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Resumen— La investigacion realizada busco determinar en qué
medida la propuesta de mejora en mantenimiento y logistica segun
teoria de programacion lineal, KPI y EOQ influye en los sobrecostos
de la empresa Transportes Joselito S.A.C. Se realizaron visitas a la
empresa, entrevistas con los jefes de las dreas analizadas y revision
de documentos entregados por estos; luego, los respectivos calculos
matemdticos de los datos recopilados. Se determiné que los
sobrecostos en ambas dreas fueron de S/108,182.27. Se realizo el
diseiio de la propuesta de mejora integrando programacion lineal,
KPI, EOQ y se simularon en ProModel. Se determino que los
sobrecostos después de la propuesta de mejora representaron una
reduccion de 85.64% y un beneficio monetario de $/92,648.08. La
propuesta obtuvo una TIR de 68%, un VAN de $/25,295.05 y un B/C
de 3.29, indicando que es rentable implementarla.

Palabras clave — Sobrecostos, mantenimiento,
transporte de carga.

logistica,

Abstract - The research carried out sought to determine to what
extent the proposal for improvement in maintenance and logistics
according to linear programming theory, KPI and EOQ influences
the cost overruns of the company Transportes Joselito S.A.C. Visits
were made to the company, interviews with the heads of the analyzed
areas and a review of documents delivered by them; then the
respective mathematical calculations of the collected data. It was
determined that the cost overruns in both areas were S/108,182.27.
An  improvement proposal was designed integrating linear
programming, KPI, EOQ and the results of implementing it in the
company were simulated in ProModel. It was determined that the
cost overruns after the improvement proposal represented a
reduction of 85.64% and a monetary benefit of $/92,648.08. The
proposal obtained an IRR of 68%, a NPV of $/25,285.05 and a B/C
of 3.29, indicating that it is profitable to implement it.
Keywords - Cost overruns, maintenance, logistics,
transportation.
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. INTRODUCCION

Hoy en dia, se ha visto un crecimiento en el servicio de
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transporte de carga a causa de la pandemia del COVID-19,
debido a la compra de materiales y traslado de bienes que las
organizaciones han necesitado para la reactivacion paulatina de
sus operaciones [1].

Por ello, el transporte es una de las actividades prioritarias
en la cadena de abastecimiento, debido a que las organizaciones
de distintos rubros no pueden llevar a cabo sus operaciones a
falta del traslado de su mercaderia [2]. Asi, el transporte de
carga permite llevar a cabo el proceso de distribucion desde un
punto de partida hasta el destino final, donde el comportamiento
de este proceso no se realiza de manera unidireccional,
asimismo, la eficiencia y calidad del servicio del transporte de
carga dependerd de los niveles de desempefio y competitividad
del sector y del pais donde se realice dicho proceso [3].

En cuanto al sobrecoste, se dice que es la relacién entre los
costos finales reales de un proyecto y la estimacion realizada
[4]. Se entiende también como la cantidad por la cual el costo
real excede el costo estimado, con el costo medido en la moneda
local, a precios constantes y sobre una linea base consistente
[5]. Ademas, los sobrecostos son identificados como el monto
de efectivo que se ha invertido y este sobrepasa lo calculado en
un inicio [6].

La globalizacion ha permitido que la comercializacion de
bienes y servicios sea una realidad hasta en los lugares mas
remotos del mundo [7]. Por ello, la logistica ha llegado a ser de
gran trascendencia para las empresas, ya no es entendida como
algo complementario, puesto que ha afiadido un valor
competitivo a sus mercancias, para de esa manera lograr cubrir
las necesidades de sus consumidores, llevando a cabo una
adecuada gestion logistica que se determine como un trabajo
involucrado con todas las areas de la empresa [8]. Por tal
motivo, la logistica se delinea como un pilar fundamental en las
estrategias empresariales [9].

En el contexto nacional, Perl cuenta con un sistema
logistico y de transporte que no cumple los requerimientos del
sector productivo, debido a la falta de oferta de servicios de
valor agregado y estructuras operativas por el contrario resultan
en un alto costo [10]. Estas deficiencias influyeron
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significativamente en la competencia de la nacién que se
observa en la economia empresarial, pues los costos logisticos
forman una gran parte del costo global del producto [11]. Estos
fueron relativamente altos pues representan entre 20% y 50%
del valor del producto, comparados con otros paises miembros
de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE), donde los costos logisticos oscilan entre
el 9%y 12% [12].

