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RESUMEN!

Esta investigacion inici6 con una auditoria a la gestion del
departamento de mantenimiento de una empresa
manufacturera que cuenta con equipos montacargas
propios, en la cual se calificd los procesos internos para
identificar en dénde la empresa debe centrar los esfuerzos
y mostrar oportunidades de mejora, en procesos como la
planificacién del trabajo, compras y almacenamiento,
contratacién de trabajos externos y su personal, con el fin
de continuar con equipos propios, rentables durante su
vida util.

Se analiz6 el renting corporativo que ofrecen empresas
externas, servicio que incluye el pago de una cuota
mensual a cambio de encargarse de la compra,
mantenimiento, seguros y el cumplimiento de un sistema
de gestion de mantenimiento. Mediante un método de
decisién planteado en funcion del Valor Actual Neto
(VAN), esta investigacion determind que si un equipo
trabaja mas de 80 horas/mes se debe optar por el renting,
si trabaja menos de 80 horas/mes, se recomienda adquirir
un nNUevo equipo.

indice de términos: Magquinaria liviana, equipo movil,
flota vehicular, montacargas, renting, canon, vida Util,
auditoria de mantenimiento, gestion de activos,
disponibilidad, cadena de suministro, optimizacion de
recursos.

P.O. Espinoza, Universidad del Azuay, Cuenca, Ecuador,
esropaul5910@gmail.com

ABSTRACT

This investigation began with an audit of the
management’s  maintenance  department of a
manufacturing company that has its own forklift
equipment, in which the internal processes were examined
to identify where the company should focus its efforts to
show opportunities to improve processes such as work
planning, purchasing and storage, hiring external works
and their staff in order to continue with its own profitable
equipment during its useful life.

Corporate renting offered by external companies was
analyzed. This a service that includes the payment of a
monthly fee to take care of the purchase, maintenance,
insurance, and compliance with a maintenance
management system. Through a decision method based on
the Net Present Value (NPV), this research determined
that if a team works more than 80 hours per month, they
should rent. If they work less than 80 hours per month, it
is suggested to acquire a new team.

Index of terms: Light machinery, mobile equipment,
vehicle fleet, forklifts, renting, canon, useful life,
maintenance audit, asset management, availability, supply
chain, resource optimization.
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Analisis comparativo técnico econdmico entre la gestion de
mantenimiento de flotas propias versus el alquiler de maquinaria liviana,
en la cadena de suministro de una empresa de manufactura.

Paul Olmedo Espinoza Romero
Departamento de Postgrados, Universidad del Azuay, Cuenca, Ecuador
e-mail: esropaul5910@gmail.com

I INTRODUCCION

Las empresas manufactureras requieren para su cadena de
suministro el transporte interno de materias primas y
producto terminado; para esta actividad utilizan
maquinaria liviana como montacargas, propia o alquilada,
lo cual a menudo impide que se concentren en su
operacion, es decir, se distraen de aquello que le agrega
valor a su modelo de negocio.

A lo largo del tiempo, el mantenimiento de un activo fijo
ha ido cambiado notablemente pues se han introducido
estrategias de mantenimiento como mantenimiento
productivo total TPM, mantenimiento centrado en la
confiabilidad RCM y la optimizacién de mantenimiento
preventivo para incrementar la disponibilidad vy
confiabilidad de un equipo [1].

Todo sistema es productivo siempre y cuando opere bajo
un nivel minimo de fallas. A raiz de esto, se arranca con
un analisis de la situacion actual de los equipos de una
empresa y se establece cudl es la relacion entre las
variables de disponibilidad MTBF y MTTR, en la gestion
de mantenimiento preventivo [2]

Cuando la gestién de mantenimiento presenta deficiencias
en cuanto a su organizacion y planificacion. Se debe
programar el mantenimiento con la introduccién de
acciones preventivas, correctivas rutinarias y predictivas.
Los indicadores de mantenimiento son necesarios para
identificar el comportamiento de los equipos y poder
contar con un modelo de gestibn que tenga una
planificacién de mantenimiento continua conllevara al
mejoramiento continuo de una empresa [3].

Una buena gestién del mantenimiento, donde se considere
el ciclo de vida de cada activo fisico, debe enfocarse en
reducir costos de produccion, asegurar el correcto
funcionamiento de los equipos, reducir los riesgos para las
personas y el medio ambiente, contar con procesos y
actividades que ayuden a cumplir estos objetivos. Es por
esto que la gestion de mantenimiento es un poderoso factor
de competitividad cuya importancia en el &ambito
empresarial crece dia a dia [4].

Productividad y competencia son caracteristicas de los
ambientes donde se desempefian corporaciones e
industrias, las cuales se ven obligadas a maximizar sus
capacidades productivas y minimizar costes operativos.
Para la funcion Mantenimiento, esto significa una
constante blsqueda de nuevas y novedosas formas de
incrementar la confiabilidad, disponibilidad y vida Gtil de
plantas y equipos industriales, siempre a través de un
control efectivo de costes [5].

La globalizacion de la economia mundial y el crecimiento
de la competitividad en el mercado obligan a todas las
empresas a enfatizar en la gestion de sus recursos de
manera mas eficiente y con mayores exigencias. El alto
costo de adquisicion de los equipos en general y mas adn
cuando se pretende contar con tecnologia avanzada
cuando se requiere realizar una renovacion de equipos por
haber cumplido su vida util, los empresarios buscan
alternativas para realizar un esfuerzo econdémico que
resulte mas beneficioso, siendo una posible solucion el
alquiler a largo plazo de estos activos [6].

Cada vez existen mas empresas que deciden contratar
compafiias externas que se especializan en brindar un
servicio acorde a las actividades que no son parte de su
negocio principal pero que son importantes para poder
poner sus productos a disposicién de sus clientes finales a
un precio competitivo, como el alquiler de vehiculos a
largo plazo. Esta tendencia permite que el personal se
enfoque en los procesos definidos por la Alta Direccién,
ademas de generar un ahorro de costos que le permita a la
compafiia aprovechar las ventajas competitivas ofrecidas
por sus proveedores que tornan sus procesos de manera
mas eficiente [7].

II. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION
ACTUAL DEL DEPARTAMENTO QUE
BRINDA EL MANTENIMIENTO A LOS

EQUIPOS MONTACARGAS

Este es uno de los objetivos principales de este estudio con
la finalidad de conocer la gestion interna del departamento
de mantenimiento tanto en el cuidado de los equipos
montacargas cuanto en el mantenimiento preventivo,
correctivo y correctivo predecible, para plantear un plan
de accion que ayude a fortalecer este departamento de tal
forma que garantice la vida Util de estos activos, que debe
estar respaldado por un historial que detalle todo su
comportamiento y costos que permitan determinar el
punto 6ptimo en el cual estos activos deben ser renovados.

Las empresas de manufactura cuentan con equipos
montacargas propios para los distintos procesos dentro de
su cadena de valor que permiten mantener un correcto
funcionamiento de las areas de su proceso productivo y
logistico, lo cual obliga a estas empresas a contar con un
departamento que se encargue de su cuidado y
mantenimiento. Es importante auditar la gestion de
mantenimiento y la forma en que interactdan sus areas
para alcanzar las metas y los objetivos trazados mes a mes
para que garanticen la mayor disponibilidad de los
equipos, a un bajo costo y con una alta calidad en su
trabajo.
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Gestion de Mantenimiento.

Seguln la norma EN13306, gestion de mantenimiento son
todas las actividades que establecen los objetivos del
mantenimiento, las estrategias y las responsabilidades que
las realizan a través de la planificacion, control vy
supervision del mantenimiento, enfocados en la mejora
continua de las organizaciones que incluyen la parte
econémica. Por tanto, la gestién de mantenimiento tiene
como finalidad, optimizar la funcionalidad de los activos
de una empresa considerando los lineamientos, objetivos,
estrategias y responsabilidades que plantea la organizacién

[8].

La gestion de mantenimiento influye de manera directa en
los resultados de los indicadores de Confiabilidad,
Mantenibilidad y Disponibilidad CMD de una empresa, se
afirma que la eficiencia de la gestion de mantenimiento
aporta para alcanzar el total de la produccién en la
industria cuando se optimiza al maximo la disponibilidad
de los equipos [9].

El modelo de gestion de mantenimiento tiene que ser
eficaz, eficiente y oportuno, alineado con las necesidades
y objetivos planteados en las empresas, que permitan
minimizar los costos indirectos de mantenimiento que
vayan ligados a las pérdidas que se generan en la
produccion [10].

Un modelo de gestion que permita operar, producir y
alcanzar los objetivos con el minimo costo directo de
mantenimiento, realizando tareas que logren mejorar los
indicadores  principales dentro del proceso de
mantenimiento, relacionados a la mantenibilidad vy
confiabilidad del equipo. Para conseguir un modelo de
mantenimiento eficaz, debemos tomar en cuenta factores
relacionados con la disponibilidad de recursos y su gestion
[11].

