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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general determinar en qué
medida la propuesta de mejora en mantenimiento y logistica segin teoria TPM, método ABC
y Lean Manufacturing afecta en los costos de una empresa de transporte. En primer lugar, en
el area de mantenimiento y logistica se realizé el diagnostico actual, determinando las causas
raices aplicando el diagrama de analisis de proceso, FODA, Ishikawa, donde se determina las
principales causas en cada una de las areas a trabajar, siendo la falta de un mantenimiento y la
falta de un sistema de inventarios, en las cuales se aplic6 un mantenimiento preventivo, con
intervencion del sistema Lean Manufacturing, modelo de tarjetas Kanvan, en el area de
logistica se implementd un sistema de clasificacion mediante el método ABC determinando los
materiales de mayor importancia. La investigacion fue de observacion directa analisis de
documentos. Finalmente, la propuesta resulto ser econdmicamente viable y financieramente se
obtuvo resultados positivos de VAN, TIR y B/C. La investigacién concluyo mediante la

aplicacion de la propuesta mejorando los costos operativos se reducen en S/. 75,835.93.

PALABRAS CLAVES: Logistica, Mantenimiento, ABC, Lean Manufacturing,

Kanban.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

En el entorno global, el sector de la construccion representa el 11-13% del PBI, se prevé
que esa cifra crezca tanto como el 15% en los préximos cinco afios, siendo la cifra
representando por USD$ 12 trillones de ddlares (Migrant Work & Employment In The
Construction Sector, s. f.). En el Perd, de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), el afio pasado se generaron 937,578 puestos de trabajo en el sector
construccién, con lo cual se reportd un retroceso de 11.1% respecto al 2019, cuando se
registraron un millon 55,109 empleos (Ninahuanca, 2021). En La Libertad, el rubro de
construccién ha sufrido una retraccion. Sin embargo, ya ha iniciado un proceso de
recuperacion, porque el sector privado ha comenzado con sus proyectos de vivienda (LR,

2020a).

En 2021, el 42,5 % de las empresas en los Estados Unidos gastaron el 21-40 % de su
presupuesto operacional en equipos/materiales de limpieza y mantenimiento (Infraspeak,
2021). EI 88 % de las empresas industriales utilizan el mantenimiento preventivo (Infraspeak,
2021). En el Peru, a partir de ello vienen los de manteamiento preventivo de equipos; es decir,
de aire acondicionado, pozos a tierra, tableros eléctricos, luminarias, entre otros. Dentro de

estos los més solicitados son los trabajos de gasfiteria y los eléctricos (PERU, 2020).

La logistica podria definirse, de una forma muy sencilla, como la herramienta
imprescindible para que cualquier organizacion funcione de forma eficiente, consumiendo los
minimos recursos posibles, y eficaz, consiguiendo sus objetivos (School, 2021). El PerG se
ubica en el décimo lugar en desempefio logistico en la Regidn. No obstante, cabe destacar que,
segun los datos entregados por el Banco Mundial, en la edicion 2018, el pais incaico registrd

su peor ranking histérico (83) y su menor puntaje general (Logistec, 2018). En la Libertad, el
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50% de las empresas de logistica de dltima milla cuenta con tecnologia que permite dar
trazabilidad; es decir, seguimiento a los envios tanto ellos, como los clientes (N. E. C. PERU,

2021).

El sector construccion en Republica Dominicana, cuyo trabajo mueve importante parte
de la economia nacional, con una tasa de crecimiento relativo en términos de valor agregado
del PIB al 2019 de 10.5%, manteniéndose como la actividad de mayor incidencia en el
crecimiento econémico («Efectos del Covid-19 en el sector construccion», 2020). En el Perd,
por efectos del Covid, el sector sufrira una caida de su nivel de produccién de 70% en el
segundo trimestre del afio y que podria terminarlo con 30% de merma de producto bruto
sectorial (SITUACION MUNDIAL COVID-19, s. f.). Este afio la construccion seria el sector
econdémico mas afectado por la paralizacion de operaciones (SITUACION MUNDIAL

COVID-19, 2020).

Desde principios de afio, el impacto del COVID-19 en el sector de la construccién ha
afectado nada menos que a 3000 obras en Reino Unido, lo que supone que la suspension de un
29 % del trabajo, equivalente a un 36 % del valor del trabajo, hasta caer al nivel mas bajo de
actividad en 11 afios (Achilles, 2020). En el Peru, desde la promulgacion del Decreto Supremo
N.° 044-2020-PCM, a través del cual se declaré el estado de emergencia nacional a causa del
coronavirus, el sector de la construccion se mantuvo en suspenso (LR, 2020). Especificamente

de enero a setiembre de 2020 este rubro en La Libertad tuvo una caida del 17,8 % (LR, 2020).

Como antecedentes a trabajos relacionados al presente trabajo, se tiene en el ambito
internacional el “Aplicacion de la metodologia de mantenimiento productivo total (TPM) para
la estandarizacién de procesos y reduccion de pérdidas en la fabricacion de goma de mascar en
una industria nacional” por autora Natalia Leandra Mansilla Del Valle con la finalidad de optar

al titulo Profesional de Ingeniera en Alimentos ante la Universidad de Chile de la ciudad de
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Santiago de Chile. El actual estudio consistio de implementar paso 5 de TPM, etapa
fundamentada en la inspeccion de los procesos con el propdsito de lograr una estandarizacion
y la disminucion pérdidas en la fabricacién de chicle en dos lineas de produccién llamadas
linea 1 chicle sin azlcar y linea 2 chicle con azucar. Para ambas lineas de produccion de chicle,
luego de la implementacion de paso 5 y la estandarizacion del proceso, se demostrd que se
logro reducir la cantidad de defectos de calidad como productos no conformes (linea 1: 57 %
y linea 2: 82 %); redujo las paradas de equipos por fallos de proceso, tales como el nimero
total de fallos de proceso (linea 1: 54 % vy linea 2: 2%), nimero de fallos de proceso del
departamento calidad (linea 1: 68 % y linea 2: 45 %) y la variacion de medida, principal causa
de los fallos (linea 1: 13 % y linea 2: 27 %). También se redujo los impactos ambientales
mediante el uso racional de recursos: el scrap disminuyd un 27 % enlalinealy un 13 %enla
linea 2; reproceso disminuy6 un 48 % en la linea 1 y un 100 % en la linea. Se demostro que la
metodologia paso 5 de TPM, centrada en la estandarizacion del proceso, redujo en las pérdidas

de fabricacion de chicle (Mansilla del Valle, 2011).

Entre los antecedentes internacionales se selecciond la “Disefio de un sistema de
almacenamiento y control de inventarios basado en el sistema abc aplicado en la empresa
gestion directa sas” por los autores Claudia Milena Le6n Ricaurte y Orlando Pimienta Péez
con la finalidad de obtener el titulo de Ingeniero Industrial ante la Universidad de la Costa de
la Ciudad de Barranquilla. El presente una propuesta de investigacion, en el que se tomé como
estudio los procesos de almacenamiento y control de inventarios de una empresa en la ciudad
de Barranquilla, se hizo énfasis especialmente en el disefio estratégico de la bodega de producto
terminado, disefiando un sistema de almacenamiento y control de inventarios basado en el
sistema ABC; gracias a esto fue posible desarrollar un sistema de almacenamiento y control de

inventarios basado en el sistema ABC. A través de este sistema se logro a la clasificacion de
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los productos, se determino que la clasificacion de uso por venta para los productos del
tipo A es de 61,30 %, mientras que a los productos de la clase B es de 23,20%, y el 4%
corresponde al resto de los productos, que respectivamente son de clase C.(Ricaurte & Paez,

2015)

Entre los antecedentes nacionales se seleccioné la “Propuesta de implementacion de
mantenimiento productivo total (TPM) en el area de extraccion de jugo trapiche para medir el
impacto de la productividad de la agroindustria Pomalca S.A.A” por el autor Ing, Lucio
Antonio Llontop Mendoza, presentando para optar el grado académico de Maestro de
Ingenieria Industrial con mencién en gestion de operaciones y logistica ante la Universidad
Catolica Santo Toribio de Mogrovejo Escuela de Postgrado. El trabajo tuvo como proposito la
implementacién de mantenimiento productivo total (TPM) en el area de extraccion de jugo
trapiche para medir el impacto de la productividad de la agroindustria Pomalca S.A.A, donde
se enfocd en la situacion actual de la compafiia mediante un andlisis determind cémo esté
realizando y de que forma el mantenimiento causo la disminucion en el proceso de extraccion
de jugo de cafia, dando origen a pérdidas econémicas en la productividad. Por tal motivo realiz
un diagndstico basado en la identificacion de las pérdidas ocasionadas en el area de extraccion
de jugo de cafia, calcul6 la efectividad global de los equipos en el area de extraccion de jugo
de cafia, utiliz6 mantenimiento total productivo apoyado con el mantenimiento autbnomo y
realizd un analisis costo beneficio de la propuesta disminuyendo las pérdidas de la
productividad. la propuesta se basd en el analisis de la eficiencia global de las distintas
maquinarias, del cual se determind en qué medida se pudo reducir los tiempos muertos, a través
de la propuesta de mantenimiento aplicada Una vez identificado la OEE de los equipos,

determind que un correcto mantenimiento, para una molienda de 252 138,24 t de cafia se obtuvo
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antes 28 540,65 t de azucar, con la mejora llego a 29 093,4 t de azUcar, recuperando

552,72 t de azlcar (Llontop, 2018).

Como segundo antecedente nacional se tiene el trabajo de Nufiez, J.; Tapia, Y. en
“Propuesta de mejora para reducir las demoras en la entrega de pedidos fuera de tiempo por
ineficiencias de procesos productivos aplicando herramientas para una empresa MYPE del
sector metalmecanico en Lima”, presentando ante la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas con la finalidad de optar el grado de Bachiller en Ingenieria Industrial. EI presente
estudio tuvo como finalidad reducir la tasa de incumplimiento en la entrega de pedidos; para
ello, se propuso la implementacién de herramientas Lean como la metodologia 5S, la aplicacion
del TPM vy el uso de pruebas de errores (Poka Yoke). Estas herramientas permitieron
contrarrestar las causas principales del problema disminuyendo los retrasos y aumentando la
productividad. ElI Programa IndustryWeek, proporcioné informacién clave, analisis de
tendencias como conocimientos operativos e investigacién mencionan que las plantas de clase
mundial totalmente logradas informaron una entrega a tiempo del 90% o mejor. Sin embargo,
el KPI de los pedidos entregados a tiempo en la empresa metalmecanica es 53.12 %. La
validacién de la propuesta desarrollada se llevé a cabo con el software Promodel. Con los
resultados obtenidos, se determiné la reduccion del tiempo en el sistema en 15%, aumentando
asi la tasa de entrega a tiempo. También, se mejord otros aspectos como el tiempo productivo
(46.88%), porcentaje de utilizacién (9.11%) y las unidades defectuosas (13.89%). El problema
descrito en esta investigacion puede darse en muchas empresas del mismo sector
metalmecanico e incluso diferentes, es por ello que este estudio puede servir de ejemplo para
dar solucion a los problemas de otras industrias e incluso incentivar a lograr mejoras mas
significativas mejorando las herramientas aplicadas en la presente investigacion (Nufiez &

Tapia, 2020).En el ambito local se selecciono la “Implementacion de un sistema logistico para
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reducir costos de inventarios en la botica la luz S.A.C. Trujillo 2017” por el autor Juan Carlos
Campos Llanos con la finalidad de obtener el titulo profesional de ingeniero industrial ante la
universidad privada del Norte; El presente trabajo tiene como objetivo general el Disefio de un
Sistema Logistico para Reducir Costos de Inventarios en la empresa La Luz S.A.C., El
diagnostico abarca el area logistica de la empresa, tomando como punto principal la reduccion
de los costos operativos. El pronostico de la demanda se desarrollo en base a las ventas del
altimo trimestre, el sistema ABC ayudo a la priorizacion de los productos de alta, baja rotacion
y ademas para determinar los productos que mas utilidad proporciona a la empresa y la gestion

de los inventarios a través del sistema P ayudo a obtener el nivel objetivo de los inventarios.

Como ya se mencion0 la Botica la Luz no cuenta con ningun tipo de método o técnica
cuantitativa para la gestion del area logistica, es por ello que se propuso la en primera instancia
una clasificacion ABC de todos los laboratorios y productos, dando como resultado 2
laboratorios y un total de 298 productos en la clasificacion A, 5 laboratorios y 512 productos
en la clasificacion B y 13 laboratorios y 767 productos en la clasificacion C. En lo que
concierne al pronostico de la demanda se realizd por el medio del método estacional
multiplicativo, se decidid por este método por ser el que tiene el menor error de pronostico y
por presentar estacionalidad. En la gestidn de inventarios se decidié por utilizar el sistema P,
debido a la gran cantidad productos, teniendo como resultado una reduccién del costo de los
inventarios en un 20.34% (19,662.86 soles) el cual seria el nivel del inventario objetivo y
finalmente en lo que concierne a la gestion de compras se realizd una clasificacion de los
proveedores, cronograma de pedido de compras y recepcion de mercaderia y finalmente se
realizd una herramienta de compras el cual nos permitira identificar los errores en las compras
(Goicochea, 2019).Adicional a ello en el ambito nacional la “Propuesta De Mejora En La

Gestion Logistica Para Incrementar La Rentabilidad De Una Empresa Constructora En el
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Departamento De La Libertad” por el autor Lyng Carlos Barreto Amaya con la finalidad de
optar por el titulo profesional de ingeniero industrial ante la Universidad Privada del Norte; El
presente trabajo consiste en la elaboracion de una propuesta de mejora para incrementar la
rentabilidad de una empresa constructora en el departamento de La Libertad y se desarroll6 en
el area logistica. Los resultados que se obtienen por las propuestas de mejora en la empresa
constructora en el departamento de La Libertad, indican que la rentabilidad aumenta en S/
36,461.26 anuales. Las herramientas de mejora propuestas incluyen la Planeacion de
Requerimiento de Materiales (MRP), la cual genera un aumento de la rentabilidad de
S/9,105.00, correspondiendo al 24.97% del aumento de la rentabilidad total obtenida, el
Sistema ABC, contribuyendo con un incremento de la rentabilidad de S/6,308.20 (17.30% del
incremento total de la rentabilidad), la propuesta de la Codificacién de materiales, la cual
contribuye con un aumento de S/13,750.00 (37.71% de la rentabilidad total) y el Proceso de
compras, el cual genera un aumento de la rentabilidad de S/7,298.06, correspondiendo al

20.02% del incremento total de la rentabilidad obtenida (Carlos Campos Llanos, 2017).

En la seccion de bases tedricas, el Mantenimiento, como un conjunto de técnicas que
tiene como objetivo conservar aparatos e instalaciones para que estén en servicio durante el
mayor tiempo posible (Guerrero, 2015). Teniendo objetivos fundamentales mantener la
disponibilidad como la confiabilidad de las funciones que desarrolla un sistema (Guerrero,
2015). Asimismo, El objetivo del mantenimiento de maquinas y equipos, se puede definir como
conseguir un determinado nivel de disponibilidad de produccién en condiciones de calidad
exigible al minimo coste y con el méximo de seguridad para el personal que las utiliza y
mantiene (Lefcovich, 2009).Teniendo el concepto claro de mantenimiento, se desglosa en tipos
de mantenimientos, tales como el mantenimiento Correctivo, siendo este el conjunto de tareas

que se ejecutan en una instalacion con el objetivo de reparar una falta una vez esta se manifiesta
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(Guerrero, 2015). Dividiendo el mantenimiento correctivo en programado y no programado
(Boero, 2020). En el primer tipo, consiste en reparar la averia una vez que se dispone de la
mano de obra, herramientas, materiales y demas recursos necesarios para ejecutar
satisfactoriamente; en el no programado, la reparacién de la falla se efectta justo cuando se ha

manifestado (Lefcovich, 2009).

