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RESUMEN

La presente tesis se ha elaborado con la finalidad de aumentar la rentabilidad de
la empresa Transportes Rodrigo Carranza S.A.C. Para ello se ha planteado mejorar
la situacion actual de las areas de mantenimiento y logistica a través de un sistema

de mantenimiento y logistica.

Se realiz6 el diagndstico de la situacion actual de los procesos de mantenimiento y
logistica de la empresa T.R.C. S.A.C., encontrando que los principales problemas
gue afectan a la rentabilidad actual son las fallas correctivas debido a la falta de un
mantenimiento predictivo a pesar de que aplican mantenimiento preventivo a las
unidades de transporte, ademas en el area logistica se generan tiempos muertos
por la demora en la entrega de repuestos debido a la mala gestidén de esta area. El
namero de fallas por mantenimiento correctivo inicial fue de 13924 y el tiempo por
demoras en la entrega de repuestos fue de 18969 horas, esto ocasiond que se
redujera la disponibilidad de las unidades de transporte generandose perdidas por

los viajes que dejo de realizar.

Luego, se elaboré el sistema de Mantenimiento y Logistica para incrementar la
rentabilidad de la empresa T.R.C S.A.C., el cual esta basado en la aplicacion de
mantenimiento predictivo, proceso de seleccidn de proveedores, seleccion de
repuestos criticos, ademas se determind la cantidad de estos en el almacén en
funcion de la tasa de fallas. Este sistema propuesto logré reducir los tiempos
perdidos por fallas correctivas y los tiempos por las demoras en la entrega de
repuestos incrementando la disponibilidad operacional de las unidades de transporte
de 82.8% a 84.6%, con ello se incrementd el nimero de viajes en 2421, generandose
ingresos por S/.2,833,864

Para culminar, se realiza una evaluacion econémica - financiera obteniéndose un
VAN de S/. 386,968, un TIR de 25.7% y un B/C de 1.14, lo cual indica que el proyecto
es RENTABLE.
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ABSTRACT

The present thesis has elaborated with the purpose to increase the profitability of the
company Transport Rodrigo Carranza S.A.C. For this has posed improve the current
situation of the areas of maintenance and logistical through a system of maintenance

and logistical.

It made the diagnostic of the current situation of the processes of maintenance and
logistical of the company T.R.C. S.A.C., finding that the main problems that affect to
the current profitability are: the fail them correctives because of the fault of a
predictive maintenance although they apply preventive maintenance to the units of
transport, besides in the logistical area generate time died by the delays in the
delivery of spares because of the bad management of this area. The number of fall
by maintenance corrective initial was of 13924 and the time by delays in the delivery
of spares was of 18969 hours, this generated that it reduced the availability of the

units of transport obtaining lost by the trips that leave to make.

Afterwards, it elaborated the system of Maintenance and Logistical to increase the
profitability of the company T.R.C S.A.C., which is based in the application of
predictive maintenance, process of selection of providers, selection of critical spares,
besides it determined the quantity of these in the warehouse in function of the tax of
fail. This system proposed attained to reduce the times lost by fail reactive and the
times by the delays in the delivery of spares increasing the operational availability of
the units of transport of 82.8% to 84.6%, with this increased the number of trips in
2421, generating income by S/.2, 833,864

To culminate, made an economic evaluation - financial obtaining a VAN of S/.
386,968, a TIR of 25.7% and a B/C of 1.14, which indicates that the project is
PROFITABLE.
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INTRODUCCION

La presente tesis se ha elaborado en la empresa Transportes Rodrigo Carranza
S.A.C., debido a que se identificaron problemas en las areas de mantenimiento y
logistica que afectaban a la rentabilidad actual de la empresa. Para dar solucion a
estos problemas se plante6 mejorar estas areas a través de un sistema de

mantenimiento y logistica.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, la presente investigacion trata sobre la
propuesta de mejora de un Sistema de Mantenimiento y Logistica para incrementar
la rentabilidad de la empresa T.R.C. S.A.C. El desarrollo se describe en los

siguientes capitulos.

En el Capitulo I, se muestran los aspectos generales sobre el problema de la

investigacion.

En el Capitulo Il, se describen los planteamientos teoricos relacionados con la

presente investigacion.

En el Capitulo Ill, se hace una descripcion general de la empresa para tener una
idea mas profunda del rubro en el que se desenvuelve, sus procesos, clientes, etc.
En esta parte también se hace un analisis del problema, haciendo uso de
herramientas como Ishikawa y diagrama de Pareto para encontrar las causas raices

que lo originan.

En el Capitulo IV, se muestra el desarrollo de la propuesta del sistema de
mantenimiento y logistica para incrementar la rentabilidad de la empresa T.R.C
S.A.C., el cual esta basado en la aplicacibn de mantenimiento predictivo, proceso
de seleccién de proveedores, seleccion de repuestos criticos, ademas se determiné
la cantidad de estos en el almacén en funcién de la tasa de fallas.

En el Capitulo V, se describe la evaluacion econémica y financiera de la propuesta
en donde se concluye que el proyecto es Rentable debido a que se obtuvo un VAN
de S/. 386,968 y un TIR de 25.7%(mayor al cok=.14%).

En el Capitulo VI, se enuncian y discuten como se obtuvo cada resultado.

En el Capitulo VII, plantean las conclusiones y recomendaciones, en donde se
concluye que se realiz6 el diagndstico, la propuesta de mejora y se determiné que

era Rentable.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES DE LA
INVESTIGACION



1.1 Realidad problemética

El transporte se puede definir como la accién de llevar los bienes o personas,
de un lugar a otro. También como el conjunto de los diversos medios para el

traslado de bienes o de personas.

Los medios de transporte han tenido y seguiran teniendo un papel de primer
orden en la historia de la humanidad. Su constante evolucién, que va desde el
propio esfuerzo fisico humano y el uso de animales hasta la invencion de

las maquinas, ha permitido el desarrollo alcanzado por el intercambio comercial.

El transporte es un factor crucial para impulsar el crecimiento econémico, reducir
la pobrezay lograr los objetivos de desarrollo del milenio (ODM). Las inversiones
del Banco Mundial en este sector han facilitado un comercio mas eficiente y un
mejor desarrollo humano a través de una mayor movilidad, todo ello con la
debida atencion al cambio climatico. Ademas, la participacion del Banco Mundial
en el transporte ferroviario, aéreo, maritimo y urbano esta creciendo a un ritmo
constante en respuesta a las necesidades mundiales de desarrollo. Desde 2002,
los proyectos financiados por el Banco Mundial han ayudado a construir o

rehabilitar mas de 260 000 kildbmetros de caminos.

Los servicios de transporte y los servicios financieros han sido los sectores mas
afectados por la crisis econémica mundial. En 2009, las exportaciones
mundiales de servicios de transporte disminuyeron un 22% como consecuencia
del debilitamiento de la demanda de servicios de transporte de carga que siguio
a la fuerte disminucion del comercio de mercancias. Los ingresos derivados de
los servicios de transporte disminuyeron espectacularmente en todos los
principales paises exportadores. En Asia, las exportaciones disminuyeron un

28%, en Europa, un 21%, y en América del Norte, un 18%.

El sector mundial de los servicios de transporte comenzo a recuperarse en 2010,
afo en que registro un crecimiento del 16%. Sin embargo, las exportaciones
mundiales del sector, que ascendieron a 906.000 millones de $EE.UU., no
superaron sus niveles anteriores a la crisis hasta 2013.Asi como se muestra en
la figura N° O1.


http://www.monografias.com/trabajos35/categoria-accion/categoria-accion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/configuraciones-productivas/configuraciones-productivas.shtml
http://www.monografias.com/Historia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/teoria-sintetica-darwin/teoria-sintetica-darwin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/cani/cani.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/auti/auti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml

Figura N° 01: Exportaciones mundiales de servicios de transporte
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Fuente: Organizacion Mundial del Comercio

Durante el periodo 2004-2014, la economia peruana ha registrado un crecimiento
promedio de 6,0% anual, sustentado en el buen desenvolvimiento de las actividades

econdmicas servicios, comercio y construccion (ver Figura N° 2).

En lo que va de la primera mitad del afio 2015, la economia peruana registré un
crecimiento de 1,7% en el primer trimestre con relacion al mismo periodo del afio
precedente, esta menor expansion de la produccion se debié a un menor crecimiento
del consumo (3,6%), acompafiado por una reduccion de la inversion privada (-3,9%)
ante la continua caida de los términos de intercambio y el deterioro de las
expectativas de los agentes econdémicos; ademas de una reduccion del gasto
publico (-2,6%), principalmente, por dificultades en la ejecucion del gasto de
inversion de los gobiernos sub-nacionales. En el segundo trimestre de 2015 se
observé una recuperacion de la produccion al crecer 3,0%, resultado de la favorable
evolucion de los sectores primarios que crecio 7,2% debido a un mayor dinamismo
de los sectores mineria metéalica (13,5%), agropecuario (2,9%), procesadores
primarios (11,9%) y pesca (36,6%), en tanto, los sectores no primarios (1,9%)
registraron tasas de crecimiento inferiores a lo registrado en el segundo trimestre de
2014.



Figura N° 02: Aporte de los sectores econdmicos al crecimiento del PBI, 2004
— 2014, I-ll Trimestre 2015
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Como se puede en la Figura N° 03, en lo que va del afio 2015, tanto la rama
transporte, almacenamiento y mensajeria y la rama telecomunicaciones y otros
servicios de informacion han presentado un crecimiento positivo en sus niveles de

produccion.

En el caso de la actividad transporte, almacenamiento y mensajeria, al primer
trimestre del 2015, crecié 1,6% respecto al mismo mes del afio anterior, debido al
aumento de la actividad de la subrama transporte (2,2%) pero que fue atenuado por
la menor actividad de la subrama almacenamiento, correo y mensajeria (-5,5%). El
avance del subsector transporte fue determinado por el crecimiento del transporte
por via terrestre (2,1%), justificado por el mayor servicio de transporte de carga y
pasajeros por carretera, asi como el incremento de la produccion en el transporte
por via aérea (4,5%).En el segundo trimestre 2015, la rama transporte,
almacenamiento y mensajeria registré un crecimiento de su produccién en 2,4% con
relacion al mismo periodo del afio precedente, determinado por la expansion de las
subramas transporte; y almacenamiento, correo y mensajeria que crecieron 2,4%
cada uno. El crecimiento de la subrama transporte fue consecuencia del desarrollo
del transporte por via terrestre que crecio 1,9%, justificado por el mayor servicio de
transporte de carga y pasajeros por carretera, asi como una mayor actividad del
transporte por via aérea el cual se increment6 en 2,3%. El desempeiio favorable de
la subrama almacenamiento, correo y mensajeria fue impulsado por el incremento

del servicio de almacenamiento el cual subi6 en 6,4%.



Figura N° 03: PBI Nacional, PBI Transporte y PBI Telecomunicaciones 2004 —
2014, I-1l Trimestre 2015
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Como se puede apreciar en las figuras anteriores el sector de transporte de carga

ha ido incrementandose en los ultimos afnos a nivel Nacional e Internacional.

Es por ello que las empresas dedicadas a brindar este servicio deben enfocarse en

brindar un servicio de calidad entregando la carga en el tiempo y lugar acordado.

Es por ello que el presente estudio se basa en el estudio de una empresa dedicada
a la carga de mercancias llamada, Transportes Rodrigo Carranza. Actualmente la
empresa cuenta con mas de 60 afios de experiencia y entre los servicios que ofrece
tenemos: pesado a granel, carga convencional, carga liquida y de gases, cargas

especiales y materiales y residuos peligrosos.

La empresa cuenta con una flota de 456 unidades en las marcas Freightliner, Mack,
Kenworth y Volvo. Ademas cuenta con 566 unidades de remolgque entre Camas
bajas, Furgones, Plataformas, Bandejas, Tolvas Volquete, Bombonas, Tolvas de
descarga ventral y Cisternas.

También cuenta con una amplia gama de maquinarias para el servicio de
movimiento de tierras, carga y descarga de productos a granel a nuestras unidades,

asi como arrumaje y servicios adicionales.

El problema que actualmente tiene la empresa es que no se llega a cumplir con los
viajes planificados debido a la falta de disponibilidad de las unidades debido a fallas
gue no se les da una solucién rapida ya que la empresa tiene problemas en la areas
de logistica y mantenimiento ocasionado pérdidas econdémicas por los viajes no

realizados.



Entre los problemas del area de mantenimiento se tiene: La falta de mantenimiento
predictivo en las unidades de transporte ya que en el afio 2016 se tuvo un 0% en el
namero de ordenes de trabajo para la realizacion de este tipo de mantenimiento
predictivo. La falta de disponibilidad de las unidades de transporte ya que se llegoé a
realizar 110244 viajes con sus 414 unidades, y dejo de atender 1536 servicios
(viajes), esto se debid a que la empresa no llegé a su disponibilidad operacional
meta que era de 97%, cabe mencionar que en el afio 2016 la disponibilidad
operacional fue de 82.8%.Es asi pues que en este afio se obtuvo un total de 13924
paradas de las unidades de transporte y se tuvo un Tiempo total de reparaciones
(TTR) de 125749 horas, un TTF 1365373 horas, MTTR de 11 horas y un MTBF
109 de horas. Esto generd un Costo lucro cesante por tener las unidades paradas
debido a mantenimiento correctivo por un total de S/.24,083,056.Para calcular este
Costo lucro cesante se multiplico el costo por hora maquina de cada unidad movil
por las horas de parada. (Ver cuadro N°15)

La falta de personal especializado para realizar las OT de mantenimiento ya que se
tuvo un total de 13924 fallas de las cuales el 65%(9051 fallas) se le hizo un
mantenimiento interno, y el 35%(4873 fallas) se le hizo un mantenimiento externo.

Cabe mencionar que el costo de mantenimiento externo ascendio a S/.10,786,785.

La falta de equipos para la deteccion de fallas, ya que la empresa no cuenta con
equipos que le faciliten la deteccion de fallas de los componentes de las unidades
de transporte, si bien es cierto ellos realizan el mantenimiento preventivo, gran parte

de este mantenimiento lo realizan las mismas concesionarias.

Para finalizar los problemas del area de mantenimiento, se tiene la falta de
capacitacion ya que en el afio 2016 se dieron un total de 116 capacitaciones de las
cuales el mayor porcentaje fue destinado al area de operaciones y SSOMA (61%
del nimero total), dejando de lado el area de mantenimiento destinando solo el 3%

del nimero total.

Entre los problemas del area de Logistica se tiene: Los tiempos muertos por
demoras en la entrega de repuestos ya que se llegd a determinar que estos tiempos
de demoras en la entrega de repuestos fue de 18969 horas, teniendo en cuenta que
es el tiempo total de las 414 unidades con las que cuenta la empresa (en promedio



46 horas de demora al afio por unidad), esto generé un Costo lucro cesante por
demoras en la entrega de puestos de S/.3, 523, 954. (Ver cuadro N°16)

La falta de un proceso de seleccion y evaluacion de proveedores ocasionaba que
no se tenga una adecuada gestion de los proveedores, ademas no les permitia
diferenciar a los proveedores aptos con los que se podia trabajar y cuales no lo eran.
Ademas, esto originaba que los proveedores entregaran los repuestos solicitados
con retrasos, afectando la disponibilidad operacional debido a que se extendia el
tiempo para dar solucion a la falla correctiva. Es por ello que el valor del indicador

del % de proveedores criticos es 0%.

La falta de conocimiento acerca de cudles son los repuestos criticos esto debido a
gue en ocasiones no se tenia los repuestos en almacén cuando los mecanicos lo
solicitaban. Ademas se determiné que el area logistica desconocia cuales eran los
repuestos criticos y que deben tener en almacén. Es por ello que el valor del
indicador del % de repuestos criticos es 0%.

Otra de las causas de las demoras en la entrega de repuestos era que no se conocia
cual era la cantidad de repuestos a tener en él almacén para atender las
necesidades de mantenimiento de las unidades de transporte de carga pesada. En
el afio 2016, la empresa tuvo un costo en repuestos de S/.10, 227,455 y el nUmero
de repuestos de las unidades criticas (Freightliner y Volvo) fue de 8739, cabe
mencionar que este es el valor real y no se hizo la aplicacién de ninguna formula

para su determinacion o calculo.

Y por ultimo la falta de capacitacion para el area Logistica, ya que la empresa destind
solo 2 capacitaciones en el afio representando el 2% del ndmero total de

capacitaciones realizadas.

Todos estos problemas gener6 una pérdida de S/1, 798,258 soles debido a que no
se logré cumplir con los viajes panificados los cuales eran 111780 y solo se llego a
realizar un total de 110244 viajes, reduciendo la rentabilidad de la empresa a un 8%
(cabe mencionar que la empresa esperaba obtener un 10% de rentabilidad)
obteniendo unas ventas de S/129,067,177 y una utilidad neta de S/11,142,961.

Tomando en cuenta esto, la Empresa Transportes Rodrigo Carranza S.A.C. se ve
en la necesidad de proponer como propuesta de mejora un Sistema de

Mantenimiento y Logistica que en la actualidad no existe y que tiene como finalidad
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aumentar la disponibilidad operacional inicial, ya que esta se ve disminuida por los
tiempos por paros no programados (mantenimiento) y por la demora en la entrega
de repuestos (logistica). Ademas el aumento de la disponibilidad operacional se vera
reflejado en el aumento de la rentabilidad debido a que se podran realizar los viajes
planificados.

1.2 Formulacién del Problema

¢, Cual es el impacto de la propuesta de un sistema de mantenimiento y logistica

sobre la rentabilidad de la empresa T.R.C. S.A.C.?

1.3 Hipotesis
La propuesta de un Sistema de Mantenimiento y Logistica incrementa la

rentabilidad de la empresa Transportes Rodrigo Carranza S.A.C.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Incrementar la rentabilidad de la empresa T.R.C. S.A.C. a través de la

propuesta de un Sistema de Mantenimiento y Logistica.
1.4.2. Objetivos especificos

e Realizar el diagnostico de la situacion actual de los procesos de

Mantenimiento y Logistica de la empresa T.R.C. S.A.C.

e Elaborar una propuesta de un Sistema de Mantenimiento en la
empresa T.R.C. S.A.C, el cual consiste en la implementacién de

Mantenimiento predictivo.

e Elaborar una propuesta de un Sistema Logistico en la empresa T.R.C.
S.A.C para ello se utilizarA como herramientas de mejora el SRM
(Gestion de relaciones con los proveedores), clasificacion de los

repuestos en funcion de la criticidad y gestion de inventarios.

e Determinar los beneficios econémicos de implementar la propuesta de

un Sistema de Mantenimiento y Logistica en la empresa T.R.C. S.A.C.



1.5 Justificacion.

151

15.2

153

154

Justificacién aplicativa o préactica

El presente estudio se justifica, debido a que actualmente no se llega a
cumplir el numero de viajes planificados de las unidades de transporte a
causa de fallas correctivas que no pueden ser arregladas de manera
inmediata debido a la falta de disponibilidad de los repuestos necesarios,
es por ello que con el presente trabajo se pretende implementar un
sistema de Mantenimiento y Logistica para mejorar la disponibilidad de
las unidades y ademéas asegurar que los repuestos necesarios para
realizar el mantenimiento se encuentren disponibles cuando se

necesiten.
Justificacion tedérica

El presente estudio se justifica, debido a que actualmente no se llega a
cumplir el nimero de viajes planificados de las unidades de transporte
debido a fallas correctivas que no pueden ser arregladas de manera
inmediata debido a la falta de disponibilidad de los repuestos necesarios,
siendo la alternativas de solucion la aplicacion de un sistema de
Mantenimiento y Logistica.

Justificacién valorativa

El presente estudio se justifica, ya que el disefio de un sistema de
Mantenimiento y Logistica, se vera reflejado en la mejora de la
rentabilidad de la empresa debido a que permitira reducir las fallas
correctivas y a la vez asegurar el abastecimiento de los repuestos
necesarios para que el tiempo de reparacion de las unidades sea el
Optimo y puedan cumplir con los viajes planificados aumentando de esta

forma los ingresos de la empresa.
Justificacion académica

El presente estudio se justifica, ya que al aplicar herramientas de
Ingenieria Industrial, servirh como guia o instrumento de consulta para
futuras investigaciones acerca de mantenimiento y logistica en empresas

de transportes de carga.



1.6 Tipo de Investigacion
1.6.1 Por la orientacion
Aplicada
1.6.2. Por el disefio
Pre experimental.
1.7 Disefio de la investigacion
1.7.1 Localizacion de la investigacion
» Lugar: Panamericana Norte Km. 562 Carretera a Moche
» Distrito: Trujillo
* Provincia: Truijillo
= Departamento: La Libertad
1.7.2 Alcance

Se enmarca en el ambito de las ciencias de Ingenieria Industrial en el area
de Mantenimiento y Logistica, especificamente en el sector de trasportes

de carga pesada.
1.7.3 Duracion del proyecto
Diez meses

Cuadro N° 01: Duracion del proyecto

Fecha de inicio 30 de Septiembre de 2016

Fecha de término 30 de Julio de 2017

Fuente: Elaboracion propia
1.8 Variables
e Variable independiente
Propuesta de un Sistema de Mantenimiento y Logistica
e Variable dependiente

Rentabilidad de la empresa T.R.C. S.A.C.
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1.9 Operacionalizacion de variables

Cuadro N° 02: Operacionalizacién de las variables

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TiTULO: “PROPUESTA DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE LA EMPRESA TRANSPORTES RODRIGO CARRANZA

¢Cual es el impacto de la
propuesta de un sistema de

mantenimiento y logistica
sobre la rentabilidad de la

empresa T.R.C. SAC.?

Incrementar la rentabilidad de la
empresa T.R.C. S.A.C. a través
de la propuesta de un Sistema
de Mantenimiento y Logistica.

1. Realizar el diagnéstico de la situacion actual
de los procesos de Mantenimiento y Logistica
de laempresa T.R.C. S.AC.

2. Elaborar una propuesta de un Sistema de
Mantenimiento en la empresa T.R.C. S.A.C,
el cual consiste en la implementacion de
Mantenimiento predictivo.

3.Elaborar una propuesta de un Sistema
Logistico en la empresa T.R.C. S.A.C para
ello se utilizara como herramientas de mejora
el SRM (Gestion de relaciones con los
proveedores), clasificacion de los repuestos
en funcion de la criticidad y gestion de
inventarios.

INDEPENDIENTE:
-Propuesta de un
sistema de
Mantenimiento y
Logistica

S.AC".
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL OBJETIVOS ESPECIFICOS VARIABLES METODOS INDICADOR FORMULA
Confiabilidad MTBF/MTBF+MTTR)
Disponibilidad MTTF/(MTTF+MTTR)

Sistema de Mantenimiento: Plan de
mantenimiento predictivo

Mantenibilidad

M(®) =1 -e-(uf) , p= I/MTTR

Mejorar la Disponibilidad
de Flota

¥ N° Unidades reales x Convoy
x100%

Y. N° Unidades deseadas x Convay

Nivel de cumplimiento de viajes a sus

clientes

(N° de viajes realizados / N° de viajes planificados ) x
100%

Rotacién de almacén

Valor del repuesto consumido/Valor del stock de repuesto

-Sistema Logistico :
Sistema logistico que asegure el
aprovisionamiento de los repuestos

Porcentaje de piezas con movimiento

(Piezas que han tenido movimientos en un periodo
fijado/N° de Piezas totales) x100%

a tiempo.

Eficiencia de compras

100-(Peticiones de materiales no atendidas en un plazo
determinado x100%/N° de pedidos cursados)

Tiempo medio de recepcion de pedidos

Y.demorade cada pedido
N° de pedidos totales

4. Determinar los beneficios econémicos de
implementar la propuesta de un Sistema de
Mantenimiento y Logistica en la empresa
TRC.SAC.

DEPENDIENTE:
Rentabilidad

Andlisis financiero

Margen de Utilidad sobre Ventas

(Utilidad Neta / Ventas)*100 %

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 2
MARCO REFERENCIAL
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2.1 Antecedentes de la Investigacion

Esta investigacion, se ha elaborado en base a una busqueda bibliografica y
haciendo un analisis de la informacion encontrada, se denotan algunos
antecedentes encontrados.

1. Mantenimiento
A.Nacionales

1. Huancaya, C. (2016), “Mejora de la disponibilidad mecanica y confiabilidad
operacional de una flota de cosechadoras de cafia de azucar de 40 t/h de
capacidad”, Tesis de grado para optar el titulo profesional de Ingeniero
Mecanico, Facultad de Ingenieria, Pontifica Universidad Catélica del Peru-

Pera.

El presente trabajo desarrolla un proyecto de mejora de la Disponibilidad
Mecanica y Confiabilidad Operacional de una Flota de Cosechadoras de
Carfa de Azucar, para lo cual se desarrolla un modelo que permita optimizar

los referidos indicadores.

Se trabaj6 en base a la data de operacién y mantenimiento de la flota con la
gue cuenta la empresa para un periodo de 17 meses, se parte de la
realizacion del Analisis de Criticidad en donde se define y cuantifica los
pardmetros en base a los cuales se jerarquizaran las cosechadoras de la flota
a partir de donde se seleccionara el equipo mas critico y se pasara a analizar
cada una los modos de falla que ha presentado el equipo para dicho periodo.
Se realiz6 el Analisis Modal de Fallas y Efectos en donde se logré clasificar y
analizar cada una de los modos de falla que presenté el equipo critico para el
referido periodo, la maquina presenta 178 modos de falla, de los cuales se
seleccionan los 5 mas criticos en base a los indices de gravedad, ocurrencia
y detectabilidad, para la obtencidon de resultados mas fiables se tomaron los
referidos modos de falla criticos de toda la flota. Mediante un Software de
Mantenimiento Especializado se estima los parametros de vida de uno de los
modos de falla criticos, a partir de donde se estima valores de Confiabilidad
para determinados periodos de tiempo, posteriormente se calcula los
Indicadores de Clase Mundial (MTBF, MTTR y Disponibilidad) y la Efectividad

Global del Equipo (OEE) que permiten observar el estado actual de la flota.
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Seguidamente, se propone una serie de acciones para las Areas de operacion
y mantenimiento que involucran a la empresa, con las cuales se pueda

prevenir que vuelva a ocurrir la falla critica.

Con el plan de mantenimiento que cuenta la empresa el rendimiento de la
produccién es de 1 278 167 toneladas de cafia en lo ultimos 17 meses, con
el desarrollo del proyecto de mejora se podra llegar hasta 1 280 190,45
toneladas de cafia. Con la implementacion de la optimizacion del plan de
Mantenimiento se lograria una utilidad de hasta 32 096,37 dolares
americanos para los proximos 17 meses con lo cual se justificaria desde el

punto de vista econémico.

. Félix D. y Castaneda O. (2013), “Disefio e implementacion de un sistema de
mantenimiento preventivo basado en la lubricacién que permita mejorar la
confiabilidad de las maquinarias en la planta Merrill Crowe de Minera
Coimolache S.A., Tesis de grado para optar el titulo profesional de Ingeniero
Industrial, Facultad de Ingenieria, Universidad Privada del Norte, Cajamarca-

Perq.

Con la base tedrica adquirida en mantenimiento, se realiz6 un diagnostico de
la gestion actual del sistema de lubricacién encontrando estos problemas:
temperaturas de funcionamiento elevadas, fugas de lubricante, lubricante
inadecuado y tiempo de demora para realizar las tareas de lubricacion. Dentro
de las principales causas de los problemas del sistema de lubricacion actual
se encontraron: Gestion de la lubricacion, Infraestructura, Método vy
Entrenamiento. Para ello se han planteado las siguientes propuestas de
mejora: estandarizacion y consolidacién de lubricantes, almacenamiento y
manejo de lubricantes, control de la contaminacion, educacién vy
entrenamiento del personal, practicas de lubricacion y relubricacion,

procedimientos y guias de lubricacion.

En esta tesis se logré implementar el sistema de mantenimiento preventivo
basado en al lubricacion y ademas se logro mejorar la confiabilidad de la
magquinaria de 0.5 a 0.83 y se logro reducir el tiempo de cambio de aceite en
54.98% vy el re-engrase en 50.38%.
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B.Internacionales

3. Ixpata, Edwin (2010), “Disefio de un programa de mantenimiento preventivo
parala maquinaria y mejora del sistema de extraccion de vapores inflamables,
en la empresa Transproductos, S. A.”, Tesis de grado Ingeniera Mecanica,
Escuela de Ingenieria Mecéanica Industrial, Universidad de San Carlos de

Guatemala, Guatemala.

El presente trabajo, fue desarrollado a través del programa de EPS en la
empresa Transproductos, S.A., y se basa en la necesidad de disefiar un
programa de mantenimiento preventivo en cada una de las maquinas que
conforman el sistema productivo de la empresa, que se dedica a la produccion
de bolsas plasticas de polietileno de baja densidad. También se establecen
mejoras al sistema de ventilacion y extraccion de vapores, enfocado a las
necesidades actuales de la planta. Se analiza la situacién actual del
mantenimiento, que se le brinda a toda la maquinaria de la planta, donde se
logro determinar la falta de un programa de mantenimiento preventivo que
ayude a mejorar el rendimiento de los equipos industriales que posee la

empresa.

Para las mejoras en el sistema de extraccion de vapores, se realizd un estudio
basandose en observaciones de las diferentes areas de trabajo,
determinando asi las condiciones ambientales y ergondmicas en las que el
personal labora y se desarrolla diariamente, como también los actos y

condiciones inseguras que debian ser corregidos adecuadamente

Se lleg6 a tener la siguiente conclusion, un plan de mantenimiento preventivo
en la empresa, es mas efectivo que el mantenimiento correctivo aplicado
actualmente, ya que se tiene una programacion de las actividades que deben
de efectuarse en cada una de las maquinas con una frecuencia determinada,
para anticiparse a cualquier falla o anomalia y mantenerlas en Optimas

condiciones de funcionalidad

4. Constante, Juan (2014), “Mejoramiento de la produccién de una planta
embotelladora de cerveza super linea de cerveceria nacional.”, Tesis de
grado Ingeniera Industrial, Facultad de Ingenieria Industrial, Universidad de

Guayaquil.
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El objetivo de este proyecto se enfoca en brindar mediante un andlisis
estructurado poder mantener en Optimas condiciones las instalaciones,
magquinarias y equipos, sean estos nuevos 0 no, para alcanzar un elevado
porcentaje de confiabilidad. En el aspecto del mantenimiento de los equipos,
se tienen continuas averias y existe un alto nivel de stock de inventario para
atenuar el tiempo perdido por las paradas no programadas; esto

posteriormente afecta de manera directa al costo de produccion.

La metodologia que se siguid se bas6 en administrar la informacion de las
fallas de los equipos para determinar oportunidades de mejoras y verificar las
acciones tomadas para el tratamiento de averias importantes. Se generé
controles para el monitoreo del costo de mantenimiento especifico, de la
eficiencia de los equipos y del cumplimiento del plan de mantenimiento,
logrando verificar la eficacia de la gestion del &rea de envasado.

Los resultados que se obtuvieron, fueron la reduccién de las averias en un
20%, como consecuencia de la participacion de los operarios en identificacion
de anomalias técnicas en los equipos durante la operacion habitual y la
correcta implementacion de las acciones que resultaron de los analisis de
fallas. Se evidencio la importancia de las tareas de mantenimiento planeado
por medio de la trasferencia de habilidades y conocimiento de tareas
rutinarias y preventivas. Los resultados fueron analizados comparando el
costo, riesgo y beneficio que conllevé a la implantacion del Disefio del
Sistema de Mantenimiento Preventivo; de esta manera se determiné la
factibilidad del presente proyecto y se logré que el programa de TPM se

convierta en un sistema de mejora continua que la empresa requiere.
. Logistica
.Nacionales

. Marcelo, L. (2014), “Analisis y propuestas de mejora de sistema de gestién
de almacenes de un operador logistico”, Tesis de grado para optar el Grado
de Magister en Ingenieria Industrial con Mencion en Gestion de Operaciones,

Escuela de Postgrado, Pontifica Universidad Catolica del Peru-Pera.

La presente tesis es un trabajo de investigacion que se enfoca en desarrollar

un sistema de gestidén de almacenes para las empresas de retail, que incluye

-16 -



el almacenaje de mercaderia y la correcta distribucidén de ésta a los diversos
puntos que son requeridos por sus clientes. El conocimiento y aplicacion de
software permitirh administrar y gestionar; ademas sera el inicio de una serie

de acciones a realizar orientadas hacia la mejora continua.

Las exigencias de los clientes respecto de la calidad de los productos son
cada vez mayores, asimismo el mercado exige ser bastante competitivo en
costos, por lo cual un elemento diferenciador, sera el analizar la mejora en los

procesos logisticos y eliminar todo lo que no genera valor

Resultados: Finalmente el sistema de gestion de almacén propuesto permite
la facil coordinacion de informacion y distribucion dentro del almacén que
supera las expectativas del mercado local en un Operador Logistico
generando un impacto positivo en la viabilidad econémica tal como: VAN $
315,528.06 y TIR 97%, adicionalmente se logr6 desarrollar actividades
logisticas de la empresa como: disminucion de mermas en un 27%, los
traslados de productos en un 43%. Asimismo tiene como ventajas: validar
informacién de proveedores, disminuir niveles de inventario, agilizar rotacion
articulos, plantear rutas optimas de distribucion, coordinar efectivamente los

recursos, espacios, personal, entre otros.

6. Arrieta, E. (2012), “Propuesta de mejora en un operador logistico: analisis,
evaluacion y mejora de los flujos logisticos de su centro de distribucion”, Tesis
de grado para optar el titulo profesional de Ingeniero Industrial, Facultad de

Ciencias e Ingenieria, Pontifica Universidad Catélica del Pera-Pera.

La presente tesis consiste en realizar una propuesta de mejora en los
procesos de un operador logistico, en el que pretende optimizar el traslado
de productos dentro de sus zonas de trabajo, utilizar menos tiempo y recursos
operativos que permitan incrementar el desempeiio del personal dentro del

centro de distribucién logistica de la empresa en estudio.

El diagndstico identificd que la empresa tenia dificultades en todas sus lineas
de trabajo, principalmente en la recepcion, almacenamiento y preparacion de

productos.

La ejecucion de las propuestas de mejora generaron un impacto positivo en

el desarrollo de las actividades logisticas de la empresa, ya que se logro
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reducir en promedio: los tiempos de operacién en un 80%, los traslados de
productos en un 43% Yy los costos de operacion en un 91%. A su vez, permitid
el ordenamiento de los flujos logisticos, la redefinicion de los acuerdos de
nivel de servicio con el cliente en funcion a su capacidad operativa real, la
reduccion de las diferencias de inventario en un 77%, la optimizacion de la
generacion y captura de informacion mediante RFID, en la mejoria del

desempenio del personal aplicando la filosofia de trabajo 5’S.

.Internacionales

. Molina, J. (2015), “Planificacion e implementacion de un modelo logistico para
optimizar la distribucién de productos publicitarios en la empresa Letreros
Universales S. A”, Tesis de grado para optar el titulo profesional de Ingeniero
Industrial, Facultad de Ingenieria, Universidad Politécnica Salesiana —

Guayaquil

La presente investigacion aborda la problematica de los modelos logisticos
para mejorar la satisfaccion de los clientes, por ello se planteé como objetivo
general, planificar e implementar un modelo logistico para optimizar la
distribucién de productos publicitarios en la empresa Letreros Universales S.
A.; para el efecto se llevd a cabo una investigacion descriptiva, deductiva,
cuantitativa, empleando las técnicas de la encuesta, entrevista y del
instrumento del cuestionario a una muestra de 45 clientes y de 10
trabajadores, cuyos resultados evidenciaron la falta de un modelo logistico,
por ello no se planifican los procesos de compras, recepcion vy
almacenamiento que se realizan de manera aislada, con posterioridad del
pedido del cliente, a lo que se debe afadir que tampoco se han evaluado las
rutas ni los costos del transporte en la distribucién de productos publicitarios
al domicilio de los clientes, siendo el atraso que manifiesta el comprador hasta
de cinco dias, generando inclusive que sus clientes puedan perder contratos

de trabajo.

