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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo el disefio de un plan de mejora del proceso de
recoleccion y transporte en la empresa operadora de residuos sélidos para reducir los costos
operativos. En el diagnostico se obtuvo que la empresa presentaba problemas relacionados con
servicios retrasados en un 23,9%, materiales defectuosos en un 14,3%, servicios con paradas
no programadas en un 15,0% y a la ineficacia en la clasificacion en un 3,7%, lo que ocasionaba
que un incremento en los costos operativos de 36,2%, es decir alrededor de S/ 53 825,67; para
lo cual se propuso un plan de mejora basada en el Ciclo Deming, donde se disefiaron estrategias
como capacitaciones, programa de mantenimiento preventivo, adicion de un nuevo subproceso,
estandar de recursos y evaluacion de proveedores; lo que mejoro el porcentaje de servicios
retrasados a un 7%, materiales defectuosos a un 8%, servicios con paradas no programadas a
un 11% vy la ineficacia en la clasificacion a un 0,4% y redujo los costos operativos extras a un
15,6%, es decir a S/ 23 181,73; de esta manera, la propuesta es econémicamente viable en un
escenario normal con un VAN de S/39 944,35; un TIR de 65,35% Yy una relacién de costo
beneficio de S/2,21.

Palabras clave: residuos sélidos, recoleccion, transporte, costos operativos.



Abstract

The objective of this research was to design a plan to improve the collection and transportation
process in the solid waste operating company to reduce operating costs. In the diagnosis, it was
found that the company had problems related to delayed services by 23.9%, defective materials
by 14.3%, services with unscheduled stops by 15.0% and ineffectiveness in classification by
3%. .7%, which caused an increase in operating costs of 36.2%, that is, around S/ 53,825.67;
For which an improvement plan was proposed based on the Deming Cycle, where strategies
such as training, preventive maintenance program, addition of a new subprocess, resource
standard and supplier evaluation were designed; which improved the percentage of late services
to 7%, defective materials to 8%, services with unscheduled stops to 11% and inefficiency in
sorting to 0.4% and reduced extra operating costs to 15,6%, that is, S/ 23 181,73; In this way,
the proposal is economically viable in a normal scenario with an NPV of S/39 944,35; an IRR
of 65,35% and a cost-benefit ratio of S/2.21.

Keywords: solid waste, collection, transportation, operating costs.



Introduccion

El crecimiento de la economia ha permitido que mdltiples empresas incrementen su
produccién, generando adicionalmente residuos, los cuales constituyen una oportunidad para
las empresas operadoras de residuos. Las cuales cumplen su funcion brindando sus servicios a
empresas de otros rubros; ya que, presenta un sistema mas efectivo frente a esta problemaética;
sin embargo, diferentes estudios de investigacion sefialan que las empresas operadores de
residuos sélidos no tienen la capacidad suficiente para resolver las dificultades que se presentan
dentro de sus procesos, influyendo significativamente en los costos operativos programados
[1]. Un estudio sugiere que muchas empresas de este sector son afectadas por multiples causas
que intervienen en el crecimiento o desarrollo de la organizacion, el financiero es considerado
el mas importante; de manera general, atribuye estos factores a la falta de competencias
adecuadas dentro de la organizacion, falta de liderazgo, infraestructura deficiente, falta de
tecnologias y falta de mantenimiento preventivo; de esta manera se considera que, el proceso
productivo produce sobrecostos, que muchas veces es asumida por la empresa y en el peor de
los casos, por el cliente, que no vuelve a prestar sus servicios [1].

Ejemplo de ello son las empresas ubicadas en Ecuador, las cuales se han visto afectadas en
los costos en un promedio del 38 %, debido a la deficiente estructuracion de mano de obra para
el proceso operativo en cuanto a competencias minimas, remuneracion y horas de trabajo
adecuados [2]. Situacion similar se observa en Argentina, pequefias empresas operadoras
privadas de RS no brindan servicios de calidad, es decir, no cumplen con lo pactado con el
cliente en cuestion de tiempo, lo que les provoca afrontar sobrecostos en cuanto a mano de obra,
materiales, entre otros, que ascienden a 17,7 % de lo presupuestado; indicando que la principal
causa que ocasiona esta problematica es el no estandarizar los procesos operativos [3].

Por otro lado, en Per( se generan 8 455 615 toneladas de RR.SS. al afio, lo que equivale
producir a diario 23 166 toneladas, de esta cifra tltima, un 61,75 % tiene como disposicion final
los rellenos sanitarios [4]; a su vez cabe recalcar que el 19 % provienen de empresas de
diferentes rubros, principalmente del sector construccion, y entre ellos solo el 48 % disponen
adecuadamente sus RR.SS.; por este motivo, contratan empresas que garanticen la correcta
gestion de residuos solidos y sobre todo que sean capaces de brindar un buen asesoramiento
ambiental. Las empresas operadoras de residuos sélidos cubren la necesidad de una adecuada
gestién de residuos industriales que abarca los RR.SS. de diferentes rubros; hasta el 17 de
noviembre de 2023, MINAM ha registrado 1 520 empresas, las cuales constituyen para el
desarrollo de las operaciones vinculadas al manejo de residuos solidos, inscribiéndose

previamente en el Registro Autoritativo administrado por el MINAM, cuya inscripcion tiene
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una vigencia indeterminada, en concordancia con lo establecido en el articulo 41 del Texto
Unico Ordenado de la Ley N° 27444, Ley de Procedimiento Administrativo General. (Articulo
87 del Decreto Supremo N° 014- 2017-MINAM) [5].

Sin embargo, gran numero de empresas han sido afectadas en sus costos, especialmente
operativos que abarcan mano de obra, maquinaria y materiales, sobrepasando en un 26%
aproximadamente lo presupuestado, lo cual posiciona al pais en un puesto inferior del promedio
de América Latina y Caribe [6]. Un estudio desarrollado en el 2019, asegura que las causas de
los sobrecostos operativos provienen del ineficiente control de los procesos, es decir, las
empresas operadoras de residuos sélidos no cuentan con un cronograma de mantenimiento para
sus equipos, no estandarizan sus procesos, manejan inadecuadamente los recursos y existe una
falta de compromiso por parte de estas pequefias empresas para mejorar sus procesos; sin
embargo, todas estas causas apuntan a una causa mayor en estas pequefias empresas y es la
inexistente gestion apropiada por mantener la calidad del servicio ofrecido ocasionando
sobrecostos de alrededor de 20 mil soles [7].

En la presente investigacion, se estudia a la empresa Fumiguex, la cual desde agosto del afio
2021, inici6 una nueva actividad de negocio que consiste en la recoleccién y transporte de
residuos solidos para otras empresas. Durante el afio 2022 se han ejecutado multiples servicios
de recoleccion y transporte de residuos solidos a clientes, como se puede observar en el Anexo
4, donde se sefiala la cantidad de residuos recolectados durante el periodo mencionado, el cual
asciende a 1 172 toneladas; sin embargo, se ha evidenciado el incremento promedio del 36,2%
de los costos operativos respecto a lo presupuestado; es decir existié un sobrecosto anual de
aproximadamente S/ 53 825,67 respecto a los S/ 148 707,38 presupuestados para la ejecucion
de los servicios.

La causa principal de esta problematica se atribuye a que existe una inadecuada planificacién
en el proceso, ya que la falta de programacién de un mantenimiento preventivo provoca un
aumento en los costos operativos de S/ 16 699,96; puesto que aproximadamente el 15% de los
servicios experimentan paradas no programadas de camiones debido a fallas imprevistas, lo que
resulta en la contratacion de proveedores externos para reemplazar los vehiculos inoperativos.
Ademas, la falta de estandarizacién de procesos conlleva a una asignacion incorrecta de
recursos, generando dias extras de trabajo que ocasionan sobrecostos de S/ 23 692,31.
Asimismo, la falta de capacitacion del personal lleva a una inadecuada clasificacion de residuos
solidos, generando un costo operativo extra de S/ 10 628,30. Por ultimo, los materiales
defectuosos en la ejecucion de los servicios han generado un sobrecosto de S/2 805,40, muchas

veces debido a la falta de control de proveedores.
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Con este estudio se pretende dar respuesta a la pregunta ;Cémo mejorar el proceso de
recoleccion y transporte en una empresa operadora de residuos solidos para reducir los costos
operativos?, teniendo como objetivo general: Disefiar un plan de mejora del proceso de
recoleccion y transporte en una empresa operadora de residuos solidos para reducir los costos
operativos. Para ello, se plantearon los objetivos especificos: Diagnosticar la situacion actual
del proceso de recoleccion y transporte de una empresa operadora de residuos solidos,
Establecer un plan de mejora para el proceso de recoleccion y transporte y Realizar un analisis

costo beneficio del plan de mejora.

Por lo que, el desarrollo de esta investigacion pretende contribuir a la empresa con un plan
de mejora del proceso de recoleccion y transporte de residuos sélidos; debido a que éste
presenta un incremento en sus costos operativos. De acuerdo con Andrade y Massy [8], los
costos operativos son esenciales para el funcionamiento del negocio; ya que gracias a éstos
subsiste la empresa; por tanto, es importante que sea rentable; en ese sentido, es importante para
la empresa Fumiguex logre reducirlos al méximo.

En el aspecto practico, la investigacion contribuye con un plan de mejora para solucionar la
problematica de los costos operativos, enfocandose en reducir o eliminar las causas mas
significativas que lo provocan; lo cual concuerda con lo mencionado por Herndndez y Mendoza
[9], quien indica que este tipo de justificacion es valida cuando el trabajo pretende resolver un
problema. Por lo que la propuesta se enfoca en la mitigacion de la falta de estandarizacion del
proceso que soluciona algunos factores que afectan los costos operativos como los servicios
retrasados, materiales defectuosos, ineficacia en la clasificacion y servicios con paradas no
programadas. En el aspecto econémico, Naupas et al [10] indica que la contribucion deberia ser
reducir costos o proyectar que se obtendra un beneficio econémico del dinero invertido; por
este motivo, contribuye con un analisis de beneficio costo del plan de mejora; ademas, de la
finalidad misma de la propuesta que es reducir los costos operativos. En el aspecto teorico,
Hernandez y Mendoza [9] indican que la finalidad tedrica de un trabajo es promover la reflexion
sobre los conocimientos actuales; por ello, se contribuye con un plan de mejora utilizando el
Ciclo PHVA, gue promovi6 una mejor comprension de los conocimientos ya existentes de la
metodologia en el sector de servicios en el rubro ambiental. En el aspecto ambiental, Naupas et
al. [10] mencionan que debe resaltar la contribucion con el medio ambiente; en ese sentido, la
propuesta contribuye con mejorar los conocimientos de los trabajadores respecto a la

identificacion de RR.SS. que mejoraréa su clasificacion y su repercusién en el medio ambiente.
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Revision de la literatura

Con la finalidad de brindar sustento a la presente investigacion, a continuacion, se presentan
investigaciones a nivel internacional y nacional relacionadas a las variables estudiadas.

En ese sentido, Aguirre y Ortega [2] en su investigacion titulada “Costos operativos de los
sistemas de recoleccion de residuos solidos en los cantones de Ecuador”, identificd un déficit
en el presupuesto asignado para la recoleccion de residuos sélidos, por lo que tuvo por objetivo
analizar los costos operativos de estos sistemas en 13 ciudades para establecer un presupuesto
real; para ello, siguieron una metodologia aplicada — descriptiva, donde utilizaron como técnica
el anélisis documental para obtener la cantidad de residuos sélidos generados y recolectados
por afio y la estimacidn del costo total de la gestion a través de un andlisis de regresion lineal.
Como resultado se obtuvo que la proporcion mas baja de residuos recolectados fue del
23,87 %; la estimacion del costo total de la gestion por tonelada de residuos recolectados fue
de $44,43 y de acuerdo al analisis del presupuesto, solo 3 ciudades son autosuficientes y las
otras necesitan de subsidios, ya que sobrepasan sus costos entre el 10,21 % al 44,59 %. Se
concluye que, los presupuestos operativos brindados a las ciudades no estan siendo estimados
correctamente; ya que existe un déficit en lo asignado.

Asimismo, Castillo et al [6] en su investigacion “Recoleccion de residuos solidos con
demanda en linea”, identificd que los costos operativos abarcaban un gran porcentaje del costo
total del servicio de recoleccion de RR. SS, por lo cual tuvo por objetivo reducir los costos
operativos optimizando la gestion del proceso; para ello, se siguié una metodologia aplicada —
no experimental, analizando el perfil del distrito de Comas, donde se recolecto la informacion
de la ruta que seguia los 52 vehiculos recolectores por el distrito, los costos operativos que
ocasionaba dicha ruta, y la cantidad historica de residuos sélidos recolectados. Como resultado
se obtuvo que, los vehiculos recolectaban alrededor de 464,18 toneladas por dia, donde los
costos operativos abarcan el 89 % del costo total, ascendiendo a 86 mil soles aproximadamente
(S/57,93 + IGV por tonelada); para lo cual se realiz6 un modelamiento de rutas, reduciendo el
costo en un 13,8 % por tonelada, es decir a S/49,89. Se concluye que, la gestion de la demanda
en base al consumo y tipos de residuos, se pudo mejorar el ruteo y los recursos utilizados,
logrando reducir los costos operativos.

Segun Phartan et al [11] en su investigacion “Cost Estimation for Solid Waste Management
in Industrialising Regions Precedents, Problems and Prospects”, sefiala que el presupuesto para
la gestion de RR.SS es insuficiente en relacion a los verdaderos costos que éste genera; por lo
que tuvo por objetivo revisar las practicas que actualmente se desarrollan para estimar los costos

y los problemas que enfrentan los planificadores para mejorar la planificacion de costos. Para
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ello, siguié una metodologia aplicativa-no experimental; donde los costos operativos fueron
estimados en base a 3 puntos: método del costo unitario, técnicas de benchmarking y desarrollo
de un modelo de costos utilizando subenfoques. Como resultados se obtuvo que el costo de
gestion asciende a $89 por tonelada, de los cuales $40,1 se manejaban como costos operativos,
es decir alrededor del 54,9 %, que abarcan mano de obra, maquinaria, materiales, equipos y
vertederos; mientras que el benchmarking indicaba un costo de $26,6 en costos operativos, por
lo cual se propusieron sistemas de modelamiento tecnoldgicos enfocados en lo econémico para
ajustar los costos operativos a $29,7, reduciendo en un 65 %. Se concluye que, la informacion
referente al tema es limitada; sin embargo, se rescata que mejorar la estimacion de costos y, por
tanto, su planificacion repercute significativamente en la rentabilidad de las industrias.

Asimismo, Townsend [12] en su investigacion titulada “Leadership Strategies for Reducing
Operational Costs in Waste Management Businesses in Liberia” sefiala que las empresas de
gestion de residuos solidos enfrentan problemas que incrementan los costos operativos, tales
como equipos y transportes obsoletos y las horas intensivas de trabajo, que reducen los ingresos;
por lo que tuvo por objetivo analizar las estrategias ya impuestas por ciertas empresas
recolectoras de residuos sélidos para la reduccion de sus costos operativos; para ello, se siguio
una metodologia aplicada — descriptiva, donde el instrumento utilizado fue un cuestionario
semiestructurado para recolectar informacion de 6 empresas de este rubro en Liberia; cuyos
resultados arrojaron que las estrategias impuestas fueron la capacitacion tanto para clientes
como el personal, ademas de recibir feedback de parte de los clientes, contar con registros de
control durante todo el proceso, aprovechar la tendencia al reciclaje y la segregacion por
colores, lo que arrojo una reduccion de los costos operativos en un promedio del 48%,
acaparando solo el 26 % del presupuesto, en lugar del 50 %. Se concluye que, para reducir
costos operativos es necesario la implementacion de ciertas estrategias que se encuentran
relacionadas a la mano de obray el control del proceso.

Por otro lado, Pacheco [13] en su tesis “Mejora en los procesos de mantenimiento para
reducir costos operativos en la empresa GSP Trujillo S.A.C”, indico que el problema principal
se centraba en las fallas de los equipos, a pesar de planificarse un mantenimiento preventivo, lo
gue se traducia en pérdidas econdmicas de S/96 080,22 anuales; por tal motivo su principal
propésito fue disminuir los costos operativos mejorando los procesos del area de
mantenimiento. La metodologia fue disefio experimental, del tipo aplicada; en al cual se aplico
una encuesta para conocer las causas raiz del problemay se buscé informacion referente a los
costos operativos histéricos del proceso de mantenimiento, para brindar estrategias de mejora

enfocadas. Se obtuvo como resultados, posterior a la aplicacion de fichas de control de
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mantenimiento, instructivos de trabajo, ficha de productividad general, programa de
capacitacion, metodologia 5s, entre otros, una reduccion de S/73 916,79 en por falta de
capacitacion y control de actividades, una reduccion de S/15 247,35 por falta de capacitacion y
conocimiento al personal y S/6 329,73 por falta de limpieza del area y de equipos. Finalmente,
fue posible concluir que con una inversion de S/18 271,88 la propuesta es viable con un TIR de
98,13% y VAN de S/81 255,78 y un costo-beneficio de 1,31.

De acuerdo con Nurefia [14] en su investigacion “Propuesta de mejora en la gestion operativa
y calidad para reducir los costos operativos en una empresa de servicios de ingenieria y
construccion”, la problematica se centrd en las deficiencias de la gestion operativa, como la
inexistencia de control de calidad, la entrega de materiales a destiempo, falta de capacitaciones
y plan de mantenimiento, entre otros, que generaban un costo operativo de S/ 28 054,39; por lo
gue tuvo como objetivo determinar el impacto de una propuesta de mejora sobre los costos
operativos de la empresa. La metodologia fue pre-experimental, cuantitativa, donde se encuestd
al personal para identificar las deficiencias de la gestion operativa y priorizarlas a través de
Pareto, para luego obtener informacion econémica de los costos segln las causas priorizadas y
enfocar las soluciones en la propuesta de mejora. Como resultados, se obtuvo una propuesta
que incluia la implementacion de procedimiento de trabajo, instructivos, estudio de tiempos,
programa de mantenimiento y PERT, logrando reducir los costos operativos en S/15 760.84
mensuales lo cual representa el 56 % del valor inicial. Se concluye que la propuesta es viable
economicamente al obtenerse un beneficio/costo de S/1,9.