Este tipo de mantenimiento tiene como ventajas de que no genera gastos fijos, no es
necesario planificar ninguna actividad previa (Guerrero, 2015). No es necesario planificar
ninguna actividad previa (Guerrero, 2015). La inversién econdmica se efectla unicamente al

momento en el que es necesario reparar la averia (Boero, 2020).

Como contraparte, la fiabilidad del funcionamiento de la instalacion se vuelve
impredecible (Guerrero, 2015). No se puede diagnosticar correctamente la naturaleza de una
averia (Guerrero, 2015). Las averias y comportamientos anémalos de la instalacién ponen en
riesgo tanto a la integridad de la propia instalacién como la de las personas o el medioambiente

debido a los posibles accidentes que puedan derivar de las fallas (Lefcovich, 2009).

Otro tipo de mantenimiento, predictivo, definiéndose como el conocimiento
permanente del estado y operatividad de los equipos mediante la medicion de determinadas
variables (Boero, 2020). Donde los cambios de las variables determinan la intervencion o no
del servicio de mantenimiento (Boero, 2020). Este mantenimiento permite conocer el
funcionamiento de la maquina desde el punto de vista de la produccién y el estado del equipo
respecto a sus componentes (Lefcovich, 2009).La ventaja de la aplicacion de este tipo de
mantenimiento radica en que siempre se tiene conocimiento del estado del aparato sobre el que
se ejecuta el mantenimiento (Guerrero, 2015). Donde practicamente se elimina la probabilidad

de que se produzcan averias repentinas (Guerrero, 2015). Se tiene conocimiento de los dafios
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sufridos tras una averia, lo cual permite planificar su sustitucion en el momento mas
conveniente (Boero, 2020). Las piezas necesarias para la reparacion se pueden obtener con
méas antelacion (Lefcovich, 2009). Con este tipo de mantenimiento se tiende a elevar

considerablemente la seguridad en la instalacion (Boero, 2020).

Como contraparte, este tipo de mantenimiento presenta elevados costes de inversion
inicial tanto en tecnologia como en formacion (Boero, 2020). Dos de las tecnologias mas
populares en este tipo de mantenimiento son: el analisis de vibraciones y la termografia
infrarroja (Guerrero, 2015). La inversion inicial se rentabiliza a medio y largo plazo (Boero,

2020).

Como tercer tipo de mantenimiento, Preventivo, consiste en efectuar las tareas de
reemplazo o reparacion antes de que las averias sucedan para asi dar tiempo en solventarlas sin
afectar el servicio e integridad de la instalacion (Guerrero, 2015). Teniendo en cuenta que la
frecuencia con la que se realiza este tipo de actividades puede estar programada y dependera
fundamentalmente del estado y de la vida Gtil del elemento en cuestion (Lefcovich, 2009). Se
debe tener en cuenta que el mantenimiento preventivo no evita que se efecten reparaciones ni
el coste que supone efectuarlas (Boero, 2020). Sin embargo, en contraste a ello, se puede evitar
las consecuencias negativas que se originaria si se espera a que el fallo aparezca (Boero, 2020).
Teniendo en cuenta esos conceptos de mantenimiento, existe el TPM, Mantenimiento
Productivo Total, siendo este un sistema destinado a lograr la eliminacion de las seis grandes
pérdidas de los equipos (Lefcovich, 2009). Las seis grandes pérdidas se hayan directa o
indirectamente relacionados con los equipos dando lugar a reducciones en la eficiencia del
sistema productivo en tres aspectos: tiempos muertos, funcionamiento a velocidad inferior a la
capacidad de los equipos, productos defectuosos o malfuncionamiento de las operaciones en

un equipo (Guerrero, 2015). Con la finalidad de poder hacer factible la produccion “Just In
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Time”, la cual tiene objetivos primordiales la eliminacion sistematica de pérdidas (Lefcovich,

2009).

ElI TPM, en la actualidad, es uno de los sistemas fundamentales para lograr la eficiencia
total, posteriormente alcanzar la competitividad total (Lefcovich, 2009). Se define como una
metodologia de mejora que permite la continuidad de la operacion, en los equipos y plantas
(Socconini, 2019). Introduciendo conceptos como prevencion, cero accidentes, cero defectos,

participacion total de las personas (Socconini, 2019).

Teniendo una tendencia a mejorar cada vez mas la competitividad, supone a elevar al
unisono y en un grado maximo la eficiencia en calidad, tiempo y coste (Lefcovich, 2009). El

TPM esta conjuntamente relacionado con el TQM, la calidad total.(Boero, 2020).

La aplicacién del TPM garantiza a las empresas resultados en cuanto a la mejora de la
productividad de los equipos (Lefcovich, 2009). Teniendo objetivos principales la reduccion
de averias en los equipos, tiempos de espera y de preparacion de equipos (Guerrero, 2015). La
importancia del TPM radica en la eliminacion de los seis grandes desperdicios 0 mudas
(Socconini, 2019).La aplicacion integral del TPM debe incluir mejoras enfocadas,
mantenimiento autbnomo, mantenimiento planeado, mantenimiento de calidad, capacitacion y
seguridad (Socconini, 2019). Con la finalidad de las seis grandes pérdidas; tiempos muertos
por paros inesperados, tiempos muertos por cambio de productos, paros menores, reducciones
de velocidad, defectos en el proceso, defectos por arranque y cambio de productos (Guerrero,

2015). Como combatir las seis grandes pérdidas en los equipos (Socconini, 2019).
Tiempo disponible=Tiempo total-tiempo planeado

Tiempo disponible
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Ecuacion 2. Tiempo disponible

Tiempo operativo=tiempo total-tiempo planeado-tiempo muerto

Tiempo operativo

Tiempo muerto=tiempo de descomposturas+tiempo de cambio de producto
Tiempo muerto

DISPONIBILIDAD=((Tiempo disponible-Tiempo muerto))/(Tiempo disponible)
Disponibilidad

EFICIENCIA=(Produccién total)/(( Tiempo operativo*capacidad) )
Eficiencia

Ecuacion 6. Eficiencia

CALIDAD=((Produccion total-defectos y reprocesos))/(Produccion Total)
Calidad

Ecuacion 7. Calidad

OEE=Disponibilidad*Eficiencia*Calidad

OEE

El andlisis ABC sirve para clasificar los articulos del inventario disponible en tres
grupos en funcion del numero y del valor (ProQuest Ebook Central, s. f.). Este andlisis es una

aplicacién a los inventarios de lo que se conoce como principio o ley de Pareto o ley 20-80,
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segun la cual la mayor parte del valor de un conjunto (aproximadamente el 80%) se concentra
en unos pocos elementos del mismo (aproximadamente el 20%), mientras que la gran mayoria

de ellos (80%) suponen un pequerfio valor (20%) (ProQuest Ebook Central, s. f.).

La filosofia Lean Manufacturing es el nombre que recibe el sistema justo a tiempo en
occidente (Socconini, 2019). También denominada manufactura de clase mundial y sistema de
produccion Toyota (Socconini, 2019). Se define como un proceso continuo y sistematica de
identificacion y eliminacion de desperdicios o excesos (Cuatrecasas, 2011). Entendiendo como
exceso toda aquella actividad que no agrega valor en un proceso, pero si costo y

trabajo(Cuatrecasas, 2011).

El verdadero Lean Manufacturing radica en descubrir continuamente las oportunidades
de mejorar que esconde cada empresa(Socconini, 2019). Se trata de crear una forma de vida en
la que se reconozca que los desperdicios existen y siempre seran un reto para aquellos que estén
dispuestos a eliminarlos (Socconini, 2019). Donde se debe entender que Lean Manufacturing
es una tarea incansable e ininterrumpida para crear empresas mas efectivas, innovadoras y

eficientes (Cuatrecasas, 2011).

Las 5’S constituyen una disciplina para lograr mejorar en la productividad del lugar de
trabajo mediante la estandarizacion de habitos de orden y limpieza (Socconini, 2019). Esto se
logra implementando cambios en los procesos en cinco etapas, con beneficio a largo plazo
(Cuatrecasas, 2011). Estas cinco etapas vienen a ser, en orden, Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,

Seitsuke (Cuatrecasas, 2011).

Donde Seiri, organizacion, disponer los puestos de trabajo con los elementos que le son
propios y eliminar aquellos que no tienen utilidad en o cerca de los mismos y estorban

(Cuatrecasas, 2011). Un sistema muy empleado para ello, consiste en adherir etiquetas rojas a
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todos aquellos elementos que se sospecha que no deberian estar en el puesto de trabajo y esperar
un tiempo prudencial para proceder a eliminarlos (Cuatrecasas, 2011). Seiton, orden, los
elementos que componen el puesto de trabajo, una vezque se han organizado, deben ordenarse,
de forma que se puedan identificar rapidamente la ubicacion de cualquiera de ellos por

naturaleza (Socconini, 2019).

Seiso, limpieza, todos los elementos que componen el puesto de trabajo deben estar
permanentemente limpios y en orden de funcionamiento (Socconini, 2019). Seiketsu,
estandarizacion, los procedimientos para alcanzar los objetivos de los tres primeras S, deben
dotarse del método adecuado para que puedan implementarse con la maxima facilidad posible,
cuando alcancen este punto serd importante su estandarizacion para asegurar su correcta
aplicacion (Cuatrecasas, 2011). Shitsuke, disciplina, de acuerdo a los procedimiento
estandarizados, se repitan éstos cada vez que correspondan y no solo cuando el tiempo y la
motivacion lo permitan (Socconini, 2019).Kanban, el sistema estirar (Pull System) es un
sistema de comunicacion que permite controlar la produccion, sincronizar los procesos de
manufacturar con los requerimientos del cleinte y apoyar fuertemente la programacion de la
produccion (Socconini, 2019). Las utilidades de esta herramienta radica en evitar la
sobreproduccion, permite trabajar con bajos inventarios, garantiza a los clientes que recebiran
los productos a tiempo, permite fabricar solo lo necesario (Socconini, 2019). El promedio de

implementacién del Kanvan radica entorno a las dos semanas (Cuatrecasas, 2011).
Kanvan=D*TE*U*(1+%VD)

Ecuacion para medir Kanban

D = Demanda Semanal.

TE = Tiempo de entrega en semanas.
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U = NuUmeros de ubicaciones.
% VD = Nivel de variacion de la demanda.

El diagrama causa-efecto es una forma de organizar y representar las diferentes teorias
propuestas sobre las causas de un problema (Luzéngela, 2014). Se conoce tambien como
diagrama Ishikawa o diagrama de espina de pescado (Socconini, 2019). Se utiliza en las fases

de diagndstico y solucion de la causa (Luzangela, 2014).

Lean Manufacturing es una metodologia orientada a la eliminacion, o al menos,
reduccién de desperdicios en los procesos productivos Esta herramienta es un vehiculo para
ordenar todas las cusas que supuestamente pueden contribuir a un determinado efecto
(Luzéngela, 2014). Permitiendo, por tanto, lograr conocimientos de un problema complejo, sin
ser nunca sustitutivo de los datos(Luzangela, 2014). Es importante, tener en cuenta, que el
diagrama causa-efecto presentan y organizan teorias, pero cuando estas son contrastadas con

datos podemos problar las cusas de los fenédmenos (Socconini, 2019).

1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida la propuesta de mejora en las areas de mantenimiento y logistica,
aplicando herramientas Lean Manufacturing, incide en los costos de una empresa de transporte,

Trujillo,2021?
1.3. Objetivos
Obijetivo general

Determinar en que medida la propuesta de mejora en las areas de mantenimiento y
logistica, aplicando herramientas Lean Manufacturing, incide en los costos de una empresa de

transportes, Trujillo, 2021
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Obijetivos especificos
Analizar las pérdidas econdmicas en mantenimiento y logistica, determinar los costos

actuales.
Disefar la propuesta de mejora segun teoria TPM, método ABC y Lean Manufacturing.

Calcular los costos de mantenimiento y logistica después de la aplicacion de la

propuesta de mejora.
Evaluar econémicamente y financieramente la propuesta.
1.4. Hipotesis

La propuesta de mejora en las areas de mantenimiento y logistica, aplicando
herramientas Lean Manufacturing, reduce los costos en 50% de una empresa de transportes

,Trujillo, 2021

Pag.

Goéngora Navarro S.; Risco Nique L. 06



I ﬂ:}mﬁmn PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE MANTENIMIENTO Y LOGISTICA, APLICANDO HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING,

DEL NORTE PARA REDUCIR COSTOS EN UN EMPRESA DE TRANSPORTE TRUJILLO, 2021

CAPITULO II: METODOLOGIA

La poblacion esta conformado por todos los procesos que se desarrollan en las areas de
mantenimiento y logistica de la empresa a diagnosticar; area de mantenimiento se tienen en
cuenta la programacion de mantenimiento, administracion de equipos y maquinas, seguimiento
mediante reportes que informe el desempefio de los equipos y maquinas; area de logisictica
estd compuesta por todos los procesos que se desarrollen en el almacén; compra, verificacion
y recepcion de articos; busqueda preparacion, verificacion, traslado de articulos. La muestra es
de tipo censal debido a la cantidad de procesos, area de mantenimiento, programacion de
mantenimiento, administracion de equipos y maquinas, seguimiento mediante reportes que
informe el desempefio de los equipos; area de logistica, de misma forma es de tipo censal
debido a la cantidad de procesos, compra, verificacion y recepcion de articos; busqueda
preparacion, verificacion, traslado de articulos. El presente trabajo de investigacion es del tipo
Diagnostica y Propositiva; en el proceso se explicara la recolecion de datos y aplicacion de los

mismos.
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Tabla 1.

Técnica e instrumentos para recolectar

TECNICA JUSTIFICACION 'NSTRUSMENTO APLICADOS EN
Se emplea la técnica
ya que  permite
contabilizar y tenerun  Cuaderno de En el érea de
Observacion control de los apuntes, camara mantenimiento y
directa diferentes equipos y fotografica, logistica de la
maquinas en grabadoradevoz. empresa
mantenimiento y
logistica
Permite comprender
informacion )
solicitada obteniendo . En eI- area de
Anadlisis de base de datos d Microsft Word y mantenimiento vy
documentos :ma ase de dalos € gy el logistica de la
0s proceso de empresa
mantenimiento y
logistica

Observacion directa
Obijetivo:

Recolectar la informacion de entradas y salidas de cada articulo de

almacén, asimismo, con los fallos o averias de la maquinaria.
Procedimiento:

Se registra de manera especifica la cantidad de articulos que ingresan al
almacén, esto involucra precisar la unidad de contabilidad, puede ser: und. De
igual manera se realiza con los articulos de salida. Asimismo, con las fallas y

averias, llevando una contabilidad exacta.
Instrumento:

Formato de “Registro de Entradas y Salidas de articulos”

Formato de “Registro de fallos”
Anélisis de documentos
Obijetivo:

Recolectar la data historica de la empresa.
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Procedimiento:

Se revisa los documentos anexados por parte de la empresa, se organiza

de manera detalla los datos mas relevantes para el estudio.
Instrumento:

Microsoft Word y Excel.
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Figura 1.