Segun [13] la situacion financiera y comercial de la region
de La Libertad presentd importantes oportunidades de inversion
con minimo peligro en distintas areas de la economia, pues, las
organizaciones enfocan sus actividades al sector C de la
ciudadania, causando un aumento econémico para las
empresas, especificamente en el transporte de carga pesada en
la region. Sin embargo, un problema para este sector y la
logistica en general es la falta de capacidad de la red de
carreteras alrededor de grandes ciudades como Trujillo [14].
Estos retrasos infraestructurales generan un impacto negativo
en el crecimiento econémico y competitividad del pais [15].

Asimismo, con la globalizacion y la obligacion de las
organizaciones de cumplir ciertos estandares para ser
competitivas, es imprescindible que tengan una correcta gestion
del mantenimiento con el fin de conservar su maquinaria,
instrumentos e instalaciones en &ptimas condiciones de
funcionamiento [16]. Esto tiene una influencia directa en el
proceso productivo, pues todo desperfecto en el equipamiento
industrial de la planta significa un incremento en los costos
operativos y reduccidn en los ingresos [17]. Segun [18], fue
indispensable tener un plan de mantenimiento que disminuya
las probabilidades de que esto suceda y que este se optimice, de
manera que agregue valor a la empresa [17].

Por otro lado, segin [19] en el Perd se ha percibido un
aumento financiero y manufacturero permanente desde la
primera década del actual siglo, viéndose plasmado en el
incremento de la produccion de los diferentes sectores
industriales. Por esto, implicé la disponibilidad de los equipos
y la seguridad, pues no se puede trabajar con una maquina fuera
de servicio [18]. Ademas, la manipulacién de equipamientos
genera desgaste y determina llevar a cabo mantenimientos,
suministro de combustible, modificacion de aceite, ©
restauracion, pero realizar estas labores con un enfoque
econdmico y con comprension de los gastos implicados, no solo
para tener conciencia de ellos, sino para llevar una supervision
y administracién [20].

Por otra parte, la localidad de Trujillo se ha transformado
en una de las ciudades més activas en términos econémicos del
Perd [21]. Ademas, las organizaciones del rubro de transporte
percibieron la obligacion de poner en practica y disefiar
estrategias que reparen sus debilidades e intensifiquen sus
fortalezas, a través de la implementacion de distintos métodos
y herramientas [22]. Asimismo, para reducir los gastos de
mantenimiento injustificados, se debe llevar a cabo un analisis
de falencias e identificar las mas graves, para la
implementacion de un programa de mantenimiento preventivo,
con el propo6sito de incrementar la disponibilidad vy

confiabilidad de los equipos [18].

Frente a la importancia del control de los sobrecostos en las
areas de estudio de la presente investigacion, la propuesta
plantea el uso de tres herramientas de la ingenieria industrial,
descritas a continuacion.

La programacion lineal es una herramienta matematica de
optimizacion para la asignacion de recursos, a través de la
determinacién de funciones objetivos y restricciones lineales
[23]. Ademas, siguen la forma (1) y (2), respectivamente [24].
Los estudios realizados en cuanto a modelos de transporte
mediante esta técnica se enfocaron en el disefio de la
distribucion y otras actividades logisticas de las organizaciones
[25]. Asimismo, la programacion lineal (PL) utilizada en
modelos de transporte minimiza el costo total de transporte y
lograron balancear éptimamente la oferta y demanda [26].

Z = C1X1 + Cz Xz + ... + Cn XTI. (1)
Sujeto a las restricciones:

Donde Cy, Amn Y Bm son constantes dadas.

Por otro lado, de acuerdo con lo mencionado por [27], el
modelo de cantidad econémica de pedidos (EOQ) es la cantidad
por pedir (Q) determinado con el costo contemplado a través
del rango de volumen proporcionado por el vendedor para la
tarifa pactada y dependera en buena medida de las diferentes
variables implicadas, expresada en unidades por pedido segln
lo obtenido del célculo de la ecuacion (3). Asimismo, el gasto
de almacenaje genera un decrecimiento en el tamafio de
pedidos, sin embargo, incrementa el tiempo de elaboracion
[28]. Ademas, el EOQ es esencial para los modelos de
inventario, puesto que detallan el balance entre los gastos de
pedir y los gastos de conservar los inventarios, Yy
adicionalmente es fundamental para la evaluacién de sistemas
mas complejos [7].

E0Q = [ @)

D: Demanda anual en unidades.
S: Costo fijo de colocar y recibir una orden.
H: Costo anual de mantenimiento de inventario.