Auditoria del mantenimiento.

En este trabajo se aplicé al departamento que brinda el
servicio de mantenimiento preventivo, correctivo,
predictivo y reparacion de maquinaria liviana en una
empresa de manufactura con la finalidad de identificar
areas y procesos que deben mejorar para que estos
servicios se entreguen en el menor tiempo sin dejar de
considerar su calidad.

Una correcta gestion del mantenimiento Unicamente es
capaz de ser valorada y calificada por el andlisis integro de
una amplia gama de factores que, en su todo, establecen su
aporte de mantenimiento al sistema de produccidn. A este
procedimiento de evaluacion se le llama auditoria, y se
define como una “revision sistematica de una actividad o
de una situacion para evaluar el cumplimiento de las reglas
o criterios objetivos a que aquellas deben someterse” [12].

No existen formulas esenciales para medir el
mantenimiento, ni existen normas seguras o invariables
validas para un largo periodo de tiempo o en todas las
ocasiones. Las técnicas de auditorias que se aplican al
diagndstico de la eficacia del mantenimiento deben

entregar resultados que permitan incrementar la utilidad
del sistema de produccidn y bajar la incertidumbre en la
toma de decisiones del proceso de gestion del
mantenimiento [12].

Se realiz6 esta auditoria al departamento de
mantenimiento de una empresa manufacturera de la ciudad
de Cuenca Ecuador, quien brinda este servicio al area de
produccion y logistica que cuenta con maquinaria liviana
como montacargas en su cadena de valor. Con la
colaboraciéon del jefe de taller, su coordinador y
programador de mantenimiento, el jefe de compras y
bodega, el jefe de area y sus técnicos de mantenimiento,
asi como los clientes que tiene en cada una de sus areas
internas de la empresa.

Se evalu6 siete areas funcionales para determinar la
efectividad de la gestion de mantenimiento, que debe estar
enfocado en alcanzar la maxima calidad del servicio que
brinda a los clientes y que garanticen el &ptimo
funcionamiento de los equipos montacargas. En el
ANEXO 1 de este trabajo de investigacion se puede
encontrar el desarrollo de esta auditoria.

Esta auditoria se basé en un analisis cuantitativo de cada
una de las tareas implicitas en el proceso de una gestion de
mantenimiento, que se asocian para formar grupos de
actividades. Luego se ponderé estas calificaciones para
obtener una puntuacion total en cada area de actuacion y
en el total de esta gestion [4].

Esta auditoria sefiala que &reas necesitan mas cuidado. Se
identific6 las debilidades del departamento de
mantenimiento y se propone acciones correctivas que le
ayuden a fortalecer su gestion, de tal forma que los equipos
montacargas propios con los que cuenta esta empresa
alcancen una mayor disponibilidad en los procesos
operativos dentro de su cadena de valor logistica.

Areas de actuacion y funciones evaluadas.

Las éreas de actuacién consideradas en esta auditoria de
mantenimiento, dentro de las cuales se encuentran las
funciones evaluadas con la respectiva descripcion en la
que se fundamenta el puntaje asignado en cada tabla
correspondiente, para obtener el resultado general de la
auditoria planteada y realizada a cada uno de los
colaboradores involucrados en las &reas internas y
externas, clientes, de la empresa [13].

1. Organizacion, personal, relaciones.

En esta primera area se calificaron todos los puntos de
vista que tienen relacion con el organigrama del
departamento de mantenimiento, su correcta distribucion
y estructura de sus funciones. En cuanto a su personal se
evalud tanto su formacion, su motivacion, asi como su
forma de relacionarse dentro del departamento y con otros
departamentos que se consideran como clientes internos.

2. Preparacion y planificacion del trabajo.
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La demanda de trabajo que existe en el departamento de
mantenimiento obliga a contar con procedimientos
sistematizados que permitan actuar de forma correcta
desde la recepcion de una solicitud de trabajo hasta su
entrega, optimizando tiempo y recursos.

3. Ingenieria, inspeccion, mantenimiento preventivo.

Se consideré toda la informacidn técnica que debe existir
dentro del departamento de mantenimiento para garantizar
la operatividad y disponibilidad en equipos montacargas,
considera también la importancia de contar con planes de
mantenimiento preventivo e inspeccion, y programas para
una adecuada gestion.

4. Comprasy almacenes de repuestos.

En este apartado se reviso los criterios que tienen relacion
a la gestion de aprovisionamiento de repuestos, su correcto
almacenamiento y recambio que permitan ejecutar los
trabajos de mantenimiento de una manera segura y rapida.

5. Contratacién del mantenimiento.

En esta area de actuacion, se considerd las politicas de
contratacién y méas aspectos importantes a tener en cuenta
el momento de requerir la contratacién del servicio de
mantenimiento de forma externa.

6. Presupuestos de mantenimiento - control de
gastos.

En esta area de actuacién se considerd la parte econémica
del departamento que tiene injerencia directa con la
gestion del mantenimiento, sus métodos y procesos de
control para el cumplimiento de las metas trazadas.

7. Eficienciay productividad.

En esta Gltima &rea de actuacion se reviso si en efecto se
establecen criterios para medir los resultados y su nivel de
los trabajos que se ejecutan en las diversas areas.

11. EL RENTING CORPORATIVO, UNA
OPCION ANTE LA COMPRA DE UN
EQUIPO DE MAQUINARIA LIVIANA

Este trabajo de investigacion se desarrollé con datos de
una empresa de manufactura de la ciudad de Cuenca
Ecuador que cuenta con una flota propia de maquinaria
liviana como montacargas apoyada por una flota externa.

Concepto de renting.

El término renting se lo define como un contrato de
alquiler mercantil de bienes muebles o inmuebles
solicitado para un mediano y largo plazo, por lo general de
12 a 60 meses. La empresa de renting ofrece y garantiza el
uso completo de los servicios para un correcto
funcionamiento del mismo, como su instalacion,
mantenimiento, reparacion, seguros, etc. A cambio, el
cliente debe mantener el pago fijo establecido en un

contrato durante el plazo acordado. El término renting
proviene del inglés “rent” que significa alquiler [6] [14].

De acuerdo con un estudio realizado por la empresa
Opinion Way para la compafila de renting ALD
Automotive, en Europa la tenencia de un automdvil como
propiedad para sus actividades diarias va quedando en el
pasado, gradualmente el uso del renting va en aumento.
Tal es el caso que en Francia el 29% de los conductores
prefieren un auto compartido, en Italia el renting es
utilizado por el 15% y va en aumento, mientras que en
Espafia el 17% de los conductores utilizan los servicios de
alquiler a largo plazo [15].

Mientras tanto de acuerdo con la revista Forbes, en
Estados Unidos el alquiler de vehiculos a corto plazo
avanza a pasos desde los automoviles que pertenecen al
area del lujo hasta los SUV, pasando por los vehiculos mas
econdmicos, los ejecutivos y los utilizados en la industria.
En el afio 2012, el valor del mercado del renting apenas
superaba ligeramente los 10.000 millones de délares, para
2022 la consultora Grand View Research anticipa un valor
de mas de 35.000 millones [16].

El renting corporativo, una tendencia que ha ido creciendo
a nivel mundial, planteando un nuevo modelo de negocios
por partida doble; por un lado, se brinda la oportunidad a
las empresas de crear un ahorro sustancial a la vez de
reducir su carga administrativa, mientras que, por el otro
lado, se impulsa un modelo empresarial flexible que
proporciona una flota vehicular que cubra sus necesidades
sin el recargo de costos operativos de compra y
mantenimiento, y esto en el Ecuador no es la diferencia.

Esta tendencia en el Ecuador ha ido tomando fuerza desde
hace ya algunos afios atras, las principales empresas estan
trabajando bajo este nuevo servicio, que en los Gltimos
siete afios ha registrado un crecimiento del 62% [17]. En
el pais una de las empresas lideres en el renting
corporativo es Avis Business, que inicié sus operaciones
en el afio 1994, cuando incursiond en el negocio bajo la
representacion de la franquicia brasilefia Localiza Rent A
Car, en la actualidad cuenta con flotas entre de 100 a 300
vehiculos, cabe recordar que este servicio puede llegar a
generar a una empresa un ahorro de hasta 1.200 dolares
anuales por vehiculo [18].

Beneficios del Renting.

En la actualidad en los paises con un nivel de desarrollo,
el renting se ha convertido en una forma fundamental de
apoyar y proteger en lo que sus necesidades basicas se
refieren. El sistema de alquiler o renting corporativo
proporciona beneficios e inconvenientes.