Por este motivo se plantea un modelo administrativo, que se basa en la
aplicacion de los métodos del punto de repedido, lote econémico del pedido,

modelo de transporte y red PERT para mejorar la productividad.
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Resultados: Alcanzando la inversion en esta alternativa, 46,81% de TIR,
$32.389,64 de VAN, recuperacion del capital a invertir en 2 afios y 3 meses y
coeficiente beneficio / costo de 2,02 que evidenciaron la factibilidad de la

propuesta.
2.2 Base Teobrica
2.2.1 Marco Teorico

1. Mantenimiento

A. Definicién de Mantenimiento.

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

éste alcance su maximo rendimiento. (Cafion y otros, 2010).
B. Tipos de Mantenimiento. (Gonzales y otros, 2007)

Existen varios tipos de mantenimiento con diferencias en cuanto a
objetivos, planificacion, recursos necesarios, etc. En la actualidad, en las
grandes industrias, ninguna de estos tipos se utiliza exclusivamente, sino
que se realiza un mantenimiento planificado que combina los diferentes
tipos con el objetivo de optimizar los costes globales y la disponibilidad de
los equipos. Diversos términos como Mantenimiento Proactivo,
Mantenimiento Basado en la Fiabilidad ( Reliability Based Maintenance , o
RBM ) o Mantenimiento Productivo Total ( Total Productive Maintenance, o
TPM ) designan formas diferentes de enfocar la planificacion del
mantenimiento en una planta industrial combinando los cuatro tipos
basicos citados asi como ciertos enfoques adicionales. Estas tipologias

basicas de mantenimiento son las siguientes:

a) Mantenimiento ante fallo: También llamado mantenimiento frente a
rotura ( Breakdown Maintenance ): se refiere a las operaciones de
mantenimiento que tienen lugar tras el fallo y cuyo objetivo
fundamental es la rapida devolucion de la maquina a las condiciones
de servicio. Para ello se pone énfasis en sustituir o reparar
rapidamente las piezas que han fallado. Si bien es un tipo de

mantenimiento poco desarrollado, en la actualidad se utiliza
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masivamente junto con el mantenimiento correctivo debido, en unos

casos, a un desconocimiento mas avanzado de las técnicas de

mantenimiento y a la falta de organizacion aunque, en otros casos,

esta plenamente justificado por ser el método mas eficiente.

La ventaja fundamental de este método es la rapidez de la puesta en

funcionamiento de la maquina y que las diferentes piezas se usan

hasta que fallan, agotando de este modo su vida util.

Sin embargo, las desventajas que presenta este método son

numerosas, pudiéndose destacar las siguientes:

o

En este tipo de mantenimiento no se busca la causa origen de la
averia (que no necesariamente se encuentra en la pieza que ha
fallado) por lo que, tras la reparacion, la averia se volvera a repetir
en un corto espacio de tiempo. Por ejemplo si existe un
desequilibrio en un eje de una maquina se producira un desgaste
rapido de los rodamientos y como consecuencia un deterioro de
los mismos. La accion reparadora se limitara a sustituir los
rodamientos defectuosos. Sin embargo, el problema de fondo no

se solucionara en tanto no se corrija el desequilibrio existente.

El trabajo de mantenimiento no puede ser planificado, dado que no
se sabe cuando se va a producir el fallo (imposibilidad de
prevision). Asi, el fallo puede producirse cuando el personal
técnico de mantenimiento no esta en la planta (durante la noche,
por ejemplo) lo que retrasa la reparaciéon y puesta en servicio.
Ademas, en el caso de que varios fallos se produzcan
simultdneamente, el personal de mantenimiento puede sufrir una
acumulacién puntual de trabajo que impida el restablecimiento

normal de la fabricacion de forma inmediata.

Obliga a la existencia de repuestos suficientes para cubrir las
eventuales reparaciones y evitar largas paradas esperando a los
repuestos lleguen a la planta, lo que incrementa el coste de

material inmovilizado y de almaceén.

Si la reparacion no es rapida el fallo de la maquina puede dar lugar
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a una pérdida econdémica importante al producirse una parada de

produccion, especialmente en maquinas criticas dentro de la linea.

o Las averias, al ser imprevistas, pueden ser graves para la
maquina, ya que el fallo de un elemento puede dar lugar al fallo de
otro elemento conectado al mismo. En ocasiones, el fallo de una
pieza pequeina y poco costosa provoca un fallo catastrofico en la

maquina que se traduce en una pérdida econdmica importante.

o Las averias imprevistas pueden dar lugar a siniestros con
consecuencias graves para el personal o el resto de las
instalaciones. Asi, este tipo de mantenimiento no reduce el riesgo
de dafos en los trabajadores ni en las instalaciones. (Gonzales y
otros, 2007)

b) Mantenimiento correctivo: Este tipo de mantenimiento tiene las
mismas caracteristicas que el anterior (mantenimiento ante fallo) salvo
en que considera necesario no solo reparar la maquina averiada sino
también buscar, diagnosticar y corregir la causa real que provoco el
fallo. Las ventajas e inconvenientes de este método son las mismas
que en el mantenimiento ante fallo, con la salvedad de que, al reparar

la causa original del fallo, se previene la rapida reaparicion del mismo.

Este método, mas indicado que el mantenimiento ante fallo (no
correctivo), solo es aplicable cuando existe disponibilidad suficiente de
equipos de repuesto y la sustitucion es rapida, econdmica, y no supone
interrupciones ni perjuicios en el proceso productivo. Esto suele ser asi
en el caso de maquinas sencillas y baratas y de las cuales existen
varias unidades en la planta industrial, lo que permite con un repuesto
reducido cubrir gran parte de los eventuales fallos. En estos casos,
probablemente el mantenimiento correctivo sea mas econdémico y

eficiente que cualquier otro.

c) Mantenimiento preventivo: Es un tipo de mantenimiento cuyo
objetivo consiste en prevenir el fallo. EI mantenimiento preventivo mas
comun es el planificado (PPM, Planned Preventive Maintenance ). Se
basa en el establecimiento de una rutina sustitucién de piezas a

intervalos perioddicos de tiempo. En la mayoria de casos la sustituciéon
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de un componente se realiza sistematicamente, independientemente
del estado de la pieza, basandose en el numero de ciclos realizados o
el tiempo de trabajo de la maquina y en la informacién histérica del
tiempo medio entre fallos (MTBF, Mean Time Between Failure ) del
componente. De este modo tratan de evitarse los fallos inesperados.
El éxito del método radica en una adecuada eleccion de los intervalos
de sustitucion de las piezas. Este tipo de mantenimiento también
incluye las operaciones preventivas que se ejecutan aprovechando
alguna coyuntura (maquina parada por cuestiones de produccion,
maquina parada por averia de otra pieza, etc.) que permita obtener un
beneficio al realizar en ese momento la sustitucion de la pieza a la que

se aplica prevencidon (mantenimiento preventivo de oportunidad).

La ventaja de este método, frente al mantenimiento correctivo, es que
la planificacion del mantenimiento es mas sencilla, produciéndose un
menor numero de imprevistos y paradas no programadas de
produccion. Ademas, reduce la necesidad de almacenamiento de
repuestos, ajustando la adquisicion de los mismos a los periodos

planificados de inspeccion.

El método es especialmente indicado para aquellos componentes que
tienen una curva de deterioro claramente dependiente del numero de
ciclos, como por ejemplo los filtros. De hecho el cambio de aceite y
filtros o bujias en un automoévil es un claro ejemplo de la aplicacion de
una estrategia de mantenimiento preventivo. Sin embargo, este

metodo tiene algunas desventajas, entre las que cabe resenar:

o Puede resultar antieconémico si los periodos de sustitucién de
piezas no estan correctamente definidos (no se agota la vida util
de las piezas), labor complicada dado el elevado numero de
factores variables que pueden afectar a la vida de algunas piezas.

o Laintervencion preventiva sobre la maquina por un operario puede
introducir nuevos fallos en la misma, debidos a errores humanos
en los trabajos de sustitucion, fallos que no se habrian producido

sin dicha intervencion.
o En maquinas cuyo funcionamiento no es continuo esta estrategia
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obliga a incorporar contadores de diversos tipos para controlar los

periodos de intervencion.

o La probabilidad de fallo del sistema no se reduce si la sustitucion
se realiza dentro del rango de vida util de la pieza (zona plana de
la curva de la barfera), produciéndose en cambio un coste
econdmico al reemplazar una pieza que aun podia funcionar

correctamente por mucho tiempo.

o Las paradas de produccidn necesarias para realizar las
operaciones de mantenimiento preventivo afectan al ritmo normal
de produccién y pueden suponer un coste elevado que en algunos
casos puede no recuperarse. Esto puede paliarse, en parte, en los
casos en que la sustitucion se realiza aprovechando paradas de la
produccion que igualmente debian realizarse por otros motivos

técnicos. (Gonzales y otros, 2007)

d) Mantenimiento predictivo: Este método, también Illamado
mantenimiento basado en la condicion (condition-based maintenance,
o condition monitoring) corrige las desventajas del mantenimiento
preventivo, cambiando las sustituciones periddicas por inspecciones
periddicas en las que no se sustituyen piezas, so6lo se analiza el estado
de la maquina mediante la medida de una serie de parametros
objetivos. Cuando los parametros medidos demuestran la inminencia
de un fallo, se actia con una operacién correctiva que subsana la
causa del fallo y repara o sustituye las piezas dafadas o desgastadas.
La medida de los parametros se realiza sin necesidad de parar la
maquina ni interrumpir la produccion. En algunos casos la medida del
valor de estos parametros se realiza de forma continua, dando lugar al
mantenimiento predictivo online o continuo; en otros la medida se

realiza con una periodicidad definida.

El intervalo de inspeccion debe fijarse en un tiempo que permita
detectar variaciones en el estado de la maquina, caso de que las haya
habido, y corregir o sustituir los elementos necesarios antes de que se
produzca el fallo Algunos de los parametros mas usados como

indicador del estado de la maquina o de algunos de sus componentes
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son el nivel de ruido, el nivel de vibracién, el nivel de particulas
metalicas en el lubricante, la temperatura, u otros parametros
caracteristicos del funcionamiento de cada maquina en concreto
(caudal, presion en el caso de bombas, intensidad o voltaje para

maquinas eléctricas).

De todos ellos el nivel de vibracidon es el mas universalmente usado en
el mantenimiento predictivo de maquinaria, por ser uno de los que
permite detectar con mayor fiabilidad un gran numero de potenciales

fallos

El mantenimiento predictivo esta especialmente indicado en aquellas
maquinas en las que un fallo produce un elevado riesgo para la
seguridad (grandes maquinas, maquinas que trabajan con materiales
peligrosos, vehiculos de transporte de personas, instalaciones de
energia nuclear) o tiene un coste elevado, bien por la posibilidad de
fallo catastrofico de la maquina (maquinas unicas, caras), bien por
provocar una parada de produccidén (maquinas criticas en una linea de
produccion). Las ventajas mas destacadas de este tipo de

mantenimiento son:

o Los periodos de vida de las piezas pueden agotarse al maximo,
disminuyendo el numero de intervenciones y evitando los fallos

inesperados.

o Se reduce la necesidad de almacenamiento de piezas, pues las
que hayan de sustituirse pueden adquirirse con la suficiente

antelacion.

o La inspeccién con técnicas adecuadas permite detectar el origen
de los problemas de la maquina y no solo sus sintomas y, ademas,

sin necesidad de parar su funcionamiento.

o La informacién histérica sobre la evolucion de los parametros
permite  un mejor conocimiento de las maquinas, de su

funcionamiento y de sus modos de fallo.

o Cuando ha de realizarse la reparacion ésta es mas rapida ya que
se ha detectado previamente el punto en el que ha de trabajarse.
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o Mejora la seguridad de la planta al reducirse la probabilidad de
produccion de accidentes como consecuencia de fallos

imprevistos.

o Sin embargo, la introduccion de este método de mantenimiento no

esta exenta de inconvenientes. Algunos de ellos son:

o La necesidad de una mayor formacion del personal en las
diferentes técnicas de inspeccion y en la interpretacion de los
valores de los parametros obtenidos, de forma que se evite la
aparicion de fallos o la realizacion de paradas innecesarias como

consecuencia de una mala interpretacion de los parametros.

o Lainversién necesaria en diferentes equipos de medida y registro

de parametros y en la elaboracion de una base de datos adecuada.

o Lafalta de experiencia sobre el valor de los parametros que indica
un estado peligroso de la maquina, especialmente en las etapas
iniciales, con las consiguientes dudas sobre el momento en que la

parada para reparacion es obligada. (Gonzales y otros, 2007)
C. Los costes de mantenimiento: (Navarro, 1997)

El coste 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.

Aunque no podemos generalizar, el coste de mantenimiento de un
producto se sitla sobre el 5-10% del total. En principio, esta cantidad
no parece elevada pero tiene dos caracteristicas importantes. La
primera es que, a diferencia de otras partidas como la materia prima,
es un coste que lo fija o controla la propia empresa, pudiendo destinar
mayores 0 menores recursos. La segunda es que genera un gasto que
obliga a una cierta liquidez que no se recupera (como el coste de la

materia prima que se puede ir compensando con las ventas).

Si descomponemos los costes de mantenimiento segun diferentes

aspectos, podemos agruparlos en cuatro bloques:

o Costes fijos
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a)

b)

o Costes variables
o Costes financieros
o Costes de fallo

COSTES FIJOS: Su principal caracteristica es que son
independientes del volumen de la produccion y de las ventas.
Dentro de estos costes podemos destacar los de la mano de obra
indirecta, las amortizaciones tanto de instalaciones productivas
como de los edificios - los alquileres, seguros, etc., y los costes fijos
de mantenimiento. Estos costes fijos de mantenimiento estan
compuestos, principalmente, por la mano de obra y materiales
necesarios para realizar el mantenimiento preventivo, predictivo y
hard time asi como todo el gasto originado por el engrase de las

maquinas.

Desde el punto de vista de mantenimiento, se trata, por tanto, de un
gasto que asegura el estado de la instalacion a medio y largo plazo.
La disminucion del presupuesto y recursos destinados a este gasto
fijo, limita la cantidad de revisiones programadas y, en un primer
momento, supone un ahorro para la empresa. Este ahorro implica
una mayor incertidumbre sobre el estado de la instalacién y, por

tanto, de su capacidad productiva real. (Navarro, 1997)

COSTES VARIABLES: Estos costes tienen la peculiaridad de ser
proporcionales a la produccion realizada. Podemos destacar los de
embalajes, portes, mano de obra directa, materias primas, energia,

etc. y los costes variables de mantenimiento.

Dentro de los costes variables de mantenimiento nos encontramos,
basicamente, con la mano de obra y los materiales necesarios para
el mantenimiento correctivo. Este correctivo sera tanto
consecuencia de las averias imprevistas como de las reparaciones
que debamos hacer por indicacion de los otros tipos de

mantenimiento.

Légicamente, cuanto mas se utilice la instalacion mayor sera el

namero de averias que aparezcan y, por tanto, la necesidad de
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d)

realizar un mantenimiento correctivo.

En principio, pareceria imposible reducir este tipo de gasto en
mantenimiento, dado que viene directamente de la necesidad de
realizar una reparacion para poder seguir produciendo. La manera
de reducir este tipo de gasto no pasa por dejar de hacer el
mantenimiento correctivo sino por evitar que se produzcan las

averias inesperadas. (Navarro, 1997)

COSTES FINANCIEROS: Los costes financieros asociados a
mantenimiento se deben tanto al valor de los repuestos de almacén
como a las amortizaciones de las maquinas duplicadas para

asegurar la produccion.

El coste de todos los recambios de almacén para realizar las
reparaciones supone un desembolso para la empresa que limita su
liquidez. Si los recambios son utilizados con cierta frecuencia nos
encontramos con un mal menor dado que esta inversion contribuye
a mantener la capacidad productiva de la instalacion. Sin embargo,
cuando los recambios tardan mucho tiempo en ser utilizados,
estamos incurriendo en un gasto que, en principio, no genera ningun

beneficio para la empresa.

Dentro de estos gastos financieros debe tenerse también en cuenta
el coste que supone tener ciertas instalaciones o maquinas
duplicadas para obtener una mayor disponibilidad. En determinadas
circunstancias que se obliga a una disponibilidad total, es necesario
montar en paralelo una maquina similar que permita la reparacion
de una de ellas mientras la otra esta en funcionamiento. El coste de
esta duplicidad suele olvidarse en el computo de los gastos de
mantenimiento, pero debe tenerse en cuenta dado que el motivo de
su presencia es el aumento de la disponibilidad y este concepto es

responsabilidad de mantenimiento. (Navarro, 1997)

COSTES DE FALLO: El coste de fallo se refiere al coste o pérdida
de beneficio que la empresa soporta por causas relacionadas
directamente con mantenimiento. Normalmente, este concepto no

suele tenerse en cuenta cuando se habla de los gastos de
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mantenimiento, pero su volumen puede ser incluso superior a los
gastos tradicionales (costes fijos, variables y financieros) vistos
anteriormente. Este concepto es aplicable tanto a empresas

productivas como a empresas de servicios.

Empresas productivas

o En este tipo de empresas los costes de fallo se deben

principalmente a: Pérdidas de materia prima.

o Descenso de la productividad de la mano de obra del
personal de produccibn mientras se realizan las

reparaciones.

o Pérdidas energéticas por malas reparaciones o0 por no
realizarlas, fugas de vapor, aislamientos térmicos

defectuosos, etc.
o Rechazo de productos por falta de calidad.

o Produccién perdida durante la reparacion, menores ventas,

menores beneficios.

o Averias medioambientales que pueden  suponer
desembolsos importantes para la empresa, fugas de

productos, etc.

o Averias que puedan suponer riesgo para las personas o para
la instalacion, dafios humanos, primas de seguro, imagen,

etc.
o Costes indirectos, amortizaciones, etc.
o Pérdidas de imagen, ventas, etc.

A los costes que pueden generar estos hechos debemos sumar el
importe de las reparaciones para volver a la normalidad. Como
vemos, en muchos casos, el coste directo de la reparacién sera
insignificante en comparacion al coste de fallo que se puede

originar.

El coste de fallo en empresas productivas sera tanto mayor cuanto

mayor sea la automatizacion y la amortizacion de la instalacion. El
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caso mas desfavorable sera para las empresas que trabajan con el
meétodo Just in Time, cero stock. Esto se debe a que cuando se
produce una averia, los costes variables de la empresa descienden
al no haber produccion, pero los fijos se mantienen. El coste de fallo
se podria simplificar, en su calculo, como la suma de los costes fijos
durante el tiempo de la reparacion mas el beneficio que se deja de

obtener en este mismo periodo. (Navarro, 1997)

Empresas de servicios

En este caso, la falta de produccién no sera el factor dominante del
coste de fallo pero no por eso menos importante. Si suponemos un
hotel de cinco estrellas en el que aparezcan bombillas fundidas,
grifos que goteen, etc., el coste de fallo puede originar desde la
pérdida de la clientela hasta el descenso de categoria. En estos
casos es dificil cuantificar el coste de fallo; sin embargo, pueden
tomarse indicadores del tiempo necesario para realizar las
reparaciones desde su conocimiento hasta su eliminacién y del tipo

de averias, cuantificandolas con el fin de comparar. (Navarro, 1997)
D. Pasos para un efectivo mantenimiento preventivo. (Sima ,(s.f.))

Pasos necesarios para establecer un programa efectivo de

mantenimiento preventivo.

Probablemente su modelo tenga algunas diferencias no significativas,
dependiendo de como este estructurada su organizacion, de sus
politicas y otros factores pero todas las opciones se pueden manejar

en un momento determinado. Los pasos a seguir son los siguientes:
1. Determine las metas y objetivos.

El primer paso para desarrollar un programa de mantenimiento
preventivo es determinar exactamente, qué es lo que se quiere
obtener del programa. Usualmente el mejor inicio es trabajar sobre
una base limitada y expandirse después de obtener algunos

resultados positivos.

Si tiene alguna dificultad con sus metas puede tomar algunos "tips"
de la lista de beneficios del programa de mantenimiento
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mencionado con anterioridad, mostramos ahora algunos ejemplos

muy simples:

o Incrementar la disponibilidad de los equipos en un 60%.
o Reducir las fallas en un 70%.

o Mejorar la utilizacion de la M. O. en un 30%.

o Incrementar el radio del mantenimiento programado respecto al

mantenimiento reactivo en una proporcion 2 a 1.

2. Establecer los requerimientos para el mantenimiento

preventivo.

Decida qué tan extenso pueda ser su programa de mantenimiento

preventivo. Qué debe de incluir y donde debe de iniciar.
a) Maquinariay Equipo aincluir.

La mejor forma de iniciar esta actividad es determinar cual es la
maquinaria y equipo mas critico en la planta; Algunas veces esto es
muy facil y otras veces no, esto depende de lo que manufacture su
compainiia; piense en su lista y acuda a sus clientes (produccion,
cabezas de departamento, etc.) y pregunteles; después de todo,

ellos son las personas a quienes debe atender.

Haga de su programa de mantenimiento preventivo un "sistema

activo"; donde participen todos los departamentos. (Sima, (s.f.))
b) Areas de operacién a incluir.

Puede ser mejor, seleccionar un departamento o seccion de la
planta para facilitar el inicio; ésta aproximacion permite que
concentre sus esfuerzos y mas facilmente realice mediciones del
progreso. Es mucho mejor el expandir el programa una vez que

probé que se obtienen resultados.

c) Decida si se van aincluir disciplinas adicionales al programa

de mantenimiento preventivo.
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Debe determinar si implementara rutas de lubricacién, realizar
inspecciones y hacer ajustes y/o calibraciones, o cambiar partes en

base a frecuencia y o uso. (Mantenimiento preventivo tradicional.)

Inspecciones periddicas de monitoreo, y analisis de aceite (el cual

es parte de un mantenimiento predictivo).

Lecturas de temperatura / presion / volumen (que es; la condicion
de monitoreo y forma parte de mantenimiento predictivo por

operadores.) O cualquier otro subsistema.

La maquinaria y equipo que selecciono para incluir en el programa,
determinara si necesita disciplinas adicionales de mantenimiento
preventivo, cada subsistema provee beneficios, pero también
influira en sus recursos disponibles. Tenga esto siempre presente e

incluyalo en su propuesta original. (Sima, (s.f.))
d) Declare la posicion del mantenimiento preventivo.

Es importante que cualquier persona en la organizacion entienda
exactamente qué consideré como el mayor propdésito del programa
de mantenimiento preventivo. No tiene que ser tan breve, es decir
sin sentido, pero tampoco debera ser tan extenso que cree

confusion.

No desarrollar un enunciado claro y conciso, puede hacer su

programa muy dificil, esto sucede frecuentemente.
e) Medicion del mantenimiento preventivo.

Muchos de los componentes del plan de mantenimiento preventivo
han sido ya discutidos aqui, solo queda ponerlos todas bajo una
cubierta y desarrollar una linea de tiempo para su implementacion,
asi como para desarrollar los requerimientos de los reportes y la

frecuencia, para la medicidn del progreso.

Ponga particular atencién en la medicion del progreso, ya que es en

donde muchos programas de mantenimiento preventivo fallan.

Si no mide el progreso no tendra ninguna defensa, y como lo sabe,

lo primero que se reduce cuando existen problemas de este tipo, es
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precisamente en el presupuesto del programa de mantenimiento

preventivo.

También cuando requiere expandir el programa y no puede probar
que esta trabajando para obtener los resultados que predijo, no

encontrara fondos u otros recursos necesarios.

Por ultimo y de mucha importancia, si no mide los resultados no
podra afinar su programa; en concreto, si no hace de su sistema un
sistema activo, esto puede lentamente destruir su programa. Asi es

como fueron concebidos otros programas pobres. (Sima, (s.f.))
f) Desarrolle un plan de entrenamiento.

No necesitamos mencionar demasiado sino solo la invariabilidad del
requerimiento de un entrenamiento completo y consistente,
determine estos requerimientos y desarrolle un plan comprensible

para acoplarlo a la linea de tiempo establecida que desarroll6.
g) Relnay organice los datos.

Esta puede ser una actividad bastante pesada,
independientemente de si tiene implementado o no, un sistema
completo. Recuerde que estamos hablando del programa de

mantenimiento preventivo.

Son diversos los elementos requeridos para ordenar e implementar

un programa de mantenimiento preventivo.

Para establecer su programa de mantenimiento preventivo siga

los siguientes pasos:

o Los equipos que incluya en el programa de mantenimiento

preventivo deben de estar en el listado de equipos.

o Se requiere de una tabla de criterios (frecuencias de
mantenimiento preventivo). Esta tabla le indicara al sistema con
qué frecuencia debe de generar las 6rdenes de trabajo, o su
grafico de MP, asi como el establecimiento de otros parametros

para su programa.
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o Requiere planear sus operarios y contratistas para sus érdenes
de trabajo de MP, su programa necesitara de cddigos de oficios
y actividades. Adicionalmente necesitara ingresar estos datos a
la base de datos electronica o enlazarlos de alguna manera con

su programa de MP.

o La planeacién y el uso de materiales y refacciones en los
registros del MP por maquina, requiere para ello ingresar con
anticipacion los articulos de inventario y enlazarlos a su

programa de MP.

o Debe tener procedimientos detallados o listados de rutinas, listos
en el sistema o en algun procesador que facilite su control de alli
que tenga que planear su codificacion, también es buena idea
mantenerlos en “file” por maquina o equipo. Busque siempre

soluciones simples.

o Tabla de frecuencias de mantenimiento preventivo. Una vez que
ha seleccionado la maquinaria y equipo que sera incluido en su
programa de MP, necesitara determinar qué frecuencia va a

utilizar en cada orden de trabajo que se ha de emitir. (Sima

(s.1)

Una maquina pude llegar a tener programados varios MP, los
que van desde simple inspeccioén, ruta de lubricacion, analisis de

aceite, reposicion de partes, diagnodsticos de predictivo, etc.

Por lo que sugerimos utilice criterios como, multiplos de 28 dias,
horas de operacién, piezas producidas, o bien emitir OT de

inspeccion previa a la ejecucion del MP.

Si requiere de toma de lecturas, inspeccién diaria o rutas de
lubricacién necesitara de un programa de tareas que soporte
este tipo de MP.

Como puede observar esto puede incrementar su carga de
trabajo, utilizar entonces un sistema basado en la confiabilidad
de maquina, sub-ensamble o componente, asi como historiales

de intervenciones.
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o Calendario. Determinar un numero de dias entre las
inspecciones o ejecucion de los MP. Usualmente la mayoria de
Su equipo caera dentro de esta categoria. Este el tipo de
mantenimiento preventivo es mas facil para establecer y

controlar.

o USO El numero de horas, litros, kilogramos, piezas u otra unidad
de medicién en las inspecciones, requiere que alguna rutina sea

establecida para obtener la lectura y medicion de los parametros.
4. Plan de implementacion.

Hasta este punto solo hemos mencionado toda la informacién de un
programa dedicado al mantenimiento preventivo manual o

computarizado.

Cualquier buen sistema de mantenimiento preventivo necesita de
esta informacion y casi cualquier sistema podria hacer buen uso de
este frente final de trabajo. Una vez reunido y organizado el trabajo

es simple el resto.

Esto por supuesto no es una rutina pequefia pero es donde

realmente la fase de implementacion comienza.

No debe usted omitir la necesidad de la utilizacion del factor
humano, usted sabe mejor que nadie de las capacidades de su
personal en relacién al mantenimiento, inspecciones y rutinas, por
lo que seguramente necesitara disefiar programas de capacitacion

tanto para operadores y técnicos.

Una vez que la informacion esta reunida, necesitara revisar la
prioridad para comenzar la operacién. Deben existir varios reportes
que le permiten este tipo de revisidén pero el primero a revisar es el

programa maestro de mantenimiento preventivo.

Un reporte asi, prevé un buen panorama de todos los equipos con
registro de mantenimiento preventivo y permite una seleccién
completa y capacidad de ordenamiento para la impresion o
elaboracion de las Ordenes de trabajo, de acuerdo los

requerimientos.
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Puede también utilizar una grafica de carga de trabajo. La idea
principal es observar las ordenes de trabajo de mantenimiento
preventivo con una prioridad definida, y aquellos M.P's que no se
han generado todavia, con un abanderamiento, como la fecha de su

generacion para su facil deteccion.

Con estos dos reportes, el programa maestro de MP y la grafica de
carga de trabajo le seran utiles una vez que haya generado las
ordenes de trabajo del mantenimiento preventivo y necesite ajustar
la carga de trabajo, proporcionandole también la prediccion del MP
antes de que se genere y hacer los ajustes necesarios, inclusive a
las necesidades de produccion de la disponibilidad de maquinaria y

equipos.

Para ajustar la carga de trabajo del mantenimiento preventivo antes
de la generacion, necesitara usar una opcion de cambios en su
programa de mantenimiento preventivo y asignar los datos a los
registros maestros con el fin de generarlos sobre los datos que

desea.

Una vez que todos los ajustes se hayan hecho, estara listo para
generar su primer listado de 6rdenes de trabajo de mantenimiento
preventivo; en un sistema computarizado, esto es basicamente un
proceso automatico. Todo lo que necesita es dar la instruccién de
generacion, una vez generado, cualquier ajuste fino puede ser
realizado, a través de la caracteristica de programacion de érdenes

de trabajo.

Cuando se tiene todo como se requiere, estara listo para generar

los programas y despachar las érdenes de trabajo.
Medicion de resultados y establecimiento de nuevas metas.

Es éste un punto muy importante y el mas comunmente pasado por

alto en el plan de mantenimiento preventivo.

Muchos programas de mantenimiento preventivo bien planeados
fallaran debido a que este paso es dejado fuera del plan. Si usa un

sistema computarizado, no hay ninguna razén para pasar por alto
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esta funcion. Una base de datos electrénica proporciona muchos
reportes que pueden ser usados para medir el funcionamiento. El
truco real es poner los puntos de referencia para obtener los

parametros a medir. Algunos ejemplos:

o ¢Cuantas oOrdenes de trabajo de emergencia o urgentes

emitieron durante el mes?

o ¢ Cual es el gasto mensual en mano de obra y materiales por

reparaciones en mantenimiento?
o ¢ Cuantos equipos tiene con problemas crénicos?

o ¢Cual es su nivel corriente de actividad de mantenimiento
preventivo en relacién con la actividad total de o6rdenes de

trabajo dentro de mantenimiento?

+ ¢Cual es el valor corriente de su inventario y cual ha sido el

promedio en los ultimos seis meses?

Existen muchos reportes mas, sin embargo estos pueden darle
algunas ideas. Todas estas preguntas pueden ser contestadas con
los reportes estandar. Realizar mediciones una vez al mes es mas

que recomendable.
Revision del plan.

Recuerde, haga de su programa de mantenimiento preventivo un
programa activo, revisando su plan constantemente, cada vez que

obtenga los reportes del progreso debe revisar y ajustar su plan.

Por ejemplo: Si un equipo en particular se muestra en la lista cada
vez que consulta el reporte resumen de costos por equipo, revise el
programa de mantenimiento preventivo para ese equipo y si es
posible, haga ajustes en el MP que reduzcan la cantidad de
reparaciones de mantenimiento (Correctivo) que tiene que realizar
a este equipo. Para ello debe poner particular atencién en este
equipo, puede ser que su programa o el trabajo técnico no estén

siendo efectivos.
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Si su programa no parece avanzar, a través de las metas que
propuso, entonces ajuste sus metas, conduciendo una revision
detallada de todos los programas y realice los ajustes necesarios

para llevar su programa por un buen camino.

Si s6lo adiciona un poco de las recomendaciones -no espere poder
ejecutar su plan de mantenimiento preventivo en forma correcta-,
por otra parte, no podra prever todos los imponderables; digamos
que cada vez que cambie el programa de produccion su plan de

mantenimiento preventivo necesitara algunos ajustes.

Como un ejemplo: El programa de MP cuando la maquinaria y
equipos estan bajo una produccion maxima es totalmente diferente

al programa que se ejecuta cuando la produccién es baja. (Sima,
(s.f))
E. Confiabilidad Operacional.

La confiabilidad de un sistema o0 un equipo, es la probabilidad que dicha
entidad pueda operar durante un determinado periodo de tiempo sin
pérdida de su funcion. El fin dltimo el Analisis de confiabilidad de los
activos fisicos es cambiar las actividades reactiva y correctivas, no
programadas y altamente costosas, por acciones preventivas
planeadas que dependan de analisis objetivos, situacion actual e
historial de equipos y permitan un adecuado control de costos.

La Confiabilidad Operacional se define como una serie de procesos de
mejora continua, que incorporan en forma sistematica, avanzadas
herramientas de diagndstico, metodologias de analisis y nuevas
tecnologias, para optimizar la gestion, planeacion, ejecucion y control
de la produccién industrial. La Confiabilidad Operacional lleva implicita
la capacidad de una instalacion (procesos, tecnologia, gente), para
cumplir su funcion o el propésito que se espera de ella, dentro de sus

limites de disefio y bajo un especifico contexto operacional. (Espinosa,
(s.f.))

Es importante, puntualizar que en un sistema de Confiabilidad

Operacional es necesario el analisis de sus cuatro parametros
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operativos: confiabilidad humana, confiabilidad de los procesos,
mantenibilidad y confianza de los equipos; sobre los cuales se debe
actuar si se quiere un mejoramiento continuo y de largo plazo. Estos

cuatro elementos se muestran en la Figura N° 04.

La confiabilidad en mantenimiento se estudia como la probabilidad que
un equipo sobreviva sin fallas un determinado periodo de tiempo bajo

determinadas condiciones de operacion.

Sin embargo esta definicion no demuestra en realidad todos los
alcances que conlleva. La confiabilidad es mas que una probabilidad;
es una nueva forma de ver el mundo, en realidad es una cultura que
debe implementarse a todos los niveles de la industria desde la alta
direccion hasta el empleado de mas bajo nivel. La confiabilidad como
cultura busca que todas las actividades de produccién y en general
todas las tareas se efectuen bien desde la primera vez y por siempre;

no se acepta que se hagan las cosas precariamente o0 a medias.

Figura N° 04: Factores de la confiabilidad operacional

CONFIABILIDAD HUMANA
Involucramiento
Competencias
Interfaces

.

CONFIAEILIDAD PROCESOS
Operacion dentro de
parametros
Entendimiento de

CONFIABILIDAD
OPERACIONAL

.

MANTENIBILIDAD EQUIPOS
Fases de disefio
Confiabilidad interna

Equipos de trabajo
Disminuir MTTR

procedimientos

w

CONFIABILIDAD EQUIPOS
Estrategias de mejoramiento
Efectividad global
Extender MTBF

Fuente: Espinosa, (s.f.)

Esto implica un cambio en la mentalidad de todo el personal de la
planta, nuevas formas de pensar y actuar, nuevos paradigmas; por esto
es de radical importancia que la direccion de la empresa tome

conciencia de la nueva situacién y de su dificultad de conseguirla.

- 38 -



Inculcar un cambio en la forma de pensar no es sencillo, cuesta gran

cantidad de trabajo y tiempo; la direccion debe enfocar sus esfuerzos

en la formacion de sus empleados mediante politicas que permitan la

participacion del personal en planes de mejoramiento continuo de

procesos, circulos de participacion y demas elementos que persigan

alcanzar los objetivos propuestos. (Espinosa, (s.f.))

1. Aplicacién de la Confiabilidad Operacional

Las estrategias de Confiabilidad Operacional se usan ampliamente

en los casos relacionados con:

o

o

Elaboracion de los planes y programas de mantenimiento e

inspeccion de equipos e instalaciones industriales.

Solucién de problemas recurrentes en los activos fijos que afecten

los costos y la efectividad de las operaciones.

Determinacion de las tareas que permitan minimizar riesgos en

los procesos, equipos e instalaciones y medio ambiente.

Establecer procedimientos operacionales y practicas de trabajo

seguro.