Este modelo de EOQ se complementa con el uso de la
ecuacion (4).

Rotacion de inventarios =D/(Q/2+SS) 4
D: Demanda anual.

Q: Cantidad pedida.
SS: Inventario de seguridad.
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Segun [24], el modelo de EOQ tiene como supuesto que la
demanda es conocida y constante; sin embargo, en la mayoria
de los casos, esto no se cumple. Es por ello que las empresas se
ven en la necesidad de contar con inventarios de seguridad, lo
que se logra con el modelo de cantidad de pedido fija que
verifica constantemente el nivel de existencias, que cuando
alcanzan determinado nivel R, indica que se deben hacer nuevas
ordenes. Para ello, se utilizan (5) y (6).

Inventario de seguridad = zor, (5)

z: NUmero de desviaciones estandar para una probabilidad de
servicio especifica.
or41: Desviacion estandar de la demanda durante el periodo de
revision y entrega.

R=dZL+O'L (6)

R: Punto de reorden en unidades

d: Demanda diaria promedio

L: Tiempo de entrega en dias (tiempo transcurrido entre hacer
y recibir el pedido)

z: NUmero de desviaciones estdndar para una probabilidad de
servicio especifica

g, Desviacion estdndar del uso durante el tiempo de entrega

Por otra parte, [29] consideran a un indicador como una
interpretacion cuantificada, comprobable, donde se ingresa,
procesa y expone la informacion precisa para calcular el
progreso o declive de un establecido objetivo. Asimismo, los
indicadores clave de rendimiento (KPI) alcanzan dos funciones
esenciales, una descriptiva, que consta en el incremento de
datos segun el estado en el que se encuentra la empresa, y una
funcion valorativa, la cual consta en agregar dichos datos un
juicio de valor lo méas objetivo probable [30]. Ademas, los
indicadores son herramientas que sirven para el analisis de una
organizacion y para el acercamiento a sus metas [31].

De acuerdo con lo descrito, se formul6 la pregunta de
investigaciéon: ¢En qué medida la propuesta de mejora en
mantenimiento y logistica segln teoria de programacion lineal,
KPIl y EOQ influye en los sobrecostos de Transportes Joselito
S.A.C., Moche 2021?

El objetivo general fue determinar en qué medida la
propuesta de mejora en mantenimiento y logistica segun teoria
de programacidn lineal, KPl y EOQ influye en los sobrecostos
de Transportes Joselito S.A.C., Moche 2021.

Como objetivos especificos se tuvieron:

1) Analizar las pérdidas econdmicas en mantenimiento y
logistica de la empresa y determinar los sobrecostos.

2) Realizar el disefio de la propuesta de mejora segun las
teorfas de programacion lineal, KPI y EOQ.

3) Determinar los sobrecostos en mantenimiento y logistica
después de la propuesta de mejora.

4) Evaluar la propuesta de mejora
financieramente.

econémica vy

La hipétesis de la investigacion planteada fue que la
propuesta de mejora en mantenimiento y logistica segun teoria
de programacién lineal, KPl y EOQ reduce los sobrecostos en
un 25% en la empresa de Transportes Joselito S.A.C., Moche
2021.

Esta investigacién se justifico con la finalidad de reducir
los sobrecostos en logistica y mantenimiento en la empresa
trujillana Transportes Joselito S.A.C, para generar valor en
dicha organizacion. La importancia radic en que, actualmente,
las empresas buscan minimizar sus costos prestando sus
servicios con la mayor eficiencia a todas las partes interesadas
de la organizacion, los que son constantemente evaluados
durante toda la cadena logistica [32]. Ademas, al minimizar
costos innecesarios en mantenimiento, y asegurando el correcto
funcionamiento de los equipos y maquinarias que participan en
el proceso productivo, las empresas pueden garantizar la
calidad de sus bienes fabricados de manera eficiente [16].

Il. METODOLOGIA

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, el
cual tiene como objetivo identificar comportamientos generales
que representen al total de una poblacion estudiada, basandose
en la cuantificacion de los aspectos investigados, a través del
uso de teorias con conceptos establecidos, con el fin de
analizarlos y medirlos correctamente; por ello, se utiliz6 este
enfoque, pues la recoleccién de datos utilizd una medicion
numérica para describir las variables de estudio [33]. Por otra
parte, fue de disefio no experimental, debido a que se lleva a
cabo sin el manejo intencional de los investigadores y
Gnicamente se contemplan los problemas en su entorno habitual
para posteriormente ser estudiado [34]. Ademas, esta
investigacién se tomo6 como disefio transversal, puesto que la
informacion fue recaudada de un momento Unico [34].

