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RESUMEN

El obejtivo de la tesis fue determinar la influencia de la propuesta de mejora en la
gestién logistica y mantenimiento sobre los costos de la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C,

Trujillo 2021.

Asimismo se detectaron las razones de los altos costos, siendo estas: falta de inventario
de materia prima, manejo inadecuado de proveedores, falta de capacitacion al personal de
logistica, falta de mantenimiento de los equipos, falta de capacitacion a los colaboradores de

mantenimiento, originandose una pérdida de S/ 1,148,924 al afio.

Para dar solucién a lo antes mencionado se usé las herramientas como: Método de
Méaximos y Minimos, Gestién de proveedores, cronograma de capacitacion para el area de
logistica, plan de mantenimiento preventivo y la capacitacion, generando una reduccién de los

sobrecostos de S/ 421,359.00.

Para finalizar se detemrinfio que la mejora fue rentable ya que se llegd a obtener un

VAN de S/. 83,411.22, TIR de 22.8%, B/C de 1.5y un PRI de 3.59 meses.

PALABRAS CLAVES: logistica, mantenimiento, costos.

Péag.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

Todos cambios ocurridos a partir de finales del siglo pasado en todo el mundo, como el
cambio de la economia, tecnologia, el aumento de la competencia y la busqueda de la
excelencia organizacional, se sustentan en desarrollos y actualizaciones gerenciales dentro de
los procesos que mejoran productividad y competitividad (Castillo et al., 2013), razén por la
cual las organizaciones ahora cada vez mas estan tomando decisiones acertadas para reducir
costos en cualquier tipo de negocio (Pifia, 2014) y para aminorar los costos se debe llevar una
adecuada gestion de mantenimiento ya que permite reducir el costo total de las operaciones de
produccion y asegura el correcto funcionamiento y funcionalidad de los equipos (Viveros et

al., 2013).

Globalmente, el sector construccion ha sido la mas productiva en estas dos Gltimas
décadas, por su parte la produccién en valor agregado incrementd un 3,6%, la economia global

un 2,8% y el sector de la construccion crecié solo un 1% (Arreola, 2018).

Durante la década de 1960, se desarrollaron grandes industrias, lo que llevoa la
busqueda de la perfeccion en el trabajo y el mantenimiento, lo que fue posible gracias al
advenimiento de las primeras maquinas de computo y desde la segunda mitad del afio, los
crecientes requisitos para el aseguramiento del mantenimiento llevaron al surgimiento de
nuevas filosofias de mantenimiento, como el Mantenimiento Productivo Total (Rodriguez et
al.,2013), pero actualmente las organizaciones no priorizan la regulacion del mantenimiento
dedicando més tiempo a otras variables econdémicas, surgiendo la necesidad de aumentar la

disponibilidad técnica de los activos (Marrero et al., 2019).

Péag.
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En América Latina se encontraron problemasen la logistica yla gestion del
mantenimiento, por lo que fue totalmente necesario crear una metodologia que ayude a las
empresasa implementarun  programa de  gestion del mantenimiento  (Herrera et

al. Duany, 2016).

El mantenimiento de equipos, maquinarias e infraestructura esun punto muy
importante el rubro peruano de la construccion, ya que mejorala duracion de los
equipos, disminuyendo asi la aplicacion de recambios. Alternativamente, el costo al afio de
esta manera también reducird los materiales utilizados y viceversa, si las maquinas no se
mantienen adecuadamente, pueden fallar con frecuencia, alterando el programa de

produccion drasticamente (Lugon, 2020).

En el mes uno de 2021, de acuerdo con el INEI, el rubro de la construccion crecié un
15,22%, como consecuencia de un incremento de la compra de cemento de un 21,12%. Entre
los proyectos privados que contindian desarrollandose se encuentran
proyectos de departamentosy  oficinas, construccion de obras mineras 'y obras de

renovacion urbana (Andina, 2021).

Segun lo referido anteriormente, la construccion es una parte importante de la
economia peruana y también se espera crecimiento para el presente afio y por esta razon se

debe mejorar el proceso de las constructoras para recuperar todas las pérdidas por el covid.

Este trabajo se desarrollé en la constructora Grupo Hermanos Soto S.A.C. Esta empresa
ha presentado deficiencias en la gestion logistica y de mantenimiento de los equipos de

manufactura por lo que se dispararon los costos de la empresa.

Las causas que afectaban a los costos se pueden mencionar:

Péag.
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La falta de stock de materiales necesarios para el desarrollo de las obras planificadas

ocasiono un sobrecosto por abastecerse a Ultima hora de S/. 95,700.00.

La inadecuada gestion de los proveedores para la ejecucion de los proyectos, provoco

una pérdida monetaria de S/ 284,179.00.

La falta de capacitacion del personal de logistica ocasioné faltantes de inventario, lo

que generd una pérdida monetaria de S/. 57,535.00.

La falta de mantenimiento preventivo de los equipos gener6 que haya paradas no
planificadas y por ende se tuvieron demoras en los proyectos, evidenciando una pérdida

monetaria de S/ 575,010.00.

La falta de presupuesto para el desarrollo de capacitacion a los encargados del
mantenimiento genero la necesidad de realizar mantenimiento externo, lo que significd una

pérdida monetaria de S/ 136,500.00.
1.2. Antecedentes
Los antecedentes internacionales son:

Tirado (2010) buscé implementar un SGM en los equipos de produccion, con el
objetivo de apoyar a la creacion de planes de mantenimiento que se acoplen a los
requerimientos de los equipos, ademas se establecid la categorizacion por nivel de criticidad,
la actualizacion de datos de los equipos y sus desperfectos, logrando reparar de forma exitosa

en el 50% de equipos que fallaron, y ademas se increment6 la productividad en 20%.

Vedezoto (2015) buscd elaborar un plan de PdM en un proceso especifico de
produccion de la empresa, para aumentar la confiabilidad de la maquinaria del area, ante esto

se implemento la herramienta en los equipos con mayor criticidad empleando el PdM, hallando

Péag.
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que el 73% de las fallas se eliminan con la aplicacion de un buen programa de mantenimiento

y ademas obtiene un beneficio de $ 92 mil al afio..
Como antecedentes nacionales tenemos las siguientes investigaciones:

Jave y Chavez (2018) buscaron implementar una propuesta de mejora para el
abastecimiento y el mantenimiento para mejorar la rentabilidad de la organizacion, para lo
cual utilizaron un programa de MP para reducir las fallas de la maquinaria y los costos de MC,
la metodologia 5S y la clasificacion ABC de almacenes para eliminar los tiempos muertos,
costos; y aprovechar la redistribucién del area, con estas mejoras se logré tener un VAN de 9
079 604.26 doblares, una TIR de 141.03%, PRI de 1.536 meses y un B/C superior a uno,

indicando que la propuesta fue rentables para la empresa.

Alvites y Chavesta (2018) buscaron elaborar un plan de mejora para el mantenimiento
y aumentar la rentabilidad de la empresa, ante ello se identificé que las causas raices que
mellaban la rentabilidad eran: la ausencia de un plan de MP, de procesos para el area, mala
gestion documentaria de mantenimiento que ocasiond costos elevado de S/.5,209; la ausencia
de orden, aseo en el taller genero costos de S/. 55,934.00, ante la problematica se elaboré un
plan de MP, procedimientos, un sistema ABC, codificacion de recambios y un programa de
capacitacion, llegando a tener una variacién de la rentabilidad de +2.6%, alcanzando un nivel

de 95%.
Los antecedentes locales son las investigaciones:

Villanueva (2020) busco hallar el efecto de la propuesta de mejora sobre la rentabilidad
en las area de logistica y mantenimiento, es por ello que se concluy6 que los problemas fueron
generados por la ausencia de MP, mala distribucion, ausencia de control de compras, mala

gestion de inventario, mala gestion de proveedores, deficientes condiciones de trabajo,

Péag.
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ocasionandose una pérdida monetaria de S/25,015. Como alternativa de solucién se utilizé un
programa de MP, métodos de ingenieria, Solver, analisis ABC de los repuestos y la gestion de
RRHH, logrando determinar que la propuesta tuvo un efecto positivo sobre la rentabilidad de
la compafiia, asimismo se alcanz6 un VAN de S/6,150, la TIR de 40,09% y el B/C y un PRI

de 8 meses.

Monzén (2020) buscd conocer como afecta la propuesta de mejora (en mantenimiento
y logistica) en los costos de una empresa de construccion, para ello se realizé un diagnostico
determinando que los problemas eran la falta de MP, la ausencia asignacion de tareas para el
personal, inexistencia de planificacion de los recursos y de compras, ausencia de gestion de
proveedores y de un plan de verificacidn de organizacién y aseo. Debido a esto, se utilizd un
plan de MP, una MRP y la metodologia 5’s, evidenciando que las propuestas disminuyen en
52.2% los costos logisticos y de mantenimiento de la empresa, también se tuvo un VAN de S/.

21,302.9, una TIR de 76.85 %, un PRI de 2.1 afios y un Costo beneficio de S/ 1.29.
1.3. Bases Tedricas

a) Gestion Logistica
Este término abarca la coordinacién de los procesos de toda la cadena de
abastecimiento de su organizacion, desde la adquisicion de MP hasta la entrega del
producto acabado (Orbit Logistics, 2018).
Sus principales objetivos son:
» Mejorar la competitividad de la organizacion. Al erradicar los inconvenientes
de la cadena de produccidn, las organizaciones pueden aumentar su eficiencia
interna y, a su vez, su ventaja competitiva gracias a una gestion mas eficaz de

los recursos (EAE, 2021).