Determinar el alcance y frecuencia 6ptima de paradas de planta.

La Confiabilidad Operacional impulsa el establecimiento de

tecnologias que faciliten la optimizacion industrial, entre las cuales

se pueden destacar:

o

Modelaje de sistemas, en la confiabilidad operacional se gasta a
nivel de elementos (equipos, procesos y clima organizacional) y

se recibe beneficios a nivel de planta.

Confiabilidad Organizacional, llamada también en forma sesgada

error humano siendo este el ancla mas fuerte.

Gestiéon del Conocimiento, valor agregado de nuevas practicas y
conocimientos, a través de mediciones sistémicas, bancos de
datos, correlaciones, simulaciones, mineria de datos vy

estadisticas.
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o Manejo de la incertidumbre, a través del analisis probabilistico de

incertidumbre y riesgo asociado.

o Optimizacién Integral de la Productividad, a través de pruebas

piloto en seguridad y confiabilidad desde el disefio.
. Herramientas de la Confiabilidad Operacional. (Espinosa, (s.f.))

La confiabilidad como metodologia de analisis debe soportarse en
una serie de herramientas que permitan evaluar el comportamiento
del activo de una forma sistematica a fin de poder determinar el nivel
de operatividad, la cuantia del riesgo y las demas acciones de
mitigacidn que se requieren, para asegurar su integridad y

continuidad operacional.

Son multiples las herramientas de que se sirve la confiabilidad con
el fin de formular planes estratégicos para lograr la excelencia en las
actividades e mantenimiento. Las seis herramientas que se

muestran a continuacion son las mas utilizadas:

o Analisis Causa Raiz (RCFA): Es una técnica sistematica que se
aplica con el objetivo de determinar las causas que originan las
fallas, sus impactos y frecuencias de aparicion, para poder

mitigarlas o eliminarlas.

o Inspeccién Basada en Riesgos (RBI): Es una técnica que
permite definir la probabilidad de falla de un equipo o sistema, y
las consecuencias que las fallas pueden generar sobre la gente,

el ambiente y los procesos.

o Anadlisis Costo Riesgo Beneficio (BRCA): Es una metodologia
que permite establecer una combinacion 6ptima entre los costos
de hacer una actividad y lo logros o beneficios que la actividad
genera, considerando el riesgo que involucra la realizacion o no
de tal actividad.

Figura N° 05: Herramientas parala confiabilidad

operacional
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FMECA

Modos

Efectos
CA RCFA
Equipos Fisicas

Entrevistas \ l / Humanas

CONFIABILIDAD
OPERACIONAL

Lcc / \ RBI
|

Costos Riesgos
Inversiones Consecuencias
BRCA
Frecuencias
optimas

Fuente: Espinosa, (s.f.)

2. Logistica
A. Definicion de logistica

En esencia, la logistica cosiste en planificar y poner en marcha las

actividades necesarias para llevar a cabo cualquier proyecto.

Desde el punto de vista empresarial, la logistica se refiere a la forma de

organizacion que adoptan las empresas en lo referente al
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aprovisionamiento de materiales, produccion, almacén y distribucion de
productos. (Mora, 2010)

B. Importancia de la logistica.(Abraham,2005)

La importancia de la logistica viene dada por la necesidad de mejorar
el servicio a un cliente mejorado la fase de mercadeo y transporte al
menor costo posible algunas de las actividades que puede derivarse

de la gerencia logistica en una empresa son las siguientes :
a) Aumento de lineas de produccion.
b) La eficiencia en produccion, alcanzar niveles altos.

c) La cadena de distribucion debe mantener cada vez menos

inventarios.
d) Desarrollo de sistemas de informacion.

Esta pequefia mejoras en una organizacion traeran los siguientes

beneficios.

» Incrementar la competitividad y mejorar la rentabilidad de las

empresas para acometer el reto de la globalizacién.

» Optimizar la gerencia y la gestidn logisticas comercial nacional e

internacional.

» Aplicacion de la vision gerencial para convertir a la logistica en un
modelo un marco un mecanismo de planificacién de las actividades

internas y externas de la empresa.

» La definicion tradicional de logistica afirma que el producto
adquiere su valor cuando el cliente recibe en el tiempo y en la

forma adecuada al menor costo posible. (Abraham,2005)
C. Funciones de la logistica.

En todo proceso logistico existen cuatro funciones basicas

relacionadas al buen desempefio de un plan logistico.

a) La gestidn del trafico transporte se ocupa del movimiento fisico de

los materiales.

b) La gestidon del inventario conlleva la responsabilidad de la calidad
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y surtido de materiales de que se ha de disponer para cubrir las

necesidades de produccion y demanda de los clientes.

c) La gestion de la estructura de la planta consiste en una
planificacion estratégica del numero, ubicacion, tipo y tamafio de
las instalaciones de distribucion. (almacén, centros de distribucion

e incluso de las plantas).

d) La gestion de almacenamiento y manipulacion de materiales se
ocupa de la utilizacién eficaz del terreno destinado a inventario y
de los medios manuales mecanicos y o automatizados para la

manipulacion fisica de los materiales. (Abraham,2005)
D. Ventajas y Desventajas de la logistica

A continuacion se muestra en el cuadro N° 03, las ventajas y

desventajas de la logistica:

Cuadro N° 03: Las ventajas y desventajas de la logistica

Ventajas Desventajas
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v' Coordinacion con
los proveedores.

v" Mejora larotacién de
los inventarios.

v' Servicio o
produccién mas
seguro.

v" Reduce costos de
los productos en el

Ubicacion de las dependencias
logisticas en la organizacion.

Excesiva influencia del gerente
de logistica.

Excesiva influencia de
produccion.

Toma de decisiones
apresuradas o interesadas.

Costos de capacitacion de

punto de venta.

personal.
v i . . .
Ahorrc_) en er_n,balaje v" Requiere de inversiones
y manipulacion de elevadas
inventarios '

v" Pueden colapsar varias areas
dentro de la empresa.

Fuente: Agudelo, (s.f.)

E. Sistema Logistico de una empresa. (Udima (s.f.))

El concepto moderno de logistica que se aplica en las organizaciones
actuales, viene caracterizado por jugar un papel protagonista en el plano
de integracion de las actividades del sistema técnico-productivo, cuyo
maximo exponente tiene que ver con el aseguramiento de un flujo que se
dirige a suministrar al cliente los productos y servicios demandados
teniendo en cuenta su solicitud desde el mismo momento que surge la
necesidad, eso si, cumpliendo con los estandares de calidad y los costes
que se esta dispuesto a pagar. De esta forma, se centra su actividad en la
coordinacion de las actividades para asegurar un flujo que garantice un
alto nivel de servicio al cliente y de optimizacion de recursos en la direccion

de operaciones.

El sistema logistico se basa en su concepcion original, en la interrelacion
de subsistemas como: logistico de abastecimiento (gestion de stock,
gestion de compras, gestion de almacenes), logistica de planta y logistica

de distribucion.

F. Administracion Logistica (Salazar, B. (s.f.))
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La logistica basa su gestidn sobre los sistemas de logistica, subsistemas
y actividades logisticas contenidas en la cadena de suministros integrando
a toda la empresa con el propdsito de controlar dichos sistemas para que
tengan la capacidad de proveer a sistemas empresariales u
organizaciones, basandose en sus necesidades sobre las tres cantidades
fundamentales del universo: materia, energia e informacién, que se
reflejan a través de bienes y servicios. La Administracion Logistica se divide

en:

1. Gestion de Compras:
La gestion de compras inicia con el conocimiento claro de la cultura
corporativa de la empresa compradora, definida en la misién, vision y

valores.

Lo anterior, atendiendo al fin concreto de la gestion de compras
consistente en cubrir las necesidades de la empresa con elementos
exteriores a la misma, “maximizando el valor del dinero invertido”
(criterio econdmico), pero este objetivo de corto plazo debe ser
compatible con la contribucion de compras en “armonia” con el resto
de los Departamentos, bien sea coyunturales (mejora de las utilidades)

0 estratégicos (mejora de la posicion competitiva). Para ello debe:

o Disminuir el costo total que representan las compras.

o Reducir los costos operacionales en Compras.

o Disminuir los costos relacionados con las existencias.

2. Gestion de Almacen:

La gestion de almacenes se define como el proceso de la
funcion 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 informacién de los datos generados. La gestion de
almacenes tiene como objetivo optimizar un area logistica funcional
gue actua en dos etapas de flujo como lo son el abastecimiento y la
distribucion fisica, constituyendo por ende la gestion de una de las
actividades mas importantes para el funcionamiento de una

organizacion.
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El objetivo general de una gestidén de almacenes consiste en garantizar
el suministro continuo y oportuno de los materiales y medios de
produccion requeridos para asegurar los servicios de forma

ininterrumpida y ritmica.

Describir la importancia y los objetivos de una gestion dependen
directamente de los fundamentos y principios que enmarcan la razén
de ser de la misma, sin embargo tal como lo observamos en la grafica
anterior sobre el "debe ser almacenado" quien formula las cuestiones
de fundamento y principio es la gestion de inventario o existencia, y en
estas se basa la gestion de almacenes para tener una gran importancia

y unos claros obijetivos.
Los objetivos que debe plantearse una gestion de almacenes son:

Cuadro N° 04: Objetivos de la gestién de almacenes

Rapidez de entregas
Fiabilidad

Reduccion de costes

Maximizacion del volumen disponible

Minimizacion de las operaciones de
manipulacion y transporte

Fuente: Salazar, B. (s.f.)

y los beneficios (que justifican su importancia) son:
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Cuadro N° 05: Beneficios de la gestion de almacenes

BENEFICIOS

Reduccion de tareas administrativas
Agilidad del desarrollo del resto de procesos logisticos

Optimizacion de la gestion del nivel de inversién del
circulante

Mejora de la calidad del producto
Optimizacion de costes
Reduccion de tiempos de proceso

Nivel de satisfaccion del cliente
Fuente: Salazar, B. (s.f.)
Las funciones de un almacén dependen de la incidencia de multiples
factores tanto fisicos como organizacionales, algunas funciones

resultan comunes en cualquier entorno, dichas funciones comunes

son:
o Recepcion de Materiales.

o Registro de entradas y salidas del Almacén.
o Almacenamiento de materiales.

o Mantenimiento de materiales y de almaceén.
o Despacho de materiales.

o Coordinacion del almacén con los departamentos de control de

inventarios y contabilidad.
. Gestion de Inventarios (Debitoor, (s.f.)).

La gestion de inventarios se incluye dentro de la rama de la
contabilidad de costes y se define como la administracion adecuada
del registro, compra, salida de inventario dentro de la empresa. Una
empresa suele mantener un nimero minimo de stock para hacer frente
a aumentos de demanda, de la misma forma que también tiene que
disponer del material necesario para continuar con la produccion y que

no se produzca ninguna pausa en la actividad. Pueden existir distintos
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tipos de inventarios como de materias primas, productos terminados,

etc.

Para la gestion de inventarios se suelen utilizar los siguientes métodos:

1.Clasificacion de los articulos del almacén - clasificacion ABC:

Existen multiples métodos para poder gestionar un almacén, siendo
la técnica ABC, la mas utilizada y por ello la que se va a explicar en
este capitulo. Por ello, parece oportuno comenzar explicando en qué
consiste el mismo. El método ABC es un sistema de gestion de
almacén basado en los principios de que sélo interesa un control
minucioso de los productos mas importantes, mientras que para los
gue tengan menor relevancia, bastard con una vigilancia menos
rigurosa. Esta clasificacién da lugar a tres categorias de articulos, A,
B y C, de importancia decreciente y que permite invertir recursos de
la empresa en la gestion de esos productos atendiendo a su
importancia. Al analizar el sistema comprobamos que, un porcentaje
de articulos representa la mayor parte de la demanda, mientras que
existe otro porcentaje cuya aportacién es muy pequefia en relacion a
la demanda total anual, es decir; que hay productos que se precisan

mucho y otros que se precisan poco.

De este andlisis podemos concluir que la empresa dedicara mas
esfuerzo a la gestion y tratamiento de articulos caros de su gama
qgue, a los articulos con poco valor unitario (mas baratos). Si se
mantuviese un alto control sobre mercancias declaradas de bajo
valor (por ejemplo tornillos en una ferreteria), el coste de esa
dedicacion de control y gestion de existencias podria ser mayor que
si se mantiene un nivel alto de stocks (mucha cantidad de tornillos)
para evitar roturas de stocks y despreocuparnos de su control.
(Viciana, 2010)

De esta manera, se tendran clasificados los articulos del almacén en

tres grandes grupos:

o Grupo A. Los més importantes: son los articulos que precisan
mayor atencion. El control de estos articulos sera mas estricto

ya que son los que suponen una mayor inversion de capital
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(gasto de dinero) por parte de la empresa. Se trata de un 20%
del total de articulos del almacén, representando hasta un

75% del valor total invertido en existencias.

o Grupo B. Importancia intermedia: son articulos de coste
medio, crean una inversion media de capital y por tanto su
importancia es secundaria. En cifras, podemos decir que
representan un 30% de los productos almacenados y su valor

asciende hasta un 20% del dinero invertido.

o Grupo C. Los menos importantes: representan el resto de los
articulos, los de bajo coste, los méas baratos. Son productos
almacenados que corresponden a menos inversiones de
capital y se consideran poco importantes en la gestién del
almacén. Suponen desde un 5% hasta un 10% del capital
invertido en el almacén, y representan aproximadamente el

50% de los articulos almacenados. (Viciana, 2010).

Figura N° 06: Resumen de la clasificacion ABC

CLASE VALOR TOTAL (%) EXISTENCIAS (% del total)

A Desde el 30% hasta el 75% Desde un 3% hasta un 20%

B Desde el 20% hasta el 30% Desde un 20% hasta un 40%

4 Desde el 5% hasta el 10% Desde un 40% hasta un 50%

Fuente: Viciana (2010)
2.Sistemas de reabastecimiento de mercancias. (Mora, 2010)

a) Modelo del lote 6ptimo econdémico: Conocido como el EOQ,
este modelo es la fuente de todos los esquemas de calculo para
la compra de materias primas y de mercancias en las empresas
de hoy. Parte del concepto de cubrir la demanda esperada por
la compaiiia, los costos de gestiéon de las érdenes de compra y
los costos del inventario. Como aspecto relevante cabe destacar
gue el EOQ no es un modelo que pueda cubrir las fluctuaciones
presentes en las variables de la demanda y de los tiem - pos de

entrega. Esto hace que su aplicacion sea adecuada para
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aquellos productos que presentan demanda estacional, con
diferencias muy bajas entre los niveles reales de ventas y los
pronosticados. No obstante, debido a la poca flexibilidad para
manejar las variables en tiempos de entrega, se obliga a
disponer de inventarios de seguridad muy alejados de los
realmente requeridos; provocando inexactitud y riesgos de
desabastecimiento o un sobre stock. Cualquiera de las dos
situaciones representa sobrecostos e ineficiencia en la
operacion comercial y logistica de la compafiia. Su célculo es el

siguiente:
*EOQ =2FS/CP

EOQ = Cantidad econémica de la orden o cantidad 6ptima

que debera ordenarse.
F = Costo fijo de colocar y recibir una orden.
S = Ventas anuales en unidades.

C = Costos anuales de mantenimiento, expresados como

un porcentaje del valor promedio del inventario.

P = Precio de compra de los bienes; es el precio al que

compra la empresa. (Mora, 2010)

b) Sistemas de revision periddica: A diferencia de los sistemas
de punto de reorden, en los de revision periddica los inventarios
no se revisan en forma continua; se hacen revisiones en
intervalos fijjos y predeterminados. Los stocks de
reabastecimiento que se solicitan varian. El inventario disponible
se compara con el nivel deseado y la diferencia entre los dos es
la cantidad requerida. Normalmente, se hacen combinaciones y
variantes entre ambos sistemas acoplandose a las necesidades
de cada organizacion. En el caso de los modelos de
reaprovisionamiento periédico, la respuesta a la pregunta cuanto
pedir es, aparentemente, sencilla: se lanza una orden de pedido
cada cierto tiempo previamente determinado (una vez por

semana 0 una vez por mes, por ejemplo), conocido como
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periodo de reaprovisionamiento. La cantidad a pedir en ese
momento (en inglés order Quantity) sera la que restablece un

cierto nivel maximo de existencias o «nivel objetivo».

Este modelo de reaprovisionamiento tiende a utilizarse cuando
existen demandas reducidas de muchos articulos y resulta
conveniente unificar las peticiones de varios de ellos en un solo
pedido, con el fin de aminorar los costos de lanza - miento o para

obtener descuentos por volumen. (Mora, 2016)

En la hipétesis de periodo de reposicion nulo, el nivel objetivo
de existencias seria aquel que garantiza los suministros durante
la etapa de revision. Es decir, la demanda prevista en dicho
periodo mas un stock de seguridad, asociado a dicha fase si la
demanda fuera (caso real) de un tipo probabilista. La cantidad a
pedir en cada uno de los momentos preestablecidos seria la

diferencia entre los stocks existentes y el inventario objetivo.

Si afladimos ahora el supuesto de que el periodo de reposicién
no es nulo, al nivel objetivo antes calculado habria que sumarle
la demanda prevista durante el plazo de reposicidn; ya que si
solamente solicitamos en el momento de la revision la diferencia
entre los stocks existentes y el inventario objetivo antes definido,
en el momento de la reposicion del pedido, algunos dias (o
semanas) después, no llegariamos a alcanzar dicha meta. En

resumen tendriamos que:

Nivel objetivo = Demanda durante el lead time + Demanda

durante el periodo de revision + Stock de seguridad

El periodo de revision suele ser fijado por razones de indole
practico, relacionadas con las pautas temporales de gestién de
la empresa. Por ello, son tan frecuentes periodos de revisiones
semanales, quincenales, mensuales, trimestrales, etc. Sin
embargo, el establecimiento del periodo de revision vale la pena
relacionarlo, buscando el 6ptimo, con el concepto de lote

econémico de compra (LEQ o EOQ).
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De acuerdo con este criterio, el periodo de revision deberia
coincidir o aproximarse, en lo posible, al intervalo medio entre

dos pedidos, que corresponde al lote econdmico de compra.

Puede suceder que el periodo de revisién coincida con una
unidad de tiempo exacta (dia, semana, mes, trimestre). Si no es
asi, habra que adecuar la revision segun el buen sentido comun
del responsable. Muchas veces el pedido a realizar es diferente
al lote econémico de compra. Ello significa que los costos del
inventario, cuando se utiliza el modelo de re - aprovisionamiento
periodico, suelen ser superiores a los del modelo de
aprovisionamiento continuo (conclusién evidente); y soélo
aplicaremos el modelo de reaprovisionamiento periédico
cuando sea muy dificil o caro realizar el seguimiento continuo
de los stocks; o cuando surjan economias de escala al hacer
simultaneamente pedidos de mudltiples referencias. (Mora,
2010)

Modelo de reaprovisionamiento continuo (revision
perpetua): Es aquel en que se mantiene un registro perpetuo de
los inventarios. Los registros se revisan en forma continua. Este
sistema se basa en reordenar las cantidades necesarias, una
vez se llegue a un punto minimo llamado punto de reorden.
Basicamente, este punto esta definido y afectado por variables
como: la demanda de consumo del bien; el tiempo de adelanto
(lapso de entrega definido por el proveedor; linea naranja del

siguiente grafico); los agotados, y los inventarios de seguridad.

Se entiende por inventario de seguridad la cantidad de
existencias disponibles para cubrir variaciones elevadas de la
demanda. Se determina en funcibn de los consumos
pronosticados; del tiempo de entrega de los proveedores; de
alternativas de compra desarrolladas para cada insumo,
incluyendo procesos y bienes sustitutos; y de los recursos

financieros a la mano.(Mora, 2010)
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2.3 Definicién de Términos

» Confiabilidad: Es la capacidad de un activo o componente para realizar una

funcién requerida bajo condiciones dadas para un intervalo de tiempo dado.

» Cadena de suministro: Una cadena de suministro esta formada por todas
aquellas partes involucradas de manera directa o indirecta en la satisfaccién
de una solicitud de un cliente. La cadena de suministro incluye no solamente
al fabricante y al proveedor, sino también a los transportistas, almacenistas,

distribuidores e incluso a los mismos clientes.

» Confiabilidad: es el grado de seguridad que un dispositivo 0 sistema opera

exitosamente en un ambiente especifico durante un cierto periodo.

> Disponibilidad: Capacidad de un item para desarrollar su funcién en un
determinado momento, o durante un determinado periodo de tiempo, en unas
condiciones y con un rendimiento definidos. La disponibilidad operacional
puede determinarse a partir del tiempo de carga menos el tiempo de paradas

dividido entre el tiempo de carga.

> Eficiencia: Es el logro satisfactorio de resultados obtenido a través del

méximo rendimiento y la mejor utilizacion de los recursos.

» Falla: Deterioro o dafio presentado en una de las piezas de una maquina el

cual produce trastorno en su funcionamiento.

» Gestion de mantenimiento: Actuaciones con las que la direccion de una

organizacion de Mantenimiento sigue una politica determinada.

» Inventarios: Conjunto de mercancias o articulos acumulados en
el almacén en espera de ser vendidos o utilizados en el proceso productivo.
También se denomina inventario a toda relacion ordenada y cifrada de
los bienes de una persona o entidad, en la que se incluyen no solo los stocks
o inventarios en sentido estricto, sino cualquier otra clase de bienes, y

también al documento en el que se contiene dicha relacion.

» Mantenimiento Correctivo: es aquel mantenimiento que corrige los defectos
observados, es la forma mas basica de mantenimiento y consiste en localizar

averias y corregirlos o repararlos.
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» Mantenimiento Preventivo: es el mantenimiento preventivo destinado a la
conservacion de equipos o instalaciones mediante realizacion de revision y

reparacion que garantice su buen funcionamiento y confiabilidad.

» Mantenimiento: Conjunto de acciones que permiten mantener o establecer
un bien en un estado especifico o en la medida de asegurar un servicio

determinado.

» Maquinaria: conjunto de maquinas que realizan trabajos para una mision o

fin.

» Parada: Interrupcion ocasionada por fallas presentadas en las maquinas que

conforman un proceso de produccion.

» Proveedores: Un proveedor puede ser una persona 0 una empresa que
abastece a otras empresas con existencias (articulos), los cuales seran
transformados para venderlos posteriormente o directamente se compran
para su ventas. Estas existencias adquiridas estan dirigidas directamente a la

actividad o negocio principal de la empresa que compra esos elementos.

» Reparacion: Conjunto de actividades orientadas a restablecer las

condiciones normales de operacion de una maquina.

» Sistema: Es un conjunto de partes o elementos organizados y relacionados

gue interactlan entre si para lograr un objetivo.

» Stock de seguridad: es un término utilizado en logistica para describir el
nivel extra de stock que se mantiene en almacén para hacer frente a

eventuales roturas de stock.

» Tiempo promedio entre fallas MTBF: Promedio del tiempo entre fallas, de
un sistema. Es parte de un modelo que asume que el sistema fallido se repara
inmediatamente (tiempo transcurrido cero) como parte de un proceso de

renovacion.

» Tiempo promedio para reparacion MTTR: periodo en el cual se puede

reparar un equipo hasta llevarlo a su estado de operacion.
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CAPITULO 3
DIAGNOSTICO DE LA REALIDAD
ACTUAL
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3.1 Descripcion general de la empresa

3.1.1 Transportes Rodrigo Carranza S.A.C.
Grupo TRC es el resultado final de la unién de reconocidas empresas
especializadas en el servicio de transporte pesado terrestre y

almacenamiento de productos.

Todo comenz6 hace mas de medio siglo, cuando Transportes Rodrigo
Carranza SAC, empresa lider en transporte terrestre de carga a nivel
nacional, inicia sus operaciones comerciales en el mes de junio de 1949.
Con el correr del tiempo, apelando a las crecientes necesidades del
mercado y a la solidez y prestigio ya alcanzados, tuvo que ampliar sus
servicios al de embarque y desembarque de navios, alquiler de maquinaria
pesada, equipo de movimiento de tierras y almacenamiento de
mercaderias, marcando asi el nacimiento de Almacenera Trujillo SAC,
empresa que brinda servicios de almacenaje y pesaje en balanza

electronica.

Nuestra experiencia y capacidad respaldadas por mas de medio siglo de
trabajo y crecimiento constante son la mejor garantia de la calidad de
nuestro servicio, virtud que comparten estas dos tradicionales empresas
trujillanas, y a las que recientemente se suma TRC Express, empresa que
nace para cubrir el servicio de transporte interprovincial de pasajeros, pero

siempre con un concepto distinto y superior al conocido comiunmente.

Somos actualmente uno de los grupos empresariales mas solidos y
confiables de la region, pues contamos con un equipo de profesionales
conocedores del transporte a todo nivel, conformando equipos que
satisfacen las demandas de los diferentes sectores econémicos como

minero, construccion, energia, alimentarios, agroindustrial y pesquero.

Somos testigos de la importancia del transporte en el desarrollo de nuestro
pais, habiendo sido este nuestro punto de partida para la conformacién del
Grupo Empresarial Anselmo Carranza, que nace para brindar uno de los
mas completos servicios. Nos ocupamos desde la recepcion de su carga,

hasta su traslado, conservacion del producto y entrega final. Somos los
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especialistas en transporte y almacenaje, y con quienes usted puede

también viajar. No defraudaremos su confianza.

Figura N° 07: Fotos de la empresa

Fuente: T.R.C. S.A.C.

3.1.2 Datos

Cuadro 06: Datos de la empresa

RUC: 20132062448

Razon Social: TRANSPORTES RODRIGO CARRANZA S.A.C.
Nombre Comercial: Trc

Tipo Empresa: Sociedad Anonima Cerrada

Condicion: Activo

Fecha Inicio Actividades: | 02/ Junio /1972

ClIU: 6023

Pagina web: http://www.trc.com.pe

Gerente General: Carranza Torres Anselmo Javier

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.3 Ubicacion de la Empresa:
> Direccion Legal: Car. Panamericana Norte Km. 562 Z.1. Parque Industrial

(Frente Carretera Panamericana Norte Zona Barrio Nue)
» Distrito / Ciudad: Moche
» Provincia: Trujillo
» Departamento: la Libertad, Peru
3.1.4 Mision y vision
3.1.4.1 Mision

“Brindar el mejor servicio de almacenaje, transporte y distribuciéon
de mercaderia a nivel nacional e internacional, operando con

responsabilidad, seguridad, rapidez, respeto y calidad.”

3.1.4.2 Vision

“‘Ser la empresa lider de almacenaje vy distribucion,
convirtiéendonos en su mejor soporte en la cadena logistica del
mercado nacional e internacional, con la mejora constante de la
calidad de sus servicios”

3.1.5 Principales clientes

A continuacion se detallas algunos de sus principales clientes a los que la

empresa les provee sus servicios.
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Cuadro N° 07: Clientes T.R.C. S.A.C.

CORPORACION AZUCARERA DEL PERU S.A
GOLD FIELDS LA CIMA S.A

CHIMU AGROPECUARIA S.A.

TECNICA AVICOLAS.A

MOLINOS & CIA. S.A.

YARA PERU S.R.L.

AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.

MILPO ANDINA PERU S.A.C.

MOLINO LA PERLAS.A.C.

GAVILON PERU S.R.L

DISTRIBUIDORA NORTE PACASMAYO S.R.LTDA.
CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

MINERA BARRICK MISQUICHILCA S.A
SOLGAS S.A

LIMA GAS S.A.

ALICORP S.AA.

CARTAVIO S.AA.

EMPRESA SIDERURGICA DEL PERU S.A A
COMPANIA MINERA ATACOCHAS. A A,
COGORNO S.A.

VITAPRO S.A.

CASA GRANDE S.A.A.
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Fuente: Elaboracion propia

3.1.5 Proveedores

A continuacion en el cuadro N° 08 se muestra el diagrama PEPSU de la
empresa T.R.C. S.A.C., con la finalidad de detallar los proveedores,
insumos Yy los clientes que forman parte del proceso de las actividades que

realizan.
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Cuadro N° 08: Diagrama PEPSU de la empresa T.R.C. S.A.C.

DIAGRAMA PEPSU DET.R.C S.A.C.

PROVEEDORES ENTRADAS PROCESOS SALIDA USUARIO
REPRESENTACIONES Y SERVICIOS SAN JORGE S.R.L COMBUSTIBLE | REQUERIMIENTO DE YARA PERU S.R.L.
REPRESENTACIONES GENERALES PERU S.A. TRANSPORTE AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C.
REPSOL YPF COMERCIAL DEL PERU S.A. MILPO ANDINA PERU S.A.C.
REPUESTOS | PROGRAMACION
REPUESTOS PARA UNIDADES DIESEL IMPORTACIONES S.A.C. CARGA MOLINO LA PERLA S.A.C.
REPUESTOS SANTA ANA SRL GAVILON PERU S.R.L
CCESORIOS CARGA Y ENTREGADA A
REPUESTOS SANTA MONICA S.A.C. ACCESORI DESPACHO TIEMPO EN EL PISTRIBUIDORA NORTE PACASMAYO S.R.LTDA.
REPUESTOS Y ACCESORIOS R & R S.A.C LUGAR CEMENTOS PACASMAYO S.A.A.
REPUESTOS Y SERVICIOS ELECTRICOS ANGULO EPPS TRANSPORTE INDICADO MINERA BARRICK MISQUICHILCA S.A
REPUESTOS Y SERVICIOS ELECTRICOS DIESEL AUTOMOTRIZ EIRL SOLGAS S.A
RI-CAR AUTOBOUTIQUE SAC LIMA GAS S.A.
ROCA PE SERVICIOS E.ILR.L LLANTAS DESCARGA ALICORP S.A.A.
SAGA FALABELLA S.A OTROS. CARTAVIO S.A.A.

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.6 Competidores

A continuacion se muestran los competidores mas representativos de la

empresa Transportes Rodrigo Carranza S.A.C

Cuadro N° 09: Competidores de T.R.C. S.A.C.

EMPRESA DE TRANSPORTES DIAZ SRL
RANSA COMERCIAL S A

AREQUIPA EXPRESO MARVISUR EIRL
TRANSPORTES 77 S.A.

CORPORACION PETROLERA S.A.C.

APM TERMINALS INLAND SERVICES S.A.

o O | W N

Fuente: Elaboracion propia
3.1.7Maquinarias y equipos

Actualmente la empresa T.R.C. S.A.C cuenta con 414 unidades de
transporte de carga pesada. Entre las marcas de estas unidades tenemos
Freightliner, Mack, Kenworth y Volvo. Asi como se muestra en el siguiente
cuadro.

Cuadro N° 10: Unidades de transporte de T.R.C. S.A.C.

MARCA N°
Freightliner 56
Mack 109
Kenworth 161
Volvo 88
Total 414

Fuente: Elaboracion propia
3.1.8 Servicios que brinda

Actualmente la empresa cuenta con mas de 60 afios de experienciay entre
los servicios que ofrece tenemos: pesado a granel, carga convencional,
carga liquida y de gases, cargas especiales y materiales y residuos

peligrosos.
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3.1.9 Organigrama de la empresa

A continuacion se muestra el organigrama de la empresa T.R.C S.A.C.

Figura N° 08: Organigrama de T.R.C. S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.10 Mapa de procesos de la empresa

Figura N° 09: Mapa de proceso de la empresa T.R.C. S.A.C.
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Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Descripcion particular del area de la empresa objeto de analisis.

Las &reas en donde se llevara a cabo el presente estudio son: Mantenimiento y

Logistica.

Actualmente el area de mantenimiento, aplica el mantenimiento preventivo y
correctivo, pero a pesar de ello, esta area ha presentado diversos problemas de los
cuales podemos mencionar lo siguiente: La falta de mantenimiento preventivo en las
unidades, desconocimiento de las fallas criticas, falta de equipos y herramientas

adecuados, falta de procedimientos, y la falta de capacitacion.

Y en el area logistica se da una mala gestion, cuando se tiene que entregar los
repuestos, porque no tienen un proceso de seleccién y evaluacion de proveedores
Yy no se conoce cuales son los repuestos criticos para el area de mantenimiento y
adicional a esto se desconoce cual es la cantidad de repuestos que deben de tener

en el almacén, para atender los requerimientos del &rea de mantenimiento.

Figura N°10: Foto del area de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Identificacion del problema e indicadores actuales

3.3.1 Diagrama de Ishikawa

Se determiné en el diagrama Ishikawa para las areas de Mantenimiento y Logistica

Figura N° 11: Causas de la baja rentabilidad de la empresa T.R.C. S.A.C. por Mantenimiento

MAQUINAS Y

MANO DE OBRA HERRAMIENTAS

\ Falta de un MOF
v

. Falta de disponibilidad de las
Falta de personal especializado para \

unidades de transporte

algunas OT de mantenimiento > Falta de unidades de transporte
Falta de capacitacion al area de
Mantenimiento Falta de equipos para deteccion de fallas . -
< Baja Rentabilidad
\ en el &reade
Matenimiento de la
empresa T.R.C.
Falta de materiales para SA.C
transportar Falta de mantenimiento predictivo o
Falta de control de calidad de los >

materiales que se transportan

Falta de procedimientos de

- trabajo
Falta de documentacion

MATERIALES METODO

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 12: Causas de la baja rentabilidad de laempresa T.R.C S.A.C. por Logistica
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Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2. Matriz de priorizacion
Se evaluaron las causas mediante encuestas (Ver anexo N° 01 y anexo N° 02) para determinar las causas raices.

Cuadro N° 11: Matriz de priorizacion para el area de Mantenimiento

Jefe de mantenimieto

Ayudante
Llantero
Mecanico 1
Mecanico 2
Mecanico 3
Mecanico 4
Electricista 1
Electricista 2

wn[w|w|w|w|w|w|w
Prlr|kr|P|R|k|r|o|O

Njw N[N [NINN ][N
WIWWW[Ww|w|w|w|w
WWWIWIN[W[w|w|w
NEENENEREE
O(r[N|kR|R|[O|O|O|O

Rrlo|r|r|R[R|R|F|O
wlw|w|w|w|w|w|w|w
Rlr|r|o|lo|r|o|r|o
rlo|r|o|r[r|k|k|O

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro N° 12: Matriz de priorizacion para el &rea de Logistica

Jefe de Logistica

Almacenero 1
Almacenero 2
Jefe de compras
Asistente de Logistica
Mecanico 1
Mecanico 2
Mecanico 3
Mecanico 4

wWlwlw[N[Rr[N[R|N|w
RlR[R[R|R|R[R[R|R
wlw[N[w[Nv[w|w|w|w
Rlr|lo|R|R|O|R|R]|R
olr|r|O|r|O|rR|r|O
RlR[k|[R|R|O|R|R|O

Wlw|wlwlw|lwwlwlw
Wlw{wlwN|w{wlw|lw
wlwlw|v[w|vw|n|w
RlRr[rR|R|R[R[R|r

Fuente: Elaboracién propia

3.3.3. Pareto



Segun la matriz de priorizacion del Cuadro N° 11, se determiné las causas mas importantes y las cuales se buscaran dar

solucién.

Segun la clasificacion se considera relevante las causas: cr9, cr4, cr5, crl y cr3. Por otro lado cr2, cr6, cr8,

Figura N° 13: Diagrama de Pareto de Mantenimiento

Diagrama de Pareto - Mantenimiento
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Fuente: Elaboracién propia

crll no entran en esta clasificacion.

crll, crlOy
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Segun la matriz de priorizacion del Cuadro N°12, se determind las causas mas importantes y las cuales se buscaran dar

solucién.