Ademads, esta investigacion se estructuré dentro del tipo
descriptiva-propositiva.  Segin [35], una investigacion
descriptiva es aquella que busca informacion original real que
se genera de la supervision inminente del investigador y de la
sabiduria que se adquiere a través de la interpretacion o anélisis
de la informacion brindada por varios investigadores. A su vez,
[36] sefialé que las investigaciones propositivas consisten en
realizar una propuesta de transformacion, donde se construye
una propuesta argumentada convincentemente para superar
deficiencias encontradas inicialmente.

Por otro lado, seguin [37], la poblacidn es un grupo integral
de componentes, con algunos rasgos habituales, los cuales son
objeto de estudio, ademéas una poblacion podria ser infinita o
finita. En la actual investigacion se contempl6 una poblacién
finita, debido al conocimiento de los datos especificos de los
aspectos que presentd el estudio el cual estuvo compuesto por
los procesos logisticos y de mantenimiento. Asimismo, la
muestra fue una parte o subgrupo de elementos de la poblacion,
elegida de manera representativa [37]. Por ello, para seleccionar
la muestra, se empled el método no probabilistico,
seleccionando los elementos que convienen al investigador, los
cuales fueron los procesos logisticos y de mantenimiento.
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Procesos logisticos de la empresa de Transportes Joselito
S.A.C.

« Compra de piezas y/o componentes.

« Recibir pedido en almacén.

» Realizar control de calidad del pedido.

» Registrar ingreso de material en el sistema.

» Recibir orden de pedido del area de mantenimiento.

» Revisar stock en almaceén.

» Despachar el material solicitado.

» Registrar salida de material en el sistema.

Procesos de mantenimiento de la empresa de Transportes
Joselito S.A.C.

« Inspeccionar vehiculo.

»  Generar orden de pedido.

»  Entregar orden de pedido al encargado de almacén.

«  Firmar recepcién de material.

» Realizar trabajo de mantenimiento.

Para la recoleccién y analisis de datos, se utilizé el método
hipotético-deductivo, que esta constituido por la generacion de
hipdtesis a través de dos suposiciones, una universal (leyes y
teoremas cientificos) y otra empirica (circunstancia
contemplada que ocasiona problematica y propicia la
investigacion), asi pues, se busca comprender los fenémenos y
explicar sus origenes, asi como su prediccion y control, con
sustento en las leyes y teorias cientificas. La parte deductiva es
basada en hechos y con sustento inexorable en la medicion o
cuantificacién; en la objetividad de los procedimientos y en la
experticia del investigador para la confrontacion de la hipotesis
[38]. Con este método, se obtuvieron conocimientos y se realiz6
el analisis de cada variable involucrada en la investigacion con
la finalidad de establecer comportamientos y tendencias con
relevancia cientifica que permitieron sustentar afirmaciones
para la constatacion de la hipétesis planteada.

En cuanto a las técnicas que se emplearon para la
recoleccion de datos se usd la observacion directa, la entrevista
y el analisis de documentos. Los instrumentos utilizados fueron
un cronémetro y una wincha. Para el procesamiento de datos,
se utilizé el diagrama de analisis de procesos, diagrama de
Pareto, matriz de indicadores, las hojas de calculo de Microsoft
Excel 365, el software de Minitab y ProModel.

Para el procedimiento de recoleccién y analisis de datos, en
primer lugar, como parte del diagndstico, se realiz6 una visita a
las instalaciones de la empresa Transportes Joselito S.A.C., con
el fin de realizar una entrevista a los encargados de las areas de
logistica y mantenimiento y la observacion de los procesos. Con
los instrumentos mencionados anteriormente, se recopild
informacion pertinente y se obtuvieron documentos que se
procedieron a organizar y analizar. Luego, estos datos
permitieron cuantificar las pérdidas econdmicas y determinar
los sobrecostos de las areas de la organizacion a través de la
aplicacion de ecuaciones e indicadores determinados. Los datos
obtenidos fueron analizados estadisticamente con Minitab.

Por otra parte, para la seleccion de herramientas
inicialmente se consultaron los distintos antecedentes, lo que
permitié obtener argumentos contundentes respecto a las

variables y posteriormente plantear opciones de solucion para
abordar el problema identificado. Consiguientemente, se
seleccionaron las herramientas a utilizar para cada una de las
areas estudiadas y sus respectivos procesos a mejorar.