Diagrama de flujos de procesos
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Tabla 2.
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Matriz Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
VARIABLE Lean Manufacturing  El proyecto se basara Tiempo total Tiempo disponible + tiempo planeado Ordinal
INDEPENDIENTE: es una metodologia en lograr una mejor
Lean Manufacturin grit_antaQa ala gestion de areés, para . .
g eliminacion, o al lo cual se aplicara la Tiempo Tiempo total — tiempo planeado Ordinal
menos, reduccion de filosofia Lean Disponible
desperdicios en los Manufacturing, . . ]
Tiempo operativo Ordinal

procesos
productivos

Tiempo total — tiempo empleado — tiempo muerto

Tiempo Muerto

Tiempo de descomposturas + tiempo de cambio de product@rdinal

Disponibilidad (Tiempo disponible — Tiempo muerto) Ordinal
Tiempo disponible
Eficiencia Produccion Total Ordinal
(Tiempo operativo * capacidad)
Calidad (Produccion total — defectos y reprocesos) Ordinal
Produccién total
OEE Ordinal

Disponibilidad * eficiencia * calidadd

Gongora Navarro S.; Risco Nique L.
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El proyecto se basara ~ Frecuencia de Razon
en lograr una mejor uso Frecuencia de uso
gestion de logistica, ) -
con la aplicacién de la _ Unidades uilizadas
filosofia Lean periodo determinado (dia, mes, aiio)
Manufacturing, 5s.
Nivel de stock Ordinal
Cantidad de productos en almacén
. - x100%
Cantidad de productos requeridos
Nivel de rotacion ] o » Ordinal
de productos de Cantidad de productos sinnivel de rotacién 100%
) x
almacén Cantidad de productos requeridos 0
Stock de §§S =ZxoDL Ordinal
seguridad
VARIABLE Elevada cantidad de Son los costos Costo de pedido Costo de transporte + Ordinal
DEPENDIENTE: pago por algo genertz;lldos por costo de hora hombre +
Costos problemas
administrativos, : S <
logisticos, de gestion Tiempos de Tiempos muertos por busqueda * Ordinal
en las diferentes blsqueda
areas, con los clientes. costo de hora promedio
Existencias Costo por hora * hora de demora Ordinal

insuficientes

Gongora Navarro S.; Risco Nique L.
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

Tabla 3.

Tiempo por paradas por falta de mantenimiento

MES MINUTOS HORAS DIAS TIEMPO POR
PROMEDIO/DIA PROMEDIO/DIA LABORALES PARADA(HR-MES)
Ene-20 90 15 22 33
Feb-20 72 1.2 24 28.8
Mar-20 120 2.0 11 22
Abr-20 0 0.0 0 0
May-20 0 0.0 0 0
Jun-20 78 1.3 26 33.8
Jul-20 18 0.3 27 8.1
Ago-20 6 0.1 26 2.6
Set-20 9 0.2 26 3.9
Oct-20 30 0.5 27 135
Nov-20 36 0.6 25 15
Dic-20 12 0.2 24 4.8
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Tabla 4.

PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE MANTENIMIENTO Y LOGISTICA, APLICANDO HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING,
PARA REDUCIR COSTOS EN UN EMPRESA DE TRANSPORTE TRUJILLO, 2021

Monetizacién de tiempo por paradas por falta de mantenimiento

TIEMPO POR
MES COSTO MENSUAL
PARADA(HR-MES)

Ene-20 33 S/ 6,600.00

Feb-20 28.8 S/ 5,760.00

Mar-20 22 S/ 4,400.00

Abr-20 0 S/ -

May-20 0 S/ -

Jun-20 33.8 S/ 6,760.00

Jul-20 8.1 S/ 1,620.00

Ago-20 2.6 S/ 520.00

Set-20 3.9 S/ 780.00

Oct-20 13.5 S/ 2,700.00

Nov-20 15 S/ 3,000.00

Dic-20 4.8 S/ 960.00

TOTAL S/ 33,100.00
Tabla 5.
Tiempo por paradas por dafios en el proceso
MES MINUTOS HORAS DIAS TIEMPO POR
PROMEDIO/DIA PROMEDIQO/DIA LABORALES PARADA(HR-MES)
Ene-20 60 1.0 22 22
Feb-20 12 0.2 24 4.8
Mar-20 24 0.4 11 4.4
Abr-20 0 0.0 0 0
May-20 0 0.0 0 0
Jun-20 72 1.2 26 31.2
Jul-20 30 0.5 27 13.5
Ago-20 78 1.3 26 33.8
Set-20 52.2 0.9 26 22.62
Oct-20 120 2.0 27 54
Nov-20 9 0.2 25 3.75
Dic-20 6 0.1 24 2.4
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Tabla 6.

Monetizacion de tiempos de parada por dafios en el proceso

MES TIEMPO POR COSTO
PARADA(HR-MES) MENSUAL
Ene-20 22 S/ 4,400.00
Feb-20 4.8 S/ 960.00
Mar-20 4.4 S/ 880.00
Abr-20 0 S/ -
May-20 0 S/ -
Jun-20 31.2 S/ 6,240.0
Jul-20 135 S/ 2,700.00
Ago-20 33.8 S/ 6,760.00
Set-20 22.62 S/ 4,524.00
Oct-20 54 S/10,800.00
Nov-20 3.75 S/ 750.00
Dic-20 2.4 S/ 480.00
TOTAL S/ 38,494.00

Tabla 7.

Costo total de transporte por rodamientos para CAT-320

PEDIDOS ADICIONAL DE RODAMIENTOS PARA CAT 320

TRANSPORTE COSTO DE
POR PEDIDOS TRANSPORTE

MESES CANTIDAD U.M.

Ene-20 1 UND 1 S/ 14.00
Feb-20 3 UND 1 S/ 17.00
Mar-20 3 UND 2 S/ 24.00
Abr-20 0 UND 0 S/ -

May-20 0 UND 0 S/ -

Jun-20 7 UND 2 S/ 24.00
Jul-20 4 UND 1 S/ 12.00
Ago-20 7 UND 2 S/ 24.00
Set-20 2 UND 1 S/ 12.00
Oct-20 2 UND 2 S/ 17.00
Nov-20 3 UND 2 S/ 16.00
Dic-20 2 UND 3 S/ 25.00

COSTO PEDIDO DE RODAMIENTOS PARA CAT 320 S/ 340.00
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Tabla 8.

Costo de mano de obra por rodamiento para CAT -320

COSTO DE MANO DE OBRA U.M. TOTAL
g;gtldad de pedido de rodamientos para CAT UND. 34
Tiempo de transporte (Camion- Almacén) MIN. 759.9
Costo por Hora (Operario) S/. S/ 7.55
TOTAL S/. S/ 95.62

Tabla 9.

Costo de personal administrativo para rodamiento para CAT-320

Personal Administrativo

Cargo Cantidad Sueldo/Mes Sueldo/horas
Administrador 1 S/ 930.00 S/ 4.84
Contador 1 S/1,000.00 S/ 5.21
Costos administrativos

Costo del administrador y contabilidad S/ 43.56
Internet S/ 2.49
Total S/ 46.05

Tabla 10.

Costo de transporte de cilindors para CAT-320

PEDIDOS ADICIONAL DE CILINDROS PARA CAT 320

TRANSPORTE  COSTO DE
MESES ~ CANTIDAD  UM. 5o pEDIDOS  TRANSPORTE

Ene-20 2 UND 1 S/ 14.00
Feb-20 3 UND 1 S/ 17.00
Mar-20 2 UND 2 S/ 24.00
Abr-20 0 UND 0 S/ -
May-20 0 UND 0 S/ -
Jun-20 1 UND 4 S/ 24.00
Jul-20 2 UND 1 S/ 12.00
Ago-20 1 UND 2 S/ 24.00
Set-20 1 UND 1 S/ 12.00
Oct-20 2 UND 1 S/ 17.00
Nov-20 2 UND 1 S/ 16.00
Dic-20 1 UND 2 S/ 25.00

COSTO PEDIDO DE CILINDROS PARA CAT 320 S/ 330.00
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Tabla 11.

Costo de mano de obra por cilindros para CAT-320

COSTO DE MANO DE OBRA UM. TOTAL
Cantidad de pedidos de cilindros para
CAT 320 UND. 17
Tlempq de transporte (Camién- MIN. 8315
Almacén)
Costo por Hora (Operario) S/. S/ 7.55
TOTAL S/. S/ 104.63

Tabla 12.

Costo de personal administrativo por cilindros para CAT-320

Personal Administrativo

Cargo Cantidad  Sueldo/Mes Sueldo/horas

Administrador 1 S/ 930.00 S/ 4.84

Contador 1 $/1,000.00 S/ 5.21
Costos administrativos

Costo del administrador y contabilidad S/ 43.56

Internet S/ 2.49

Total S/ 46.05

Tabla 13.

Costo de transporte por retener para CAT-320

PEDIDOS ADICIONAL DE RETENES PARA CAT 320

TRANSPORTE COSTO DE
POR PEDIDOS TRANSPORTE

MESES CANTIDAD U.M.

Ene-20 2 UND 2 S/ 14.00
Feb-20 1 UND 1 S/ 19.00
Mar-20 1 UND 2 S/ 22.00
Abr-20 0 UND 0 S/ -
May-20 0 UND 0 S/ -
Jun-20 1 UND 3 S/ 24.00
Jul-20 2 UND 1 S/ 18.00
Ago-20 3 UND 2 S/ 24.00
Set-20 1 UND 1 S/ 12.00
Oct-20 2 UND 1 S/ 15.00
Nov-20 2 UND 1 S/ 16.00
Dic-20 1 UND 1 S/ 22.00

COSTO PEDIDO DE RETENES PARA CAT 320 S/ 294.00
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Tabla 14.

Costo de mano de obra de retener para CAT-320

COSTO DE MANO DE OBRA U.M. TOTAL
Cantidad de pedidos de retenes para

CAT 320 UND. 16

Tlempg de transporte (Camién- MIN. 8315

Almacén)

Costo por Hora (Operario) S/. S/ 7.55
TOTAL S/. S/ 104.63

Tabla 15.

Costo de personal administrativo para retener para CAT-320

Personal Administrativo

Cargo Cantidad  Sueldo/Mes Sueldo/horas

Administrador 1 S/ 930.00 S/ 4.84

Contador 1 $/1,000.00 S/ 5.21
Costos administrativos

Costo del administrador y contabilidad S/ 43.56

Internet S/ 2.49

Total S/ 46.05

Tabla 16.

Costos totales de materiales no presupuestados

COSTO TOTAL MATERIALES NO PRESUPUESTADOS

COSTO
ARTICULO UM. CANTIDAD CUNITARIO o2~
?;gam'e“tos CAT UND 34 S/ 106400 S/ 36,176.00
Cilindros CAT 320 UND 17 S/ 75000 S/ 12,750.00
Retenes CAT 320 UND 16 S/ 135000 S/ 21.600.00

COSTO TOTAL POR ARTICULOS NO PRESUPUESTADOS S/ 70,526.00
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Tiempo por parada por inasistencia de operarios

MES MINUTOS HORAS DIAS TIEMPO POR
PROMEDIO/DIA PROMEDIO/DIA LABORALES PARADA(HR-MES)
Ene-20 10.2 0.17 22 3.74
Feb-20 18 0.30 24 7.2
Mar-20 0 0.00 11 0
Abr-20 0 0.00 0 0
May-20 0 0.00 0 0
Jun-20 9 0.15 26 3.9
Jul-20 16.8 0.28 27 7.56
Ago-20 6 0.10 26 2.6
Set-20 60 1.00 26 26
Oct-20 90 1.50 27 40.5
Nov-20 15 0.25 25 6.25
Dic-20 30 0.50 24 12
Tabla 18.
Monetizacion de inasistencia de operarios
MES TIEMPO POR COSTO
PARADA(HR-MES) MENSUAL
Ene-20 3.74 S/ 748.00
Feb-20 7.2 S/ 1,440.00
Mar-20 0 S/ -
Abr-20 0 S/ -
May-20 0 S/ -
Jun-20 3.9 S/ 780.00
Jul-20 7.56 S/ 1,512.00
Ago-20 2.6 S/ 520.00
Set-20 26 S/ 5,200.00
Oct-20 40.5 S/ 8,100.00
Nov-20 6.25 S/ 1,250.00
Dic-20 12 S/ 2,400.00
TOTAL S/ 21,950.00
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Tabla 19.

Tiempo por parada por causas naturales

MES MINUTOS HORAS DIAS TIEMPO POR
PROMEDIO/DIA PROMEDIO/DIA LABORALES PARADA(HR-MES)

Ene-20 108 1.8 22 39.6
Feb-20 60 1 24 24
Mar-20 0 0 11 0
Abr-20 0 0 0 0
May-20 0 0 0 0

Jun-20 0 0 26 0

Jul-20 0 0 27 0
Ago-20 0 0 26 0

Set-20 66 1.1 26 28.6
Oct-20 0 0 27 0
Nov-20 21 0.35 25 8.75
Dic-20 60 1 24 24

Tabla 20.

Monetizacion de tiempo por parada de causas naturales

MES TIEMPO POR COSTO
PARADA(HR-MES) MENSUAL
Ene-20 39.6 S/ 7,920.00
Feb-20 24 S/ 4,800.00
Mar-20 0 S/ -
Abr-20 0 S/ -
May-20 0 S/ -
Jun-20 0 S/ -
Jul-20 0 S/ -
Ago-20 0 S/ -
Set-20 28.6 S/ 5,720.0
Oct-20 0 S/ -
Nov-20 8.75 S/ 1,750.0
Dic-20 24 S/ 4,800.00
TOTAL S/ 24,990.00
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Tabla 21.

Monetizacién de tiempo por demora en el transporte

HORA POR COSTO

MES

MES MENSUAL
Ene-20 2 S/ 2,400.00
Feb-20 1 S/ 1,200.00
Mar-20 0 S/ -
Abr-20 0 S/ -
May-20 0 S/ -
Jun-20 3 S/ 3,600.00
Jul-20 2 S/ 2,400.00
Ago-20 15 S/ 1,800.00
Set-20 1 S/ 1,200.00
Oct-20 2 S/ 2,400.00
Nov-20 1 S/ 1,200.00
Dic-20 15 S/ 1,800.00

Total S/ 18,000.00

Tabla 22.

Monetizacion de tiempo por Paro de Transportistas

HORA POR COSTO

MES MES MENSUAL
Ene-20 2 S/ 1,700.00
Feb-20 0 s/ ;
Mar-20 0 S/ -
Abr-20 0 s/ ]
May-20 0 s/ ]
JUn-20 3 S/ 2,550.00
Jul-20 2 S/ 1,700.00
Ago-20 15 s/ 1,275.00
Set-20 1 S/ 850.00
0Oct-20 2 s/ 1,700.00
Nov-20 1 S/ 850.00
Dic-20 15 s/ 1,275.00
Total S/11,900.00
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Tabla 23.

Monetizacion de tiempo por Cambios de acuerdo con el cliente

HORA POR COSTO

MES

MES MENSUAL
Ene-20 0 S/ -
Feb-20 0 S/ -
Mar-20 0 S/ -
Abr-20 0 S/ -
May-20 0 S/ -
Jun-20 1 S/ 900.00
Jul-20 0 S/ -
Ago-20 0 S/ -
Set-20 5 S/ 4,500.00
Oct-20 3 S/ 2,700.00
Nov-20 2 S/ 1,800.00
Dic-20 0 S/ -

Total S/ 9,900.00

Tabla 24.