Asimismo, Ccahuay et al. [15] en su articulo “Plan de mejora en la gestion operativa para
reducir costos de la empresa Shalom Empresarial S.A.C. Chiclayo” identificO que existe
deficiencias en la gestién operativa, tales como el desorden en la zona de recepcion y
almacenamiento, manipulacién inadecuada y demora en su recojo, que incrementan los costos
de almacenamiento, por dafio en los paquetes y en la distribucién; por ello, plante6 como
proposito la elaboracion de un plan de mejora para disminuir costos de la empresa. La
investigacion sigue una metodologia de disefio no experimental y del tipo cuantitativa
descriptiva, en la cual se aplicd una encuesta al jefe de operaciones y los trabajadores para
conocer las deficiencias del proceso y se recolectd informacion acerca de los costos histéricos.
Se obtuvo como resultados una disminucion de los costos operativos de S/127 846,54 a
S/108 445,39 lo que representa un 15,18 % de los costos actuales y un beneficio-costo de 1,75,
tras aplicar 5s, capacitaciones, programacion de vehiculos y redisefio de layout. Se llegé a la
conclusion que el plan de mejora en la gestién operativa favorece a la disminucion de los costos

operativos de la empresa.
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Segln Rivasy Zamora [16] en su investigacion denominada “Propuesta de un plan de mejora
para optimizar la gestion del proceso de transporte de inversiones Zamcar S.A.C.”; la empresa
se encontraba afectada por la deficiente gestion de transporte, que generaba altos costos por
combustible y mantenimiento y reparaciones debido a la falta planificacion de rutas y fallas
inesperadas, que ocasionaban alrededor de S/260 765,9 en pérdidas anuales; por lo cual
plantearon como objetivo principal la optimizacion de la gestion del proceso de transporte a
través de una propuesta de mejora. Esta investigacion es de nivel explicativa, tipo aplicada, con
un enfoque cuantitativo y de disefio cuasiexperimental, donde se aplico la metodologia DMAIC
segun sus 5 etapas: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Como resultado, se aplicaron
estrategias como procedimientos de gestion de combustible, plan de mantenimiento preventivo
y procedimiento de capacitacion, obteniendo una disminucién en consumo de combustible del
15% (23 mil a 19 mil galones), en gastos por mantenimiento de 19,80 % (260 mil a 20 mil
soles) y de paradas imprevistas por fallas mecénicas del 15% (75% a 60% de fallas).
Concluyendo que la propuesta lograra una disminucién de gastos en mantenimiento, ahorros en
consumos, personal mas motivado y reduccion de las paradas inesperadas.

También Rodrigues et al. [17] en su articulo “Operating cost budgeting methods: quantitative
methods to improve the process”, busca revertir la problematica en relacion a la poca utilizacion
de métodos de prondsticos para los costos operativos en las empresas; por lo que tuvo como
objetivo comparar los modelos de pronosticos de costos operativos para sefialar la mejor opcion,
es decir, sin mucha desviacion y facil de implementar. Siendo de nivel descriptiva, se analizaron
2 modelos: univariado ARIMA y modelo multivariado con rezagos distribuidos; para lo cual se
estimaron costos y se analizaron los indicadores de calidad como el porcentaje de error,
porcentaje de error acumulado y error cuadratico medio. La investigacion tuvo como resultado
que, los modelos multivariados presentan menos desviacion (3,32 %) que los modelos
univariados (5,53 %); ya que, considera los rezagos distribuidos en base al costo operativo total.
Por tanto, concluye que, los modelos multivariados pueden ser aplicados facilmente con un

prondstico mas exacto en relacion al costo-beneficio.

Asimismo, en los siguientes parrafos se procedid describir los principales conceptos de las

variables de estudio, tanto de la variable dependiente e independiente, detallados a continuacion

En ese sentido, se dice que los costos operativos son todos aquellos que se originan como
consecuencia de prestar un servicio o a la produccion de un bien, es decir, los costos que
mantienen en funcionamiento la empresa; por otro lado, estos costos se tienen en cuenta incluso

si no se ha vendido nada durante el mes. De esta manera, los principales costos operativos se
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desglosan en: Costos por materiales, costos por equipos, costos por maquinaria, costos por
mano de obra, costos de contratacion externa [18].

Es por ello que los costos por materiales, se entiende como la suma de los costos de todos
los materiales utilizados para producir un bien o prestar un servicio, respecto a los costos por
equipo, es la suma del valor de depreciacion de todos los equipos utilizados para producir un
bien o prestar un servicio. En caso, sean adquiridos de manera externa, el valor utilizado es el
de alquiler; los costos por maquinaria vienen a ser la suma del valor de depreciacion de todos
los equipos utilizados para producir un bien o prestar un servicio. En caso, sean adquiridos de
manera externa, el valor utilizado es el de alquiler; asimismo, los costos por mano de obra:
Representa el valor de las horas trabajadas del personal que ejecuta las tareas operativas para la
ejecucion del proceso, ya sea de produccidn o servicio. Asimismo, los costos de contratacion
externa: Representa el valor de adquisicion del servicio contratado para la ejecucion del proceso
operativo [19].

Algunas investigaciones indican que existen estrategias para reducir costos operativos,
segun a la necesidad de la empresa, dentro de ellas se encuentran: adecuada gestion de costes,
gue consiste en planificar de manera optima los costos es un buen comienzo para mantener
controlado el presupuesto y no incurrir en sobrecostos; controlar los procesos: Es una forma de
monitorear el proceso y analizar la data para la toma de decisiones; gracias a los indicadores se
puede identificar el problema y darles solucién, lo que permiten reducir costos [20]. Asimismo,
invertir en tecnologia: lo que significa que se tiene que implementar programas de
automatizacioén, softwares, pueden ayudar a optimizar el proceso operativo; por tanto,
disminuiria costo e incrementa el nivel de precision. Buscar nuevos proveedores: El control de
los proveedores es fundamental para el funcionamiento continuo de la produccién; por tanto,
contar con proveedores eficientes vuelven a la empresa mas competitiva y a reducir los costos
a consecuencia de proveedores deficientes [21]. Realizar mantenimiento preventivo: La
maquinaria es parte importante del proceso operativo; por tanto, tener en cuenta que los costos
operativos pueden elevarse por fallas en éstas es un punto clave. La prevencion de fallas en las
maquinas cuesta muchisimo menos que reparar un sinnimero de veces una falla inesperada
[20].

Por otro lado, el ciclo PHVA, por sus siglas se refieren a los términos, que son las fases del
ciclo: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar; es una metodologia que evalla los procesos de
manera constante asegurando el desarrollo de la organizacién. ElI Ciclo PHVA brinda

soluciones a las causas de una problematica identificada, a través de una serie de estrategias o
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medidas que reduzcan el impacto negativo; para de esta manera, incrementar la productividad
y, sobre todo, reducir costos; segun lo mencionado por Benites et al [22].

A continuacion, se detallan las fases del Ciclo PHVA, de acuerdo con Moyano y Villamil
[23]: Planificar, hace referencia a la identificacion del problema, creandose actividades para su
solucidn, identificando los responsables y las fechas de implementacidn. Hacer, hace referencia
a la ejecucion de las actividades plasmadas en la primera parte, manteniendo el control y
monitoreando los avances. Verificar, hace referencia a la evaluacion de los resultados de las
actividades ejecutadas, donde se comprueba si fueron eficaces. Actuar, hace referencia al
establecimiento de acciones correctivas, si en caso, se encontraron fallas; caso contrario, se
documenta lo realizado y se integra al proceso.

En cuanto a los residuos solidos, éstos son materiales solidos o semisélidos que no tienen
valor para un uso directo, que al no ser manejados de una manera correcta pueden ocasionar
impacto en la salud publica o dafiar al medio ambiente. Estos residuos provienen de la
generacion de bienes o servicios, cuando se trata de empresas de manufactura, mineria,
servicios, entre otras; asimismo, se generan por las actividades de consumo [24]. Actualmente,
los residuos solidos no son considerados como materiales sin valor; al contrario, se consideran
como insumos para otras industrias que pueden otorgarle un nuevo valor; ademas de ello la
incorporacion de tecnologia para el manejo de residuos sélidos permite la generacién de alto
valor y generacion de mayores ingresos [25].

Por otro lado, las empresas que se encargan de gestionar los residuos sélidos son
instituciones inscritas en el Registro Autoritativo de Empresas Operadoras de Residuos Solidos
administrado por el MINAM, la cual se les define como empresas que se dedican a la realizacion
de operaciones vinculadas al manejo de residuos sélidos. Estas son supervisadas por el
Ministerio del Ambiente, incluso si sus operaciones se dirigen a empresas privadas y no al
servicio publico [5].

En ese sentido, las empresas operadoras, por lo general, desarrollan el siguiente proceso de
recoleccion y transporte de residuos sélidos: Inician con la Recoleccion, se refiere a recoger los
residuos solidos del sitio donde se realiza el servicio para cargarlos a los vehiculos y seguir el
proceso. Por tanto; la recoleccion de los residuos solidos puede darse de manera indiscriminada
0 no, dependiendo la disposicion final [26]. De darse de una manera indiscriminada, todos los
residuos solidos sin importar su tipo deben ser cargados a los vehiculos; mientras que, si es de
la otra manera, se debe segregar los residuos sélidos segln su tipo en base a su tratamiento
posterior [26]. Luego se procede a realizar el transporte, el cual consta del traslado de residuos

solidos recolectados al punto de disposicion final. Para esta operacion, el vehiculo debe
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encontrarse adecuadamente acondicionado a la normativa vigente y la capacidad de carga
vehicular depende del total de residuos sélidos a recolectar. Es necesario que la carga se
encuentre monitoreada desde el sitio de recoleccion al punto de disposicion final, ademas, esta
operacion se realiza de manera nocturna [27].

Todas las empresas en cualquier rubro que se encuentren tienen como estrategia medir el
desempefio de sus procesos para alcanzar una meta establecida, punto del cual no es indiferente
una empresa dedicada al rubro de la gestion de residuos sélidos, puesto que toda empresa se
maneja en base a recursos que no deben ser desperdiciados; en relacion a ello, muchas empresas
implementan acciones para visualizar una evolucion positiva y las ganancias que trae consigo
[28]. Por este motivo es que para medir la evolucién en una empresa se establecen indicadores,
los cuales permiten analizar los resultados de una respectiva tarea o proceso y verificar si
realmente se cumplio lo esperado [29]. En ese sentido, se presentan algunos:

Las entregas a tiempo o en inglés denominadas On Time Delivery, miden el porcentaje de
pedidos o servicios que fueron entregados dentro del plazo acordado con el cliente, siendo uno
de los indicadores mas sensibles dentro de la empresa, pues se relaciona de manera directa con
la satisfaccion del cliente [30]. Asimismo, se tiene el indicador de servicios sin paradas, el cual
mide la disponibilidad de un servicio en relacion a las paradas de maquinas o equipos, se puede
medir de dos maneras, sea como disponibilidad en tiempo o disponibilidad en ocurrencia [31].
Otro indicador es la eficacia, el cual mide la relacion de los resultados obtenidos sobre los
resultados propuestos, enfocandose en obtencion de alcance y no en los recursos utilizados, por
tanto, para este sector de gestion de residuos solidos, se mide en relacion a su clasificacion
adecuada [32].

En base a todo lo antes mencionado, en la investigacion la hipotesis es la siguiente: La
mejora del proceso de recoleccion y transporte en una empresa operadora de residuos sélidos

reduce los costos operativos.
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Materiales y métodos

Diagnosticar la situacion actual del proceso de recoleccién y transporte de una empresa

operadora de residuos solidos

Para el diagndstico se analizo el proceso de recoleccion y transporte de RR.SS. mediante la
ineficacia en la clasificacion de RR.SS., el cual se baso en los indicadores de Pacheco [13] y
Nurefia [14], los cuales miden el desempefio del personal en la ejecucion de sus funciones; en
ese sentido, una manera de medir el desempefio del personal fue durante la clasificacion, donde
se observaron inconvenientes; asimismo, con en base en los mismos autores se tomaron en
cuenta indicadores como servicios con paradas no programadas y materiales defectuosos;
afiadiendo el indicador de servicios retrasados, tal como lo utiliz6 Ccahuay et al. [15]. Referente
a la medicion de los costos operativos, se utilizd la metodologia de Aguirre y Ortega [2], en el
cual se determind el porcentaje de costos operativos extras en base al presupuesto, ademas de
la afectacion de éstos sobre los ingresos. Posterior, se analiz6 las causas de los altos costos
operativos utilizando el Diagrama de Ishikawa y Diagrama de Pareto, segn el método utilizado
por Pacheco [13]; finalmente, para la seleccion de la metodologia de trabajo se utilizé la

metodologia de Guerras et al. [35] y Nantes [36], con base en criterios y puntaje.

Establecer un plan de mejora para el proceso de recoleccion y transporte

Se establecid un plan de mejora para el proceso de recoleccion y transporte de la empresa a
través de la aplicacién del Ciclo PHVA, de acuerdo a lo que utiliz6 Ccahuay et al. [15], donde
se aplicaron las 4 fases: En la fase planificar, se seleccion6 un equipo de trabajo y se aplicé la
técnica de 5SW1H para establecer una solucién adecuada a la causa raiz del problema [16],
ademas se definieron los objetivos y metas [13]. En la fase Hacer, se establecié un plan con el
disefio de cada una de las soluciones establecidas en la fase anterior, ademas de capacitar a los
trabajadores de acuerdo al plan [15]. En la fase Verificar, se midi6 el impacto de la propuesta
sobre los indicadores del proceso [13] - [15] y en relacién a los costos operativos, se utilizo la
metodologia de la Guia PMBOK con base en la matriz de probabilidad e impacto [34];
asimismo, se utilizé el método de regresion lineal [2] para pronosticar las ventas y en
consecuencia determinar el porcentaje propuesto de costos operativos extras y la afectacion
propuesta sobre las ventas. En el Fase Actuar, se incluyd acciones correctivas, preventivas y
auditorias [15].
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Realizar un analisis costo beneficio del plan de mejora

Se analizo el costo beneficio del plan de mejora, identificando los beneficios econdémicos,
inversion y los egresos de cada solucion propuesta [13] para determinar el costo beneficio de la

propuesta [14], al igual que el VAN y TIR.

La metodologia de la investigacion, se presenta de la siguiente manera: Segin Hernandez y
Mendoza [9], es de tipo aplicada; ya que, busca resolver problemas a partir de conocimientos
solidos para generar nuevo conocimiento; ademas, es de alcance descriptivo-propositivo;
puesto que, pretende describir a las variables de estudio para proponer una solucién a un
problema en especifico. Es de disefio no experimental, ya que se observan las variables en su
estado natural sin la intervencion del investigador [9]. De esta manera, se espera que la presente
investigacion analice el proceso de recoleccidn y transporte de residuos sélidos para proponer
un plan de mejora, basado en el Ciclo PHVA con el fin de reducir los costos operativos, sin
Ilegar a manipular la variable.

Segun Arias, Villasis y Miranda [33] la poblacion abarca todos los elementos que se van a
estudiar, en tanto la muestra es una parte representativa de la poblacién; sin embargo, si la
poblacién es menor de 50 elementos puede ser considerada como muestra. En ese sentido, la
muestra fue igual a la poblacidn, la cual abarca los costos operativos de los servicios ejecutados
durante el afio 2022. Por tanto, el muestreo utilizado es no probabilistico por conveniencia, ya
que, la muestra se selecciono por la facilidad de acceso y su disponibilidad para la ejecucion de
la investigacion [33].

La investigacion respeta la estructura brindada por la Universidad; asimismo, cita
correctamente la informacion encontrada de diferentes autores segin la norma IEEE. El autor
de esta investigacion utiliza datos reales y veraces, contribuyendo con una propuesta de mejora
para la empresa, respetando a todos los trabajadores involucrados en el proceso; ademas de ello,
se cuenta con la autorizacion por parte de la empresa para el tratamiento de su informacion con

fines académicos.
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Resultados y discusion

Obijetivo 1: Diagnostico de la situacion actual del proceso de recoleccion y transporte

en la Empresa Operadora de Residuos Soélidos Fumiguex.

La empresa Fumiguex se encuentra ubicada en Chiclayo, la cual a partir de agosto del
afio 2021 esté autorizada por el Ministerio del Ambiente para ser una empresa operadora
de residuos solidos en el &mbito de gestiébn no municipal. En este rubro, el principal
servicio que la organizacion ofrece es la recoleccién y transporte de residuos solidos
peligros y no peligrosos, los cuales lo realiza utilizando su flota de 6 camiones furgon con
capacidad de 4 toneladas c/u y 2 volquetes de 30 toneladas, segun sea necesario. Durante
el afio 2022, la empresa ha realizado servicios para 5 clientes, donde ha llegado a
recolectar alrededor de 1 172 toneladas de residuos sélidos, entre peligrosos y no
peligrosos (Anexo 4); sus clientes pertenecen a diferentes rubros, tales como a la
manufactura de ceramicos, construccion electromecéanica, comercializadoras de textiles y

hoteleras.

El proceso de recoleccion y transporte que realiza como parte de sus servicios, se
divide en 4 etapas, donde las areas de ventas y operaciones se ven involucradas, tal como
se observa su flujograma en el Anexo 5.

- Cotizacion: Se realiza una propuesta econémica al cliente en base al total de
residuos solidos calculado al visualizar las fotografias y videos que el cliente envia.
Aunque este no es una actividad operativa, influye mucho en la cantidad de recursos que
el area operativa debe utilizar para la ejecucion del servicio.