Luego, se procedié a disefiar la propuesta de mejora con las
herramientas de la ingenieria industrial: Programacion Lineal
(PL), indicadores de desempefio (KPI) y la cantidad econémica
de pedido (EOQ). Los cambios y alternativas de la solucién
propuesta se simularon a través de un modelo en el software
ProModel, con lo que se registraron nuevos datos que se
compararon con los obtenidos inicialmente. Asi, se continu6 a
calcular los sobrecostos en las areas de logistica y
mantenimiento luego de la propuesta y corroborar si estos
disminuyeron, como se planted en la hipétesis. De no ser asi, se
procede a realizar cambios y ajustes en la propuesta.

Finalmente, para la evaluacién econémica y financiera se
determind la inversion y beneficios de la propuesta,
desarrollando el flujo de caja proyectada para 12 meses y se
determinaron los indicadores VAN, TIR y B/C para sustentar la
viabilidad y conveniencia del plan de inversién.

I1l. RESULTADOS

Se realizé un diagnoéstico de la empresa, a través de un
Diagrama de Operaciones (DOP), un Diagrama Analitico de
Procesos (DAP), un Mapa de Flujo de Valor (VSM), analisis de
los 5 porqués y el diagrama de Ishikawa. Se tom6 como
referencia para el diagndstico y como periodo de evaluacion,
los meses desde setiembre del 2020 hasta agosto del 2021.

Se encontraron cuatro pérdidas econémicas y sus causas
raiz asociadas, recopiladas en la Tabla I. Seguidamente, se
identificaron los indicadores y herramientas para medir dichos
problemas y proponer la mejora para cada uno de estos.

TaBLA |
MATRIZ DE INDICADORES DE LAS CAUSAS RAIiZ
N° . Valor .
Causa e;?g:r?ii a Causa raiz Indicador actual H:err;r:_loepga
raiz (Monetario) .
igtr'ezsauif;:: D_eficie_me Cantit_:lad
CR1 planificacion de economica de S/3,898.59 EOQ
con un solo .
proveedor compras pedido
. Mala Valor del ”
CR2 in::cdelg;?os administracion inventario en 5/96,566.60 Proglzir:a::cmn
del area logistica stock
Falta de registro Utilizacién
y planificacion
CR3 para el
seguimiento del Rendimiento
area de
mantenimiento.
Desconocimiento
Demoras en de la importancia
CR4 trabajos de de los Disponibilidad S/5,694.87 KPI
mantenimiento mantenimientos
preventivos.
Falta de registro Duracién de
de datos y mercancias
CR5 herramientas
para la Despachos a
supervision del tiempo
area logistica.
Falta de
Retrabajos en capacitacion de
CR6 el area de los trabajadores Retrabajos S/2,022.21 KPI
mantenimiento del 4rea de
mantenimiento
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TABLA Il
POLITICA DE INVENTARIOS SEGUN EOQ CALCULADO

7+82X18+40X19+321 X00+177X21+90X2o+100X23+170X24+33X
25+ 17 Xoe+172Xo7+41X08+148X09+89X30+104 X31+354 X3+26

2Cada cddigo de elemento pertenece al sistema “Sprinter” de la empresa.

Se realiz6 un diagrama de Pareto para priorizar las pérdidas
econdmicas, y se obtuvo que las cuatro superaron el 80%. Para
el disefio de la propuesta de mejora, se inicié con el uso de la
herramienta del modelo EOQ aplicado a todos los componentes
de los que se mantuvo inventarios y se registré data histérica en
el periodo de evaluacién; en la Tabla Il, se muestran los
resultados.

Para la programacién lineal, se obtuvo dos modelos, donde
se tuvo una funcién Z (valor total de los inventarios), ecuacion
(7), se tuvo como coeficientes los costos unitarios promedio de
cada filtro y aceite, como variables X, a cada elemento que le
correspondié a cada codigo segin el orden en que fueron
listados en la Tabla Il. En el modelo 1, Z fue maximizada;
mientras que en el modelo 2, se minimiz6. Ademas, se tuvo
como restriccion un valor monetario maximo del total del
inventario.