Péag.
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» Reduccion del costo. Saber de qué activos disponemos es un primer paso
crucial para aprovecharlos al maximo, y aqui es donde entra en juego la gestion
logistica. La alternativa es utilizarlos sin pensar en el futuro, lo que conllevara
mas gastos. Subir el liston de la calidad del bien: No se puede negar la infame
contribucion interna de la gestidn logistica. No obstante, ésta debe traducirse
en una mejora tangible: una superioridad de la calidad de nuestro bien, servicio
0 contenido con respecto a la de nuestros competidores (EAE, 2021).

» Asegurar la eficiencia del proceso. El objetivo de los responsables de logistica
es optimizar la productividad en todos los ambitos. Es til para cerrar lo que
se llaman "huecos de produccion” o zonas de produccion vacias cuando no se
esta trabajando (EAE, 2021).

» Reducir costes. Conocer bien la logistica permite asignar los recursos con
mayor precision. La alternativa es utilizarlos sin pensar en el futuro, lo que
generara mas costes (EAE, 2021).

» Aumentar la calidad del producto. La contribucién interna de la gestion
logistica es, sin duda, evidente. Pero tiene que convertirse en algo real: la
mejora de la calidad de los bienes o servicios con los que competimos (EAE,
2021).

» Buscar la eficiencia de los procesos. El objetivo de una buena gestion logistica
es maximizar el rendimiento de todos los departamentos. Es Util para evitar
practicas de despilfarro, como el trabajo redundante, los recursos mal
asignados, la burocracia innecesaria y las lagunas en la producciéon (EAE,

2021).

A continuacion se enumeran los diversos subcampos de la gestion logistica:

Péag.
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> Gestion logistica de suministros. Implica la organizacion de los
procedimientos necesarios para garantizar la distribucion de las mercancias de
acuerdo con las condiciones acordadas. Ejemplo de ello es la gestion de la
cadena de abastecimiento en una compafiia alimentaria garantiza que los
articulos se mantengan a la temperatura ideal y se entreguen en las
circunstancias idoneas para preservar los atributos de dichos productos
(Mecalux, 2022).

> Gestiodn logistica de la distribucion de mercancias. El objetivo de este eslabon
de la cadena de suministro es maximizar la eficacia con la que se dispersan los
productos. Los envios incluyen desde la clasificacion de los articulos que se
colocaran en el vehiculo de reparto hasta el disefio de la ruta de transito y la
descarga en el destino final (Mecalux, 2022).

» Gestion logistica de produccion. Es importante planificar con antelacion el
suministro puntual de materias primas durante la produccion de mercancias.
Para ello, hay que vigilar de cerca todas las operaciones, y la sincronizacion
entre las estaciones de fabricacion y el almacén debe ser perfecta (Mecalux,
2022).

> Gestion de la logistica inversa y las devoluciones. La manipulacién de
mercancias que se devuelven a un minorista o fabricante es un ejemplo de
logistica inversa y su objetivo es recuperar parte del coste de la eliminacion o
reutilizacion de un producto, si es posible (Mecalux, 2022).

b) Gestién de mantenimiento

Es el un grupo de acciones necesarias para restaurar o mantener equipos y/o

instalaciones, asegurando que continden en funcionamiento regular de acuerdo con la

Péag.
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funcidn especifica para ofrecer un servicio de calidad, confiable, disponible y rentable
en de acuerdo con el presupuesto (Diaz et al., 2016). Asimismo, la gestion del
mantenimiento es una parte esencial del mantenimiento de los activos de la
organizacion, asi como del desempefio de esta (Mercado y Pefia, 2016), ya que debe
lograr alinear todas las actividades de mantenimiento con la estrategia definida en los

niveles estratégico, de gestion, tactico y operativo. (Viveros et al., 2013).

Cabe sefialar que hay una diversidad de métodos para tocar la gestion del
mantenimiento, entre ellas el mantenimiento enfocado en confiabilidad y el

mantenimiento productivo total (Ortiz et al., 2013).

El mantenimiento planificado, busca conocer periédicamente el estado de la maquinaria
y equipos para planificar la operacion a realizar, en el momento mas adecuado y con el

minimo impacto (Alavedra et al., 2016).
Los indicadores mas destacados de mantenimiento son:

Disponibilidad = Tiempo promedio entre fallas / (Tiempo promedio entre fallas +

Tiempo promedio de reparacion). (Zambrano et al., 2015).

Otro indicador es la confiabilidad, la cual es la posibilidad de trabajo normal sin errores
de una maquina. El tiempo medio entre fallos (TPEF), la tasa de fallos (Rf) y la
probabilidad de supervivencia (Ps) son medidas relacionadas con la fiabilidad. Asi es
como se escriben:: Ps= 1 — Rf, donde TPEF= Hrs totales en servicio/ Cantidad de fallas

reportadas y el Rf= Cantidad de fallas / Hrs totales en servicio. (Zambrano et al., 2015).

El TPDR (tiempo medio de reparacion) esta estrechamente relacionado con el indicador
de mantenibilidad, del que hablaremos a continuacion. Para la determinacion de la

disponibilidad dados los valores TPDR mostrados anteriormente se realiza lo siguiente:

Péag.
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La tasa de fallos (TDPR) es igual al nimero de reparaciones por unidad de tiempo

(Zambrano et al., 2015).
c¢) Costos

Es son considerados una inversiones aplicadas con la finalidad de generar ingresos
presentes y/o futuros, es por ello que es relevante identificar el costo de una actividad
(Rincon y Villareal). , 2014) y Arredondo (2016), los costos se refieren a todos los

costos que se realizan para manufacturar un producto o servicio.

El coste total de mantenimiento es el monto que incluye el total monetario de la gestion
global de mantenimiento de la compafiia y cuando este coste es alto quiere decir que la
gestion de mantenimiento de esa compafiia es ineficiente y viceversa. Por otro lado, si
el coste es menor, esta es una eficiente gestion de mantenimiento siempre que estas

instalaciones aseguren la eficiencia requerida por la planta (Galar et al., 2014).

Entre los indicadores mas representativos de los costos de mantenimiento de empresas

industriales se tiene:

KPI de costo total del mantenimiento (Costo total) referente al costo total de

produccién:

La eficacia de la organizacion de la gestion, se refleja en la mejora de los costes de
produccion, es por ello que las personas han utilizado el mantenimiento como
herramienta para mantener las operaciones de las empresas presentes en el mundo
empresarial (Castillo et al., 2013), ademés de contar con un sistema de mantenimiento
efectivo brinda ventajas técnicas y econdémicas (Rodriguez et al., 2013) para mantener
el mantenimiento enfocado en reducir costos, mejorar la disponibilidad y confiabilidad

de operacion e incrementar la vida Gtil de los equipos (Diaz et al. ., 2016).
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Como se puede observar, los costos de mantenimiento y gestién de operaciones estan
intimamente relacionados debido a que los fabricantes estan en constante busqueda de
formas de mejorar las operaciones, por lo que deben encontrar formas de mejorar sus

costos.
1.4. Bases Teodricas

a. Diagrama de Flujo: Al esbozar los pasos del proceso en un orden logico y utilizar
iconos para simbolizar los numerosos procedimientos implicados, esta herramienta
se utiliza para determinar la ruta mas eficiente que debe seguir el producto o servicio
(Ramon, 2018).

b. Diagrama de Pareto: Es una ayuda visual para clasificar las posibles razones de un
problema o desviacion (de mas probable a menos probable, por ejemplo) (Ramén,
2018).

c. Diagrama Ishikawa: El objetivo de este instrumento es establecer una conexién entre
las manifestaciones de un problema y los mdaltiples factores que pueden haber
intervenido en su aparicion (sus causas) (Ramon, 2018).

d. Falla: Una averia se produce cuando uno de los componentes de un equipo se
deteriora o se rompe, provocando un mal funcionamiento (Olarte et al., 2010).

e. Histograma: Su finalidad es ofrecer una vision general de los patrones que se
producen con mas frecuencia durante un determinado periodo de tiempo mostrando
la distribucion de frecuencias de los datos recogidos mediante mediciones periodicas
(Ramon, 2018).

f. Hojas de verificacion: Se trata de una lista de requisitos con casillas de verificacion
que se van marcando cuando se completa cada paso o se realiza una evaluacion, y

que puede utilizarse como prueba de que se ha cumplido una determinada norma
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(Ramon, 2018).

g. Parada: Parada de la produccién debida a una averia en una o varias de las maquinas
utilizadas en el proceso (Olarte et al., 2010).

h. Reparacion: La puesta en marcha de una maquina consiste en una serie de pasos para

devolverla a su estado original de funcionamiento (Olarte et al., 2010).
1.5. Formulacion del problema

¢Cual es la influencia de la propuesta de mejora en la gestion logistica y mantenimiento

sobre los costos de la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C, Trujillo 20217
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la propuesta de mejora en la gestion logistica y
mantenimiento sobre los costos de la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C,

Trujillo 2021.

