 S/ 8,307.69 S/ 18,692.31

8 240 S/ 13,846.15 S/ 11,076.92 S/ 24,923.08

9 220 S/ 12,692.31 S/ 10,153.85 S/ 22,846.15

10 190 S/ 10,961.54 S/ 8,769.23 S/ 19,730.77

11 200 S/ 11,538.46 S/ 9,230.77 S/ 20,769.23

12 240 S/ 13,846.15 S/ 11,076.92 S/ 24,923.08

TOTAL S/ 144,807.69 S/ 115,846.15 S/ 260,653.85

Fuente: Elaboracion Propia

Para la ultima causa raiz, se realizara el costeo y de esta manera analizar la pérdida
total que se estd generando por este problema, para ello se tomaré en cuenta los reportes de
las paradas en puntos donde corresponden, estos seran multiplicados por los costos
correspondientes del estado de resultados.

Tabla 10.
Costo de pérdida de la sexta causa raiz: Elevado consumo de combustible
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Semana FSTEIE  COO as CoS0Gemano  Costosindirectos  Coso
(GPS) por recorrido eobradirecta  de fabricacion Perdida

1 60 S/ 22,615.38 S/ 3,461.54 S/ 2,769.23 S/ 28,846.15

2 45 S/ 16,961.54 S/ 2,596.15 S/ 2,076.92 S/ 21,634.62

3 45 S/ 16,961.54 S/ 2,596.15 S/ 2,076.92 S/ 21,634.62

4 35 S/ 13,192.31 S/ 2,019.23 S/ 1,615.38 S/ 16,826.92

5 48 S/ 18,092.31 S/ 2,769.23 S/ 2,215.38 S/ 23,076.92

6 57 S/ 21,484.62 S/ 3,288.46 S/ 2,630.77 S/ 27,403.85

7 50 S/ 18,846.15 S/ 2,884.62 S/ 2,307.69 S/ 24,038.46

8 55 S/ 20,730.77 S/ 3,173.08 S/ 2,538.46 S/ 26,442.31

9 54 S/ 20,353.85 S/ 3,115.38 S/ 2,492.31 S/ 25,961.54

10 50 S/ 18,846.15 S/ 2,884.62 S/ 2,307.69 S/ 24,038.46

11 45 S/ 16,961.54 S/ 2,596.15 S/ 2,076.92 S/ 21,634.62

12 45 S/ 16,961.54 S/ 2,596.15 S/ 2,076.92 S/ 21,634.62

TOTAL S/ 222,007.69 S/ 33,980.77 S/ 27,184.62 S/ 283,173.08

Fuente: Elaboracion Propia
Luego de monetizar cada causa raiz se procede a proponer una herramienta por cada
problema con el fin de minimizar o eliminar los problemas logrando cumplir con el objetivo

de incrementar la productividad en la empresa de transporte de carga.
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Problema Herramienta Indicadores Formula Val_or Actual )
Monetario  Porcentaje
Demorasen el area  Balance De : (Horas perdidas/ total 0
de mantenimiento Linea % horas perdidas de horas) *100 §/72,526.44 27.8%
Falta de % unidades de (Unidades no
disponibilidad de ~ Poka Yoke trasporte no disponibles/ total de S/ 338,942.31 27.7%
las unidades disponible unidades) *100
Demoras en el Estudio De : (Horas perdidas/ total 0
recorrido Tiempos % horas perdidas de horas) *100 S/ 35,757.21 12.4%
Alta variabilidad % recorridos no (Recorridos no
en el nimero de MTM . realizados/ recorridos S/ 166,826.92 13.5%
. realizados *
recorridos programados) *100
reportes
Inadecuados 0 (
habitos de 55 Yo reportes generadosftotal de g 5 5385 45,106
! generados horas trabajadas)
conduccion .
100
% galones de (reporte de
Elevado consumo Heijunka combustible paradas/total de horas S/283,173.08 12.7%
de combustible . .
perdidos trabajadas) *100

Fuente: Elaboracion propia

C1: Demoras en el area de mantenimiento

Se realizo el registro de los incidentes en el taller de mantenimiento y las horas

perdidas en el taller por incidentes, esta ultima se dividira entre el total de horas semanales,

obteniendo el porcentaje de horas perdidas por incidente.

Tabla 12.
Analisis de proceso de la causa raiz 1
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Incidentes Hpras Tota! de horas % Horas
SEMANA perdidasen trabajadas en el de
en taller ;
taller taller perdidas
1 40 120 4800 2.50%
2 40 110 4800 2.29%
3 50 120 4800 2.50%
4 30 100 4800 2.08%
5 40 120 4800 2.50%
6 45 95 4800 1.98%
7 40 120 4800 2.50%
8 40 110 4800 2.29%
9 45 110 4800 2.29%
10 40 120 4800 2.50%
11 45 120 4800 2.50%
12 30 90 4800 1.88%
TOTAL 485 1335 27.81%

Fuente: Elaboracion propia

La primera causa raiz genera pérdidas en la empresa por ello se aplicé la
herramienta balance de lineas, considerando los tiempos de demora en cada tipo de incidente
que se presento, obteniendo asi el tiempo total que se pierde en el area de mantenimiento por

cada falla que se presente.

Tabla 13.
Estudio de tiempos
Operacion To Fc Tn N° Observaciones  Tn Promedio Tiempo
El 10 1.03 10 80 0.125 10.9
E2 20 1.03 20 80 0.25 16.8
E3 90 113 101 80 1.2625 84.9
E4 40 1.15 46 80 0.575 38.7
TOTAL 151.2

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los célculos realizados en la tabla anterior, se determiné que por cada falla que
se presenta se demora un total de 151.2 minutos, esto se presenta principalmente porque no
existe un orden correcto al realizar el mantenimiento de las unidades, generando tiempos
inadecuados que afectan a la produccion, para ello se realiz6 un balance de lineas con el

objetivo de que los trabajadores cumplan con el orden respectivo en este proceso.

Tabla 14.
Balance de Lineas

Operarios 2 1 3 1
El E2 E3 E4
T. Estandar 10.9 16.8 84.9 38.7
(min)

Fuente: Elaboracion propia
En la siguiente tabla, se presenta la cantidad de tiempo por cada operacién que se
realiza en el proceso, asi como la cantidad de operarios que realizan dicho trabajo, en la tabla

también se muestra la productividad y eficiencia del taller de mantenimiento.

Tabla 15.

Productividad y eficiencia del taller de mantenimiento
Thase: 600
Ciclo: 84.9

SumaTs: 151.2
N° Estaciones 4
N° Operarios: 7
Productividad: 7

T. Muerto: 188.2597

Eficiencia: 25%

Fuente: Elaboracidn propia

Péag.

Lopez Otiniano, F; Lora Novoa, R 6



Propuesta de mejora del servicio de transporte de carga

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

1 “PN pesada, para incrementar la productividad en una empresa de transportes - Trujillo, 2022

Después de la evaluacidn se realizé el nuevo balance de lineas, donde muestra la
cantidad de operarios que deben estar por operacidn, asi como el tiempo establecido para
cada una de ellas. Ademas, se muestra que la operacion 1 se tiene que unir con la operacion
2.