Monetizacion de tiempo por Variacion de Contratos

HORA POR COSTO

MES MES MENSUAL
Ene-20 0 S/ -
Feb-20 0 S/ -
Mar-20 0 S/ -
Abr-20 0 S/ -
May-20 0 S/ -
Jun-20 0 S/ -
Jul-20 3 S/ 3,000.00
Ago-20 0 S/ -
Set-20 0 S/ -
Oct-20 4 S/ 4,000.00
Nov-20 0 S/ -
Dic-20 0 S/ -
TOTAL S/ 7,000.00
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Tabla

25.

Tabla resumen de causas expresadas en tiempos y monetizadas en soles.

Falta de Paradas por Tiaerr:g; p(;)rr Tiempo por para  Tiempo por Paro de I;?nr%?gspgg Tiempo por
AUS o dafios en el _paracap de causas demora en el : variacion de

S mantenimiento Proceso inasistencia de naturales transporte tranportistas acuerdo con el contratos

operarios cliente
‘" costo HRs costo ' costo % costo MR costo % costo RS o cosTo
MES\ g MENSUA - MENSUA o MENSUA i MENSUA o MENSU o MENSUA e yenga  gs MENSUA
s s s s s s

S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/

Ene-20 33 g60000 22 440000 74 S/74800 396 795000 2 240000 2 170000 O - 0 i
S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/

Feb20 288 o000 48 SI96000 72 B 24 oS 1o 0 > 0 : 0 >
S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/

Mar20 22, 0000 44 $/88000 O : 0 : o 0 > 0 : 0 >
Abr-20 0 ?l 0 ?/ 0 ?/ 0 ?l 0 ?/ 0 ?/ 0 ?l 0 ?/
May-20 O ?l 0 ?/ 0 ?/ 0 ?l 0 ?/ 0 ?/ 0 ?l 0 ?/
S/ S/ S/ S/ S/ S/

Jun-20 33.8 6,760.00 31.2 6,240.00 39 S/780.00 O i 3 3,600.00 3 2.550.00 1 S/900.00 0 i
S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/

ul-20 8.1 1,620.00 135 2,700.00 7.56 1,512.00 0 - 2 2,400.00 2 1,700.00 0 - 3 3,000.00

S/ S/ S/ S/ S/ S/

Ago-20 2.6 S/520.00 33.8 6,760.00 26 S/520.00 O i 1.5 1,800.00 1.5 1,275.00 0 i 0 i
22.6 S/ S/ S/ S/ S/

Set-20 3.9 S/780.00 2 4524.00 26 5.200.00 28.6 5,720.00 1 1,200.00 1 S/850.00 5 S/4,500.00 0 _
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S/ 54 S/ 40.5 S/ 0 S/ 2 S/ 2 S/ 3 S/2,700.00 4 S/

Oct-20 1355 700.00 10800.00 4%° 8100.00 i 2.400.00 1,700.00 4,000.00
s/ s/ s/ s/ s/
NoV-20 15 oo 0 375 SI75000 625 4,5 0 875 oS 1 o000 1 S/85000 2 S/180000 O ;
. s/ s/ s/ s/ s/ s/
Dic-20 48 S/960.00 24 /48000 12,0000 24 oo 15 S0 15 45l 0 : 0 >

s/

s/ s/ s/ s/ s/ Tot TOTA S

33.100.00 38,494.00 21.950.00 24.990.00 18'0000'0 1190000 a > 990000 "5 5 000,00
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Tabla 26.

Priorizacion de efectos en relacion al costo

o PORCENTAJE
N EFECTO COSTO PORCENTAJE ACUMULADO
Paradas durante los
EF1 S/ 71,594.00
procesos ’ 30.87% 30.87%
Retraso por blsqueda
EF2 de materiales S/ 70,526.00 30.41% 61.29%
Inasistencia de
EF3 operarios S/ 21,950.00 9.47% 70.75%
Retraso por desastres
EF4 naturales S/ 21,030.00 9.07% 79.82%
Demoraen el
EF5 S/ 18,000.00
transporte ’ 7.76% 87.58%
EF6  Paro de transportista S/ 11,900.00 5.13% 92.71%
Falta de acuerdo con el
EF7 i S/ 9,900.00
cliente ’ 4.27% 96.98%
EF8  Variacién en contratos S/ 7,000.00
3.02% 100.00%
TOTAL S/ 231,900.00 100.00%
Figura 2.
Diagrama de Pareto de la empresa
Diagrama de Pareto de la empresa JLC INVESTMENTS
250000
100
200000 80 @
E 150000 60 g
8 100000 40 E
& o
50000 20
EFECTO 0 ‘ I ﬁ—'ﬁ I I I °
< 505 é\%ca {%-{\o" o@\es ‘g&‘e 0{;\’}5 o {}e 060
‘JQ@ ((\7} 2oQQ ‘f\b‘ ‘@{\ z{\‘g o
o,\c ® -eb ‘}{e &\z\ Q‘{ . o
& & o e
ﬂ‘bbzsb a“)sJ \{\‘5"\ &PQ& oéo ) 'a&
< & & &
&
COSTO 71594 70526 21950 21030 18000 11900 9900 7000
Porcentaje 309 30.4 9.5 9.1 7.8 5.1 4.3 3.0
% acumulado 30.9 61.3 70.8 79.8 87.6 92.7 97.0  100.0
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Figura 3.

Diagrama Ishikawa de la empresa del area de mantemiento

METODO
CR1 MAQUINARIA
Falta de mantenimiento
preventivo Falta de estandares
en los procesos
Paradas por \ L \
accidentes, faltade ———— & % Ac{“‘lfl‘iflfs o T
mantenimiento. ucrativas
o TIEMPOS
Paradas por falta de . MUERTOS
compromiso de Paradas por insumos
operarios 7" insuficientes. 77—>
Control de horarios y .Pesnn_a'
asistencias proyeccion
de insumos
CR4 MANO DE OBRA MATERIALES
Figura 4.
Diagrama Ishikawa de la empresa del area de logistica
MAQUINARIA METODO
Falta de maquinaria Falta de estindares en
\ © e \
i Maqumana Actividades no
inexistente en el » . e —,
il lucrativas
drea.
< FALTA DE
STOCK
Paradas por falta de PETdidBS. por bl’lsgueda
compromiso de operarios de materiales (articulos
T de venta) 7—»
Control de horarios y Meétodo ABC
asistencias
CR3 MANO DE OBRA CR2 MATERIALES
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Tabla 27.

Matriz de indicadores de causa raiz

o VALOR VALOR
N CAUSA PROBLEMA CAUSA RAIZ INDICADOR FORMULA ACTUA MET HERRAMIENTA
RAIZ L A MEJORA
Parada _por Falta de - Costos por CO= Horas L.
accidentes, mantenimi aradas aradas Mantenimiento
CR1 por falta de ento para E S/ 71,594.00 S/10,739.10 preventivo, Lean
. . por dicha Costo .
mantenimi preventivo Manufacturing.
causa. de hora
ento.
E= Costo por
Costos por horas x
Perdidas por q P horas
, emora
busqueda de de
CR2 de_ Falta de método existenci demora s/ 70.526.00 S/ 10,578.90 Método ABC, Lea_n
materiales ABC. as de Manufacturing
(articulos . . existenc
insuficie .
de venta). ia
ntes. . ..
insufici
ente
Falta de
Paradas pordl;alta compromi Costos por CO0=Horas
CR3 compromis S0 por paradas paradas o, 4598000 $/6,447.00  Lean Manufacturing.
parte de por dicha costo
o de los
. los causa. de hora
operarios. .
operarios.
Pag.

Gongora Navarro S.; Risco Nique L.

47



I UNIVERSIDAD

PRIVADA PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE MANTENIMIENTO Y LOGISTICA, APLICANDO HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING, PARA REDUCIR COSTOS EN UN EMPRESA DE TRANSPORTE TRUJILLO, 2021
DEL NORTE

Tabla 28

Resumen de matriz de indicadores

o COSTO COSTO
N . ANTESDE DESPUES DE PROMEDIO
CAUSA PROBLEMA CAUSARAIZ INDICADOR FORMULA LA LA META BENEFICIO DE
RAIZ PROPUESTA PROPUESTA REDUCCION
acE?Jggza Eoror Falta de Costos por Cg;z&zrfs
CR1 P mantenimiento  paradas por P 42.92%
falta de . dich Costode g/ s/ s/
tenimiento preventivo. icha causa. hora
man : 71,594.00 S/ 30,731.60 10,739.10 40,862.40
Perdidas por E= Costo por
- Costos por
busqueda de Falta de demora de horas x horas
CR2 materiales ( . . . de demora de 20.80%
. método ABC. existencias . .
articulos de insufici existencia s/ s/
enta) Insuficientes. insuficiente
vV ) 70,526.00 S/ 14,672.33 10,578.90 55,853.67
Pafr;ii:s dgor colr:napl)tr?)r?]eiso Costos por CO= Horas
CR3 compromiso de  bor parte de los paradas por paradas * 70.81%
: P : por parte dicha causa.  costo de hora S/ s/ s/
0s operarlos. operarios. 42,980.00 S/ 30,432.00 6,447.00 12,548.00
S/ S/ 0
TOTAL 185,100.00 S/ 75,835.93 109,264.07 40.97%

En la tabla se detalla las 3 causas raices, detallando el costos previo de la propuesto, el costo después de la propuesta, el beneficio y la meta

a la que se apuntaba; siendo la CR3 ( parada por falta de compromiso de los operarios), el promedio de reduccién mas alto con un 70.81%.

. . . Pag.
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Tabla 29.

Costos antes de la propuesta de mejora

. ANTES DE LA

CAUSARAIZ PROPUESTA
Falta de mantenimiento 5/ 71.594.00

preventivo.
Falta de método ABC. S/ 70,526.00
Falta de compromiso por ¢, 42.980.00
parte de los operarios.

TOTAL S/ 185,100.00

Figura 5.

Estadistica descriptiva de horas disponibles mensuales

Informe de resumen de HORAS DISPONIBLES MENSUAL

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

Intervalos de confianza de 95%

Media |

Mediana [ & |

200 250 300 350 400

450

A-cuadrado 1.69
Valor p <0.005
Media 317.33
Desv.Est. 163.42
Varianza 26709.33
Asimetria -1.49045
Curtosis 0.69311
N 12
Minimo 0.00
ler cuartil 220.00
Mediana 392.00
3er cuartil 416.00
Maximo 432.00
Intervalo de confianza de 95% para la media
° = 240 260 213.49 42117
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
Nns.77 277.48
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Figura 6.

PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE MANTENIMIENTO Y LOGISTICA, APLICANDO HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING,
PARA REDUCIR COSTOS EN UN EMPRESA DE TRANSPORTE TRUJILLO, 2021

Estadistica descriptiva de total horas mensuaeles

Informe de resumen de TOTAL HORAS MES

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 1.69
Valor p <0.005
Media 238.00
Desv.Est. 122.57
Varianza 15024.00
Asimetria -1.49045
Curtosis 0.69311
N 12
Minimo 0.00
Ter cuartil 165.00
Mediana 294.00
3er cuartil 312.00
Maximo 324.00
Intervalo de confianza de 95% para la media
o 50 100 150 200 250 300 16012 31568
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
86.83 208.11
Intervalos de confianza de 95%
Media } & }
i | PR
iana i -
150 175 200 225 250 275 300 325

Figura 7.

Estadistica descriptiva de horas de tiempo muerto

Informe de resumen de HORAS TIEMPO MUERTO

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.23
Valor p 0.736
Media 47.739
Desv.Est. 33.145
Varianza 1098.588
Asimetria 0.187128
Curtosis -0.590038
N 12
Minimo 0.000
ler cuartil 27.090
Mediana 41.100
3er cuartil 76.130
Maximo 108.000
Intervalo de confianza de 95% para la media
0 2 0 0 0 10 26.680 68.798
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
23.480 56.276
Intervalos de confianza de 95%
Media } & I
i | . |
iana i . |
20 30 40 50 &0 70 30
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Figura 8.

Estadistica descriptiva de horas trabajadas mensuales

Informe de resumen de HORAS TRABAJADAS MES

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 1.57
Valor p <0.005
Media 289.58
Desv.Est. 153.54
Varianza 23575.36
Asimetria -1.38705
Curtosis 0.31386
N 12
Minimo 0.00
Ter cuartil 178.75
Mediana 360.00
3er cuartil 390.00
Maximo 405.00
Intervalo de confianza de 95% para la media
° 192.03 387.14
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar

108.77 260.70

Intervalos de confianza de 95%

Media [ & I

Mediana) | & |

200 250 300 350 400

Figura 9.

Estadistica deszcriptiva de cantidad de rodamientos para CAT 320

Informe de resumen de CANTIDAD DE RODAMIENTOS PARA CAT 320

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.56
Valor p 0.15
Media 2.8333
Desv.Est. 2.2896
Varianza 5.2424
Asimetria 0.844217
Curtosis 0.245661
N 12
Minimo 0.0000
Ter cuartil 1.2500
Mediana 2.5000
3er cuartil 3.7500
Maximo 7.0000
Intervalo de confianza de 95% para la media
0 2 4 [
e I S

1.3786 4.2881
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
1.2631 3.7369
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
1.6220 3.8875

Intervalos de confianza de 95%

Media I

Mediana H & H
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Figura 10.
Estadistica descriptiva de cantidad de cilindros para CAT 320

Informe de resumen de CANTIDAD DE CILINDROS PARA CAT 320

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.67
Valor p 0.058
Media 1.4167
Desv.Est. 0.9003
Varianza 0.8106
Asimetria -0.151553
Curtosis -0.426587
N 12
Minimo 0.0000
ler cuartil 1.0000
Mediana 1.5000
3er cuartil 2.0000
Maximo 3.0000

Intervalo de confianza de 95% para la media
0.8446 1.9887

Intervalo de confianza de 95% para la mediana
1 1 1.0000 2.0000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

0.6378 1.5287

Intervalos de confianza de 95%

Medial |

Mediana I A 1

Figura 11.

Estadistica descriptiva de cantidad de retenes para CAT 320

Informe de resumen de CANTIDAD DE RETENES PARA CAT 320

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0.64
Valor p 0.070
Media 1.3333
Desv.Est. 0.8876
Varianza 0.7879
Asimetria 0.138659
Curtosis -0.253846
N 12
Minimo 0.0000
ler cuartil 1.0000
Mediana 1.0000
3er cuartil 2.0000
Maximo 3.0000

Intervalo de confianza de 95% para la media
0.7694 1.8973

Intervalo de confianza de 95% para la mediana
{1 1.0000 2.0000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar

0.6288 1.5071

Intervalos de confianza de 95%

Medial | - |

-

Mediana
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Figura 12.

Prueba de noramlidad de horas disponibles mensuales

Graéfica de probabilidad de HORAS DISPONIBLES MENSUAL

Normal
-
Media 37.2
Desv.Est.  163.4
J N 12
i AD 1.691
a0+ Valerp  <0.005
80
i 70
I 60
c
T 50
-t
g o
30
20
10
5-
1+ T T T T T T T T
-100 0 100 200 300 400 500 600 700

HORAS DISPONIBLES MENSUAL

Figura 13.

Prueba de normalidad del total de horas mensuales

Gréfica de probabilidad de TOTAL HORAS MES

Normal
99
Media 238
Desv.Est.  122.6
j N 12
s AD 1.691
90 Valorp  <0.005
80
v 70
Z 607
c
v 50
g
g
30
20
10+

0 160 ZI:JO 360 44'30 5['!0 6('!0
TOTAL HORAS MES
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Figura 14.