- Recoleccion: Una vez que se aceptd el servicio, se procede con la ejecucion,
asimismo, para proceder con el carguio y recoleccidn, primero se revisa que los residuos
estén previamente acondicionados e identificados, una vez esté conforme se realiza la
carga y acondicionamiento en el vehiculo.

- Transporte: El transporte se realiza con vehiculos modernos, cerrados y
calibrados segun los requisitos normativos y de seguridad. Los tipos de unidades y las
cargas utiles varian segun sus necesidades de transporte. Para realizar el transporte en
condiciones especiales y bajo estricto control, la carga es precintada y transportada por
las instalaciones del cliente o generador. El transito al lugar de destino o disposicion final
solo se permite durante el dia.

- Gestion Documentaria: Todo el proceso esté certificado por documentacion que

asegura el cumplimiento normativo y la correcta gestion de residuos y se resume en un
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informe de gestion de residuos presentado al cliente y ejecutado por el responsable de
operaciones.

En el Anexo 28 se presenta el diagrama de andlisis del proceso (DAP actual), donde
se muestra que el proceso toma un total de 15.3 horas, ejerciendose 10 operaciones en 6
horas, 1 inspeccion en 1.3 horas, 7 traslados en 5.9 horas y 2 esperas en 2 horas, siendo
las actividades con mayor tiempo el traslado de los residuos solidos a su disposicion y la
recoleccion de residuos solidos.

De esta manera, se evalud el proceso de recoleccion y transporte de residuos solidos
en los servicios ejecutados durante el afio 2022, a traves de los servicios retrasados,
materiales defectuosos, servicios con paradas no programadas y la ineficacia en la
clasificacion de RR.SS., cuyo detalle se presenta en el Anexo 6.

Respecto a los servicios retrasados, este indicador se calcul6 en base al nimero de dias
extras en los servicios retrasados sobre el total de dias programados en los servicios;
donde se obtuvo que el porcentaje promedio fue de 23,9%, es decir de 147 servicios
ejecutados con 147 dias programados, 22 sufrieron retrasos con un aproximado de 35 dias
extras equivalentes a 315 horas extras de trabajo. El retraso se debe a que no se envia la
suficiente cantidad de trabajadores al servicio, debido a una ineficiente planificacion de
recursos que se estima mediante fotos enviadas por el cliente, ademas de la mala calidad
de los materiales que se adquieren para los servicios y las paradas no programadas que
ocasiona extender el tiempo de recoleccion pasandose de la fecha limite programada.

Respecto a los materiales defectuosos, pueden ocasionar retrasos en la ejecucion de
servicios; dentro de los materiales y herramientas con los que trabaja la empresa se
encuentran las balanzas, stoka, tacos de seguridad, conos de seguridad, kit antiderrame,
botiquin, desinfectante de objetos, gel hidroalcohdlico y extintor. Por cada servicio varia
la cantidad de materiales a utilizar, debido a que no son consumibles, los materiales se
reutilizan para cada servicio, por lo que en total se utilizaron 203 materiales, de los cuales
28 materiales se encontraron defectuosos, es decir el 14,3%.

Respecto a los servicios con paradas no programadas, este indicador se calculé en base
al nimero de servicios parados por fallas imprevistas de los vehiculos sobre el total de
servicios; donde se obtuvo que el porcentaje promedio de los servicios con paradas no
programadas fue de 15,0%, es decir de 147 servicios ejecutados, 12 sufrieron paradas por
fallas imprevistas, afectando alrededor de 136 horas de trabajo.
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Respecto a la ineficacia en la clasificacion, se refiere a la clasificacion incorrecta por
parte de los trabajadores al no saber identificar los residuos solidos peligrosos de los no
peligrosos; ya que cada tipo de residuo tiene un costo diferente. De esta manera, se obtuvo
que el porcentaje promedio fue de 3,7%, es decir de las 1 172,0 toneladas de residuos
solidos recolectados en los servicios, 42,8 toneladas se clasificaron de manera incorrecta.
Esto se debe a que el personal solo ha recibido una capacitacion general de sus funciones
y temas relacionados; por tanto, hasta la fecha no adquieren los conocimientos necesarios
para mejorar su labor, lo cual es mas notorio en trabajadores nuevos, ya que los
trabajadores mas “antiguos” son los mismos que los capacitan, basandose esa
capacitacion en experiencia independientemente si es lo correcto 0 no, surgiendo asi

errores al momento de realizar el servicio.

De acuerdo al andlisis realizado de los problemas que se suscitaron en la ejecucion de
los servicios durante el afio 2022, se ha evidenciado un incremento de los costos
operativos respecto a lo presupuestado. En Tabla 1 se muestra que el porcentaje de costos
operativos extras fue del 36,2%, puesto que de los S/148 707,38 que se establecieron para
la ejecucion de todos los servicios durante el afio, se necesit6 en realidad S/202 533,05,
logrando superar el presupuesto por S/ 53 825,67.

% costos operativos extras

(costo operativo real — costo operativo presupuestado)

- x 100
costo operativo presupuestado
% . . . (202 533,05 - 148 707,38) « 100
b costos operativos extras 202 533,05
% costos operativos extras = 36,2%
Tabla 1. Porcentaje de costos operativos extras
Cantidad Costos Costos Costos
Meses  recolectada Venta operativos operativos operativos Porcentaje
(TM) presupuestados reales extras

Enero 95,1 S/18 952,28 S/ 12 129,46 S/14 909,14 S/ 2779,68 22,9%
Febrero 91,8 S/18354,90 S/ 11747,14 S/13859,63 S/2112,49 18,0%
Marzo 99,9 S/20061,48 S/ 12 839,34 S/ 16 643,82 S/ 3804,47 29,6%
Abril 90,7 S/18 052,53 S/ 11 553,62 S/ 1520551 S/3651,89 31,6%
Mayo 103,6 S/20779,80  S/13 299,07 S/18814,65 S/5515,58 41,5%
Junio 95,7 S/19 064,38 S/ 12 201,20 S/17942,33 S/5741,13 47,1%
Julio 112,3 S/ 22 406,73 S/ 14 340,30 S/19950,82 S/5610,52 39,1%
Agosto 99,0 S/19868,25  S/12 715,68 S/16 574,61 S/ 3858,93 30,3%
Setiembre 88,8 S/17 670,50 S/ 11 309,12 S/14 492,20 S/ 3183,08 28,1%
Octubre 96,7 S/17 670,50 S/ 11 309,12 S/15998,50 S/ 4 689,38 41,5%
Noviembre 104,1 S/20787,18 S/ 13 303,79 S/19739,83 S/6436,04 48,4%
Diciembre 94,3 S/18 686,78 S/ 11 959,54 S/18402,01 S/ 644247 53,9%
Total 11720 S/232355,28 S/148707,38 S/202533,05 S/5382567 36,2%

Fuente. Obtenido de la informacion interna de la empresa.
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A continuacion, en la Tabla 2 se muestra que la afectacidon de los costos operativos
extras sobre las ventas del afio 2022, donde los costos operativos extras totales (S/ 53
825,67) afectan en un 23,2% sobre las ventas anuales (S/ 232 355,28). Los costos
operativos extras se atribuyen a costos de mano de obra (S/ 29 780,27), costos de
maquinaria (S/ 10 856,00), costos de materiales (S/ 2 805,40) y costos de contratacion
externa (S/ 10 384,00). El detalle del calculo de cada uno de los costos operativos extras

se encuentra en el Anexo 7.

Tabla 2. Afectacion de los costos operativos extras sobre las ventas

Costos Costos Costos Costos
extras de extras de extras de extras de

Mes Ventas (S/) manode  maquinaria materiales contratacion

Total (S/) Afectacion

obra (S/) (S) (S externa (S/)
Enero 18952,28  1637,88 590,00 79,80 472,00 2779,68  14,7%
Febrero 18 354,90 917,19 354,00 369,30 472,00 211249  115%
Marzo 20061,48  2426,67 826,00 79,80 472,00 3804,47  19,0%
Abril 18 052,53  1800,19 708,00 199,70 944,00 3651,89  20,2%

Mayo 20779,80 2787,98 1 062,00 249,60 1416,00 551558  26,5%
Junio 19064,38  3247,63 1 180,00 369,50 944,00 5741,13  30,1%
Julio 22 406,73 3 316,72 1 180,00 169,80 944,00 5610,52  25,0%
Agosto 19868,25  2441,23 826,00 119,70 472,00 3858,93  19,4%
Setiembre 17 670,50 1746,68 590,00 374,40 472,00 3183,08 18,0%
Octubre 17 670,50 2 556,88 944,00 244,50 944,00 4689,38  26,5%
Noviembre 20787,18  3427,44 1 298,00 294,60 1416,00 6436,04 31,0%
Diciembre 18 686,78  3473,77 1298,00 254,70 1416,00 644247 345%
Total 2323552 29780,27 10856,00 280540 10384,00 5382567 23,2%
Fuente. Elaboracion propia en base al Anexo 7.

Por este motivo, se procedid a identificar las causas mas relevantes del problema
(incremento de los costos operativos) en el Anexo 8, las cuales se plasmaron en un
Diagrama de Ishikawa, donde por cada causa principal se hall6 sus causas raiz,
identificando un total de 6, éstas se priorizaron en una Matriz de priorizacion segun el
Principio de Pareto y se determiné que las causas raiz més significativas son la falta de
estandarizacion del proceso, falta de capacitacion y ausencia de mantenimiento
preventivo.

De esta manera, en conjunto con el Supervisor de Operaciones, se analizan diferentes
metodologias de mejora continua para estructurar la propuesta de mejora; por tanto en el
Anexo 9, se muestra la caracterizacion de las diferentes metodologias, con la finalidad de
evaluarlas de acuerdo a los criterios de evaluacion y puntaje. Es asi que, en la Tabla 3 se

muestra la evaluacién de las metodologias.
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Tabla 3. Matriz de seleccion de la metodologia de trabajo

Criterio Peso DMAIC Kaizen Ciclo Deming TOM
Punt. Pond. Punt. Pond. Punt. Pond. Punt. Pond.
Adecuacién estratégica  40% 7 2,8 9 3,6 9 3,6 5 2.0
Factibilidad econémica  25% 5 1,3 7 1,8 7 1,8 3 0.8
Factibilidad de tiempo ~ 20% 5 1,0 7 1,4 9 1,8 3 0.6
Aceptabilidad 15% 7 1,1 9 14 9 14 5 0.8
Total 6.1 8,1 8,5 4,1

Fuente. Elaboracion propia

En sintesis, la metodologia seleccionada para estructurar la propuesta de mejora fue
Ciclo Deming con un ponderado de 8,5; debido a sus ventajas respecto a tiempo y costo,
que a diferencia de herramientas como DMAIC o TQM, no requiere de una gran
inversion, al ser una herramienta facil de aplicar y entender; asimismo, supera a Kaizen,

debido a que su tiempo de implementacion es ligeramente mas corto.

Obijetivo 2: Disefo del plan de mejora para el proceso de recoleccion y transporte en

la Empresa Operadora de Residuos Sélidos Fumiguex EIRL.

Una vez recopilada toda la informacion pertinente a la empresa, se disefio el plan de
mejora del proceso de recoleccidn y transporte mediante la aplicacion del ciclo de

Deming:

Hacer

« Diseflar el
mejora

Planificar

« Asignar responsabilidades
« Establecer las estrategias

plan de

Figura 1. Estructura del Plan de mejora en base al Ciclo Deming

de mejora
« Establecer

objetivos

medibles

metas Y
claros y

Verificar

« Analizar la mejora

» Comparar los resultados
obtenidos con los
objetivos planificados

Fuente. Elaboracion propia

« Capacitar al personal en
las nuevas practicas y
procedimientos del plan
de mejora

Actuar

» Acciones  correctivas,
preventivas y auditorias
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Planificar

Primero, en el Anexo 10 se asigno a las personas responsables de llevar a cabo el plan
de mejora para mitigar la falta de estandarizacion del proceso y reducir los costos
operativos extras; puesto que es importante que haya claridad en los roles de cada
miembro del equipo y que se comuniquen las responsabilidades de manera clara y
concreta.

Posterior a ello, de acuerdo a la evaluacion en el objetivo 1, el problema a trabajar
recae en el incremento de los costos operativos en un 36,2% (Tabla 1); del cual se
analizaron sus causas en el Anexo 8; por lo que, a continuacion, en la Tabla 4 se presenta
un analisis mas detallado de las 3 causas raiz més significativas, utilizando la técnica

5W1H, para establecer la propuesta de solucion.

Tabla 4. Anélisis 5W1H

Qué? Por qué? Cuando? Do6nde? Quién? Cbémo?
-Procedimiento
estandarizado  del

Inadecuada proceso, afadiendo
planificacién un subproceso de
de los visita técnica in situ
recursos; ya En las para la
que se estima Durante la  instalaciones Ejecutivos determinacion de la
la cantidad de cotizacion de la de ventas  cantidad de RR.SS.
Falta de RR.SS. por empresa realizada por el &rea
estandarizacion  fotos y videos de operaciones y
del proceso que envia el establecer un
cliente estandar de recursos
segun cantidad de
RR.SS.
Retrasos en la
. i En el lugar I
ejecucion del -Procedimiento de
L Durante la de o,
servicio por - o Operador  evaluacién de
. recoleccion prestacion
materiales L proveedores
de servicio
defectuosos
. -Capacitacion sobre
Ineficiente En el lugar P ;
N tipos de residuos
Falta de clasificacion Durante la de P .
N . L . Operador  s6lidos peligrosos y
capacitacion de los residuos  recoleccion prestacion . ,
- L no peligros, segun
solidos de servicio . . .
tipos de industrias.
-Establecer un
. Paradas no En el lugar
Ausencia de programa de
S programadas Durante el de L
mantenimiento - Conductor  mantenimiento
. por fallas en transporte prestacion -
preventivo - e preventivo para las
los camiones de servicio

unidades criticas.

Fuente. Elaboracion propia

En ese sentido, en la Tabla 5 se procedid con la vinculacion de la problematica, causa,

indicadores y propuesta de solucion.
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Tabla 5. Vinculacion del problema, causas, indicadores y propuesta de solucion

Problema Causa raiz Indicadores Propuesta de solucién
Procedimiento  estandarizado  del
proceso, afiadiendo un subproceso de

Falta de % Servicios retrasados A .
estandarizacion visita técnica in situ y un estandar de
recursos segun cantidad de RR.SS.
del proceso — —
0 . Procedimiento de evaluacion de
Incremento % Materiales defectuosos
proveedores
de los costos Capacitacion sobre tipos de residuos
operativos Falta de % Ineficacia en la sél?dos eliarosos n(f eliaros. sequn
capacitacion clasificacion de RR.SS. Pelg y o petigros, seg

tipos de industrias.
Ausencia de % Servicios con paradas Establecer ~ un  programa  de
mantenimiento P mantenimiento preventivo para las
- no programadas . o
preventivo unidades criticas.
Fuente. Elaboracion propia

Finalmente, se definio los objetivos especificos de acuerdo a los indicadores de la
Tabla 5, puesto que miden las deficiencias que ocasiona la falta de estandarizacion del
proceso de recoleccion y transporte de RR.SS. y que a su vez, genera el incremento de
los costos operativos. En la Tabla 6 se presentan los objetivos especificos, los indicadores,
el valor actual calculados en el Anexo 6 y el valor meta, segin el impacto de las

investigaciones de otros autores, el cual se encuentra plasmado en el Anexo 11.

Tabla 6. Objetivos y metas de la propuesta

N° Objetivos Indicadores Valor actual Meta
1 Reducir los servicios retrasados % Servicios retrasados 23,9% <13%
2 Reducir los materiales defectuosos % Materiales defectuosos 14,3% <5%

Reducir la ineficacia en la % Ineficacia en la 0 0
3 clasificacion de RR.SS. clasificacion de RR.SS. 3,7% < 3%
; . 0 L

4 Reducir los servicios con paradas no % Servicios con paradas no 15.0% < 8%

programadas programadas

Fuente. Elaboracion propia en base al Anexo 11.

Hacer

Para cumplir con los objetivos propuestos se procedio a disefiar las estrategias de la
Tabla 5 con el fin de mitigar las causas raiz del problema.

En ese sentido, se disefidé un procedimiento estandarizado del proceso de recoleccion
y transporte de RR.SS en el Anexo 12, donde se afiadié una nueva etapa que corresponde
a la visita técnica in situ con la finalidad de determinar la cantidad correcta a recolectar
de RR.SS y de esta manera, enviar los recursos necesarios y suficientes al momento del
servicio, para lo cual también se cre6 un estandar de recursos; asimismo, se elabord un
procedimiento de evaluacion de proveedores en el Anexo 13 con la finalidad de reducir
la cantidad de materiales defectuosos que se llevan al servicio y que en conjunto, con todo

lo mencionado, retrasan el servicio generando costos operativos extras de mano de obra,
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maquinaria y materiales. Por otro lado, se elabor6 un cronograma de capacitacion en el
Anexo 14 para que los operadores puedan identificar correctamente los RR.SS. peligrosos
y no peligrosos segun el tipo de industria, con el fin de no cometer errores en la
recoleccion y mitigar los costos operativos extras de mano de obra. Ademas, se disefio un
programa de mantenimiento preventivo para las unidades criticas del proceso en el Anexo
15 con el fin de reducir las paradas no programadas durante los servicios y con ello,
reducir los costos operativos de mano de obra, maquinaria y contratacion externa.
Finalmente, en el Anexo 16 se establecieron los temas de capacitacion que debe recibir
el personal en las nuevas practicas y procedimientos establecidos en el plan de mejora,
con la finalidad de asegurar el involucramiento de todos en el proceso de recoleccion y
transporte y comprender las nuevas estrategias. Asimismo, en el Anexo 29 se presenta el
diagrama de andlisis del proceso (DAP propuesto), donde se muestra que el proceso toma
un total de 13.5 horas, ejerciéndose 13 operaciones en 5.3 horas, 1 inspeccion en 0.7
horas, 10 traslados en 6.2 horas y 2 esperas en 1 hora; demostrando una reduccién del

12% en el tiempo total del proceso.