1.6.2. Objetivos especificos
- Diagnosticar la situacién actual de la gestion logistica y mantenimiento.
- Desarrollar la propuesta de mejora en la gestion logistica y mantenimiento.
- Calcular la variacion de costos de la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C
como efecto de la implementacion de la propuesta de mejora.
- Realizar una evaluacion econémica de la propuesta de mejora en la gestion

logistica y mantenimiento.
1.7. Hipotesis

La propuesta de mejora en la gestion logistica y mantenimiento reduce los costos de la

empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C, Trujillo 2021.

Péag.
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1.8. Justificacion

El estudio se justifica de manera practica ya que las mejoras de gestion logistica
y de mantenimiento haran que las operaciones de la empresas constructora y, por lo tanto, esto

implica un recorte en los costos el cual es la finalidad de este estudio.

De igual manera, se justifica tedricamente porque puede ayudar a verificar que las
mejoras de gestion logistica y de mantenimiento contribuyen a disminuir los costes de la

constructora porque se disminuyen pérdidas monetarias.

De manera valorativa se justifica porque se contribuira a otras empresas del sector de
la construccion que les gustaria utilizar herramientas similares para reducir costos y asi lograr

beneficios econémicos.

Este estudio esta justificado académicamente, debido a que sera un modelo de
referencia para otros investigadores que quieran encontrar soluciones a los problemas de

mantenimiento y gestién logistica.
1.9. Aspectos éticos

Esta investigacion esta sujeta a los aspectos éticos de toda investigacion académica, ya
que: no se realiz6 fraude o invencidn cientifica para parte o la totalidad de los datos de este
analisis, y la informacién modificada no fue manipulada a fin de alcanzar resultados sesgados
o fen favor a la hipotesis de investigacion, sin copia o captacion indebida de ideas, sin

mencionar ni sefialar la fuente del estudio.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacion

La metodologia es de tipo Propositiva, puesto que se va a desarrollar propuestas de mejora
para dar solucidn a problemas especificos.

El disefio aplicado es Pre-Experimental.
2.2. Poblacion y muestra

2.2.1.Poblacion

Todos los procesos de la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C.

2.2.2.Muestra

Los procesos de logistica y mantenimiento de la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C.
2.3. Técnicas e Instrumentos

A continuacion se describen las técnicas e instrumentos del trabajo:

Tabla 1

Técnicas e instrumentos

S . Aplicado , _— Instrumento
Técnica Objetivo P Parametro Procedimiento -
en: utilizado
- Obtener .
Anélisis . L Se revisara la .
informacion Base de L L Ficha de
documental o Datos del afio  informacion .
. de logistica y datos de la . recoleccion  de
(véase el anexo o 2021. con permiso del
mantenimient  empresa datos
4) gerente..
0.
- Se procedio
Identificar a reglizar la
problemas del L L, Se observd el Ficha de
L ) observacion  Duracion: 2 g
Observacion de  érea de proceso de observacion
- del proceso horas a la L .
campo logistica y e logistica y (véase el anexo
o de logisticay  semana. o
mantenimient L mantenimiento  5)
o mantenimien
to.

Rojas Vargas, M. y Soto Viera, A.
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Identificar las
. Personal de
causas raices . . .
las areas de ., L Cuestionario
que generan L. Duracion: 20 Aplicacion de )
Encuesta logistica vy . (véase el anexo
un mayor o min. la encuesta
. mantenimien 1)
impacto en los to
costos

Los datos obtenidos se obtuvieron utilizando un Diagrama de Ishikawa, Diagrama

de Pareto y la matriz de indicadores

Para procesar la informacion se utilizé el programa Microsoft Excel: con el cual
se proceso todos los datos recopilados y ademas fue de ayuda para los célculos y la

creacion de graficos estadisticos.
2.4. Procedimientos

2.4.1. Operacionalizacion de variables
En los anexos 2 y 3, se encuentran las matrices de operacionalizacién de variables
y de consistencia.
2.4.2. Informacion de la empresa en estudio
2.4.2.1. Datos
a) Datos generales

RUC: 20601514681

- Razodn Social: GRUPO HERMANOS SOTO S.A.C.

- Razon Social Anterior: Rabsa Contratistas Generales S.A.C.
- Fecha Inicio Actividades: 20 / Septiembre / 2016

- Actividades Comerciales:

- Construccion Edificios Completos.

- Alquiler Otros Tipos Mag.y Equi. Ncp.

. ) Péag.
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b)

d)

e)

Propuesta de mejora en la gestion logistica y mantenimiento para

reducir los costos de la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C,

Trujillo 2021.

- Otras Actividades de Transportes.

- CHU: 45207

- Direccion Legal: Cal. Juan Zapata Mza. F Lote. 3

- Urbanizacion: EI Bosque (Frente al Colegio Cristo Jesus)

Mision

Somos una empresa constructora enfocada en entregar productos de excelencia
para satisfacer las mas exigentes demandas del mercado peruano. Nuestro
objetivo es crear una sensacion de bienestar, seguridad y confianza entre
nuestra clientela.

Vision

Mejorar la percepcion publica de nuestra empresa para que nuestros clientes
sepan que somos una reputada empresa constructora peruana comprometida
con el progreso econdémico y social de nuestro pais de origen sin sacrificar la
calidad.

Principales competidores
- PRECORS.A.
- TECHINT S.A.C.
- CONSTRUTORA OAS S.A. SUCURSAL DEL PERU

- ABENGOA PERU S.A.

Organigrama

Péag.
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Figura 1
Organizacion de la empresa

GERENCIA GENERAL

CONTABILIDAD

| ADMINISTRADOR |

|
| |
RECURSOS HUMANOS | | MANTENIMIENTO | | OPERACIONES | | LocisticA |

| ALVACEN |

Nota. La empresa

2.4.3. Diagnostico del area de estudio
En el desarroll6 del diagnostico, se empled el diagrama de Ishikawa para reconocer
las causas de mayor criticidad.
a. Diagrama de Ishikawa
Cabe mencionar que se elabord 2 diagramas de Ishikawa, ya que se tuvo que
identificar problemas en la gestion logistica y de mantenimiento.

Los diagramas de Ishikawa antes descritos se pueden en las siguientes figura.
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Figura 2
Diagrama de Ishikawa de los altos costos en la gestion logistica de la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C

MANO DE OBRA MAQUINAS Y
HERRAMIENTAS
Falta de colaboradores
en elalmacén
Falta de capacitacion al Falta de equipos para el
personal logistico. _ Demoraen los despachos traslado de materiales
\
Demoraen Ios_ traslados de
Deficiente desempefio laboral materiales
Altos costosen
la gestion
logisticade la
empresa Grupo
Falta de stock de materiales i Hermanos Soto
Falta de un método de S.A.C.
\ revision de inventarios
Compras de emergencia Falta de ,orden y limpieza en /
el almacén
>, Inventario faltante
Demoraen la entrega de \
requerimientos Demoraen la realizacion
\ de despachos
Inadecuada gestion de
proveedores
MATERIALES METODOS
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Figura 3

Diagrama de Ishikawa de los altos costos en la gestion de mantenimiento de la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C.

Propuesta de mejora en la gestion logistica y mantenimiento para

reducir los costos de la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C,

Trujillo 2021.

MANO DE OBRA
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personal de _
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de mantenimiento

/
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mantenimiento.

\
Sobrecosto por

MAQUINAS Y
HERRAMIENTAS

Falta de mantenimiento
preventivo de los
equipos

\

Paros no programados de los
equipos

Retrabajo

MATERIALES

Falta de control de
calidad de materiales

Falta de un procedimiento de

mantenimiento

\

Demora en comunicar la

falla al mecanico

Falta de orden y limpieza enel

taller.

items deteriorados

Altos costosen la
gestion de
mantenimiento
de la empresa
Grupo Hermanos
Soto S.A.C.

METODOS
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b. Matriz de priorizacion
A continuacion se presenta una clasificacion de las causas raiz en logistica y
mantenimiento, con el objetivo de identificar los factores mas importantes que

contribuyen a los altos gastos experimentados por Grupo Hermanos Soto S.A.C.

Tabla 2
Matriz de priorizacion -logistica

DESCRIPCION % FRECUENCIA
FRECUENCIA ACUMULADO ACUM.
CR4L Falta de stock de materiales 24 27% 24
CR5L Inadecuada gestion de proveedores 23 53% 47
CR1L Falta de capacitacion al personal logistico. 22 78% 69
CR6L Falta de orden y limpieza en el almacén 8 87% 77
CR3L Falta de equipos para el traslado de materiales 5 92% 82
CR2L Falta de colaboradores en el almacén 4 97% 86
CR7L Falta de un método de revision de inventarios 3 100% 89
TOTAL 89

Tabla 3

Matriz de priorizacion -mantenimiento

DESCRIPCION % FRECUENCIA
FRECUENCIA ACUMULADO ACUM.
CR10M Falta de mantenimiento preventivo de los equipos 24 37% 24
CR8M Falta de capacitacion al personal de mantenimiento. 23 72% 47
CROM Falta de colaboradores de mantenimiento 6 82% 53
CR11M Falta de control de calidad de materiales 5 89% 58
CR12M Falta de un procedimiento de mantenimiento 4 95% 62
CR13M Falta de orden y limpieza en el taller. 3 100% 65
TOTAL 65
Pag.
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c. Diagrama de Pareto

Se elaboro este tipo de diagrama para el area de logistica.