Prueba de normalidad de horas de tiempo muerto

Gréfica de probabilidad de HORAS TIEMPO MUERTO

Normal
29
Media 47.74
Desv.Est. 33.14
j N 12
% AD 0.234
90 Valorp  0.736
80
v 707
E 601
c
v 501
g
g3
30
20
107

1 T T T T T T T
-50 -25 0 25 50 75 100 125

HORAS TIEMPO MUERTO

Figura 15.

Pruebas de normalidad de cantidad de rodamientos para CAT 320

Grafica de probabilidad de CANTIDAD DE RODAMIENTOS PARA CAT 320

Normal
99
Media 2.833
Desv.Est. 2.290
] N 12
9% A 0562
90 Valorp 0115
80
o 704
Z 601
c
v 50
el
g
30+
201
10
5
1+
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Figura 16.

Prueba de normalidad de cantidad de rodamientos para CAT 320

Grafica de probabilidad de CANTIDAD DE CILINDROS PARA CAT 320

Normal
99
Media 147
Desv.Est. 0.9003
N 12
9 AD 0.674
90 Valor p 0.058
80
O 70
Z 60
c
T 50
et
gy
30
20
101

0 i 2 3 4
CANTIDAD

Figura 17.

Prueba de normalidad de cantidad de retenes para CAT 320

Gréfica de probabilidad de CANTIDAD de retenes para CAT 320

Normal
27
Media 1333
Desv.Est. 0.8876
j N 12
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80
u 70
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Figura 18.

CAnélisis de capacidad de procesos en la cantidad de rodamientos para CAT 320

PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE MANTENIMIENTO Y LOGISTICA, APLICANDO HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING,

PARA REDUCIR COSTOS EN UN EMPRESA DE TRANSPORTE TRUJILLO, 2021

Informe de capacidad del proceso de CANTIDAD DE RODAMIENTOS PARA CAT 320

Procesar datos
LEI
Objetivo
LES
Media de la muestra
Numero de muestra
Desv.Est. (Largo plazo)
Desv.Est. (Corto plazo)

1

*

10
2.83333
12
2.28963
2.01483

Rendimiento

Observado
PPM < LEI 166666.67
PPM > LES 0.00

PPM Total 166666.67

La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 19.

Analisis de capacidad de procesos en la cantidad de rodamientos para CAT 320

Esperado
Largo plazo
211649.72
873.89
212523.61

Esperado
Corto plazo
181432.35
187.59
181619.94

Pp

PPL
PPU
Ppk

<p

CPL
CPU
Cpk

Cpm

Largo plazo
=== Corto plazo

Capacidad largo plazo

0.66
0.27
1.04
0.27

a

Capacidad corto plazo

0.74
0.30
119

0.30

Informe de capacidad del proceso de CANTIDAD DE CILINDROS PARA CAT 320

Procesar datos
LEI
Objetivo
LES
Media de la muestra
Numero de muestra
Desv.Est. (Largo plazo)
Desv.Est. (Corto plazo)

1

*

10
1.41667
12
0.900337
0.725338

Rendimiento

Observado
PPM < LEI 166666.67
PPM > LES 0.00

PPM Total 166666.67

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Esperado
Largo plazo
321757.50
0.00
321757.50

Esperado
Corto plazo
282833.54
0.00
282833.54

LES
T
| Largo plazo
3 === Corto plazo
|
i Capacidad largo plazo
| Pp 1.67
| PPL 0.15
| PPU 318
i ppk 015
i Cpm *
| Capacidad corto plazo
| cp 207
; CPL 0149
| CPU 3.94
| Cpk 019
|
i
i
10
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Figura 20.

Analisis de capacidad de procesos en la cantidad de retenes para CAT 320

Informe de capacidad del proceso de CANTIDAD DE RETENES PARA CAT 320

LEI LES
Procesar datos 1 i Largo plazo
LEI 1 ——— Corto plazo
Objetivo *
LES 10 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 1.33333 Pp 1.69
Nimero de muestra 12 PPL 0.13
Desv.Est. (Largo plazo) 0.887625 PPU 3.25
Desv.Est. (Corto plazo)  0.725338 Ppk 0.13
Cpm *
Capacidad corto plazo
cp 207
CPL 015
CPU 3.98
Cpk 015

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 166666.67 353631.75 322917.63
PPM > LES 0.00 0.00 0.00
PPM Total 166666.67 35363175 322917.63

La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma.

La maquinaria seleccionada para el presente trabajo de tesis es la excavadora de la
casa Caterpillar modelo 320; la cual se usa para las distintas obras que la empresa brinda
el servicio de prestacidn de la maquinaria, junto con el personal que lo opera y el equipo
que se encarga de trasladar la maquinaria. En los distintos servicios y en el tiempo
seleccionado, de un afio, la maquinaria sufre dafios por accidentes ocasionados durante su
uso producidos por el terreno, movimientos arriesgado o por uso indebido del operario; no
obstante, la maquinaria sufre paradas en el tiempo de uso por falta de un mantenimiento
correcto y del tipo debido para este tipo de servicio y maquina, ya que ciertas piezas tienen
un tiempo de uso y capacidad. Para ello la herramienta de Ingenieria Industrial a emplear
es el TPM, teniendo un enfoque maés centrado en el Mantenimiento Preventivo, ayudado
de la filosofia del Lean Manufacturing, especificamente con las tarjetas Kanvan, haciendo
uso de las tarjetas para un mantenimiento preventivo de antes, durante y después del uso

de la maquinaria en el dia a dia, ya que el mismo operario esta en la capacidad de realizar
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este mantenimiento, inspeccion, diaria sin la necesidad de ser un especialista, ante
fallos que no se detectan o necesitan un analisis profundo el equipo de mecanicos tomaria
el trabajo de refaccionar la maquinaria, ademas, de fallos por eventos no previstos,
tomando uso del mantenimiento correctivo.Se debe realizar las medidas de los tiempos de
uso de la maquina, para poder terminar el OEE del servicio, enfocado en la maquinaria

pesada Caterpillar modelo 320.

Tabla 30.

Tiempo disponible anual

MES Pgsolgﬁg BEO DIAS HORAS DISPONIBLES
DIARIO LABORALES MENSUAL
Ene-20 16 22 352
Feb-20 16 24 384
Mar-20 16 11 176
Abr-20 16 0 0
May-20 16 0 0
Jun-20 16 26 416
Jul-20 16 27 432
Ago-20 16 26 416
Set-20 16 26 416
Oct-20 16 27 432
Nov-20 16 25 400
Dic-20 16 24 384
TOTAL 3808
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Tabla 31.

Tiempo planeado anual

HORAS DE USO DIAS
MES DIARIO LABORALES  TOTAL HORAS MES
Ene-20 12 22 264
Feb-20 12 24 288
Mar-20 12 11 132
Abr-20 0 0 0
May-20 0 0 0
Jun-20 12 26 312
Jul-20 12 27 324
Ago-20 12 26 312
Set-20 12 26 312
Oct-20 12 27 324
Nov-20 12 25 300
Dic-20 12 24 288
TOTAL 2856
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Tabla 32.

Tiempo muerto anual

HORAS TIEMPO

MES MUERTO
Ene-20 78.54
Feb-20 64.8
Mar-20 26.4
Abr-20 0
May-20 0
Jun-20 68.9
Jul-20 29.16
Ago-20 39
Set-20 81.12
Oct-20 108
Nov-20 33.75
Dic-20 43.2
Tabla 33.
Tiempo de horas trabajadas anual
HORAS DIAS HORAS TRABAJADAS
MES TRABAJDA%'EA)\AS POR LABORALES MES
Ene-20 145 22 319
Feb-20 15 24 360
Mar-20 12 11 132
Abr-20 0 0 0
May-20 0 0 0
Jun-20 15 26 390
Jul-20 15 27 405
Ago-20 15 26 390
Set-20 14 26 364
Oct-20 15 27 405
Nov-20 14 25 350
Dic-20 15 24 360
TOTAL 3475
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De las siguientes tablas, se tomaron los datos para las ecuaciones siguientes:
Tiempo total : (3808 horas disponibles) + (2856 horas planeadas)
Tiempo Total = 6664 horas totales.

Tiempo Disponible = (6664 horas) — (2856 horas planeadas)
Tiempo disponible = 3808 horas disponibles.
Tiempo Operativo = (6664 horas ) — ( 3475 horas ) — (572.87 horas)
Tiempo Operativo = 2616.13 horas operativas.
Tiempo Muerto = (572.87 Horas descompuestas) — (0 horas de recambio)

Tiempo Muerto = 572.87 horas muertas.

(3808 Horas) — (572.87 horas) 1
X

3808 horas 00

Disponibilidad =

Disponibilidad = 84.95%

Eficienciq — (3475 horas) 100
fictencia = & o e 13 horas) + (2856 horas) ©
Eficiencia = 63.50%
] (3475 horas) — (572.87 horas)
Calidad = x100

(3475 horas)

Calidad = 83.51

OEE = 84.95% * 63.50% * 83.51%

OEE = 45.05%
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Teniendo conocimiento de un coeficiente inaceptable de OEE: Overal Equipmene
Effectiveness, siendo de 45.05% se conoce gue la empresa presenta pérdidas econdmicas,
evidenciando una baja competitividad. Al conocer estos datos, ya demostrados, se
implementa el plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria excavadora marca
Caterpillar modelo 320, siendo esta asistida por las tarjetas Kanvan, con la finalidad de
reducir los tiempos muertos que la maquina presenta, reduciendo los costes que estas

paradas implican para la empresa.

El plan de mantenimiento preventivo, para la maquinaria Caterpillar 320, empieza
desde que el operario inspecciona la maquinaria antes de empezar operaciones en dicho
dia, inspeccionando la Bomba hidréaulica, bomba piloto, valvula de alivio, filtro hidraulico,
cucharon, cilindro de brazo, brazo, pluma, radiador, caja de cambios, zapatas, rueda guia,
rodillos inferiores, resorte tensor; todo ello con la finalidad de detectar algin desperfecto

antes de empezar el uso por parte del operario.

Durante el uso de la maquinaria, el operario estad en la capacidad y siendo un
especialista en el manejo del tipo especifico de maquinaria Caterpillar 320, de detectar
imperfecciones o deficiencia por parte de la maquinaria que son propias y durante del uso,
el mismo esta en la capacidad de analizar la situacion y decidir para la operacién hasta
darle solucion a la imperfeccion, derivando el fallo al area de mantenimiento propiamente

dicha, la cual ya se encargar de solucionar el defecto de la maquinaria.

Al finalizar operaciones del dia, el operario vuelve a realizar una inspeccion de la
Bomba hidraulica, bomba piloto, valvula de alivio, filtro hidraulico, cucharon, cilindro de
brazo, brazo, pluma, radiador, caja de cambios, zapatas, rueda guia, rodillos inferiores,
resorte tensor; con la finalidad de dar un reporte de la situacion diaria del avance de la

obra, asimismo, del estado actual de la maquinaria.
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Todo ello quedara en constancia de las tarjetas Kanvan, las cuales seran portadas,
y llenadas por el operario de la maquinaria, teniendo 5 cddigos que se especificara en la
tarjeta; inspeccion previa completa, evento en uso, inspeccion post operaciones, fallo
detectado, requiere mantenimiento; donde las tres primeras son de color verde, debido a
situacion que estas representan; siendo las dos ultimas de color rojo por el grado de
emergencia que representa. Esto con la finalidad de llevar un control del estado de la
maquinaria, reduciendo tiempos de paro por esta causa, asimismo, el mantenimiento
preventivo es una herramienta de ayuda ante fallos mucho mas especificos, debido a que
da un andlisis a través del tiempo, de manera, diaria, dando una herramienta de analisis al
equipo de mantenimiento en caso de eventualidades de mayor complejidad, reduciendo los

tiempos de analisis para detectar el epicentro de la falla.
Figura 21.

Modelo Kanvan: primer escenario

RESPONSABLE
FECHA
INSPECION| EVENTO |INSPECION
PROCESO PREVIA EN USO | POST USO
MODELO

DESCRIPCION
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Figura 22.

Modelo Kanvan: segundo escenario

RESPONSABLE
FECHA

REQUIERE
PROCESO FALLO INSPECCION

DETECTADO ESPECIALIZADA

MODELO

DESCRIPCION
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El almacén en la empresa debe cumplir con un punto de pedido, en el cual se debe
generar la compra para evitar costos adicionales por articulos no presupuestados.
Asimismo, estos articulos imprevistos también representan un costo por transporte y mano
de obra; por esto, se presenta la herramienta ABC, esta permite clasificar los materiales
segun el valor monetario, es asi que se puede determinar los de mayor importancia y los

que representan mayor demanda en almacén, para reducir costos de manera significativa.

Se debe realizar la clasificacion ABC de los materiales, se prioriza los articulos de
clasificacion A, por el valor monetario e impacto que representan en la empresa. Segun la
clasificacion, estos articulos son 3: Rodamientos Para CAT 320, Cilindros Para CAT 320

Y Retenes Para CAT 320.
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Tabla 34.

Clasificacion ABC de articulos en almacén de la empresa

PORCENTAJE DEL PORCENTAJE

NUMERO PRODUCTO U.M. CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL VALOR TOTAL ACUMULADO CLASIFICACION
14 retenes UND 23 S/ 1,350.00 S/ 31,050.00 23.50% 23.50% A
19 cilindros UND 34 S/ 750.00 S/ 25,500.00 19.30% 42.80% A
11 empaque UND 27 S/ 356.88 S/ 9,635.76 7.29% 50.09% C
12 bombas de aceite  UND 26 S/ 35165 S/ 9,142.90 6.92% 57.02% B
7 anillos UND 45 S/ 193.00 S/ 8,685.00 6.57% 63.59% B
20 metales de biela ~ UND 34 S/ 24224 S/  8,236.16 6.23% 69.82% B
10 rodamientos UND 6 S/ 1,06400 S/ 6,384.00 4.83% 74.65% A
3 bombas de agua ~ UND 22 S/ 27324 S/ 6,011.28 4.55% 79.20% C
9 sprocket UND 33 S/ 182.00 S/ 6,006.00 4.55% 83.75% B
16 carter UND 13 S/ 45277 S/ 5,886.01 4.46% 88.21% B
17 inyectores UND 19 S/ 18453 S/ 3,506.07 2.65% 90.86% B
5 adapter UND 13 S/ 13504 S/ 1,75552 1.33% 92.19% B

6 culata UND 5 S/ 34535 S/ 1,726.75 1.31% 93.49% B
25 mbe;?]:;?dge UND 3 S/ 57400 S/ 1,722.00 1.30% 94.80% C
24 tuercas UND 35 S/ 37.00 S/ 1,295.00 0.98% 95.78% C
21 cadenas UND 15 S/ 69.76 S/ 1,046.40 0.79% 96.57% B
18 kit de reparacion ~ UND 2 S/ 45332 S/ 906.64 0.69% 97.26% B
28 valvulas UND 9 S/ 79.32 S/ 713.88 0.54% 97.80% B
23 ruedas guias UND 12 S/ 5476 S/ 657.12 0.50% 98.29% B
4 monobloc UND 6 S/ 105.35 S/ 632.10 0.48% 98.77% B
15 seguros UND 56 S/ 6.85 S/ 383.60 0.29% 99.06% B
27 zapatas UND 3 S/ 99.63 S/ 298.89 0.23% 99.29% B
8 piston UND 4 S/ 53.87 S/ 215.48 0.16% 99.45% B
2 puntas UND 5 S/ 4253 S/ 212.65 0.16% 99.61% B
26 pasadores UND 23 S/ 734 S/ 168.82 0.13% 99.74% B
22 pernos UND 7 S/ 23.00 S/ 161.00 0.12% 99.86% B
13 cantoneras UND 31 S/ 473 S/ 146.63 0.11% 99.97% C
1 protectores UND 4 S/ 875 S/ 35.00 0.03% 100.00% C
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La empresa presenta pérdidas economicas por irresponsabilidades de sus
trabajadores, tanto en la parte de asistencias, horarios; como en actividades no lucrativas
por parte de ellos que generan retrasos en los procesos o por actividades de los mismos
durante el uso de la maquinaria derive en una averia de la misma; para dar solucion a ese
problema se hizo uso de la herramienta de las 5’s, tanto para poner un estandar en las
actividades durante el proceso, uso de la maquinaria, para la limpieza de la maquinaria,
debido a que al estar en contacto con cantidades de tierra o barro tiende a obstruir la

zapatas, con la posibilidad de deterior las mismas.