Disminuir los gastos a largo plazo, pues no tienen una
responsabilidad continua de reparaciones y mantenimiento
en los equipos, contar con equipos de Gltima tecnologia
con mejor calidad y mas eficientes, no preocuparse por la
depreciacion y seguro del activo, son algunos de los
beneficios a los que se puede acceder con este servicio de
alquiler o renting a largo plazo, con la conviccion de que
una vez que finalice el contrato se puede reanudar o
cancelar, sin ningln tipo de represalias [19].
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La empresa encargada de renting, debera cubrir todos los
gastos del equipo durante el periodo de contrato. Cada
empresa cuenta con distintas clausulas de penalizacion, los
cuales pueden alterar los costos. En un contrato de renting,
por lo general deberan realizar un depdsito por adelantado
[20].

Diferenciacion del servicio.

El servicio de renting marca una diferencia al brindar
ventajas y beneficios, entre otros, contar con una gama
variada de equipos montacargas, poder colocar equipos de
back up en sitio sin costo alguno. Ofrece una ventaja
econdmica que es la posibilidad de disfrutar del bien sin
realizar ningun desembolso importante, ademas de la
gestion integral del bien por un costo fijo mensual,
evitando costos variables de averias, aumento de tarifas,
etc. [21]

1. Ventajas financieras:

e Liberar capital de trabajo.

e No consume lineas de crédito con bancos.

e Reduce los activos improductivos de la
compafiia, disminuyendo el pago de impuestos
sobre el activo.

o Flujo de caja constante y predecible.

e Elimina los costos ocultos por la administracién
de flota propia de vehiculos.

2. Tributarios:

o El canon de arrendamiento mensual es 100 %
deducible de impuestos.
e  Ahorro en el pago anual del impuesto a la renta.

3. Operativos:

e Descarga administrativa.

e  Optimiza el uso de recursos.

e  Permite enfocarse en el giro del negocio.
e Incremento en la productividad.

En el afio 2012, esta empresa manufacturera inicié su
primer proyecto de renting de montacargas en una de sus
areas de trabajo, extendiendo este modelo en los siguientes
afios a otras areas ubicadas en otras ciudades, donde
cambié su flota de equipos montacargas propios a
alquilados.

En el momento que el departamento logistico se encontrd
cONn un equipo o equipos montacargas que ya cumplieron
su vida Util, la gerencia necesito conocer y estar seguro de
la inversién que debia desembolsar para reponer o
repotenciar estos equipos, de tal forma que no vea
comprometido su trabajo operativo. En ese instante fue
necesario un analisis técnico econémico en funcion de lo
requerido por el departamento logistico.

El analisis financiero que se realizo estuvo en funcion del
Valor Actual Neto (VAN) que se define como la sumatoria
descontada de los flujos de caja del proyecto, incluidos los
desembolsos iniciales. En base a estos indicadores, una
inversion serd siempre rentable cuando su valor actual neto
sea positivo 0 mayor que cero, el VAN va a expresar una
medida de rentabilidad del proyecto en términos absolutos
netos, es decir, en nimero de unidades monetarias (euros,
délares, pesos, etc.). [22].

El departamento logistico de esta empresa manufacturera
solicitd un andlisis para renovar equipos montacargas al
ver que su proceso estd siendo afectado por la baja
disponibilidad de su maquinaria liviana. En el ANEXO 2
se encuentra la Tabla XXII que detalla los resultados, por
cada uno de estos equipos a renovar, del analisis financiero
que determina la compra o renta de esta maquinaria
liviana. De igual forma se muestra dos casos completos de
este analisis.

El parque automotor de vehiculos de maquinaria liviana,
como montacargas, que tiene la empresa a disposicion
para el trabajo logistico de carga y transporte del producto
terminado esta constituido por 32 equipos, entre propios y
alquilados, de los cuales existen equipos de la empresa que
ya se encuentran al final de su vida util y otros que vencen
su contrato actual de renting, por lo que es imprescindible
su renovacion a razén de que la empresa puede sufrir
atrasos en su sistema de produccion.

Se inicié con un andlisis en cada uno de los equipos, donde
se incluyé el costo de mantenimiento, el costo de
repotenciar un equipo a un estado seminuevo, la demanda
de horas anuales y las horas de uso que tienen estos
equipos dentro de cada area, que permitié identificar si los
equipos que indic6 el departamento son los que deben ser
renovados. Esto se calculé de acuerdo a un analisis técnico
interno. Su afio de fabricacion y su baja disponibilidad
también fueron factores determinantes para tomar esta
decisién, pues la frecuencia de ingreso al taller es cada vez
mayor lo que provoca pérdidas en su proceso productivo.

‘ 1. Operacion

7N

‘ 3. Aplicacién ’ — [ 2. Mantenimiento

Fig. 1 Fuentes de problemas en la operatividad
Fuente: Autor

Una vez identificados estos equipos, se procedid a cotizar
montacargas nuevos y usados mas sus variables de costos
a lo largo de su vida atil como son: baremo de
mantenimiento preventivo, costo de mantenimiento
correctivo, neumaticos, seguro, que sirvieron para realizar
el analisis financiero en funcion de las variables del TIR 'y
el VAN.
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V. RESULTADOS

Alcance de la auditoria.

Esta auditoria fue dirigida a la evaluacion del sistema de
gestion de mantenimiento del departamento que se
encarga de brindar este servicio a la flota de maquinaria
liviana, montacargas, en una empresa de ceramica plana.

Este método indica, con expresion numérica, las areas que
requieren mayor atencion, identifican los puntos débiles,
apunta las acciones correctivas y ayuda consecuentemente
al responsable de mantenimiento a establecer sus
objetivos. Los diagnosticos sucesivos posibilitan el
seguimiento y medicion de su plan de mejoras [23].

Criterios de evaluacion.

Los criterios utilizados para la evaluacién de las areas de
actuacion y funciones, se muestra en la Tabla 1, en donde
se ha considerado aquellos valores menores a 40 puntos
como un nivel de conformidad “malo”, mismos que son no
conformidades mayores y debe ser prioridad evaluar un
plan de accion para su resolucion. Aquellos valores que
sean iguales a 40 puntos y menores que 75 puntos, se
consideran como un nivel de conformidad “deficiente”,
mismos que son no conformidades menores y se deben
considerar en el plan de acciones correctivas.

Los valores que se encuentran en el rango entre 75 y 90
puntos, se consideran como un nivel de conformidad
“bueno” y no son considerados dentro del plan de acciones
correctivas. Aquellos valores con un puntaje igual o mayor

RESUMEN DE RESULTADOS

——Meta ——Redl

7.EFICIENCIA

6. PRESUPUESTOS DE

5.P 3. INGENIERIA, INSPECCION Y
MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

ORGANIZACION, Y PLANIFICACION  INSPECCIONY ~ ALMACENESDE CONTRATACION
PERSONAL
RELACIONES

a 90, son considerados con un nivel de conformidad
“excelente”, procesos que deben mantenerse en el area
correspondiente con una revision periodica en virtud de
mantenerse actualizados con nuevos procesos y normas
que rigen dentro del marco de lo legal.

TABLA |
Criterios de evaluacién

Malo 0<C<40

Deficiente 40<C<75

Bueno 75<C<9

Excelente 90<C<100

Nota: Puntaje asignado para el resultado de la auditoria [13]

La calificacion que se obtuvo en cada variable con los
involucrados en el area de actuacién, producto de una
entrevista que ayudd a la investigacion, corresponde a
todos los que interactlian de manera directa con el objeto
de estudio que es la maquinaria liviana, montacargas, Yy su
gestion actual del departamento de mantenimiento, que se
detalla en el ANEXO 1.

En el siguiente grafico se expone un resumen de los
resultados de esta auditoria de mantenimiento, asi como su
calificacion final, con puntos a tomar en consideracion
para mejorar.

RESUMEN DE RESULTADOS

1 2.PREPARACION  3.INGENIERIA, 4. COMPRASY 6.PRESUPUESTOS 7. EFICIENCIA
DI
DELTRABAJO MANTENIMIENTO  REPUESTOS.

PREVENTIVO

MANTENIMIENTO

AREAS

Fig. 2 Resumen de los resultados de la auditoria.
Fuente: Autor

TABLA 1l
Matriz de resumen de las areas funcionales evaluadas.
Areas Ponde[acic')n Meta Califiqacic')n Ponde[acién % Qe cada Nivel de

del Area del Area del Area Area Conformidad
1. Organizacion, personal, 14 100 73 10 73 Deficiente
relaciones.
2. Pr_epara_c,lon y ) 14 100 79 11 79 Bueno
planificacion del trabajo.

11



Universidad del Azuay. Espinoza. Analisis comparativo técnico econémico entre la gestion de mantenimiento de flotas
propias versus el alquiler de maquinaria liviana, en la cadena de suministro de una empresa de manufactura.

3. Ingenieria, inspeccion y 16 100 78 12 78 Bueno

mantenimiento preventlvo.

4. Compras y almacen de 16 100 74 12 74 Deficiente

repueStos.

5. Contratacion. 12 100 55 2 55 Deficiente

6. Presupuesto de 12 100 82 10 82 Bueno

mantenimiento.