Tabla 16.
Estudio de tiempos después de la propuesta

Operarios 1 1 2 1

El E2 E3 E4
T. Estdndar (min) 5.5 8.4 42.5 194
Total 13.9 42.5 19.4

Fuente: Elaboracion propia
Obteniendo los resultados del nuevo balance, logrando aumentar tanto la
productividad como la eficiencia en el taller.

Tabla 17.
Balance de tiempos después de la propuesta

Thase: 600

Ciclo: 42.5

Suma Ts: 75.7

N° Estaciones 3
N° Operarios: 4
Productividad: 14.13428
T. Muerto: 51.7
Eficiencia: 45%

Fuente: Elaboracion propia
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Luego se realiz6 un diagrama de dispersion para simular los resultados teniendo
como variables los incidentes en el taller y las horas perdidas por incidentes.
Al obtener la funcion matematica, se desarrollé un cuadro de distribucion con las

probabilidades que permiten conocer que porcentaje son generados por errores propios.

Tabla 18.
Analisis de simulacion de la causa raiz 1
. Horas Total de horas % Horas
Semana Incidentes perdidasen trabajadas en el de
en taller :
taller taller perdidas
1 30.00 100.95 4800 2.10%
2 30.00 100.95 4800 2.10%
3 37.50 108.37 4800 2.26%
4 22.50 93.53 4800 1.95%
5 30.00 100.95 4800 2.10%
6 33.75 104.66 4800 2.18%
7 30.00 100.95 4800 2.10%
8 30.00 100.95 4800 2.10%
9 33.75 104.66 4800 2.18%
10 30.00 100.95 4800 2.10%
11 33.75 104.66 4800 2.18%
12 22.50 93.53 4800 1.95%
TOTAL 363.75 1215.10 25.31%

Fuente: Elaboracion propia
Finalmente, con los nuevos resultados obtenidos, se realizé nuevamente los calculos
monetarios para analizar el costo perdida logrando disminuir en un S/ 6, 514.01.

Tabla 19.
Analisis de mejora de la causa raiz 1
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Horas N
) Costo de mano Costos indirectos Costo de
SEMANA pertda'ﬁsrs ®N deobradirecta de fabricacion Perdida
1 100.95 S/4,756.25 S/728.00 S/5,484.25
2 100.95 S/4,756.25 S/ 728.00 S/5,484.25
3 108.37 S/5,105.66 S/ 781.48 S/5,887.14
4 93.53 S/4,406.84 S/ 674.52 S/5,081.36
5 100.95 S/ 4,756.25 S/ 728.00 S/5,484.25
6 104.66 S/4,930.95 S/ 754.74 S/5,685.69
7 100.95 S/4,756.25 S/ 728.00 S/5,484.25
8 100.95 S/4,756.25 S/728.00 S/5,484.25
9 104.66 S/4,930.95 S/ 754.74 S/5,685.69
10 100.95 S/ 4,756.25 S/ 728.00 S/5,484.25
11 104.66 S/4,930.95 S/ 754.74 S/5,685.69
12 93.53 S/ 4,406.84 S/ 674.52 S/5,081.36
TOTAL 1215.10 S/57,249.72 S/8,762.71 S/66,012.43

Fuente: Elaboracion propia

C2: Falta de disponibilidad de las unidades

Se realizo un registro recolectando la informacion mostrando el reporte de unidades
no disponibles para luego dividirlo esta ultima entre la cantidad de recorridos semanales que
deben realizarse, obteniendo asi el porcentaje de unidades no disponibles.

Tabla 20.
Analisis de proceso de la causa raiz 2
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. . o .
SEMANA Reporte_s de u_nldades Umdad_es NO o duccion Yo de; unld_ades
no disponibles disponibles no disponibles

1 20 70 2600 2.69%
2 15 60 2600 2.31%
3 25 60 2600 2.31%
4 17 65 2600 2.50%
5 22 60 2600 2.31%
6 15 65 2600 2.50%
7 15 60 2600 2.31%
8 20 70 2600 2.69%
9 14 60 2600 2.31%
10 16 50 2600 1.92%
11 15 50 2600 1.92%
12 15 50 2600 1.92%
TOTAL 209 720 27.69%

Fuente: Elaboracion propia

La empresa se encontraba afectada la segunda causa raiz que es la falta de
disponibilidad de unidades que incumplian con los recorridos que se programaban, para este
problema se implementé la herramienta Poka Yoke con la finalidad de disminuir los
problemas que perjudican la productividad de la empresa.

Para la primera etapa se analiz0 las causas mas frecuentes del proceso productivo que
conlleva a este problema, con el objetivo de cumplir con el desarrollo de esta herramienta.

Tabla 21.
Principales fallas del proceso productivo
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Principales fallas en el proceso

) Total de fallas FR FA
productivo
Fallas en la programacion de las 16 42%
) 42%
unidades
Paradas inadecuadas de los 14 37%
79%
conductores
Fallas en el llenado de documentos 8 21% 100%
Total 38 100%

Fuente: Elaboracion propia
Para la segunda etapa se procedié a describir cada uno de los problemas que se

presentaban en la empresa.

Tabla 22.
Descripcion de fallas
Fallas en el proceso o Tipo de Poka
) Descripcion de falla
productivo Yoke

Esta falla se da principalmente porque los
Fallas en la supervisores del area de SIG no brindan una
programacion de las correcta programacion, la cual genera demoras,
unidades asi como la falta de disponibilidad de las

unidades para otros recorridos que se requieren.

) Las unidades son reportadas porque realizan Preveniry controlar
Paradas inadecuadas )
paradas en puntos o lugares no establecidos por fallas
de los conductores
la empresa.

Los conductores no realizan el correcto llenado
Fallas en el llenado de sus documentos de gestion, donde se genera
de documentos pérdida de tiempo en esperas para un préximo

turno.

Fuente: Elaboracion propia
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Como se muestra en el analisis, las principales causas que conllevan a este problema son las
fallas en las programaciones de las unidades, asi como las paradas inadecuadas de los conductores.
Para ello para la primera causa se propone a la empresa elaborar un cronograma de programacion
para las unidades indicandoles la ruta, como también la cantidad de viajes a realizar en el transcurso
del dia, para la segunda causa se propone contratar un asistente de GPS que brinde seguimiento a
cada unidad en su recorrido establecido.

Por ultimo, se propone crear un diagrama de flujo para que los conductores tengan un mejor

panorama de las labores que se deben cumplir antes de empezar su recorrido.

~ —_—

N

_/

INICIO

\

i

Solicitar una unidad

éLa unidad esta
disponible?

NO

si
v
Verificar la unidad

¥

Reunidn diaria

-
- .

T .
< Tiene su programacion del dia
— -

Empieza con su recorrido

Figura 9. Diagrama de flujo para conductores
Fuente: Elaboracion propia

Péag.