Las demoras de los operarios se representan en la siguiente tabla:

Tabla 35.

Tiempo por parada por operarios

TIEMPO POR
MES PARADA(HR-MES)
Ene-20 3.74
Feb-20 7.2
Mar-20 0
Abr-20 0
May-20 0
Jun-20 3.9
Jul-20 7.56
Ago-20 2.6
Set-20 26
Oct-20 40.5
Nov-20 6.25
Dic-20 12
Total 109.75
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Ante ello la herramienta seleccionada, siendo esta la 5’s, nos indica que tenemos cinco

etapas del uso de la herramienta, empezando por:

Seiri: La etapa de organizar, se logré seleccionar actividades o acciones
permitidas durante el uso de la maquinaria, por parte del operario, tales como la
total prohibicién de aparatos distractores durante el uso, asimismo, de contar
con operarios especializados en el correcto uso de dicha maquinaria, se
establecio maniobras o acciones de riesgo para con la maquinaria, con la
finalidad de evitar accidentes, dafios a terceros, de tal forma para con la
maquinaria y operario.

Seiton: En la etapa de orden, el operario tiene una serie de acciones para
empezar las actividades diarias, empezando desde presentarse de manera
puntual a la obra, las actividades dictadas por las tarjetas Kanvan, como la
inspeccidn previa al uso de la maquinaria, durante y después de la misma,
cumpliendo con lo establecido en el Kanvan.

Seiso: En la etapa de Limpieza, por parte del operario, no debe tener elementos
distractores o que le impidan tener la concentracion enfocada solamente en las
acciones que ejecuta con la maquinaria, debido que ha existido accidentes y
dafos a la maquinaria por dichos motivos.

Seiketsu: Dichas actividades, previamente explicadas, estan estandarizadas para
que el operario tenga una guia de acciones a ejecutar.

Shitsuke: En la etapa final, se ejecuta una inspeccion al correcto cumplimiento
de las anteriores, con la finalidad de encontrar medidas a modificar, cambiar o

agregar.
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Tabla 36.

Tiempo disponible mensual después de mejora

- HORAS
MES HORAS DE POSIBLE DIAS DISPONIBLES
USO DIARIO LABORALES MENSUAL
Ene-21 16 24 384
Feb-21 16 24 384
Mar-21 16 27 432
Abr-21 16 25 400
May-21 16 26 416
Jun-21 16 26 416
Jul-21 16 26 416
Ago-21 16 25 400
Set-21 16 26 416
Oct-21 16 25 400
Nov-21 16 0 0
Dic-21 16 0 0
TOTAL 4064
Tabla 37.
Total de horas empleadas después de mejora
MES HORAS DE USO DIAS TOTAL HORAS
DIARIO LABORALES MES
Ene-21 12 24 288
Feb-21 12 24 288
Mar-21 12 27 324
Abr-21 12 25 300
May-21 12 26 312
Jun-21 12 26 312
Jul-21 12 26 312
Ago-21 12 25 300
Set-21 12 26 312
Oct-21 12 25 300
Nov-21 12 0 0
Dic-21 12 0 0
TOTAL 3048
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Tabla 38.

Tiempo disponible mensual después de la mejora

- HORAS
MES HORAS DE POSIBLE DIAS DISPONIBLES
USO DIARIO LABORALES MENSUAL
Ene-21 16 24 384
Feb-21 16 24 384
Mar-21 16 27 432
Abr-21 16 25 400
May-21 16 26 416
Jun-21 16 26 416
Jul-21 16 26 416
Ago-21 16 25 400
Set-21 16 26 416
Oct-21 16 25 400
Nov-21 16 0 0
Dic-21 16 0 0
TOTAL 4064
Tabla 39.
Total de horas empleadas después de la mejora
MES HORAS DE USO DIAS TOTAL HORAS
DIARIO LABORALES MES
Ene-21 12 24 288
Feb-21 12 24 288
Mar-21 12 27 324
Abr-21 12 25 300
May-21 12 26 312
Jun-21 12 26 312
Jul-21 12 26 312
Ago-21 12 25 300
Set-21 12 26 312
Oct-21 12 25 300
Nov-21 12 0 0
Dic-21 12 0 0
TOTAL 3048
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Tabla 40.

Tiempo muerto anual después de la mejora
HORAS TIEMPO

MES MUERTO
Ene-21 23.28
Feb-21 49.60
Mar-21 32.80
Abr-21 14.42
May-21 9.53
Jun-21 23.49
Jul-21 21.97
Ago-21 14.92
Set-21 60.40
Oct-21 55.42
Nov-21 0.00
Dic-21 0.00
TOTAL 305.82
Tabla 41.
Horas trabjadas anuales después de la mejora
MES TRABKSEI?A?S POR DIAS TR:BOAEJ):?DAS
DIA LABORALES MES
Ene-21 14.5 24 348
Feb-21 15 24 360
Mar-21 12 27 324
Abr-21 15 25 375
May-21 15 26 390
Jun-21 15 26 390
Jul-21 15 26 390
Ago-21 15 25 375
Set-21 15 26 390
Oct-21 15 25 375
Nov-21 0 0 0
Dic-21 0 0 0
TOTAL 3717

Pag.

Goéngora Navarro S.; Risco Nique L. 1



I UNIVERSIDAD

PRIVADA PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE MANTENIMIENTO Y LOGISTICA, APLICANDO HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING,
DEL NORTE PARA REDUCIR COSTOS EN UN EMPRESA DE TRANSPORTE TRUJILLO, 2021

Tiempo total : (4064 horas disponibles) + (3048 horas planeadas)
Tiempo Total = 7112 horas totales.
Tiempo Disponible = (7112 horas) — (3048 horas planeadas)
Tiempo disponible = 4064 horas disponibles.
Tiempo Operativo = (7112 horas ) — (3717 horas ) — (305.82 horas)
Tiempo Operativo = 3089.18 horas operativas.
Tiempo Muerto = (305.82 Horas descompuestas) — (0 horas de recambio)
Tiempo Muerto = 305.82 horas muertas.

(4064Horas) — (305.82 horas) 1
x

4064 horas 00

Disponibilidad =

Disponibilidad = 92.47%

Eficiencia — (3717horas) 100
ficiencia = 4368518 horas) + (3048 horas) ©
Eficiencia = 60.56%
] (3717horas) — (305.82 horas)
Calidad = x100

(3717horas)
Calidad =91.77%
OEE =92.47% * 60.56% * 91.77%

OEE = 51.39%
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Tabla 42.

Tiempo por parada anual por falta de mantenimientos después de la mejora

MES MINUTOS HORAS DIAS -I:I’-/IAFT?'\/QFE,)C,)AFHORI?

PROMEDIO/DIA PROMEDIO/DIA LABORALES MES)
Ene-21 30 0.5 24 12.00
Feb-21 16 0.3 24 6.40
Mar-21 15 0.3 27 22.00
Abr-21 25 0.4 25 10.42
May-21 16 0.3 26 6.93
Jun-21 26 0.4 26 11.27
Jul-21 6 0.1 26 2.60
Ago-21 16 0.3 25 6.67
Set-21 15 0.3 26 6.50
Oct-21 25 0.4 25 10.42
Nov-21 0 0.0 0 0.00
Dic-21 0 0.0 0 0.00

Tabla 43.

Monetizacion de tiempos por paradas por falta de mantenimiento después de la mejora

TIEMPO POR COSTO

MES PARADA(HR-

MES)( MENSUAL
Ene-21 12.00 S/ 2,400.00
Feb-21 6.40 S/ 1,280.00
Mar-21 22.00 S/ 4,400.00
Abr-21 10.42 S/ 2,083.33
May-21 6.93 S/ 1,386.67
Jun-21 11.27 S/ 2,253.33
Jul-21 2.60 S/ 520.00
Ago-21 6.67 S/ 1,333.33
Set-21 6.50 S/ 1,300.00
Oct-21 10.42 S/ 2,083.33
Nov-21 0.00 S/ -
Dic-21 0.00 S/ -

TOTAL S/19,040.00
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Tabla 44.

Tiempo por parada anual por dafios después de la mejora

vEs  MINUTOS HORAS DIAS gﬂgﬁ%&og
PROMEDIO/DIA PROMEDIO/DIA LABORALES MES)
Ene-21 18 0.3 24 7.2
Feb-21 12 0.2 24 4.8
Mar-21 24 0.4 27 10.8
Abr-21 9.6 0.2 25 4
May-21 6 0.1 26 2.6
Jun-21 19.2 0.3 26 8.32
Jul-21 9.9 0.2 26 4.29
Ago-21 13.8 0.2 25 5.75
Set-21 7.38 0.1 26 3.198
Oct-21 18 0.3 25 7.5
Nov-21 0 0.0 0 0
Dic-21 0 0.0 0 0
Tabla 45.
Monetizacion anual de tiempo por dafios después de la mejora
TIEMPO POR COSTO
MES PARADA(HR-
MES)( MENSUAL
Ene-21 7.2 S/ 1,440.00
Feb-21 4.8 S/ 960.00
Mar-21 10.8 S/ 2,160.00
Abr-21 4 S/ 800.00
May-21 2.6 S/ 520.00
Jun-21 8.32 S/ 1,664.00
Jul-21 4.29 S/ 858.00
Ago-21 5.75 S/ 1,150.00
Set-21 3.198 S/ 639.60
Oct-21 7.5 S/ 1,500.00
Nov-21 0 S/ -
Dic-21 0 S/ -
TOTAL S/11,691.60
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Se realiza el prondstico de la demanda para los materiales de categoria A en el afio

2021; por ello, se realiz6 el método de regresion lineal.

Tabla 46.

Pronéstico de la demanda 2021

PRONOSTICO DE LA DEMANDA ANO 2021
rodamientos  cilindros para  retenes para

PERIODO  racAT320  CAT 320 CAT 320
Ene-21 6 5 5
Feb-21 6 5 5
Mar-21 6 5 6
Abr-21 7 5 6
May-21 7 5 6
Jun-21 7 5 6
Jul-21 7 5 7
Ago-21 7 5) 7
Set-21 7 6 7
Oct-21 7 6 7
Nov-21 8 6 7
Dic-21 8 6 8

Nota: Se realiza el pronéstico de la demanda para el afio 2021, considerando la base de datos de la demanda del
afio 2020.

Empleando el prondstico de la demanda y la Simulacion Montecarlo, se puedo
desarrollar un modelo que representa el posible error del prondstico, considerando estas

unidades como adicionales para el costeo. Anexos.

Tabla 47
Pedidos Adicionales afio 2021.

PEDIDOS ADICIONALES ANO 2022

rodamientos  cilindros para  retenes para
para CAT 320 CAT 320 CAT 320

3 8 4

Nota: Mediante el pronéstico de la demanda en relacion a la simulacién Montecarlo empleando 30
escenarios para cada material, y obteniendo el promedio de todos en conjunto, se pudo determinar que se tendra
un exceso o pedidos adicionales de 3 unidades de rodamientos para CAT 320, 8 unidades de cilindro para CAT
320, 4 unidades de retenes para CAT 320. Es importante considerar que estas unidades son anuales.
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En base a las unidades que se obtienen se realiza el costeo por perdidas adicionales
Costo por pedido adicionales de rodamientos para CAT 320

Tabla 48

Costo total del transporte por rodamientos para CAT 320.
PEDIDOS ADICIONAL DE RODAMIENTOS PARA CAT 320

CANTIDAD U.M. TRANSPORTE POR PEDIDOS COSTO DE TRANSPORTE

3 UND 1 S/ 28.33
COSTO PEDIDO DE RODAMIENTOS PARA CAT 320 S/ 28.33

Tabla 49

Costo por mano de obra por rodamientos para CAT 320.

COSTO DE MANO DE OBRA UM. TOTAL
Cantidad de pedido de rodamientos para CAT 320 UND. 6
Tiempo de transporte (Camion- Almacén) MIN. 134.1
Costo por Hora (Operario) SI. S/ 7.55

TOTAL S/l. S/ 16.87

Tabla 50

Costo total de personal administrativo por rodamientos después de la propuesta.

Personal Administrativo

Cargo Cantidad Sueldo/Mes  Sueldo/horas

Administrador 1 S/ S/ 4.84
930.00

Contador 1 S/ S/ 521
1,000.00

Costos administrativos

Costo del administrador y contabilidad S/ 43.56

Internet S/ 2.49
Total S/ 46.05
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Tabla 51

Costo total del transporte de cilindros para CAT 320.

PEDIDOS ADICIONAL DE CILINDROS PARA CAT 320

CANTIDAD U.M. TRANSPORTE POR PEDIDOS COSTO DE TRANSPORTE

8 UND 1 S/ 27.50
COSTO PEDIDO DE RODAMIENTOS PARA CAT 320 S/ 27.50

Tabla 52

Costo por mano de obra por cilindros para CAT 320.

COSTO DE MANO DE OBRA UM. TOTAL
Cantidad de pedidos de cilindros para CAT 320 UND. 8
Tiempo de transporte (Camion- Almacén) MIN. 391.294118
Costo por Hora (Operario) SI. S/ 7.55

TOTAL SI. S/ 49.24

Tabla 53

Costo de personal administrativo por cilindros después de la propuesta.

Personal Administrativo
Cargo Cantidad Sueldo/Mes Sueldo/horas
Administrador 1 S/ 930.00 S/ 4.84
Contador 1 S/1,000.00 S/ 5.21

Costos administrativos

Costo del administrador y contabilidad S/ 43.56
Internet S/ 2.49
Total S/ 46.05
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Tabla 54

Costo total del transporte por retenes para CAT 320.
PEDIDOS ADICIONAL DE RETENES PARA CAT 320

TRANSPORTE COSTO DE

CANTIDAD UM. POR PEDIDOS TRANSPORTE
4 UND 1 S/ 24.50
COSTO PEDIDO DE RODAMIENTOS PARA CAT 320 S/ 24.50

Tabla 55
Costo por mano de obra por retenes para CAT 320.
COSTO DE MANO DE OBRA UM. TOTAL
Cantidad de pedidos de retenes para CAT 320 UND. 4
Tiempo de transporte (Camion- Almacén) MIN.  207.875
Costo por Hora (Operario) Sl. S/ 7.55
TOTAL SI. Sl 26.16

Tabla 56

Costo total de personal administrativo por cilindros después de la propuesta.