Funcion Objetivo (F.O.):
Z=117.79X1+36X2+19X3+130X4+51X5+3Xs+42X7+27Xsg+23
Xo+127X10+39X11+104X1,+20X13+33X14+73X15+36X16+24 X1

B tem Xa3+51Xa4+37Xas+77Xas+21X37 (7)
Producto Cddigo EOQ Rotacion de ss R
Q%) inventarios .
2503030020 18 6 3 1 SUJetO a:
2503030051 4 2 0 0 Para el modelo 1: Z<35,000 y todas las variables X,, > 1.
2503030054 4 0 0 Para el modelo 2: Z<40,000 y todas las variables X,, = Q.
2503030058 4 2 1 0
Aceite 2503030116 13 4 3 0 P L. .
2503030117 108 5 o5 6 or Ultimo, se crearon formatos en Microsoft Excel de las
2503030119 47 0 27 3 fichas y registros de la data necesaria para el calculo de los KPI
zzgzgzgﬁz ) 2 1 g establecidos para las 4reas de logistica y mantenimiento de la
503030152 > 1 o 5 empresa, que tuvieron la forma mostrada en la Fig. 1.
2503010002 47 8 31 10
;:gzgigi;z ;3 Z 182 : y‘"ﬁ;’;}‘;‘, CALCULO DE DISPONIBILIDAD POR VEHICULO
2503010209 31 6 17 6 : ——
2503010129 27 6 12 5 W | s |mobeo | ach | S0l ot |y | FotaS O |rrasacd | N BLEAD | prosete s enl
2503010233 22 5 8 4
2503010064 14 3 6 2
2503010278 8 1 9 2
2503010210 31 6 18 6
2503010243 9 2 4 2
2503010149 8 3 1 1
2503010043 10 2 5 2
2503010154 11 3 4 2
Filtro 2503010250 2 2 1
2503010105 2 1 0 0
2503010273 2 3 1 - - N i ' ;
2503010234 7 3 7 3 Fig. 1 Ejemplo de fichas y registros creados para calculo de KPI.
2503010184 25 5 11 4
2503010207 1 2 6 2 En la Fig. 3, se muestra el disefio de los procesos de las
2503010077 10 3 s ! areas de estudio, que fueron simulados en ProModel por 52
2503010148 12 4 2 2 . . . . ,
2503010173 2 2 2 0 semanas, donde la entidad principal de salida fue “Vehiculo”,
2503010005 10 3 3 1 cuya comparacion del estado de las entidades en el modelo
2503010067 3 1 1 0 actual contra el modelo de mejora se contempla en la Fig. 2. y
2503010294 3 1 1 0 |a Tabla “I
2503010295 3 1 1 0 en )
2503010299 2 1 0 0