Lopez Otiniano, F; Lora Novoa, R 5



Propuesta de mejora del servicio de transporte de carga

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

1 “PN pesada, para incrementar la productividad en una empresa de transportes - Trujillo, 2022

Se realizd un diagrama de dispersion para simular los resultados considerando como
variables el reporte de unidades no disponibles con las unidades no disponibles. Se obtuvo
finalmente la funcion matematica, donde se va a elaborar un cuadro de distribucion con las

frecuencias y probabilidades.

Tabla 23.
Analisis de simulacion de la causa raiz 2
Reportes de Unidades % de
SEMANA unidades no no Produccion unidades no
disponibles disponibles disponibles
1 13 56 2600 2.17%
2 9 55 2600 2.11%
3 16 58 2600 2.23%
4 11 55 2600 2.13%
5 14 57 2600 2.19%
6 9 55 2600 2.11%
7 9 55 2600 2.11%
8 13 56 2600 2.17%
9 9 54 2600 2.10%
10 10 55 2600 2.12%
11 9 55 2600 2.11%
12 9 55 2600 2.11%
TOTAL 131 667 25.64%

Fuente: Elaboracidn propia
Seguidamente con los nuevos resultados obtenidos, se realiz6 nuevamente los
calculos monetarios logrando un ahorro de S/ 18,503.43.

Tabla 24.
Analisis de mejora de la causa raiz 2
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) Costo de Costo de mano Costos
SEMANA Recor_r idos materiales de obra indirectos COStO. de
no realizados . ; S Perdida
directos directa de fabricacion

1 56 S/21,234.15 S/ 3,250.13 S/ 2,600.10 S/27,084.38
2 55 S/20,655.81 S/3,161.60 S/2,529.28 S/ 26,346.69
3 58 S/21,812.49 S/ 3,338.65 S/2,670.92 S/27,822.06
4 55 S/20,887.15 S/3,197.01 S/ 2,557.61 S/26,641.77
5 57 S/ 21,465.49 S/ 3,285.53 S/ 2,628.43 S/27,379.45
6 55 S/ 20,655.81 S/ 3,161.60 S/2,529.28 S/ 26,346.69
7 55 S/20,655.81 S/ 3,161.60 S/2,529.28 S/ 26,346.69
8 56 S/21,234.15 S/ 3,250.13 S/2,600.10 S/ 27,084.38
9 54 S/20,540.14 S/ 3,143.90 S/ 2515.12 S/26,199.16
10 55 S/20,771.48 S/3,179.31 S/ 2,543.45 S/ 26,494.23
11 55 S/ 20,655.81 S/ 3,161.60 S/2,529.28 S/ 26,346.69
12 55 S/20,655.81 S/3,161.60 S/2,529.28 S/ 26,346.69
TOTAL S/320,438.88

Fuente: Elaboracion propia

C3: Demoras en el recorrido

Se realizé el registro obtenido el recojo de informacidon, donde se obtendra el nimero

de retrasos y las horas de retrasos dividiendo esta ultima entre el total de horas semanales

que se deben realizar.

Tabla 25.

Analisis del proceso de la causa raiz 3

Numero de Horasde Total de horas %o de horas de

SEMANA . . .
retrasos retrasos trabajadas incumplimiento

1 120 60 4800 1.25%

2 110 50 4800 1.04%

3 90 40 4800 0.83%

4 90 40 4800 0.83%

5 120 50 4800 1.04%

6 120 55 4800 1.15%

7 130 50 4800 1.04%

8 110 60 4800 1.25%

9 90 60 4800 1.25%

10 80 50 4800 1.04%

11 100 40 4800 0.83%

12 95 40 4800 0.83%

TOTAL 1255 595 12.40%

Fuente: Elaboracidn propia

Lopez Otiniano, F; Lora Novoa, R
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Para la tercera causa raiz se utiliz6 como herramienta a estudio de tiempos, teniendo
como fin identificar los tiempos de demoras de las unidades que llegan a cargar, para ello se
tomo6 muestras, asi como también se realizé en 3 fases, generando los tiempos observados

de cada una de ellas y de esta manera determinar el tiempo total de perdida.

Tabla 26.

Tiempos de demora de las unidades

Operacion To Fc Tn N° Observaciones  Tn Promedio  Tiempo
El 50 1.03 51 100 0.51 55.6
E2 100 1.03 103 100 1.03 86.6
E3 60 1.13 67 100 0.67 56.3

TOTAL 198.4

Fuente: Elaboracidn propia
En el primer paso del estudio de tiempos se obtuvo un tiempo total de pérdida de

198.4 minutos, hasta que la unidad llega a cargar.

Tabla 27.
Tiempo total de perdida
Operarios 3 2 1
El E2 E3
T. Estandar
(min) 55.6 86.6 56.3

Fuente: Elaboracidn propia

En la siguiente tabla se muestra el tiempo por fase que se demora en cada una, asi
como también la cantidad de operarios de cada fase, con ello se obtuvo la eficiencia de la
linea.

Tabla 28.
Balance de Lineas
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Thase: 960

Ciclo: 86.6

Suma Ts: 198.4

N° Estaciones 3

N° Operarios: 6

Productividad: 11

T. Muerto: 61.2167227

Eficiencia: 38.21%

Fuente: Elaboracion propia
Aplicando el balance de lineas, se realiz6 nuevamente los calculos determinando que
el beneficio para la empresa es disminuir la cantidad de operarios por el tiempo poco

productivo que presenta generando una perdida a la empresa.

Tabla 29.
Mejoras en la produccién
Operarios 2 2 1
El E2 E3
T.Estandar 5 g 433 56.3
(min)

Fuente: Elaboracion propia
Realizando nuevamente los calculos se logro aumentar la eficiencia de la linea a un
56.57%.

Tabla 30.
Balance de lineas después de la propuesta
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Thase: 960

Ciclo: 56.3

Suma Ts: 127.4

N° Estaciones 3

N° Operarios: 4

Productividad: 17.0515098

T. Muerto: 415

Eficiencia: 56.57%

Fuente: Elaboracién propia

Seguidamente se realizé un diagrama de dispersién para simular los datos teniendo
como variables el nimero de retrasos y las horas de retrasos donde se obtuvo la funcién
matematica, que permitié continuar desarrollando un cuadro de distribucion con las

frecuencias y probabilidades.

Tabla 31.
Analisis de simulacion de la causa raiz 3
Numero de Horas de Total de horas % de horas de
SEMANA : . e
retrasos retrasos trabajadas incumplimiento
1 85 45,54 4800 0.95%
2 78 44.07 4800 0.92%
3 64 41.15 4800 0.86%
4 64 41.15 4800 0.86%
5 85 45,54 4800 0.95%
6 85 45,54 4800 0.95%
7 92 47.00 4800 0.98%
8 78 44.07 4800 0.92%
9 64 41.15 4800 0.86%
10 57 39.68 4800 0.83%
11 71 4261 4800 0.89%
12 67 41.88 4800 0.87%
TOTAL 889 519 10.82%

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, con los nuevos resultados obtenidos, se desarrolld nuevamente los

calculos para analizar el ahorro de la propuesta.