Personal Administrativo

Cargo Cantidad  Sueldo/Mes  Sueldo/horas
Administrador 1 S/ 930.00 S/ 4.84
Contador 1 S/1,000.00 S/ 5.21

Costos administrativos

Costo del administrador y contabilidad S/ 43.56
Internet S/ 2.49
Total S/ 46.05
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Tabla 57

Costo total de articulos no presupuestados después de la mejora.

COSTO TOTAL MATERIALES NO PRESUPUESTADOS

ARTICULO UM. CANTIDAD C.UNITARIO ?8?;8
Ei\d??;%“m UND 3 S/ 106400 S/ 3,192.00
gﬂ\?dgg’é UND 8 S/ 75000 S/ 6,000.00
Ei{i”;;o UND 4 S/ 1,350.00 S/ 5,400.00
COSTO TOTAL POR ARTICULOS NO o 1459200

PRESUPUESTADOS

Tabla 58

Costo total de pedidso adicionales después de la propuesta.

COSTO TOTAL DE PEDIDOS ADICIONALES
Costo total de pedido adicional de Rodamiento

CAT 320 S/ 28.33
Costo total de pedido aé:izlc(:)lonal de cilindros CAT g/ 97 50
Costo total de pedido adicional de retenes CAT g/ 24.50
320
Costo total de articulos no presupuestado S/ 14,592.00
TOTAL S/ 14,672.33
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Tabla 59
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Tiempo por parada anual de operarios después de la mejora.

vEs  MINUTOS HORAS DIAS gﬂgﬁ%&og
PROMEDIO/DIA PROMEDIO/DIA LABORALES MES)
Ene-21 10.2 0.17 24 4.08
Feb-21 18 0.30 24 7.2
Mar-21 0 0.00 27 0
Abr-21 0 0.00 25 0
May-21 0 0.00 26 0
Jun-21 9 0.15 26 3.9
Jul-21 16.8 0.28 26 7.28
Ago-21 6 0.10 25 2.5
Set-21 60 1.00 26 26
Oct-21 90 1.50 25 37.5
Nov-21 0 0.00 0 0
Dic-21 0 0.00 0 0
Tabla 60
Monetizacion anual por operarios después de mejora.
TIEMPO POR COSTO
MES PARADA(HR-
MES)( MENSUAL
Ene-21 4.08 S/ 816.00
Feb-21 7.2 S/ 1,440.00
Mar-21 0 S/ -
Abr-21 0 S/ -
May-21 0 S/ -
Jun-21 3.9 S/ 780.00
Jul-21 7.28 S/ 1,456.00
Ago-21 2.5 S/ 500.00
Set-21 26 S/ 5,200.00
Oct-21 37.5 S/ 7,500.00
Nov-21 0 S/ -
Dic-21 0 S/ -
TOTAL S/17,692.00
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Tabla 61

Tiempo por parada anual de causas naturales después de la mejora.

vEs  MINUTOS HORAS DIAS ELER“QE?A(PHOR?
PROMEDIO/DIA PROMEDIO/DIA LABORALES MES)
Ene-21 0 0.0 24 0
Feb-21 78 1.3 24 31.2
Mar-21 0 0 27 0
Abr-21 0 0 25 0
May-21 0 0 26 0
Jun-21 0 0 26 0
Jul-21 18 0.3 26 7.8
Ago-21 0 0 25 0
Set-21 57 0.95 26 24.7
Oct-21 0 0 25 0
Nov-21 0 0 0 0
Dic-21 0 0 0 0
Tabla 62

Monetizacion anual de paradas por causas naturales después de la mejora.

TIEMPO POR COSTO

MES PARADA(HR-

MES)( MENSUAL
Ene-21 0 S/ -
Feb-21 31.2 S/ 6,240.00
Mar-21 0 S/ -
Abr-21 0 S/ -
May-21 0 S/ -
Jun-21 0 S/ -
Jul-21 7.8 S/ 1,560.00
Ago-21 0 S/ -
Set-21 24.7 S/ 4,940.00
Oct-21 0 S/ -
Nov-21 0 S/ -
Dic-21 0 S/ -

TOTAL S/12,740.00
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Tabla 63

Reduccidn de costos después de la mejora.-
N CAUSARAIZ COSTOANTESDELA COSTO DESPUES DE PROMEDIO DE

° PROPUESTA LA PROPUESTA REDUCCION
1 Falta de S/ 71,594.00 S/ 30,731.60 42.92%
mantenimiento
preventivo
2 Falta de S/ 70,526.00 S/ 14,672.33 20.80%
Método ABC
3 Falta de S/ 42,980.00 S/ 30,432.00 70.81%
compromiso
por parte de los
operarios.
TOTAL S/ 185,100.00 S/ 75,835.93 40.97%
Tabla 64

Costo de implementacion de herammienta de Ingenieia Industrial 1.

. COSTO DE
N ITEM IMPLEMENTACION
CAPACITACIONES AL
1 R $/5.000.00
2 EQUIPOS DE ANALISIS $/3.500.00
3 IMPLEMENTACION KANBAN $/1.500.00
TOTAL $/10,000.00

Costo de implementacion de herramienta de Ingenieria Industrail 2. La propuesta de
mejora indica en la inversion el uso de un plan de capacitacion el cual se encuentra en Anexo
N° 04, esta planificacion se usa de guia para poder cumplir con los objetivos que se requiere

alcanzar mediante la capacitacion del personal en relacion al conocimiento brindado.

Pag.
82

Goéngora Navarro S.; Risco Nique L.



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 65

PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE MANTENIMIENTO Y LOGISTICA, APLICANDO HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING,
PARA REDUCIR COSTOS EN UN EMPRESA DE TRANSPORTE TRUJILLO, 2021

Inversion para la herramienta de metodologia ABC.

INVERSION PARA UNIDAD CANTIDAD COSTO COSTO VIDA DEPRECIACION
METODOLOGIA ABC UNITARIO TOTAL UTIL MENSUAL
Computadoras LENOVO UND. 2 S/ 4,500.00 S/ 5 S/ 150.00
9,000.00
Soporte técnico Trimestral 4 S/ 240.00 S/
960.00
Impresoras multifuncionales ~ UND. 2 S/ 789.00 S/
EPSON 1,578.00
Hojas bond de 95 gramos UND. 60 S/ 0.10 S/
6.00
Escritorio de melanina UND. 1 S/ 379.00 S/
379.00
Silla giratoria de oficina UND. 1 S/ 230.00 S/
230.00
Folderes UND. 5 S/ 6.00 S/
30.00
Estante metalico 180 x 70 UND. 3 S/ 389.00 S/
x35/ 5 niveles 1,167.00
Capacitacion de supervisor Horas 6 S/ 28.00 S/
168.00
Capacitacién de Horas 5 S/ 28.00 S/
administrador 140.00
Capacitacion a operario Horas 10 S/ 26.00 S/
encargado de almacén 260.00
Capacitacion de analista de Horas 10 S/ 26.00 S/
compras 260.00
Utiles de oficina UND 12 S/ 110.00 S/
1,320.00
Total S/ S/ 150.00
15,498.00
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Tabla 66

Costo de implementacién de herramientas de Ingenieria Industrial 3.

: COSTO DE
N ITEM IMPLEMENTACION
CAPACITACIONES AL
1 L ONAL $/3.000.00
IMPLEMENTACION DE
2 oA $/600.00
3 IMPLEMENTACION 5'S $/850.00
TOTAL S/4.450.00
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Tabla 67

PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE MANTENIMIENTO Y LOGISTICA, APLICANDO HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING,

PARA REDUCIR COSTOS EN UN EMPRESA DE TRANSPORTE TRUJILLO, 2021

Estado de resultados del Proyecto.

ESTADO DE RESULTADOS JLC INVESTMENTS SAC ACTUAL VS
MEJORADO

Ventas Netas (VN)
Ingresos diversos

Costo de Produccién
Beneficio del Proyecto

2020
S/ 14,277,821.00
S/ -
S/ 6,233,132.29
S/ -

2021
S/ 17,890,109.71
S/ -
S/ 7,810,112.48
S/ 75,835.93

Utilidad
Bruta

Gastos Administrativos

Alquiler de local
Servicios

S/ 8,044,688.71

S/ 128,500.39
S/ 56,000.00
S/ 30,645.00

S/ 10,155,833.16

S/ 161,010.99
S/ 56,000.00
S/ 45,236.00

Utilidad Operativa

Gastos Excepcionales

Gastos Financieros

Utilidad ante de impuestos

Impuesto a la renta

Utilidad
Neta

S/ 7,829,543.32

S/ -
S/ 750,662.00

S/ 7,078,881.32
S/ 2,123,664.40
S/ 4,955,216.93

S/ 9,893,586.18

S/ -
S/ 500,354.00

S/ 9,393,232.18
S/ 2,817,969.65
S/ 6,575,262.52

Incremento

Rentabilidad sobre Venta

34.71%

S/ 1,620,045.60
36.75%

Mediante la evaluacion econdmica se pudo determinar que el proyecto es viable

econdmicamente debido a los indicadores obtenidos.

La tasa de retorno de inversion se obtuvo mediante las evoluciones del gerente

general y la oficina administrativa, por ello, en el trabajo se consider6 un 20%.

Tabla 68

Estructura del capital.

DETALLE
Recursos propios S/

S/.

%

100.00

0.00%
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Financiamiento S/29,948.00 100.00%
TOTAL S/29,948.00
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Tabla 69

Servicio de deuda.

ANO Ene-2l  Feb2l  Ma-2l A2l May-2l  Jun2L Juk-21 Ago-21 Set-21 Oct-21  Nov-2L  Dic-2L
Interés S/ 499.03 S/ 45754 S/ 41594 S 37435 S/ 33276 S 20116 S 24957 S/ 20797 § 16638 S/ 12478 S/ 8319 S 4159
Amortizacion  S/2495.67 /249567 /249567 SI2495.67 SI2495.67 S/2495.67 S/249567 SI249567 S/2495.67 S/24%5.67 S/249567 S/2495.67

Tabla 70

Tasa de interés del préstamo.

Monto de Préstamo S/ 29,948.00
Tasa de Interés 20.00%
Periodos 12
Tabla 71
Detalle de la amortizacién.
. MONTO TASA DE :
PERIODO PRESTAMO INTERES INTERESES AMORTIZACION PAGO DEUDA FINAL

Ene-21 S/ 29,948.00 20.00% S/ 49913 S/ 2,495.67 S/2,994.80 S/ 27,452.33
Feb-21 S/ 27,452.33 20.00% S/ 45754 S/ 2,495.67 S/2,95321 S/ 24,956.67
Mar-21 S/ 24,956.67 20.00% S/ 41594 S/ 2,495.67 S/2,911.61 S/ 22,461.00
Abr-21 S/ 22,461.00 20.00% S/ 37435 S/ 2,495.67 S/2,870.02 S/ 19,965.33
May-21 S/ 19,965.33 20.00% S/ 33276 S/ 2,495.67 S/2,828.42 S/ 17,469.67
un-21 S/ 17,469.67 20.00% S/ 29116 S/ 2,495.67 S/2,786.83 S/ 14,974.00
Jul-21 S/ 14,974.00 20.00% S/ 24957 S/ 2,495.67 S/2,745.23 S/ 12,478.33
Ago-21 S/ 12,478.33 20.00% S/ 20797 S/ 2,495.67 S/2,703.64 S/ 9,982.67
Set21 S/ 9,982.67 20.00% S/ 166.38 S/ 2,495.67 S/2,662.04 S/ 7,487.00
Oct-21 S/ 7,487.00 20.00% S/ 12478 S/ 2,495.67 S/2,620.45 S/ 4,991.33
Nov-21 S/ 4,991.33 20.00% S/ 8319 S/ 2,495.67 S/2,57886 S/ 2,495.67

Dic-21 S/ 2,495.67 20.00% S/ 4159 S/ 2,495.67 S/2537.26 S/ 0.00
Tabla 72
Inversion..
INVERSION

Mantenimiento preventivo S/ 10,000.00
Método ABC S/15,498.00
Lean Manufacturing S/ 4,450.00
Total Ingresos 29,948.00
Inversion S/ 100.00
Financiamiento S/29,948.00
Total Egresos S/30,048.00
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Tabla 73

Flujo de caja econdmico y financiero
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Egresos Dic-20 Ene-21 Feb-21 Mar-21 Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21  Ago-21  Set-21  Oct-21  Nov-21 Dic-21
Cuota de S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
Prestamo 2,994.80 2,953.21 2,911.61 2,870.02 2,828.42 2,786.83 2,745.23 2,703.64 2,662.04 2,620.45 2,578.86 2,537.26
CIF S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
149.74 14766 14558 14350 14142 139.34 137.26 135.18 133.10 131.02 128.94 126.86
Depreciacio S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
n 299.48 295.32 291.16 287.00 282.84 278.68 27452 270.36 266.20 262.05 257.89 253.73
Inversion
de S/100.00
herramienta
Total S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
3,444.02 3,396.19 3,348.35 3,300.52 3,252.69 3,204.85 3,157.02 3,109.18 3,061.35 3,013.52 2,965.68 2,917.85
Ingresos Dic-20 Ene-21  Feb-21 Mar-21 Abr-21 May-21 Jun-21  Jul-21  Ago-21  Set-21  Oct-21 Nov-21 Dic-21
mg‘”te”'m'e s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
preventivo 3,405.20 3,405.20 3,405.20 3,405.20 3,405.20 3,405.20 3,405.20 3,405.20 3,405.20 3,405.20 3,405.20 3,405.20
Método S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
ABC 465447 4,654.47 4,654.47 4,654.47 4,654.47 4,654.47 A4,654.47 4,654.47 4,654.47 4,654.47 4,654.47 4,654.47
,';Ae:r?ufactur s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
ing 1,045.67 1,045.67 1,045.67 1,045.67 1,045.67 1,045.67 1,045.67 1,045.67 1,045.67 1,045.67 1,045.67
Total S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
8,059.67 9,105.34 9,105.34 9,105.34 9,105.34 9,105.34 9,105.34 9,105.34 9,105.34 9,105.34 9,105.34 9,105.34
Flo de 0000 S s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
chmémico ' 4,615.65 5,709.15 5,756.99 5,804.82 5,852.65 5,900.49 5,948.32 5,996.16 6,043.99 6,091.82 6,139.66 6,187.49
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Impuesto a

la renta $/69.23 S/8564 S/8635 S/87.07 S/87.79 S/8851 $/89.22 S/89.94 S/90.66 /9138 S/92.09 S/92.81
(1.5%)

Flujo de 10000 S S/ s/ s/ S/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ S/
A, 00" 454642 562352 5670.64 5717.75 5764.86 581199 585010 5006.22 595333 6,000.45 6,047.57 6,094.68
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Tabla 74

Indicadores de evaluacion.

INDICADORES DE

EVALUACION
VANE S/631.97
VANF S/443.92
TIR 28.34%
B/C 1.42359
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se lleg6 a la conclusién, basada en los presentes resultados del trabajo de
investigacion y haciendo contraste con los antecedentes previamente presentados que
como estipula Natalia Mansilla del Valle en su investigacion “Aplicacion de metodologia
de mantenimiento productivo total ( TPM) para la estandarizacion de procesos y reduccion
de pérdidas en la fabricacion de goma de mascar en una Industria Nacional”, que tras la
aplicaciéon del TPM logr6 reducir los defectos de calidad en 57%, reducir paradas en
equipos en 54%, reducir el impacto ambiental en 27%; demostrando que la aplicacion de
la metodologia TPM, centrada en estandarizacién del proceso, redujo perdidas de
fabricacion, en el presente proyecto de investigacion tras la aplicacion del mantenimiento
preventivo ayudada del modelo Kanban para la identificacion de fallos o procesos de
mantenimiento especializada que se logro aumentar en 8.26% la calidad del equipo,
Caterpillar 320 excavadora hidraulica, reducir tiempos muertos en 46.75%, aumentando

disponibilidad en 6.72%.