Figura 4

Diagrama de Pareto — Logistica

30 120%
25 100%
20 80%
15 60%
10 40%

| I I 20%

0 I l 0%

CR4L CR5L CRI1L CReL CR3L CR2L CR7L
W FRECUENCIA e —30-20
PRIORIZACION ACUMULADO

Segun la figura 4, las causas criticas a las que se buscaré resolver son:
» CRAL - Falta de stock de materiales
» CR5L - Inadecuada gestion de proveedores

» CRIL - Falta de capacitacion al personal logistico.
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Se elabord el diagrama de Pareto para el area de mantenimiento.

Figura 5

Diagrama de Pareto - Mantenimiento
30 120%
25 100%
20 80%
15 60%
10 40%
| I I 20%
O B = .

CR10M CR8M CRSM CR11IM CR12M CR13M
 FRECUENCIA — e 80-20
PRIORIZACION ACUMULADO

Luego del anélisis con el diagrama de Pareto en el area de mantenimiento, se
identifico que las causas raiz criticas a las que se buscara una solucién son:
» CR10M - Falta de mantenimiento preventivo de los equipos

» CR8M - Falta de capacitacion al personal de mantenimiento.
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Tabla 4
Indicadores del estudio
. ) . VALOR Pérdidas VALOR Pérdidas con la N _
CR Causa Indicador Férmula Unidad actuales propuesta Beneficio Propuesta de mejora
ACTUAL META
(S/.lanual) (S/.lanual)
% de despachos no . . ‘s
. . N° de despachos no atendidos por falta de Método de Maximos
CR4L Falta de stock de materiales  atendidos por falta de P o idos p % 10.0% S/ 95,700 5.8% S/ 55,770.00 S/39,930 L mos'y
stock stock x 100%/ N° de despachos totales Minimos
" % de requerimientos I
Inadecuada gestion de Requerimientos entregados fuera del plazo -
CRSL uaca gesth entregados fueradel oo gacos Tuera ce'p % 82% /284,179 55%  S/94202.90 S/189,976  Gestion de proveedores
proveedores pactado x 100% /Total de requerimientos
plazo pactado
" % de trabajadores . . . Cronograma de
Falta de capacitacion al personal . , Trabajadores capacitados de logistica o ,
CR1L P ' .' P capacitados del &rea ( y pact . gisticax % 0.0% S/ 57,535  100.0% S/ 29,007.82 S/ 28,527  Capacitacion para el &rea de
logistico. L 100%/ Total de trabajadores) .
logistica. logistica.
CRioM aftade mantenimiento Disponibilidad TTF x 100%/ (TTF + TTR) %  936%  S/575010 941%  S/46458400 S/ 110426 ' ogramade mantenimiento
preventivo de los equipos preventivo
. % de trabajadores . . L Cronograma de
Falta d t I I . Trabajad tados d t t o )
CRgy ' atadecapacitacion al personal T o iogen  (11abajadores capacitados de mantenimiento o 0.0%  S/136500 100.0% S/ 84,000.00 S/52500  Capacitacion para el drea de
de mantenimiento. L x 100%/ Total de trabajadores) L
mantenimiento mantenimiento
TOTAL S/1,148,924 S/ 727,565 S/ 421,359
Pag.
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2.5. Solucion de la propuesta
La solucion de la propuesta implica el desarrollo de estas herramientas:.
Tabla 5

Propuestas de mejora

CR Causa Propuesta de mejora
] Método de Maximos y
CR4L Falta de stock de materiales .
Minimos
Inadecuada gestion de .
CR5L Gestidn de proveedores
proveedores
CRIL Falta de capacitacion al Programa de Capacitacién para
personal logistico. el area de logistica.
Falta de mantenimiento Programa de mantenimiento
CR10M ) ) )
preventivo de los equipos preventivo
CREM Falta de capacitacion al Programa de Capacitacion para
personal de mantenimiento. el area de mantenimiento

Tambien, se procedié al desarrollo de las mejoras planteadas anteriormente.
2.5.1.CRA4L : Falta de stock de materiales

La constructora ha estado presentando problemas de retrasos en el avance de las obras
debido a la ausencia de stock en el almacén, y esto ha generado que se tenga sobrecostos

por compras de emergencia.

a. Calculo de la pérdida generada por la causa raiz

En el 2021, la constructora tuvo un total 290 requerimientos sin atender por falta de stock
y esto represento el 10% de despachos no atendidos, generandose una pérdida por los altos
costo de compras de urgencia por el monto de S/. 95,700.00, tal y como se detalla en la

tabla 6.
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Tabla 6

Pérdida por falta de stock de materiales

Numero de Namero de Porcentaje de
Sobrecosto por
B despachos totales despachos no despachos no
Afio 2021 ) ) . compras de
realizados en el atendidos por atendidos por )

) emergencia
almaceén falta de stock falta de stock

Total 2911 290 10.0% S/. 95,700.00

b. Desarrollo de la mejora
Como mejora se desarrolld el método de Maximos y minimos para los materiales y
productos del almacén, con la finalidad de reducir las compras de urgencia por falta de

inventario.

Como ejemplo se trabajara con el item denominado Interruptor trifasico el cual ocupa el

primer lugar en la tabla 7.

Tr: =1dia

Cp:=6und

Cmx: = 8 und

Cmn: =5 und

E: = 5Sunidades

Existencia minima (Inventario de seguridad) = Emn = (5 und/dia * dia) = 5 und
Existencia méxima = Emx = (8 und/dia * 1 dia) + 5 und = 13 und

Punto de pedido =Pp = (6 und/dia * 1 dia) + 5 und = 11 und

Cantidad de pedido = CP = (13- 5) = 8 und
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Cuando las existencias de interruptores trifasicos alcancen las 11 und, debera emitirse una
solicitud de compra interna.

Como actualmente no hay existencias del material analizado, el ejemplo sugiere hacer un
pedido de 8 und.

El consolidado de los célculos elaborados sobre el resto de articulos cruciales del almacen

estan en la tabla 7.

Péag.
36

Rojas Vargas, M. y Soto Viera, A.



Propuesta de mejora en la gestion logistica y mantenimiento para

reducir los costos de la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C,

up“ Trujillo 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

Tabla 7

Desarrollo del método de maximos y minimos en los materiales de construccién

Tiempo de Consumo C'\;)Z:i:;o Consumo  Existencia  Existencia Existencia Punto de Cantidad
Material UNIDAD Reposit’:ién (Tr- Prome_dif) M- Ml’nirpo_ Maxima Minima Acutal E Pedido de Pedido
Dias) (Cp-Diario) Diario) (Cm-Diario) (EM) (Em) (Pp)

INTERRUPTOR TRIFASICO TIPO LEGRAND HASTA 32 A. und 1 6 8 5 13 5 5 11 8

BALDE PINTURA SATINADO LILA 4LTS und 2 7 8 7 30 14 25 28 5

EMPAQUETADURA DE ACOPLE 14mm und 1 7 8 3 11 3 29 10 -18
BALDE PINTURA SUPERMATE CANELA 2LTS und 2 7 15 8 46 16 13 30.00 33
BALDE PINTURA SATINADO BLANCO und 2 8 14 10 48 20 14 36.00 34
ASIENTO P/BANO -PLOMO und 2 8 12 6 36 12 26 28 10
BALDE PINTURA SATINADO EUCALIPTO 2LTS und 1 7 15 6 21 6 35 13 -14
MARCO Y TAPA TERMOPLASTICA P/CAJA DE REGISTRO DE AGUA und 1 6 8 5 13 5 18 11 -5
TUERCA DE ACOPLE DN-15 DE 1/2 und 1 6 12 5 17 5 25 11 -8
ALCANTARILLA 72" X 1.80 X 905" und 1 6 10 4 14 4 8 10 6

ABRAZADERA DE PVC DE 110mm A 1/2 - 2 CUERPOS TERMO und 1 6 9 5 14 5 8 11 6

NIPLE S/ROSCA DE 1 1/2 und 2 8 14 6 40 12 21 28 19
SOLADO PARA CAJA DE REGISTRO DE AGUA und 2 7 14 8 44 16 22 30 22
BALDE PINTURA SATINADO GRIS CALIDO 4LTS und 1 4 8 3 11 3 41 7 -30
ABRAZADERA DE PVC DE 160mm A 1/2 - 2 CUERPOS TERMO und 2 7 15 5 40 10 18 24 22
ABRAZADERA DE PVC DE 200mm A 1/2 - 2 CUERPOS TERMO und 1 8 15 10 25 10 41 18 -16
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Mediante la implementacion de la estrategia de maximos y minimos sugerida, se prevé
que el nimero de entregas desatendidas por desabastecimiento disminuya de 290 al afio a

169, reduciendo la pérdida anual a S/. 55,770.00.
Tabla 8

Reduccion de la pérdida por falta de stock de materiales

Ndmero de Porcentaje de
despachos Numero de despachos no ! Sobrecosto
~ X despachos no
Afio 2021 totales atendidos por falta de . por compras
. atendidos por .
realizados en stock de emergencia
] falta de stock
el almacén
Total 2911 169 5.8% S/. 55,770.00

2.5.2.CR5L : Inadecuada gestion de proveedores

La constructora actualmente ha estado teniendo problemas debido a los retrasos de las
obras generado por las entregas a destiempo de los requerimientos por parte de los

proveedores.

a. Calculo de la pérdida generada por la causa raiz

En el afio 2021, la constructora llegé a tener 181 solicitudes entregados con retrasos por
sus proveedores, es por ello que se tiene un retraso en los proyectos de 235.3 hrs, que

significo una pérdida de dinero de S/. 284,178.74.