Tabla 32.
Analisis de mejora de la causa raiz 3
Horas de COStO. de Costo de mano Costos indirectos Costo de
SEMANA materiales . . .
demora . de obra directa de fabricacion Perdida
directos
1 46 S/2,149.19 S/ 328.96 S/ 263.17 S/2,741.31
2 44 S/2,079.93 S/ 318.36 S/ 254.69 S/2,652.97
3 41 S/1,941.41 S/297.15 S/237.72 S/2,476.28
4 41 S/1,941.41 S/297.15 S/237.72 S/2,476.28
5 46 S/2,149.19 S/ 328.96 S/ 263.17 S/2,741.31
6 46 S/2,149.19 S/ 328.96 S/ 263.17 S/2,741.31
7 47 S/2,218.45 S/ 339.56 S/ 271.65 S/ 2,829.66
8 44 S/2,079.93 S/ 318.36 S/ 254.69 S/ 2,652.97
9 41 S/1,941.41 S/297.15 S/237.72 S/2,476.28
10 40 S/1,872.14 S/ 286.55 S/229.24 S/2,387.94
11 43 S/2,010.67 S/307.76 S/ 246.20 S/ 2,564.63
12 42 S/1,976.04 S/ 302.45 S/ 241.96 S/ 2,520.45

TOTAL S/31,261.41

Fuente: Elaboracion propia

C4: Alta variabilidad en el nUmero de recorridos

Se realizo el registro de datos obtenidos en el recojo de informacion, donde se
muestra el total de paradas reportadas y los recorridos no realizados, esta Gltima se dividio
entre el total de recorridos programados por semana obteniendo el incumplimiento de
recorridos.

Tabla 33.
Anélisis del proceso de la causa raiz 4

Péag.

Lopez Otiniano, F; Lora Novoa, R ss



Propuesta de mejora del servicio de transporte de carga

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

1 “PN pesada, para incrementar la productividad en una empresa de transportes - Trujillo, 2022

5 .
Total de recorridos  Recorridos  Total de horas 0 d€ fecorridos

SEMANA . : : de
no realizados no realizados  trabajadas . -
incumplimiento

1 70 30 2600 1.154%

2 60 25 2600 0.962%

3 60 30 2600 1.154%

4 65 33 2600 1.269%

5 50 28 2600 1.077%

6 65 33 2600 1.269%

7 55 28 2600 1.077%

8 70 35 2600 1.346%

9 60 30 2600 1.154%

10 50 25 2600 0.962%
11 50 28 2600 1.077%
12 50 25 2600 0.962%
TOTAL 705 350 13.462%

Fuente: Elaboracion propia

Para el desarrollo de esta herramienta, se considerd los siguientes pasos:

1. Establecer el proceso productivo a estudiar o investigar.

2. Toma de tiempos del proceso productivo seleccionado

(el tiempo que se demora cada unidad en realizar su
recorrido).

MTM

3. Analizar la recoleccion de tiempos de cada unidad.

4. Proponer un software necesario para el analisis de estos
datos recogidos.

Figura 10. Desarrollo de la herramienta MTM
Fuente: Elaboracion propia
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Se realiz6 un diagrama de dispersion para simular los datos teniendo como variables
el total de paradas reportadas y los recorridos no realizados. Al obtener la funcién
matematica, se desarrollard un cuadro de distribucién indicando las frecuencias y
probabilidades de las principales causas que estan generando este problema.

Tabla 34.
Andlisis de simulacién de la causa raiz 4

%o de recorridos

SEMANA Total de rt_acorridos Recor_ridos Total d(_e horas de
no realizados no realizados  trabajadas . S
incumplimiento

1 52.50 27 2600 1.042%

2 45.00 25 2600 0.946%

3 45.00 25 2600 0.946%

4 48.75 26 2600 0.994%

S) 37.50 22 2600 0.851%

6 48.75 26 2600 0.994%

7 41.25 23 2600 0.899%

8 52.50 27 2600 1.042%

9 45.00 25 2600 0.946%

10 37.50 22 2600 0.851%
11 37.50 22 2600 0.851%
12 37.50 22 2600 0.851%
TOTAL 529 292 11.21%

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, con los nuevos resultados, se realiz6 nuevamente los calculos para
determinar el ahorro que genera esta herramienta.

Tabla 35.
Analisis de mejora de la causa raiz 4
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. . Costos
SEMANA Recor_rldos no Costo d_e materiales  Costo de mano de indirectos Costo_ de
realizados directos obra directa o Perdida
de fabricacion

1 24 S/ 9,119.26 S/ 1,395.80 S/1,116.64 S/11,631.71
2 22 S/ 8,338.56 S/ 1,276.31 S/1,021.05 S/10,635.91
3 22 S/ 8,338.56 S/ 1,276.31 S/1,021.05 S/10,635.91
4 23 S/ 8,728.91 S/ 1,336.06 S/ 1,068.85 S/11,133.81
5 20 S/ 7,557.85 S/ 1,156.81 S/925.45 S/9,640.12
6 23 S/ 8,728.91 S/ 1,336.06 S/1,068.85 S/11,133.81
7 21 S/ 7,948.21 S/ 1,216.56 S/973.25 S/10,138.02
8 24 S/ 9,119.26 S/ 1,395.80 S/1,116.64 S/11,631.71
9 22 S/ 8,338.56 S/ 1,276.31 S/1,021.05 S/10,635.91
10 20 S/ 7,557.85 S/ 1,156.81 S/ 925.45 S/9,640.12
11 20 S/ 7,557.85 S/ 1,156.81 S/925.45 S/9,640.12
12 20 S/ 7,557.85 S/ 1,156.81 S/ 925.45 S/9,640.12
TOTAL S/126,137.27

Fuente: Elaboracion propia

reportes y los reportes que son generados a los conductores, dividiendo esta Gltima entre el

C5: Inadecuados habitos de conduccion

Se realizo6 el registro de datos obtenidos de la empresa, donde se exhibira el total de

total de recorridos por semana, para obtener un porcentaje de reportes en recorridos.

Tabla 36.
Analisis de proceso de la causa raiz 5

Lopez Otiniano, F; Lora Novoa, R

Péag.
61



Propuesta de mejora del servicio de transporte de carga

1 !‘u!vgxﬂ pesada, para incrementar la productividad en una empresa de transportes - Truijillo, 2022
Reportes Reportes  Total de horas % de recorridos
SEMANA - de
totales generados trabajadas . s
incumplimiento
1 240 110 2600 4.231%
2 220 115 2600 4.423%
3 190 95 2600 3.654%
4 210 100 2600 3.846%
S 220 104 2600 4.000%
6 160 96 2600 3.692%
7 180 94 2600 3.615%
8 240 95 2600 3.654%
9 220 95 2600 3.654%
10 190 89 2600 3.423%
11 200 85 2600 3.269%
12 240 95 2600 3.654%
TOTAL 2510 1173 45.115%

Fuente: Elaboracion propia

Para el desarrollo de esta metodologia, primero se propuso contratar a un Ingeniero
especializado en el area de Sistemas Integrados de gestion, que tenga como funcion principal
implementar y evaluar constantemente el cumplimiento y rendimiento de las diferentes
normas o habitos que se estableceran, para ello se realiz6 un cronograma de fechas para
seguir el cumplimiento de dichas normas.