) % En Logica de Movimiento [ % Esperando [ % En Operacisn B % Bloqueado

5 0 45 50 55 e 65 0 75 8 85 0 85 100
Por Giento

[ 5 En Logico de Movirierto [] % Esperando % En Operacién [ % Bioqueads

Orden de pecido

|

Qrden de compra

Fig. 2 Comparacion de los tiempos de estados de entidades
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Almacén i i |
Zona de
mantenimiento 1
r e
T o
& 271
Area de logistica dgc::;Z:llad Entrega 311 mam:z::i:\::nzo 5
Salida de
camiones atendidos
271
Zona de recepcidn Zona de
mantenimiento 3
Fig. 3 Layout de la simulacion en ProModel
Ademas, se usaron variables para observar el estado de las En la Tabla V se compar6 el Estado de Resultados del
entidades en las distintas locaciones y los resultados se Gltimo mes antes y después de la propuesta, adicionando el
recopilaron en la Tabla Ill. beneficio total hallado en la Tabla IV y restando el costo de
implementacidn de las herramientas de mejora planteadas.
TasLA I
COMPARACION DE MODELOS EN PROMODEL TABLA V
Salidas ProModel Modelo actual Modelo con mejora ESTADO DE RESULTADOS ANTES Y DESPUES DE LA PROPUESTA DE MEJORA
Camiones por atender 311 311 Setiembre 2021 Setiembre 2021 (*)
Variables Camiones atendidos 271 311 Venta por servicio de transporte $/21,383,197.00 $/21,383,197.00
Compras realizadas 271 311 (-) Costo de operacion -5/18,851,653.00 -5/18,851,653.00
%Ti Logica d Utilidad bruta S/2,531,544.00 S/2,531,544.00
e ovimiento 0.39% 2.84% (-) Gastos de administracion -5/1,946,073.00 -5/1,946,073.00
Estados de %Tiempo Esperando 33.82% 1.99% (-) Gastos de ventas -S/435,473.00 -5/435,473.00
Entidad %Tiempo en Operacion 51.82% 95.17% Utilidad operativa 5/149,998.00 5/149,998.00
9% Tiempo Blogueado 13.97% 0.00% Ingresos financieros S/748,694.00 S/748,694.00
- - (-) Gastos diversos -5/1,281,174.00 -5/1,281,174.00
i (-) Amortizacién de intangibles S/0.00 -S/10,740.00
En la Tabla IV, se resumieron los sobrecostos de cada una () Intereses 5/0.00 -5/1,316.23
de las pérdidas econémicas identificadas en la Tabla | antes y Ingresos diversos S71,557,956.00 S1,651,442.60
d , de Ia ropuesta de me'ora se hiZO Ia res ectiva Utilidad antes de impuestos S/1,175,474.00 S/1,256,904.37
espues . prop ) L y ! p ) (-) Impuesto a la renta -S/346,764.83 -5/370,786.79
comparacion para conocer el beneficio monetario y porcentaje Utilidad neta $/828,709.17 S/886,117.58
de reduccion que significo para la empresa. Incremento $/57,408.41
TasLA IV IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
SOBRECOSTOS ANTES Y DESPUES DE LA PROPUESTA DE MEJORA
érdi Sobrecosto H s ST L, . ,
E::r:gﬁiaca SOES?S:S??;ES dooree e | 56 Recuccion Beneficio Se _|de_nt|f|caron f:u_atro pérdidas econémicas en Igs,areas de
] mejora mantenimiento y logistica de la empresa, y se determind que los
Cotizaciones sobrecostos fueron de S/108,182.27, asociados a seis causas
apresuradas con un S/3,898.59 S/1,622.96 58.37% S/2,275.63 L, L, . . .
solo proveedor raiz y se logré establecer la herramienta de mejora conveniente.
s $196.566.60 §/12780.12 65.77% $183.786.48 _ Se _con5|dero la necesidad de crear una politica de
inventarios y el uso del modelo EOQ, coincidiendo con [7],
Demoras en H H sz ]
trabajos de 515,694.87 5129259 94.86% $15,402.28 quienes concluyen que la determinacion d? politicas de
gimgn_'m'enwl inventario mediante los modelos de EOQ guia a una mejor
g n .z 7oy -
) Zreafj: ¢ $/2,022.21 5/838.52 58.53% 5/1,183.69 planeacion logistica a los encargados correspondientes y se
mantenimiento logra conocer con mayor certeza la magnitud de pedido.
Total S/108,182.27 S/15,534.19 85.64% S/92,648.08

El modelo EOQ con demanda probabilistica permitio
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calcular la cantidad, duracion, stock de seguridad y el punto de
reorden de cada compra de pieza de los filtros y aceites que la
empresa necesita, los resultados se muestran en la Tabla I1. Esta
nueva politica de inventarios mejord la planificacion de
compras y la administracién del area logistica, disminuyendo
las pérdidas econdmicas encontradas. Los resultados positivos
concuerdan con el modelo EOQ deterministico realizado por
[7], donde concluyeron que los almacenes requieren de
herramientas como la utilizada para reducir al minimo los
costos logisticos de las existencias.

La programacion lineal se utiliz6 como herramienta de
verificacion de las cantidades optimas de pedido (Q%)
calculadas con el EOQ, que con la restriccidn requerida por la
empresa de S/35,000.00 de valor monetario de las existencias
en almacén (modelo 1), los nuevos Q* de cada elemento varian
un promedio de -77%, ignorando las necesidades de
abastecimiento de las piezas del almacén; sin embargo, al
realizar un segundo modelo de PL con una restriccién de
S/40,000.00, todos los Q* de la politica de inventarios
establecidos en el modelo EOQ se aceptaron y se evito el
desabastecimiento o rotura de stock. El valor monetario del
inventario optimo fue entonces de S/36,432.00.

El hallazgo se contrastd con [39], quienes afirmaron que
cuando la programacion lineal fue usada para gestionar el
inventario faculta a los encargados pertinentes de tomar en
consideracién algin cambio en la politica de stocks, ademas de
ser ayuda para otras decisiones del control de existencias y el
flujo de estas, obteniéndose el maximo provecho. Ademas,
[40], concluyd que dicha herramienta permitié contar con un
procedimiento de trabajo adaptable y de sencilla integracion.