Figura N° 14: Diagrama de Pareto de Logistica

25
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Fuente: Elaboracién propia

Segun la clasificacion se considera relevante las causas: cr6, cr8, cr3, cr9 y crl.Por otro lado cr2, crl0, cr7, crd y cr57 no

entran en esta clasificacion.
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3.3.4. Indicadores actuales y metas proyectados

Cuadro N° 13: Indicadores actuales y metas

de capacitaciones x 100%

INDICADORES
. , UND Resultado Aumento o . )
CR Causa Indicador Férmula . Meta L Herramienta de mejora
Medicion Actual disminucion
(Horas destinadas al mantenimiento
Mm | CR9 Falta de mantenimiento predictivo % de OT de mantenimiento predictivo predictivo/ Horas totales de % 0% 31% 31%
A mantenimiento) x 100%
N Costo lucro cesante dgl mantenimiento | Horas de mantenimiento correctivo x soles S/, 24,083,056 | S/. 21,156,368 12%
T | gy | Falta de disponibiidad de las unidades correctivo Costo hora de la empresa Plan d .
E de transporte Disponibilidad operacional MTBF/(MTBF+MTTR). % 85.3% 89% 3.18% an de mgme”'m'emo
redictivo
N Namero de fallas Ne fallas N° 13924 12934 -7.1% P
| — -
M | crs | Faltade personal especializado para | o el mantenimiento extemo | \Mero de OT extermas x costo de % S/. 10,786,785 | SI. 10,440,105 -3%
| algunas OT de mantenimiento oT
E |CR1 Falta de equo;”paa;ra deteccion de Cantidad de equipos predictivos Ndmero de equipos N° 0 9.00 100%
N
T Falta de capacitacion al area de % de capacitaciones al area de N° de capacitaciones Mantto./ N° total Cronograma de Capacitacion
0 |CR3 o o o % 3% 7% 4% . .
Mantenimiento Mantenimiento de capacitaciones x 100% para el &rea de Mantenimiento
Tiempo por demoras en la entrega de N° de horas por las demoras N° 18969.00 17678.40 7%
- . repuestos
CR6 Falta de cumplimiento de tiempos en
entrega de los repuestos i i i i
L 0 p Costo lucro cesante del tiempo perdido | Tiempo por demoras x Costo hora de soles S/, 3,523,954 S/, 3,278,500 % SRM ( Gestion de relaciones
0 por demoras en la entrega de repuestos la empresa con los proveedores)
G — " "
I |crs Falta de un .p,roceso de seleccion y % de proveedores crlticos (N° de proveedores criticos / N° de % 0% 28% 28%
5 evaluacion de proveedores proveedores totales) x 100%
T |cr3 Falta de conocimiento acer(fg de cuales % de Repuestos criticos (N° de repuestos criticos/ N° de % 0% 31% 31% Cla5|ﬁcag|f3n de los rgpgestos
| son los repuestos criticos repuestos totales) x 100% en funcién de la criticidad
c ] R
Falta de un proceso para determinar el Cantidad 6ptima de repuestos a N » . )
A | CR9 R p p P P N° de repuestos a tener en el afio N° 8739 6921 21% Gestion de inventarios
N° de repuestos a almacenar almacenar
CR1 | Falta de capacitacion al area Logistica |% de capacitaciones al area de logistica N" de capacitaciones logs./ N* total % 1.72% 4% 3% Cronograma de Capacitacion

para el drea Logistica

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.5 Explicacion de los resultados actuales

A continuacion se detallara como se obtuvo cada valor actual de las causas

raices del cuadro N° 13.

Indicadores actuales de mantenimiento

a)

b)

Falta de mantenimiento predictivo (CR9).

En el afio 2016, la empresa T.R.C. S.A.C tuvo un 0% en el nUmero de
ordenes de trabajo para la realizacién de mantenimiento predictivo. Sin
embargo se obtuvo un total de 9747 O6rdenes de trabajo por
mantenimiento correctivo y 4177 6rdenes de trabajo por mantenimiento

preventivo. Asi como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 14: % de OT de mantenimiento predictivo inicial

Antes de la propuesta de mejora
Tipo de Mantenimiento N° OT %
Correctivo 9747 70%
Preventivo 4177 30%
Predictivo (o} (o}
Total 13924

Fuente: Elaboracion propia
Falta de disponibilidad de las unidades de transporte (CR4).

En el afio 2016, la empresa T.R.C. S.A.C lleg6 a realizar 110244 viajes
con sus 414 unidades, y dejo de atender 1536 servicios (viajes) debido
a gue las unidades de transporte en algunos casos se encontraban
malogradas. Esto se debi6 a que la empresa no llegaba a su
disponibilidad operacional meta actual que era de 97%, cabe mencionar
que en el afio 2016 la disponibilidad operacional fue de 82.8%.Es asi
pues que en este afilo se obtuvo un total de 13924 paradas de las
unidades de transporte y se tuvo un Tiempo total de reparaciones (TTR)
de 125749 horas, un TTF 1365373 horas, MTTR de 11 horas y un
MTBF 109 de horas.

A continuaciéon se muestra el cuadro N° 15, los indicadores iniciales

donde se podra verificar lo antes mencionado:

-72-



Cuadro N° 15: Indicadores iniciales de todas las unidades de transporte

= o A q A=A CLC POR CLC DEL

N° MAQUINA PLACA COMS:gU?'\‘OARA TTF() TTR(h) 223 TOCJg:ztipcc:(:)rea N° FALLAS | MTBF MTTR 2 ngzlrz:ltceiad Dgggrr;;gl:;d DEMORAS MANTTO.
LOGISTICAS CORRECTIVO

1 |Freightliner AAG788 33.52 3300 406 61 19 174 25 89.0% 87.6% S/. 2,045 13,609.13
2 |Freightliner ALY711 100.34 1500 382 33 48 31 9 79.7% 78.3% S/.3,311 38,331.41
3__|Freightliner T1D835 66.75 3150 451 43 20 158 25 87.5% 86.4% S/. 2,870 30,106.15
4 |Freightliner T1D854 42.61 7350 379 45 27 272 16 95.1% 94.5% S/.1,917 16,148.39
5 |Freightliner T1D862 24.74 9600 353 27 30 320 13 96.5% 96.2% S/. 668 8,734.61
6 |Freightliner TiD871 274.41 900 440 31 43 21 11 67.2% 65.6% S/. 8,507 120,741.25
7 __|Freightliner T1D879 78.98 2850 424 53 39 73 12 87.0% 85.7% S/. 4,186 33,489.12
8 |Freightliner T1D880 244.62 1050 361 36 44 24 9 74.4% 72.6% S/. 8,806 88,309.53
9 |Freightliner T1D881 49.21 4950 436 56 26 190 19 91.9% 91.0% S/.2,756 21,455.52
10 [Freightliner T1D882 183.81 1350 425 52 48 28 10 76.1% 73.9% S/.9,558 78,117.76
11 |Freightliner T1D883 223.79 1050 443 65 24 44 21 70.3% 67.4% S/. 14,546 99,138.20
12 [Freightliner T1D884 127.49 1950 383 25 46 42 9 83.6% 82.7% S/.3,187 48,828.75
13 [Freightliner T1D885 37.25 6600 403 37 33 200 13 94.2% 93.8% S/.1,378 15,010.51
14 [Freightliner T1D888 215.34 1350 445 32 37 36 13 75.2% 73.9% S/. 6,891 95,827.91
15 [Freightliner T1D889 207.87 1200 407 47 21 57 22 74.7% 72.6% S/.9,770 84,601.52

Debido a que son 414 unidades, en el

Fuente: Elaboracion propia

cuadro anterior se mostré solo una parte de los indicadores por cada unidad, pero a

continuacion se muestra un resumen de los indicadores por cada marca con las que cuenta la empresa.

Cuadro N° 16: Resumen de los Indicadores iniciales de todos los equipos

NP e COSTO Demora por Disponibili | Disponibilid CLC POR CLC DEL
N° | UNIDADES e - HORA TTHh) TTR(h) area N° FALLAS | MTBF | MTTR dad ad DEMORAS MANTTO.
MAQUINA logistica(h) Inherente [Operacional| LOGISTICAS CORRECTIVO

1 [Freightliner 56 140.34 150,750.00 22,092.00 2,391.00 1,813.00 83 14 87.2% 86.0% S/. 344,214 S/. 3,160,801
2 |[Mack 109 174.69 359,472.55 20,691.00 5,124.00 3,475.00 103 7 94.6% 93.3% S/.861,793| S/. 3,351,493
3 |Kenworth 161 193.73 563,850.00 35,647.00 7,431.00 5,540.00 102 8 94.1% 92.9%| S/. 1,434,889 S/. 7,325,394
4 |Volvo 88 218.76 291,300.00 47,319.00 4,023.00 3,096.00 94 17 86.0% 85.0% S/. 883,057 S/. 10,245,369
TOTAL 414 181.88 | 1,365,372.55 | 125,749.00 | 18,969.00 | 13,924.00 109 11 84.6% 82.8%| S/. 3,523,954 24,083,056

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver en el cuadro N° 16, se tuvo un Costo lucro cesante por tener las unidades paradas debido a mantenimiento

correctivo por un total de S/.24,083,056.
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c) Falta de personal especializado para realizar las OT de

mantenimiento (CR5).

En el afio 2016 la empresa T.R.C. S.A.C, tuvo un total de 13924 fallas
de las cuales el 65%(9051 fallas) se le hizo un mantenimiento interno, y
el 35%(4873 fallas) se le hizo un mantenimiento externo. Asi como se

muestra en la figura N° 15

Esto debido a que la empresa no cuenta con personal que tenga
conocimiento y habilidades que en técnicas predictivas que le permitan
reducir asi las fallas y sobre todo poder detectarlas a tiempo y de esta

forma evitar estar solicitando servicio de mantenimiento externo.

Cabe mencionar que el costo de mantenimiento externo ascendié a

S/.10,786,785. Asi como se muestra en el cuadro N° 17.

Figura N° 15: Mantto externo vs Mantto interno inicial

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 17: Costo inicial del mantenimiento externo

2016
N° DE OT EXTERNAS 4873.40

COSTO POR OT EXTERNAS
S/. 10,786,785

COSTO PROMEDIO POR OT EXTERNA

S/.2,213

Fuente: Elaboracion propia
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d) Faltade equipos para la deteccion de fallas (CR1).

La empresa T.R.C S.A.C., no cuenta con equipos que le faciliten la
deteccion de fallas de los componentes de las unidades de transporte,
si bien es cierto ellos realizan el mantenimiento preventivo , gran parte
de este mantenimiento lo realizan las mismas concesionarias, es por
ello que cuando hay una falla; los mecanicos de la empresa tratan de
dar una solucion inmediata cambiando el repuesto dafiado pero no
logran determinar cudl fue la causa ya que no tiene ningun parametro o
indicio que le permita sabe cual fue la falla realmente.

Cuadro N° 18: N° de equipos predictivos iniciales

B e

Fuente: Elaboracion Propia

Falta de capacitacion al &rea de mantenimiento. (CR3)

Uno de los problemas que afecta a la baja rentabilidad de la empresa
es la falta de capacitacion en temas concerniente a mantenimiento en

general.

En el afio 2016, la empresa tuvo un total de 116 capacitaciones de las
cuales el mayor porcentaje de capacitaciones fue destinado al area de
operaciones y SSOMA con un total del 61% del total de capacitaciones,
dejando de lado el area de mantenimiento destinando solo 3
capacitaciones representando el 3% del niUmero total de capacitaciones
realizadas. Asi como se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 19: Horas de capacitacién 2016
[ Areas | Ndecapacitaciones [ % |

Mantenimiento 3 3%
Logistica 2 2%
Recursos humanos 6 5%
SSOMMA 25 22%
Administracion 12 10%
Finanzas 8 7%
Operaciones 45 39%
Sistemas 15 13%

Total 116
% CAPACITACION AREA MANTENIMIENTO | 3%

Fuente: Elaboracion propia
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Indicadores actuales de Logistica

f)

g)

Falta de cumplimiento de tiempos en entrega de los repuestos
(CR6).

En la empresa T.R.C S.A.C., otra de las causas que originan que las
unidades no estén disponibles en el tiempo que se le necesitan es
debido a que el tiempo de la solucion de las fallas correctivas se
extienden. Esto se da debido a que el area logistica genera tiempos
muertos por las demoras en la entrega de repuestos que se da cuando
se realiza el mantenimiento correctivo (ya sea realizado por
mantenimiento interno o externo) y esto debido a que no existe una
adecuada clasificacion de los repuestos que se tienen en funcién de la

criticidad de los equipos que mas falla.

En el afio 2016, se llegd a determinar que estos tiempos de demoras en
la entrega de repuestos fue de 18969 horas, esto gener6 un Costo lucro
cesante por demoras en la entrega de puestos de S/.3, 523, 954.Asi

como se muestra en los cuadros N° 20y 21.

Falta de un proceso de seleccion y evaluacion de proveedores
(CRS).

La empresa T.R,C en el afio 20616 tuvo deficiencias debido a que el
area logistica no contaba con un proceso de seleccién y evaluacion de
proveedores, es por ello que no se tenia una adecuada clasificacién de
cuales eran los proveedores aptos con los que se podia trabajar y
cuales no lo eran. Ademas esto ocasionaba que los proveedores
entregaran los repuestos solicitados con retrasos, afectando la
disponibilidad operacional debido a que se extendia el tiempo para dar

solucién a la falla correctiva.

Es por ello que el valor del indicador del % de proveedores criticos es
0%.
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Cuadro N° 20: Horas de demora logisticay CLC inicial

Fuente: Elaboracion propia

1 | Freightliner 56 140.34 150,750.00 22,092.00 2,391.00 1,813.00 83 14 87.2% 86.0% S/. 344,214
2 Mack 109 174.69 359,472.55 20,691.00 5,124.00 3,475.00 | 103 7 94.6% 93.3% 861793.4224
3 Kenworth 161 193.73 563,850.00 35,647.00 7,431.00 5,540.00 | 102 8 94.1% 92.9% S/. 1,434,889
4 Volvo 88 218.76 291,300.00 47,319.00 4,023.00 3,096.00 94 17 86.0% 85.0% S/. 883,057
TOTAL 414 181.88 | 1,365,372.55 | 125,749.00 18,969.00 13,924.00 | 109 11 84.6% 82.8% S/. 3,523,954
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 21: Horas de demora logisticay CLC con la propuesta de mejora
Demora por CLC POR
area DEMORAS
logistica(h LOGISTICAS
1 [Freightliner 56 140.34 157,866.20 17,490.80 1,944.00 1,481.60 107 13 90% 89% 275,371.42
2 [Mack 109 174.69 359,472.55 20,691.00 5,124.00 3,475.00 103 7 95% 93% 861,793.42
3 |Kenworth 161 193.73 563,850.00 35,647.00 7,431.00 5,540.00 102 8 94% 93% 1,434,889.19
4 |Volvo 88 218.76 302,373.00 37,050.60 3,218.40 2,476.80 122 16 89% 88% 706,445.82
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h) Falta de conocimiento acerca de cuales son los repuestos criticos

)

(CR3).

Inicialmente una de las causas que hacia que el area de logistica demorara
en la entrega de repuestos al area de mantenimiento de la empresa T.R.C.
S.A.C., es debido a que en ocasiones no se tenia los repuestos en almacén

cuando los mecanicos lo solicitaban.

Ademas se determiné que el area logistica desconocia cuales eran los
repuestos criticos y que deben tener en almacén. Es por ello que el valor

del indicador del % de repuestos criticos es 0%.

Falta de un proceso para determinar el N° de repuestos a almacenar
(CR9).

Otra de las causas de las demoras en la entrega de repuestos era que no
se conocia cual era la cantidad de repuestos a tener en él almacén para
atender las necesidades de mantenimiento de las unidades de transporte

de carga pesada.

En el afio 2016, la empresa tuvo un costo en repuestos de S/.10, 227,455
y el nUmero de repuestos de las unidades criticas (Freightliner y Volvo) fue
de 8739, cabe mencionar que este es el valor real y no se hizo la aplicacion

de ninguna formula para su determinacion o calculo.
Falta de capacitacién al area Logistica (CR1).

Uno de los problemas que afecta a la baja rentabilidad de la empresa es la

falta de capacitacion en temas concerniente a mantenimiento en general.

En el afio 2016, la empresa tuvo un total de 116 capacitaciones de las
cuales el mayor porcentaje de capacitaciones fue destinado al area de
operaciones y SSOMA con un total del 61% del total de capacitaciones,
dejando de lado el area de Logistica destinando solo 2 capacitaciones
representando el 2% del numero total de capacitaciones realizadas. Asi

como se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 22: Horas de capacitacion 2016
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Mantenimiento 3 3%
Logistica 2 2%
Recursos humanos 6 5%
SSOMMA 25 22%
Administracién 12 10%
Finanzas 8 7%
Operaciones 45 39%
Sistemas 15 13%

Total 116
| % CAPACITACION AREALOGISTICA | 2%

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO 4
SOLUCION PROPUESTA
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4.1 Propuesta de mejora
4.1.1 Sistema de Mantenimiento y Logistica
A continuacion se muestra en el cuadro N° 23, las causas raices y metodologia a utilizar como propuesta de mejora.

Cuadro N° 23: Mapa del desarrollo del sistema de Mantenimiento y Logistica propuesto

_( PROPUESTA: SISTEMA DE ]
’L MANTENIMIENTO Y LOGISTICA J

MANTENIMIENTO l

LOGISTICA
CRY cRi CR8 ERL CR1
Falta de Falta de personal Tiempos de 'S 3
. . . Falta de
Falta de disponibilidad especializado para Falta de equipos demora en la Falta de un proceso Falta de Falta de un proceso

capacitacion al de seleccidn y Falta de capacitacion

imi de las unidades Fia ; conocimiento acerca para determinar el
manten_|m_|ento algunas. O.T de para deteccién de frzm al entrega de i . N® de repuestos a il i
predictivo de transporte mantenimiento fallas o repuestos para las _
i M reparaciones proveedores repuestos criticos almacenar i
(Horas destinadas al il - i -
mantenimiento MTEF/ Numero de OT _ N® de capacitaciones S (N° de proveedores (N® de repuestos N° de capacitaciones
predictivo/ Horas (MTEE+MTTR) externas x costo Nimero de Mantto./ N° total de = loras criticos / N° de criticos/ N° de N° de repuestos a logis./ N° total de
totales de ‘ de OT equipos capacitaciones x 100% dl::r}rr.oar:s proveedores totales) repuestos totales) tener en el afio capacitaciones x 100%
mantenimiento) x 100 e —T— x 100% L x 100% )
0% 85.3% 5/.10,786,785 o l 13969 0% 0% 1.72%
~ Cronograma de SRM ( Gestién de Clasificacién de los Gestion de Cro-nog-r’ama de
.| Plan de mantenimiento L Capacitacion para relaciones con los repuestos en funcién Inventarios Cap'acﬂaclor:l p_ara el
predictivo el drea de proveedores) de la criticidad area Logistica
g Mantenimiento
0 4%
31% e 5/.10,440,105 9 16678 28% Sk 6921
C o )
S/. 346,680 S/. 245,454

N Evaluacion i

VAN:
S/. 386,968

economica
| S

TIR: 25.7%

Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede ver en el mapa anterior las metodologias y herramientas

a utilizar son:

1. Plan de mantenimiento predictivo

2. Cronograma de Capacitacion para el area de Mantenimiento
3. Gestion de relaciones con los proveedores (SRM)

4. Clasificacion de los repuestos en funcién de la criticidad

5. Gestion de inventarios

6. Cronograma de Capacitacion para el area Logistica

a) Plan de Mantenimiento predictivo

La propuesta de mejora del plan de mantenimiento predictivo se

desarrollara siguiendo los siguientes pasos:

1) Listar todas las unidades con las que cuenta T.R.C. S.A.C.
2) Identificar las unidades criticas

3) Determinar los indicadores de las unidades criticas

4) Analisis de las fallas de los equipos criticos

5) Determinacién de las técnicas y equipos predictivos a utilizar.
6) Determinacion de la frecuencia de inspeccion.

7) Elaboracion de un programa de capacitacion para el area de

mantenimiento

A continuacion se describe la propuesta de mejora del disefio del plan de

mantenimiento predictivo para las unidades de la empresa T.R.C. S.A.C.
1. Listado de las unidades modviles (carga pesada)

Actualmente la empresa cuenta con un total de 414 unidades, las cuales

detallo a continuacion.
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Cuadro N° 24: Listado de Unidades de carga pesada - 1

ENE - DIC 2016 ENE - DIC 2016 ENE - DIC 2016 ENE - DIC 2016
N° Unidades Marca N° Unidades Marca N° Unidades Marca N° Unidades Marca
1 AAG788 Freightliner 61 T17847 Kenworth 121 T3E902 Kenworth 181 T41830 Kenworth
2 ALY711 Freightliner 62 T12879 Kenworth 122 T3E906 Kenworth 182 T41831 Kenworth
3 T1D835 Freightliner 63 T12880 Kenworth 123 T3E914 Kenworth 183 T41832 Kenworth
4 T1D854 Freightliner 64 T2E927 Kenworth 124 T3E917 Kenworth 184 T41841 Kenworth
5 T1D862 Freightliner 65 T2F808 Kenworth 125 T3E919 Kenworth 185 T41853 Kenworth
6 T1D871 Freightliner 66 T2F814 Kenworth 126 T3E923 Kenworth 186 T41854 Kenworth
7 T1D879 Freightliner 67 T2F815 Kenworth 127 T3E933 Kenworth 187 T41861 Kenworth
8 T1D880 Freightliner 68 T2F823 Kenworth 128 T3F803 Kenworth 188 T41863 Kenworth
9 T1D881 Freightliner 69 T2F824 Kenworth 129 T3F804 Kenworth 189 T41891 Kenworth
10 T1D882 Freightliner 70 T2F847 Kenworth 130 T3F805 Kenworth 190 T41917 Kenworth
11 T1D883 Freightliner 71 T2F851 Kenworth 131 T3F815 Kenworth 191 T41918 Kenworth
12 T1D884 Freightliner 72 T2F852 Kenworth 132 T3F836 Kenworth 192 T4)857 Kenworth
13 T1D885 Freightliner 73 T2F905 Kenworth 133 T3F871 Kenworth 193 T4)858 Kenworth
14 T1D888 Freightliner 74 T2F906 Kenworth 134 T3F872 Kenworth 194 T4J890 Kenworth
15 T1D889 Freightliner 75 T2F910 Kenworth 135 T3F893 Kenworth 195 T4)910 Kenworth
16 T1D927 Freightliner 76 T2F911 Kenworth 136 T3F894 Kenworth 196 T4)911 Kenworth
17 T1D928 Freightliner 77 T2F923 Kenworth 137 T3F915 Kenworth 197 T4J915 Kenworth
18 T1G892 Freightliner 78 T2F924 Kenworth 138 T3L800 Kenworth 198 T4L837 Kenworth
19 T1G893 Freightliner 79 T2F940 Kenworth 139 T3M873 Kenworth 199 TAL838 Kenworth
20 T1G89%4 Freightliner 80 T2F941 Kenworth 140 T30909 Kenworth 200 TAL841 Kenworth
21 T1G896 Freightliner 81 T2F945 Kenworth 141 T30910 Kenworth 201 T4L844 Kenworth
22 T1G899 Freightliner 82 T2F946 Kenworth 142 T30912 Kenworth 202 TAL8AT Kenworth
23 T1G900 Freightliner 83 T2G949 Kenworth 143 T30913 Kenworth 203 TAL853 Kenworth
24 T1G902 Freightliner 84 T2H800 Kenworth 144 T30919 Kenworth 204 TAL864 Kenworth
25 T1G904 Freightliner 85 T2P853 Kenworth 145 T30920 Kenworth 205 TAL865 Kenworth
26 T1G905 Freightliner 86 T2Q909 Kenworth 146 T30926 Kenworth 206 TAL866 Kenworth
27 T1G906 Freightliner 87 T2R859 Kenworth 147 T30928 Kenworth 207 TAL867 Kenworth
28 T1G907 Freightliner 88 T2R860 Kenworth 148 T30935 Kenworth 208 TAL868 Kenworth
29 T1G909 Freightliner 89 T2R863 Kenworth 149 T30936 Kenworth 209 T4M809 Kenworth
30 T1G910 Freightliner 90 T2R865 Kenworth 150 T30942 Kenworth 210 TAM812 Kenworth
31 T1L851 Freightliner 91 T2R875 Kenworth 151 T30944 Kenworth 211 T4M817 Kenworth
32 T1L853 Freightliner 92 T2R878 Kenworth 152 T3P804 Kenworth 212 T4M820 Kenworth
33 T1L859 Freightliner 93 T2R907 Kenworth 153 T3Q895 Kenworth 213 TAMS821 Kenworth
34 T1L860 Freightliner 94 T2R908 Kenworth 154 T3R900 Kenworth 214 T4M825 Kenworth
35 T1L865 Freightliner 95 T25810 Kenworth 155 T3R901 Kenworth 215 TAM826 Kenworth
36 T1L866 Freightliner 96 T25907 Kenworth 156 T3R909 Kenworth 216 T4M841 Kenworth
37 T1L868 Freightliner 97 T25914 Kenworth 157 T35881 Kenworth 217 T4M859 Kenworth
38 T1U840 Freightliner 98 T2U830 Kenworth 158 T3W929 Kenworth 218 TAMS862 Volvo
39 T1U841 Freightliner 99 T2Y911 Kenworth 159 T3W935 Kenworth 219 TAT898 Volvo
40 T1U843 Freightliner 100 T3A918 Kenworth 160 T3W936 Kenworth 220 T4T899 Volvo
41 T1U863 Freightliner 101 T3A919 Kenworth 161 T3W938 | Kenworth 221 TAT904 Volvo
42 T1U874 Freightliner 102 T3A921 Kenworth 162 T3W940 | Kenworth 222 TAT905 Volvo
43 T1U875 Freightliner 103 T3A922 Kenworth 163 T3W942 Kenworth 223 TAT910 Volvo
44 T1W947 Freightliner 104 T3A927 Kenworth 164 T3W943 Kenworth 224 T4T912 Volvo
45 T1X801 Freightliner 105 T3A928 Kenworth 165 T3W944 Kenworth 225 T4T920 Volvo
46 T1X802 Freightliner 106 T3A929 Kenworth 166 T3X807 Kenworth 226 TAT921 Volvo
47 T1X813 Freightliner 107 T3A934 Kenworth 167 T3X808 Kenworth 227 T4T926 Volvo
418 T1X814 Freightliner 108 T3A935 Kenworth 168 T3Y905 Kenworth 228 TAT927 Volvo
49 T1X820 Freightliner 109 T3A936 Kenworth 169 TAC894 Kenworth 229 T4U935 Volvo
50 T1X863 Freightliner 110 T3A939 Kenworth 170 T4C896 Kenworth 230 T4U942 Volvo
51 T1X864 Freightliner 111 T3A940 Kenworth 171 TAC898 Kenworth 231 T4U943 Volvo
52 T1X897 Freightliner 112 T3A941 Kenworth 172 T4C902 Kenworth 232 T4U945 Volvo
53 T1X898 Freightliner 113 T3A943 Kenworth 173 TAC903 Kenworth 233 T4V802 Volvo
54 T1X899 Freightliner 114 T3A9%44 Kenworth 174 TAC907 Kenworth 234 TAV804 Volvo
55 T1X900 Freightliner 115 T3A945 Kenworth 175 T4C910 Kenworth 235 T4V809 Volvo
56 T1Y948 Freightliner 116 T3B889 Kenworth 176 TAC913 Kenworth 236 T4V813 Volvo
57 T1Y949 Kenworth 117 T3C930 Kenworth 177 T4C941 Kenworth 237 T4V820 Volvo
58 T12820 Kenworth 118 T3D887 Kenworth 178 T4C942 Kenworth 238 T4V821 Volvo
59 T17828 Kenworth 119 T3E897 Kenworth 179 T4D823 Kenworth 239 T4X933 Volvo
60 T17830 Kenworth 120 T3E898 Kenworth 180 TAG833 Kenworth 240 T5H894 Volvo

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 25: Listado de Unidades de carga pesada — 2

ENE - DIC 2016 ENE - DIC 2016 ENE - DIC 2016

N° Unidades Marca N° Unidades Marca N° Unidades Marca
241 T5H897 Volvo 301 T6B805 Volvo 361 T6V944 Mack
242 T5H921 Volvo 302 T6B811 Volvo 362 T6V949 Mack
243 T5H940 Volvo 303 T6B813 Volvo 363 T6WS800 Mack
244 T5H945 Volvo 304 T6B820 Volvo 364 T6WS801 Mack
245 T5H948 Volvo 305 T6B821 Volvo 365 T6W802 Mack
246 T5H949 Volvo 306 T6E803 Mack 366 T6WS805 Mack
247 T51801 Volvo 307 T6E820 Mack 367 T6W806 Mack
248 T51803 Volvo 308 T6E825 Mack 368 T6WS809 Mack
249 T51811 Volvo 309 T6E826 Mack 369 T6W810 Mack
250 T5)834 Volvo 310 T6E831 Mack 370 T6W814 Mack
251 T5)837 Volvo 311 T6E835 Mack 371 T6WS815 Mack
252 T5)838 Volvo 312 T6E840 Mack 372 T7N885 Mack
253 T5)839 Volvo 313 T6E844 Mack 373 T7N889 Mack
254 T5)842 Volvo 314 T6G863 Mack 374 T7N890 Mack
255 151847 Volvo 315 T6G866 Mack 375 T7N891 Mack
256 T5)848 Volvo 316 T6G868 Mack 376 T7N894 Mack
257 T5)850 Volvo 317 T6G873 Mack 377 T7N9S00 Mack
258 T5)852 Volvo 318 T6G876 Mack 378 T7T835 Mack
259 T5K803 Volvo 319 T6G880 Mack 379 T77T913 Mack
260 T5L851 Volvo 320 T6G884 Mack 380 T7T919 Mack
261 T5L905 Volvo 321 T6G896 Mack 381 T77920 Mack
262 T5M881 Volvo 322 T6G898 Mack 382 T77921 Mack
263 T5M882 Volvo 323 T6G908 Mack 383 T77923 Mack
264 T5M883 Volvo 324 T61877 Mack 384 T77924 Mack
265 T5M906 Volvo 325 T6J808 Mack 385 T7T934 Mack
266 T5M914 Volvo 326 T6J809 Mack 386 T7T940 Mack
267 T5M925 Volvo 327 T6J816 Mack 387 T77T941 Mack
268 T5M929 Volvo 328 T6J817 Mack 388 T7V811 Mack
269 T5M932 Volvo 329 T6J829 Mack 389 T7V812 Mack
270 T5M933 Volvo 330 T6J830 Mack 390 T7V813 Mack
271 T5M939 Volvo 331 T6L937 Mack 391 T7V814 Mack
272 T5M940 Volvo 332 T6L943 Mack 392 T7V815 Mack
273 TS5N802 Volvo 333 T6L944 Mack 393 T7V816 Mack
274 T5Q882 Volvo 334 T6L946 Mack 394 T7V819 Mack
275 T5Q884 Volvo 335 T6L947 Mack 395 T7V820 Mack
276 T5Q889 Volvo 336 T6L949 Mack 396 T7V821 Mack
277 T5Q891 Volvo 337 T6M800 Mack 397 T7V827 Mack
278 T5Q892 Volvo 338 T6M803 Mack 398 T7V836 Mack
279 T5Q904 Volvo 339 T6M804 Mack 399 T7V837 Mack
280 T5Q915 Volvo 340 T6M805 Mack 400 T7Y944 Mack
281 T5Q916 Volvo 341 T6P832 Mack 401 T8A872 Mack
282 T5V856 Volvo 342 T6P835 Mack 402 T8A874 Mack
283 T5V859 Volvo 343 T6P836 Mack 403 T8A875 Mack
284 T5V860 Volvo 344 T6P841 Mack 404 T8A876 Mack
285 T5V869 Volvo 345 T6P842 Mack 405 T8A877 Mack
286 T5V889 Volvo 346 T6P843 Mack 406 T8A878 Mack
287 T5V915 Volvo 347 T6P845 Mack 407 T8A882 Mack
288 T5Y839 Volvo 348 T6P846 Mack 408 T8A883 Mack
289 T5Y855 Volvo 349 T6P852 Mack 409 T8A892 Mack
290 T5Y858 Volvo 350 T6P858 Mack 410 T8A893 Mack
291 T5Y860 Volvo 351 T6P860 Mack 411 T8A894 Mack
292 T5Y861 Volvo 352 T6V929 Mack 412 T8A895 Mack
293 T5Y880 Volvo 353 T6V930 Mack 413 T8D813 Mack
294 T52809 Volvo 354 T6V931 Mack 414 T8D829 Mack
295 152812 Volvo 355 T6V932 Mack

296 T52819 Volvo 356 T6V937 Mack

297 T6A924 Volvo 357 T6V938 Mack

298 T6A928 Volvo 358 T6V939 Mack

299 T6A929 Volvo 359 T6V940 Mack

300 T6B803 Volvo 360 T6V941 Mack

Fuente: Elaboracion propia
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2. ldentificar las unidades criticas.

Para determinar las unidades criticas, se realiz6 un resumen de los

indicadores actuales de todas las unidades, el cual se muestra a

continuacion.

Cuadro N° 26: Indicadores de las unidades de carga pesada

COSTO Demora por
N°| MAQUINA UNI[;\IAODES HORA TTR(h) TTR(h) éreap N° FALLAS |MTBF|MTTR D'ﬁ‘;ﬁ;i"'i'TZAD OPEDI';\F;%'NAL
MAQUINA logistica(h)
1 |Freightiiner| 56 14034 | 150,750.00 | 22,092.00| 2391.00| 181300 83 | 14 87.2% 86.0%
2| wack 109 17469 | 35947255| 20,691.00| 512400 347500 103 [ 7 94.6% 93.3%
3| Kenworth | 161 19373 | 563850.00 | 35647.00| 743100 554000102 | 8 94.1% 92.9%
4| volwo 88 21876 | 291,300.00 | 47,319.00| 402300 309600 94 | 17 86.0% 85.0%
TOTAL 414 181.88 | 1,365,372.55 | 125,749.00 | 18969.00 | 1392400 109 | 11 84.6% 82.8%

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro anterior se determiné que las unidades criticas son las

unidades de la marca Freightliner y Volvo ya que obtuvieron una

disponibilidad menor a 90%, el cual es la disponibilidad meta que la

empresa espera obtener.