Es por ello que el Ingeniero de calidad se encargd de difundir la herramienta de las
5s a todo el personal de la empresa, asi como también elaborar planes de trabajo donde
comprometié a todos los trabajadores a cumplir correctamente con sus actividades y
responsabilidades dentro y fuera de la empresa, para ello se establecera un cronograma de
cumplimiento.

Tabla 37.
Cronograma de cumplimiento de la Metodologia 5S
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MES 1 MES 2 MES 3
FASE S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2  S3 0S4

SEIRI
(clasificar)

SEITON
(ordenar)

SEISO
(limpieza)
SEIKETSU
(estandarizacion)
SHITZUKE
(seguimiento) Co C10
Fuente: Elaboracion propia

Cl C2

C3 C4

C5 C6

C7 C8

Luego se detall6 por fase el desarrollo de cada una de ellas, teniendo como fin la
mejora de esta causa raiz, implementando una politica de calidad como mejorar la imagen

de la empresa.
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«Para el desarrollo de esta fase, se considero la clasificacion de herramientas en buen estado, asi
como los repuestos adecuados ante cualquier desperfecto de la unidad. Se clafisico los EPPS de
SEIRI cada uno de los conductores, teniendo en cuenta la situacion en que se encuentran cada uno de eIIos.J

- Ve - - 1
Para desarrollar la segunda fase, se consider6 el orden de todas las herramientas, materiales,

elementos de primeros auxilios y documentacion, de esta forma se logrd llevar un mejor control y
SEITON | actuar rapidamente ante alguna emergencia que se puede sucitar en el desarrollo de sus labores.

+Para la tercera fase, se considero la limpieza y desinfeccion dentro de las unidades, para ello se
brind6 capacitaciones al personal y se realiz6 inspecciones constantes monitoreando el avance y
SEISO cumpliendo con los objetivos de esta etapa.

- s - - - - - - 1
+Se realiz6 un analis del proceso productivo anterior, para determinar que mejoras se vienen dando,
asi como tambien se document6 cada proceso realizado que fueron reportados al encargado del area

SEIKETS] qe produccion.
U J
«Para la ultima fase, se realiz6 inspecciones de las unidades para verificar el cumplimiento de los
SHIYZUK procedimientos que se han desarrollado, asi como tambien continuar en constante capacitacion de
£ esta herramienta, como charlas antes de empezar el proceso productivo. )

Figura 11.Desarrollo de la Metodologia de 5S
Fuente: Elaboracion propia

Se desarrollé un diagrama de dispersion para simular los datos brindados por la
empresa, teniendo como variables los reportes totales y los reportes generados a conductores.
Luego de realiz6 el diagrama de dispersion y obtener la funcion matematica, se desarrolld
un cuadro de distribucion, indicando las frecuencias y probabilidades de los principales
factores de estos reportes.

Tabla 38.
Analisis de simulacion de la causa raiz 5
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Reportes Reportes  Total de horas % de recorridos de
SEMANA . . ..
totales generados trabajadas incumplimiento

1 181 94 2600 3.617%

2 166 92 2600 3.540%

3 143 89 2600 3.424%

4 159 91 2600 3.502%

5 166 92 2600 3.540%

6 121 86 2600 3.309%

7 136 88 2600 3.386%

8 181 94 2600 3.617%

9 166 92 2600 3.540%

10 143 89 2600 3.424%
11 151 90 2600 3.463%
12 181 94 2600 3.617%
TOTAL 1895 1091 41.980%

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, con los nuevos resultados obtenidos, se realiz6 nuevamente los calculos

para determinar si es exitosa la aplicacion de la herramienta 5S.

Tabla 39.
Analisis de mejora de la causa raiz 5
SEMANA Reportes Costo de mano ingiorsetgfos Costo_ de
generados de obra directa S Perdida
de fabricacion
1 94 S/ 5,425.70 S/ 4,340.56 S/9,766.26
2 92 s/ 5,310.08  S/4,248.07 S/9,558.15
3 89 S/ 5,136.66 S/ 4,109.33 S/9,245.98
4 91 S/ 5,252.27 S/ 4,201.82 S/9,454.09
5 92 S/ 5,310.08 S/ 4,248.07 S/9,558.15
6 86 S/ 4,963.23 S/3,970.58 S/8,933.81
7 88 S/ 5,078.85 S/ 4,063.08 S/9,141.93
8 94 S/ 5,425.70 S/4,340.56 S/9,766.26
9 92 S/ 5,310.08 S/ 4,248.07 S/ 9,558.15
10 89 S/ 5,136.66 S/ 4,109.33 S/9,245.98
11 90 S/ 5,194.47 S/ 4,155.57 S/ 9,350.04
12 94 S/ 5,425.70 S/ 4,340.56 S/ 9,766.26
TOTAL S/113,345.08

Fuente: Elaboracion propia
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C6: Elevado consumo de combustible

Se realizo el registro de los datos obtenidos de la empresa, donde se muestra el reporte
de paradas (GPS) y los reportes en los petrochivos, esta Gltima se dividi6 entre el total de
recorridos por semana obteniendo asi el porcentaje de reportes en GPS por recorrido.

Tabla 40.
Anadlisis de proceso de la causa raiz 6

Reportesde  Reportesen Total de horas % de recorridos de

SEMANA paradas (GPS) petrochivos trabajadas incumplimiento

1 60 20 2600 0.769%
2 45 25 2600 0.962%
3 45 30 2600 1.154%
4 35 20 2600 0.769%
5 48 20 2600 0.769%
6 57 30 2600 1.154%
7 50 30 2600 1.154%
8 55 35 2600 1.346%
9 54 35 2600 1.346%
10 50 30 2600 1.154%
11 45 30 2600 1.154%
12 45 25 2600 0.962%

TOTAL 589 330 12.692%

Fuente: Elaboracion propia

Para el desarrollo de esta herramienta se desarrolld 3 pasos, teniendo en cuenta el
consumo de combustible total en galones como el nimero de recorridos realizados y los

consumaos que se genera.
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«Conocer la cantidad de demanda de los recorridos que se deben realizar por
semana, asi como controlar la cantidad de combustble empleado.

 Calcular el TACK TIME

*Nivelacion de recorridos con las programaciones y control de combustible
mediante GPS.

Figura 12. Desarrollo de la herramienta Heijunka
Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente se realizé un diagrama de dispersion para simular los datos obtenidos

de la empresa mediante el método de regresion lineal, teniendo como variables el reporte de

paradas y los reportes en petrochivos. Luego se desarrollé un cuadro de distribucion,

indicando la frecuencia y probabilidad de los factores que conllevan a este problema.