En los hallazgos por [13] y [22] se evidencié un mejor
control y registro de las areas de estudio en las areas de logistica
y mantenimiento respectivamente, constatando, de igual
manera que los KPI propuestos permitieron llevar un mejor
control y registro en las areas de estudio, lo que redujo los
sobrecostos encontrados. Ademads, se observd la carencia de
informacion histérica en el &rea de mantenimiento,
concordando con [41], que para la cuantificacién del
rendimiento de mantenimiento es una problematica frecuente y
similar en todas las organizaciones.

No obstante, fue esencial contar con data histérica para
construir los modelos matematicos de las herramientas de
mejora y, por ejemplo, cuantificar la relacion entre el
mantenimiento preventivo y la disponibilidad de las méaquinas,
en este caso, los camiones [18]. Por ello, las fichas y registros
disefiados fueron de gran beneficio para la empresa, los datos
recolectados fueron usados para una mejor toma de decisiones
por parte de los jefes de area.

Se determind los sobrecostos en mantenimiento y logistica
después de la propuesta de mejora presentada, que fueron de
S/15,534.19, representando una reduccion monetaria de
S/92,648.08. Esto se contrastd con [13], quien mejord la gestion
logistica de una empresa de transportes de carga y obtuvo un
beneficio o reduccidon de costos de 28.16% (S/62,694.11).

La implementacion de las herramientas EOQ,

Programacién Lineal y KPI constituyeron un costo de S/900,
S/1,000 y S/8,840 respectivamente, es decir el costo total de la
implementacidn de la propuesta de mejora para la empresa de
transportes representd un costo total de S/10,740. En la
evaluacién econémica y financiera, se observé un alto valor
encontrado para la TIR, siendo de 68%, lo que justifico el gran
beneficio monetario de la propuesta comparado con su bajo
costo. Por otro lado, el VAN indic6 un valor monetario de
S/25,295.05 luego de devolver la inversion realizada. El
indicador B/C resulto de 3.29.

Con respecto a la pregunta de investigacion, los resultados
obtenidos mostraron una reduccion en las pérdidas econémicas
0 sobrecostos de los procesos logisticos y de mantenimiento de
la empresa de 86.16%, que super6 el 25% establecido en la
hipdtesis. Esto demostr6 que el uso en conjunto de las
herramientas de ingenieria industrial escogidas para la
propuesta de mejora fue pertinente y obtuvo resultados
optimistas que generan valor para la organizacién. Ademas,
[32] y [16] coincidieron que el beneficio logrado es de gran
importancia, puesto que no solo representd un ahorro
monetario, sino que, las modificaciones realizadas a los
procesos aumentaron la eficiencia y calidad del servicio
ofrecido, siendo la finalidad de toda empresa.

Como limitaciones, se debe considerar que la cantidad
econdmica de pedido esta limitada al tiempo de entrega en dias
por lo que se recomienda la evaluacién de los proveedores.
Ademas, la programacion lineal esta limitada al costo por
unidad por pieza, por lo que se recomienda la cotizacion con
diferentes proveedores y realizar nuevos calculos cuando estos
varien. Por Gltimo, los KPI estdn limitados a un tiempo de
muestra considerable, por lo cual se sugiere prever una
recoleccion de datos en meses.

En conclusién, la propuesta de mejora disefiada con el uso
de las teorias de programacion lineal, KP1 y EOQ se logr6 una
reduccion significativa de los sobrecostos en las &reas de
logistica y mantenimiento de Transportes Joselito S.A.C.

Al analizar las pérdidas econ6micas de la empresa se
determinaron importantes sobrecostos, sobre todo en el area de
logistica.

Se realizé el disefio de la propuesta de mejora con el uso
de la programacion lineal, KP1 y EOQ, asi se cre6 una politica
de inventarios acorde a las restricciones impuestas por el area
de logistica y también, formatos para los indicadores clave de
rendimiento, segln las carencias encontradas en las &reas de
estudio.

Asimismo, con la simulacién en ProModel de la propuesta
se observd un aumento en el servicio de mantenimiento de los
camiones de la empresa y una reduccion significativa en los
tiempos de bloqueo de los procesos, lo que representa una
mayor disponibilidad de la flota. En consecuencia, los
sobrecostos después de la propuesta de mejora tuvieron una
reduccidn monetaria importante.

Se evalu6 la propuesta de mejora econdmica y
financieramente, se concluyo que fue viable y de gran beneficio
para la empresa demostrando que la inversion fue conveniente.
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Cabe mencionar que el éxito en el uso de las herramientas

implica una correcta capacitacion del personal a cargo, que en
el futuro puedan modificar los calculos realizados para el disefio
de la propuesta de mejora, segun los cambios que pueda sufrir
la empresa.
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