Verificar

Se refiere a revisar y analizar detalladamente las actividades de mejora, para
asegurarse de la efectividad de éstas en el proceso de recoleccion y transporte respecto a
los costos operativos; sin embargo, debido a que la propuesta no se encuentra
implementada en la empresa, se procedid identificar el impacto en base a diferentes
trabajos de investigacion.

En ese sentido, se utiliz6 el impacto promedio identificado en las investigaciones [13]
- [15] mencionadas en el Anexo 17, para determinar los valores propuestos en relacién a
los indicadores del proceso de recoleccion y transporte de residuos sélidos (Tabla 6). Por
tanto, en la Tabla 7 se observa que el % de servicios retrasados se reduciria a un 7%, el
% de materiales defectuosos a un 8%, el % de ineficacia en la clasificacion a un 0,4% y
el % de servicios con paradas no programadas a un 11%.

Tabla 7. Comparativa de indicadores actuales y propuestos del proceso de
recoleccion y transporte de RR.SS.

Reduccion segin

Indicador Actual Propuesto
autores
% Servicios retrasados 23,9% 69% 7%
% Materiales defectuosos 14,3% 42% 8%
% Ineficacia en la clasificacion 3,7% 88% 0.4%
% Servicios con paradas no programadas 15,0% 29% 11%

Fuente. Elaboracion propia en base al Anexo 17.
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Ademas, en el Anexo 18 se compard los valores propuestos determinados en la Tabla
7 segln cada indicador con los valores metas establecidos en la Tabla 6 para verificar si
se logro alcanzar lo planificado. Los resultados indicaron que la meta se logr6 alcanzar
en los indicadores relacionados a los servicios retrasados e ineficacia en la clasificacion;
puesto que se mantuvieron por debajo del 13% y 3% respectivamente; sin embargo, el
porcentaje de materiales defectuosos y servicios con paradas no programadas necesitan
seguir bajando para alcanzar la meta de 5% y 8% respectivamente.

Asimismo, gracias a la propuesta de mejora disefiada en el proceso de recoleccion y
transporte de residuos soélidos, los costos operativos extras pueden disminuir un
porcentaje significativo; por tanto, se utiliz6 la metodologia de la Guia PMBOK para
determinar el valor propuesto con base en la matriz de probabilidad e impacto [34], donde
se relaciona la probabilidad de ocurrencia de las causas (79,3%), segln el porcentaje
acumulado de la Matriz de priorizacion del Anexo 8, con el porcentaje promedio de
mejora segun el impacto establecido por las investigaciones [6] y [13] - [16] (Anexo 19);
en consecuencia el valor propuesto resulta de la multiplicacion del valor actual por la
probabilidad y el impacto.

Tabla 8. Comparativa de los costos operativos extras actuales y propuestos

Costos operativos extras Actual Probabilidad Impacto Propuesto
Costos extras de mano de obra S/ 29 780,27 76% S/ 18 065,26
Costos extras de maquinaria S/ 10 856,00 37% S/3198,17
Costos extras de materiales S/ 2 805,40 79,3% 15% S/ 333,70
Costos extras de contratacion S/10 384,00 19% S/ 158459

externa
Total S/ 53 825,67 S/ 23 181,73

Fuente. Elaboracion propia

De esta manera, los costos operativos extras pasarian de S/ 53 825,67 a S/ 23 181,73;
debido a la reduccion de los costos operativos extras de mano de obra a S/ 18 065,26, de
maquinaria a S/ 3 198,17, de materiales a S/ 333,70 y de contratacion externa a S/ 1
584,59.

Actuar

La finalidad de utilizar el Ciclo Deming como metodologia de desarrollo para la
propuesta de mejora es identificar y sugerir cambios que puedan optimizar el disefio
propuesto y puedan reducir aun mas los costos operativos extras.

Por tanto, se propusieron acciones correctivas, tal como incluir mantenimiento
autonomo del TPM dentro del programa de mantenimiento preventivo para reforzar la

reduccidn de fallas en los camiones furgon con ayuda de los conductores, quienes podrian
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realizar algunas tareas de mantenimiento basicas, con el fin de reducir el porcentaje de
servicios con paradas no programadas; asimismo, afiadir nuevos proveedores para
reemplazar los proveedores deficientes. Dentro de ello, se cred el registro de lecciones
aprendidas en el Anexo 22 para identificar acciones correctivas. Por otro lado, se
propusieron acciones preventivas como integrar un sistema de premios y recompensas
para motivar al personal a cumplir las metas del proceso de recoleccion y transporte de
RR.SS.; ademas, se elabor6 un registro de sugerencias de mejora continua en el Anexo
23; finalmente, se propuso realizar auditorias internas cada 6 meses, a cargo del
administrador, supervisor de operaciones y gerencia general, con la finalidad de
identificar las deficiencias del proceso y monitorear los indicadores para asegurarse de
que se estan cumpliendo los objetivos establecidos; para ello, se elabord un registro de

monitoreo de indicadores en el Anexo 24.
Anélisis costo beneficio del plan de mejora

Para la determinacién de los beneficios econdmicos, se tomé en consideracion los
costos operativos extras segun cada estrategia de solucidn, tanto en su valor actual como
propuesto, cuyo total concuerda con lo planteado en la Tabla 8; en ese sentido, en la Tabla
10 se muestra que los beneficios ascienden a S/ 30 643,94

Tabla 9. Beneficios econdmicos

Propuesta Pérdida actual Pérdida propuesta  Beneficio
1. Procedimiento estandarizado del proceso:
Adicion de visita técnica in situ y un estdndar de S/ 31 952,31 S/ 16 805,59 S/ 15 146,72
recursos segun cantidad de RR.SS.
2. Procedimiento de evaluacion de proveedores S/ 2 805,40 S/ 333,70 S/ 2 471,70
3. Capacitacion sobre residuos sélidos S/ 2 368,30 S/1 436,66 S/ 931,65
4. Programa de mantenimiento preventivo S/ 16 699,66 S/ 4 605,79 S/ 12 093,87

Total S/ 53 825,67 S/23181,73 S/ 30 643,94

Fuente. Elaboracién propia

Posteriormente, se presupuestd la inversion necesaria en el Anexo 25, tomando en
consideracién el costo de la capacitacion para socializar y emprender la propuesta de
solucion y la inversion de cada una de las propuestas disefiadas para el desarrollo de la
mejora, lo que en total asciende a S/23 562,79. En relacion a los egresos, en el Anexo 26
se tomo en cuenta la depreciacion y los costos de cada una de las propuestas disefiadas,
lo cual asciende a un total de S/ 13 890,91.

En ese sentido, se realizd un andlisis de escenarios con un flujo de caja anual pesimista,
normal y optimista en el Anexo 27. El escenario pesimista considerd un incremento anual

del 4,3% en los egresos y una reduccion de los beneficios en ese mismo porcentaje, de
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acuerdo a la inflacion y; para el escenario optimista se consider6 un incremento
porcentual en los beneficios del 4,3% y una reduccion de los egresos en ese mismo
porcentaje. Todos estos escenarios consideraron un TMAR de 14,3%; puesto que de
acuerdo al BCRP la tasa de inflacién que abarca hasta octubre del afio 2023 se situd en
4,3% y el premio al riesgo fue del 10%. De esta manera, en la Tabla 11 se muestra un
resumen del analisis de escenarios, donde en el escenario pesimista se obtuvo un VAN de
S/22 324,17, un TIR de 54,51% y un B/C de S/ 1,90; en el escenario normal se obtuvo un
VAN de S/39 944,35, un TIR de 65,35% y un B/C de S/ 2,21 y en el escenario optimista
se obtuvo un VAN de S/44 999,13, un TIR de 74,54% y un B/C de S/ 2,56. Estos indicaros
sefialan que la propuesta es viable econémicamente; ya que el VAN es positivo, el TIR
en todos los escenarios es mayor al TMAR y la relacion de beneficio costo es mayor a 1,
lo que sefiala que por cada sol invertido se tiene una ganancia significativa.

Tabla 10. Resumen del analisis de escenarios

Escenarios VAN TIR B/C
Pesimista S/22 324,17 54,51% 1,90
Normal S/39 944,35 65,35% 2,21
Optimista S/44 999,13 74,54% 2,56

Fuente. Elaboracion propia

Discusion

Referente al diagndstico de la situacion actual del proceso de recoleccion y transporte
en la empresa, se realizd el analisis del proceso a través de indicadores, de los cuales se
obtuvieron un 23,9% de servicios retrasados, un 15% de servicios con paradas no
programadas, un 3,7% de residuos mal clasificados y un 14,3% de materiales defectuosos;
caso similar con Pacheco [13] y Nurefia [14], quienes utilizaron como indicador el % de
desempefio del personal respecto a incidentes en sus funciones; sin embargo obtuvieron
porcentajes mas deficientes alrededor del 5% al 10% y en consecuencia, demandd un
mayor costo perdido; respecto a los servicios retrasados [15] y paradas no programadas
[14] se mantuvo en un valor similar del 15% y 11% respectivamente, lo que indica que
las deficiencias identificadas respecto a procedimientos ineficientes y fallas en las
maquinas, son puntos criticos en las empresas. Asimismo, Aguirre y Ortega [2],
determinaron en su investigacion, como problematica, que los costos operativos en
empresas operadoras de RR.SS. llegan a excederse entre el 10,21% al 44,59 % de los

costos operativos presupuestados, lo que concuerda con lo identificado en la presente
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investigacion, donde los costos operativos extras (S/ 53 825,67) abarcan un 36,2% del
costo presupuestado, lo que llega a afectar en un 23,2% sobre las ventas.

Referente al disefio del plan de mejora para el proceso de recoleccion y transporte en
la empresa, se dividio en las cuatro etapas del ciclo Deming e incluyd soluciones tales
como, la estandarizacion del proceso mediante la adicion de un subproceso visita técnica
y estandar de recursos, procedimiento de evaluacion de proveedores, capacitacion sobre
RR.SS. y programa de mantenimiento preventivo. Estas soluciones guardan similitud con
Townsend [12] y Pacheco [13], quienes aplicaron capacitaciones al personal; asimismo,
Nurefia [14] aplicé estandarizacion de procesos, especificamente la adicion de un nuevo
puesto de trabajo, ademas de otras mejoras [15], y un programa de mantenimiento
preventivo y control de proveedores. Todas estas soluciones se aplicaron para reducir los
costos operativos, lo que se logro en un 57%, al igual que otras investigaciones [13] y
[14] quienes redujeron en un 98% y 52%, cuyas variaciones son posibles debido a la
magnitud de la solucién propuesta.

Finalmente, el andlisis costo beneficio del plan de mejora planteado logré determinar
que con la propuesta se tendria un beneficio econémico de S/ 30 643,94, siendo necesaria
una inversion de S/23 562,79 para su puesta en marcha y egresos de S/ 13 890,91; con
ello se obtuvo en un escenario normal un VAN de S/39 944,35, un TIR de 65,35% y B/C
de 2,21, lo que indica que la propuesta es econdmicamente viable. Con estos resultados
se tiene concordancia con lo presentado por Pacheco [13], dado que en su investigacion
demostro un beneficio econdmico de S/ 95 493,88 anuales y un obtuvo un TIR de 98,13%,
VAN de S/. 81 255,78 y un costo-beneficio de S/ 1,31. De la misma forma, se encontrd
similitud con lo presentado por Nurefia [14], dado que en su investigacién logré reducir
los costos operativos en la prestacion del servicio, teniendo como beneficio S/ 15 760,84
mensuales lo cual representa una reduccion del 56% respecto a los sobrecostos iniciales,
ademas, tuvo un beneficio/costo de S/ 1,9. Sumado a ello, se obtuvo concordancia con lo
sefialado por Ccahuay et al. [15] puesto que con su propuesta logro una relacion de costo

beneficio de 1,95 soles ganados por cada sol invertido.

Conclusiones

El disefio del plan de mejora del proceso de recoleccion y transporte en una empresa
operadora de RR.SS. redujo los costos operativos en un 57%; ya que, el porcentaje de
costos operativos extras disminuy6 de 36,2% (S/ 53 825,67) a 15,6% (S/ 23 181,73)

respecto a los costos operativos presupuestados.
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El diagndstico de la situacion inicial permitié determinar que la empresa presenta un
porcentaje de costos operativos extras de 36,2%, lo que representa una afectacion de
23,2% respecto a las ventas, lo que se atribuye a los servicios retrasados en un 23,9%,
materiales defectuosos en un 14,3%, servicios con paradas no programadas en un 15,0%
y a la ineficacia en la clasificacion en un 3,7%; ademas, se determind que las causas raiz
son la falta de estandarizacion del proceso, ausencia de programa de mantenimiento y la
falta de capacitacion, ademas la metodologia de trabajo fue Ciclo Deming.

El disefio del plan de mejora para el proceso de recoleccién y transporte se dividié en
las cuatro etapas del ciclo PHVA, donde se obtuvo una mejora en el porcentaje de
servicios retrasados a un 7%, materiales defectuosos a un 8%, servicios con paradas no
programadas a un 11% vy la ineficacia en la clasificacion a un 0,4%; asimismo, resultd en
una reduccion de los costos operativos extras a un 15,6%, con una afectacion sobre las
ventas de un 10%.

El andlisis de costo beneficio permitié determinar que se tendria un beneficio
econdmico de S/ 30 643,94 respecto a la reduccion de los costos operativos extras; con
ello se obtuvo en un escenario pesimista un VAN de S/22 324,17, una TIR de 54,51% y
un B/C de S/ 1,90; en un escenario normal se obtuvo un VAN de S/39 944,35, una TIR
de 65,35% y un B/C de S/ 2,21 y en un escenario optimista se obtuvo un VAN de S/44
999,13, una TIR de 74,54% y un B/C de S/ 2,56; sefialando que la propuesta es viable

econdmicamente en todos sus escenarios.

Recomendaciones

Se recomienda a los futuros investigadores, aplicar en el proceso de recoleccién y
transporte, la metodologia RCS “Repuestos centrados en la confiabilidad” para mejorar
la disponibilidad de repuestos durante los mantenimientos con la finalidad de reducir los
costos operativos, especificamente, de maquina.

Por otro lado, se sugiere a los investigadores, aplicar los lineamientos de la norma ISO
10667 como medio de evaluacion de desempefio del personal encargado del proceso de
recolecciodn y transporte con la finalidad de direccionar diferentes estrategias de mejora

centradas en los trabajadores para reducir los costos operativos de mano de obra.
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ANEXOS

Anexo 1. Autorizacion de la empresa

SANEAMIENTO AMBIENTAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

ml uex LICENCIA MUNICIPAL N°0689-2021
g vyl RUC: 20661313882

ERVICIOS GENE! E IL.R.L AV, FRANCISCO BOLOGNESI N*110 ~ CHICLAYO

“Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Gerencia de la empresa Fumiguex Servicios Generales EIRL: Expide la presente

CONSTANCIA

Que la Srta_ Ingrid Carolina Reyes Bances identificada con DNI 44853536, quien labora
actualmente como administradora en nuestra sede ubicada en Av. Francisco Bolognesi
Nro. 110 - Chiclayo, solicita el nombre de nuestra representada, e informacion para el
desarrollo de su proyecto de investigacion titulado “Mejora del proceso de recoleccion
y transporte de residuos sélidos en la empresa Fumiguex para reducir los costos
operativos”.

Ante lo solicitado, la empresa da autorizacion para tomar el nombre comercial de
"FUMIGUEX", y esta presto a colaborar con la estudiante; la informacion brindada sera
unicamente para fines académicos,

Atentamente;

Chiclayo, 7 de septiembre de 2022

\
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Anexo 2. Matriz de consistencia
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Problema Objetivos Hipdtesis Variables Metodologia
Independiente:
Proceso de recoleccion
Objetivo General: y transpor,te: de residuos .
Disefiar un plan de mejora . SOI'd_OS . T'PO d?,
del proceso de recoleccion Dimensiones: investigacion:
y transporte en una empresa Servicios con paradas Aplicada
¢Coémo operadora de residuos La mejora no programadas
mejorar el sOlidos para reducir los del proceso Servicios retrasados Nivel de
proceso de COStOS operativos. de Ineficacia ~ en  la  investigacion:
recoleccion recoleccion  clasificacion descriptivo -
y transporte y transporte Materiales defectuosos propositivo
en la  Obijetivos especificos: en una
empresa -Diagnosticar la situacion empresa Disefio de
operadora de actual del proceso de operadora de investigacion:
residuos recoleccion y transporte de  residuos no experimental
sélidos para la empresa operadora de s6lidos
reducir  los reEsslg Lé?zcior“dﬁrs]' lan  de reduce los Dependiente: Poblacion y
costos mejora para el prgceso de costos Costos operativos mCuesttra:
operativos? recoleccién y transporte en  Operativos. Dimensiones: oper;[isvgss 46
una empresa operadora de % costos operativos gy
residuos solidos. extras I.OS SETVICIOS
-Realizar un andlisis costo eJec~utados del
afio 2022.

beneficio del plan de
mejora para el proceso de
recoleccion y transporte en
la empresa operadora de
residuos solidos.




Anexo 3. Matriz de operacionalizacion
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Variables Definicién conceptual Dimensiones Indicadores Escala
- . servicios conretraso
Servicios retrasados Servicios retrasados = — x 100
total de servicios
Trata del proceso en el que se Materiales defectuosos Materiales defect Materiales defectuosos 100
i i 16 ateriales aejectuosos = - — X
_ Varlab_le ejgcuta IaE r_ecoleccmn de Materiales utilizados
independiente: residuos solidos, los cuales o
Proceso de recoleccion pueden ser peligrosos o no o Servicios conparadas ] ] Razon
y transporte de residuos pe"grosos y posterior aello se Servicios con paradas no _ Servicios con paradas lmprevlstas
solidos procede a su respectivo traslado programadas Total servicios
a un lugar de disposicion final x 100
. % clasificacion inadecuada
Ineficacia en la % f ; ,
e cantidad recolectada inadecuada
clasificacion = p x 100
cantidad total recolectada
Se trata de todos los costos a los
que incurre la empresa para la % costos operativos extras
Variable dependiente: adquisicién de bienes o % costos operativos (costo operativo real — costo operativo presupuestado) Raz6n

Costos operativos

servicios que le permiten la extras
prestacién de sus propios

servicios al mercado

costo operativo presupuestado




AnNexo 4.