3. Indicadores de los equipos criticos

En el afio 2016, la empresa T.R.C. S.A.C, obtuvo en sus equipos criticos

(Unidades Freightliner y Volvo), un total de 4848 paradas de las unidades

de transporte y se tuvo un tiempo total de reparaciones (TTR) de 69790
horas, un TTF 443700 horas, MTTR de 17 horas y un MTBF 90 de horas.,

asi como se muestra en los siguientes cuadros.
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Cuadro N° 27: Indicadores de las unidades de carga pesada criticas - 1

COSTO . : o CLC POR
P MAREA FPLAGA N TTRh) TTR(h) Derlr;m_'a por area N° MTBE | MTTR | P'SPONIBILIDAD | Di spomb_nlndad e CLC DEL MANTTO.
MAQUINA gistica(h) FALLAS INHERENTE Operacional LOGISTICAS CORRECTIVO
1 Freightliner AAG788 34 3,300 406 61 19 174 25 89.0% 87.6% S/. 2,045 | S/. 13,609
2 Freightliner ALY711 100 1,500 382 33 48 31 9 79.7% 78.3% S/. 3,311 | S/. 38,331
3 Freightliner T1D835 67 3,150 451 43 20 158 25 87.5% 86.4% S/. 2,870 | S/. 30,106
4 Freightliner T1D854 43 7,350 379 45 27 272 16 95.1% 94.5% S/. 1,917 | S/. 16,148
5 Freightliner T1D862 25 9,600 353 27 30 320 13 96.5% 96.2% S/. 668 |S/. 8,735
6 Freightliner T1D871 274 900 440 31 43 21 11 67.2% 65.6% S/. 8,507 | S/. 120,741
7 Freightliner T1D879 79 2,850 424 53 39 73 12 87.0% 85.7% S/. 4,186 | S/. 33,489
8 Freightliner T1D880 245 1,050 361 36 44 24 9 74.4% 72.6% S/. 8,806 | S/. 88,310
9 Freightliner T1D881 49 4,950 436 56 26 190 19 91.9% 91.0% S/. 2,756 | S/. 21,456
10 Freightliner T1D882 184 1,350 425 52 48 28 10 76.1% 73.9% S/. 9,558 | S/. 78,118
11 Freightliner T1D883 224 1,050 443 65 24 44 21 70.3% 67.4% S/. 14,546 | S/. 99,138
12 Freightliner T1D884 127 1,950 383 25 46 42 9 83.6% 82.7% S/. 3,187 | S/. 48,829
13 Freightliner T1D885 37 6,600 403 37 33 200 13 94.2% 93.8% S/. 1,378 | S/. 15,011
14 Freightliner T1D888 215 1,350 445 32 37 36 13 75.2% 73.9% S/. 6,891 | S/. 95,828
15 Freightliner T1D889 208 1,200 407 47 21 57 22 74.7% 72.6% S/. 9,770 | S/. 84,602
16 Freightliner T1D927 150 1,500 441 40 45 33 11 77.3% 75.7% S/. 5,990 | S/. 66,042
17 Freightliner T1D928 271 1,200 454 45 22 55 23 72.6% 70.6% S/. 12,197 | S/. 123,059
18 Freightliner T1G892 36 8,400 363 38 39 215 10 95.9% 95.4% S/. 1,355 | s/. 12,940
19 Freightliner T1G893 112 2,250 439 52 43 52 11 83.7% 82.1% S/. 5,810 | S/. 49,053
20 Freightliner T1G894 112 2,550 366 30 18 142 22 87.4% 86.6% S/. 3,362 | S/. 41,020
21 Freightliner T1G896 157 1,800 379 49 31 58 14 82.6% 80.8% S/. 7,713 | S/. 59,655
22 Freightliner T1G899 28 10,500 451 37 33 318 15 95.9% 95.6% S/. 1,026 | s/. 12,501
23 Freightliner T1G900 110 1,200 420 45 31 39 15 74.1% 72.1% S/. 4,961 (5S/. 46,306
24 Freightliner T1G902 120 1,350 358 38 20 68 20 79.0% 77.3% S/. 4,545 | S/. 42,822
25 Freightliner T1G904 110 1,950 416 50 22 89 21 82.4% 80.7% S/. 5,517 | S/. 45,900
26 Freightliner T1G905 242 1,350 395 34 30 45 14 77.4% 75.9% S/. 8,236 | S/. 95,684
27 Freightliner T1G906 226 1,050 382 28 39 27 11 73.3% 71.9% S/. 6,330 | S/. 86,360
28 Freightliner T1G907 32 7,200 434 42 37 195 13 94.3% 93.8% S/. 1,352 | s/. 13,968
29 Freightliner T1G909 108 1,950 401 33 29 67 15 82.9% 81.8% S/. 3,559 | S/. 43,245
30 Freightliner T1G910 32 7,950 395 30 28 284 15 95.3% 94.9% S/. 962 | S/. 12,665
31 Freightliner T1L851 175 1,350 379 60 36 38 12 78.1% 75.5% S/. 10,500 | S/. 66,327
32 Freightliner T1L853 140 1,650 388 39 38 43 11 81.0% 79.4% S/. 5,455 | S/. 54,268
33 Freightliner T1L859 110 2,100 371 61 34 62 13 85.0% 82.9% S/. 6,704 | S/. 40,771
34 Freightliner T1L860 83 3,150 375 46 25 126 17 89.4% 88.2% S/. 3,810 | S/. 31,059
35 Freightliner T1L865 29 8,550 391 38 22 389 20 95.6% 95.2% S/. 1,098 | s/. 11,303
36 Freightliner T1L866 175 1,650 405 44 21 79 21 80.3% 78.6% S/. 7,712 | S/. 70,982
37 Freightliner T1L868 193 1,350 454 44 37 36 13 74.8% 73.1% S/. 8,494 | S/. 87,638
38 Freightliner T1U840 192 1,200 373 50 29 41 15 76.3% 73.9% S/. 9,613 | S/. 71,712
39 Freightliner T1U841 260 1,200 415 54 38 32 12 74.3% 71.9% S/. 14,032 | S/. 107,839
40 Freightliner T1U843 194 1,500 361 41 36 42 11 80.6% 78.9% S/. 7,937 | S/. 69,882

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 28: Indicadores de las unidades de carga pesada criticas - 2

Ne MARCA PLACA ?—I%SRTAO TTRN) TTR() Derl’nora Por area| N° MTBE | MTTR DISPONIBILIDAD | Disponi b.ilidad I;:él\;:OPROAZ CLC DEL MANTTO.
MAQUINA ogistica(h) FALLAS INHERENTE Operacional LOGISTICAS CORRECTIVO
41 | Freightliner | T1U863 176 1,350 439 59 29 47 17 75.5% 73.1% S/. 10,380 | S/. 77,234
42 | Freightliner | T1U874 146 2,100 398 65 19 111 24 84.1% 81.9% S/. 9,522 | 5/. 58,306
43 | Freightliner | T1U875 146 1,950 361 42 37 53 11 84.4% 82.9% S/. 6,129 | S/. 52,679
44 | Freightliner | TIW947 322 900 374 38 43 21 10 70.6% 68.6% S/. 12,228 | S/. 120,345
45 | Freightliner | T1X801 55 3,450 400 26 19 182 22 89.6% 89.0% S/. 1,420 S/. 21,839
46 | Freightliner | T1X802 165 1,200 354 61 38 32 11 77.2% 74.3% S/. 10,064 | S/. 58,407
47 | Freightliner | T1X813 205 1,050 405 61 47 22 10 72.2% 69.3% S/. 12,516 | S/. 83,099
48 | Freightliner | T1X814 259 1,200 414 37 45 27 10 74.3% 72.7% S/. 9,579 | S/. 107,179
49 | Freightliner | T1X820 144 1,650 376 28 47 35 9 81.4% 80.3% S/. 4,028 /. 54,093
50 | Freightliner | T1X863 74 3,150 455 37 21 150 23 87.4% 86.5% S/. 2,722 | S/. 33,472
51 | Freightliner | T1X864 117 1,800 438 51 47 38 10 80.4% 78.6% S/. 5,958 | S/. 51,172
52 | Freightliner | T1X897 117 2,550 369 49 40 64 10 87.4% 85.9% S/. 5,752 | S/. 43,318
53| Freightliner | T1X898 127 1,800 395 59 42 43 11 82.0% 79.9% S/. 7,500 | S/. 50,213
54 | Freightliner | T1X899 169 1,350 391 35 27 50 16 77.5% 76.0% S/. 5,909 | S/. 66,011
55| Freightliner | T1X900 190 1,200 379 32 24 50 17 76.0% 74.5% S/. 6,078 | S/. 71,983
56 | Freightliner | T1Y948 148 1,650 379 39 39 42 11 81.3% 79.8% S/. 5,762 | S/. 56,000
57 Volvo TAM862 199 1,800 642 31 33 55 20 73.7% 72.8% S/. 6,183 | S/. 128,052
58 Volvo TAT898 160 1,650 582 30 40 41 15 73.9% 72.9% S/. 4,811 /. 93,338
59 Volo T4T899 110 2,700 452 31 26 104 19 85.7% 84.8% S/. 3,395 | S/. 49,501
60 Vol T4T904 68 2,700 452 65 40 68 13 85.7% 83.9% S/. 4,439 /. 30,871
61 Volvo T4T905 21 7,650 456 35 18 425 27 94.4% 94.0% S/. 729|S/. 9,501
62 Volvo T4T910 246 1,050 613 66 21 50 32 63.1% 60.7% S/. 16,210 | S/. 150,555
63 Volwo T4T912 120 2,550 586 45 30 85 21 81.3% 80.2% S/. 5,404 | S/. 70,370
64 Volvo T4T920 83 3,300 459 62 23 143 23 87.8% 86.4% S/. 5120 S/. 37,908
65 Vol T4T921 22 10,650 609 63 25 426 27 94.6% 94.1% S/. 1,371 S/. 13,251

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 29

: Indicadores de las unidades de carga pesada criticas - 3

Ne MARCA PLACA ?_|OOSRTAO TTRh) TTR(h) Derl‘nora por area N° MTBE MTTR DISPONIBILIDAD | Disponi b_ilidad DCIIE_ISC}):R?ARS CLC DEL MANTTO.
MAOQUINA ogistica(h) FALLAS INHERENTE Operacional LOGISTICAS CORRECTIVO
66 Volvo T4T926 84 3,150 517 68 39 81 15 85.9% 84.3% S/. 5,738 | S/. 43,629
67 Volvo T4T927 243 1,050 520 67 43 24 14 66.9% 64.1% S/. 16,265 | S/. 126,238
68 Volvo T4U935 173 1,350 568 59 45 30 14 70.4% 68.3% S/. 10,202 | S/. 98,213
69 Volvo T4U942 390 750 528 66 32 23 19 58.7% 55.8% S/. 25,771 | S/. 206,166
70 Volvo T4U943 387 750 468 35 47 16 11 61.6% 59.9% S/. 13,551 | S/. 181,190
71 Volvo T4U945 684 450 523 68 46 10 13 46.2% 43.2% S/. 46,484 | s/. 357,514
72 Volvo T4Vv802 109 2,250 535 46 48 47 12 80.8% 79.5% S/. 5,002 | S/. 58,178
73 Volvo T4VvV804 340 900 534 28 44 20 13 62.8% 61.6% S/. 9,520 S/. 181,554
74 Volvo T4V809 525 600 505 33 41 15 13 54.3% 52.7% S/. 17,327 | S/. 265,153
75 Volvo T4Vv813 274 900 454 35 48 19 10 66.5% 64.8% S/. 9,604 | S/. 124,577
76 Volvo T4V820 539 600 512 60 36 17 16 54.0% 51.2% S/. 32,334 | S/. 275,918
77 Volvo T4Vv821 246 1,200 458 31 47 26 10 72.4% 71.0% S/. 7,624 |S/. 112,633
78 Volvo T4X933 27 12,000 527 25 26 462 21 95.8% 95.6% S/. 686 | S/. 14,469
79 Volvo T5H894 41 9,150 454 65 31 295 17 95.3% 94.6% S/. 2,668 | S/. 18,637
80 Volvo T5H897 2,068 150 459 43 48 3 10 24.6% 23.0% S/. 88,924 [ s/. 949,214
81 Volvo T5H921 250 1,200 578 33 41 29 15 67.5% 66.3% S/. 8,262 | S/. 144,716
82 Volvo T5H940 90 1,500 513 29 32 47 17 74.5% 73.5% S/. 2,607 | S/. 46,109
83 Volvo T5H945 269 750 450 61 24 31 21 62.5% 59.5% S/. 16,436 | S/. 121,251
84 Volvo T5H948 1,639 150 570 32 41 4 15 20.8% 19.9% S/. 52,433 | S/. 933,963
85 Volvo T5H949 387 900 488 63 19 47 29 64.8% 62.0% S/. 24,397 | S/. 188,978
86 Volvo T51801 393 600 568 63 45 13 14 51.4% 48.7% S/. 24,757 | S/. 223,202
87 Volvo T51803 147 1,950 639 62 37 53 19 75.3% 73.6% S/. 9,089 | S/. 93,673
88 Volvo T51811 15 13,950 478 67 28 498 19 96.7% 96.2% S/. 1,017 | S/. 7,259
89 Volvo T5J834 243 1,050 513 28 48 22 11 67.2% 66.0% S/. 6,797 | S/. 124,539
90 Volvo T5J837 157 1,500 571 49 24 63 26 72.4% 70.8% S/. 7,676 | S/. 89,451
91 Volvo 153838 191 1,200 560 57 47 26 13 68.2% 66.0% S/. 10,900 | S/. 107,087
92 Volvo T5J839 72 3,900 551 35 36 108 16 87.6% 86.9% S/. 2,516 | S/. 39,616
93 Volvo 153842 531 450 619 67 42 11 16 42.1% 39.6% S/. 35,557 | S/. 328,504
94 Volvo 153847 136 1,800 542 59 40 45 15 76.9% 75.0% S/. 8,010 ] S/. 73,579
95 Volvo 153848 239 1,200 610 43 47 26 14 66.3% 64.8% S/. 10,264 | S/. 145,609
96 Volvo T5J850 153 1,650 469 64 42 39 13 77.9% 75.6% S/. 9,801 | S/. 71,824
97 Volvo 153852 363 600 625 30 21 29 31 49.0% 47.8% S/. 10,888 | S/. 226,837
98 Volvo T5K803 242 1,500 589 31 36 42 17 71.8% 70.8% S/. 7,496 | S/. 142,420
99 Volvo T5L851 186 1,800 608 67 28 64 24 74.8% 72.7% S/. 12,450 | S/. 112,976
100 Volvo T5L905 557 600 582 67 43 14 15 50.8% 48.0% S/. 37,349 | S/. 324,433
101 Volvo T5M881 96 3,300 534 55 24 138 25 86.1% 84.9% S/. 5,297 | S/. 51,430
102 Volvo T5M882 198 1,350 600 46 26 52 25 69.2% 67.6% S/. 9,109 | S/. 118,809

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 30: Indicadores de las unidades de carga pesada criticas - 4

NS MAREA BLAGA ":_|°OSRTAO TTE(h) TTR() Derln ora por area N° MITEE MTTR | PISPONIBILIDAD | Di sponib_ilidad I;'E‘SOP&RS CLC DEL MANTTO.
MAQUINA ogistica(h) FALLAS INHERENTE Operacional LOGISTICAS CORRECTIVO

103 Volvo T5M883 46 6,000 568 41 22 273 28 91.4% 90.8% S/. 1,880 | S/. 26,038
104 Volvo T5M906 194 600 481 25 30 20 17 55.5% 54.2% S/. 4,846 | S/. 93,235
105 Volvo T5M914 85 1,650 517 35 38 43 15 76.1% 74.9% S/. 2,975|S/. 43,947
106 Volvo T5M925 112 1,650 634 26 31 53 21 72.2% 71.4% S/. 2,902 | s/. 70,767
107 Volvo T5M929 204 1,500 494 46 40 38 14 75.2% 73.5% S/. 9,391 | S/. 100,848
108 Volvo T5M932 226 1,050 611 57 39 27 17 63.2% 61.1% S/. 12,886 | S/. 138,131
109 Volvo T5M933 193 1,200 554 44 39 31 15 68.4% 66.7% S/. 8,497 | S/. 106,981
110 Volvo T5M939 156 1,350 566 35 32 42 19 70.5% 69.2% S/. 5,452 | S/. 88,169
111 Volvo T5M940 170 1,500 463 25 40 38 12 76.4% 75.5% S/. 4,248 | S/. 78,680
112 Volvo T5NS802 259 900 452 34 46 20 11 66.6% 64.9% S/. 8,818 | S/. 117,233
113 Volvo T50Q882 33 6,900 608 37 21 329 31 91.9% 91.5% S/. 1,222 | S/. 20,083
114 Volvo T50Q884 42 6,600 526 a7 26 254 22 92.6% 92.0% S/. 1,997 | S/. 22,347
115 Volvo T50Q889 88 2,700 590 59 35 77 19 82.1% 80.6% S/. 5,219 | S/. 52,186
116 Volvo T5Q891 190 1,350 524 34 42 32 13 72.0% 70.8% S/. 6,468 | S/. 99,680
117 Volvo T5Q892 150 1,950 508 62 37 53 15 79.3% 77.4% S/. 9,284 | S/. 76,065
118 Volvo T5Q904 22 12,000 500 62 44 273 13 96.0% 95.5% S/. 1,377 | S/. 11,108
119 Volvo T50Q915 182 1,350 469 30 31 44 16 74.2% 73.0% S/. 5,464 | S/. 85,415
120 Volvo T5Q916 157 2,100 483 58 42 50 13 81.3% 79.5% S/. 9,113 | S/. 75,893
121 Volvo T5V856 65 5,250 542 29 31 169 18 90.6% 90.2% S/. 1,889 | s/. 35,304
122 Volvo T5Vv859 312 900 485 32 41 22 13 65.0% 63.5% S/. 9,970 | S/. 151,106
123 Volvo T5V860 50 6,300 530 48 36 175 16 92.2% 91.6% S/. 2,422 | s/. 26,738
124 Volvo T5V869 62 4,500 533 43 23 196 25 89.4% 88.7% S/. 2,650 | S/. 32,843
125 Volvo T5Vv889 127 2,250 454 25 19 118 25 83.2% 82.4% S/. 3,167 | S/. 57,510
126 Volvo T5V915 77 1,650 557 28 45 37 13 74.8% 73.8% S/. 2,143 | S/. 42,624
127 Volvo T5Y839 29 4,800 645 61 29 166 24 88.2% 87.2% S/. 1,783 | S/. 18,852
128 Volvo T5Y855 13 14,250 488 25 40 356 13 96.7% 96.5% S/. 323 |s/. 6,307
129 Volvo T5Y858 38 8,100 628 34 42 193 16 92.8% 92.4% S/. 1,285 | S/. 23,741
130 Volvo T5Y860 120 2,250 531 66 42 54 14 80.9% 79.0% S/. 7,940 | S/. 63,885
131 Volvo T5Y861 23 10,200 526 33 21 486 27 95.1% 94.8% S/. 750 | S/. 11,950
132 Volvo T5Y880 467 450 485 41 22 20 24 48.1% 46.1% S/. 19,160 | S/. 226,652
133 Volvo T5Z809 212 1,200 622 37 45 27 15 65.9% 64.6% S/. 7,860 | S/. 132,125
134 Volvo 152812 222 1,050 525 27 23 46 24 66.7% 65.5% S/. 6,002 | S/. 116,714
135 Volvo 152819 253 900 480 39 a4 20 12 65.2% 63.4% S/. 9,876 | S/. 121,555
136 Volvo T6A024 234 1,200 648 52 33 36 21 64.9% 63.2% S/. 12,151 | S/. 151,418
137 Volvo T6A928 130 1,950 641 59 45 43 16 75.3% 73.6% S/. 7,675|S/. 83,390
138 Volvo T6A929 26 9,900 605 65 22 450 30 94.2% 93.7% S/. 1,699 | S/. 15,811
139 Volvo T6B803 43 7,050 544 37 20 353 29 92.8% 92.4% S/. 1,582 | S/. 23,265
140 Volvo T6B805 20 13,950 548 53 32 436 19 96.2% 95.9% S/. 1,036 | S/. 10,714
141 Volvo T6B811 17 13,950 490 26 43 324 12 96.6% 96.4% S/. 452 | s/. 8,517
142 Volvo T6B813 29 12,150 517 32 42 289 13 95.9% 95.7% S/. 943 | s/. 15,237
143 Volvo T6B820 182 1,650 512 46 36 46 16 76.3% 74.7% S/. 8,380 | S/. 93,272
144 Volvo TeB821 276 900 565 63 37 24 17 61.4% 58.9% S/. 17,410 | S/. 156,139
TOTALES 188 443,700 69,790 6453 4948 90 17 86.4% 85.3% S/. 1,227,272 | S/. 13,406,170

Fuente: Elaboracion propia
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4. Analisis de las fallas de los equipos criticos

Para determinar cuales deben ser las técnicas predictivas a emplear en
los equipos criticos, se debe realizar primero un analisis de las fallas

criticas de los equipos.

Es por ello que se identifico cuales eran los sistemas que tenian las
unidades de carga pesada, es asi pues que se determin6 que se tenian

un total de 12 sistemas los cuales se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 31: Sistemas de las unidades de carga

Ne NOMBRE DEL SISTEMA
1 Lubricacion
2 Enfriamiento
3 Combustible
4 Admision de aire
5 Escape
6 Eléctrico
7 Aire
8 Llantas
9 Chasis
10 Frenos
11 Motor
12 Direccion

Fuente: Elaboracion propia

Luego de identificado se procedié a determinar el nimero de fallas por

sistemas para cada unidad critica (Freightliner y Volvo).

Fallas por sistemas
A.FREIGHTLINER: Durante el afio 2016 se obtuvo un total de 1852

paradas las cuales se distribuyeron por sistemas de la siguiente

manera.
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Cuadro N° 32: Fallas de las unidades Freightliner por sistemas

Llantas 560 5560.00 9.93
Eléctrico 250 3240.00 12.96
Chasis 150 2500.00 16.67
Lubricacion 200 2350.00 11.75
Enfriamiento 150 1836.00 12.24
Direccién 120 1650.00 13.75
Escape 100 1250.00 12.50
Aire 85 1050.00 12.35
Motor 64 960.00 15.00
Frenos 83 875.00 10.54
Admision de aire 50 650.00 13.00
Combustible 40 550.00 13.75
TOTAL 1852 22471.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 16: Diagrama de Pareto de las fallas de las unidades Freightliner
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Como se puede apreciar en los gréaficos anteriores,

las fallas que

representan el 80% del tiempo total del tiempo de parada por fallas

correctivas en las unidades Freightliner, se dan en los sistemas de llantas,

eléctrico, chasis, lubricacion, enfriamiento y direccion.
B.VOLVO: Durante el afio 2016 se obtuvo un total de 3096 paradas las

cuales se distribuyeron por sistemas de la siguiente manera

Cuadro N° 33: Fallas de las unidades Volvo por sistemas

Llantas 950 14,921.44 15.71
Chasis 320 6,000.00 18.75
Lubricacion 380 5,000.00 13.16
Eléctrico 350 5,000.00 14.29
Combustible 200 3,400.00 17.00
Frenos 250 3,400.00 13.60
Motor 180 2,951.00 16.39
Enfriamiento 140 2,300.00 16.43
Admision de aire 83 1,268.56 15.28
Direccion 120 1,200.00 10.00
Aire 58 995.00 17.16
Escape 65 883.00 13.58
TOTAL 3096 47,319.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 17: Diagrama de Pareto de las fallas de las unidades

Volvo
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Como se puede apreciar en los graficos anteriores, las fallas que

representan el 80% del tiempo total del tiempo de parada por fallas

correctivas en las unidades Volvo, se dan en los sistemas de llantas,

chasis, lubricacion, eléctrico, combustible y frenos.

Tipos de fallas:

Cuadro N° 34: Tipos de fallas de las unidades Freightliner

N° Lista de fallas SISTEMA FREIGHTLINER
1 | Elcompresor de aire bombea aceite lubricante en exceso en el sistema de aire | Admision de aire 10
2 El compresor de aire no mantiene la presién de aire adecuada Admisién de aire 25
3 Temperatura del aire del multiple de admisién arriba de especificaciéon Admisién de aire 15
4 La presion de aire del compresor de aire se eleva lentamente Aire 30
5 Ruido excesivo del compresor de aire Aire 55
6 Chasis torcido Chasis 100
7 El camion anda desbalanceado Chasis 50
8 Detonaciones de combustién Combustible 15
9 Consumo de combustible excesivo Combustible 20
10 Combustible en el aceite lubricante Combustible 5
11 Rueda recalentada Direccion 65
12 Ruedas desalineadas Direccion 55
13 El alternador no carga o carga insuficiente Eléctrico 20
14 El control de crucero no funciona correctamente Eléctrico 35
15 Falla de encendido Eléctrico 45
16 El motor se apaga inesperadamente Eléctrico 40
17 Baja presion de amplificacion del turbocargador Eléctrico 60
18 Fugas del turbocargador Eléctrico 50
19 Perdida de refrigerante Enfriamiento 80
20 Temperatura de refrigerante arriba de lo normal Enfriamiento 25
21 Temperatura de refrigerante debajo de lo normal Enfriamiento 45
22 Humo negro excesivo Escape 70
23 Humo blanco excesivo Escape 30
24 El freno de motor no funciona Frenos 20
25 Rueda frenada Frenos 25
26 Falta de freno Frenos 20
27 Fuga de aire Frenos 18
28 Picadura de llantas Llantas 100
29 Voladura de Llantas Llantas 400
30 Llantas bajas(falta de aire) Llantas 60
31 Aceite lubricante contaminado (alta) Lubricacién 100
32 Temperatura de aceite lubricante arriba de especificacion Lubricacién 20
33 Aceite lubricante en el refrigerante Lubricacién 35
34 Carfierias oxidadas Lubricacion 20
35 Oxido en el aceite Lubricacién 25
36 Deficiente aceleracién y respuesta del motor Motor 5
37 El motor gira pero no arranca (Sin humo del escape) Motor 5
38 El motor desacelera lentamente Motor 5
39 Ruido excesivo del motor Motor 2
40 Baja salida de potencia del motor Motor 9
41 El motor funciona con velocidad irregular en marcha en vacio baja Motor 4
42 El motor funciona con velocidad irregular no en vacio baja Motor 2
43 El motor arranca pero no se mantiene funcionando Motor 7
44 Vibracién del motor Motor 12
45 El motor no gira o gira lentamente Motor 6
46 Rotura de piezas por desgaste Motor 7
1852

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 35: Tipos de fallas de las unidades Volvo

N° Lista de fallas SISTEMA VOLVO
1 [ El compresor de aire bombea aceite lubricante en exceso en el sistema de aire | Admision de aire 15
2 El compresor de aire no mantiene la presiéon de aire adecuada Admisién de aire 25
3 Temperatura del aire del multiple de admisién arriba de especificacion Admisién de aire 43
4 La presioén de aire del compresor de aire se eleva lentamente Aire 20
5 Ruido excesivo del compresor de aire Aire 38
6 Chasis torcido Chasis 200
7 El camion anda desbalanceado Chasis 120
8 Detonaciones de combustion Combustible 50
9 Consumo de combustible excesivo Combustible 25
10 Combustible en el aceite lubricante Combustible 125
11 Rueda recalentada Direccion 40
12 Ruedas desalineadas Direccion 80
13 El alternador no carga o carga insuficiente Eléctrico 65
14 El control de crucero no funciona correctamente Eléctrico 70
15 Falla de encendido Eléctrico 70
16 El motor se apaga inesperadamente Eléctrico 20
17 Baja presion de amplificacion del turbocargador Eléctrico 50
18 Fugas del turbocargador Eléctrico 75
19 Perdida de refrigerante Enfriamiento 65
20 Temperatura de refrigerante arriba de lo normal Enfriamiento 35
21 Temperatura de refrigerante debajo de lo normal Enfriamiento 40
22 Humo negro excesivo Escape 30
23 Humo blanco excesivo Escape 35
24 El freno de motor no funciona Frenos 100
25 Rueda frenada Frenos 45
26 Falta de freno Frenos 60
27 Fuga de aire Frenos 45
28 Picadura de llantas Llantas 250
29 Voladura de Llantas Llantas 450
30 Llantas bajas(falta de aire) Llantas 250
31 Aceite lubricante contaminado (alta) Lubricacion 50
32 Temperatura de aceite lubricante arriba de especificacién Lubricaciéon 75
33 Aceite lubricante en el refrigerante Lubricacion 95
34 Cafierias oxidadas Lubricacion 80
35 Oxido en el aceite Lubricacion 80
36 Deficiente aceleracion y respuesta del motor Motor 13
37 El motor gira pero no arranca (Sin humo del escape) Motor 13
38 El motor desacelera lentamente Motor 13
39 Ruido excesivo del motor Motor 20
40 Baja salida de potencia del motor Motor 30
41 El motor funciona con velocidad irregular en marcha en vacio baja Motor 12
42 El motor funciona con velocidad irregular no en vacio baja Motor 15
43 El motor arranca pero no se mantiene funcionando Motor 15
44 Vibracion del motor Motor 20
45 El motor no gira o gira lentamente Motor 14
46 Rotura de piezas por desgaste Motor 15
3096

Fuente: Elaboracién propia

5. Determinacion de las técnicas y equipos predictivos

Para lograr determinar que técnica y equipo predictivo debo utilizar, esto se

hara en funcién de los tipos de fallas mostrados en los cuadros N° 36 y N°

37. A continuacion se muestran los equipos que seran necesarios para

atender cada falla de cada equipo critico.
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Cuadro N° 36: Equipos predictivos en funcion de las fallas criticas - Freightliner

1 El compresor de aire bombea aceite lubricante en exceso en el sistema de aire Andlisis de vibraciones Vibrometro Admision de aire 10
2 El compresor de aire no mantiene la presiéon de aire adecuada Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro Admisién de aire 25
3 Temperatura del aire del multiple de admisién arriba de especificacion Temperatura Termografo Admisién de aire 15
4 La presién de aire del compresor de aire se eleva lentamente Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro Aire 30
5 Ruido excesivo del compresor de aire Andlisis de vibraciones Vibrometro Aire 55
6 Chasis torcido Fisuras en soldadura kit de Liquidos penetrantes Chasis 100
7 El camion anda desbalanceado Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro Chasis 50
8 Detonaciones de combustion Manual Combustible 15
9 Consumo de combustible excesivo Manual Combustible 20
10 Combustible en el aceite lubricante Viscosidad Viscosimetro Combustible 5
11 Rueda recalentada Verificador de balanceamiento Balanceadora de llantas Direccion 65
12 Ruedas desalineadas Verificador de balanceamiento Balanceadora de llantas Direccion 55
13 El alternador no carga o carga insuficiente Temperatura Termografo Eléctrico 20
14 El control de crucero no funciona correctamente Temperatura Termografo Eléctrico 35
15 Falla de encendido Tensidn en lineas Multimetro Eléctrico 45
16 El motor se apaga inesperadamente Tension en lineas Multimetro Eléctrico 40
17 Baja presion de amplificacion del turbocargador Tension en lineas Multimetro Eléctrico 60
18 Fugas del turbocargador Tension en lineas Multimetro Eléctrico 50
19 Perdida de refrigerante Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro Enfriamiento 80
20 Temperatura de refrigerante arriba de lo normal Temperatura Termografo Enfriamiento 25
21 Temperatura de refrigerante debajo de lo normal Temperatura Termografo Enfriamiento 45
22 Humo negro excesivo Viscosidad Viscosimetro Escape 70
23 Humo blanco excesivo Viscosidad Viscosimetro Escape 30
24 El freno de motor no funciona Analisis de vibraciones Vibrémetro Frenos 20
25 Rueda frenada Temperatura Termografo Frenos 25
26 Falta de freno Fisuras, roturas, fugas Fisurébmetro Frenos 20
27 Fuga de aire Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro Frenos 18
28 Picadura de llantas Desgaste de caucho Profundimetro Llantas 100
29 Voladura de Llantas Desgaste de caucho Profundimetro Llantas 400
30 Llantas bajas(falta de aire) Medidor del aire Medidor digital de presion de llantas Llantas 60
31 Aceite lubricante contaminado (alta) Viscosidad Viscosimetro Lubricacion 100
32 Temperatura de aceite lubricante arriba de especificacion Viscosidad Viscosimetro Lubricacion 20
33 Aceite lubricante en el refrigerante Viscosidad Viscosimetro Lubricaciéon 35
34 Canerias oxidadas Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro Lubricacion 20
35 Oxido en el aceite Fisuras, roturas, fugas Fisurébmetro Lubricacién 25
36 Deficiente aceleracién y respuesta del motor Manual Motor 5
37 El motor gira pero no arranca (Sin humo del escape) Andlisis de vibraciones Vibrometro Motor 5
38 El motor desacelera lentamente Andlisis de vibraciones Vibréometro Motor 5
39 Ruido excesivo del motor Andlisis de vibraciones Vibrometro Motor 2
40 Baja salida de potencia del motor Manual Motor 9
41 El motor funciona con velocidad irregular en marcha en vacio baja Andlisis de vibraciones Vibrometro Motor 4
42 El motor funciona con velocidad irregular no en vacio baja Andlisis de vibraciones Vibrometro Motor 2
43 El motor arranca pero no se mantiene funcionando Tension en lineas Multimetro Motor 7
44 Vibracién del motor Andlisis de vibraciones Vibrémetro Motor 12
45 El motor no gira o gira lentamente Manual Motor 6
46 Rotura de piezas por desgaste Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro Motor 7
1852

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 37: Equipos predictivos en funcién de las fallas criticas - Volvo

1 El compresor de aire bombea aceite lubricante en exceso en el sistema de aire Analisis de vibraciones Vibrometro Admision de aire 15
2 El compresor de aire no mantiene la presion de aire adecuada Fisuras, roturas, fugas Fisuréometro Admision de aire 25
3 Temperatura del aire del multiple de admisién arriba de especificacion Temperatura Termografo Admision de aire 43
4 La presion de aire del compresor de aire se eleva lentamente Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro Aire 20
5 Ruido excesivo del compresor de aire Andlisis de vibraciones Vibrémetro Aire 38
6 Chasis torcido Fisuras en soldadura kit de Liguidos penetrantes Chasis 200
7 El camion anda desbalanceado Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro Chasis 120
8 Detonaciones de combustiéon Manual Combustible 50
9 Consumo de combustible excesivo Manual Combustible 25
10 Combustible en el aceite lubricante Viscosidad Viscosimetro Combustible 125
11 Rueda recalentada Verificador de balanceamiento Balanceadora de llantas Direccion 40
12 Ruedas desalineadas Verificador de balanceamiento Balanceadora de llantas Direccion 80
13 El alternador no carga o carga insuficiente Temperatura Termografo Eléctrico 65
14 El control de crucero no funciona correctamente Temperatura Termografo Eléctrico 70
15 Falla de encendido Tensién en lineas Multimetro Eléctrico 70
16 El motor se apaga inesperadamente Tension en lineas Multimetro Eléctrico 20
17 Baja presion de amplificacion del turbocargador Tension en lineas Multimetro Eléctrico 50
18 Fugas del turbocargador Tension en lineas Multimetro Eléctrico 75
19 Perdida de refrigerante Fisuras, roturas, fugas Fisurébmetro Enfriamiento 65
20 Temperatura de refrigerante arriba de lo normal Temperatura Termografo Enfriamiento 35
21 Temperatura de refrigerante debajo de lo normal Temperatura Termaografo Enfriamiento 40
22 Humo negro excesivo Viscosidad Viscosimetro Escape 30
23 Humo blanco excesivo Viscosidad Viscosimetro Escape 35
24 El freno de motor no funciona Andlisis de vibraciones Vibrémetro Frenos 100
25 Rueda frenada Temperatura Termaografo Frenos 45
26 Falta de freno Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro Frenos 60
27 Fuga de aire Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro Frenos 45
28 Picadura de llantas Desgaste de caucho Profundimetro Llantas 250
29 Voladura de Llantas Desgaste de caucho Profundimetro Llantas 450
30 Llantas bajas(falta de aire) Medidor del aire Medidor digital de presion de llantas Llantas 250
31 Aceite lubricante contaminado (alta) Viscosidad Viscosimetro Lubricaciéon 50
32 Temperatura de aceite lubricante arriba de especificacion Viscosidad Viscosimetro Lubricacion 75
33 Aceite lubricante en el refrigerante Viscosidad Viscosimetro Lubricacion 95
34 Caferias oxidadas Fisuras, roturas, fugas Fisuréometro Lubricacion 80
35 Oxido en el aceite Fisuras, roturas, fugas Fisurébmetro Lubricacion 80
36 Deficiente aceleracion y respuesta del motor Manual Motor 13
37 El motor gira pero no arranca (Sin humo del escape) Andlisis de vibraciones Vibrémetro Motor 13
38 El motor desacelera lentamente Anadlisis de vibraciones Vibrémetro Motor i3
39 Ruido excesivo del motor Andlisis de vibraciones Vibrémetro Motor 20
40 Baja salida de potencia del motor Manual Motor 30
41 El motor funciona con velocidad irregular en marcha en vacio baja Andlisis de vibraciones Vibréometro Motor 12
42 El motor funciona con velocidad irregular no en vacio baja Analisis de vibraciones Vibrémetro Motor 15
43 El motor arranca pero no se mantiene funcionando Tension en lineas Multimetro Motor 15
44 Vibracién del motor Andlisis de vibraciones Vibrémetro Motor 20
45 El motor no gira o gira lentamente Manual Motor 14
46 Rotura de piezas por desgaste Fisuras, roturas, fugas Fisurébmetro Motor 15
3096

Fuente: Elaboracion propia

Luego de identificados los parametros a medir para cada falla, se determind que los equipos necesarios para medir dichos

paradmetros son:
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Cuadro N° 38: Equipos predictivos a adquirir para las inspecciones

Fisurémetro S/. 2,193.00 5 2 S/. 4,386.00
Vibrémetro S/. 6,557.50 5 2 S/. 13,115.00]
Viscosimetro S/. 3,846.75 5 2 S/. 7,693.50
Balanceadora de llantas S/. 7,510.00 5 2 S/. 15,020.00|
Profundimetro S/. 2,989.00 2 2 S/. 5,978.00
Medidor digital de presién de llantas S/. 300.00 2 2 S/. 600.00
kit de Liquidos penetrantes S/. 700.00 2 2 S/. 1,400.00
Multimetro S/. 700.00 5 2 S/. 1,400.00
Termografo S/. 12,880.50 5 1 S/. 12,880.50
Total _

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver la inversion necesaria para la compa de los equipos
predictivos es de S/. 62,473.00.