Tabla 9

Pérdida por la inadecuada gestion de proveedores

0,
Requerimientos % de

Afio 2021 N. d_e entregados con requerimientos Horas de retraso Pérdida
requerimientos atendidos con
retrasos
demoras
Total 2209 181 8.2% 235.3 S/.284,178.74
Pag.
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b. Desarrollo de la mejora

Se desarrollé como mejora la gestion de proveedores.

1. Creacion de una base de datos
Si una empresa de construccion quiere gestionar mejor las relaciones con sus proveedores
y agilizar el proceso por el que adquiere los materiales que necesita, debe tener acceso a

una BD completa que tenga esa data.
Esta base de datos debe tener todos los detalles més recientes y méas importantes, como:

Material que ofrece
Razén social
Ruc

Ubicacién

>

>

>

>

» Direccion
» Contacto
» Celular
» Email

>

Forma de pago

En la figura 6, se muestra el disefio de la BD de proveedores de Grupo Hermanos Soto

S.AC.
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Figura 6

Base de datos

IGrupo Hermanos Soto S.A.C BASE DE DATOS DE LOS PROVEEDORES

FORMA DE
PAGO

%

MATERIAL QUE OFRECE RAZON SOCIAL RUC UBICACION | DIRECCION | CONTACTO [ CELULAR EMAIL

ol|lo|v|o|a|s]w]|d |-

=
o

i
[

[
N

[N
w

=
~

=
31

[N
o

[
]

2. ldentificacion de la informacion necesaria

El paso inicial para evaluar a un proveedor es identificar con precision todos los datos que
se necesitan para hacerlo; para ello, hay que realizar una lista exhaustiva, asegurandose de

incluir todo lo que pueda ser relevante para la evaluacion.
3. Sistema de evaluacion de los proveedores

La evaluacion y control permanente de proveedores son esenciales, ya que permiten a la
empresa eliminar a los proveedores que no estan a la altura de las normas establecidas por

la empresa y centrarse en establecer relaciones con los que si lo estan.

Por lo tanto, se sugieren las siguientes fichas para mejorar la gestioén de proveedores:
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Figura 7

Registro de incidentes para proveedores

RESGISTRO DE INCIDENTES PARA EVALUACION DE PROVEEDORES G”;‘;‘:O"'Se;mgnos

PROVEEDOR INCIDENTE N° FECHA

La figura 7 muestra la estructura que se utilizard para registrar los acontecimientos y

dificultades de los proveedores con el fin de tenerlos en cuenta a lo largo del proceso de

evaluacioén.
Figura 8

Evaluacion de proveedores

. Grupo Hermanos Soto
EVALUACION DE PROVEEDORES o
S.AC.
Proveedor:
Correo electronico:
Fecha de la evaluacion:
Puntaje
COMPRAS Y/O SUMINISTROS Cumple [—— o
Maximo Asig.
Calidad e Cumpli6 con lo especificado en la orden de compra T &
« Los items requeridos se entregaron sin dafio alguno. ™
eE;[:;gei?;or; los plazos « Laentrega se realiz6 en el tiempo acordado ra 20
Cantidad : Entregoé los pedidos en perfecto estado r 15
Posventa * Respeto el reclamo realizado |
» Responde adecuadamente los requerimientos solicitados I~ 0
« Si cumple con la garantia r
100 0.00
Observaciones:
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La figura 8, muestra el formato que tiene el objetivo de realizar la evaluacion de los
proveedores y asi poder identificar quiénes no siguen los requisitos de la organizacion y

asi apartarlos de la sistema de la empresa y luego buscar otros proveedores.

Con este paso se obtendrd una reduccion de la pérdida inicial de S/. 284,178.74 a S/.

189,975.85.

Tabla 10

Reduccién de la pérdida con la mejora

N° de
Requerimientos
requerimientos

% de

requerimientos
Horas de
atendidos con

Afo 2021 entregados con retraso en las Pérdida
realizados a demoras por
retrasos entregas
proveedores parte de los
proveedores
Total 2209 121 5.5% 157.30 S/. 189,975.85

2.5.3.CR1L : Falta de capacitacion al personal logistico.

Actualmente no se brindan capacitaciones a los operarios del area logistica y esto
obviamente genera que el personal no tenga una adecuado control del inventario de los

materiales y productos del almacén, detectandose pérdidas debido al inventario faltante.

a. Célculo de la pérdida generada por la causa raiz
En el 2021, la constructora tuvo 526 items faltantes en el almacén de la empresa, lo que

significo una pérdida de S/. 57,535, tal como se detalla a continuacion.
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Tabla 11

Pérdida por la ausencia de capacitacion al personal logistico

N° de Items
Ao 2021 faltantes Costo de items faltantes
Total 526 S/57,535.00

b. Desarrollo de la mejora
La solucion a este problema fue la aplicacion un cronograma de capacitacion para el
personal logistico de Grupo Hermanos Soto S.A.C, con el propdsito de que puedan mejorar

el control del inventario y de esta forma reducir el inventario faltante del almaceén.

Tabla 12

Detalle de la capacitacion logistica

CRONOGRAMA
N° TEMAS DE CAPACITACION - LOGISTICA
Ene Feb Mar Abr Horas Costo

1 Gestion de inventarios X 5 S/. 5,000
2 Métodos de revisién y control de stock X 5 S/. 5,000
3 Metodologia de las 5S X 5 S/. 5,000

Total 15 S/. 15,000

Con la propuesta mencionada para el area logistica se busca decrecer la pérdida por

inventario faltante de S/57,535.00 a S/29,007.82, asi como se detalla a continuacion.
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Tabla 13

Reduccion de la pérdida por falta de capacitacion al personal logistico

Con la
mejora Items faltantes  Costo de items faltantes
Total 265 $/29,007.82

2.5.4.CR10M : Falta de mantenimiento preventivo de los equipos

Se han detectado demoras en el desarrollo de los trabajos, debido a fallas en los equipos,
los cuales son necesarios para el cumplimiento de actividades de las obras. Cabe
mencionar que estos paros no programados generan pérdidas significativas para la
empresa.

a. Calculo de la pérdida generada por la causa raiz

La constructora tiene 18 equipos los cuales en el afio 2021 llegaron a tener 1389 fallas que
ocasionaron paros no programados, generando un TTR de 3233 horas, asimismo se tuvo
un TTF de 47311 horas.

Cabe mencionar que se tuvo una disponibilidad de 93.6%, reflejada en una pérdida de S/
575,010.00.

Para determinar la pérdida debido al paro no programado de cada equipos, se multiplico
el costo por hora de los equipos por las horas de mantenimiento por el tiempo total de

reparaciones (ver tabla 14).
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Tabla 14

Pérdida por la falta de mantenimiento preventivo

DESCRIPCION Corigor;)or N PARADAS TTR TTE T'DEI'\S/'FE’ O MTTR MTBF DISPONIBILIDAD PERDIDA
Excavadora 1 5/270.00 66 171 2637 2808 259 40 93.9% $/46,170.00
Excavadora 2 $/270.00 86 215 2593 2808 250 30 92.3% $/58,050.00
Retroexcavadora 1 S/270.00 60 215 2593 2808 3.58 43 92.3% S/58,050.00
Retroexcavadora2  $/270.00 75 231 2577 2808 3.08 34 91.8% $/62,370.00
Volquete 1 $/200.00 69 204 2604 2808 2.96 38 92.7% $/40,800.00
Volquete 2 $/200.00 74 169 2639 2808 2.28 36 94.0% $/33,800.00
Motoniveladora $/270.00 80 199 2609 2808 2.49 33 92.9% $/53,730.00
Cargador frontal 1 S/270.00 83 168 2640 2808 2.02 32 94.0% S/45,360.00
Cargador frontal 2 S/270.00 81 168 2640 2808 2.07 33 94.0% S/45,360.00
Compactadora $/140.00 89 187 2621 2808 2.10 29 93.3% $/26,180.00
Minicargador 1 $/150.00 66 197 2611 2808 2.98 40 93.0% $/29,550.00
Minicargador 2 $/150.00 88 196 2612 2808 2.23 30 93.0% $/29,400.00
Mezcladora 1 $/70.00 77 172 2636 2808 2.23 34 93.9% $/12,040.00
Mezcladora 2 $/70.00 89 161 2647 2808 1.81 30 94.3% $/11,270.00

Taladro manual 1 S/45.00 80 137 2671 2808 171 33 95.1% 5/6,165.00

Taladro manual 2 $/45.00 79 136 2672 2808 1.72 34 95.2% $/6,120.00

Lijadora 1 $/45.00 69 146 2662 2808 212 39 94.8% 5/6,570.00
Lijadora 2 S/25.00 78 161 2647 2808 2.06 34 94.3% $/4,025.00
Total $/168.33 1389 3233 47311 2808 2.36 34 93.6% 5/575,010.00
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b. Desarrollo de la mejora
Como mejora se elabor6 un plan de MP, mediante los siguientes pasos:
1. Inventario

Se procedio a realizar el inventario de los equipos de la Constructora

Tabla 15

Inventario de los equipos con los que cuenta la empresa
N° NOMBRE DEL EQUIPO MARCA