Tabla 41.

Andlisis de simulacion de la causa raiz 6

Lopez Otiniano, F; Lora Novoa, R
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SEMANA Reportes de Reporte_s en Total dt_a horas % de reco_rri_dos de
paradas (GPS) petrochivos trabajadas incumplimiento

1 39 25 2600 0.953%

2 29 22 2600 0.852%

3 29 22 2600 0.852%

4 23 20 2600 0.784%

S 31 23 2600 0.872%

6 37 24 2600 0.933%

7 33 23 2600 0.885%

8 36 24 2600 0.919%

9 35 24 2600 0.912%

10 33 23 2600 0.885%

11 29 22 2600 0.852%

12 29 22 2600 0.852%
TOTAL 383 118 10.551%

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, con los nuevos resultados obtenidos, se realizé nuevamente los calculos
para determinar si la aplicacion de esta herramienta es de beneficio para la empresa.

Tabla 42.
Analisis de mejora de la causa raiz 6
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Reportes de Costo de materiales Costo de mano de  Costos indirectos Costo de

SEMANA paradas (GPS)  directos por recorrido obra directa de fabricacion Perdida
1 26 s/ 9,780.27 S/ 1,496.98 S/1,19758  S/12,474.84
2 23 S/ 8,676.96 S/ 1,328.11 S/1,062.48 S/11,067.55
3 23 S/ 8,676.96 S/ 1,328.11 S/1,062.48 S/11,067.55
4 21 S/ 794141 S/ 1,215.52 S/ 972.42 $/10,129.35
S 24 S/ 8,897.62 S/ 1,361.88 S/1,089.50 S/11,349.01
6 25 S/ 9,559.61 S/ 1,463.21 S/1,170.56 S/12,193.38
7 24 S/ 9,044.73 S/ 1,384.40 S/1,107.52 S/11,536.65
8 25 S/ 9,41250 S/ 1,440.69 S/1,152.55 S/12,005.74
9 25 S/ 9,33895 S/ 1,429.43 S/1,143.54 S/11,911.92
10 24 S/ 9,04473 S/ 1,384.40 S/1,107.52 S/11,536.65
11 23 S/ 8,676.96 S/ 1,328.11 S/1,062.48 S/11,067.55
12 23 S/ 8,676.96 S/ 1,328.11 S/1,062.48 S/11,067.55
TOTAL S/137,407.73

Fuente: Elaboracion propia

Costo Beneficio

Luego de realizar la simulacion de cada propuesta de mejora para incrementar la
productividad en la empresa se realiz6 la comparacion del antes y después de los costos por
cada herramienta utilizada para la obtencidn del costo beneficio.

Tabla 43.
Costo Beneficio
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~ Post-Test
Herramienta Indicadores Formula Pre-Test Beneficio
Monetario % Monetario %
0 .
Balance De % horas  (Horas perdidas/ total de ;75 50544 27805 /6601243 253%  S/6,514.02
Linea perdidas horas) *100

% unidades
Poka Yoke de trasporte
no disponible

Estudio De % horas (Horas perdidas/ total de
Tiempos perdidas horas) *100

(Recorridos no realizados/

(Unidades no disponibles/

total de unidades) *100 S/338,942.31 27.7% S/ 320,438.88 25.6% S/18,503.43

S/35,757.21  12.4%  S/31,261.41 10.8% S/ 4,495.80

% recorridos

MTM . recorridos programados) S/ 166,826.92 13.5% S/ 126,137.27 11.2% S/ 40,689.65
no realizados *100
0,

5S % reportes  (reportes generadosftotal o, )50 6o g5 45105 $/113345.08 42.0% S/ 147,308.77

generados de horas trabajadas) *100

% galones de
Heijunka combustible
perdidos

(reporte de paradas/total de

9 0
horas trabajadas) *100 S/283,173.08 12.7% S/ 137,407.73 10.6% S/ 145,765.35

Fuente: Elaboracion propia
Se procede a realizar el Diagrama de Analisis de Proceso después de proponer las

alternativas de solucioén.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO
DiagramalM: 1 SIMBOLO ACTIMIDAD CANTIDAD)
Fecha: 0810912022 - Operacién 5
Proceso: Transporte de carga pesada - Transparte 5
[ | Inspecoior z
Distancia Tata [m): 2a5100| W Espera 2
Tiempo Total [s): BO00 ' Almacen n
N o . ) - SIMBOLOS DEL PROCESO
umero Descripoion del procesa Cantidad | Distancia | Tiempo (=] P - ] » v
1 Inspeccion vehicular en el taller d2 mantenimients 1 a00 —
2 Lavado de |s unidad 1 500 |
3 Recibir la programacion diaria adecuada 1 500
4 Capacitacion a los conductores para su traslado ad 1 500 .
5 Traslada haciala zona de abastecimienta de combs 1 o e
G Abastecer de combustible |a unidad 1 500 —
T Traslada ala zona de cargio 1 25000
g Cargade MP 1 300 '{
3 Traslade a zona de pesada 1 30 Hﬁ‘“‘-...
1 Verificar que la unidad este asegurada 1 300 ‘H::'
1 Transparte hacia el lugar de destina 1 130000 OC":_-:
2 Esperar turno de descarga 1 1200
13 Descarga de MP 1 E00 I:'_"_'_'_'_
1 |Retano dela unidad 1 130000 ™

Figura 13. Diagrama de Analisis de Proceso después de la mejora
Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, se procedio a realizar el analisis de la productividad después de la

propuesta de herramientas para evaluar su incremento.

Tabla 44.
Analisis de Post-Test de la productividad
N° de .
Carga N° de . Tiempo -
SEMANA Total recorridos recorridos que utilizado Productividad
(TM)  realizados ¢ 9€Pen (Hr) (TM/Hr)
realizar

1 18426 576 600 2879 6.40

M 2 18492 578 600 2889 6.40
ayo

Y 3 18492 578 600 2889 6.40

4 18459 577 600 2884 6.40

5 18558 580 600 2900 6.40

Tuni 6 18459 577 600 2884 6.40
unio

7 18525 579 600 2895 6.40

8 18426 576 600 2879 6.40

9 18492 578 600 2889 6.40

uli 10 18558 580 600 2900 6.40
ulio

11 18558 580 600 2900 6.40

12 18558 580 600 2900 6.40

Fuente: Elaboracion propia

- Evaluacién Econémica

Finalmente se realizd una evaluacién econémica mediante un estado de resultados y
flujo de caja proyectado a cinco afios, ademas de calcular el VAN, TIR y B/C para determinar
si la propuesta es rentable para la empresa. La tasa de descuento social representa el costo
de oportunidad en que incurre un pais al utilizar recursos para financiar un proyecto teniendo
en Peru un valor de 8% (Seminario, 2017).