6. Determinacion de la frecuencia de inspeccion.
Para determinar la frecuencia de inspeccion se uso la siguiente férmula:
I=CxF xA.

Se mostrard como se calcul6d el octavo valor del cuadro N° XX, el cual es

de 1 vez por afo para la falla de combustible en aceite.
Factor de costo(C ) =Ci/Cf=S/. 1,500/ S/8,533. =0.176
Tasa de fallas (A)= 1/numero de fallas = 1/1=1

Factor de falla (F) = Fi/ A = 4 fallas por inspeccion / 1 fallas por afio = 4
ARos/ inspeccion.

A=-In[1- EXP (-A\)] =A=-In[1- EXP (-0.10)] = 1.71

I=CxFxA=0.176 x 4 afios / inspeccion x 1.71 = 1.20 afios /inspeccion.
Si se desea calcular la frecuencia de inspeccion (f), se calcula el inverso
del intervalo de inspeccién: f = 1/ 1.20 = 0.83 veces/afio, lo que se
aproxima a 1 inspeccién por afio. A continuacion se muestra los calculos
para hallar la frecuencia de inspeccion de las unidades Freightliner y
Volvo.
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Cuadro N° 39: Frecuencia de inspeccion predictiva- Freightliner

Admision de aire El compresor de aire bombea aceite lubricante en exceso en el sistema de aire Analisis de vibraciones Vibrometro S/.17,066.96 S/.1,500.00 8 2.35 16.54 3
Admision de aire El compresor de aire no mantiene |a presion de aire adecuada Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro S/. 42,667.40 S/.1,500.00 0.035 8 0.04 200.00 3.24 2277 3
Admision de aire Temperatura del aire del mltiple de admision arriba de especificacion Temperatura Termografo S/. 25,600.44 S/.1,500.00 0.059 8 0.07 120.00 274 19.27 3
Aire La presién de aire del compresor de aire se eleva Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro S/.51,200.88 S/.1,500.00 0.029 8 0.03 240.00 3.42 24.03 3
Aire Ruido excesivo del compresor de aire Andlisis de vibraciones Vibrometro S/.93,868.27 S/.1,500.00 0.016 8 0.02 440.00 4.02 28.24 3
Chasis Chasis torcido Fisuras en soldadura kit de Liquidos penetrantes S/.170,669.59 S/.1,500.00 0.009 8 0.01 800.00 4,61 32.41 3
Chasis El camion anda desbalanceado Fisuras, roturas, fugas Fisurometro S/.85,334.79 S/.1,500.00 0.018 8 0.02 400.00 3.92 27.58 1
Combustible Combustible en el aceite lubricante Viscosidad Viscosimetro S/.8,533.48 S/.1,500.00 0.176 8 0.20 40.00 171 12.01 1
Direccion Rueda recalentada Verificador de balanc Balanceadora de Ilantas $/.110,935.23 S/.1,500.00 0.014 8 0.02 520.00 4,18 29.40 1
Direccion Ruedas desalinead Verificador de balanc Balanceadora de Ilantas S/.93,868.27 S/.1,500.00 0.016 8 0.02 440.00 4,02 28.24 1
Eléctrico El alternador no carga o carga insuficiente Temperatura Termografo S/.34,133.92 S/.1,500.00 0.044 8 0.05 160.00 3.02 21.24 1
Eléctrico El control de crucero no funciona correctamente Temperatura Termdgrafo S/.59,734.36 S/.1,500.00 0.025 8 0.03 280.00 357 25.10 1
Eléctrico Falla de encendido Tension en lineas Multimetro S/.76,801.31 S/.1,500.00 0.020 8 0.02 360.00 3.82 26.84 1
Eléctrico El motor se apaga inesperadamente Tension en lineas Multimetro S/. 68,267.84 S/.1,500.00 0.022 8 0.03 320.00 370 26.02 1
Eléctrico Baja presion de amplificacion del turbocargador Tension en lineas Multimetro $/.102,401.75 | S/.1,500.00 0.015 8 0.02 480.00 4.10 28.85 1
Eléctrico Fugas del turbocargador Tension en lineas Multimetro S/. 85,334.79 S/.1,500.00 0.018 8 0.02 400.00 392 27.58 1
Enfriamiento Perdida de refrigerante Fisuras, roturas, fugas Fisurometro S/.136,535.67 S/.1,500.00 0.011 8 0.01 640.00 4,39 30.85 1
Enfriamiento Temperatura de refrigerante arriba de lo normal Temperatura Termografo S/. 42,667.40 S/.1,500.00 0.035 8 0.04 200.00 3.24 2.77 2
Enfriamiento Temperatura de refrigerante debajo de lo normal Temperatura Termdgrafo S/.76,801.31 S/.1,500.00 0.020 8 0.02 360.00 3.82 26.84 3
Escape Humo negro excesivo Viscosidad Viscosimetro $/.119,468.71 | S/.1,500.00 0.013 8 0.01 560.00 4.26 29.92 3
Escape Humo blanco excesivo Viscosidad Viscosimetro S/.51,200.88 S/.1,500.00 0.029 8 0.03 240.00 3.42 24.03 2
Frenos El freno de motor no funciona Analisis de vibraciones Vibrémetro S/.34,133.92 S/.1,500.00 0.044 8 0.05 160.00 3.02 21.24 2
Frenos Rueda frenada Temperatura Termdgrafo S/. 42,667.40 S/.1,500.00 0.035 8 0.04 200.00 3.24 2.77 1
Frenos Falta de freno Fisuras, roturas, fugas Fisurometro S/.34,133.92 S/.1,500.00 0.044 8 0.05 160.00 3.02 21.24 1
Llantas Picadura de llantas Desgaste de caucho Profundimetro /. 170,669.59 S/.1,500.00 0.009 8 0.01 800.00 4,61 32.41 3
Llantas Voladura de Llantas Desgaste de caucho Profundimetro S/. 682,678.35 S/.1,500.00 0.002 8 0.00 3200.00 5.99 42.14 3
Llantas Llantas bajas(falta de aire) Medidor del aire Medidor digital de presion de llantas S/.102,401.75 | S/.1,500.00 0.015 8 0.02 480.00 4.10 28.85 1
Lubricacion Aceite lubricante ¢ inado (alta) Viscosidad Viscosimetro /. 170,669.59 S/.1,500.00 0.009 8 0.01 800.00 4,61 32.41 1
Lubricacién Temperatura de aceite |ubricante arriba de especificacién Viscosidad Viscosimetro S/.34,133.92 S/.1,500.00 0.044 8 0.05 160.00 3.02 21.24 1
Lubricacion Aceite lubricante en el refrigerante Viscosidad Viscosimetro S/.59,734.36 S/.1,500.00 0.025 8 0.03 280.00 3.57 25.10 1
Lubricacion Cafierias oxidadas Fisuras, roturas, fugas Fisurdmetro S/.34,133.92 S/.1,500.00 0.044 8 0.05 160.00 3.02 21.24 1
Lubricacion Oxido en el aceite Fisuras, roturas, fugas Fisurdmetro S/. 42,667.40 S/.1,500.00 0.035 8 0.04 200.00 3.24 2.77 1
Motor El motor gira pero no arranca (Sin humo del escape) Analisis de vibraciones Vibrometro S/.8,533.48 S/.1,500.00 0.176 8 0.20 40.00 171 12.01 2
Motor El motor desacelera lentamente Analisis de vibraciones Vibrometro S/.8,533.48 S/.1,500.00 0.176 8 0.20 40.00 171 12.01 2
Motor Ruido excesivo del motor Analisis de vibraciones Vibrémetro S/.3,413.39 S/.1,500.00 0.439 8 0.50 16.00 0.93 6.56 2
Motor El motor funciona con velocidad irregular en marcha en vacio baja Analisis de vibraciones Vibrometro S/.6,826.78 S/.1,500.00 0.220 8 0.25 32.00 1.51 10.61 1
Motor El motor funciona con velocidad irregular no en vacio baja Andlisis de vibraciones Vibrémetro S/.3,413.39 S/.1,500.00 0.439 8 0.50 16.00 0.93 6.56 1
Motor El motor arranca pero no se mantiene funcionando Tension en lineas Multimetro S/.11,946.87 S/.1,500.00 0.126 8 0.14 56.00 2.02 14.18 3
Motor Vibracién del motor Analisis de vibraciones Vibrémetro S/.20,480.35 S/.1,500.00 0.073 8 0.08 96.00 2.53 17.76 3
Motor Rotura de piezas por desgaste Fisuras, roturas, fugas Fisurometro S/.11,946.87 S/.1,500.00 0.126 8 0.14 56.00 2.02 14.18 1
Nimero de OT 71
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Cuadro N° 40: Frecuencia de inspeccion predictiva - Volvo

}

Fuente: Elaboracion propia

Admisién de aire El compresor de aire bombea aceite lubricante en exceso en el sistema de aire Anélisis de vibraciones Vibrémetro S/.49,638.41 S/.1,500.00 0.030 8 0.07 120.00 2.74 9.94 3
Admisién de aire El compresor de aire no mantiene la presion de aire adecuada Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro S/.82,730.69 S/.1,500.00 0.018 8 0.04 200.00 3.24 11.74 3
Admision de aire Temperatura del aire del multiple de admision arriba de especificacion Temperatura Termografo S/.142,296.79 S/.1,500.00 0.011 8 0.02 344.00 3.77 13.68 3
Aire La presion de aire del compresor de aire se eleva | Fisuras, roturas, fugas Fisurdmetro S/. 66,184.55 S/. 1,500.00 0.023 8 0.05 160.00 3.02 10.95 3
Aire Ruido excesivo del compresor de aire Anélisis de vibraciones Vibrémetro S/.125,750.65 S/.1,500.00 0.012 8 0.03 304.00 3.65 13.24 3
Chasis Chasis torcido Fisuras en soldadura kit de Liquidos penetrantes S/. 661,845.53 S/.1,500.00 0.002 8 0.01 1600.00 5.30 19.22 3
Chasis El camion anda desbalanceado Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro $/.397,107.32 S/.1,500.00 0.004 8 0.01 960.00 4.79 17.38 1
Combustibl Combustible en el aceite lubricante Viscosidad Viscosimetro S/. 413,653.46 S/.1,500.00 0.004 8 0.01 1000.00 4.83 17.52 1
Direccion Rueda recalentada Verificador de balanc Balanceadora de llantas S/.132,369.11 S/.1,500.00 0.011 8 0.03 320.00 3.70 13.42 1
Direccion Ruedas desalinead Verificador de balanc Balanceadora de llantas S/.264,738.21 S/.1,500.00 0.006 8 0.01 640.00 439 15.91 1
Eléctrico El alternador no carga o carga insuficiente Temperatura Termografo S/. 215,099.80 S/.1,500.00 0.007 8 0.02 520.00 4.18 15.17 1
Eléctrico El control de crucero no funciona correctamente Temperatura Termdgrafo S/.231,645.94 S/.1,500.00 0.006 8 0.01 560.00 4.26 15.43 1
Eléctrico Falla de encendido Tension en lineas Multimetro S/.231,645.94 S/.1,500.00 0.006 8 0.01 560.00 4.26 15.43 1
Eléctrico El motor se apaga inesperad: Tension en lineas Multimetro S/. 66,184.55 S/.1,500.00 0.023 8 0.05 160.00 3.02 10.95 1
Eléctrico Baja presion de amplificacion del turbocargador Tension en lineas Multimetro S/. 165,461.38 S/.1,500.00 0.009 8 0.02 400.00 3.92 14.22 1
Eléctrico Fugas del turbocargador Tension en lineas Multimetro S/.248,192.07 S/.1,500.00 0.006 8 0.01 600.00 4.32 15.68 2
Enfriamiento Perdida de refrigerante Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro /. 215,099.80 S/.1,500.00 0.007 8 0.02 520.00 418 15.17 3
Enfriamiento Temperatura de refrigerante arriba de lo normal Temperatura Termografo S/.115,822.97 S/.1,500.00 0.013 8 0.03 280.00 3.57 12.94 3
Enfriamiento Temperatura de refrigerante debajo de lo normal Temperatura Termdgrafo S/.132,369.11 S/.1,500.00 0.011 8 0.03 320.00 3.70 13.42 2
Escape Humo negro excesivo Viscosidad Viscosimetro S/.99,276.83 S/.1,500.00 0.015 8 0.03 240.00 3.42 12.39 2
Escape Humo blanco excesivo Viscosidad Viscosimetro S/.115,822.97 S/.1,500.00 0.013 8 0.03 280.00 3.57 12.94 1
Frenos El freno de motor no funciona Anélisis de vibraciones Vibrémetro S/.330,922.77 S/.1,500.00 0.005 8 0.01 800.00 4.61 16.72 1
Frenos Falta de freno Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro S/. 198,553.66 S/.1,500.00 0.008 8 0.02 480.00 4.10 14.88 3
Frenos Fuga de aire Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro S/.148,915.24 S/.1,500.00 0.010 8 0.02 360.00 3.82 13.84 3
Llantas Picadura de llantas Desgaste de caucho Profundimetro S/.827,306.91 S/.1,500.00 0.002 8 0.00 2000.00 5.52 20.03 1
Llantas Voladura de Llantas Desgaste de caucho Profundimetro S/.1,489,152.44 S/.1,500.00 0.001 8 0.00 3600.00 6.11 22.16 1
Llantas Llantas bajas(falta de aire) Medidor del aire Medidor digital de presion de llantas S/. 827,306.91 S/. 1,500.00 0.002 8 0.00 2000.00 5.52 20.03 1
Lubricacién Aceite lubricante contaminado (alta) Viscosidad Viscosimetro S/. 165,461.38 S/.1,500.00 0.009 8 0.02 400.00 3.92 14.22 1
Lubricacion Temperatura de aceite lubricante arriba de especificacién Viscosidad Viscosimetro S/.248,192.07 S/.1,500.00 0.006 8 0.01 600.00 4.32 15.68 1
Lubricacion Aceite lubricante en el refrigerante Viscosidad Viscosimetro S/.314,376.63 S/.1,500.00 0.005 8 0.01 760.00 4.56 16.53 1
Lubricacion Cafierias oxidadas Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro S/.264,738.21 S/.1,500.00 0.006 8 0.01 640.00 439 15.91 2
Lubricacion Oxido en el aceite Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro S/. 264,738.21 S/.1,500.00 0.006 8 0.01 640.00 4.39 15.91 2
Motor El motor gira pero no arranca (Sin humo del escape) Andlisis de vibraciones Vibrémetro S/. 43,019.96 S/.1,500.00 0.035 8 0.08 104.00 2.60 9.44 1
Motor El motor desacelera lentamente Anélisis de vibraciones Vibrémetro S/.43,019.96 S/.1,500.00 0.035 8 0.08 104.00 2.60 9.44 1
Motor Ruido excesivo del motor Anélisis de vibraciones Vibrémetro S/. 66,184.55 S/.1,500.00 0.023 8 0.05 160.00 3.02 10.95 3
Motor El motor funciona con velocidad irregular en marcha en vacio baja Anélisis de vibraciones Vibrémetro S/.39,710.73 S/.1,500.00 0.038 8 0.08 96.00 2.53 9.16 1
Motor El motor funciona con velocidad irregular no en vacio baja Anélisis de vibraciones Vibrémetro S/.49,638.41 S/.1,500.00 0.030 8 0.07 120.00 2.74 9.94 1
Motor El motor arranca pero no se mantiene funcionando Tension en lineas Multimetro S/.49,638.41 S/.1,500.00 0.030 8 0.07 120.00 2.74 9.94 1
Motor Vibracién del motor Analisis de vibraciones Vibrémetro S/. 66,184.55 S/.1,500.00 0.023 8 0.05 160.00 3.02 10.95 1
Motor Rotura de piezas por desgaste Fisuras, roturas, fugas Fisurémetro S/.49,638.41 S/.1,500.00 0.030 8 0.07 120.00 2.74 9.94 1
Nimero de OT 68
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En el cuadro anterior, quedé estipulado la cantidad de veces que se debe
realizar las inspecciones en los equipos criticos para poder crear un
historial para cada falla, y de esta forma lograr detectar el tiempo exacto
cuando estas piezas deben ser revisadas o cambiadas y de esta manera
aumentar la disponibilidad de los equipos.

b) Cronograma de Capacitacion para el area de Mantenimiento

Adicional al plan de mantenimiento predictivo desarrollado anteriormente
se debe de considerar tener un plan de capacitaciones para los
trabajadores del &rea de mantenimiento, esto les permitird conocer mas
acerca de este tipo de mantenimiento y de esta forma poder llevar a cabo

el plan de inspecciones para las unidades criticas.

Los temas a capacitar seran dados por la empresa Tecsup, quien tiene

cursos que tienen relacion con temas de Mantenimiento predictivo.

A continuacion se muestra en el cuadro N° 41, el cronograma de
capacitacion propuesto para todo el afio, el cual consta de 5

capacitaciones.

Cuadro N° 41: Cronograma de capacitacion de Mantenimiento

100

Anal.ls.ls vibracional - Manejo de equipos- Mantenimiento TECSUP S/, 2,500
predicitvos
2 |Andlisis de falla (causa - raiz); RCA Mantenimiento TECSUP S/. 2,500
3 |Técnicas de Lubricacion Industrial Mantenimiento TECSUP S/. 2,500
4 Rodamlu,antos y tipos en la |ndlfstr|a Mantenimiento TECSUP S/, 2,500
Seleccién adecuada de rodamientos
5 |Mantenimiento predictivo Mantenimiento TECSUP S/. 2,500
6 |Tecnicas del Mantenimiento predictivo Mantenimiento TECSUP S/. 2,500
7 |Alineamiento de Maquinaria Industrial Mantenimiento TECSUP S/. 2,500
8 |Andlisis de Fallas por Ultrasonido Mantenimiento S/. 2,500




Fuente: Elaboracion Propia

c) Gestién de las relaciones con los proveedores (SRM)

El término "gestidén de relaciones con los proveedores" (SRM, Supplier
Relationship Management) hace referencia al uso de tecnologias por
parte de una empresa para mejorar los mecanismos de suministro de sus
proveedores. Como sucede con la gestibn de relaciones con los
empleados, este concepto se basa en la gestion de relaciones con el

cliente.

El propésito de la SRM es permitir que la empresa mejore la
comunicacién con sus distintos proveedores, comparta con ellos una
metodologia, términos comerciales e informacion y mejore la familiaridad

entre ellos con el fin de optimizar el proceso de suministro.

Pasos para la aplicacion del SRM:

1. Disefio cooperativo: consiste en la integraciéon de los problemas
relativos al suministro desde el momento en que se disefia el producto
al involucrar a los proveedores a través de una herramienta de disefio
cooperativo mientras se aseguran costes minimos en todos los
niveles.

2. ldentificacibn de los proveedores (también abastecimiento): su
objetivo es identificar proveedores potenciales y calificarlos de
acuerdo a sus costes, capacidad de produccién, plazos de entrega y
garantias de calidad. Al finalizar esta etapa, se invita a los mejores
proveedores a presentar ofertas.

3. Seleccion de proveedores: se realiza por medio de un mecanismo de
subasta inversa donde se invierten las funciones de comprador y
vendedor. Las herramientas SRM poseen, por lo general, una interfaz
de ofertas que permite realizar tres tipos de solicitudes (llamadas

comunmente "solicitud de x" y que se escribe SDx"):
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4. Negociacion: su propadsito es formalizar el contrato entre la empresa 'y
el proveedor que ha sido seleccionado. Es probable que se incluyan
clausulas relacionadas con la logistica, las condiciones de pago, la

calidad del servicio o cualquier otra obligacion en particular.

Para el caso de T.R.C se desarrollara los pasos 2 y 3, los cuales se

plasmara en el siguiente procedimiento:
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ore ] SEL-PROV.
PROCESO DE SELECCION Y :
c EVALUACION DE VERSION: 1
PROVEEDORES j
PAG

1.

OBJETIVO

Describir el proceso de seleccion y evaluacion de proveedores que se lleva a

cabo en la Empresa de Transportes Rodriguez Carranza S.A.C. para la

adquisicion de servicios o productos (repuestos, accesorios, mantenimiento de

terceros, etc.).

2.

ALCANCE

Este procedimiento aplica para todos los proveedores actuales y nuevos. El

proceso de seleccién y evaluacion de proveedores busca que los servicios

o productos que se van a contratar estén dentro de los requisitos exigidos por

la empresa.

3. RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

» La coordinacién de compras es responsabilidad del area logistica.

» El dueio de cada proceso es quien establece los requisitos y necesidades de
compray solicita a la coordinacion de compras y logistica tramitar la cotizacién
de un servicio o producto. En caso de ser una referencia nueva, el duefio de
proceso puede solicitar cotizacion a proveedores sin intencién de compra.

» Es responsabilidad del area Logistica, la evaluacién para la seleccion del
proveedor, calificandolo mediante el formato establecido antes de ser
contratado o adquirido su servicio o producto, y de acuerdo a los criterios
de seleccion.

4. TERMINOS Y DEFINICIONES

» Proveedor: Persona o empresa que abastece servicios y/o productos.

» Cliente: El receptor de un servicio suministrado por el proveedor.

» Seleccion de proveedor: Proceso mediante el cual se escogen los
proveedores de bienes y/o servicios para la empresa.

» Evaluacion de proveedores: Proceso de verificacion y valoracion de la

informacién inicial suministrada por los aspirantes a proveedores de la

empresa.
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ror ] SEL-PROV.
PROCESO DE SELECCION Y :
c EVALUACION DE VERSION: 1
PROVEEDORES j
PAG

5. METODOLOGIA

5.1 SELECCION, EVALUACION Y RE-EVALUACION DEL PROVEEDOR

Para la seleccion y evaluacion de proveedores se tendran en cuenta los criterios

gue se presenten a continuacion:

o EIl Coordinador de Compras y Logistica realiza la solicitud de la informacion
al proveedor. Posterior a esta verificacion de informacion, el coordinador
de compras y logistica, valida la documentacion y criterios definidos en el
formato de seleccion y evaluacion de proveedores, con base en los historicos
de compras de la compaifiia del tltimo afio.

o La coordinacién de compras y logistica es quien define la aceptacién del
proveedor.

o La evaluacion serd desarrollada por la Coordinacion de compras y logistica
quien solicitara planes de accion al proveedor cuando su calificacion este
por debajo de 310 puntos o cuando asi sea superior a este puntaje
considere necesario la mejora en algun aspecto por parte del proveedor. Esta
evaluacion se repite (re-evaluacion) semestralmente.

En el formato de evaluacion de proveedores, se encuentran 9 criterios, cada

uno con una valoracion diferente y un peso porcentual en la evaluacion total del

proveedor. En la Tabla N° 01 se describe el peso porcentual de cada uno de los

factores y con los puntos asignados a cada uno

Tabla N° 01: Distribuciéon porcentual

Precio 100 24%
Tiempo de respuesta a la cotizacion 25 6%
Tiempo de retraso en la entrega 125 29%
Entrega 50 12%
Forma de pago 15 4%
Trayectoria 10 2%
Garantia 50 12%
Atencion del proveedor 50 12%
Total 425 100%

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla N° 02 se describen cada uno de los factores y los posibles puntos a

asignar durante la evaluacion a proveedores

Tabla N°02: Factores y puntos

Igual al promedio del mercado 60
Mayor que el promedio del mercado 30
Menor que el promedio del mercado 100

De 4 horas a 1 dia 18
Entre O y 4 horas 25
Mas de un dia 10

0 dias 125
1-2dias 100

3 -10dias 75
Mayor a 10 dias 50

Entrega en nuestras instalaciones ( Con recargo) 50
Entrega en nuestras instalaciones ( Sin recargo) 30
Se debe recoger el producto 15

Crédito 30 dias 6
Crédito 45 dias 9
Crédito 60 dias 12
Crédito 90 dias 15
Pago de contado 3

De 2 a 5 afios 5
De 6 a 8 afios 8
Mas de 8 afios 10
Menos de 2 afios 3

No otorga garantia 0
Otorga garantia parcial 20
Otorga garantia total 50

Excelente 50
Mala 0
Regular 25

Fuente: Elaboracién propia
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Con los resultados obtenidos se obtiene un rango o promedio de calificacion del
contratista como se muestra en la Tabla N° 03.

Tabla N° 03: Clasificacion de evaluacion

Empresas idoneas >376
Empresa aceptable Entre 310y 375
Empresa para trabajar con supervision
continua Entre 250 y 309
Empresas no aptas <150

Fuente: Elaboracion propia

Para mantener al proveedor dentro de la base de datos de la empresa, es
necesario que el resultado de la evaluacion anterior sea igual o superior a 310
puntos de 376 posibles, en caso de que la calificacion del proveedor sea inferior
a 150 puntos saldra del listado de proveedores. A los proveedores que obtengan
calificacion aceptable se les debe solicitar trabajen en el fortalecimiento de los
items en los cuales su calificacion no fue la mejor. El seguimiento a estas mejoras

se realizara trimestralmente.

5.1.1 Casos especiales de seleccion y evaluacion

Se acepta la seleccién de un solo proveedor, en los siguientes casos:
* Que sea un requisito del cliente trabajar con alguien en particular
(persona o empresa).
o El Unico en el mercado
o Definido por alianza estratégica
En todo caso, si para la seleccion se cuenta solo con un candidato, debe

realizarse la evaluacion de los aspectos estratégicos y comerciales.
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Luego de desarrollado el proceso de seleccion y evaluacion de

proveedores, se procedio a realizar la evaluacion de los proveedores

actuales que tiene la empresa T.R.C S.A.C. Cabe mencionar que esto

fue posible a la ayuda del area logistica. A continuacion se muestra la

lista de proveedores con los que cuenta la empresa actualmente.

Cuadro N°42: Lista de proveedores de T.R.C. S.A.C.

AD CHEK INVERSIONES S.A.C

JP REPUESTOS EIRL

ADONAI TRADING S.A.

JWENVERT EMPRESA DE TRANSPORTES S.A.C

AGAS.A K & G REPRESENTACIONES E.IR.L
AUTO IMPORT ROMERO SAC LA CASA DEL PERNO SRL
AUTOLATINA & CIA S.A LIGURIA I S.R.L.
AUTOPARTES FERROSOS S.R.L LLAMA GAS S.A.
AUTOREXPERUANA S A LOPEZ BARRETO CESAR
B.A COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES S.A.C LUBCOM SAC

CARPINTERIA METALICA PISFIL SRL

LUBRICANTES Y SERVICIOS JUNIOR S.A.C

CHOY CHUY IMPORT EXPORT S.R.L.

LUBRICENTRO EL PELAO S.R.L

CIPSUR E.LR.L

M&M REPUESTOS Y SERVICIOS S.A.

CONFECCIONES WALT & TEXS.R.L

MANNUCCI DIESEL SAC

CONSORCIO J& M S.R.L.

MOTORES DIESEL ANDINOS S.A.

CONTRATISTAS GENERALES CACERES SRL

MULTIGASESSILVA E.LR.L

COORPORACION VIENTO LIBRE _S.R.L

NEGOCIACIONES CAVASUR SAC

COPY VENTAS S.R.L

NEPESA S.A.C.

CORPORACION DISTRIBUIDORA ATLANTICA SAC

NEUMA PERU CONTRATISTAS GENERALES S.A.C

CORPORACION SEALER'S S.A. NEUMATICOS CHICLAYO EIRL
DISVAR LUBRICANTES SAC OFICENTRO SAC
DIVECENTER S.A.C OXMER EIRL

ECKERD PERU S.A.

PERNOS REPUESTOS Y ACESORIOS INDUSTRIALES SAC

EDITORA EL OVALO S.A.

PLASTIMAR EIRL

EL GRINGO SERVICE AUTOBOUTIQUE E.I.R.L

PLAZA VEA SUPERMERCADOS PERUANOS S.A.

ELECTRONICA UNIVERSAL EIRL

PROBINSE INDUSTRIAL S.A.C.

EMBRAGUES POCHO S.A.C.

PROCESOS INDUSTRIALES SACORT SAC

EMPRESA COMERCIAL G&R SAC

PRODTAPIZ S.R.LTDA.

EMPRESA DE TRANSPORTE HUANCHACO SAC

PROMAS INVERSIONES S.A.C.

EMPRESA ESTACION DE SERVICIOS GENERALES JORGE E.I.R.L

PUNTO DIGITAL S.R.L.

EMPRESA INDUSTRIA TRENSADO PERUANO E.I.R.L

PUNTOIMPRESO E.I.R.L

ENRRIQUE CASSINELLI E HJOS S.A.C QUIMEXS.A
EPYSA PERU S.A.C QUIMICA REGASA SAC
EQUIPOS DE PROTECCION PARA SEGURIDAD INDUSTRIAL S.R.L RYLREPUESTOS SRL
FACTORIA PALACIOS S.A.C R&S DISTRIBUIDORES S.A.C.
FASIMAR E.I.R.L RASH PERU SAC
FEPAUBRA SRL REPRESENTACIONES Y SERVICIOS SAN JORGE S.R.L

FERRETERIA JUPESCO HERMANOS SAC

REPRESENTACIONES GENERALES PERU S.A.

FERRETERIA - MATIZADOS PINTAKI

REPSOL YPF COMERCIAL DEL PERU S.A.

FERRETERIA E INVERSIONES NACARINO S.A.C

REPUESTOS PARA UNIDADES DIESEL IMPORTACIONES S.A.C.

FERRETERIA GARCIA SAC

REPUESTOS SANTA ANA SRL

FERRETERIA INDUSTRIAL KOU S.A.C

REPUESTOS SANTA MONICA S.A.C.

FERRETERIA INDUSTRIAL SAC

REPUESTOS Y ACCESORIOS R & RS.A.C

FERRETERIA LORITO SA

REPUESTOS Y SERVICIOS ELECTRICOS ANGULO

FERRETERIA Y MATIZADOS A TODO COLORE.I.R.L

REPUESTOS Y SERVICIOS ELECTRICOS DIESEL AUTOMOTRIZ EIRL

FERRETEROS DEL NORTE S.A.C.

RI-CAR AUTOBOUTIQUE SAC

FRENO S.A. ROCA PE SERVICIOS E.I.R.L
FULL TRADING SRL SAGA FALABELLA S.A
GRIFO ESTRELLA DE DAVID E.I.R.L SANTO TOMAS S.A.C.
GRIFO F.J. SERVICE S.R.L SEGURINDUSTRIA S.A.C

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion en el cuadro N °43 se podra visualizar la evaluacion

realizada.
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Cuadro N° 43: Evaluacion de proveedores de T.R.C S.A.C.

AD CHEK INVERSIONES S.A.C 60 10 125 30 6 5 0 25 EMPRESA CON SUPERVISION
ADONAI TRADING S.A. 100 25 100 50 15 10 50 50 400 EMPRESA IDONEA
AGA S.A 100 25 125 30 12 10 0 25 327 EMPRESA ACEPTABLE
AUTO IMPORT ROMERO SAC 30 10 75 30 15 3 50 25 238 NO APTA
AUTOLATINA & CIA S.A 60 18 100 50 3 5 20 50 306 EMPRESA CON SUPERVISION
AUTOPARTES FERROSOS S.R.L 100 25 125 50 15 10 50 50 425 EMPRESA IDONEA
AUTOREXPERUANA S A 30 25 75 15 12 10 0 50 217 NO APTA
B.A COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES S.A.C 60 18 75 15 12 5 0 25 210 NO APTA
CARPINTERIA METALICA PISFIL SRL 30 18 100 30 12 5 0 25 220 NO APTA
CHOY CHUY IMPORT EXPORT S.R.L. 100 25 125 50 12 10 20 50 392 EMPRESA IDONEA
CIPSUR E.LR.L 100 10 125 50 12 10 50 25 382 EMPRESA IDONEA
CONFECCIONES WALT & TEXS.R.L 30 25 100 30 12 8 0 50 255 EMPRESA CON SUPERVISION
CONSORCIO J & M S.R.L. 60 10 75 15 12 8 0 50 230 NO APTA
CONTRATISTAS GENERALES CACERES SRL 60 18 100 15 6 8 20 25 252 EMPRESA CON SUPERVISION
COORPORACION VIENTO LIBRE S.R.L 100 18 100 15 9 8 20 25 295 EMPRESA CON SUPERVISION
COPY VENTAS S.R.L 100 25 125 50 12 10 50 25 397 EMPRESA IDONEA
CORPORACION DISTRIBUIDORA ATLANTICA SAC 60 18 100 30 15 8 0 25 256 EMPRESA CON SUPERVISION
CORPORACION SEALER'S S.A. 30 25 100 15 12 10 0 50 242 NO APTA
DISVAR LUBRICANTES SAC 30 25 125 15 12 3 0 50 260 EMPRESA CON SUPERVISION
DIVECENTER S.A.C 60 18 100 30 6 5 0 50 269 EMPRESA CON SUPERVISION
ECKERD PERU S.A. 100 10 125 50 12 8 50 50 405 EMPRESA IDONEA
EDITORA EL OVALO S.A. 60 25 125 15 6 10 20 25 286 EMPRESA CON SUPERVISION
EL GRINGO SERVICE AUTOBOUTIQUE E.I.R.L 30 18 100 15 3 10 0 50 226 NO APTA
ELECTRONICA UNIVERSAL EIRL 60 25 125 50 6 10 0 50 326 EMPRESA ACEPTABLE
EMBRAGUES POCHO S.A.C. 100 25 125 50 3 5 50 50 408 EMPRESA IDONEA
EMPRESA COMERCIAL G&R SAC 100 18 125 50 6 10 20 50 379 EMPRESA IDONEA
EMPRESA DE TRANSPORTE HUANCHACO SAC 30 18 100 15 5 5 0 25 198 NO APTA
EMPRESA ESTACION DE SERVICIOS GENERALES JORGE E.I.R.L 30 18 100 15 9 5 0 50 227 NO APTA
EMPRESA INDUSTRIA TRENSADO PERUANO E.L.R.L 60 18 75 30 12 8 20 25 248 NO APTA
ENRRIQUE CASSINELLI E HJOS S.A.C 100 10 125 50 12 10 50 25 382 EMPRESA IDONEA
EPYSA PERUS.A.C 100 18 125 50 12 10 50 50 415 EMPRESA IDONEA
EQUIPOS DE PROTECCION PARA SEGURIDAD INDUSTRIAL S.R.L 60 25 100 15 9 5 0 25 239 NO APTA
FACTORIA PALACIOS S.A.C 60 18 75 30 9 8 20 25 245 NO APTA
FASIMAR E.L.R.L 100 25 125 50 12 10 50 25 397 EMPRESA IDONEA
FEPAUBRA SRL 100 18 125 30 12 10 50 50 395 EMPRESA IDONEA
FERRETERIA JUPESCO HERMANOS SAC 30 18 100 30 15 8 0 25 226 NO APTA
FERRETERIA - MATIZADOS PINTAKI 60 10 100 15 12 8 0 25 230 NO APTA

Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede visualizar en el cuadro N°44, luego de la evaluacion
de todos los proveedores con el proceso propuesto se llegd a
determinar que de los 118 proveedores actuales, el 33% se clasifican
como empresas idoneas y 9% son empresas aceptables. El otro 64%
restante estan entre empresas que se tiene que trabajar con

supervision y no aptas.

Cuadro N° 44: Clasificacion de proveedores de T.R.C. S.A.C.