1 Excavadora 1 Komatsu
2 Excavadora 2 Komatsu
3 Retroexcavadora 1 Komatsu
4 Retroexcavadora 2 Komatsu
5 Volquete 1 ISUZO
6 Volquete 2 ISUZO
7 Motoniveladora Komatsu
8 Cargador frontal 1 VOLVO
9 Cargador frontal 2 Komatsu
10 Compactadora VOLVO
11 Minicargador 1 Komatsu
12 Minicargador 2 Komatsu
13 Mezcladora 1 Komatsu
14 Mezcladora 2 Bosch
15 Taladro manual 1 Bosch
16 Taladro manual 2 Bosch
17 Lijadora 1 Bosch
18 Lijadora 2 Bosch

En la tabla la anterior se destaca que, la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C, cuenta con
18 equipos que en su mayoria son maquinaria pesada.
2. Analisis de criticidad de los equipos

El resultado obtenido del andlisis de criticidad es el siguiente:
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Resultado obtenido
Equipo Puntaje Estado
Excavadora 1 81 CRITICO
Excavadora 2 81 CRITICO
Retroexcavadora 1 81 CRITICO
Retroexcavadora 2 81 CRITICO
Volquete 1 81 CRITICO
Volquete 2 81 CRITICO
Motoniveladora 81 CRITICO
Cargador frontal 1 81 CRITICO
Cargador frontal 2 81 CRITICO
Compactadora 81 CRITICO
Minicargador 1 81 CRITICO
Minicargador 2 81 CRITICO
Mezcladora 1 81 CRITICO
Mezcladora 2 51 Semi-critico
Taladro manual 1 51 Semi-critico
Taladro manual 2 51 Semi-critico
Lijadora 1 78 Semi-critico
Lijadora 2 63 Semi-critico

La tabla 16 destaca que de los 18 equipos, luego del andlisis de criticidad se tuvo 10

maquinaria critica 'y 5 semi — criticos.
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3. Desarrollo del programa de mantenimiento preventivo (MP)
El detalle del programa de MP para los equipos de la empresa Grupo Hermanos Soto

S.A.C. estd en la tabla 17.

Tabla 17

Programa de mantenimiento preventivo propuesto

NOMBRE DEL
EQUIFO DESCRIPCION FRECUENCIA
Lavado y engrase
Reemplazo del aceite
Revision de aceite caja direccion
Cambio de filtro de combustible
Excavadora Cambio de liquido refrigerante mensual

Revision sistemas internos mecéanicos
Chequeo sistema eléctrico trimestral
Revision grasa caja y corona mensual
Revision general semestral
Lavado y engrase mensual
Identificacidn de dafios en la estructura semanal
Revision del motor mensual

Retro excavadora | Cambio de aceite mensual
Revision sistemas internos mecanicos trimestral
Chequeo sistema eléctrico trimestral
Chequeo total de la unidad semestral
Lavado y engrase
Cambio de aceite
Revision de rodamientos.
Revision grasa caja y corona mensual

Volquete
Revision de sistema hidraulico
Revision sistemas internos
Revision parte eléctrica trimestral
Chequeo total de la unidad semestral
Revision de fugas en mangueras
hidraulicas
Motoniveladora

Limpieza de cojinetes de las ruedas
Cambio de aceite mensual
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Cambio de filtro de combustible

Lavado y engrase

Revision grasa corona

Revision sistemas internos mecanicos

Chequeo sistema eléctrico trimestral

Chequeo total de la unidad semestral

Lavado y engrase

Cambio de aceite del motor

Revision de aceite caja direccion

Cambio de filtro de combustible

Cargador frontal _ S— _
Cambio de liquido refrigerante mensual

Revision sistemas internos mecanicos

Chequeo sistema eléctrico trimestral

Chequeo total de la unidad semestral

Lavado y engrase

Revision de fisuras en la estructura

Revision de fugas en mangueras

hidraulicas

Minicargador 7
9 Y [Revision del motor
Compactadora

Cambio de aceite mensual

Revision sistemas internos mecanicos

Chequeo sistema eléctrico trimestral
Chequeo total de la unidad semestral
Revision de rodamientos. mensual

Revision de sistema hidraulico

Mezcladora Revision sistemas internos mecanicos

Chequeo sistema eléctrico trimestral
Chequeo total de la unidad semestral
Limpieza del impelente y la tapa. semanal
Cambio del aceite refrigerante. trimestral
Taladro Revision de rodamientos. cuatrimestral

Revision parte mecanica

Chequeo sistema eléctrico trimestral

Limpieza del equipo Semanal
Lijadora Revision sistemas internos mecanicos

Chequeo sistema eléctrico trimestral
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Con el mantenimiento preventivo se reducira las fallas de 1289 a 1172, y esto generara
que la disponibilidad de los equipos se incremente de 93.6% a 94.1%, alcanzando una

disminucion de la pérdida de S/575,010.00 a S/464,584.00 al afio.

Tabla 18

Pérdida con la mejora en el mantenimiento

Antes Co_n la

mejora
N PARADAS 1389 1172
TTR 3233 2702
TTF 47311 2415
TIEMPO DISP. 2808 2565
DISPONIBILIDAD 93.6% 94%

PERDIDA S/575,010.00  S/464,584.00

2.5.5.CR8M : Falta de capacitacion al personal de mantenimiento.

En la actualidad no se brindan capacitaciones para el area de mantenimiento en la empresa
y esto obviamente genera que los operarios no puedan resolver todas las fallas y se tenga

que solicitar mantenimiento externo.

a. Caélculo de la pérdida generada por la causa raiz
En el 2021, la constructora llegd a tener 273 atenciones para la realizacion del
mantenimiento externo, lo que gener6 que se tenga una pérdida por un monto de

S/136,500.00.

Tabla 19

Pérdida por la ausencia de capacitacion al personal de mantenimiento

Ordenes de Ordenes de Porcentaje de
. trabajo de trabajo mantenimiento o
Afo o ) ) Pérdida
mantenimiento  atendidas de realizado
totales manera externa  externamente

Péag.

Rojas Vargas, M. y Soto Viera, A. 50



Propuesta de mejora en la gestion logistica y mantenimiento para
reducir los costos de la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C,

1 up“ Trujillo 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

Total 1489 273 21% S/136,500.00

b. Desarrollo de la mejora
Se procedi6 a elaborar un plan de capacitacion para el personal de mantenimiento de la
empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C, con la finalidad de que puedan solucionar mas

fallas de la maquinaria y de esta forma reducir el mantenimiento externo.

Plan de capacitacion

La organizacién nunca habia creado una estrategia de formacion, lo que significa que si se
hacia una presentacién educativa, siempre era improvisada. Ademas, muchas veces los
nuevos empleados no recibian una buena iniciacién, sino que simplemente se les asignaba
un operario que les resumia brevemente sus tareas. Por este motivo, la empresa ha sufrido
reveses financieros a lo largo de su existencia debido a los errores cometidos por sus
empleados, sobre todo en el &mbito del mantenimiento. En vista de ello, se ha sugerido

que se ponga en marcha un plan de capacitacion, cuyos detalles se exponen a continuacion.

Plan de capacitacion de la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C.

1. Objetivo

El plan de capacitacion propuesto tiene como objetivo mejorar y optimizar la gestion de

mantenimiento de la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C.
2. Publico objetivo

El plan de capacitacion estd enfocado en el personal del area de mantenimiento, ya que

son ellos los que realizan la gestion del mantenimiento en la empresa.
3. Modulo y temas

Modulo 1: Mantenimiento preventivo de equipos y maquinaria de construccion
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- Conceptos, significado y ventajas del mantenimiento preventivo
- Técnicas de mantenimiento preventivo
- Utilizacion del mantenimiento preventivo

- Formatos de mantenimiento preventivo

Madulo 2: Técnicas predictivas para medir pardmetros

La importancia del mantenimiento predictivo

Procedimiento de inspeccidn para la deteccion de fallas

Procedimiento de uso de los equipos predictivos

Formatos para registro de los parametros medidos

Modulo 3: Gestion de mantenimiento

La gestion de mantenimiento (conceptos, importancia, ventajas)

Obijetivos de la gestion de mantenimiento

Pasos para mejorar la gestion de mantenimiento

Principales indicadores de la gestion de mantenimiento

Maodulo 4: Manejo y uso adecuado de la maquinaria de construccion
- El funcionamiento basico de la maquinaria.
- Principales errores en la operacion de la maquinaria
- Procedimiento de una correcta operacion de la maquinaria

4. Método

Las clases las impartira una empresa externa especializada en formacion de empleados y

asesoramiento para operaciones de mantenimiento industrial.

5. Costo de capacitacion
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El paquete de capacitacion en temas de mantenimiento industrial tiene un costo de S/.

14,000.
6. Disefio del plan de capacitacion
El disefio completo del plan de capacitacidn se puede ver en la tabla X.

Tabla 20

Detalle de la capacitacion propuesta

TEMAS DE CAPACITACION - MANTENIMIENTO CRONOGRAMA
Jun Jul Sep Nov Horas Costo
1 Mantenimiento preventivo de equipos y maquinaria de construccion  x 5 S/. 3,500
2 Técnicas predictivas para medir pardmetros X 5 S/. 3,500
3 Gestion de mantenimiento X 5 S/. 3,500
4 Manejo y uso adecuado de la maquinaria de construccion X 5 S/. 3,500
S/.
TOTAL 20 14,000.00

Con este cambio, prevemos una reduccion a 168 del nimero de 6rdenes de trabajo que

requieren asistencia externa, lo que reducira nuestras pérdidas a S/84.000,00.:

Tabla 21
Reduccion de la pérdida por falta de capacitacion al personal de mantenimiento
Ordenes de Porcentaje de
trabajo de Ordenes de trabajo atendidas mantenimiento
Afio Pérdida
mantenimiento de manera externa realizado
totales externamente
Total 1489 168 13% $/84,000.00
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2.6. Variacion de costos de la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C como efecto de la
implementacion de la propuesta de mejora.