Residuos recolectados segun clientes (periodo 2022)

NO

. Cantidad recolectada
Clientes

(TM)

1 Inversiones Mocce S.A 353,3

2 Terminales del Pert 310,6

3 Corporacién Bilbao 164,5

4 Inversiones Cartagena 176,0

5 Corporacién Hotelera San Andrés 167,6
Total 1172,0
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Anexo 5. Diagrama de flujo del proceso de recoleccion y transporte de residuos
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Anexo 6. Detalle de los indicadores del proceso de recoleccion y transporte de

Servicios retrasados

RR.SS

Servicios retrasados

% Servicios retrasados = — X 100
Total servicios
% Servicios a retrasados = 3— X 100
147
% Servicios retrasados = 23,9%
Mes To_ta_l Dias Servicios Dias extras Horas Porcentaje
servicios programados retrasados extras
Enero 12 12 1 2 18 16,8%
Febrero 11 11 1 1 9 8,7%
Marzo 12 12 2 3 27 24,0%
Abril 11 11 1 2 18 17,6%
Mayo 13 13 2 3 27 23,2%
Junio 12 12 2 4 36 33,4%
Julio 14 14 3 4 36 28,5%
Agosto 12 12 2 3 27 24,2%
Setiembre 11 11 1 2 18 18,0%
Octubre 12 12 2 3 27 24,8%
Noviembre 13 13 2 4 36 30,7%
Diciembre 12 12 3 4 36 33,9%
Total 147 147 22 35 315 23,9%
Materiales defectuosos
) Materiales defectuosos
Materiales defectuosos = - — 100
Materiales utilizados
29
Materiales defectuosos = —— X 100
203
% Materiales defectuosos = 14,3%
Mes Cantidad de Cantidad de Porcentaje
materiales utilizados materiales defectuosos
Enero 15 2 13.3%
Febrero 22 3 13.6%
Marzo 14 2 14.3%
Abril 12 2 16.7%
Mayo 15 2 13.3%
Junio 17 2 11.8%
Julio 16 2 12.5%
Agosto 20 3 15.0%
Setiembre 20 3 15.0%
Octubre 19 3 15.8%
Noviembre 14 2 14.3%
Diciembre 19 3 15.8%
Total 203 29 14,3%




Servicios con paradas no programadas

Servicios con paradas imprevistas

Servicios con paradas no programadas = —
Total servicios

22
147

Servicios con paradas no programadas = 15,0%

Servicios con paradas no programadas =

Mes Total Servicios Serwp 105 con paradas Horas Porcentaje
imprevistas afectadas

Enero 12 1 5 8,4%
Febrero 11 1 6 8,7%
Marzo 12 1 7 8,0%
Abril 11 2 11 17,6%
Mayo 13 3 17 23,2%
Junio 12 2 12 16,7%
Julio 14 2 15 14,2%
Agosto 12 1 8 8,1%
Setiembre 11 1 7 9,0%
Octubre 12 2 12 16,5%
Noviembre 13 3 16 23,1%
Diciembre 12 3 20 25,5%
Total 147 22 136 15,0%

Ineficacia en la clasificacion

Cantidad recolectada incorrectamente

% clasificacion inadecuada = Cantidad total recolectada x 100
pe g 42,8
% clasificaciéon inadecuada = 11720 x 100

% clasificacion inadecuada = 3,7%

Cantidad Cantidad recolectada

Mes recolectada (TM) incorrectamente (TM) Porcentaje
Enero 95,1 2,7 2,8%
Febrero 91,8 1,4 1,5%
Marzo 99,9 3,7 3,7%
Abril 90,7 2,6 2,9%
Mayo 103,6 53 5,1%
Junio 95,7 3,8 4,0%
Julio 112,3 3,6 3,2%
Agosto 99,0 3,5 3,5%

Setiembre 88,8 3,6 4,1%
Octubre 96,7 3,6 3, 7%
Noviembre 104,1 51 4,9%
Diciembre 94,3 4,0 4,2%

Total 1172,0 42,8 3,7%




Anexo 7. Detalle de los costos operativos extras

Costos operativos extras de mano de obra

Costos operativos extras de mano de obra

Mes Costo por horas  Costo por clasificacion  Costo por paradas no Total
extras incorrecta de RR.SS programadas
Enero S/1353,85 S/ 147,29 S/ 136,75 S/1637,88
Febrero S/ 676,92 S/ 76,17 S/ 164,10 S/917,19
Marzo S/ 2 030,77 S/ 204,45 S/ 191,45 S/ 2 426,67
Abril S/1353,85 S/ 145,49 S/ 300,85 S/1800,19
Mayo S/ 2 030,77 S/ 292,25 S/ 464,96 S/ 2 787,98
Junio S/ 2 707,69 S/ 211,74 S/ 328,21 S/ 3 247,63
Julio S/ 2 707,69 S/ 198,77 S/ 410,26 S/ 3 316,72
Agosto S/ 2 030,77 S/ 191,66 S/ 218,80 S/ 2 441,23
Setiembre S/1353,85 S/ 201,38 S/ 191,45 S/'1746,68
Octubre S/ 2 030,77 S/197,90 S/ 328,21 S/ 2 556,88
Noviembre S/2 707,69 S/282,14 S/ 437,61 S/ 342744
Diciembre S/ 2 707,69 S/ 219,07 S/ 547,01 S/ 3 473,77
Total S/ 23 692,31 S/ 2 368,30 S/ 3719,66 S/ 29 780,27

Costos operativos extras de materiales

Costos operativos extras de materiales

Mes Costo por materiales defectuosos
Enero S/ 79,80
Febrero S/ 369,30
Marzo S/ 79,80
Abril S/ 199,70
Mayo S/ 249,60
Junio S/ 369,50
Julio S/ 169,80
Agosto S/119,70
Setiembre S/ 374,40
Octubre S/ 244,50
Noviembre S/ 294,60
Diciembre S/ 254,70
Total S/ 2 805,40

Costos operativos extras de maquinaria

Costos operativos extras de maquinaria

Mes Costos por horas  Costo por paradas no Total
extras programadas

Enero S/ 472,00 S/118,00 S/590,00
Febrero S/ 236,00 S/ 118,00 S/ 354,00
Marzo S/ 708,00 S/ 118,00 S/ 826,00
Abril S/ 472,00 S/ 236,00 S/ 708,00
Mayo S/ 708,00 S/ 354,00 S/1 062,00
Junio S/ 944,00 S/ 236,00 S/1 180,00
Julio S/ 944,00 S/ 236,00 S/1 180,00
Agosto S/ 708,00 S/118,00 S/ 826,00
Setiembre S/ 472,00 S/118,00 S/590,00
Octubre S/ 708,00 S/ 236,00 S/944,00
Noviembre S/944,00 S/ 354,00 S/ 1 298,00
Diciembre S/944,00 S/ 354,00 S/ 1298,00

Total S/ 8 260,00 S/ 2 596,00 S/10 856,00




Costos operativos extras de contratacion externa

Costos operativos extras de contratacion externa

Mes Costo por paradas no programadas
Enero S/ 472,00
Febrero S/ 472,00
Marzo S/ 472,00
Abril S/ 944,00
Mayo S/ 1 416,00
Junio S/ 944,00
Julio S/ 944,00
Agosto S/ 472,00
Setiembre S/ 472,00
Octubre S/ 944,00
Noviembre S/ 1416,00
Diciembre S/ 1 416,00
Total S/ 10 384,00




Anexo 8. Analisis de las causas raiz del problema

Diagrama de Ishikawa
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Anexo 9. Analisis de la metodologia de trabajo

Gestion de la
Calidad Total
(TamM)

Acdon: Metodologiz
enfocads en &l
camibio cultural para
gsegurar |z cahidad
del servicio y atender
los requisitos del
clizntz

Inversion:
considerablemente
alta

Tiempo de
imiplementacion:
Lento (1 anc
sprozimadamments)
-_ A
| Aplicacion: Requisre
de un gran
compromiso, debido
a los camibbios que se

gjecutan en toda la
organizacion

Criterio Descripcion Peso Puntaje
. Sefiala la adecuacion de la herramienta
Adecuacion .
s respecto a lo que quiere llegar la empresa, de 40%
estratégica A
acuerdo al problema identificado.
Factibilidad Sefiala la capacidad de financiamiento de la 1: Bajo
P organizacion para la aplicacion de la 25% 3: Moderado
econdmica .
herramienta. 5: Fuerte
Factibilidad de Sefiala la aceptacion del tiempo de aplicacion 20% 7: Muy fuerte
tiempo de la herramienta por parte de la organizacion 9: Extremo
Sefiala el grado de aceptacion de la
Aceptabilidad herramienta, respecto a su aplicabilidad y 15%

conveniencia dentro de la organizacion.

Fuente: Guerras et al. [35] y Nantes [36]
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Anexo 10. Responsabilidades del equipo de trabajo

Rol Cargo Funcién
Lider Supervi§or de Plalni.fica, ejecu.ta y supervisa las
Operaciones actividades de mejora.
Coordinador  Asistente de Operaciones Cogrdma y ejecuta las actividades de
mejora.
Apoyo Supervisor de ventas Brinda apoyo en las actividades de mejora.

Anexo 11. Meta de los indicadores segun autores

Autores Servicios ~ Materiales Ineficaciaen la  Servicios con paradas
retrasados  defectuosos clasificacion no programadas
Pacheco [13] 1% 11%
Nurefia [14] 15% 5% 5% 5%
Ccahuay et al. [15] 10%
Promedio 13% 5% 3% 8%

El porcentaje de ineficacia en la clasificacion, hace referencia a la realizacion de sus
funciones de manera inadecuada; por tanto, Pacheco [13] en el proceso de mantenimiento
de una empresa de servicios utilizo un indicador similar, donde se impuso como meta un
valor de 1%; asimismo, en cuanto al porcentaje de paradas no programadas, un valor de
11%. Por otro lado, Nurefia [14] en una empresa de servicios de ingenieria, logro reducir
el porcentaje de servicios retrasados a un 15%, gracias a la estandarizacion de procesos;
asimismo, en relacion a la ineficacia en la clasificacion, el cual midié en base al
desempefio, lo redujo a un 5%, gracias a un programa de capacitaciones; ademas, redujo
las paradas no programadas a un 5%, aplicando un programa de mantenimiento
preventivo y los materiales defectuosos a un 5%, gracias a la elaboracion de un
procedimiento de control de proveedores. Ccahuay et al. [15] impuso como meta en el
indicador de servicios retrasados en una empresa de transportes alcanzar un valor del
10%.
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Anexo 12. Procedimiento estandarizado del proceso de recoleccion y transporte de
residuos solidos

PROCEDIMIENTO

Codigo: FSG-P-RRSS-1
Versién: 01
Fecha; 03/07/2023

PROCESO ESTANDAR DE RECOLECCION Y
TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS

I. OBJETIVO
Definir los lineamientos para la ejecucidn estandarizada y efectiva del proceso de recoleccién
y transporte de residuos sélidos.

Il. ALCANCE
La aplicacion de este documento se extiende a todos los involucrados participantes en el
proceso de recoleccion y transporte de residuos solidos de la empresa Fumiguex.

IHl. MARCO NORMATIVO
- Lev General del Ambiente N® 28611.

- Ley Gestion Integral de Residuos Sélidos DL N® 1278 v D.S. N® 014-2017-MINAM.

- Lev que regula el Transporte terrestre de materiales v residuos peligrosos N° 28256 v
DS N"021-2008-MTC.

- Lev de Seguridad y salud en el Trabajo N® 30222 v N? 006-2015-TR.

- NTP 900.058:2019 INACAL. Codigo de colores para el almacenamiento de residuos
s6lidos.

IV. DEFINICIONES

- Residuos solidos: Materiales sélidos o semisélidos que no tienen valor para un uso
directo, que al no ser manejados de una manera correcta pueden ocasionar impacto en la
salud publica o dafiar al medio ambiente.

- Residuos peligrosos: Residuos que por sus caracteristicas representan un riesgo a la salud
o0 el ambiente por ser corrosivos, toxicos, nocivos, etc.

- Residuos no peligrosos: Residuos que no tienen caracteristicas peligrosas conforme a lo
gue indica la normativa.

- Manejo de residuos solidos: Actividad operativa que abarca la manipulacién, transporte,
tratamiento y disposicion final de residuos solidos.

- Acondicionamiento: Preparacién de los residuos sélidos de manera sanitaria y compatible
segun el desecho.

V. RESPONSABLES

- Supervisor de operaciones: Encargado de supervisar y dirigir a un equipo de trabajo con
la finalidad de garantizar la efectividad de las operaciones ejecutadas.

- Asistente de operaciones: Encargado de brindar soporte administrativo y seguimiento de
las operaciones que se ejecutan en la empresa.

- Operador: Encargado de identificar y recolectar los residuos sélidos para su transporte a
su disposicion final

- Conductor: Encargado de conducir las unidades vehiculares que transportan los residuos
solidos a su disposicion final.
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PROCEDIMIENTO

PROCESO ESTANDAR DE RECOLECCION Y
TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS

Codigo: FSG-P-RRSS-1
Version: 01
Fecha: 03/07/2023

- Almacenero: Encargado del carguio y el acondicionamiento de los residuos solidos en las
unidades vehiculares.

V1. DESCRIPCION DEL PROCESO

A. Cotizacién
El primer contacto con el cliente se realiza en esta etapa, en la cual se brinda informacién
acerca del servicio. Para la cotizacion del servicio se debe realizar, en primera instancia, una visita
in situ por el area de operaciones con la finalidad de determinar la cantidad y tipo de residuos
solidos que tiene el cliente; posterior a ello, se brinda una propuesta econémica del servicio.

B. Visita técnica

Esta etapa refiere la cantidad de recursos a necesitar para el servicio que tiene por objetivo
evaluar las condiciones y/o cantidades de residuos sélidos a recolectar, teniendo en cuenta que
éstos deben estar en recipientes seguros, sanitarios e identificados, ubicados en un punto de
almacenamiento temporal. Por tanto, la ejecucién del servicio ya no se realiza en base a una
estimacion de fotos y videos, sino en base a la informacion obtenida de la visita técnica previa.

Para realizar la visita técnica es importante que los operarios sepan distinguir el tipo de
residuos del que se trata y sus unidades de expresion.

Tipo de residuo Unidad de expresidn
Agricola Kg de residuos / ton de producto brute
Doméstico Se expresa en razon de kg por habitante al dia (kg'hab./dia)
Son medidos en funcidn al tipo de industria de la que se esta
Industrial hablando, no obstante, por lo general es kilogramos por el tipo

de producto que produce la fibrica
Exprezado en kg'hab /dia; sin embargo, se estima de una razén
mas confiable para estimar la cantidad de este tipo de residuos
consiste en mediar las cantidades generadas por el nimero de
clientes; asi como el valor de las ventas

Comercial

Sumado a ello, el método mas rapido para determinar la cantidad de RR.SS. y conocer los
recursos que se van a necesitar para la prestacion del servicio, es por medio de su densidad, dado
que ello determina el tamafio o el nimero de unidades que se van a necesitar el traslado de los
RR.SS. hasta su lugar de disposicion final; la densidad se expresa en funcion a la siguiente
formula:

Densidad = Peso de los residuos solidos (Kg)

Volimen que ocupan los residuos solidos en el recipiente (m?)

La informacion obtenida de los RR.SS. en la visita técnica permitira planificar de manera
adecuada los recursos necesarios para la ejecucion posterior del servicio; para lo cual se utilizara
el siguiente estandar de recursos:
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PROCEDIMIENTO

PROCESO ESTANDAR DE RECOLECCION Y
TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS

Codigo: FSG-P-RRSS-1
Version: 01
Fecha: 03/07/2023

Cantidad ERE.S55. Mano de obra Magquinaria Materiales
- Asistente de operaciones
Hasta 4 tn - 3 operadores 1 camién furgén
- 1 almacenero
- 1 conductor
- Aszistente de operaciones
Hasta 8 tn - 4 operadores 2 ca.mi?ﬂes Por cada t'ehiculﬂ:.
- 1 almacenero furgdn - 2 tacos de seguridad
- 2 conductores - 1 stoka
- Asistente de operaciones - 4 conos de seguridad
- 6 operadores 4 camiones - 1 kit antiderrame
Hasta 16 tn . .
- 2 almaceneros furgon - 1 botiquin
- 4 conductores -1 desinfectante de
- Asjstente de operaciones objetos
- O operadores & camiones - 1 gel hidroalcoholico
Hasta 24t -2 aplmacmeros furgon -1 fxli.utor
- 6 conductores
- Asistente de operaciones
- 11 operadores
Hasta 30 tn 2 al.tzaceneros 1 volguete
- 1 conductor

C. Recoleccion

Aceptado el servicio por parte del cliente, se procede con su ejecucion; es decir, con el carguio
y recoleccidn, donde los operadores realizan la carga de las bolsas de RR.SS. hacia las unidades,
las cuales deben tomarse de la parte superior con una mano y con la otra la parte inferior con la
finalidad de que no se rompa el paquete y los almaceneros deben acondicionar los RR.SS. en el
vehiculo de manera adecuada.

Todo personal debe usar correctamente sus equipos de proteccion personal: botas, guantes,
mascarilla y ropa reflectante, lo cual debe ser verificado por el asistente de operaciones.