EMPRESA IDONEA 33 28%
EMPRESA ACEPTABLE 9 8%
EMPRESA CON SUPERVISION 37 31%
NO APTA 39 33%

TOTAL 118 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 18: Participacion de los proveedores

CLASIFICACION DE PROVEEDORES

N

" EMPRESA IDONEA

EMPRESA ACEPTABLE

= EMPRESA CON SUPERVISION
8% = NO APTA

31%

Fuente: Elaboracion Propia

A los proveedores que obtuvieron una calificacion aceptable se les
debe solicitar que sigan trabajando de la misma manera. Con los
proveedores que obtuvieron una calificacién de empresa no aptas se
debe buscar mas proveedores para reemplazarlos.

d) Clasificaciéon de los repuestos en funcion de la criticidad
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Uno de los problemas logisticos y que afecta directamente al area de
mantenimiento es los tiempos por las demoras en la entrega de
repuestos para las maquinas cuando se le produce una falla
correctiva. Esto ocasiona que el mantenimiento se demore mas de lo
necesario y esto debido a que el area logistica desconoce cuéles son

los repuestos criticos para las maquinas.

Por ello a continuacion se desarrollara la clasificacion de los repuestos

en funcién de su criticidad.

Para ello se tom6 como referencia una metodologia que consiste en
evaluar cada repuesto en funcion de criterios que fueron determinados

por un equipo de mantenimiento.

La criticidad se determina cuantitativamente, multiplicando la
probabilidad o frecuencia de ocurrencia de una falla por la suma de
las consecuencias de la misma, estableciendo rasgos de valores para

homologar los criterios de evaluacion.
Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

La asignacion de puntuacion es (1) muy bajo, (2) bajo, (3) medio, (4)

alto.

Los criterios a considerar para este analisis son 6:
a) Frecuencia de falla

b) Tiempo promedio para reparar

c) Impacto operacional

d) Impacto para seguridad

e) Costo del repuesto

f) Tiempo de llegada del repuesto al almacén

A continuacion se muestra en el cuadro N°45, los criterios para realizar

el analisis de criticidad
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Cuadro N° 45: Criterios para realizar el analisis de criticidad

Una sola falla cada dos anos
una sola falla cada afo
Entre 2 a 6 fallas al afio
Mas de 6 fallas al afio

AlWIN|P

Menos de 1 hora
Entre 1y 3 horas
Entre 4 y 8 horas
Mas de 9 horas

AWIN([F

Afecta menos del 10% de la produccion
Afecta entre 10% y 30% de la produccion
Afecta entre 30% y 50% de la produccion

Afecta mas del 50% de la produccion

AW[IN|[F

Ninguin riesgo sobre personas o instalaciones
Riesgo bajo sobre las personas e instalaciones
Riesgo medio sobre las personas e instalaciones
Riesgo alto sobre las personas e instalaciones

AlW[IN|[F

Menos de 1000 soles
Entre 1000 y 5000 soles
Entre 5000 y 10000 soles
Mas de 10000 soles

A(WIN|F

Menos de 8 dias
Entre 8 dias y 1 mes
Entre 1 mes y 4 meses
Mas de 4 meses

AWIN([F

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se muestra el rango de criticidad, cuando se obtienen la

puntuacion final

Cuadro N° 46: Rango de criticidad

- 46sVALOR=80

MEDIA 31=sVALOR=45
BAJA 5<VALOR=30

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién se muestra el andlisis de criticidad de los repuestos para

cada equipo critico.
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Cuadro N° 47: Anélisis de criticidad de los repuestos de las unidades Freightliner

1 accesorios , jebes 4 4 4 2 1 1

2 aceite(gl) 4 4 4 2 1 1 48

3 alternador nuevo 3 2 1 1 1 1 18 BAJA
4 baterias 3 2 1 1 1 1 18 BAJA
5 Bomba de combustible 4 4 4 2 1 1 48

6 cafieria (fierro) 3 2 1 2 1 1 21 BAJA
7 cafierias de jebe (mt) 3 2 1 2 1 1 21 BAJA
8 carfierias nuevas 3 4 4 2 1 1 36 MEDIA
9 compresor de aire 3 2 1 1 1 1 18 BAJA
10 faja de distribucion 3 2 1 1 2 1 21 BAJA
11 gobernador de aire 4 4 4 2 1 1 48

12 grasa liquida (It) 3 2 1 1 1 1 18 BAJA
13 grasa(kg) 3 4 4 2 1 1 36 MEDIA
14 Inyectores de la bomba 4 4 4 2 1 1 48

15 juego de zapatas 3 3 2 2 3 3 39
16 kit de Anillos 4 2 4 3 4 3 64

17 kit de motor 3 3 1 4 4 2 42 MEDIA
18 kit mufon,retenes , jebes 3 1 2 3 3 3 36 MEDIA
19 liquido de freno (450 ml) 3 1 4 1 2 4 36 MEDIA
20 llanta nueva 3 4 2 2 1 4 39

21 parches 3 4 3 4 3 2 48

22 piezas nuevas 3 3 4 3 2 4 48

23 refrigerante(gl) 4 2 2 1 4 3 48

24 relay, sensores 3 1 4 2 2 4 39

25 resorte de acelerador 3 4 1 3 3 4 45 MEDIA
26 soldadura(kilos) 3 3 3 1 2 2 33 MEDIA
27 soportes de motor 3 2 2 4 3 3 42

28 Termostato 4 4 3 4 2 4 68

29 turbo 3 3 3 4 4 4 54

30 turbocargador 3 3 3 3 4 2 45 MEDIA
31 valcula pulpo 3 4 2 3 1 1 33 MEDIA
32 ventilador 3 3 1 3 2 3 36

33 cafierias nuevas 4 3 4 4 3 3 68

34 resorte de acelerador 4 3 2 2 4 2 52

35 kit de motor 3 2 3 1 4 1 33

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 48: Analisis de criticidad de los repuestos de las unidades Volvo

1|aceite(gl) 3 3 3 4 1 4 45 MEDIA
2|alternador nuevo 4 2 2 2 2 1 36 MEDIA
3|baterias 3 2 2 4 2 4 42 MEDIA
4[Bomba de combustible 2 3 1 4 4 2 28 BAJA
5[cafieria (fierro) 4 3 3 3 1 3 52
6|caferias de jebe (mt) 4 2 1 4 3 1 44 MEDIA
7|cafierias nuevas 2 4 1 3 4 2 28 BAJA
8[compresor de aire 1 2 4 3 4 1 14 BAJA
9|faja de alternador 1 1 4 3 2 1 11 BAJA
10|faja de distribucién 2 2 3 4 2 2 26 BAJA
11)|gobernador de aire 3 4 1 2 1 4 36 MEDIA
12|grasa liguida (It) 1 1 1 4 1 2 9 BAJA
13|grasa(kg) 1 4 1 4 2 2 13 BAJA
14|Inyectores de la bomba 3 3 2 4 4 3 48
15|Juego de valvulas 1 4 3 3 2 1 13 BAJA
16|juego de zapatas 4 3 3 4 4 2 64
17|kit de Anillos 3 2 2 2 2 1 27 BAJA
18|kit de motor 1 1 1 1 4 2 9 BAJA
19|kit mufion,retenes , jebes 1 2 1 3 4 1 11
20|liquido de freno (450 ml) 4 2 2 1 3 1 36
21|llanta nueva 4 4 3 1 4 4 64
22|multiple de admisién 4 3 1 3 2 3 48
23|parches 4 1 1 4 1 4 44
24|piezas nuevas 3 4 3 1 3 3 42
25(refrigerante(gl) 4 2 1 2 4 3 48
26|relays, transformadores 1 1 4 1 2 3 11
27|resorte de acelerador 4 4 2 2 3 1 48
28|soldadura(kilos) 4 4 4 2 1 3 56
29[soportes de motor 1 3 1 2 1 2 9
30|termostato 3 1 3 1 1 4 30 BAJA
31(turbo 1 4 1 4 1 4 14 BAJA
32|turbocargador 4 1 1 4 4 4 56
33|valvula de admisién 2 3 1 1 4 2 22 BAJA

Fuente: Elaboracién propia
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Luego de realizado el andlisis de criticidad de los repuestos para cada

equipo critico se realizé un resumen con los repuestos en los que se

obtuvo una criticidad alta y media.

Cuadro N° 49: Resumen del analisis de criticidad de los repuestos

FREIGHTLINER

Freightliner

accesorios , jebes

aceite(gl)

Bomba de combustible

gobernador de aire

Inyectores de la bomba

kit de Anillos

parches

piezas nuevas

refrigerante(gl)

Termostato

turbo

caferias nuevas

resorte de acelerador

soportes de motor

cafierias nuevas MEDIA
grasa(kg) MEDIA

juego de zapatas MEDIA

kit de motor MEDIA

kit mufion,retenes , jebes MEDIA
liquido de freno (450 ml) MEDIA
llanta nueva MEDIA

relay, sensores MEDIA
resorte de acelerador MEDIA
soldadura(kilos) MEDIA
soportes de motor MEDIA
turbocargador MEDIA
valcula pulpo MEDIA
ventilador MEDIA

kit de motor MEDIA
soportes de motor MEDIA
turbo MEDIA

faja de distribucién MEDIA
ventilador MEDIA
piezas nuevas MEDIA

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 50: Resumen del analisis de criticidad de los repuestos

Volvo

caferia (fierro)
Inyectores de la bomba
juego de zapatas

llanta nueva

multiple de admision
refrigerante(gl)

resorte de acelerador
soldadura(kilos)

VOLVO turbocargador
aceite(gl) MEDIA
alternador nuevo MEDIA
baterias MEDIA
caferias de jebe (mt) MEDIA
gobernador de aire MEDIA
liquido de freno (450 ml) MEDIA
parches MEDIA
piezas nuevas MEDIA

Fuente: Elaboracion propia

Una vez determinado los repuestos criticos, se procedié a elegir un
método que permita hallar cual es la cantidad de repuestos que se
necesita tener en el almacén, para de esta manera disminuir el tiempo en

la entrega de repuestos hacia el area de mantenimiento.
e) Gestion de Inventarios

Dentro del manejo de inventarios para el area de mantenimiento el
cual tiene la finalidad de determinar cuél es la cantidad necesaria de
repuestos en el almacén se encuentran 3 métodos:

a) Aproximacion grafica: Se usa este método cuando la poblacion de
equipos es grande y los datos de las fallas estan disponibles y el
modo de falla es similar e importante en todos ellos.

b) Aproximacion analitica: Para aplicar este método es necesario

hallar la tasa de fallas de una parte especifica y mediante una
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formula se puede determinar la cantidad de repuestos necesarios
para el periodo de un afno

c) Modelo EOQ: La Cantidad Econdmica de Pedido (conocida en
inglés como Economic Order Quantity o por las siglas EOQ), es el
modelo fundamental para el control de inventarios. Es un método
que, tomando en cuenta la demanda determinista de un producto
(es decir, una demanda conocida y constante), el costo de
mantener el inventario, y el costo de ordenar un pedido, produce
como salida la cantidad 6ptima de unidades a pedir para minimizar
costos por mantenimiento del producto. El principio del EOQ es
simple, y se basa en encontrar el punto en el que los costos por
ordenar un producto y los costos por mantenerlo en inventario son

iguales.

Luego de explicar cuales son los métodos existente para determinar
la cantidad de repuestos, se determiné utilizar el método de
Aproximacion analitica debido a que se cuenta con la informacion

necesaria para poder usar este método.

La férmula con la que se calcula la cantidad de repuestos es la

siguiente:
t t
N=—+ |[=XZ
Donde:
N= Cantidad de repuestos a hallar
T=1/ A donde

A = numero de fallas por hora

t = tiempo de funcionamiento del repuesto

z= valor de confidencialidad, para un 95% z=1.96 y para 99% z= 2.57
En los cuadros siguientes se muestra los célculos de la aproximacion
analitica de la cantidad de repuestos para cada tipo de falla de las

unidades Freightliner y Volvo.
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Cuadro N° 51: Aproximacion analitica de los repuestos inicial — Freightliner

El compresor de aire bombea aceite lubricante en exceso en el sistema de aire compresor de aire .
El compresor de aire no mantiene la presién de aire adecuada 25 93 kit de Anillos 20 3.7 48 0.27 2.575 22

Temperatura del aire del multiple de admisién arriba de especificacién 15 93 Termostato 12 6.2 50 0.16 2.575 15
La presion de aire del compresor de aire se eleva lentamente 30 93 gobernador de aire 20 3.1 56 0.32 2.575 29
Ruido excesivo del compresor de aire 55 93 accesorios , jebes 35 1.7 50 0.59 2.575 44
Chasis torcido 100 93 soldadura(kilos) 250 0.9 250 1.08 2.575 311
El camion anda desbalanceado 50 93 soldadura(kilos) 80 1.9 200 0.54 2.575 134
Detonaciones de combustion 15 93 Bomba de combustible 10 6.2 60 0.16 2.575 18
Consumo de combustible excesivo 20 93 Inyectores de la bomba 15 4.7 65 0.22 2.575 24
Combustible en el aceite lubricante 5 93 aceite(gl) 25 18.6 600 0.05 2.575 47
Rueda recalentada 65 93 kit mufion,retenes , jebes 65 1.4 100 0.70 2.575 91
Temperatura de refrigerante arriba de lo normal 25 93 termostato 20 3.7 50 0.27 2.575 23
Temperatura de refrigerante debajo de lo normal 45 93 termostato 25 2.1 50 0.48 2.575 37
Humo negro excesivo 70 93 aceite(gl) 120 1.3 150 0.75 2.575 140
Humo blanco excesivo 30 93 aceite(gl) 120 3.1 350 0.32 2.575 140
El freno de motor no funciona 20 93 liquido de freno (450 ml) 35 4.7 140 0.22 2.575 44
Rueda frenada 25 93 grasa liguida (It) 75 3.7 360 0.27 2.575 122
Falta de freno 20 93 juego de zapatas 40 4.7 200 0.22 2.575 60
Fuga de aire 18 93 carierias de jebe (mt) 120 5.2 800 0.19 2.575 187
Picadura de llantas 100 93 parches 89 0.9 100 1.08 2.575 134
Voladura de Llantas 400 93 llanta nueva 400 0.2 90 4.30 2.575 438
Llantas bajas(falta de aire) 60 93 parches 20 1.6 100 0.65 2.575 85
Aceite lubricante contaminado (alta) 100 93 aceite(gl) 500 0.9 500 1.08 2.575 597
Temperatura de aceite lubricante arriba de especificacion 20 93 aceite(gl) 100 4.7 500 0.22 2.575 134
Aceite lubricante en el refrigerante 35 93 aceite(gl) 175 2.7 500 0.38 2.575 223
Cafierias oxidadas 20 93 cafierias nuevas 18 4.7 75 0.22 2.575 26
Oxido en el aceite 25 93 aceite(gl) 125 3.7 600 0.27 2.575 194
Deficiente aceleracion y respuesta del motor 5 93 resorte de acelerador 5 18.6 70 0.05 2.575 9
El motor gira pero no arranca (Sin humo del escape) 5 93 kit de motor 5 18.6 70 0.05 2.575 9
El motor desacelera lentamente 5 93 resorte de acelerador 5 18.6 70 0.05 2.575 9
Ruido excesivo del motor 2 93 soportes de motor 1 46.5 70 0.02 2.575 5
Baja salida de potencia del motor 9 93 turbo 6 10.3 70 0.10 2.575 13
El motor funciona con velocidad irregular en marcha en vacio baja 4 93 faja de distribucion 3 23.3 60 0.04 2.575 7
El motor funciona con velocidad irregular no en vacio baja 2 93 faja de distribucion 2 46.5 60 0.02 2.575 4
El motor arranca pero no se mantiene funcionando 7 93 faja de distribucion 6 13.3 60 0.08 2.575 10
Vibracién del motor 12 93 soportes de motor 10 7.8 70 0.13 2.575 17
El motor no gira o gira lentamente 6 93 ventilador 4 15.5 30 0.06 2.575 6
Rotura de piezas por desgaste 7 93 piezas nuevas 14 13.3 55 0.08 2.575 9
3135 4097

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 52: Aproximacion analitica de los repuestos con la propuesta de mejora —Freightliner
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CON LAMEJORA

FALIA%SOEN ! MTBF T t(operacién en| Tasade 7 Céﬁfdgg?gg
(ESPERADO) ESPERADO horas) fallas (A) EN EL ANO(N)

El compresor de aire bombea aceite lubricante en exceso en el sistema de aire 2 8 93 120 compresor de aire 5 11 15 45 0.07 2.575 7
El compresor de aire no mantiene la presién de aire adecuada 25 5 20 93 120 kit de Anillos 20 22 6 48 0.17 2.575 15
Temperatura del aire del miltiple de admisién arriba de especificacion 15 3 12 93 120 Termostato 12 15 10 50 0.10 2.575 11
La presion de aire del compresor de aire se eleva lentamente 30 6 24 93 120 gobernador de aire 20 29 5 56 0.20 2.575 20
Ruido excesivo del compresor de aire 55 11 44 93 120 accesorios , jebes 35 44 3 50 0.37 2.575 29

Chasis torcido 100 20 80 93 120 soldadura(kilos) 250 311 2 250 0.66 2.575 199

El camion anda desbalanceado 50 10 40 93 120 soldadura(kilos) 80 134 3 200 0.33 2.575 87

Detonaciones de combustién 15 3 12 93 120 Bomba de combustible 10 18 10 60 0.10 2.575 12

Consumo de combustible excesivo 20 4 16 93 120 Inyectores de la bomba 15 24 8 65 0.13 2.575 16
Combustible en el aceite lubricante 5 1 4 93 120 aceite(gl) 25 47 30 600 0.03 2.575 31

Rueda recalentada 65 13 52 93 120 kit mufion,retenes , jebes 65 91 2 100 0.43 2.575 60

Temperatura de refrigerante arriba de lo normal 25 5 20 93 120 termostato 20 23 6 50 0.17 2.575 16
Temperatura de refrigerante debajo de lo normal 45 9 36 93 120 termostato 25 37 3 50 0.30 2.575 25
Humo negro excesivo 70 14 56 93 120 aceite(gl) 120 140 2 150 0.47 2.575 91

Humo blanco excesivo 30 6 24 93 120 aceite(gl) 120 140 5 350 0.20 2.575 91

El freno de motor no funciona 20 4 16 93 120 liquido de freno (450 ml) 35 44 8 140 0.13 2.575 30

Rueda frenada 25 5 20 93 120 grasa liquida (It) 75 122 6 360 0.17 2.575 80

Falta de freno 20 4 16 93 120 juego de zapatas 40 60 8 200 0.13 2.575 40

Fuga de aire 18 3.6 144 93 120 cafierias de jebe (mt) 120 187 8 800 0.12 2.575 121

Picadura de llantas 100 20 80 93 120 parches 89 134 2 100 0.66 2.575 87

Voladura de Llantas 400 80 320 93 120 llanta nueva 400 438 0 90 2.66 2.575 279

Llantas bajas(falta de aire) 60 12 48 93 120 parches 20 85 3 100 040 |2575 56

Aceite lubricante contaminado (alta) 100 20 80 93 120 aceite(gl) 500 597 2 500 0.66 2.575 379
Temperatura de aceite lubricante arriba de especificacion 20 4 16 93 120 aceite(gl) 100 134 8 500 0.13 2.575 87
Aceite lubricante en el refrigerante 35 7 28 93 120 aceite(gl) 175 223 4 500 0.23 2.575 144

Cafierias oxidadas 20 4 16 93 120 cafierias nuevas 18 26 8 75 0.13 2,575 18

Oxido en el aceite 25 5 20 93 120 aceite(gl) 125 194 6 600 0.17 2.575 125
Deficiente aceleracion y respuesta del motor 5 1 4 93 120 resorte de acelerador 5 9 30 70 0.03 2.575 6
El motor gira pero no arranca (Sin humo del escape) 5 1 4 93 120 kit de motor 5 9 30 70 0.03 2.575 6
El motor desacelera lentamente 5 1 4 93 120 resorte de acelerador 5 9 30 70 0.03 2,575 6
Ruido excesivo del motor 2 04 16 93 120 soportes de motor 1 5 75 70 0.01 2.575 3
Baja salida de potencia del motor 9 18 7.2 93 120 turbo 6 13 17 70 0.06 2.575 9
El motor funciona con velocidad irregular en marcha en vacio baja 4 08 32 93 120 faja de distribucién 3 7 38 60 003 [2575 5
El motor funciona con velocidad irregular no en vacio baja 2 04 16 93 120 faja de distribucién 2 4 75 60 0.01 2.575 3
El motor arranca pero no se mantiene funcionando 7 14 5.6 93 120 faja de distribucién 6 10 21 60 005 |2575 7
Vibracién del motor 12 2.4 9.6 93 120 soportes de motor 10 17 13 70 0.08 2.575 12
El motor no gira o gira lentamente 6 1.2 4.8 93 120 ventilador 4 6 25 30 0.04 2.575 4
Rotura de piezas por desgaste 7 14 5.6 93 120 piezas nuevas 14 9 21 55 0.05 2.575 7

3135 4097 2669

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 53: Aproximacion analitica de los repuestos inicial — Volvo
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El compresor de aire bombea aceite lubricante en exceso en el sistema de airg 15 110 compresor de aire 8 7.3 45.00 0.14 2.575 13
El compresor de aire no mantiene la presiéon de aire adecuada 25 110 kit de Anillos 18 4.4 48.00 0.23 2.575 19
Temperatura del aire del multiple de admisién arriba de especificaciéon 43 110 multiple de admisién 20 2.6 33.00 0.39 2.575 22
La presion de aire del compresor de aire se eleva lentamente 20 110 gobernador de aire 15 5.5 56.00 0.18 2.575 18
Ruido excesivo del compresor de aire 38 110 Juego de valvulas 25 2.9 56.00 0.35 2.575 31
Chasis torcido 200 110 soldadura(kilos) 450 0.5 250.00 1.82 2.575 510
El camion anda desbalanceado 120 110 soldadura(kilos) 250 0.9 250.00 1.09 2.575 316
Detonaciones de combustion 50 110 Bomba de combustible 35 2.2 60.00 0.46 2.575 41
Consumo de combustible excesivo 25 110 Inyectores de la bomba 20 4.4 65.00 0.23 2.575 25
Combustible en el aceite lubricante 125 110 aceite(gl) 625 0.9 600.00 1.14 2.575 750
Rueda recalentada 40 110 kit mufion,retenes , jebes 40 2.7 100.00 0.36 2.575 52
Ruedas desalineadas 80 110 grasa(kg) 240 1.4 360.00 0.73 2.575 304
El alternador no carga o carga insuficiente 65 110 alternador nuevo 65 1.7 90.00 0.59 2.575 72
El control de crucero no funciona correctamente 70 110 valvula de admisién 45 1.6 60.00 0.64 2.575 54
Falla de encendido 70 110 relays, transformadores 55 1.6 75.00 0.64 2.575 66
El motor se apaga inesperadamente 20 110 baterias 40 5.5 160.00 0.18 2.575 43
Baja presion de amplificacion del turbocargador 50 110 carieria (fierro) 40 2.2 70.00 0.46 2.575 46
Fugas del turbocargador 75 110 turbocargador 35 1.5 40.00 0.68 2.575 41
Perdida de refrigerante 65 110 refrigerante(gl) 130 1.7 190.00 0.59 2.575 140
Temperatura de refrigerante arriba de lo normal 35 110 termostato 20 3.1 50.00 0.32 2.575 26
Temperatura de refrigerante debajo de lo normal 40 110 termostato 25 2.7 50.00 0.36 2.575 29
Humo negro excesivo 30 110 aceite(gl) 45 3.7 130.00 0.27 2.575 51
Humo blanco excesivo 35 110 aceite(gl) 40 3.1 100.00 0.32 2.575 46
El freno de motor no funciona 100 110 liguido de freno (450 ml) 150 1.1 140.00 0.91 2.575 157
Rueda frenada 45 110 grasa liquida (It) 135 2.4 360.00 0.41 2.575 179
Falta de freno 60 110 juego de zapatas 120 1.8 200.00 0.55 2.575 136
Fuga de aire 45 110 cafierias de jebe (mt) 360 2.4 800.00 0.41 2.575 374
Picadura de llantas 250 110 parches 234 0.4 100.00 2.28 2.575 267
Voladura de Llantas 450 110 llanta nueva 450 0.2 100.00 4.10 2.575 462
Llantas bajas(falta de aire) 250 110 parches 150 0.4 100.00 2.28 2.575 267
Aceite lubricante contaminado (alta) 50 110 aceite(gl) 250 2.2 600.00 0.46 2.575 316
Temperatura de aceite lubricante arriba de especificacion 75 110 aceite(gl) 375 1.5 600.00 0.68 2.575 462
Aceite lubricante en el refrigerante 95 110 aceite(gl) 475 1.2 600.00 0.87 2.575 578
Caferias oxidadas 80 110 cafierias nuevas 65 1.4 75.00 0.73 2.575 74
Oxido en el aceite 80 110 aceite(gl) 400 1.4 510.00 0.73 2.575 421
Deficiente aceleracion y respuesta del motor 13 110 resorte de acelerador 13 8.4 70.00 0.12 2.575 16
El motor gira pero no arranca (Sin humo del escape) 13 110 kit de motor 13 8.4 70.00 0.12 2.575 16
El motor desacelera lentamente 13 110 resorte de acelerador 10 8.4 70.00 0.12 2.575 16
Ruido excesivo del motor 20 110 soportes de motor 15 5.5 70.00 0.18 2.575 22
Baja salida de potencia del motor 30 110 turbo 25 3.7 70.00 0.27 2.575 30
El motor funciona con velocidad irregular en marcha en vacio baja 12 110 faja de distribucién 10 9.2 60.00 0.11 2.575 13
El motor funciona con velocidad irregular no en vacio baja 15 110 faja de distribucion 8 7.3 60.00 0.14 2.575 16
El motor arranca pero no se mantiene funcionando 15 110 faja de distribucién 8 7.3 60.00 0.14 2.575 16
Vibracién del motor 20 110 soportes de motor 15 5.5 55.00 0.18 2.575 18
El motor no gira o gira lentamente 14 110 faja de alternador 12 7.8 55.00 0.13 2.575 14
Rotura de piezas por desgaste 15 110 piezas nuevas 25 7.3 55.00 0.14 2.575 15
5604 6597

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 54: Aproximacion analitica de los repuestos con la propuesta de mejora — Volvo

119



REDUCCION |FALLAS POR MTBP t(operacién | Tasade CANTIDAD DE
DE FALLAS ANO RS T en horas) | fallas (A) Z REAUESITOS
[e) EN EL ANO(N)
El compresor de aire bombea aceite lubricante en exceso en el sistema de air 15 3 12 110 142 compresor de aire 8 13 12 45 0.08 2.575 9
El compresor de aire no mantiene la presién de aire adecuada 25 5 20 110 142 kit de Anillos 18 19 7 48 0.14 2.575 13
Temperatura del aire del multiple de admisién arriba de especificacién 43 8.6 34.4 110 142 multiple de admisién 20 22 4 33 0.24 2.575 15
La presién de aire del compresor de aire se eleva lentamente 20 4 16 110 142 gobernador de aire 15 18 9 56 0.11 2.575 13
Ruido excesivo del compresor de aire 38 7.6 30.4 110 142 Juego de valvulas 25 31 5 56 0.21 2.575 21
Chasis torcido 200 40 160 110 142 soldadura(kilos) 450 510 1 250 1.13 2.575 325
El camion anda desbalanceado 120 24 96 110 142 soldadura(kilos) 250 316 1 250 0.68 2.575 202
Detonaciones de combustién 50 10 40 110 142 Bomba de combustible 35 41 4 60 0.28 2.575 27
Consumo de combustible excesivo 25 5 20 110 142 Inyectores de la bomba 20 25 7 65 0.14 2.575 17
Combustible en el aceite lubricante 125 25 100 110 142 aceite(gl) 625 750 1 600 0.70 2.575 475
Rueda recalentada 40 8 32 110 142 kit mufion,retenes , jebes 40 52 4 100 0.23 2.575 35
Ruedas desalineadas 80 16 64 110 142 grasa(kg) 240 304 2 360 0.45 2.575 195
El alternador no carga o carga insuficiente 65 13 52 110 142 alternador nuevo 65 72 3 90 0.37 2.575 48
El control de crucero no funciona correctamente 70 14 56 110 142 valvula de admisién 45 54 3 60 0.39 2.575 36
Falla de encendido 70 14 56 110 142 relays, transformadores 55 66 3 75 0.39 2.575 44
El motor se apaga inesperadamente 20 4 16 110 142 baterias 40 43 9 160 0.11 2.575 29
Baja presién de amplificacién del turbocargador 50 10 40 110 142 cafieria (fierro) 40 46 4 70 0.28 2.575 31
Fugas del turbocargador 75 15 60 110 142 turbocargador 35 41 2 40 0.42 2.575 27
Perdida de refrigerante 65 13 52 110 142 refrigerante(gl) 130 140 3 190 0.37 2.575 91
Temperatura de refrigerante arriba de lo normal 35 7 28 110 142 termostato 20 26 5 50 0.20 2.575 18
Temperatura de refrigerante debajo de lo normal 40 8 32 110 142 termostato 25 29 4 50 0.23 2.575 20
Humo negro excesivo 30 6 24 110 142 aceite(gl) 45 51 6 130 0.17 2.575 34
Humo blanco excesivo 35 7 28 110 142 aceite(gl) 40 46 5 100 0.20 2.575 31
El freno de motor no funciona 100 20 80 110 142 liguido de freno (450 ml) 150 157 2 140 0.56 2.575 102
Rueda frenada 45 9 36 110 142 grasa liquida (It) 135 179 4 360 0.25 2.575 116
Falta de freno 60 12 48 110 142 juego de zapatas 120 136 3 200 0.34 2.575 89
Fuga de aire 45 9 36 110 142 cafierias de jebe (mt) 360 374 4 800 0.25 2.575 239
Picadura de llantas 250 50 200 110 142 parches 234 267 1 100 1.41 2.575 171
Voladura de Llantas 450 90 360 110 142 llanta nueva 450 462 0 100 2.53 2.575 294
Llantas bajas(falta de aire) 250 50 200 110 142 parches 150 267 1 100 1.41 2.575 171
Aceite lubricante contaminado (alta) 50 10 40 110 142 aceite(gl) 250 316 4 600 0.28 2.575 202
Temperatura de aceite lubricante arriba de especificacion 75 15 60 110 142 aceite(gl) 375 462 2 600 0.42 2.575 294
Aceite lubricante en el refrigerante 95 19 76 110 142 aceite(gl) 475 578 2 600 0.53 2.575 367
Carierias oxidadas 80 16 64 110 142 cafierias nuevas 65 74 2 75 0.45 2.575 49
Oxido en el aceite 80 16 64 110 142 aceite(gl) 400 421 2 510 0.45 2.575 269
Deficiente aceleracién y respuesta del motor 13 2.6 10.4 110 142 resorte de acelerador 13 16 14 70 0.07 2.575 11
El motor gira pero no arranca (Sin humo del escape) 13 2.6 10.4 110 142 kit de motor 13 16 14 70 0.07 2.575 11
El motor desacelera lentamente 13 26 10.4 110 142 resorte de acelerador 10 16 14 70 0.07 2575 11
Ruido excesivo del motor 20 4 16 110 142 soportes de motor 15 22 9 70 0.11 2.575 15
Baja salida de potencia del motor 30 6 24 110 142 turbo 25 30 6 70 0.17 2.575 21
El motor funciona con velocidad irregular en marcha en vacio baja 12 2.4 9.6 110 142 faja de distribucion 10 13 15 60 0.07 2.575 9
El motor funciona con velocidad irregular no en vacio baja 15 3 12 110 142 faja de distribucién 8 16 12 60 0.08 2.575 11
El motor arranca pero no se mantiene funcionando 15 3 12 110 142 faja de distribucién 8 16 12 60 0.08 2.575 11
Vibracién del motor 20 4 16 110 142 soportes de motor 15 18 9 55 0.11 2.575 13
El motor no gira o gira lentamente 14 2.8 11.2 110 142 faja de alternador 12 14 13 55 0.08 2.575 10
Rotura de piezas por desgaste 15 3 12 110 142 piezas nuevas 25 15 12 55 0.08 2.575 10
5604 6597 4252
Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro N° 51, se muestra el resultado de la aproximacion
analitica de la cantidad de repuestos que se usaron en el afo
2016, en base a la informacion recopilada.

Como se puede ver en el cuadro N° 51, para la falla de la unidad
Freightliner - el compresor de aire bombea aceite lubricante en
exceso en el sistema de aire- se us6 como repuestos un total de 5
compresores, pero por aproximacion analitica se determino que se
necesitaria un total de 11 compresores. A continuacion se explica

como se obtuvo el valor de 11.

Numero de fallas en un afio: 10

Mtbf= 93 horas

A=10/93=0.11

T=1/0.11=9.3

T operacion aprox = 45 horas

z= valor de confidencialidad, para un 99% z=2.575

Reemplazando los valores en la formula se obtuvo que para esa

tasa de fallas se necesitaba tener 11 compresores para el periodo

N=2 4 \/‘T—S X257 =11
9.3 9.3

Luego en el cuadro N° 52, se muestra la aproximacion analitica

de un ano.

con la reduccion de fallas como resultado de las propuestas de
mejora, con lo cual se logré reducir este valor de 11 a 7

compresores al afo.

De la misma manera se obtuvo los calculos para los otros 2

cuadros N° 53 y 54 de las unidades Volvo.
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f) Capacitacion al area de logistica.

Para finalizar, se recomienda brindar por lo menos 5 capacitaciones
al area logistica y de esta manera mejorar la gestion de los repuestos
de esta manera asegurar que los repuestos se encuentren en el

almacén cuando se les necesita.

Cuadro N° 55: Cronograma de capacitacion para Logistica

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2 Impacto de las propuestas de mejora en las causas raices

A continuacion se detallara el impacto de la propuesta de mejora en
las causas raices.

Para evaluar el impacto del sistema propuesto, se asume que la

implementacion de este sistema lograra reducir:

1. Enun 20 % de las fallas en los equipos criticos, con esto también
se reduce el costo de mantenimientos externo en un 20% (
S/.346,680).

2. Las fallasy la clasificacion de los repuestos criticos disminuye los
costos de los repuestos en un 10%.

A continuacién se describe el impacto del sistema propuesto en los

indicadores actuales para las areas de mantenimiento y logistica.
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1 [Aprovisionamiento y Logistica TECSUP S/. 2,700
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Impacto en los indicadores del area de mantenimiento

a. Falta de mantenimiento predictivo (CR9).

En el afio 2016, la empresa T.R.C. S.A.C tuvo un 0% en el
namero de oOrdenes de trabajo para la realizacion de
mantenimiento predictivo. Sin embargo se obtuvo un total de
9747(70%) ordenes de trabajo por mantenimiento correctivo y
4177(30%) érdenes de trabajo por mantenimiento preventivo.
Cabe mencionar que el mantenimiento correctivo fue superior al
mantenimiento preventivo debido a que no se le hace un correcto
seguimiento a las fallas de las unidades de transporte, y esto se
logrard mejorar con el mantenimiento predictivo, el cual no esta
presente dentro de las actividades actuales del area de
mantenimiento.

Con el sistema de mantenimiento y logistica propuesto se logro
reducir el mantenimiento correctivo a 8757 6rdenes de trabajo
(47%), ademas se incrementd las 6rdenes de trabajo de
mantenimiento predictivo en 5783 6rdenes de trabajo (31%) vy el
resto de las Ordenes de trabajo estard dedicado al
mantenimiento preventivo. Asi como se muestra en el siguiente

cuadro:

Cuadro N° 56: Participacion del mantenimiento predictivo con

la propuesta de mejora

Con la propuesta de mejora
Tipo de Mantenimiento N° OT %
Correctivo 8757 47%
Preventivo 4177 22%
Predictivo 5783 31%
Total 18717

Fuente: Elaboracion propia
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b. Faltade disponibilidad de las unidades de transporte (CR4).
En el afio 2016, la empresa T.R.C. S.A.C llegd a realizar 110244
viajes con sus 414 unidades, y dejo de atender 1536 servicios
(viajes) debido a que las unidades de transporte en algunos
casos se encontraban malogradas. Esto se debid a que la
empresa no llegaba a su disponibilidad operacional meta actual
gue era de 97%, cabe mencionar que en el afio 2016 la
disponibilidad operacional fue de 82.8%.