7. Eficiencia. 16 86 64 10 75 Deficiente
CALIFICACION FINAL SOBRE 100 67 DEFICIENTE

En la tabla Il se puede observar el resumen de las areas
evaluadas de acuerdo a la auditoria realizada al
departamento de manufactura, en esta se puede observar
que se obtuvo una calificacion deficiente en la gestion del
departamento de mantenimiento, los procesos de compras
e inventarios; la contratacion de trabajos externos; asi
como su personal es en donde este departamento debe
trabajar para fortalecerse.

Se trabajé sobre un plan de accién como se muestra en la
tabla 11l para plantearle al departamento de mantenimiento
de tal forma que ayude a fortalecer sus funciones mas

Al tener como clientes areas de logistica y materia prima,
que cuenta con mas de 30 equipos propios, no es posible
controlar sin contar con herramientas alineadas a una
gestion basada en normas como la Norma UNE — EN
13306:2001 que conlleva el titulo de terminologia del
mantenimiento. (AENOR, UNE - EN 13306 -
Terminologia del Mantenimiento, 2002), Norma
13269:2002 (AENOR, UNE — EN 13269 — Guia para la
preparacion de contratos de mantenimiento, 2003), Norma
UNE — EN - 15341 Indicadores de Mantenimiento
(AENOR, UNE - EN 15341, indicadores principales de
desempefio, 2008).

débiles.

TABLA I
Plan de accion para el departamento de mantenimiento.
Duracion
Areas No conformidad | Accion correctiva Frecuencia |dela Responsable de
actividad | la actividad
., Fomentar el crecimiento individual y de Gerencia
13. Flc_>fr.mac.|’on equipo en el departamento para que su | General
)(;Ciua ! |cacI|on personal desarrolle una carrera en el Anua B meses | oo cursos
el persona ambito del mantenimiento automotriz Humanos
que la empresa lo requiere.
Otorgar reconocimientos a personal que Jefe de
1. Organizacién, | 1.5. Motivacién | se destaque en sus labores, que alcance Mensual 0,17 | mantenimiento
personal, del personal las metas planteadas para que sienta que horas | Recursos
relaciones ap_orta vglor alaempresay que la Humanos
misma si reconoce su esfuerzo.
Mantener un constante acercamiento
con todo el personal, de tal forma que
e o | i | 033 it
Comunicacion | P Y ’ horas | mantenimiento
asi como los resultados obtenidos para
que sientan la confianza brindada en el
equipo de trabajo.
Capacitar al personal de este
departamento de Compras y Bodega Gerencia
4. Compras y 4.1. Sistematica | sobre la importancia de la gestion que General
almacén de de la gestion de | debe realizar y sincronizar con Semestral | 4 horas RECUTSOS
repuestos. compras mantenimiento para minimizar tiempos HUManos
y costos de adquisicion de repuestos y
suministros sin dejar de lado su calidad.
. Implementar una politica de
5.1. Politica de P L P - Jefe de
- g contratacion, la cual permita filtrar los L
5. Contratacion. | Contratacion de . Una vez 20 horas | mantenimiento
. proveedores, por costos, calidad y
trabajos. SR Compras
eficiencia.
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Implementacion de politicas para la
5 3. Seleccion seleccion de con.tratistas en funcion de Jefe de_ '
de Contratistas las tareas requerlqas, tomand'o en Una vez 20 horas | mantenimiento
" | cuenta costos, calidad, experiencia y Compras
seriedad.
Delegar una persona con conocimientos | Cada que se
5.4. Supervision | en el area del trabajo a tercerizar para realice 2h Jefe de
de Contratistas. | que realice la supervision del contratacion 085 | mantenimiento
contratista. de
contratistas
7 1. Duracion Brjdqr capacitacipnes en temas técnico- _
de los trabajos practicos que mejor_en_las destrezas del _ Coordmad_or de
de persona}l de mantenimiento y renovar Trimestral | 4 horas mantenimiento
Mantenimiento. herramlenta, que permita optimizar Jefe de &rea
7. Eficiencia tiempos en la realizacion de trabajos de
mantenimiento.
7.2. . ) fe d
Cumplimiento Impl_em_entar un SIStema_que dé Una vez 4 horas Jefe e
de los plazos. seguimiento al cumplimiento de Io_s mantenimiento
plazos a través de ordenes de trabajo.
RENTING

Se realizo el anélisis de renta versus la compra de equipos
montacargas de acuerdo a la necesidad puntual de la
empresa de ceramica plana, con marcas y modelos de
equipos con los que esta empresa ha venido trabajando
durante afios, con la finalidad de elegir la mejor alternativa
desde una perspectiva financiera y técnica.

Para efectos de la determinacion de costos, se han definido
los siguientes valores:

e Precio de los equipos nuevos: valores cotizados
por el concesionario respectivo.

e Valor comercial de los equipos en cinco afios:
estimacion realizada por el departamento de
mantenimiento de la empresa.

e Seasume una depreciacion comercial de 15% por
afio, y la pérdida del IVA al momento de vender
los montacargas en el afio 5.

Gastos

e  Seguro: prima de 1.6% del precio del equipo, se
mantiene similar para los 5 afios.

e Mantenimiento: incluye plan de mantenimiento
preventivo proporcionado por el concesionario
respectivo, valor de mantenimiento correctivo
entregado por el departamento de mantenimiento

de la empresa, cambio de neuméticos cada dos
mil horas segun la garantia del proveedor.

e Imprevistos: gastos adicionales del vehiculo,
10% del valor total de gastos.

e Depreciacion: disminucion de la vida util del
vehiculo, 20% anual.

e Escudo fiscal: gasto que debe considerarse para
obtener el beneficio antes de impuestos, 15% de
participacion a trabajadores y 28% de impuesto a
la renta.

e Tasade descuento: determina el valor presente de
un pago futuro, 12%.

A continuacién, se detalla un analisis de inversion que
sirve para evaluar y decidir si la renta corporativa o
alquiler a largo plazo de un nuevo equipo montacargas es
la mejor opcion para la empresa. En el ANEXO 2 se
detallan dos casos adicionales sobre este analisis que
permite comparar la compra versus el renting corporativo
de un equipo.

La tabla IV presenta el detalle del nimero de equipos
montacargas que requiere evaluar el departamento
logistico de la empresa, en funcion de las horas de uso al
mes y la capacidad de carga que se necesita, para
garantizar la operatividad en su cadena de valor.

TABLA IV
Equipos montacargas a evaluar.

Uso Combustible: Gas o Gasolina

horas/mes

Capacidad carga 3.000 Kg. | Capacidad carga 2.500 Kg.

Total equipos

70

1 1
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80 1 1
90 1 1
100 5 1 6
120 1 5 6
160 1 9 10
180 2 2 4
210 1 1 2
225 1
Total equipos 11 21 32
La siguiente tabla muestra las especificaciones del equipo Para este analisis comparativo se tomd en cuenta tres
montacargas que se va a evaluar en el este método de proveedores externos que brindan este servicio de renting
decision basado en el Valor Actual Neto (VAN) de la corporativo, donde el modelo de montacargas se establecio
compra versus el alquiler a largo plazo de un nuevo equipo por un juicio de expertos de acuerdo al tonelaje que cada
montacargas. drea de trabajo lo necesita, esto permite tener una
apreciacion mas clara sobre las opciones a elegir
TABLAV
Especificaciones del equipo.
Marca del equipo YALE
Modelo del equipo GTP30TK
Tiempo del contrato de renting mes 60
Uso horas/mes 180
Costo del equipo nuevo UsD 29.150
Valor comercial del equipo al finalizar el contrato de renting USD 6.507

La tabla VI representa el método de decision basado en el
Valor Actual Neto (VAN) que evalla la compra de un
nuevo equipo montacargas para la empresa en funcion del

valor actual neto VAN, para comparar con el resultado de
un proyecto de alquiler a largo plazo.

TABLA VI
Método de decision basado en el Valor Actual Neto (VAN)
para la compra del equipo.

Unidades | Afio0 | Afiol | Afio2 | Afio3 | Afo4 Afio 5
Inversién Inicial uUsbD (29.150)
Servicio de Rastreo Satelital uUsD (1.000) | (200) (200) (200) (200)
Seguro uUsb (219) | (219) (219) (219) (219)
Mantenimiento uUsb (2.027) | (3.422) |(2.129) |(9.899) | (2.505)
Imprevistos 10% UsD (203) | (342) (213) (990) (251)
Depreciacién uUsb (5.830) | (5.830) |[(5.830) |(5.830) |(5.830)
(+) Valor de venta del equipo uUsbD 6.507
(-) Costo del equipo uUsb -
Flujo + Utilidad Venta UsD (9.279) |(10.014) | (8.591) |(17.139) | (2.499)
Porcentaje Participacion Trabajadores 15% uUsD 1.392 | 1.502 1.289 2571 375
Impuesto a la Renta 12% UusD 1972 |2.128 1.826 3.642 531
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(+) Depreciacion uUsD 5.830 |5.830 5.830 5.830 5.830
(+) Costo del equipo uUsb -
Flujo de efectivo anual uUsb (29.150) | (86) (554) 353 (5.096) |4.237
Resultado de la compra de un equipo
Porcentaje de descuento 12% % 12%
Valor Actual Neto (VAN) usD (30.250)
Nota: Modelo de calculo de VAN en compra de equipo [7]
Luego de revisar este método para la compra de un nuevo continuacion, donde la tabla VII indica las

equipo, se realizé el andlisis del alquiler a largo plazo o
renting corporativo de estos equipos de maquinaria

liviana, en funcion de las tablas que se presentan a

TABLA VII

Renting corporativo del equipo.