D. Transporte
El transporte se realiza con vehiculos modernos, cerrados y calibrados segun los requisitos
normativos y de seguridad. Los tipos de unidades y las cargas Utiles varian segln sus necesidades
de transporte. La unidad vehicular cuenta con las caracteristicas técnicas y equipamiento
adecuado para realizar el transporte en condiciones especiales y bajo estricto control, la carga es
precintada y transportada por las instalaciones del cliente o generador. El transito al lugar de
destino o disposicion final sélo se permite durante el dia.

E. Gestion documentaria
Todo el proceso esta certificado por documentacion que asegura el cumplimiento normativo y
la correcta gestion de residuos y se resume en un informe de gestion de residuos presentado al
cliente y ejecutado por el responsable de operaciones.

La caracterizacion de cada una de las etapas se encuentra en el Anexo A.
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PROCEDIMIENTO

PROCESO ESTANDAR DE RECOLECCION Y
TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS

VII. RECURSOS

Los recursos utilizados para el proceso son los siguientes:

Codigo: FSG-P-RRSS-1
Version: 01
Carnha- N2IN7I7NN2D

Mano de obra Maquinaria Equipos Materiales
1 1sor de 6 ! ; .
SUPEIVIEOr camlfmcs 2 computadoras 1 balanza industnial
operaciones furgdn
1 asistente de :
. 2 volquetes 1 stoka 16 conos de seguridad
operaciones
11 operadores 8 kit antiderrame
2 almaceneros 8 botiquin
8 desinfectante de objetos
8 gel hidroalcohdlico

§ extintores




VIII.

PROCEDIMIENTO

PROCESO ESTANDAR DE RECOLECCION Y
TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS

Cddigo: FSG-P-RRSS-1

Version: 01

Fecha: 03/07/2023

FLUJOGRAMA DEL PROCESO

Elzhoracan

Cotizacién dela Enviodela Elaboracicn Envio de Elabaraciin del informe
) visita témizain factura a v envio de la o |[* delacrdem del semvicio
Ventas it clienta cotizacion al clignta da sarvicio cerifiacion
3 + -
Cliente

Operaciones

53
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PROCEDIMIENTO

PROCESO ESTANDAR DE RECOLECCION Y
TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS

Codigo: FSG-P-RRSS-1
Version: 01
Fecha: 03/07/2023

IX. ANEXOS

ANEXO A. Caracterizacion de las nuevas etapas del proceso de recoleccion y transporte
de RR.SS.

ETAPA 1: COTIZACION DE LA RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RR.SS.
Propdsito
Brindar informacién sobre el servicio de recoleccion y transporte que requiere el cliente en base a la visita
técnica y precios establecidos por la empresa, segln la cantidad de RR.SS.
Roles y responsabilidades
Supervisor de ventas: Encargado de supervisar al equipo de ventas con la finalidad de alcanzar las metas
mensuales, coordinar con Operaciones para la ejecucion del servicio y atencion posventa.
Ejecutivo de ventas: Encargado de ofrecer y vender el servicio segun informacion del cliente, dar seguimiento
al servicio y asegurar la satisfaccion del cliente, ademés de alcanzar la meta mensual establecida.
Partes interesadas

Gerencia General
Area de Operaciones
Area de Contabilidad

Clientes
Entradas Actividades Salidas

Informe de la visita | Contacto entre el cliente y el ejecutivo de ventas. Cotizacion del
técnica Cotizacion de la visita técnica in situ servicio
Formato de precios | Enviar la factura al cliente Orden de servicio
estandar. Coordinar fecha de la visita técnica Factura

Andlisis del informe de la visita técnica para indicar el precio | Comprobantes  de

del servicio seguln la cantidad estimada y el tipo de RR.SS. | pago.

Realizar y enviar al cliente la cotizacion del servicio.

Si se acepta, enviar la factura al cliente y recibir los

comprobantes de pago.

Elaborar orden de servicio

Indicadores del proceso Registros asociados al proceso

Desviacion del presupuesto Formato de cotizacion de servicio
Facturacién mensual Informe del servicio
N° de ventas Certificacion del servicio

ETAPA 2: VISITA TECNICA

Propésito
Identificar el tipo de residuos sélidos a recolectar y determinar su cantidad para la estimacion de recursos
cuando se realice el servicio de recoleccién y transporte.

Roles y responsabilidades
Supervisor de operaciones: Supervisa la visita técnica y elabora el informe respectivo.
Operador de residuos: Identifica y cuantifica tipo de RR.SS.
Partes interesadas

Area de ventas
Area de Operaciones

Clientes
Entradas Actividades Salidas
Residuos solidos del cliente | Programacion de la fecha de visita técnica Informe de la Vvisita
Traslado al lugar del servicio técnica
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PROCEDIMIENTO

PROCESO ESTANDAR DE RECOLECCION Y
TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS

Codigo: FSG-P-RRSS-1

Version: 01

Fecha: 03/07/2023

RR.SS. a transportar

Evaluacion de las condiciones y cantidad de

Entrega del informe de la visita técnica

Indicadores del proceso

Registros asociados al proceso

Productividad de los trabajadores

Informe de visita técnica
Formato de productividad

ETAPA 3: RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS

Propésito

Identificar, clasificar y recolectar los residuos sélidos para su acondicionamiento y debido transporte a su

disposicion final.

Roles y responsabilidades

Supervisor de operaciones: Planifica los recursos de mano de obra, materiales y maquinaria en funcion a la
informacion recibida en la orden de servicio, supervisa la ejecucion del servicio y elabora el reporte del

servicio.

Operador de residuos: Identifica, clasifica y recolecta los RR.SS. hasta los camiones.

Partes interesadas

Gerencia General
Area de ventas
Area de Operaciones

Clientes
Entradas Actividades Salidas
Orden de servicio Planificacion de los recursos de acuerdo a la | Registro de pesaje de
Residuos  sdlidos  del | informacidn recibida en la orden de servicio. residuos solidos
cliente Coordinacidn del traslado al lugar del servicio. recolectados.
Identificacion y clasificacion de los RR.SS. Residuos solidos

Recoleccién y pesado de los RR.SS.
Traslado de los RR.SS. a los camiones.

recolectados

Indicadores del proceso

Registros asociados al proceso

Productividad de los trabajadores
Porcentaje de clasificacion inadecuada

Registro de residuos sélidos

Formato de productividad

ETAPA 4: TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS

Propésito

Transportar los residuos sélidos en las condiciones adecuadas y bajo estricto control a su disposicion final.

Roles y responsabilidades

Supervisor de operaciones: Planifica los recursos de mano de obra, materiales y maquinaria en funcion a la
informacion recibida en la orden de servicio, supervisa la ejecucion del servicio y elabora el reporte del

servicio.

Almacenero: Acondiciona los RR.SS. dentro de los camiones para su traslado.
Conductor: Maneja la unidad hasta el lugar de disposicion final.

Partes interesadas

Area de Operaciones
Lugar de disposicion final
Clientes

Entradas

Actividades

Salidas
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PROCEDIMIENTO

PROCESO ESTANDAR DE RECOLECCION Y
TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS

Codigo: FSG-P-RRSS-1

Version: 01

Fecha: 03/07/2023

Residuos s6lidos
recolectados

Registro de pesaje de
RR.SS.

Carga de los RR.SS. a la unidad.
Acondicionamiento de los RR.SS. en la unidad.
Traslado de los RR.SS. a su disposicién final.

Residuos solidos en su
disposicién final
Comprobantes de
pesaje.

Indicadores del proceso

Registros asociados al proceso

N° unidades disponibles
Consumo de combustible
Paradas no programadas

Guias de remisién remitente — transportista.

Comprobantes de pesaje
Registro de paradas imprevistas

ETAPA 5: GESTION DOCUMENTARIA DEL PROCESO

Propdsito

Elaborar la documentacion de la gestion de residuos sélidos brindada al cliente.

Roles y responsabilidades

Supervisor de operaciones: Informa a ventas sobre el servicio realizado.

Supervisor de ventas: Informa al cliente acerca del servicio brindado, con informacidn estadistica y de anélisis.

Partes interesadas

Area de Operaciones
Area de ventas
Clientes

Entradas

Actividades

Salidas

Comprobantes de pesaje.
Reporte de servicio

El jefe de operaciones elabora el reporte de
servicio, indicando los comprobantes de pesaje,
la cual se entrega al supervisor de ventas y a
Gerencia.

El supervisor de ventas elabora el informe del
servicio en base al reporte entregado por el
supervisor de operaciones, para el cliente.

El supervisor de ventas entrega certificado de
gestion de RR.SS. al cliente.

Se archiva la copia de la documentacion.

Informe del servicio
Certificacion del servicio.

Indicadores del proceso

Registros asociados al proceso

N° documentos conformes
Costos operativos del servicio.
Servicios retrasados

Informe de servicios

Registro de costos operativos
Registro del cumplimiento de servicios
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Anexo 13. Procedimiento de evaluacion de proveedores

PROCEDIMIENTO

Cddigo: FSG-P-EVP-1
EVALUACION DE PROVEEDORES Version: 01
Fecha; 15/07/2023

OBJETIVO
Definir los lineamientos para el control de proveedores en base a criterios de evaluacion para

el abastecimiento adecuado de materiales.

ALCANCE

La aplicacién de este documento se extiende a todos los involucrados en la seleccion y
control de proveedores del proceso de recoleccion y transporte de residuos solidos de la
empresa Fumiguex.

I11. DEFINICIONES

Material: Producto tangible requerido por la empresa necesario para la ejecucion de sus
Servicios.

Proveedor: Persona natural o juridica responsable de proveer los materiales requeridos
por la empresa.

Abastecimiento: Se refiere a la adquisicion de materiales necesarios para la ejecucion del
servicio ofrecido por la empresa.

IV. RESPONSABLES

Encargado de logistica: Responsable de las actividades logisticas, desde el abastecimiento
hasta la recepcion de los materiales necesarios para el desarrollo de los servicios.
Supervisor de operaciones: Responsable de las actividades operativas del servicio
brindado, define de manera clara los requerimientos de materiales en relacion a cantidad
y calidad.

V. DESCRIPCION DEL PROCESO

Se espera un mejor control en los proveedores al momento de brindar materiales en buen
estado, que, aunque la afectacién dentro de los costos operativos extras no es significativa
como las otras partidas, forma parte de ese porcentaje de incremento, por lo cual se propone
controlar a los proveedores mediante los siguientes criterios [37]:

Criterios Peso Descripeion
Calidad del 10% Se refiere al estado en que ze entrega los productos por
producto parte del proveedor.
. . Se refiere a la tarifa ofrecida por el proveedor, con
Precio 0% respecto a la calidad ofrecida.
Se refiere a la atencién y logistica inversa que ofrece el
Posventa 10% | proveedor en caso de algin inconveniente posterior a la
compra
Calidad del 20% Se refiere a la rapidez de atencidn y pertinencia durante
servicio todo el proceso de venta al proveedor.
Puntuacidn: (0) no cumple, (1) cumple parcialmente v (3) cumple totalmente
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PROCEDIMIENTO

Codigo: FSG-P-EVP-1
EVALUACION DE PROVEEDORES Version: 01
Fecha: 15/07/2023

Cabe mencionar que los pesos fueron establecidos por el supervisor de operaciones en
conjunto con el encargado de logistica, con la finalidad de priorizar ciertos factores a la hora
de comprar los materiales. De esta manera, se evalUan los proveedores bajo la siguiente
formula:

Ponderacion = z peso X puntuacion

La matriz donde se desarrollara la evaluacion de proveedores es la siguiente:

Criterios de evaluacion

?_:;:Tﬂ:; Calidad de Precio | Posventa C‘:::;Dﬂn Ponderacion | Calificacion
L producto (40%) | @0%) | 0%) |

Puntuacicn: () no cumple, (1) cumple parcialmente, (3} cumple totalmente

En el Anexo A se presenta la primera evaluacién de los proveedores posterior a la creacién
del presente procedimiento, con la finalidad de ser tomada como guia referente.

V1. RECURSOS
Los recursos utilizados para el proceso son los siguientes:
- Mano de obra: Supervisor de operaciones y encargado de logistica
- Materiales: Computadora.

VIl.  ANEXOS

Anexo A. Primera evaluacion de proveedores — referente.

Se identifico que el 42 % de ellos se identifican como deficientes (es decir 5 proveedores de
12), ya que no cumplen con los criterios establecidos por la empresa y por este motivo deben
ser removidos de la cartera de clientes, mientras que el 33 % son aceptables (es decir 4 de
12), con posibilidades de mejorar y el 25 % son excelentes (es decir 3 de 12).
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Codigo: FSG-P-EVP-1
EVALUACION DE PROVEEDORES Version: 01
Fecha: 15/07/2023

Criterios de evaluacion

Cartera de Calidad de . Calidad .. . ..
Precic  Posventa . . Ponderacion Calificacion
proveedores producto (20%) (10%) de servicio
(40%0) (30%4)
Proveedor 1 1.2 0.4 0.2 0.6 2 Aceptable
Proveedor 2 0.4 02 0.1 0.6 1 Deficiente
Proveedor 3 1.2 0.6 03 0.9 3 Excelente
Proveedor 4 0.4 0.8 0,1 0,3 1 Deficiente
Proveedor 5 0.8 0.6 03 0.6 2 Aceptable
Proveedor & 1.2 04 0.1 0.9 3 Excelente
Proveedor 7 0.8 02 0.2 0.9 2 Aceptable
Proveedor 8 1.2 02 0.2 0.9 3 Excelente
Proveedor @ 04 0.6 0.2 0.9 2 Aceptable
Proveedor 10 0.4 02 0.1 0.6 1 Deficiente
Proveedor 11 0.4 02 0,1 0.6 1 Deficiente
Proveedor 12 0.8 02 0.1 0.3 1 Deficiente
m Excelente
u Aceptable

Deficiente
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Anexo 14. Cronograma de capacitacion de RR.SS.

Tema

Duracion Dirigidaa Realizada por

Meses

123456789 10 11 12

Definiciéon de los
residuos  solidos
peligrosos y no
peligrosos

Identificacién de
los residuos
s6lidos peligrosos
Identificacién de

los residuos
s6lidos no
peligrosos

Tipos de residuos
sblidos en la
industria hotelera
Tipos de residuos
sblidos en la
industria textil
Tipos de residuos
sblidos en la
industria de
construccién
Tipos de residuos
sblidos en la
industria
manufacturera de
ceramicos

Tipos de residuos
s6lidos en otras
industrias

20 min

30 min

30 min

45 min

45 min

45 min

45 min

60 min

Area de
operaciones

Area de
operaciones

Area de
operaciones

Area de
operaciones

Area de
operaciones

Area de
operaciones

Area de
operaciones

Area de
operaciones

Supervisor de
operaciones

Supervisor de
operaciones

Supervisor de
operaciones

Supervisor de
operaciones

Supervisor de
operaciones

Supervisor de
operaciones

Supervisor de
operaciones

Supervisor de
operaciones
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Anexo 15. Programa de mantenimiento preventivo

PROGRAMA

Cddigo: FSG-PR-MP-1
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Version: 01
Fecha; 22/07/2023

I. OBJETIVO
Definir las tareas de mantenimiento preventivo de las unidades criticas del proceso de
recoleccién y transporte de residuos sélidos.

Il. ALCANCE
La aplicacion de este documento se extiende a todos los involucrados del mantenimiento de
las unidades criticas encargadas del transporte de residuos sélidos de la empresa Fumiguex.

I11. DEFINICIONES

- Paradas imprevistas: Son aquellas que se presentan de improvisto durante la ejecucién de
un trabajo planificado, debido a la ocurrencia de fallas en los sistemas de la maquinaria
0 equipos.

- Mantenimiento preventivo: Son intervenciones planificadas para la prevencion de
ocurrencia de fallas durante la ejecucién de un trabajo planificado con la finalidad de
alargar su vida Gtil y capacidad operativa.

- Severidad de la falla: Consecuencia u efecto de la falla.

- Ocurrencia de la falla: Probabilidad de resultado en un modo de falla.

- Deteccidn de la falla: Probabilidad de identificar una falla.

- Repuesto: Pieza utilizada para reemplazar partes en una maquina.

IV. RESPONSABLES
- Supervisor de operaciones: Responsable de las actividades operativas del servicio
brindado, busca la eficiencia operativa de las unidades de transporte de residuos solidos
durante los servicios.
- Asistente de operaciones: Apoyo de las actividades operativas y de mantenimiento
necesarias para el correcto funcionamiento del proceso de recoleccién y transporte.

V. DESCRIPCION DEL PROCESO
A. Andlisis de criticidad

Debido a las paradas imprevistas que se suscitaron en los servicios del afio 2022 a causa de
fallas en las unidades, se realizé un analisis de criticidad para determinar las unidades mas criticas
y proponer un programa de mantenimiento preventivo. Para ello, se tuvo en cuenta el nimero de
fallas en la flota de vehiculos durante el afio 2022.