Es importante resaltar que con las propuestas de mejora se espera reducir los costos de la

constructora de S/1,148,923.74 a S/815,066.77, representando una reduccion del 37%, asi

como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 22
Reduccion de los costos
Costo con la
Costo actual mejora Reduccion Porcentaje
S/1,148,923.74  S/815,066.77 S/421,359.03 37%

2.7. Desarrollo de la evaluacion econémica

a) Detalle de la inversion a requerir

herramientas seleccionadas requeriran de una inversion de S/. 48,490.00 como se

detalla en la tabla 23.

Tabla 23

Inversion total

Inversion para cada herramienta Costo
Méximos y Minimos y Gestion de Inventarios S/. 2,020.00
Gestidn de proveedores S/. 310.00
Capacitacion Logistica S/. 17,205.00
Mantenimiento preventivo S/. 13,450.00
Capacitacion Mantenimiento S/. 15,505.00
S/. 48,490.00

Total
La depreciacion mensual de las mejoras propuestas se estima en S/. 205.00, ascendiendo

la inversion total para su implementacion a S/. 48,490.00.

. ) Péag.
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b) Beneficios de las propuestas de mejora
Los ingresos mensuales alcanzados con las herramientas seleccionadas se encuentran en la tabla 24.
Tabla 24

Beneficios mensuales

Ingreso Mensual Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes10 Mes1l  Mes 12 Total

Ahorro con las mejoras S/. 40,742 S/. 41,154 S/. 34,126 S/. 40,502 S/. 27,519 S/. 30,574 S/. 35,993 S/. 32,023 S/. 31,728 S/. 37,775 S/. 37,382 S/. 31,842 S/. 421,359

En la tabla la anterior se destaca que, las propuestas de mejora trajeron consigo un beneficio anual en la constructora Grupo Hermanos Soto

S.A.C. de S/.421,359.00.
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Tasa mensual : 1.10% mensual
Tabla 25
Estado de resultados de 12 meses
Mensual 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos S/.40,742  S/. 41,154  S/. 34,126 S/. 40,502 S/. 27,519 S/. 30,574 S/. 35,993 S/. 32,023 S/. 31,728 S/. 37,775 S/. 37,382 S/. 31,842
Costos operativos S/.22,408 S/.20,577 S/.17,063 S/. 20,251 S/. 13,760 S/. 15,287 S/. 17,996 S/. 16,011 S/. 15,864 S/. 18,888 S/. 18,691 S/. 15,921
Depreciacion S/. 205 S/. 205 S/.205 S/.205 S/.205 S/.205 S/.205 S/.205 S/.205 S/.205 S/.205 S/.205
Utilidad bruta S/. 18,129 ' S/. 20,372 S/. 16,858 S/. 20,046 S/. 13,555 S/. 15,082 S/. 17,791 S/. 15,806 S/. 15,659 S/. 18,683 S/. 18,486 S/. 15,716
Gav S/.1,088  S/.1,019 S/.843 S/.1,002 S/.678 S/.754 S/.890 S/.790 S/.783 S/.934 S/.924 S/.786
Utilidad antes de impuestos S/.17,041 S/.19,353  S/. 16,015 S/. 19,044 S/. 12,877 S/. 14,328 S/. 16,902 S/. 15,016 S/. 14,876 S/. 17,749 S/. 17,562 S/. 14,930
Impuestos S/. 4,942 S/. 5,612 S/. 4644 S/.5523 S/.3,734 S/.4,155 S/.4,901 S/. 4,355 S/.4,314 S/. 5,147 S/.5,093 S/. 4,330
Utilidad después de impuestos S/.12,099 S/.13,741 S/. 11,371 S/. 13,521 S/. 9,143 S/. 10,173 S/. 12,000 S/. 10,661 S/. 10,562 S/. 12,601 S/. 12,469 S/. 10,601

Rojas Vargas, M. y Soto Viera, A.

Pag.
56



Propuesta de mejora en la gestion logistica y mantenimiento para

reducir los costos de la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C,
up“ Trujillo 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

d) FIUJo de caja
Tabla 26

Flujo de caja de 12 meses

Meses 0 1

2 3 4 5 6

Utilidad después de impuestos S/.12,099  S/. 13,741

7 8 9 10 11 12

S/. 11,371 S/. 13,521 S/. 9,143 S/. 10,173 S/. 12,000 S/. 10,661 S/. 10,562 S/. 12,601 S/. 12,469 S/. 10,601

mas depreciacion S/. 205 S/. 205 S/.205  S/. 205

S/.205 S/.205 S/.205 S/.205 S/.205 S/.205 S/.205 S/.205
Flujo neto Efectivo -S/. 48,490 S/. 12,304 S/. 13,946 S/. 11,575 S/. 13,724 S/. 9,345 S/. 10,374 S/. 12,200 S/. 10,860 S/. 10,760 S/. 12,798 S/. 12,665 S/. 10,796
e) Calculo del TIR/VAN
Tabla 27
Resultados de la evaluacion econémica
Meses 0 1 2 3 4 5 6 I 8 9 10 11 12
Ingresos totales S/.40,742 S/.41,154 S/. 34,126 S/. 40,502 S/. 27,519 S/. 30,574 S/. 35,993 S/. 32,023 S/. 31,728 S/. 37,775 S/. 37,382 S/. 31,842
Egresos totales S/. 28,438 S/.27,208 S/. 22,550 S/. 26,776 S/. 18,172 S/. 20,196 S/. 23,787 S/. 21,156 S/. 20,961 S/. 24,969 S/. 24,708 S/. 21,037
VAN ingresos S/. 393,450 SOLES
VAN egresos S/. 261,499 SOLES
PRI 3.59 MESES
VAN S/. 83,411.22
TIR 22.8% > COK 1.10 % mensual
B/C 1.5
’ ) Pag.
Rojas Vargas, M. y Soto Viera, A.

57



Propuesta de mejora en la gestion logistica y mantenimiento para

reducir los costos de la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C,

1 up“ Trujillo 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

En la tabla la anterior se hallo que la propuesta era rentable para la constructora porque
se tuvo un VAN de S/. 83,411.22, TIR de 22.8% mayor al COK de la empresa de 1.10%
mensual, B/C de 1.50 y un PRI de 3.59 meses.

Cabe mencionar que el COK fue determinado en base a la tasa preferencial del 14% anual
que un banco le da, ya que la empresa considera que o minimo que espera obtener de

rentabilidad para invertir su dinero en un proyecto es de 14% anual.
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CAPITULO I11: RESULTADOS

Resultado de OG

Tabla 28

Reduccidn de los costos en la empresa

Costo actual Costo con la mejora Reduccién
S/1,148,923.74 S/815,066.77 S/421,359.03
Figura 9

Reduccidn de los costos con las herramientas seleccionadas
S$/1,400,000.00
Sfl 200.000.00 5,’1,148,923‘74
S$/1,000,000.00
5/815,066.77
S/800,000.00
S/600,000.00
$/421,359.03
S$/400,000.00

5$/200,000.00

5/0.00
Costo actual Costo con la mejora Reduccion en soles
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Resultado del OE1
Figura 10
Diagndstico realizado
S/ 700,000
S/ 600,000 S/ 575,010
S/ 500,000
S/ 400,000
5/ 300,000 S/ 284,179
S/ 200,000
S/ 136,500
S/ 95,700
5/ 100,000 . $/ 57,535
b []
Falta de stock de Inadecuada gestion Falta de Falta de Falta de
materiales de proveedores capacitacion al mantenimiento capacitacion al
personal logistico. preventivo de los personal de
equipos mantenimiento.

Resultado del OE2

Tabla 29

Beneficio anual con las herramientas de mejora seleccionadas
CR Propuesta de mejora Beneficio
CR4L  Método de Maximos y Minimos $/39,930.00
CR5L  Gestion de proveedores $/189,975.85
CR1L  Cronograma de Capacitacion para el S/28,527.18

area de logistica.
CR10M Programa de mantenimiento preventivo S/110,426.00
CR8M  Cronograma de Capacitacion para el S/52,500.00

area de mantenimiento

Péag.

Rojas Vargas, M. y Soto Viera, A. 60



Propuesta de mejora en la gestion logistica y mantenimiento para

reducir los costos de la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C,

1 up“ Trujillo 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

Resultado del OE3

Tabla 30

Reduccion de los costos en la empresa

Costo con la
Costo actual mejora Reduccion Porcentaje
S/1,148,923.74  S/815,066.77 S/421,359.03 37%

Resultado del OE4

Tabla 31

Resultados econdmicos
Indicadores econémicos

PRI 3.59 meses
VAN 83,411.22.
TIR 22.8%
B/C 1.50
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

La respuesta al objetivo del trabajo de investigacion fue que con la propuesta de
mejora en la gestion logistica y mantenimiento se logrd obtener una reduccion de los costos
en S/421,359.03, significando que el hacer mejoras en las areas de logistica y
mantenimiento se logran disminuir los costos, logrando corroborar la hip6tesis de esta
investigacion. Ademas, este resultado también lo obtuvo Monzén (2020) ya que con su
mejora redujo en 52.17% los costos. En este sentido, con base en lo anterior y en el analisis
de los resultados, afirmamos que la aplicacién de mejoras en la gestion de logistica y

mantenimiento, ayudaran a aminorar costos para las constructoras.