Proveedor

NUmero

1

Canon de alquiler mensual

uUsh

1.085

Latabla VI muestra el método de decisién basado en el Valor
Actual Neto (VAN) para evaluar el renting corporativo o

alquiler a largo plazo de un equipo montacargas, en

TABLA VIII

Método de decision basado en el Valor Actual Neto (VAN)
del renting corporativo del equipo.

especificaciones del proveedor y canon mensual de
alquiler.

funcién de los valores de canon mensual o costo por hora
entregado por empresas externas que brindan este servicio.

En las siguientes tablas se analiza las ofertas de renting

corporativo de montacargas de dos proveedores externos
adicionales, con el fin de poder determinar el mejor costo

Unidades | Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio3 | Afio4 | Afob
Canon de alquiler USb (13.025) | (13.025) |(13.025) |(13.025) | (13.025)
Porcentaje Participacion Trabajadores 15% | USD 1.954 1.954 1.954 1.954 1.954
Impuesto a la Renta 12% USD 2.768 2.768 2.768 | 2.768 | 2.768
Flujo de efectivo anual uUsb |- (8.303)|  (8.303)| (8.303)| (8.303)| (8.303)
Resultado del renting de un equipo
Porcentaje de descuento % 12%
Valor Actual Neto (VAN) USD |(29.932)

del mercado considerando un servicio de calidad que nos
puedan brindar. En la Tabla IX y X se analiza la oferta

del proveedor 2.

TABLA IX
Renting corporativo del equipo
Proveedor NUmero 2
Canon de alquiler mensual usD 1.091
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TABLA X
Meétodo de decision basado en el Valor Actual Neto (VAN) del renting corporativo del equipo.
Unidades | Afio0 | Afiol | Afio?2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Canon de alquiler usD (13.090) | (13.090) | (13.090) | (13.090) | (13.090)
Porcentaje Participacion Trabajadores 15% uUsD 1.963 1.963 1.963 1.963 1.963
Impuesto a la Renta 12% usDh 2782 | 2.782 2.782 2782 | 2782
Flujo de efectivo anual usD - (8.345) | (8.345) | (8.345) | (8.345) | (8.345)
Resultado del renting de un equipo
Porcentaje de descuento % 12%
Valor Actual Neto (VAN) usD (30.080)
En las Tablas Xl y XII se analiza la oferta de renting del
proveedor 3.
TABLA XI
Renting corporativo del equipo.
Proveedor NUmero 3
Canon de alquiler mensual usDb 1.096
TABLA XII
Meétodo de decision basado en el Valor Actual Neto (VAN) del renting corporativo del equipo.
Unidades | Afio0 Afio 1 Afio2 | Afo3 | Afio4 | Afio5
Canon de alquiler UsD (13.154) | (13.154) | (13.154) | (13.154) | (13.154)
Porcentaje Participacion Trabajadores 15% | USD 1.973 1.973 1.973 1.973 1.973
Impuesto a la Renta 12% Usb 2795 | 2795 | 2795 | 2795 | 2.795
Flujo de efectivo anual usb |- (8.386) | (8.386) | (8.386) | (8.386) | (8.386)
Resultado del renting de un equipo
Porcentaje de descuento % 12%
Valor Actual Neto (VAN) USD |(30.229)

El analisis finaliza con los resultados donde se compara,
en funcién del Valor Actual Neto, los valores finales de
comprar y rentar un equipo montacargas que solicité la
empresa de manufactura, observando en este caso que para
un equipo de 3 Ton. con un uso de 180 horas/mes la mejor

opciodn es el renting corporativo, mientras mas unidades
estén consideradas para el ingreso bajo esta modalidad de
servicio, mayor poder de negociacion tendra la empresa
para mejorar el valor del costo*hora.

TABLA XIlI
Cuadro comparativo entre la compra y renting de un equipo.

Proveedor 1

Proveedor 2

Proveedor 3

RENTING | Valor Actual Neto (VAN)

usD

(29.932)

(30.080)

(30.229)

COMPRA | Valor Actual Neto (VAN)

usb

(30.250)
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V. CONCLUSIONES

Luego de realizar el analisis de la compra versus el renting
de los montacargas en los modelos seleccionados por la
empresa, cotizando el servicio con tres proveedores, se
determind que en este caso el renting es la mejor opcién
para la renovacion de la flota de vehiculos de carga liviana
dentro de la empresa, tomando en cuenta que se puede
realizar una negociacién global con el total de horas por
todos de los equipos que la empresa licitd.

Para tomar una decision acertada, la variable determinante
para un mayor o menor gasto por hora son las horas que
van a trabajar los equipos montacargas al dia y esto a su
vez de manera mensual.

Si un montacargas va a trabajar menos de 80 horas mes, el
gasto por hora sera muy elevado, obteniendo como
resultado, a través de este método de decision basado en el
Valor Actual Neto (VAN) que la compra de un equipo
nuevo sera mas beneficioso que la renta.

Si un montacargas trabajara entre 80 y 100 horas mes, el
gasto por hora seguiré siendo elevado, pero dependiendo
de la negociacion a la que se llegue con el proveedor de
este servicio de alquiler, se puede sugerir el renting de un
equipo montacargas.

Cuando estos equipos, maquinaria liviana, superen las 100
horas de trabajo mensual, la opcion de renting corporativo
sera la més viable para una empresa que cuente con este
tipo de wvehiculos dentro de su cadena logistica,
considerando que se llegue a tener una buena negociacion
con el proveedor externo de renta.

Los resultados varian de acuerdo al tipo de maquinaria que
se pretende adquirir, en un primer caso los valores de la
compra fluctGan entre 21.620 y 21.813 y el renting se fija
en 21.367 lo que establece que el renting es la mejor
opcion. En cambio en el segundo caso, el valor del renting
se fija en 28.343 y el proveedor 1 ofrece un valor menor
de 28.045 lo que implica que en este caso es mejor la
compra.
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ANEXO 1.

TABLA XIV

Calificacion area/funcion (10 perfecto)

Funciones

Jefe taller

Programador
mantenimiento

Coordinador

mantenimiento

Compras y
bodega

Jefe area

Técnico 1

Técnico 2

Cliente 1

Cliente 2

Promedio

1. Organizacidn, personal, relaciones

1.1 Adecuacién y Balance del Organigrama.

1.2. Directrices de mantenimiento

1.3. Formacidn y cualificacion del personal

1.4. Planes de formacion

1.5. Motivacion del personal

1.6. Comunicacion

0| 0| o |wW|w©

O || N| 0| 00| 0

O ||| |©|©

O[O0 |O1|©|©

OO N|O1|© |0

O || N|N|© |

(AN P>|O|©

W |IN|O|O01| 00| ©

(0| O|00|w©W|w©

~N| OO0 |©|©

2. Preparacion y planificacion del trabajo

2.1. Sistematica de 6rdenes de trabajo (0.T.).

2.2. Coordinacion de especialidades.

2.3. Establecimiento de programas.

2.4. Definicion de materiales.

2.5. Estimacién de tiempos.

2.6. Estimacién de fechas de finalizacion.

2.7. Recepcion de trabajos terminados.

2.8. Evaluacion de necesidades externas.

O |N[([N|0W|00|©|w©W]| o0

DN (N[O ©

O O ||| O[O |

O | 0[O |00 |[00|(00|00| O

Ol oo O©|O|ww| oo

O OO |0|0|(©O©|0|© |

O OO N[O |0|© |

O OO N(O|l©[O|O®

O | N[(N|(oO|(0|(O©|W©O |00

3. Ingenieria, inspeccién y mantenimiento
preventivo

3.1. Disefio y montaje instalaciones existentes.

3.2. Documentacién técnica disponible.

3.3. Historial equipos.

3.4. Investigacion sistematica de averias.

|00 | 00|~

(o> e oI I NI N |

O |(00 |00 |~

3.5 Plan y gamas mantenimiento preventivo

3.6. Andlisis de métodos de trabajo.

©lOo|om|(0|©| 0o

N0 |0|0| O

[(eBNec-N N N NN NN Ne]

| O[(ov|0o |00 |~

| O©|(~N|[0o0 |00 |~
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?ﬁZbg:g}gﬁi_én de medios de mantenimiento e 8 6 6 7 7 5 5 7 8 7
4. Compras y almacenes de repuestos