Unidades N® de fallas
Camion furgén 1 10
Catmitn furgén 2 13
Camion furgén 3 16
Catmicn furgén 4 12
Camién furgén 3 13
Camion furgén 6 11

Volguete 1 ]

Volquete 2 )
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El andlisis de criticidad se realiz6 teniendo en cuenta los factores expuestos en el Anexo D:
frecuencia de fallas (FF), impacto operacional (10), Flexibilidad operacional (FO), costo de
mantenimiento (CM) e impacto en seguridad ambiente higiene (ISAH) [38], utilizando las
férmulas siguientes:

Consecuencia = (I0 X FO) + CM + ISAH
Criticidad = FF X Consecuencia
Donde:

e Magquinaria critica (C): 81 a 200
e Magquinaria con criticidad media (MC): 41 a 80
e Maquinaria no critica (NC): 0 a 40

N° Maquina FF 10 FO CM ISAH Consecuencia Criticidad Nivel

1 Camion furgon 2 7 2 1 4 19 38 No critica
1

2 Camion furgon 2 7 2 2 8 24 48 Media
2 Critica

3 Camion furgon 2 7 2 2 8 24 48 Media
3 Critica

4 Camion furgon 2 7 2 1 4 19 38 No critica
4

5 Camion furgon 2 7 2 3 8 25 50 Media
5 Critica

6 Camion furgén 2 7 2 1 4 19 38 No critica
6

7 Volquete 1 2 7 2 1 4 19 38 No critica

8 Volquete 2 2 7 2 1 4 19 38 No critica

B. Analisis de modo y efecto de fallas

Una vez realizado el andlisis de criticidad, con dicha informacion se procedié a determina qué
furgones analizar. Se analizaron las fallas de los camiones furgén con criticidad media (furgén 2,
3y 5) para plantear el programa de mantenimiento en base a las fallas mas significativas segun el
AMEF (Analisis de modo y efecto de fallas) y NPR (NUmero de prioridad de riesgo), para lo cual
se utilizaron las tablas de probabilidad de ocurrencia, severidad y deteccion plasmadas en el
Anexo By la formula siguiente:

NPR = Severidad X Ocurrencia X Deteccion
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Valor
Valor Valor
Modo de Fallo Efecto de falla . Probabilidad ., NPR Descripcion
Severidad . Deteccion
de ocurrencia
Descalibracion de Rotura en sus
A 6 3 6 108 Bajo
valvulas del cabezote componentes
Reduccion de potencia Menor tiempo de .
‘. . . 5 3 5 75 Bajo
maxima en el motor funcionamiento
Recalentamiento en | Consumo excesivo de .
] . . 7 5 7 245 Medio
baja potencia combustible
Desfase en juego axil Dafio en los .
6 5 7 210 Medio
de portacrucetas componentes
Derramamiento de Anillo de retencion .
. 6 3 5 90 Bajo
lubricante reventados
Servotransmision en | Bajo rendimiento del .
. 5 7 5 175 Medio
mal estado sistema
Componentes no
Filtro de aire sucio pueden conectarse 5 8 7 280 Medio
facilmente
Desgaste en los sellos
de labombade Paradas del sistema 8 8 8 512 Alto
inyeccién
Fugas en mangueras Friccion del motor 6 7 8 336 Medio
. Accionamientos mal .
Fugas de aire . 6 6 7 252 Medio
ejecutados
Provocacion de fuertes . .
. Fuerzas excesivas 5 5 6 150 Medio
ruidos en el motor
Daios en el sistema de Fuga de aceite
direccion de g. L. 8 3 8 192 Medio
L. hidraulico
neumaticos
Dafios en lagoma del | Desgaste mecanico en
& & 3 7 6 126 Medio
neumatico el aro
Menor adherencia de
L. Mayor demanda de .
los neumaticos con el . 3 3 5 45 Bajo
protencia del motor
suelo
Desgaste en el sistema | Presidon anormal en el
& _ 9 8 7 504 Alto
de frenos sistema
Zapatas de freno Dificultad en el
P ‘ _ 7 6 8 336 Medio
desgastadas manejo del sistema
Indicador de nivel de | No indica el nivel de .
. . 5 4 6 120 Bajo
combustible con fallas combustible
Humedad en los Dafio en los
. . 5 3 6 90 Bajo
amortiguadores amortiguadores
Daiios en el Sensor
RPMy velocidad del No marca los RPM 7 2 5 70 Bajo
sistema de transmision
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VI. CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO

Tomando en cuenta los resultados obtenidos anteriormente, se realizé el programa de

mantenimiento preventivo para el camion furgon, segin el AMEF.

CAMION FURGON
_— Kilémetros
ANt 5000 | 10000 [ 20000 | 50000
Revisar ABC frenos X
Cambiar ABC frenos X
Lubricar el arbol de transmision y crucetas X
Verificar las bandas de accesorios X
Revisar las baterias X
Cambiar aceite y filtro de motor X
Verificar las cafierias, acoples y uniones X
Verificar la bomba de inyeccién X
Lubricar las crucetas X
Revision general de la direccién X
Engrase general X
Inspeccionar filtro de aire X
Cambiar filtro de aire X
Revisar el filtro de combustible X
Revisar las fugas de fluidos o aire X
Inspeccionar motor X
Revisar los neumaticos X
Revisar el nivel de fluidos: refrigerante, frenos, «
embrague y direccion
Engrasar los rodamientos, cubos de ruedas y ejes X
Verificar el sistema de escape X
Verificar el sistema de suspension
Verificar el cimentador
Cambiar el cimentador X

VIl. RECURSOS

Los recursos necesarios para el programa de mantenimiento preventivo son:
- Mano de obra: Supervisor de operaciones y técnicos de mantenimiento

- Materiales: Computadora.

- Repuestos: ABC frenos, aceite de motor, filtro de motor, aceite de transmisidn, filtro de

aire, sedimentar, filtro de combustible.
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VIIl. ANEXOS

Anexo A. Factores para el analisis de criticidad

FRECUENCIA DE FALLAS (FF) Ponderacion
Mayor o igual a 8 fallas/mes 4
De 5 a 7 fallas/mes 3
De 2 a 4 fallas/mes 2
Menor o igual a 1 falla/mes 1
IMPACTO OPERACIONAL (10)

Parada inmediata de toda la produccion 10
Afecta a mas del 50% a la produccién 7
Afecta menos del 50% a la produccién 4
No afecta a la produccion 1
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL (FO)

No se dispone de otro equipo igual o similar 4
El sistema puede seguir funcionando 2
Se dispone de otro equipo igual o similar 1
COSTO DE MANTENIMIENTO (CM)

Mas de US$ 10.000 3
Entre US$ 5.000 y menos de US$ 10.000 2
Menos de US$ 5.000 1
IMPACTO DE SEGURIDAD AMBIENTE HIGIENE (ISAH)

Afecta a la seguridad humana 8
Afecta al medio ambiente produciendo dafios reversibles 6
Afecta las instalaciones causando dafios severos 4
Provoca dafios menores - accidentes e incidentes 2
Provoca impacto ambiental cuyo afecto no viola las normas ambientales 1
No provoca ningun tipo de dafio a personas, instalaciones o al ambiente 0

4
MC MC
< 3
S MC MC MC
wl
=) 2
Q NC NC MC
o
w 1
NC NC NC
10 20

CONSECUENCIA

50
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Anexo B. Tablas de severidad, ocurrencia y deteccion para AMEF

c . *
Q - 0 or Q
0 ecto erio: Severidad d ecto D do (proceso
Critico Puede poner en peligro al operador. Modo de fallas afectan la operacion segura
Peligroso: Sin  |y/o involucra fa no conformidad con regulaciones gubernamentales. La falla
Aviso ocurrird SIN AVISO.
Critico Puede poner en peigro al operador Modo de fallas afecta la operacidn segura
9 Peligroso: Con  |v/o mvolucra la no confarmidad con regulaciones gubernamentales. La falla
Aviso ocurrira CON AVISO.
Interrupcion mayor a la linea de produccion. 100% del producto probablemente
8 Muy Alto sea desechado. iteminoperable, perdida de su funcién primaria  Cliente muy
insatisfecho.
| nterrupcidn menor a la linea de produccion  Producto prabablemente deba ser
T Alto clasilicada y una porcion (menor al 100%) desechada item operable, pero a un
nivel reducido de rendimiento.  Cliente insatisfecho
| terrupcion mencor 2 la linea de produccion. Una porcion (menor al 100%)
6 Moderado  [probablemente deba ser desechada (no clasdicada). item operable, pero algunos
items de confort/ conveniencia inoperables. Clientes experimentan incomodidad.
I rterrupcion menor a la linea de produccion. 100% del producto probablemente
5 Bajo sea retrabajado. item operable, pero algunos items de confort/ converiencia
operables a un nivel reducido de rendimiento. Cliente experimenta alguna
insatisfaccidn
| nterrupcién menar a la linea de produccion. El producto probablemente deba ser
4 Muy Bajo  |clasificado y una porcién (menor al 100%) retrabajada Defecto percibido por la
mayoria de los dierles
| terrupadn menor & la linea de produccion. Una porcion (menor al 100%) del
3 Pequefio producto probablemente deba ser retrabajada en linea pero fuera de la estacion
de trabajo. Defecto es percibido por e cliente promedio.
: | nterrupcién menor a la linea de produccion. Una porcion (menor al 100%) del
2 Muy Pequeno |producto probablemente deba ser refrabajada enla inea y en la estacion de
trabajo. Delecto es percibido solo por clientes expertos.
Ninguno Ningun efecto.

Clasificacio

Ocurrencia (Probabilidad de que pase)
ASQ (American Soclety for Quality)

Ocurrencia Descripcion Frecuencia
La lalla del proceso es casi
Muy Alta Feviable
ten3
8 1end
Alta Procesos simiares han presentado
fallas
7 1en20
6 1en 80
5 Moderada: (S PODIS S OcaioTes 1an 400
4 1en2,000
3 1en 15,000
X Pocas fallas asociadas con
- Baja o
o procasos similares
2 1 en 150,000
T Falla es improbable Fallas nunca
R tadas con p casi <1 en 1,500,000
idénticos
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Clasificacion

Probabilidad
de deteccién

Cas Imposible

Deteccion

ASQ (American So

Oportunidad de
deteccién

Sinoportunidad de
deteccion

ciety for Quality)
Criterio:
Probabilidad de deteccién por control de procesos

no hay controles en el proceso capaz de deleclar o prevenin la
causa potencial de falla

Es probable que no se -
. Hay una probabilidad muy remota de que el control de proceso
< L BT LIEEE ST (T EE (detecte o de prevendga la causa potencial del mado de falla
del proceso
a Remota Deteccion de problemas Hay una probabilidad remota de gue el control de proceso
B después ded proceso detecte o de prevenga la causa patencial del modo de falla
. Hay una probabilidad muy Baja de que el control de proceso
4 Muy Baja ge:lf;ig‘“ de problemas en detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
4 Ba Detacridn de problemas Hay una probabilidad Baja de que & control de proceso detecta o
8 después del proceso de prevenga la causa potencial del modo de falia
- Hay probabiidad maderada de que el contral de procaso
° Moderada peteceion de probiemas &1 | setecte o de prevenga la causa potencial del modo oe falla
. Hay una probabilidad muy mederada de que el control de
Altamente Deteccion de problemas .
4 Maderada después del procesa Ealjnla;:esa detecte o de prevenga la causa potencial del modo de
1 Moderad Deteccidn de problemas en (Hay una prebabilidad moderada de que el control de proceso
il la fuente [detecte o de prevenga la causa potencial del modo de falla
2 My Al Deteccidn de erroresy/o |Hay muy alia probabilidad de que el control de proceso detecte o
\y Ale prevencion de problemas  |de prevenga la causa polencial del mods de falla

- o

Proceso a prusha de
Berores

Fs casi sequro que el conirol de proceso es capaz de detectar of
e prevenir la causa potencial del modo de fala

ATRIBUTO DE
PRIORIDAD

NIVEL DE NPR

Riesgo de falla ALTO

500-1000

Riesgo de falla MEDIO

125-499

Riesgo de falla BAIO

1-124

No existe riesgo de f

alla 0




Anexo 16. Temas de capacitacion segun la propuesta de mejora

NO

Tema

Duracion

Dirigida a

Realizada
por

Sensibilizacion de la problematica: Altos
costos operativos.

Causas de la problematica y objetivos a
alcanzar.

Deficiencias en el proceso actual de
recoleccion y transporte de RR.SS.
Estructura del plan de mejora y
presentacion del equipo de trabajo.
Incorporacion de la visita técnica in situ
al proceso

Socializacién del estandar de recursos
Socializacion  del programa  de

mantenimiento preventivo a las unidades

Evaluacion de proveedores

15 min

15 min

25 min

15 min

25 min

10 min

10 min

80 horas

Area de operaciones
Area de operaciones
Area de operaciones
Area de operaciones
Area de operaciones
Area de operaciones

Area de operaciones

Encargado de logistica
y supervisor de
operaciones

Supervisor de
operaciones
Supervisor de
operaciones
Supervisor de
operaciones
Supervisor de
operaciones
Supervisor de
operaciones
Supervisor de
operaciones
Supervisor de
operaciones

Capacitacién
externa**

** Capacitacion externa dictada por Euroinnova

NN AEWN -

CURSO GESTION DE PROVEEDORES DE UNA EMPRESA: Curso MF1004_3 Gestién de Proveedores

0 online ©280h O 698PEN

MODULO 1. GESTION DE PROVEEDORES

. Identificacion de fuentes de suministro y bisqueda de proveedores.
. Competencia perfecta e imperfecta.

. Criterios de selecciéon de proveedores.
Homologacion proveedores.

. Categorizacion de proveedores.

. Registro de proveedores: el fichero de proveedores.

. Sistemas de aseguramiento de calidad de proveedores.
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Anexo 17. Impacto de los indicadores del proceso de recoleccion y transporte de

RR.SS. seguin autores

% de reduccion en los indicadores

Autores Servicios ~ Materiales Ineficaciaen la  Servicios con paradas
retrasados  defectuosos clasificacion no programadas
Pacheco [13] 92,9% 7,3%
Nurefia [14] 83,3% 41,6% 83,3% 50,0%
Ccahuay et al. [15] 55,0%
Promedio 69,2% 41,6% 88,1% 28,7%

El porcentaje de ineficacia en la clasificacion, hace referencia a la realizacion de sus
funciones de manera inadecuada; por tanto, Pacheco [13] en el proceso de mantenimiento
de una empresa de servicios utiliz6 un indicador similar, el cual logré reducir en un
92,9%, utilizando un programa de capacitaciones; asimismo, en cuanto al porcentaje de
paradas no programadas, se redujo en un 7,3%, gracias a la aplicaciéon de un plan de
mantenimiento preventivo. Por otro lado, Nurefia [14] en una empresa de servicios de
ingenieria, redujo el porcentaje de servicios retrasados en un 83,3%, gracias a la
estandarizacion de procesos; asimismo, en relacion a la ineficacia en la clasificacion, lo
midié en base al desempefio, obteniendo un porcentaje beneficio de 83,3%, gracias a un
programa de capacitaciones; ademas, redujo las paradas no programadas en un 50%,
aplicando un programa de mantenimiento preventivo y los materiales defectuosos en un
41,6%, gracias a la elaboracion de un procedimiento de control de proveedores. Ccahuay
et al [15]. redujo los servicios retrasados en una empresa de transportes en un 55,0%,

gracias a la integracion de un nuevo puesto de trabajo (estandarizacion de procesos).
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Anexo 18. Comparacion de los indicadores segun valor propuesto y meta

Indicador Meta Propuesto ¢ Se alcanz6?
% Servicios retrasados <13% 7% Si
% Materiales defectuosos < 5% 8% No
% Ineficacia en la clasificacion < 3% 0,4% Si
% Servicios con paradas no programadas <8% 11% No

Anexo 19. Impacto de los costos operativos extras segun autores

Autores Mano de Maquinaria Materiales Contratacion
obra externa
Pacheco [13] 98 % - - -
Nurefia [14] 67 % 55 % 15 % 38 %
Ccahuay et al. [15] 65 % - - 6 %
Rivas y Zamora [16] - 20 % - -
Castillo et al [6] - - - 14%
Promedio 76 % 37 % 15% 19 %

Pacheco [13] redujo los costos operativos extras de mano de obra en un 97,9% en el
area de mantenimiento de una clinica, es decir paso de S/ 21 502,86 a S/ 451,56, aplicando
un programa de capacitaciones y un plan de mantenimiento preventivo; asimismo, Nurefia
[14] en una empresa de ingenieria redujo los costos extras en esta categoria en un 66,6%,
es decir paso de S/ 974,31 a S/ 325,42, en la categoria de maquinaria se redujo en un
54,5%, es decir paso de S/ 401,23 a S/ 182,56, en la categoria de materiales se redujo en
un 15,0%, es decir pasé de S/ 54,30 a S/ 46,16, en la categoria de contratacidn externa se
redujo en un 37,7%, es decir pasé de S/ 85,41 a S/ 53,21; todo ello gracias a la aplicacion
de la estandarizacion de procesos, programa de capacitaciones; programa de
mantenimiento preventivo y procedimiento de control de proveedores. En relacién al
autor Ccahuay et al. [15], éstos redujeron en una empresa de transportes los costos
operativos extras de mano de obra en un 65,0%, es decir pasé de S/ 1 799,06 a S/ 629,67
y en la categoria de contratacion externa se redujo en un 6,2%, es decir paso de S/ 2
437,69 a S/ 2 286,55; gracias a la integracion de un nuevo puesto de trabajo
(estandarizacion de procesos). Por otro lado, Rivas y Zamora [16] redujeron costos
operativos extras de maquinaria en un 19,8% en una empresa de transporte de carga, es
decir pasé de S/ 13 981,21 a S/ 11 212,93, estandarizando el proceso mediante la creacién
de formatos, registros y programa referentes al mantenimiento preventivo. Finalmente,
Castillo et al [6] redujo los costos operativos extras de contratacion externa en un 13,8%
en una empresa recolectora de residuos solidos, es decir paso de S/ 331,98 a S/ 286,17;

aplicando un programa de mantenimiento preventivo.