También se identificd que debido a los problemas en la gestion logistica y
mantenimiento se origind una pérdida de S/1,148,924. Por lo tanto, los inconvenientes en
las areas mencionadas provocan perdidas en dinero, y se puede decir que estos hallados
las areas de logistica y mantenimiento provocan perdidas monetarias que a su vez
incrementan los costos. Este resultado fue casi igual al obtenido por Alvites y Chavesta
(2018) ya que identifico que la falta de un plan de MP, la ausencia de un proceso de
mantenimiento, la inexistencia de gestion de la documentacion de mantenimiento, le
generaban una pérdida S/. 55,934.00. En este sentido, se puede destacar que los problemas
surgidos en la gestion de la logistica y el mantenimiento provocan sobrecostos que se

traducen en pérdidas monetarias.

Asimismo, se desarrollé la propuesta de mejora en la gestion logistica y
mantenimiento, desarrollando el Método de Maximos y Minimos, Gestion de proveedores,

cronograma de capacitacion, plan de mantenimiento preventivo y capacitacion, obteniendo
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un ingreso por un monto de S/ 421,359.00. El empleo de herramientas de ingenieria
generan ingresos a la organizacion que lo implementa satisfactoriamente, ya que asi fue
comprobado en los estudios de Vedezoto (2015) al implementar un plan de mantenimiento
de méquinas criticas mediante mantenimiento predictivo, obtuvo un ahorro anual de
$92.000. En este sentido, y en concordancia con lo anterior, se destaca que las mejoras

ejecutadas en la gestion de logistica y mantenimiento generan ahorros en las compafiias.

Se calculd que la variacion de costos como efecto de la implementacion de la
propuesta de mejora fue del 37%, asimismo este resultado fue el esperado ya que asi lo

obtuvo Monzén (2020) ya que con su mejora redujo en 52.17% los costos.

Producto de la evaluacion econdmica de esta investigacion, se hall6 que la mejora
fue rentable debido a que se tuvo un Valor actual neto de S/. 83,411.22, TIR mensual de
22.8%, B/C de 1.50 y un PRI de 3.59 meses, y este resultado fue similar a los hallados por
Villanueva (2020) obtuvo un VAN equivalente a S/6,150 y una TIR cuyo valor es 40,09%.
En este sentido, se afirma que la aplicacion de mejoras es rentable para las empresas

constructoras.
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4.2 Conclusiones

e Se determind que con la propuesta de mejora en la gestidn logistica y mantenimiento
se logro reducir los costos de la empresa en S/421,359.03.

e En base al diagndstico realizado se identifico que causas de los altos costos fueron: la
falta de stock de materiales, la inadecuada gestion de proveedores, la falta de
capacitacion al personal logistica, la falta de mantenimiento preventivo de los equipos
y la falta de capacitacion a los encargados del mantenimiento. Es importante resaltar
que estas causas representaron una perdida monetaria de S/ 1,148,924,

e Se desarroll6 la propuesta de mejora en la gestion logistica y mantenimiento, para lo
cual se utiliz6 el Método de Méaximos y Minimos, Gestion de proveedores,
cronograma de capacitacion para el area de logistica, plan de mantenimiento
preventivo y capacitacion para el area de mantenimiento, obteniendo un ingreso de S/
421,359.00.

e Se calculé que la variacion de costos como efecto de la implementacion de la
propuesta de mejora fue del 37%.

e Serealizé la evaluacion econdmica de la propuesta de mejora logrando demostrar que
fue rentable para la empresa porque se tuvo un VAN S/. 83,411.22, TIR de 22.8%,
B/C de 1.50 y un ademas se determind que la inversion seria recuperada en 3.59

meses.
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Anexo 1: Encuesta

ENCUESTA
AREA DE APLICACION: Logistica y Mantenimiento
PROBLEMA: Altos costos en la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C.
NOMBRE:!:
Puntaje Leyenda
3 impacto alto
2 impacto medio
1 impacto bajo
ASPECTOS LOGISTICOS
Causa Preguntas con respecto a las principales causas Calificacion
g P P P Alto Medio Bajo
CR1L Falta de capacitacion en temas logisticos
CR2L Falta de colaboradores en el almacén
CR3L Falta de equipos para el traslado de materiales
CR4L Falta de stock de materiales
CR5L Inadecuada gestion de proveedores
CR6L Falta de orden y limpieza en el almacén
CR7L Falta de un método de revision de inventarios
ASPECTOS DE MANTENIMIENTO
Causa Preguntas con respecto a las principales causas Calificacion
g P P p Alto Medio Bajo
CR8M Falta de capacitacion al personal de mantenimiento.
CR9M Falta de colaboradores de mantenimiento
CR10M Falta de mantenimiento preventivo de los equipos
CR11M Falta de control de calidad de materiales
CR12M Falta de un procedimiento de mantenimiento
CR13M Falta de ordeny limpieza en el taller.
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Anexo 2:Matriz de consistencia

PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVOS

VARIABLES

METODOLOGIA

POBLACION

¢Cuél es la influencia de
la propuesta de mejora
en la gestion logistica y
mantenimiento sobre los
costos de la empresa
Grupo Hermanos Soto
S.A.C, Trujillo 2021?

La propuesta de mejoraen
la gestion logistica y
mantenimiento reduce los
costos de la empresa
Grupo Hermanos Soto

S.A.C, Trujillo 2021.

Objetivo General:

Determinar la influencia de la propuesta de mejora en la
gestion logistica y mantenimiento sobre los costos de la
empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C, Trujillo 2021.

Objetivos especificos

- Diagnosticar la situacion actual de la gestion logistica y
mantenimiento.
- Desarrollar la propuesta de mejora en la gestion logistica y

mantenimiento.

- Calcular la variacion de costos de la empresa Grupo
Hermanos Soto S.A.C como efecto de la implementacion de
la propuesta de mejora.

- Realizar una evaluacion econémica de la propuesta de

mejora en la gestion logistica y mantenimiento.

V. Independiente:

- Propuesta de
mejora en la Gestion de
logistica y

mantenimiento

V.

Dependiente:

- Costos de la empresa
Grupo Hermanos Soto
SAC

Tipo de Investigacion

Propositiva

Disefio:

Pre- experimental

Técnica:

-Analisis documental
- Observacién

- Encuesta

Instrumento:

- Guia de anélisis de documentos

Rojas Vargas, M. y Soto Viera, A.
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- Ficha de observacion
MUESTRA

- Cuestionario

Método de anélisis de datos
Los procesos de logistica y

- Ishikawa mantenimiento  de la
empresa Grupo Hermanos
Soto S.A.C.

- Diagrama de Pareto.

- Matriz de Indicadores.
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Anexo 3: Operacionalizacion de variables

TITULO: “Propuesta de mejora en la gestion logistica y mantenimiento para reducir los costos de la empresa Grupo Hermanos Soto S.A.C, Trujillo 2021.”

VARIABLES Definicion conceptual Esg:gccifr?al Dimensiones Indicadores Formula Escala de medicién
Porcentaje de N° de despachos no
Stock despa_chos no atendidos por falta de Raz6n
La gestion logistica atendidos por falta stock x 100%/ N° de
abarca las actividades . de stock despachos totales
relacionadas a la Las mejoras
roduccion de logisticas se mediran
%ercaderias o a la a través de la gestion Gestic d
i6 estion e 0 i ,
INDEPENDIENTE:  compra de productos, al U¢ Stock. gestion de =72 = % falta de stock \® de veces sin Razon
: X proveedores y la P stock x 100%/ N° de
-Propuesta de mejoraen almacenamiento y a la capacitacion al despachos
la gestion logistica y distribucion de las peFr)sonaI logfstico P
mantenimiento merca_derlas (Orbit (N° colaboradores
logistics, 2018). Capacitacion % trabajadores capacitados del area Raz6n
P capacitados logistica x 100%/ Total
de colaboradores)
La gestion de Las mejoras en el
mantenimiento son area de Disponibilidad Disponibilidad TTF x 100%/TTD Razon

acciones  importantes mantenimiento se

Pag.
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“ PRIVADA
para que un equipo sea mediran con
restaurado 0 indicadores
conservado (Diaz et al., relacionados con la Porcentaje de (N° trabajadores
2016) disponibilidad y Capacitacion en trabajadores capacitados del area de Razén
capacitacion. mantenimiento capacitados del drea mantenimiento x 100%/
de mantenimiento N° total de trabajadores)
Los costos son
DEPENDIEN inversiones que se
) . i Este -
TE: realizan con el objetivo . . . - Reduccion  de
Costos de laempresa  de generar beneficios en |nd|cado_r’se mide la Costos Reduccion costos x 100% / Costo Razon
reduccion de los de costos

Grupo Hermanos Soto
S.AC.

el presente o futuro
(Rincon 'y Villareal,
2014)

costos.

inicial
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Anexo 4: Analisis documental
M1 M2 M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 M9 M10 M11 M12 Total
Ventas (soles)
Paros no porgramados
Tiempo total de reparaciones
N° de veces que no se contd con stock
Pag.
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Anexo 5: Instrumento de la observacion

OBSERVACION

N° Area Observacion Comentario

10

11

12

13
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