4.1. Sistemética de la gestion de compras 8 7 7 7 5 5 5 7 7 6
4.2. Recepcion de materiales. 8 8 7 7 8 7 7 0 0 7
i Loty 8 9 : AR
4.4, Codificacion. Estandarizacion de recambios. 8 8 8 9 8 8 8 0 0 8
ﬁqgn tcéililndq?gn?g.l servicio de los almacenes de 8 8 8 8 7 7 7 0 0 8
5. Contratacion

5.1. Politica de Contratacién de trabajos. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g(.)zn.tistgsmﬁcacmn técnica de los trabajos a 9 7 8 9 9 9 9 0 0 9
5.3. Seleccion de Contratistas. 9 6 7 7 7 6 6 0 0 7
5.4. Supervisién de Contratistas. 8 7 6 7 7 0 0 0 0 7
6. Presupuestos de mantenimiento

&iﬁ?gﬁfnizzgtgr.] de presupuesto anual de 8 8 0 0 0 0 0 0 0 8
T i O N I EEEREREEREEERE
6.3. Documentos de Gestién Economica. 8 8 0 0 0 0 0 0 0 8
6.4. Informatizacion del Control de Costes. 8 8 0 0 0 0 0 0 0 8
6.5. Seguimiento y Control de Costes. 7 9 0 0 0 0 0 0 0 8
S(.:%ngﬁ(tgrslf:la y evolucion de indices 8 8 0 0 0 0 0 0 0 8
7. Eficiencia

7.1. Duracidn de los trabajos de Mantenimiento. 7 6 7 7 6 6 6 6 7 6
7.2. Cumplimiento de los plazos. 8 6 8 6 8 7 6 6 6 7
7.3. Calidad de los trabajos realizados. 8 7 9 8 9 8 8 8 8 8
7.4. Coste de los trabajos realizados. 8 6 9 0 0 0 0 9 9 8
7.5. Calidad de servicio. 9 6 8 9 9 8 8 8 9 8
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TABLA XV
Organizacion, personal, relaciones

Ponderacion M Calificacion area/funcion Calificacion del Area / | Ponderacion del Area
; eta iy -
del area. (10 Perfecto) Funcion / Funcion % de
C cada Nivel de
Funciones D= Bx*C A*D area/ | conformidad
A B ~ 10 = .. | &rea/ funcion
ol1|2|3|4|5|6|7|8|9]10 100 funcién
1. Organizacion, personal, relaciones 100 73 10 73 Deficiente
1.1 Adecuacion y Balance del Organigrama. 19 X 16 2 86 Bueno
1.2. Directrices de mantenimiento 19 X 17 2 88 Bueno
14 1.3. Formacion y cualificacion del personal 17 X 10 1 60 Deficiente
1.4. Planes de formacion 14 X 11 1 76 Bueno
1.5. Motivacién del personal 16 X 10 1 60 Deficiente
1.6. Comunicacion 15 X 10 1 67 Deficiente

1. ORGANIZACION, PERSONAL, RELACIONES

= Meta Real

1.1 Adecuacidn y Balance del
Organigrama.

1.2. Directrices de

1.6. Comunicacién o
mantenimiento

1.3.Formacién y cualificacién

1.5.Motivacion del personal
del personal

1.4.Planes de formacion

100

90

80

70

%

60

50

40

30

20

10

1.1 Adecuacion y
Balance del
Organigrama.

1. ORGANIZACION, PERSONAL, RELACIONES

1.2. Directrices de
mantenimiento

1.3.Formaciény
cualificacién del
personal

1.4 Planesde
formacién

FUNCIONES

Fig. 3. Organizacion, personal, relaciones

Fuente

: Autor

1.5 Motivacién del
personal

1.6. Comunicacién
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TABLA XVI
Preparacion y planificacion del trabajo.
Ponderacion M Calificacion area/funcion Calificacion del Area / | Ponderacion del Area
. eta L i
del érea. (10 Perfecto) Funcion / Funcion % de
c cada Nivel de
Funciones D= BxC AxD area / conformidad
A B ~ 10 = .. |area/funcion
ol1|2|3]4|5|6|7|8|9]| 10 100 funcion
2. Preparacion y planificacién del trabajo 100 79 11 79 Bueno
2.1. Sistematica de 6rdenes de trabajo (0.T.). 14 X 11 2 81 Bueno
2.2. Coordinacién de especialidades. 11 X 10 1 89 Bueno
2.3. Establecimiento de programas. 11 X 9 1 86 Bueno
14 2.4. Definicion de materiales. 12 X 10 1 84 Bueno
2.5. Estimacion de tiempos. 13 X 10 1 76 Bueno
2.6. Estimacion de fechas de finalizacion 13 X 9 1 67 Deficiente
2.7. Recepcion de trabajos terminados. 14 X 9 1 68 Deficiente
2.8. Evaluacién de necesidades externas. 12 X 10 1 86 Bueno

2. PREPARACION Y PLANIFICACION DEL TRABAIO

2. PREPARACION Y PLANIFICACION DEL TRABAJO

2.4, Definicion 2.5 Estimacion 2.6
definicion de materiales

6n Establecimiento de r detiempos.  defe
de programas finalizacién

FUNCIONES

Fig. 4. Preparacion y planificacion del trabajo
Fuente: Autor
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TABLA XVII
Ingenieria, inspeccién y mantenimiento preventivo

., Calificacion | Ponderacion
Ponderacion

del & Meta Calificacion area/funcion del rea / del rea / .
el area. (10 perfecto) funcién funcién % de Nflvel dg q

Funciones C _BxC _AxD | cada 4rea | COMOrMIda

D=0 | E= 700 |/funcion| 23/

A B funcion

0(1|2(3|4|5|6|/7|8|9]|10

16 3. Ingenieria, inspeccién y mantenimiento preventivo. 100 78 12 78 Bueno
3.1. Disefio y montaje instalaciones existentes. 14 X 10 2 71 Deficiente

3.2. Documentacion técnica disponible. 15 X 12 2 82 Bueno

3.3. Historial equipos. 14 X 12 2 82 Bueno
3.4. Investigacidn sistemdtica de averias. 14 X 9 1 66 Deficiente
3.5 Gamas de mantenimiento preventivo. 15 X 14 2 93 Excelente

3.6. Analisis de métodos de trabajo. 14 X 12 2 83 Bueno
3.7. Dotacion de medios de mantenimiento e inspeccién. 14 X 9 1 66 Deficiente

3. INGENIERIA, INSPECCION, MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 3. INGENIERIA, INSPECCION, MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

FUNCIONES

Fig. 5 Ingenieria, inspeccion y mantenimiento preventivo
Fuente: Autor
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TABLA XVIII
Compras y almacenes de repuestos
Ponderacion Calificacion | Ponderacion
del Area Meta Calificacion area/funcion del area/ del area/
: (10 perfecto) funcién funcién % de cada Nivel de
Funciones C D= BxC . Ax*D area / conformidad
A B 10 100 funciéon | area/ funcién
0(1(2|3(4|5|/6|7|8(9]|10
16 4. Compras y almacenes de repuestos. 100 74 12 74 Deficiente
4.1. Sistematica de la gestion de compras 22 X 14 2 64 Deficiente
4.2. Recepcion de materiales. 20 X 15 2 74 Deficiente
4.3. Locales. Disposicion fisica de los materiales. Localizacion | 21 X 16 3 77 Bueno
4.4, Codificacion. Estandarizacion de recambios. 18 X 15 2 81 Bueno
4.5. Calidad del servicio de los almacenes de mantenimiento. 19 X 14 2 76 Bueno
4. COMPRAS Y ALMACENES DE MANTENIMIENTO 4. COMPRAS Y ALMACENES DE MANTENIMIENTO.
e VIt @ Real 90
4.1. Sistemdtica de la gestion 20
de compras
25 0
4.5. Calidad del servicio de los 4.2 Recepcion de materiales = *

almacenes de mantenimiento.