Anexo 20. Comparacion EPMA entre métodos de prondsticos

Métodos de pronostico EPMA
Suavizamiento Exponencial Doble 6,2%
Prondstico Modelo De Holt 6,2%
Regresion Lineal Simple 6,0%

Anexo 21. Pronostico de las ventas

Mes Ventas
Mes 1 S/19,384.31
Mes 2 S/19,387.56
Mes 3 S/19,390.81
Mes 4 S/ 19,394.07
Mes 5 S/19,397.32
Mes 6 S/19,400.58
Mes 7 S/19,403.83
Mes 8 S/19,407.09
Mes 9 S/19,410.34
Mes 10 S/19,413.59
Mes 11 S/19,416.85
Mes 12 S/19,420.10
Total S/ 232,826.45
Mes t ¥t hiy let] EPMA
Enera 1 S5!15,952.28 5/13,3d45.25| 392.973 2.1
Febrero 2 S 18,354.90 5i13,348.51] 933.603 S.di L.
Marzo 3 Si 20,061.45 S5013,351.76| T09.712 3.5 Ventas histéricas (2022)
Abril d 5i18,052.53 5i13,355.02| 1302492 T.2%
Mayo 5 S 20,773.80 5i013,358.27| 1421523 E.53
Junio E S 13,064.35 S013,361.53| 237151 16
Julic T Sl 2240673 513,364, 78] 3041345 13,65
Agosta g 5i13,868.25 5i13,368.03] 500.216 2.5
Setiembre =] S 17.670.50 5113,371.23| 1700.733 9.6
Oectubre 10 S 17.670.50 5i13,374.54| 1704.043 9.6
Maoviembre 1 5120, 78715 5{13,377.50| 1403.375 6.8
Diciembre 12 Si18,686.75 5013,381.05| 634.277 3.7
Mez1 13 PRONOSTICO 1 | 5/13,354.31
Mes 2 14 PRONOSTICO 2 | 5/13.357.56
Mes 3 15 PRONOSTICO 3 | 5/13.390.81
Mes 4 16 PRONOSTICO 4 | 5/13.334.07 8
Mesz5 17 PRONOSTICO 5 | 5/13.337.32
Mes B 15 PRONOSTICO 6 | 5/13.400.58
Mes 7 13 PRONOSTICO 7 | 5/13.403.53
Mes & 20 PRONOSTICO 8 | 5/13.407.09
Mez 3 21 PRONOSTICO 9 | 5/13.410.34
Mez 10 22 PRONOSTICO 10| 5/13,413.53
Mesz 11 23 PRONOSTICO 11| 5/13,416.55
Mes 12 24 PRONOSTICO 12| 5/13,420.10
DaM T180.677 E.0%




Anexo 22. Registro de lecciones aprendidas

REGISTRO
Codigo: FEG-E-LA-1
LECCIONES APRENDIDAS Verzion: 01
Fecha:
Informacién del servicio
N? Servicio
Cliente RUC
Responsable
Informacion de la leccion
Fecha | Proceso
Descripcion del problema
Descripcion de la solucion
An Fotos Informe Procedimiento
EX03 Plano Especificacion Otros
Aprobacién de la informacion
Originador Fecha
Responsable Fecha

Anexo 23. Registro de sugerencias de mejora continua

REGISTRO
Cédigo: FSG-R-5M-1
SUGEEENCIAS DE MEJORA CONTINUA Version: 01
Fecha:
b~
Solicitud | Fechade | Nombre del D L E zo Fecha de C tari
N*® registro solicitante escripeion n% A | comunicacidn pmentanos
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Anexo 24. Registro de monitoreo de indicadores

REGISTRO
Codigo: FSG-R-MI-1
SISTEMA DE MONITOREQO DE INDICADORES Version: 01
Fecha:
Proceso
Responsable
INDICADOR 1
Monitoreo
e e
Fecha :;T:; Parametro | Meta -f: :% g .-%::: :;E g
= - E [t = r..‘;:.
INDICADOR 2
Monitoreo
& &
Fecha :::ﬂ::i Parametro | Meta f: ,% \g -E: % g
= - E £%) - E'




Anexo 25. Inversion

CAPACITACION DE LA PROPUESTA

N° Temas Inversion
Sensibilizacion de la problematica: Altos costos
1 operativos, 5/8,33
2 Causas de la problematica y objetivos a alcanzar, S/ 8,33
Deficiencias en el proceso actual de recolecciény
3 transporte de RR.SS. $/13,89
4 Estr_uctura del plan de mejora y presentacién del S/8,33
equipo de trabajo,
5 Incorporacion de la visita técnica in situ al proceso S/ 13,89
6 Socializacion del estandar de recursos S/ 5,56
7 Socializacion del programa de mantenimiento /556
preventivo a las unidades '
8 Evaluacion de proveedores S/ 1 396,00
Total S/'1 459,89
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
N° Actividades Inversién
1 Revisar ABC frenos S/ 10,00
2 Cambiar ABC frenos S/ 150,00
3 Lubricar el &rbol de transmision y crucetas S/ 35,00
4 Verificar las bandas de accesorios S/ 15,00
5 Revisar las baterias S/10,00
6 Cambiar aceite y filtro de motor S/ 15,00
7 Verificar las cafierias acoples y uniones S/ 15,00
8 Verificar la bomba de inyeccion S/ 15,00
9 Lubricar las crucetas S/20,00
10 Revision general de la direccion S/ 65,00
11 Engrase general S/ 35,00
12 Inspeccion del filtro de aire S/ 15,00
13 Cambiar el filtro de aire S/ 75,00
14 Revisar el filtro de combustible S/ 15,00
15 Revisar las fugas de fluidos o aire S/ 15,00
16 Inspeccionar el motor S/ 25,00
17 Revisar neumaticos S/10,00
18 Revisar el nivel de quidos_ refr_igerante frenos S/35,00
embrague y direccion
19 Engrasar los rodamientos cubos de ruedas y ejes S/ 30,00
20 Verificar el sistema de escape S/ 15,00
21 Verificar el sistema de suspension S/ 30,00
22 Verificar el sedimentador S/ 15,00
23 Cambiar el sedimentador S/ 50,00
Total unitario S/ 715,00
Total por los vehiculos gue necesitan mantenimiento S/ 2 145,00
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PROCEDIMIENTO ESTANDAR DEL PROCESO

Visita técnica

N° Articulos Costo
1 Balanza industrial S/ 700,00
Subtotal S/ 700,00
Estandar de recursos
N° Articulos Costo
1 2 tacos de seguridad S/130,00
2 1 stoka S/ 1 657,00
3 4 conos de seguridad S/ 159,60
4 1 kit antiderrame S/ 172,90
5 1 botiquin S/ 75,00
6 1 desinfectante de objetos S/ 25,00
7 1 gel hidroalcohélico S/ 15,00
8 1 extintor S/ 169,90
Subtotal unitario S/ 2 404,40

Total por el nUmero de unidades de la flota S/ 19 235,20

Procedimiento de evaluacion de proveedores

N° Materiales Costo
1 1/2 millar Hoja bond S/ 14,50
2 Lapiceros S/3,20
3 Resaltador S/ 5,00

Subtotal S/ 22,70

Total S/19 957,90
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Anexo 26. Egresos

CAPACITACION SOBRE RR.SS.

N° Temas Costo
1 Definicién de los residuos solidos peligrosos y no peligrosos S/53,33
2 Identificacion de los residuos sélidos peligrosos S/53,33
3 Identificacion de los residuos sélidos no peligrosos S/53,33
4 Tipos de residuos solidos en la industria hotelera S/ 33,33
5 Tipos de residuos solidos en la industria textil S/ 33,33
6 Tipos de residuos solidos en la industria construccion S/ 33,33
7 Tipos de residuos solidos en la industria manufacturera de ceramicos S/ 33,33
8 Tipos de residuos s6lidos en otras industrias manufactureras S/ 33,33
Total S/ 326,67
PROCEDIMIENTO ESTANDARIZADO DEL PROCESO
Visita técnica
N° Cargo Cantidad Costo Costo/hora Visitas est~|madas Costo
mensual al afio
1 Supervisor de operaciones 1 S/2800,00 S/11,97 86 S/1550,77
2 Operadores 4 S/1400,00 S/5,98 86 S/3101,54
Total S/ 4 652,31
Estandar de recursos
. Costo Tie!“_PO (.j?
N° Cargo Cantidad Costo/hora  planificacion Costo
mensual
(horas)
1 Supervisor de operaciones 1 S/2800,00 S/11,97 100 S/1196,58
Procedimiento de evaluacidn de proveedores
. Costo Ti_empc_>,de
N° Cargo Cantidad Costo/hora ejecucion Costo
mensual
(horas)
1 Supervisor de operaciones 1 S/2800,00 S/11,97 4 S/ 47,86
2 Encargada de logistica 1 S/2500,00 S/10,68 4 S/ 42,74
Total S/ 90,60
Total S/5939,49

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

N° Repuesto Costo unitario Cantidad  Costo
1 ABC frenos S/ 732,08 3 S/ 2 196,24
2 Aceite de motor S/ 90,32 18 S/1625,76
3 Filtro de motor S/ 55,00 18 S/ 990,00
4 Aceite de transmision S/ 42,00 18 S/ 756,00
5 Filtro de aire S/ 99,45 3 S/ 298,35
6 Sedimentador S/ 285,68 3 S/ 857,04
7 Filtro de combustible S/ 189,99 3 S/ 569,97
Total S/ 7 293,36

DEPRECIACION
N° Articulos  Costo  Vida util (afios) Depreciacion
1 1stoka S/1657,00 5 S/ 331,40




Anexo 27. Analisis de escenarios (flujo de caja)

Escenario pesimista

Variacion egresos (+)
Variacion beneficios (-)

4.3%
4.3%
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Afo

Beneficios
Reduccioén de los costos
operativos extras

S/30,643.94  S/29,313.99

S/28,041.76

S/26,824.75

S/25,660.56

Total, BENEFICIOS

S/30,643.94  S/29,313.99

S/28,041.76

S/26,824.75

S$/25,660.56

Inversion
Capacitacion de la
propuesta
Procedimiento estandar
del proceso
Programa de
mantenimiento
preventivo
Evaluacion de
proveedores

S/1,459.89

$/19,935.20

S/2,145.00

S/22.70

Total, INVERSION

S/23,562.79

Egresos
Capacitacion de RR.SS
Procedimiento estandar
del proceso
Programa de
mantenimiento
preventivo
Evaluacion de
proveedores
Depreciacion

S/ 326.67
S/5,848.89

S/340.84

S/6,102.73
S/7,293.36  S/7,609.89

$/90.60
S/331.40

S/94.53
S/331.40

S/355.64
S/6,367.59

S/7,940.16

S/98.63
S/331.40

S/371.07
S/6,643.94

S/8,284.76

$/102.91
S/331.40

S/387.18
$/6,932.29

S/8,644.32

$/107.38
S/331.40

Total, EGRESOS

S/13,890.91  S/14,479.40

S/15,093.42

S/15,734.09

S/16,402.57

Flujo de caja

-S/23,562.79  S/16,753.02

S/14,834.59

S/12,948.34

S/11,090.66

S/9,257.99

Utilidad acumulada

-5/23,562.79

-5/6,809.77  S/8,024.83

S/20,973.17

S/32,063.83

S/41,321.81

VAN
TIR
TMAR
B/C

S/22,324.17
54.51%
14.3%
1.90

Escenario normal

ARo

Beneficios

Reduccion de los costos

operativos extras

S/30,643.94 S/30,643.94 S/30,643.94 S/30,643.94 S/30,643.94

Total, BENEFICIOS

S/30,643.94 S/30,643.94 S/30,643.94 S/30,643.94 S/30,643.94

Inversion

Capacitacion de la propuesta S/1,459.89

Procedimiento estandar del $/19,935.20

proceso

Programa de mantenimiento $/2,145.00

preventivo

Evaluacion de proveedores $/22.70
Total, INVERSION S/23,562.79

Egresos

Capacitacion de RR.SS
Procedimiento estandar del
proceso

S/ 326.67 S/326.67
S/5,848.89 S/5,848.89

S/326.67
S/5,848.89

S/326.67
S/5,848.89

S/326.67
S/5,848.89
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Programa de mantenimiento S/7,293.36 S/7,293.36 S/7,293.36 S/7,293.36  S/7,293.36

preventivo
Evaluacion de proveedores S/90.60 S/90.60 S/90.60 S/90.60 S/90.60
Depreciacion S/331.40 S/331.40 S/331.40 S/331.40 S/331.40
Total, EGRESOS S/13,890.91 S/13,890.91 S/13,890.91 S/13,890.91 S/13,890.91
Flujo de caja S/23,562.79 S/16.753.02 S/16,753.02 S$/16,753.02 S$/16,753.02 S/16,753.02
Utilidad acumulada So3562.79 /680977 S/9.94326 $/26,696.28 $/43449.30 S/60,202.32
VAN S/39,944.35
TIR 65.35%
TMAR 10.0%
B/C 221
Escenario optimista
Variacion egresos (-) 4.3%
Variacion beneficios (+) 4.3%
Afio 0 1 2 3 4 5
Beneficios
Reduccion de los costos S/30,643.94 S/31,973.88 S/33,361.55 S/34,809.44 S/36,320.17
operatlvos extras
Total, BENEFICIOS S/30,643.94 S/31,973.88 S/33,361.55 S/34,809.44 S/36,320.17

Inversion
Capacitacion de la propuesta S/1,459.89
Procedimiento estandar del

$/19,935.20
proceso
Programa de mantenimiento $/2.145.00
preventivo
Evaluacion de proveedores S/22.70
Total, INVERSION S/23,562.79
Egresos
Capacitacion de RR.SS S/326.67  S/31249  S/298.93  S/28595  S/273.54
Errggggc')m'e”to estandar - del S/5848.89 S/5595.05 S/5,352.22 S/5119.94 S/4,897.73
E:g\%ﬁ:‘jo de mantenimiento S/7,293.36  S/6,976.83 S/6,674.03 S/6,384.38  S/6,107.30
Evaluacion de proveedores S/90.60 S/86.67 S/82.91 S/79.31 S/75.87
Depreciacién S/331.40  S/331.40  S/331.40  S/331.40  S/331.40
Total, EGRESOS S/13,890.91 S/13,302.43 S/12,739.49 S/12,200.98 S/11,685.84
Flujo de caja Sjo3.560.79 S/L675302 S/18,67145 S120622.06 S/22608.46 S/24,634.33
Utilidad acumulada S/o35e0.79 SI6809.T7 S/LLE61E9 S/32483.75 S/55002.21 S/79,726.54
VAN S/44,999.13
TIR 74.54%
TMAR 14.3%

B/C 2.56
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Anexo 28. Diagrama de analisis del proceso de recoleccion y transporte (DAP

actual)

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO (DAP)

PROCESO: Recoleccion y Transporte de Residuos Solidos

Elaborado por:

Ingrid Reyes
Método | Actual X Propuesto Fecha: | 16/05/2023
c c 8
K] NS] 5 ©
s | g8 | g | g
. @ 2 S T | Tiempo
o o %) © o) p
N Etapa Actividades o = = (horas)
1 Solicitud de fotos y videos al cliente X 0.3
2 Espera de la repuesta por parte del « 15
cliente
3 Elaboracion de la cotizacion X 0.4
4 Envio de la cotizacién al cliente X 0.1
5 Cotizacion Espera de la aprobacion por parte del X 05
cliente
6 Elaboracion de la factura X 0.3
7 Envio de la factura al cliente X 0.1
8 Elaboracion de la orden de servicio X 0.3
Envio de la orden de servicio al
9 . . X 0.1
supervisor de operaciones
10 Recepcidn de la orden de servicio X 0.2
11 Traslado al lugar de servicio X 1.5
12 Verificacion de los residuos sélidos X 1.3
13 | Recoleccion | Recoleccién de los residuos solidos X 1.7
14 Cargzil de los residuos solidos al X 08
camion
Acondicionamiento de los residuos
15 L. ., X 0.5
s6lidos en el camion
Traslado de los residuos s6lidos a su
16 . . X 25
disposicién final
Transporte Traslado del lugar de servicio a la
17 g X 15
empresa
18 Elaboracion del reporte de servicio X 0.8
19 Gestién Elabo_rgciér),del informe del servicio x 0.8
documentaria LY certificacion
Envio del informe de servicio al
20 . X 0.2
cliente
Total 10 1 7 2
15.3
Total (horas) 6.0 1.3 5.9 2.0
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Anexo 29. Diagrama de analisis del proceso de recoleccion y transporte (DAP

propuesto)

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO (DAP)

PROCESO: Recoleccion y Transporte de Residuos Solidos

Elaborado por:

Ingrid Reyes
Método | Actual Propuesto X Fecha: | 15/08/2023
c c 8
pe] S 5 o
s | g ] g | 8
. @ 2 S T | Tiempo
o o %) © o) p
N Etapa Actividades o = = (horas)
1 Cotizacion de la visita técnica in situ X 0.3
2 Es_pera de la aprobacion por parte del X 05
cliente
3 Elaboracion de la factura X 0.3
4 Envio de la factura al cliente X 0.1
Coordinacién de la fecha de la visita
5 . X 0.3
técnica
6 Cotizacion Elaboracion de la cotizacion X 0.2
7 Envio de la cotizacién X 0.1
8 Es_pera de la aprobacion por parte del X 05
cliente
9 Elaboracion de la factura X 0.3
10 Envio de la factura al cliente X 0.1
11 Elaboracion de la orden de servicio X 0.2
Envio de la orden de servicio al
12 . . X 0.1
supervisor de operaciones
13 Rrograma0|on de la fecha de la visita X 0.2
técnica
14 Traslado al lugar del servicio X 0.8
15 Visita técnica | Evaluacion de las condiciones y X 0.7
cantidad de RR.SS. a transportar '
16 Traslado del lugar de servicio a la x 08
empresa
17 Recepcidn de la orden de servicio X 0.2
18 Traslado al lugar de servicio X 1.2
19 Recoleccion de los residuos sélidos X 1.2
20 Recoleccion Cargzil de los residuos solidos al X 08
camion
Acondicionamiento de los residuos
21 L. ., X 0.3
s6lidos en el camion
Traslado de los residuos sélidos a su
22 . s X 1.8
disposicion final
Transporte Traslado del lugar de servicio a la
23 9 X 12
empresa
24 Elaboracidn del reporte de servicio X 0.8
25 Gestion Elabo_ra}cmr_l,del informe del servicio x 0.8
q .|y certificacién
ocumentaria - - —
Envio del informe de servicio al
26 . X 0.2
cliente
Total 13 1 10 2 135
Total (horas) 5.6 0.7 6.2 1.0 '