Tabla 45.
Flujo Econémico
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AROS 0 1 2 3 4 5
Inversion S/. 529,265

Mantenimiento S/. 15,350 S 15350  S.15350  S/.15350  SI. 15,350
Capacitacién S/. 8,500 S/. 8,500 S/. 8,500 S/. 8,500 S/. 8,500
acd".it.?)i ;’Eira“"os S/, 118,850  S/.118,850  S/.118,850  S/. 118850  S/. 118,850
TOTAL EGRESOS /529265  S/.142,700  S/. 142,700  S/.142700  S/. 142,700  S/. 142,700
AROS 0 1 2 3 4 5
Beneficios Herramienta 1 S/. 6,514.02 S/. 6,514.02 S/. 6,514.02 S/. 6,514.02 S/. 6,514.02
Beneficios Herramienta 2 S/.18,503.43 S/.18,503.43 S/.18,503.43 S/.18,503.43 S/.18,503.43
Beneficios Herramienta 3 S/.4,49580  S/.4,49580 S/.449580 S/.4,49580  SI.4,495.80
Beneficios Herramienta 4 S/.40,689.65 S/.40,689.65 S/.40,689.65 S/.40,689.65 S/.40,689.65
Beneficios Herramienta 5 S/. 147,308.77 S/.147,308.77 S/.147,308.77 S/.147,308.77 S/.147,308.77
Beneficios Herramienta 6 S/. 14576535 S/.145765.35 S/.145765.35 S/.145,765.35 S/.145,765.35
TOTAL INGRESOS S0 S/.363277  S/.363277  SI.363277  S/.363277  SI. 363,277
FLUJOMENSUAL DE o/ 599965 §/.220577  S/.220577  SI.220577  SI. 220577 SI. 220577

CAJA

Fuente: Elaboracion propia

2.5. Aspectos Eticos

Este estudio tiene en cuenta los principios morales de cada persona, ademas de la
ética, evitando todo tipo de plagio y asi respetar los escritos de diversos autores que aportan
a nuestra investigacion. Ademas, se practica el principio de la honradez al no vulnerar los

datos que la empresa proporciona para obtener resultados reales y auténticos.
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

En el diagnostico que se realiz6 a la empresa se encontrd la pérdida que

genera cada causa raiz en la empresa de transporte de carga.

s/ 350,000.00 S/ 338,942.31

S/ 300,000.00 S/ 283,173.08
S/ 260,653.85

S/ 250,000.00

S/ 200,000.00 S/ 166,826.92

S/ 150,000.00

§/100,000.00  s/72,526.44

S/ 50,000.00 I S/ 35,757.21
- [ ]

C1 C2 C3 c4 C5 C6

Figura 14. Costo perdido por cada causa raiz
Fuente: Elaboracién propia

En la causa raiz 1 se disminuy6 119.9 horas pérdidas en el taller, reduciendo costos

en S/6 514.01.

28.00% 27.81%

27.50%
27.00%
26.50%
26.00%
25.50% 25.31%
25.00%
24.50%

24.00%
PRE-TEST POST-TEST

Figura 15. Horas perdidas
Fuente: Elaboracion propia
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Al proponer la herramienta Poka Yoke se disminuy6 el costo de perdida que

generaba la segunda causa raiz.

28.00% 27.69%

27.50%
27.00%
26.50%
26.00%

? 25.64%
25.50%

25.00%

24.50%
PRE-TEST POST-TEST

Figura 16. Unidades no disponibles
Fuente: Elaboracidn propia

En la tercera causa raiz se logré reducir el porcentaje en horas perdidas

13.00%

12.50% 12.40%
12.00%
11.50%
11.00% 10.82%

10.50%

10.00%
PRE-TEST POST-TEST

Figura 17. Horas perdidas
Fuente: Elaboracion propia
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Para disminuir la cuarta causa raiz se utilizé la herramienta MTM.

16.000%
14.000% 13.462%
12.000% 11.214%
10.000%

8.000%

6.000%

4.000%

2.000%

0.000%

PRE-TEST POST-TEST

Figura 18. Recorridos no realizados
Fuente: Elaboracion propia

Al minimizar la quinta causa raiz se logro el siguiente resultado.

45.500% 45.115%
45.000%
44.500%
44.000%
43.500%
43.000%
42.500%
42.000%
41.500%
41.000%
40.500%
40.000%

41.980%

PRE-TEST POST-TEST

Figura 19. Reportes generados a conductores
Fuente: Elaboracion propia
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Por ultimo, para reducir el sexto problema encontrado en la empresa se utilizé la

herramienta Heijunka.

14.000% 12.692%

12.000%

10.551%

10.000%

8.000%

6.000%

4.000%

2.000%

0.000%
PRE-TEST POST-TEST

Figura 20. Galones de combustible perdidos
Fuente: Elaboracion propia

Luego de analizar el nuevo proceso de la empresa se realiz6 la evaluacion de la
productividad, el siguiente grafico muestra el aumento que se obtiene luego de haber

utilizado las seis herramientas.

7.00 6.40
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00

1.00

0.00
PRE- TEST POST-TEST

Figura 21. Productividad
Fuente: Elaboracion propia
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Luego de haber realizado el analisis econémico, se puede decir que el estudio es

aceptable al contar con un TIR mayor que el TMAR y contando con que el VAN es mayor

ao0.

Tabla 46.

Indicadores
TMAR 2%
TIR 31%
VAN S/. 524,100
B/C 1.43
VAN Ingresos S/.1,734,829

S/.1,210,729

VAN Egresos

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Victor Portugal (2017) afirma que el diagnostico empresarial permite a la empresa
definir el estado actual de la organizacion, partiendo de un problema para luego hallar causas
y generar soluciones, alcanzando resultados positivos y cumpliendo con la meta proyectada.
Ademas, es importante el uso del Diagrama de Ishikawa para determinar las principales
causas raiz que no aportan a la productividad (Castillo,2021). Por todo lo mencionado, se
puede afirmar que el realizar un diagnéstico en la empresa es importante para la
determinacion de los principales problemas y luego evaluar que herramienta es necesaria
para eliminar o minimizar dicho problema, alcanzando una mayor productividad es por eso
que en este estudio se evalud seis principales causas que afectan a la productividad de la
empresa. Es asi como llegamos al aporte de Caire (2018) que afirma que la calidad del
servicio afecta positiva o0 negativamente a la productividad es por ello que al considerar este
antecedente, se prioriz6 capacitar a conductores para que realicen su trabajo de forma eficaz
y asi mejorar la calidad del servicio es por ello que la productividad inicial en la empresa
estudiada es de 5.01 Tm/hr y luego de proponer seis herramientas teniendo en cuenta la

calidad del servicio y satisfaccion del cliente la productividad incremento en un 1.17 TM/Hr.

Cabrera (2019) menciona que el balance de lineas ayuda a mejorar especificamente
la eficiencia de la empresa, por lo mencionado por el autor y comprobar su teoria en esta
investigacion se considero la técnica de la observacion para luego evaluar los tiempos de
demora en cada incidente presentado, logrando conocer que esto se debe a un proceso

incorrecto en el &rea de mantenimiento, es por ello que se estandarizd el tiempo y los
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operarios en el area afectada logrando de esta forma aumentar la productividad y eficiencia

del taller.