4.4. Codificacion
Estandarizacion de recambios.

4.3. Locales. Disposicion fisica
de los materiales. Localizacion

40

30

20

10

4.1. Sistematica de la
gestion de compras

4.4. Codificacién.
Estandarizacién de
recambios.

4.2. Recepcion de
materiales.

4.5. Calidad del servicio
de los almacenes de
mantenimiento.

4.3. Locales. Disposicion
fisica de los materiales.
Localizacion

FUNCIONES

Fig. 6 Compras y almacenes de repuestos

Fuente: Autor
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TABLA XIX
Contratacion
Ponderacion Calificacion | Ponderacion
del Aren Meta Calificacion area/funcion del rea / del area / . ]
: (10 perfecto) funcion funcion % ge Nf'VEI d; d
. nformi
Funciones C _B+C _AxD | Ctada jcontormida
D= 10 E = 100 area/ area/
A B funcion funcion
0(1(2|3|4|5(6]7(8]9 10
12 5. Contratacion 100 55 2 55 Deficiente
5.1. Politica de Contratacién de trabajos. 27 X 0 0 0 Malo
5.2. Especificacion técnica de los trabajos a contratar. 26 X 22 3 86 Bueno
5.3. Seleccién de Contratistas. 24 X 16 2 69 Deficiente
5.4. Supervisién de Contratistas. 23 X 16 2 70 Deficiente
5. CONTRATACION 5. CONTRATACION
o eta Real 90
5.1. Politica de Contratacion 80
d bajos.
;Otra ajos. 70
25 60
0
50
ES
40
5.4. Supervision de 5.2. Especificacion técnica de 30
Contratistas. los trabajos a contratar.
20
10
0
5.1. Politica de 5.2. Especificacidn técnica 5.3. Seleccion de 5.4. Supervisidn de
Contratacién de trabajos. de los trabajos a contratar. Contratistas. Contratistas.
5.3. Seleccion de Contratistas. FUNCIONES

Fig. 7 Contratacion
Fuente: Autor
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TABLA XX
Presupuestos de mantenimiento
Ponderacion Calificacion | Ponderacion
del & Meta Calificacion area/funcion del area/ del rea / .
elarea. (10 perfecto) funcion funcion | o4 de cada | Vivel de
. C B+C A+D . Conformidad
Funciones _ _ area/ .
D= =700 | funcién area /
A B funcién
0(1|2[3|4]|5|6|7|8|9]10
12 6. Presupuestos De Mantenimiento 100 82 10 82 Bueno
6.1. Preparacion de presupuesto anual de Mantenimiento. 19 X 15 2 80 Bueno
6.2. Definicion de tipos de Mantenimiento. Tratamiento Contable. | 17 X 15 2 90 Excelente
6.3. Documentos de Gestion Econdmica. 15 X 12 1 80 Bueno
6.4. Informatizacién del Control de Costes. 17 X 14 2 80 Bueno
6.5. Seguimiento y Control de Costes. 16 X 13 2 80 Bueno
6.6. Existencia y evolucion de indices econdmicos. 16 X 13 2 80 Bueno
6. PRESUPUESTOS DE MANTENIMIENTO 6. PRESUPUESTOS DE MANTENIMIENTO

cion de 6.2. Definicién de tipos de
Mantenimients atamiento

FUNCIONES

Fig. 8 Presupuestos de mantenimiento
Fuente: Autor
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TABLA XXI
Eficiencia
Ponderacion Calificacion area/funcion Ca“f',c aclon Ponde{racm
, Meta del area / n del area / .
del area. (10 perfecto) = - Nivel de
funcion funcién % de cada Conformid
Funciones C _BxC _AxD area / ontormiaa
D=0 | ¥ 700 | funcion | d&reaf
A B funcion
0/1|2|3|4|5|6|7|8|9]| 10
16 7. Eficiencia 86 64 10 75 Deficiente
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ANEXO 2.
TABLA XXIlI
Equipos montacargas a licitar
# Empresa Regién | Capacidad | Elevacion Fuente de Horas uso | Tiempo en Costo del Costo/hora Costo Opcién | Caso
Equipo (Ton) Maxima Energia mensual meses de equipo nuevo alquiler/mes
(m) contrato
1 Manufactura | Costa 2,5 4,5 Gas/ 70 60 $26.250 $11,20 $784,00 Comprar 1
Gasolina
2 Manufactura | Norte 2,5 4,5 Gas / 80 60 $26.250 $9,53 $762,40 Rentar 2
Gasolina
3 Manufactura | Norte 2,5 45 Gas/ 90 60 $26.250 $8,63 $776,25 Rentar 3
Gasolina
4 Manufactura | Norte 2,5 45 Gas/ 100 60 $26.250 $7,77 $777,00 Rentar 4
Gasolina
5 Manufactura | Costa 2,5 45 Gas/ 120 60 $26.250 $6,83 $819,60 Rentar 5
Gasolina
6 Manufactura | Costa 2,5 45 Gas/ 120 60 $26.250 $6,83 $819,60 Rentar 5
Gasolina
7 Manufactura | Costa 2,5 45 Gas/ 120 60 $26.250 $6,83 $819,60 Rentar 5
Gasolina
8 Manufactura | Norte 2,5 45 Gas/ 120 60 $26.250 $6,83 $819,60 Rentar 5
Gasolina
9 Manufactura | Austro 2,5 45 Gas/ 120 60 $26.250 $6,83 $819,60 Rentar 5
Gasolina
10 Manufactura | Austro 2,5 45 Gas/ 160 60 $26.250 $6,64 $1.062,40 Rentar 6
Gasolina
11 Manufactura | Austro 2,5 45 Gas/ 160 60 $26.250 $6,64 $1.062,40 Rentar 6
Gasolina
12 Manufactura | Austro 2,5 45 Gas/ 160 60 $26.250 $6,64 $1.062,40 Rentar 6
Gasolina
13 Manufactura | Costa 2,5 45 Gas/ 160 60 $26.250 $6,64 $1.062,40 Rentar 6
Gasolina
14 Manufactura | Costa 2,5 45 Gas/ 160 60 $26.250 $6,64 $1.062,40 Rentar 6
Gasolina
15 Manufactura | Costa 2,5 45 Gas/ 160 60 $26.250 $6,64 $1.062,40 Rentar 6
Gasolina
16 Manufactura | Costa 2,5 45 Gas/ 160 60 $26.250 $6,64 $1.062,40 Rentar 6
Gasolina
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17 Manufactura | Costa 2,5 4,5 Gas / 160 60 $26.250 $6,64 $1.062,40 Rentar 6
Gasolina

18 Manufactura | Costa 2,5 4,5 Gas / 160 60 $26.250 $6,64 $1.062,40 Rentar 6
Gasolina

19 Manufactura | Austro 2,5 4,5 Gas / 180 60 $26.250 $5,65 $1.017,00 Rentar 7
Gasolina

20 Manufactura | Austro 2,5 4,5 Gas / 180 60 $26.250 $5,65 $1.017,00 Rentar 7
Gasolina

21 Manufactura | Austro 2,5 4,5 Gas / 210 60 $26.250 $5,08 $1.066,80 Rentar 8
Gasolina

22 Manufactura | Norte 3 4,5 Gas / 100 60 $29.150 $8,53 $853,00 Rentar 9
Gasolina

23 Manufactura | Norte 3 45 Gas/ 100 60 $29.150 $8,53 $853,00 Rentar 9
Gasolina

24 Manufactura | Norte 3 45 Gas/ 100 60 $29.150 $8,53 $ 853,00 Rentar 9
Gasolina

25 Manufactura | Norte 3 45 Gas/ 100 60 $29.150 $8,53 $ 853,00 Rentar 9
Gasolina

26 Manufactura | Norte 3 45 Gas/ 100 60 $29.150 $8,53 $ 853,00 Rentar 9
Gasolina

27 Manufactura | Austro 3 45 Gas/ 120 60 $29.150 $7,40 $888,00 Rentar 10
Gasolina

28 Manufactura | Norte 3 45 Gas/ 160 60 $29.150 $7,06 $1.129,60 Rentar 11
Gasolina

29 Manufactura | Austro 3 45 Gas/ 180 60 $29.150 $6,03 $1.085,40 Rentar 12
Gasolina

30 Manufactura | Austro 3 45 Gas/ 180 60 $29.150 $6,03 $1.085,40 Rentar 12
Gasolina

31 Manufactura | Austro 3 45 Gas/ 210 60 $29.150 $5,23 $1.098,30 Rentar 13
Gasolina

32 Manufactura | Austro 3 45 Gas/ 225 60 $29.150 $5,12 $1.152,00 Rentar 14
Gasolina
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Caso 1: Andlisis comparativo técnico econdmico de la montacargas en funcion de las horas mes requeridas en una
compra versus el renting corporativo de un equipo de las areas de trabajo de una empresa de manufactura.
TABLA XXI1I
Especificaciones del equipo.
Marca del equipo YALE
Modelo del equipo GTP25MX
Tiempo del contrato de renting mes 60
Uso horas/mes 70
Costo del equipo nuevo UsD 26.250
Valor comercial del equipo al finalizar el contrato de renting usD 5.859
TABLA XXIV
Método de decision basado en el Valor Actual Neto (VAN) para la compra del equipo.
Unidades| Afio 0 Afio 1 Afio2 | Afo3 Afio4 | Afo5
Inversién Inicial USD |(26.250)
Servicio de rastreo satelital uUsb (1.000) | (200) (200) (200) (200)
Seguro uUsb (219) (219) (219) (219) (219)
Mantenimiento uUsD (198) | (1.546) | (874) (383) | (2.721)
Imprevistos 10% uUsD (20) (155) (87) (38) (272)
Depreciacion uUsD (5.250) | (5.250) | (5.250) | (5.250) | (5.250)
(+) Venta del vehiculo usD 5.859
(-) Costo del vehiculo uUsbD -
Flujo + Utilidad Venta UsD (6.687) | (7.370) | (6.631) | (6.091) | (2.803)
Porcentaje Participacion Trabajadores 15% | USD 1.003 1.106 995 914 421
Impuesto a la Renta 12% UsD 1.421 1.566 1.409 1.294 596
(+) Depreciacién USD 5.250 5.250 5.250 5.250 5.250
(+) Costo del activo uUsD -
Flujo de efectivo anual USD |(26.250) 987 551 1.023 1.367 3.463
Resultado de la compra de un equipo
Porcentaje de descuento 12% % 12,0%
Valor Actual Neto (VAN) USD |(21.367)
TABLA XXV

Renting corporativo del equipo.