Es asi pues que en este afio se obtuvo un total de 13924 paradas
de las unidades de transporte y se tuvo un Tiempo total de
reparaciones (TTR) de 125749 horas, un TTF 1365373 horas,
MTTR de 11 horas y un MTBF 109 de horas.

Con la propuesta de mejora se logoé incrementar la disponibilidad
operacional de los equipos criticos (Freightliner y Volvo) de 85%
a 89%, esto incremento la disponibilidad operacional de todas
las unidades de 82.8% a 84.6%, permitiendo incrementar el
numero de viajes realizados en 2421. Asi como se muestra en

el siguiente cuadro:

Cuadro N° 57: Incremento de la disponibilidad operacional

con la propuesta de mejora

SIN LAMEJORA [CON LAMEJORA|INCREMENTO
N°DE VIAJES TOTALES 110244 112665 2421
DISPONIBILIDAD OPERACIONAL
TODOS LOS EQUIPOS 82.8% 84.6% 1.8%
DISPONIBILIDAD OPERACIONAL
DE LOS EQUIPOS CRITICOS 85% 89% 3.2%

Fuente: Elaboracion propia
Este incremento de la disponibilidad operacional se dio, debido
a que se logro reducir en un 20% el numero de fallas de los
equipos criticos y en un 20% el tiempo de demora en la entrega

de los repuestos, asi como se muestra en el siguiente cuadro.
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Cuadro N° 58: Indicadores luego de la propuesta de mejora

% DE REDUCCION DE FALLAS ESPERADO 20%
9% DE REDUCCION DEL TIEMPO POR DEMORAS EN ENREGA DE REPUESTOS 20%
IMPACTO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO Y LOGISTICA

€0STO ' Disponibili| Disponibilida|  cLcPoR | Reducciondel Disponibiic | Disponibilid | cLcPor | cLcoeL
| marca | pLaca | woma | Tiep | iRy [PEmoraRoraeRl Nyl S[;iad ’ d DEMoRag | CHCDEL MANTIO Reducciin de) tiempo de M| e | DEVORAS FNRALLAS |\ e pad pad DEMORAS | MANTTO.

MAQUINA logistica(n) - |FALLAS Inherente | Operacional | LoasTicas | CORRECTVO | falls DET;::;E(;;% LOGSTICA | ENUNANO inherente |Operacional | LOGISTICAS | CORRECTIVO
1 | Freightiiner | AAG788 34| 3,300 406 61 191 174 25 89.0% 87.6%) S/. 2,045(9/. 13,609 4 12 3405.6[  312.6) 49 15( 224.1f 206 92% 90%) S/. 1,636(S/. 10,478
2 | Freightliner | ALY711 100 1,500 382 33 48 31 9 79.7% 78.3% §/. 3,311(9/. 38,331 10 7 1589.6]  299.0 26 B 414 78 84% 83%| S/. 264915/, 30,003
3 | Freightliner | T1D835 67| 3,150 451 43 20| 158 25 87.5% 86.4%| /. 2,870(5/. 30,106 4 9 3257.4( 3522 34 16( 2036[ 220 90% 89%| S/. 229%(S/. 23511
4 | Freightliner | T1D854 43 7,350 379 45 21| 272 16 95.1% 94.5%| /. 1,917|9/. 16,148 5 9 74438 294.2 3% 22| 3446 136 9%% 96%| S/. 1,534|S/. 12,535
5 | Freightiner | TLD8B2 5| os00| 35 a | o] 13 95w oS, 6689/, 8735 6 5 9814|2770 2 W s ns  om amls.  su[s. 68
6 | Freightliner | T1D871 274 900 440 31 4 2 1 67.2% 65.6%) S/. 8,507|9/. 120,741 9 6 1000.4| 3458 25 34 291 101 74% 73%| S/. 6,805|S/. 94,892
7 | Freightliner | T1D879 79| 2850 24 53 9 73 12 87.0% 85.7%| /. 4,186(9/. 33,489 8 1 2956.0[ 3286 [y 31 %7 105 90% 89%| S/. 3349(S/. 25,954
8 | Freightliner | TLD880 245| 1,050 361 36 44 24 9 74.4% 72.6%|S/. 8,806(5/. 88,310 9 7 1136.6| 2816 29 3/l 3231 80 80% 79%| S/. 7045(S/. 68,886
9 | Freightliner | TLD88L 49( 4,90 436 56 26| 190[ 19 91.9% 91.0%) §/. 2,756(9/. 21,456 5 1 5059.6] 337.6) 45 21| 2433] 162 9% 93%| S/. 2,205(S/. 16,613
10 | Freightliner | T1D882 184 1,350 425 52 48| 28] 10 76.1% 73.9%| §/. 9,558|9/. 78,118 10 10 1455.8] 3296 [yl 3B 379 86 82% 80%| S/. 7646(5/. 60,583
11| Freightliner | T1D883 224 1,050 43 65 Yz 7\ il 70.3% 67.4%|S/.  14,546|S/. 99,138 5 13 1164.6| 3414 52 19 607 17.8 % 75%|S/.  11,637|S/. 76,401
12 | Freightliner | T1D884 127 1,950 383 25 46| 42 9 83.6% 82.7%| S/. 3,18719/. 48,829 9 5 2036.6] 3014 2 37| 553 82 87% 86%| S/. 2,550(S/. 38426
13| Freightliner | T1D885 37| 6,600 403 37 33| 200[ 13 94.2% 93.8%| S/. 1,3785/. 15,011 7 7 6695.4[  315.0 30 26| 2536 119 9%% 95%| S/. 1,103(S/. 11,733
14] Freightiner | TiDsss | 215 13%0] 445 T B, 6%1]s. e8] 7 6 14518 3496 % 3 0 18 8% 19%[s.  5s13[s. 7584
15| Freightliner | T1D889 208| 1,200 407 47 2] 51 2 74.7% 72.6%|S/. 9,770(5/. 84,602 4 9 1300.2| 3162 R 71 774 188 80% 79%| S/. 7816(S/. 65727
16 | Freightliner | T1D927 150 | 1,500 1 40 45 3B 1 71.3% 75.7%| /. 5990(5/. 66,042 9 8 1604.2| 3448 32 3| 446 96 82% 81%|S/. 479215/. 51,636
17| Freightliner | T1D928 271 1,200 454 45 22| 55| 23 72.6% 70.6%[S/.  12,197(S/. 123,059 4 9 1308.8] 354.2 3 18 744( 201 79% 77%|S/. 9758(S/. 96,008
18| Freightiner | T1G8%2 %| sa0| 363 s 3 25 10 osow s,  13%[s. 10| 8 8 878 2828 30 al mol el om %[, 1084[s/ 10081

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro solo se puede visualizar un total de 18 unidades de las 414 con las que cuenta la empresa de transporte, pero para

una mejor visualizacion del impacto a continuacion se muestra 2 cuadros resumen.

125




Cuadro N° 59: Resumen- Impacto de la propuesta de mejora

1 |Freightliner 56 140.34 157,866.20 17,490.80 1,944.00 1,481.60 107 13 90% 89% 2,459,797.75
2 |Mack 109 174.69 359,472.55 20,691.00 5,124.00 3,475.00 103 7 95% 93% 3,351,492.58
3 |Kenworth 161 193.73 563,850.00 35,647.00 7,431.00 5,540.00 102 8 94% 93% 7,325,394.20
4 |Volvo 88 218.76 302,373.00 37,050.60 3,218.40 2,476.80 122 16 89% 88% 8,019,683.59

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 60: Resumen- Impacto en los indicadores de mantenimiento

460239.2 16539.2
69,790 54541.4 -15248.6
4948 3958.4 -990
17 14.9 -2
90 116.3 27

Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede ver en los cuadros anteriores con la reduccion
del 20% (990 fallas) del numero de fallas se logré reducir el
Costo lucro cesante por tener las unidades paradas debido a
mantenimiento correctivo por un total a S/.21,156,368 y un Costo
lucro cesante por demoras en la entrega de repuestos debido a
deficiencias logisticas de S/.3,278,500.

Ademas se incremento el TTF de 443700 horas a 460239 horas
y se redujo el TTR de 69790 horas a 54541 horas. Con esto se
incrementd el MTBF de 90 horas a 116.3 horas y se redujo el
MTTR de 14 horas a 14.9 horas.

. Falta de personal especializado para realizar las OT de
mantenimiento (CR5).

En el afio 2016 la empresa T.R.C. S.A.C, tuvo un total de 13924
fallas de las cuales el 65%(9051 fallas) se le hizo un
mantenimiento interno, y el 35%(4873 fallas) se le hizo un
mantenimiento externo.

Esto debido a que la empresa no cuenta con personal que tenga
conocimiento y habilidades que en técnicas predictivas que le
permitan reducir asi las fallas y sobre todo poder detectarlas a
tiempo y de esta forma evitar estar solicitando servicio de
mantenimiento externo.

Cabe mencionar que el costo de mantenimiento externo
ascendi6 a S/.10,786,785.

Con la propuesta de mejora se logré reducir el nimero de OT
externas en un 7.1% y el costo de estos mantenimientos se
redujo en un 3.2%( S/.346, 680). Asi como se muestra en el

siguiente cuadro.
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Cuadro N° 61: Costo del mantenimiento externo con la

propuesta de mejora (en todos los equipos)

Inicial Con la propuesta de mejora| Reduccion %
N° DE OT EXTERNAS 4873.40 4526.00 -347.40 -7.1%
COSTO POR OT
EXTERNAS S/. 10,786,785 S/. 10,440,105 -S/. 346,680 -3.2%
COSTO PROMEDIO POR
OT EXTERNA S/. 2,213 S/. 2,213 S/.0 0.0%

Fuente: Elaboracion propia

. Falta de equipos para realizar la deteccion de fallas (CR1).

La empresa T.R.C S.A.C., no contaba con equipos que le
faciliten la deteccion de fallas de los componentes de las
unidades de transporte, si bien es cierto ellos realizan el
mantenimiento preventivo, gran parte de este mantenimiento lo

realizan las mismas concesionarias.

Con la propuesta de mejora del mantenimiento predictivo se
determiné que era necesario la adquisicion de 9 equipos para
poder hacer un seguimiento a diferentes parametros que nos
puedan decir cuando se debe cambiar los repuestos sin esperar
a que fallen y ocasionen una averia mucho mas grave.

Cuadro N° 62: N° de equipos de monitoreo con la

propuesta de mejora

0

Fuente: Elaboracion Propia

. Falta de capacitacion al area de mantenimiento. (CR3)

Uno de los problemas que afecta a la baja rentabilidad de la
empresa es la falta de capacitacion en temas concerniente a
mantenimiento en general.

En el afo 2016, la empresa tuvo un total de 116 capacitaciones
de las cuales el mayor porcentaje de capacitaciones fue
destinado al area de operaciones y SSOMA con un total del 61%
del total de capacitaciones, dejando de lado el area de
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mantenimiento destinando solo 3 capacitaciones representando
el 3% del numero total de capacitaciones realizadas.

Con el sistema propuesto se logrard aumentar el numero de
capacitaciones para el area de mantenimiento de 3 a 8
capacitaciones en un afio.

Cabe mencionar que el % de capacitaciones para el area de
mantenimiento se incrementé de 3% a 7%, como se puede
visualizar en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 63: % de Horas de capacitacion con la propuesta

de mejora
CON LAPROPUESTA DE MEJORA
Areas N° de capacitaciones %
Mantenimiento 8 7%
Logistica 5 4%
Recursos humanos 6 5%
SSOMMA 25 22%
Administracion 12 10%
Finanzas 8 7%
Operaciones 45 39%
Sistemas 15 13%
Total 124

| % CAPACITACION AREAMANTENIMIENTO | 7%

Fuente: Elaboracion propia

Impacto en los indicadores del area Logistica

f. Falta de cumplimiento de los tiempos de entrega de
repuestos (CR6).
Enla empresa T.R.C S.A.C., otra de las causas que originan que
las unidades no estén disponibles en el tiempo que se le
necesitan es debido a que el tiempo de la solucion de las fallas
correctivas se extienden. En el afio 2016, se llegé a determinar
gue estos tiempos de demoras en la entrega de repuestos fue
de 18969 horas, esto generé6 un Costo lucro cesante por
demoras en la entrega de puestos de S/.3, 523, 954. Asi como

se muestra en los siguientes cuadros.
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Cuadro N° 64: Horas de demora logistica 'y CLC inicial

1 | Freightliner 56 140.34 150,750.00 22,092.00 2,391.00 1,813.00 83 14 87.2% 86.0% S/. 344,214
2 Mack 109 174.69 359,472.55 20,691.00 5,124.00 3,475.00 | 103 7 94.6% 93.3% 861793.4224
3 Kenworth 161 193.73 563,850.00 35,647.00 7,431.00 5,540.00 | 102 8 94.1% 92.9% S/. 1,434,889
4 Volvo 88 218.76 291,300.00 47,319.00 4,023.00 3,096.00 94 17 86.0% 85.0% S/. 883,057
TOTAL 414 181.88 | 1,365,372.55 | 125,749.00 18,969.00 13,924.00 | 109 11 84.6% 82.8% S/. 3,523,954
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 65: Horas de demora logisticay CLC con la propuesta de mejora
Demora por CLC POR
area DEMORAS
logistica(h LOGISTICAS
1 [Freightliner 56 140.34 157,866.20 17,490.80 1,944.00 1,481.60 107 13 90% 89% 275,371.42
2 |Mack 109 174.69 359,472.55 20,691.00 5,124.00 3,475.00 103 7 95% 93% 861,793.42
3 |Kenworth 161 193.73 563,850.00 35,647.00 7,431.00 5,540.00 102 8 94% 93% 1,434,889.19
4 |Volvo 88 218.76 302,373.00 37,050.60 3,218.40 2,476.80 122 16 89% 88% 706,445.82

Fuente: Elaboracion propia
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Con el sistema propuesto se logro reducir en un 20 % el tiempo
por demoras en entrega de repuestos, reduciendo el tiempo que
en un inicio fue 18969 horas a 17717 horas ademas con esto se
lograra reducir el costo lucro cesante de S/.3, 523, 954 soles a
S/.3, 278, 500.

Asimismo, el sistema propuesto incrementa la disponibilidad
operacional de las unidades de transporte de 82%.a 85%, debido
a que adicionalmente a la reduccibn de tiempos por
mantenimiento correctivo el cual se dio solucién con el programa
de mantenimiento preventivo se le adiciona la reduccion del
tiempo en la entrega de repuestos, asi como se muestra en el
cuadro N° 65.

.Falta de un proceso de selecciébn y evaluacion de
proveedores (CR8)

La empresa T.R.C en el afio 2016 tuvo deficiencias debido a que
el area logistica no contaba con un proceso de seleccion y
evaluacion de proveedores, es por ello que no se tenia una
adecuada clasificacion de cuales eran los proveedores aptos
con los que se podia trabajar y cuales no lo eran. Ademas esto
ocasionaba que los proveedores entregaran los repuestos
solicitados a con retrasos, afectando la disponibilidad
operacional debido a que se extendia el tiempo para dar solucién
a la falla correctiva.

Con el sistema propuesto se disefidé un proceso de seleccion y
evaluacion de proveedores en base a criterios, para de esta
manera poder hacer un mejor seguimiento y calificacién de los
proveedores de repuestos. Luego se realizé la evaluacion de
todos los proveedores obteniendo como resultado que de los 81
proveedores actuales, el 32% se clasifican como empresas
idéneas y 7% son empresas aceptables. El otro 61% restante
estan entre empresas que se tiene que trabajar con supervision

y no aptas.
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h. Falta de conocimiento acerca de cuales son los repuestos

criticos (CR3).

Inicialmente una de las causas que hacia que el area de logistica
demorara en la entrega de repuestos al area de mantenimiento
de maestranza, es debido a que en ocasiones no se tenia los
repuestos en almacén cuando los mecanicos lo solicitaban.

La razon era debido a que el area logistica desconocia cuales
eran los repuestos criticos y que deben tener en almacén. Es por
ello que el valor del indicador del % de repuestos criticos es 0%.
Es por ello que con el sistema propuesto se hizo una lista de
cuales eran los repuestos que las unidades criticas (Freightliner
y Volvo) necesitaban, y se hizo un andlisis para llegar a
determinar que del total de los 59 tipos de repuestos, el 37 %

eran criticos. Asi como se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro N° 66: % de repuestos criticos

ALTA 13 22%
MEDIA 9 15%
BAJA 37 63%

Fuente: Elaboracion propia
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Falta de un proceso para determinar el N° de repuestos a
almacenar (CR9).

Otra de las causas de las demoras en la entrega de repuestos era
gue no se conocia cual era la cantidad de repuestos a tener en él
almacén para atender las necesidades de las unidades criticas
(Freightliner y Volvo).

En el afio 2016, la empresa tuvo un costo en repuestos de S/.10,
227,455 y el numero de repuestos de las unidades criticas
(Freightliner y Volvo) fue de 8739, cabe mencionar que este es el
valor real y no se hizo la aplicacion de ninguna férmula para su
determinacion o célculo.

Con el sistema propuesto, se logré dejar un método para determinar
en base a la tasa de fallas de un determinado repuesto la cantidad
de repuestos a utilizar en un periodo de tiempo determinado. Este
método tiene por nombre APROXIMACION ANALITICA.

Con este método se llegd a determinar que en el afio 2016 se debio
utilizar una cantidad de 10694 repuestos y no 8739 como realmente
sucedio.

Pero con la reduccion del 20% de fallas propuesto con el sistema,
la tasa de fallas se reduce, llegando a determinar que para llevar a
cabo el plan de mantenimiento predictivo del siguiente afio se debe
tener en almacén la cantidad de 6921 repuestos(21% menos de la

cantidad de repuestos que se utilizé realmente).

. Falta de capacitacion al area de Logistica (CR1)

Uno de los problemas que afecta a la baja rentabilidad de la
empresa es la falta de capacitacion en temas concerniente a
mantenimiento en general.

En el aflo 2016, la empresa tuvo un total de 116 capacitaciones de
las cuales el mayor porcentaje de capacitaciones fue destinado al
area de operaciones y SSOMA con un total del 61% del total de
capacitaciones, dejando de lado el area de Logistica destinando
solo 2 capacitaciones representando el 2% del namero total de

capacitaciones realizadas.
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Con el sistema propuesto se propone aumentar el niumero de
capacitaciones para el area de mantenimiento de 2 a 5
capacitaciones en un afio.

Este aumento del nimero de cursos de capacitacion ayudara a
mejorar el conocimiento de esta area facilitando la mejora de la
gestion del almacén de repuestos.

El % de capacitaciones para el area de mantenimiento se
incrementd de 2% a 4%, como se puede visualizar en el siguiente
cuadro.

Cuadro N° 67: % de Horas de capacitacion con la propuesta de

mejora
CON LA PROPUESTA DE MEJORA
Mantenimiento 8 7%
Logistica 5 4%
Recursos humanos 6 5%
SSOMMA 25 22%
Administracion 12 10%
Finanzas 8 7%
Operaciones 45 39%
Sistemas 15 13%
Total 124
% CAPACITACION AREA LOGISTICA | 4%

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 5
EVALUACION ECONOMICA Y
FINANCIERA

-135-



5.1

Inversion para la propuesta de mejora

Cuadro N ° 68: Inversion total de la propuesta de mejora

INVERSION COSTO
DEPRECIACION
EQUIPOS S/. 62,473.00 VIDA UTIL MENSUAL

Fisurbmetro S/. 4,386.00 5 S/. 73.10
Vibrémetro S/. 13,115.00 5 S/. 218.58
Viscosimetro S/. 7,693.50 5 S/. 128.23
Balanceadora de llantas S/. 15,020.00 5 S/. 250.33
Profundimetro S/. 5,978.00 2 S/. 249.08
Medidor digital de presion de llantas S/. 600.00 2 S/. 25.00
kit de Liquidos penetrantes S/. 1,400.00 2 S/. 58.33
Multimetro S/. 1,400.00 5 S/. 23.33
Termografo S/. 12,880.50 5 S/. 214.68
MANO DE OBRA S/. 30,000.00 S/. 1,240.67

CAPACITACION S/. 33,600.00

INVERSION TOTAL S/. 126,073.00

Fuente: Elaboracion propia

5.2 Ahorro implementando la propuesta

1. Reduccién de un 20 % de las fallas en los equipos criticos, con esto

también se reduce el costo de mantenimientos externo en un 10% (
S/.346,680).

La reduccién de las fallas y la clasificacion de los repuestos criticos

disminuye los costos de los repuestos en un 10% (S/.199, 897).

Con el aumento de la disponibilidad operacional de 85% a 89% en los
equipos criticos se logré incrementar la disponibilidad operacional de
todos los equipos de 82.8% a 84.6%, con ello se incremento los viajes en
S/.2,833,864. Ademas se logro
incrementar la rentabilidad sobre las ventas de la empresa T.R.C. S.A.C.

2421, generandose ingresos por

de 8.6% a 9.5%. Asi como se muestra en los siguientes cuadros.
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Cuadro N ° 69: Ingresos obtenidos por la propuesta de mejora

ITEM Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total

INCREMENTO DE VIAJES 201 184 227 175 223 173 224 247 168 216 166 217 2421
INCREMENTO DE VENTAS (SOLES) S/. 235,866 S1.214,891 S/. 265,504 S1.204,300 S1.260,723 S/. 202,346 S/.262,188 S/. 289,333 S/.196,588 S/. 253,012 S1.194,635 SI. 254 477 S/.2,833,864
AHORRO SERVICIO TERCEROS(10%) S1.28,890 S1.28,890 S1.28,890 S1.28,890 S1.28,890 S1.28,890 S1.28,890 S1.28,890 S1.28,890 S1.28,890 S1.28,890 S1.28,890 S1.346,680
AHORRO EN REPUESTOS (10%) S1.16,658 S/.16,658 S1.16,658 S/.16,658 S1.16,658 S/.16,658 S1.16,658 S/.16,658 S/.16,658 S/.16,658 S/.16,658 S1.16,658 S1.199,897
INGRESO TOTAL 5. 281414 S1.260,439 S/.311,053 S1.249,848 S1.306,271 SI. 247,894 S1.307,737 S/.334,881 S1.242,136 S/. 298560 S1.240,183 §/.300,025 S/.3,380441

Fuente: Elaboracion propia

5.3 Estado de resultados

Inversion total: S/. 126,073
Costo de oportunidad anual: 1.10% mensual
Cuadro N ° 70: Estado de resultados

Mensual 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ingresos S/. 281,414 |S/. 260,439 |S/. 311,053 |S/. 249,848|S/. 306,271 |S/. 247,894 |S/. 307,737 |S/. 334,881 |S/. 242,136|S/. 298,560 |S/. 240,183 |S/. 300,025
Costos Operativos S/. 204,850 (S/. 186,633 |S/. 230,591 |S/. 177,435|S/. 226,438 |S/. 175,738 |S/. 227,711|S/. 251,286 |S/. 170,737|S/. 219,741 |S/. 169,040 (S/. 221,013
Depreciacion SL.1241 |Sl.1241 |S/.1241 |[S/.1241 |S/.1,241 |S/.1241 |S.1241 |S/.1241 |[S/.1241 |S/.1,241 |S/. 1241 |S/. 1,241
Utilidad bruta SI. 75324 |S/. 72,565 |S/.79,221 |S/. 71,173 |S/. 78592 |S/. 70,916 |S/. 78,785 |S/. 82,354 |S/. 70,159 |S/. 77578 |S/. 69,902 |S/. 77,771
Gav S1.29,640 |S/. 27,431 |S/.32,762 |S/. 26,315 |S/. 32,258 |S/. 26,110 |S/. 32,413 |S/. 35,272 |S/. 25,503 |S/. 31,446 |S/. 25,297 |S/. 31,600
Utilidad antes de impuestos S/. 45,683 [S/. 45,134 |S/. 46,459 |S/. 44,857 |S/. 46,334 |S/. 44,806 [S/. 46,372 |S/. 47,083 |S/. 44,655 |S/. 46,132 |S/. 44,604 |S/. 46,171
Impuestos (27%) S1.12,335 [S/.12,186 |S/. 12,544 [S/. 12,111 [S/. 12,510 [S/.12,098 |S/.12,521 |S/.12,712 [S/. 12,057 [S/. 12,456 [S/. 12,043 [S/. 12,466
Utilidad después de impuestos S/.33,349 |S/.32,948 |S/.33915 |S/. 32,746 |S/. 33,824 |S/. 32,708 |S/. 33,852 |S/. 34,370 |S/. 32,598 |S/. 33,676 |S/. 32,561 |S/. 33,704

Fuente: Elaboracion propia
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5.4 Flujo de caja

Cuadro N °71: Flujo de caja

Meses 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Utilidad después de impuestos S/.33,349 | S/. 32,948 | S/. 33,915 | S/. 32,746 | S/. 33,824 | S/. 32,708 | S/. 33,852 | S/.34,370 | S/. 32,598 | S/. 33,676 | S/. 32,561 | S/. 33,704
Depreciacion S.1241 | S/.1241 | S/. 1,241 | S/. 1241 | S/. 1241 | S/. 1,241 | S/. 1241 | S/. 1241 | S/.1,241 | S/.1,241 | S.1,241 | SI.1,241
FNE -S/.126,073 | SI. 34,590 | S/. 34,189 | S/. 35,156 | S/. 33,986 | S/. 35,065 | S/. 33,949 | S/. 35,093 | S/. 35,611 | S/. 33,839 | S/. 34,917 | S/. 33,802 | S/. 34,945
Fuente: Elaboracion propia
5.5 Calculo del TIR/VAN
Cuadro N °72: Indicadores econdmicos
Meses 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Flujo neto Efectivo| -S/. 126,073 | S/. 34,590 | S/. 34,189 | S/. 35,156 | S/. 33,986 | S/. 35,065 | S/. 33,949 | S/. 35,093 | S/. 35,611 | S/. 33,839 | S/. 34,917 | S/. 33,802 | S/. 34,945
Meses 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos totales S/. 281,414|S/. 260,439|S/. 311,053 |S/. 249,848|S/. 306,271|S/. 247,894 |S/. 307,737(S/. 334,881|S/. 242,136|S/. 298,560 S/. 240,183|S/. 300,025
Egresos totales SI. 246,825|S/. 226,250|S/. 275,897 |S/. 215,862|S/. 271,207|S/. 213,945|S/. 272,644(S/. 299,270|S/. 208,297 |S/. 263,643 |S/. 206,381|S/. 265,080
VAN ingresos |$S/. 3,150,831
VAN egresos | S/. 2,763,863
PAYBACK 3.6 meses
VAN S/. 386,968
TIR 25.7%
B/C 1.14

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 6
RESULTADOS Y DISCUSION
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6.1 Resultados

A. Después de la realizacion del sistema de mantenimiento y logistica, se obtuvo
gue se reducirad en un 20% el numero de fallas correctivas de los equipos
criticos y en un 20 % los tiempos por demoras en el area logistica esto implica
gue los costos de mantenimiento realizado por terceros se reduciran en un
10%, lo que genera un ahorro anual de S/. 32,076 ademas se reducird en un
10% los costos de los repuestos en un 10% (S/.199,897); todo ello aumenta
la disponibilidad operacional de 82.8% a 84.6%, con ello se incremento el
namero de viajes en 2421, generdndose ingresos por S/.2,833,864. Ademas
se logré incrementar la rentabilidad sobre las ventas de la empresa T.R.C.
S.A.C. de 8.6% a 9.5%.

B. ElI VAN (valor actual neto) de la implementacién de este proyecto es de S/.
386,968, lo que indica que es un proyecto RENTABLE paralaempresa T.R.C.
S.A.C.

C. La tasa interna de retorno (TIR) es de 25.7%, esta es la tasa a la cual
retornara la inversion de este proyecto y que es mucho mayor a la tasa base
gue la empresa desea ganar (COK=18%); por lo que el proyecto segun este
indicador es RENTABLE.

D. El indicador de costo beneficio tenemos un 1.14, lo que nos indica que por
cada S/. 1.00 invertido en este proyecto, la empresa T.R.C. S.A.C. ganara S/.
0.14.
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6.2 Discusidén

A. El sistema de mantenimiento y logistica propuesto mejora la rentabilidad
actual de la empresa T.R.C. S.A.C. de 8.6% a 9.5%., debido que al reducir
en un 20% el numero de fallas correctivas y en un 20% el tiempo de demoras
en la entrega de repuestos se logré reducir en un 10% el costo del
mantenimiento realizado por terceros y en un 10% los costos de los
repuestos. Esto permitié que se incrementara la disponibilidad operacional
de 82.8% a 84.6%, con ello se incrementd el nUmero de viajes en 2421,

generandose ingresos por S/.2,833,864

B. El VAN del proyecto fue de S/.386,968, el cual se obtuvo por el mayor
namero de viajes realizados debido al incremento de la disponibilidad
operacional, la reduccion de costos de mantenimiento externo y del costo
de los repuestos, generd un ingreso anual de S/. 3.380,441, y se obtuvo un
flujo neto de efectivo mensual promedio de S/. 34,595, a un tasa de 1.10%

mensual.

C. Para el area de contabilidad y finanzas de T.R.C.S.A.C, la tasa base para
determinar que un proyecto es viable es de 18.00% anual, para determinar
el TIR de la propuesta de mejora se hizo evaluacion en un periodo de 1 afo,
teniendo una inversion de S/. 126,073 soles y un flujo de efectivo mensual
promedio de S/. 34,595, obteniéndose como resultado un TIR de 25.7%, con
lo cual nos indica que el proyecto es rentable, ademas la inversion se

recupera en un periodo de 3.6 meses.

D. Se obtuvo un Ingreso anual de S/. 3.380,441 obtenidos por el incremento
del nimero de viajes (2421) y la reduccion de costos de mantenimiento
externo y costos de repuestos. Ademas se tuvo egresos anuales S/.
2,965,300 propios de los costos de operacion. Al dividir estos 2 valores nos
da como resultado 1.14 (Indicador costo beneficio)
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CAPITULO 7
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

- 142 -



7.1 Conclusiones

A. Se logré Incrementar la rentabilidad de la empresa T.R.C. S.A.C. de 8.6% a
9.5%, a través de la propuesta de un sistema de Mantenimiento y Logistica
debido a que este sistema reduce el numero de fallas de las unidades de
transporte por mantenimiento correctivo en un 20%, ademas se redujo el
tiempo por demoras en la entrega de repuestos en un 20%, esto permitid
incrementar la disponibilidad operacional de las unidades de transporte de
82.8% a 84.6%. Cabe mencionar que esto también permitié incrementar el

namero de viajes en 2421, generandose ingresos por S/.2,833,864.

B. Se realizdé el diagnéstico de la situacion actual de los procesos de
mantenimiento y logistica de la empresa T.R.C. S.A.C., encontrando que los
principales problemas que afectan a la rentabilidad actual son las fallas
correctivas debido a la falta de un mantenimiento predictivo a pesar de que
aplican mantenimiento preventivo a las unidades de transporte, ademas en
el area logistica se generan tiempos muertos por la demora en la entrega de
repuestos debido a la mala gestion de esta area. El nUmero de fallas por
mantenimiento correctivo inicial fue de 13924 y el tiempo por demoras en la
entrega de repuestos fue de 18969 horas, esto ocasiond que se redujera la
disponibilidad de las unidades de transporte generandose perdidas por los

viajes que dejo de realizar.

C. Se elabor¢ el sistema de Mantenimiento y Logistica para incrementar la
rentabilidad de laempresa T.R.C S.A.C., el cual est4 basado en la aplicacion
de mantenimiento predictivo, aplicacion de SRM a través de un proceso de
seleccién de proveedores, seleccidn de repuestos criticos, ademas se
mejoro la gestion de inventarios determinando la cantidad de adecuada de
repuestos a tener en el almacén. Este sistema propuesto logro reducir los
tiempos perdidos por fallas correctivas y los tiempos por las demoras en la
entrega de repuestos incrementando la disponibilidad operacional de las
unidades de transporte de 82.8% a 84.6%, con ello se incremento el nimero

de viajes en 2421, generandose ingresos por S/.2,833,864

D. Se hizo la evaluacion econdmica / financiera de la propuesta de mejora en

un periodo de 12 meses, dando como resultado que el proyecto es
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RENTABLE

VAN : S/. 386,968
TIR :25.7 %
B/C 11.14

7.2 Recomendaciones

A.

Se recomienda hacer una correcta gestion de sus repuestos, para
continuar reduciendo el tiempo de demora en la entrega de repuestos y de
esta forma seguir incrementando la disponibilidad operacional de las

unidades de transporte.

En esta tesis se ha considerado un sistema de mantenimiento predictivo,
contratando solo a un persona especialista en este tipo de mantenimiento,
pero debe considerarse a largo plazo contratar mas personal capacitado o
invertir en mayores capacitaciones para que el personal actual pueda

realizar este tipo de mantenimiento sin problemas.

Se recomienda que la empresa a largo plazo debe considerar la adquisicién
de un software de mantenimiento que le permita mejorar la actual gestion
de la informacion relacionado a las actividades de mantenimiento de las

unidades de transporte.
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Anexo N ° 01: Encuesta para el &rea de Mantenimiento

ENCUESTA DE MATRIZ DE PRIORIZACION - T.R.C. S.A.C.

Area : Mantenimiento

Problema: Baja rentabilidad

Nombre: Area:

Marque con una "X" segln su criterio de significancia de causa en e problema de la baja rentabilidad

Valorizacién | Puntaje
Alto
Medio
Bajo
Nulo

[=1 L= LN

EN LAS SIGUIENTES CAUSAS CONSIDERE EL NIVEL DE PRIORIDAD QUE AFECTEN LA RENTABILIDAD:
CAUSA ()ALTO () MEDIO () BAJO

Calificacion
Causa Preguntas con Respecto alas Principales Causas
Alto Medio | Bajo Nulo
Crl . -
Falta de personal especializado para algunas OT de mantenimiento
Cr2 Falta de un MOF
Cr3 Falta de capacitacion al area de Mantenimiento
Crd Falta de disponibilidad de las unidades de transporte
Cr5 . .
Falta de equipos para deteccion de fallas
Cré Falta de unidades de transporte
Cr7 Falta de control de calidad de los materiales que se transportan
Cr8 :
Falta de materiales para transportar
Cr9 - -
Falta de mantenimiento predictivo
Cri0 Falta de procedimientos de trabajo
Crl1

Falta de documentacion

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N ° 02: Encuesta para el area de Logistica

ENCUESTA DE MATRIZ DE PRIORIZACION - T.R.C. S.A.C.

Area

: Logistica

Problema: Baja rentabilidad

Nombre:

Area:

Marque con una "X" segun su criterio de significancia de causa en e problema de la baja rentabilidad

Valorizacién | Puntaje

Alto

Medio

Bajo

O |N|Ww

Nulo

EN LAS SIGUIENTES CAUSAS CONSIDERE EL NIVEL DE PRIORIDAD QUE AFECTEN LA RENTABILIDAD:
CAUSA () ALTO () MEDIO () BAJO

Causa

Crl

Cr2

Cr3

Cr4

Cr5

Cré

Cr7

Cr8

Cr9

Cri10

Calificacién
Preguntas con Respecto alas Principales Causas
Alto Medio = Bajo
Falta de capacitacion al area Logistica
Falta de un MOF
Falta de conocimiento acerca de cuales son los repuestos criticos
Falta de herramientas de trabajo
Falta de unidades de transporte
Falta de cumplimiento de tiempos en entrega de los repuestos
Falta de control de calidad
Falta de un proceso de selecciony evaluacion de proveedores

Falta de un proceso para determinar el N° de repuestos a almacenar

Falta de documentacion

Nulo

Fuente: Elaboracion propia
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