Jimenez (2016) en su investigacion implementa la herramienta Poka Yoke con el fin
de estandarizar las actividades en la empresa estudiada logrando un cambio en el método de
trabajo de un 28% mientras que en el presente estudio se logra un ahorro de S/18 503.43 que
vendria ser una disminucion de un 2.05% en unidades no disponibles, esto se logra al realizar
la identificacion y descripcion de cada falla encontrado para después proponer un nuevo

flujo de procesos en cuanto a las labores de los conductores.

Villacreses (2018) menciona que para realizar el estudio de tiempos se realiza unas
secuencias de pasos iniciando con la técnica de la observacion para medir el tiempo del
proceso actual y luego realizar una propuesta de mejora en cuanto a la distribucién de la
empresa. Por lo tanto, en este estudio se optd por utilizar la misma técnica de la observacion
y asi definir el tiempo perdido que genera cada conductor, con el fin de proponer una
solucién que sea factible para la empresa, es por ello que lo mencionado por el autor se

confirmo en esta investigacion.

Por otro lado, Ruiz (2017) menciona que el MTM es una herramienta que ayuda a
alcanzar la optimizacion del proceso de produccion, por lo que en esta investigacion la
herramienta contribuyé a mejorar en un 2.25% los recorridos no realizado por los
conductores, esto se logro al proponer una serie de pasos para alcanzar la optimizacion del

proceso que menciona el autor.

La herramienta Heijunka se encuentra alineada a la reduccién de excesos de materia

para la producciéon (Castillo, 2021). Segun el autor esta herramienta es ideal para la

Péag.

Lopez Otiniano, F; Lora Novoa, R 29



Propuesta de mejora del servicio de transporte de carga

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

1 “PN pesada, para incrementar la productividad en una empresa de transportes - Trujillo, 2022

eliminacién del consumo excesivo de combustible por ello se propuso en esta investigacion
logrando resultados positivos y que contribuyen al incremento de la productividad en la

empresa.

Cruz (2017) y Luna (2019) comentan que el VAN es un indicador que evalua
situaciones a futuro mientras que el TIR es un indicador de rentabilidad, ademas Rubio
(2017) menciona que el costo beneficio cuantifica los beneficios con los costos del proyecto.
Por tal motivo en esta investigacion se utilizé los indicadores financieros obteniendo un
resultado positivo al proponer las seis herramientas, ademas se analiz6 que por cada sol
invertido se obtendré de ganancia S/. 0.43. Por lo mencionado se puede decir que el estudio

es factible y se puede aplicar en la empresa de transporte.

4.2. Conclusion

Se determino que la propuesta de mejora en la empresa de transporte de carga
por carretera tiene un impacto positivo al incrementar la productividad en un 1.17
TM/Hr.

Se diagnosticd seis causas raiz que generaban un impacto negativo en la
productividad de la empresa como las demoras en el area de mantenimiento, la falta
de disponible las unidades, demoras en el recorrido, alta variabilidad en el N° de
recorridos, inadecuados habitos de conduccion y elevado consumo de combustible
los que generaban una pérdida de S/.1 157 879.81.

Se propuso una herramienta de mejora por cada causa raiz encontrada en el
diagnostico para incrementar la productividad las cuales contribuyeron a que la

empresa logre un ahorro de S/. 319 654 anual.
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La investigacion realizada en una empresa de transporte de carga presenta un
VAN de S/. 504,100, un TIR de 31% y un costo beneficio de S/.1.43 que se interpreta
que por cada sol invertido se obtendrda una ganancia de S/.0.43. Por la tanto se

concluye que el estudio es rentable econdémica y financieramente.
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ANEXOS

Anexo 01. Ficha técnica de observacion para el pre test y post test
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Anexo 02. Validez del instrumento de observacion
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de horario
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Anexo 04. Validez del instrumento de registro diario de area de despacho
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Buses que legan a tiempo a los p -wm(nz.h,h“hml ;m:::”“' 100% > 4 - 4
(7| OMENSIONZ Verticar : Si_| Ne | S | No | & | Ne
% Buses que p falta -N'Pt'::do':::t~.‘. x 100% v, 74 P
(3 [ DMENSION 3: Controlar SN |"Si ["Ne | "SI |"Ne
9% Buses que cumplen con ¢l =:m'm x 100% - - 7
4| DMENSION 4_Actuar Sl | No! St I No| St | Mo
% Disponibilidad de los buses ng—;:—m x 100% > 4 -~ P
VARIABLE DEPENDIENTE : PRODUCTIVIDAD
. 1:_ESclencia st No SI No St No
. Tiempo utilizad W Y
__4Eﬂckncla.-rg_nm“u ° X 100% - - -
2 | DIMENSION 2 Eficacia Si_|'Ne | Si | No | SI | Ne
2 ‘Nslemmﬂwwuks“m O
Tiempo utilizado - > 4 e
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de ilidad: ] li pués de corregir [ ] No aplicable [ ]
2 unt Zenlea Mudel TR
w‘yn:huwjmuum.ouw. L S RTEY ONI &
& o =
1 temes apropledo s comporente o g‘w'
dmension especiica del consiucio /
Claridad: Se ertende sin difcultad alguna e aeunciado del item, es 7
A, ol y Swdn Firma del Experto Informante.
Nota: o dicn sl do s eens
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Anexo 05. Anélisis Pre-Test de la Productividad

N° de

Carga N° de . Tiempo .
SEMANA Total recorridos Licgggggjn utilizado Pr(z.?_K/IC;: |r§jad
(TM) realizados U . (Hn
realizar
1 14650 570 600 2850 5.14
2 14550 575 600 2875 5.06
Febrero

3 14600 570 600 2850 5.12

4 14500 567 600 2835 5.11

5 14650 572 600 2860 5.12

6 14600 567 600 2835 5.15

Marzo

7 14630 572 600 2860 5.12

8 14630 565 600 2825 5.18

9 14600 570 600 2850 5.12

Abri 10 15800 575 600 2875 5.50

ri
11 16200 575 600 2875 5.63
12 15950 575 600 2875 5.55
Anexo 06. Analisis Pre-Test de la Eficiencia y Eficacia
TIEMPO TIEMPO N° DE
SEMANA EFICIENCIA  EFICACIA
UTILIZADO PROGRAMADO RECORRIDOS
1 4425 5600 880 79.02% 19.89
2 4400 5600 885 78.57% 20.11
Febrero
3 4425 5600 880 79.02% 19.89
4 4400 5600 885 78.57% 20.11
5 4375 5600 880 78.13% 20.11
6 4350 5600 875 77.68% 20.11
Marzo
7 4375 5600 870 78.13% 19.89
8 4350 5600 875 77.68% 20.11
9 4400 5600 870 78.57% 19.77
Abril 10 4375 5600 880 78.13% 20.11
ri
11 4400 5600 875 78.57% 19.89
12 4425 5600 880 79.02% 19.89
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