Proveedor Nro. 1

Canon de alquiler mensual uUsb 784
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TABLA XXVI
Método de decision basado en el Valor Actual Neto (VAN) del renting corporativo del equipo.
Unidades | Afo0 | Afiol Afio 2 Afo3 | Afo4 Afo 5
Canon de alquiler UDS (9.408) | (9.408) | (9.408) | (9.408) | (9.408)
Porcentaje Participacion Trabajadores 15% UDS 1.411 1.411 1.411 1.411 1.411
Impuesto Renta 12% UDS 1.999 1.999 1.999 1.999 1.999
Flujo de efectivo anual UDS - (5.998) | (5.998) | (5.998) | (5.998) | (5.998)
Resultado del renting de un equipo
Porcentaje de descuento % 12,0%
Valor Actual Neto (VAN) UsD (21.620)
TABLA XXVII
Renting corporativo del equipo.
Proveedor Nro. 2
Canon de alquiler mensual uUsb 802
TABLA XXVIII
Meétodo de decision basado en el Valor Actual Neto (VAN) del renting corporativo del equipo.
Unidades | Afio 0 Afio 1 Afo2 | Afo3 | Afo4 Afio 5
Canon de alquiler UDS (9.618) (9.618) | (9.618) | (9.618) | (9.618)
Porcentaje Participacion Trabajadores 15% uUDS 1.443 1.443 1.443 1.443 1.443
Impuesto Renta 12% UDS 2.044 2.044 2.044 2.044 2.044
Flujo de efectivo anual UDS - (6.131) (6.131) | (6.131) | (6.131) | (6.131)
Resultado del renting de un equipo
Porcentaje de descuento % 12,0%
Valor Actual Neto (VAN) uUSsD (22.103)
TABLA XXIX
Renting corporativo del equipo.
Proveedor Nro. 3
Canon de alquiler mensual UsD 791
TABLA XXX
Método de decision basado en el Valor Actual Neto (VAN) del renting corporativo del equipo.
Unidades | Afio0 | Afol Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Canon de alquiler UDS (9.492) | (9.492) (9.492) | (9.492) | (9.492)
Porcentaje Participacion Trabajadores 15% UDS 1.424 1.424 1.424 1.424 1.424
Impuesto Renta 12% UDS 2.017 2.017 2.017 2.017 2.017
Flujo de efectivo anual UDS (6.051) | (6.051) (6.051) | (6.051) | (6.051)
Resultado del renting de un equipo
Porcentaje de descuento % 12,0%
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Valor Actual Neto (VAN) UsD | (21.813)]

TABLA XXXI
Cuadro comparativo entre la compra y renting de un equipo.

Proveedor 1 | Proveedor 2 | Proveedor 3
RENTING | Valor Actual Neto (VAN) usD (21.620) (22.103) (21.813)
COMPRA | Valor Actual Neto (VAN) usb (21.367)

Caso 2: Se realiza el siguiente andlisis comparativo técnico se puede realizar un convenio con el proveedor externo de
econdmico de la compra versus el renting corporativo de renting considerando un pool de horas de todos los
un equipo montacargas con 180 horas/mes ya que es el equipos.

promedio de horas de uso de toda la flota y sobre el cual

TABLA XXXII
Especificaciones del equipo.

Marca del equipo YALE

Modelo del equipo GTP25MX

Tiempo del contrato de renting mes 60

Uso horas/mes 180

Costo del equipo nuevo uUsb 26.250

Valor comercial del equipo al finalizar el contrato de renting uUsD 5.859
TABLA XXXIII

Meétodo de decision basado en el Valor Actual Neto (VAN) para la compra del equipo 2.

Unidades Afio 0 Afiol | Afio2 | Afio3 Afio 4 Afo 5
Inversidn Inicial uUsb (26.250)
Servicio de rastreo satelital uUsD (1.000) | (200) (200) (200) (200)
Seguro uUsb (219) (219) (219) (219) (219)
Mantenimiento uUsD (2.027) | (3.422) | (2.129) | (9.899) | (2.505)
Imprevistos 10% uUsD (203) (342) (213) (990) (251)
Depreciacion uUsD (5.250) | (5.250) | (5.250) | (5.250) | (5.250)
(+) Venta del vehiculo usD 5.859
(-) Costo del vehiculo uUsb -
Flujo + Utilidad Venta usD (8.699) | (9.434) | (8.011) | (16.559) | (2.566)
Porcentaje Participacion Trabajadores 15% uUsD 1.305 1.415 1.202 2.484 385
Impuesto a la Renta 12% usD 1.849 2.005 1.702 3.519 545
(+) Depreciacion uUsb 5.250 5.250 5.250 5.250 5.250
(+) Costo del activo uUsb -
Flujo de efectivo anual uUsb (26.250) (296) (764) 143 (5.306) 3.614
Resultado de la compra de un equipo
Porcentaje de descuento 12% % ‘ 12,0%
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Valor Actual Neto (VAN)

usD

(28.343) |

TABLA XXXIV
Renting corporativo del equipo.

Proveedor

Nro.

1

Canon de alquiler mensual

usD

1.017

TABLA XXXV
Método de decisién basado en el Valor Actual Neto (VAN) del renting corporativo del equipo.

Unidades | Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Canon de alquiler UDS (12.204) | (12.204) | (12.204) | (12.204) | (12.204)
Porcentaje Participacion Trabajadores 15% UDS 1.831 1.831 1.831 1.831 1.831
Impuesto Renta 12% UDS 2.593 2.593 2.593 2.593 2.593
Flujo de efectivo anual UDS - (7.780) (7.780) (7.780) (7.780) (7.780)
Resultado del renting de un equipo
Porcentaje de descuento % 12,0%
Valor Actual Neto (VAN) uUSsD (28.045)
TABLA XXXVI
Renting corporativo del equipo.
Proveedor Nro. 2
Canon de alquiler mensual UsD 1.053
TABLA XXXVII
Método de decision basado en el Valor Actual Neto (VAN) del renting corporativo del equipo.
Unidades | Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Canon de alquiler UDS (12.636) | (12.636) | (12.636) | (12.636) | (12.636)
Porcentaje Participacion Trabajadores 15% UDS 1.895 1.895 1.895 1.895 1.895
Impuesto Renta 12% uUDS 2.685 2.685 2.685 2.685 2.685
Flujo de efectivo anual UDS - (8.055) | (8.055) | (8.055) | (8.055) | (8.055)
Resultado del renting de un equipo
Porcentaje de descuento % 12,0%
Valor Actual Neto (VAN) uUsD (29.038)
TABLA XXXVIII
Renting corporativo del equipo.
Proveedor Nro. 3
Canon de alquiler mensual UsD 1.035

33




Universidad del Azuay. Espinoza. Analisis comparativo técnico econémico entre la gestion de mantenimiento de flotas
propias versus el alquiler de maquinaria liviana, en la cadena de suministro de una empresa de manufactura.

TABLA XXXIX
Método de decision basado en el Valor Actual Neto (VAN) del renting corporativo del equipo.

Unidades | Afio 0 Ao 1 Afio 2 Afo 3 Ao 4 Afio 5
Canon de alquiler uDS (12.420) | (12.420) | (12.420) | (12.420) | (12.420)
Porcentaje Participacion Trabajadores 15% UDS 1.863 1.863 1.863 1.863 1.863
Impuesto Renta 12% uDS 2.639 2.639 2.639 2.639 2.639
Flujo de efectivo anual UDS (7.918) | (7.918) (7.918) (7.918) | (7.918)
Resultado del renting de un equipo
Porcentaje de descuento % 12,0%
Valor Actual Neto (VAN) USD (28.542)

TABLA XL

Cuadro comparativo entre la compra y renting de un equipo.

Proveedor 1

Proveedor 2

Proveedor 3

RENTING | Valor Actual Neto (VAN)

usD

(28.045)

(29.038)

(28.542)

COMPRA Valor Actual Neto (VAN)

usD

(28.343)
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