Basandonos en el trabajo de investigacion “Disefio de un sistema de
almacenamiento y control de inventarios basado en el sistema ABC aplicado en la empresa
gestion directa SAS”, por Ledn y Pimiento; los cuales aplican un disefio estratégico en la
bodega de producto terminado, basado en el Sistema ABC, logrando clasificar sus
productos segn uso, por venta en tipo A es del 61.30%, B es de 23.20% Yy tipo C de 4%;
teniendo énfasis que la mayoria de productos tienen una alta rotacion, a diferencia del
presente trabajo de investigacion, en el cual se tiene que los productos tipo A es un 10.34%;
B es de 68.97% y los de tipo C es de 20.69%; demostrando el bajo volumen en items del

producto A:3;pero una gran rotacion en venta y stock, por ende es prioritario en diferencia
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a productos tipo B y C; existiendo un contraste significativo encara al antecedente

presentado.

Teniendo presente el trabajo de “Propuesta de implementacion de mantenimiento
productivo total (TPM) en el &rea de extraccion de jugo de trapiche para medir el impacto
de la productividad de la agroindustria Pomalca S.A.A.” por el Ing. Lucia Llontop, el cual
determina, para un equipo de molienda, que logré aumentar su productividad en 552.72
toneladas significando un 2%, lo cual para la produccion aumenta considerablemente
teniendo en cuenta la produccion total anterior, se logra tras calcular la efectividad del
equipo, aplicando un mantenimiento total productivo, andlisis costo beneficio
disminuyendo perdidas de productividad. En correlacion al estudio anterior, tras
determinar el OEE actual de 45.05%, con una disponibilidad del 84.95% y calidad de
83.51.%; se procedid a implementar un mantenimiento preventivo determino por el
modelo Kanban presentado, el cual determina fallas presentes, cambio preventivo de
piezas y mantenimiento especializados, logrando mejorar los resultados de OEE a un
51.39%, disponibilidad a 92.47% y calidad a un 91.77%; determinando que la aplicacion
de un MP a través del Lean Manufacturing logra mejorar los indicadores de la maquinaria,
con un costo de implementacion bajo, de S/. 14,450.00, con respecto al beneficio en el

aumento de horas trabajadas por la maquinaria.

Con respecto a la investigacion de Nuifiez, Tapia en “Propuesta de mejora para
reducir las demoras en la entrega de pedidos fuera de tiempo por ineficiencias de procesos
productivos aplicando herramientas para una empresa MYPE del Sector metalmecanico

en Lima”, el cual presenta la implementacion de Lean Manufacturing como las 5S, TPM;
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herramientas que disminuyeron retrasos y aumentar la productividad, presentando
aumentos en el tiempo productivo de 46.88%, porcentaje de utilizacion de 9.11%.
Asimismo, el autor hace énfasis que su metodologia puede usarse en sectores diferentes
con fines y resultados similares, Asi es como se pudo disminuir el tiempo de paro por falta
de compromiso de los operarios, especificando cada etapa de las 5S anteriormente; en el
cual se presentaba un tiempo de 109.75 horas de paro por la “CR3”;tras la implementacion
se redujo costos en un 70.81%, logrando determinar que las herramientas del Lean

Manufacturing son esenciales y eficaces en el sector.

En el trabajo de “Implementacion de un sistema logistico para reducir costos de
inventarios en la Botica, La Luz S.A.C., Trujillo 2017”, del autor Juan Campos Llanos, el
cual indica que el sistema ABC prioriza productos de baja rotacién, indicando cuales son
las que generan mayor utilidad a la empresa, presentando 298 productos de clasificacion
A, 512 en clasificacion B y 767 productos en clasificacion C. Tras la implementacion se
redujo costos de inventarios en un 20.34% ( S/.19.662.66 ), el cual se encuentra dentro del
margen objetivo. En referencia directa el sistema ABC se determina que se presenta 3
productos de A, 20 del tipo B y finalmente 6 de tipo C; logrando priorizar rotacion alta y
la utilidad proporcional a la empresa teniendo una reduccién de costos del 20.80% (S/.

14,672.32) determinando el costo beneficio de la implementacion del sistema ABC.
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ANEXOS

ANEXO N° 1- Demanda de articulos ( Clasificaciéon A)

Tabla 75

Demanda mensual de rodamientos para CAT 320.

RODAMIENTOS PARA CAT 320

Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Set- Oct- Nov- Dic-
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Ingreso a 4 2 0 0 3 2 1 5 2 1 4
almacén
pedidos 3 3 0 0 7 4 7 2 2 3 2
adicionales
Total 4 7 5 0 0 10 6 8 7 4 4 6
Tabla 76

Demanda mensual de cilindros para CAT 320.

CILINDROS PARA CAT 320

Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Set- Oct- Nov- Dic-
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Ingreso a 2 1 0 0 3 4 3 4 2 3 3
almacén

pedidos 3 2 0 o0 1 2 1 1 2 2 1
adicionales

total 5 5 3 0 O 4 6 4 5 4 5 4
Tabla 77

Demanda mensual de retenes para CAT 320.

RETENES PARA CAT 320

Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Set- Oct- Nov- Dic-
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Ingreso a 2 3 0 0 3 4 5 3 3 2 3
almacén
pedidos 1 1 o0 o0 1 2 3 1 2 2 1
adicionales
Total 4 3 4 0 O 4 6 8 4 5 4 4
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ANEXO N°03- PRONOSTICO Y SIMULACION MONTECARLO PARA EL
CUMPLIMIENTO DE LA DEMANDA EN EL ANO 2021-

Tabla 78

Pronostico de la demanda de los rodamientos para CAT 320.

DEMANDA ANO 2021

rodamientos para CAT
320

PERIODO
Ene-21
Feb-21
Mar-21
Abr-21
May-21
Jun-21
Jul-21
Ago-21
Set-21
Oct-21
Nov-21
Dic-21

Total 83

Nota: Se muestra la demanda en el afio 2021 para los rodamientos para CAT 320 empleando el modelo
de regresidn lineal.

(o]

0 0 N ~N NN ~N NN O o

Tabla 79

Medidad y desviacion por demandan de los rodamientos para CAT 320.

Mediana 7
Desviacion estandar  0.67
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Tabla 80

Simulacion de variacién para demanda de los rodamientos.

DEMANDA DEMANDA

ALEATORIO  Z MENSUAL TOTAL CONDICION DIFERENCIA
0.10 0.13 7.08 83.00 SI CUMPLE 0
0.09 0.11 7.08
0.92 1.78 8.19
0.54 0.75 7.50
0.84 1.40 7.94
0.63 0.90 7.60
0.70 1.04 7.69
0.44 0.58 7.39
0.94 1.91 8.27
0.74 1.12 7.75
0.08 0.10 7.07
0.34 0.44 7.30
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Tabla 81

Escenario de variacion para demanda de los rodamientos para CAT 320.

SIMULACION DE.“S’.?.‘RIEA EVAISLEl'{AAfl\Ing DE DIFERENCIA
1 82 SI CUMPLE 0
2 82 SI CUMPLE 0
3 82 SI CUMPLE 0
4 81 SI CUMPLE 0
5 81 SI CUMPLE 0
6 86 NO CUMPLE 3
7 82 SI CUMPLE 0
8 81 SI CUMPLE 0
9 81 SI CUMPLE 0
10 82 SI CUMPLE 0
11 81 SI CUMPLE 0
12 82 SI CUMPLE 0
13 82 SI CUMPLE 0
14 81 SI CUMPLE 0
15 81 SI CUMPLE 0
16 82 SI CUMPLE 0
17 82 SI CUMPLE 0
18 82 SI CUMPLE 0
19 81 SI CUMPLE 0
20 81 SI CUMPLE 0
21 81 SI CUMPLE 0
22 82 SI CUMPLE 0
23 82 SI CUMPLE 0
24 82 SI CUMPLE 0
25 81 SI CUMPLE 0
26 81 SI CUMPLE 0
27 81 SI CUMPLE 0
28 81 SI CUMPLE 0
29 81 SI CUMPLE 0
30 82 SI CUMPLE 0

Nota: Se muestra de manera redundante los resultados de las columnas: demanda anual, evaluacion de
demanda y diferencia, se debe considerar que estos valores varian de acuerdo al aleatorio usado.
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Tabla 82

Resultado de escenarios para rodamientos CAT 320.

N° de incumplimiento de demanda 1 veces
Promedio de unidades por incumplimiento de demanda 3 unidades

Tabla 83

Pronostico de la demanda de los cilindros para CAT 320.

DEMANDA ANO 2021

PERIODO cilindros para CAT 320

Ene-21 5
Feb-21
Mar-21
Abr-21
May-21
Jun-21
Jul-21
Ago-21
Set-21
Oct-21
Nov-21
Dic-21
Total 64

Nota: Se muestra la demanda en el afio 2021 para los cilindros para CAT 320 empleando el modelo de
regresion lineal.

o OO O O o O o1 o1 o1 o1 O

Tabla 84

Medida y desviacion por demanda de los cilindros para CAT 320.

Mediana 5
Desviacion estandar 0.44

Nota: Se muestra la media y desviacion estandar por la demanda del afio 2021 para los cilindros para
CAT 320 haciendo uso de la regresion lineal.
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Tabla 85

Simulacion de variacién para demanda de los cilindros para CAT 320.

DEMANDA DEMANDA

ALEATORIO z MENSUAL TOTAL CONDICION DIFERENCIA
0.46 0.54 0.62 5.62 64.18 SI CUMPLE 0
0.43 0.57 0.56 5.60
0.13 0.87 0.17 5.42
0.33 0.67 0.42 5.54
0.53 0.47 0.73 5.67
0.92 0.08 1.76 6.13
0.19 0.81 0.24 5.46
0.00 1.00 0.01 5.35
0.19 0.81 0.24 5.45
0.40 0.60 0.52 5.58
0.49 0.51 0.66 5.64
0.27 0.73 0.35 5.50
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Tabla 86

Escenario de variacion para demanda de los cilindros para CAT 320.

SIMULACION DE_I\A'.?_‘RIEA EVgLEllfAA,\Af:l\I]gx DE DIFERENCIA
1 61 SI CUMPLE 0
2 61 SI CUMPLE 0
3 61 SI CUMPLE 0
4 64 SI CUMPLE 0
5 66 NO CUMPLE 2
6 61 SI CUMPLE 0
7 60 SI CUMPLE 0
8 60 SI CUMPLE 0
9 64 SI CUMPLE 0
10 62 SI CUMPLE 0
11 70 NO CUMPLE 6
12 60 SI CUMPLE 0
13 61 SI CUMPLE 0
14 60 SI CUMPLE 0
15 61 SI CUMPLE 0
16 64 SI CUMPLE 0
17 60 SI CUMPLE 0
18 63 SI CUMPLE 0
19 64 SI CUMPLE 0
20 64 SI CUMPLE 0
21 60 SI CUMPLE 0
22 60 SI CUMPLE 0
23 62 SI CUMPLE 0
24 64 SI CUMPLE 0
25 63 SI CUMPLE 0
26 62 SI CUMPLE 0
27 61 SI CUMPLE 0
28 63 SI CUMPLE 0
29 60 SI CUMPLE 0
30 63 SI CUMPLE 0

Nota: Se muestra de manera redundante los resultados de las columnas: demanda anual, evaluacién de
demanda y diferencia, se debe considerar que estos valores varian de acuerdo al aleatorio usado.
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Tabla 87

Resultado de escenarios de cilindros para CAT 320.

N° de incumplimiento de demanda 2 veces
Promedio de unidades por incumplimiento de demanda 8 unidades

Nota: Se muestra que, en los 30 escenarios posibles, no se cumplié 2 vez la demanda, lo que presenta
una variacién de 8 unidades en exceso para el costeo.

Tabla 88

Simulacion de variacion para demanda de retenes para CAT 320.

DEMANDA ANO 2021
PERIODO retenes para CAT 320
Ene-21 5
Feb-21
Mar-21
Abr-21
May-21
Jun-21
Jul-21
Ago-21
Set-21
Oct-21
Nov-21
Dic-21
Total

00 N N NN N o oo oo oo o

~
~

Tabla 89

Medida y desviacion por demanda de los retenes para CAT 320.

Mediana 5
Desviacion estandar 0.44

Nota: Se muestra la media y desviacién estandar por la demanda del afio 2021 para los retenes para CAT
320 haciendo uso de la regresion lineal.
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Tabla 90

Simulacion de variacién para demanda de los retenes para CAT 320.

DEMANDA DEMANDA

ALEATORIO 4 MENSUAL TOTAL CONDICION DIFERENCIA
0.76 0.24 1.17 7.34 77.17 SI CUMPLE 0
0.89 0.11 1.59 7.67
0.22 0.78 0.28 6.64
0.55 0.45 0.75 7.01
0.57 0.43 0.79 7.05
0.05 0.95 0.06 6.47
0.40 0.60 0.52 6.83
0.83 0.17 1.37 7.50
0.53 0.47 0.72 6.99
0.70 0.30 1.04 7.24
0.75 0.25 1.16 7.33
0.81 0.19 1.30 7.44
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Tabla 91

Escenario para variacién para demanda de los cilindros para CAT 320.

DEMANDA EVALUACION DE

SIMULACION TOTAL DEMANDA DIFERENCIA
1 75 SI CUMPLE 0
2 70 SI CUMPLE 0
3 78 NO CUMPLE 1
4 77 SI CUMPLE 0
5 70 SI CUMPLE 0
6 75 SI CUMPLE 0
7 71 SI CUMPLE 0
8 72 SI CUMPLE 0
9 79 NOCUMPLE 2
10 71 SI CUMPLE 0
11 74 SI CUMPLE 0
12 77 SI CUMPLE 0
13 73 SI CUMPLE 0
14 78 NO CUMPLE 1
15 73 SI CUMPLE 0
16 72 SI CUMPLE 0
17 77 SI CUMPLE 0
18 72 SI CUMPLE 0
19 73 SI CUMPLE 0
20 70 SI CUMPLE 0
21 76 SI CUMPLE 0
22 72 SI CUMPLE 0
23 76 SI CUMPLE 0
24 76 SI CUMPLE 0
25 77 SI CUMPLE 0
26 80 NO CUMPLE 3
27 73 SI CUMPLE 0
28 73 SI CUMPLE 0
29 77 SI CUMPLE 0
30 75 SI CUMPLE 0
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I ﬂ:},’,’f.,"fm“’ PROPUESTA DE MEJORA EN LAS AREAS DE MANTENIMIENTO Y LOGISTICA, APLICANDO HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING,

DEL NORTE PARA REDUCIR COSTOS EN UN EMPRESA DE TRANSPORTE TRUJILLO, 2021

Tabla 92

Resultado de escenarios de retenes para CAT 320.

N° de incumplimiento de demanda 4 veces
Promedio de unidades por incumplimiento de demanda 4 unidades

Nota: Se muestra que, en los 30 escenarios posibles, no se cumplié 4 vez la demanda, lo que presenta
una variacion de 4 unidades en exceso para el costeo.
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