ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA DE POSGRADO

PROGRAMA ACADEMICO DE MAESTRIA EN
ADMINISTRACION DE NEGOCIOS - MBA

Aplicacion de modelos cuantitativos deterministicos y su
influencia en latoma de decisiones operativa en Empresas

Industriales, Lima

TESIS PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE:

Maestro en Administracién de Negocios - MBA

AUTOR:
llla Sihuincha, Godofredo Pastor (ORCID: 0000-0002-2532-3194)

ASESOR:
Mgtr. Paca Pantigoso, Flabio Romeo (ORCID: 0000-0002-6921-4125)

LINEA DE INVESTIGACION:

Modelos y herramientas gerenciales

LIMA — PERU
2019



Dedicatoria

A mi familia, los cuales son el oriente que
necesito para caminar por el sendero de

la razon.



Agradecimiento

A la Universidad César Vallejo.
A los docentes.

A todos los colegas del MBA.



indice de contenidos

Caratula

Dedicatoria

Agradecimiento

indice de contenidos

indice de tablas

indice de figuras

Resumen

Abstract

l.  INTRODUCCION

ll. MARCO TEORICO

. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.2. Variables y operacionalizacion
3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5. Procedimientos
3.6. Método de analisis de datos
3.7. Aspectos éticos

IV. RESULTADOS

V. DISCUSION

VI. CONCLUSIONES

VIl. RECOMENDACIONES

REFERENCIAS

ANEXOS

53
53
56
57
60
65
65
66
67
98
108
115
118
125



Tabla 1:
Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4:

Tabla 5:
Tabla 6:

Tabla 7:
Tabla 8:

Tabla 9:

Tabla 10:

Tabla 11:

Tabla 12:

Tabla 13:

Tabla 14:

Tabla 15:

Tabla 16:

Tabla 17:

Tabla 18:
Tabla 19:

indice de tablas

Disefio cuasi experimental con pre prueba y post prueba
Poblacion de la investigacion

Mapeo de la muestra de la investigacion

Compendio de técnica e instrumento en investigaciones
cuantitativas

Validez de instrumentos por juicio de expertos

Confiabilidad para la variable métodos cuantitativos
deterministicos

Confiabilidad para la variable toma de decisiones operativas
Estadisticos descriptivos para los modelos cuantitativos
deterministicos

Estadisticos descriptivos para el modelo de programacion lineal
en el mantenimiento preventivo

Estadisticos descriptivos para el modelo de programacion lineal
para el mantenimiento correctivo

Estadisticos descriptivos para el modelo de asignacion para el
mantenimiento preventivo

Estadisticos descriptivos para el modelo de asignacion para el
mantenimiento correctivo

Estadisticos descriptivos para el modelo de evaluacion de
proyectos en el mantenimiento preventivo

Estadisticos descriptivos para el modelo de evaluacién de
proyectos en el mantenimiento correctivo

Costos de operaciones

Estadisticos descriptivos de toma de decisiones operativas
Estadisticos descriptivos de la eficiencia en la toma de
decisiones

Estadisticos descriptivos de la eficacia en la toma de decisiones
Cruce entre modelos cuantitativos deterministicos y toma de

decisiones operativa

Péag.
55
57
60

61
62

64
64

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76
77

78



Tabla 20:

Tabla 21:

Tabla 22:

Tabla 23:

Tabla 24:
Tabla 25:

Tabla 26:

Tabla 27:
Tabla 28:

Tabla 29:

Tabla 30:

Tabla 31:

Tabla 32:

Tabla 33:

Tabla 34:

Cruce entre el mantenimiento preventivo y correctivo del grupo
experimental con la toma de decisiones

Cruce entre el mantenimiento preventivo y correctivo en el
grupo de control con la toma de decisiones

Cruce entre dimension programacion lineal y la dimensién
eficiencia

Cruce entre dimension programacion lineal y la dimension
eficacia

Costos en el modelo de programacion lineal

Cruce de dimensién modelo de asignacion y la dimension
eficiencia

Cruce de dimension modelo de asignacion y la dimension
eficacia

Costos en el modelo de asignacion

Cruce de dimension modelo de evaluacion de proyectos y la
dimension eficiencia

Cruce de dimensién modelo de evaluacion de proyectos y la
dimension eficacia

Costos en el modelo de evaluacion de proyectos

Test de normalidad para modelo cuantitativo deterministico y
toma de decisiones

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar rangos en pretest y
postest en grupo experimental y control en modelos
cuantitativos deterministicos y la toma de decisiones operativas
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar rangos en los puntajes
en el pretest y postest en los grupos experimentales y de control
en modelos de programacion lineal y la eficiencia de la toma de
decisiones operativas

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar rangos en los puntajes
en el pretest y postest en los grupos experimentales y de control
en modelos de programacion lineal y la eficacia de la toma de

decisiones operativas

79

80

81

82
83

84

85
86

87

88
89

90

91

92

93

Vi



Tabla 35:

Tabla 36:

Tabla 37:

Tabla 38:

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar rangos en los puntajes
en el pretest y postest en los grupos experimentales y de control
en modelos de asignacion y eficiencia de la toma de decisiones
operativas

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar rangos en los puntajes
en el pretest y postest en los grupos experimentales y de control
en modelos de asignacion y la eficacia de la toma de decisiones
operativas

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar rangos en los puntajes
en el pretest y postest en los grupos experimentales y de control
en el modelo de evaluacion de proyectos y la eficiencia de la
toma de decisiones operativas

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar rangos en los puntajes
en el pretest y postest en los grupos experimentales y de control
en el modelo de evaluacién de proyectos y la eficacia de la toma

de decisiones operativas

94

95

96

97

Vii



Figura 1:
Figura 2:

Figura 3:
Figura 4:

Figura 5:

Figura 6:

Figura 7:

Figura 8:
Figura 9:

Figura 10:

Figura 11:

Figura 12:

Figura 13:

Figura 14:

Figura 15:

Figura 16:

Figura 17:

Figura 18:

indice de figuras

Matriz centrada al costo de oportunidad

Etapas de asignacion de actividades basado en el método
CPM — PERT

Toma de decisiones operativa

Perspectiva temporal de decision en el proceso de
operaciones

Perspectiva focalizable en las decisiones del proceso
operativo

Perspectiva evaluativa en las decisiones del proceso de
operaciones

Proceso de seleccion de la muestra

Nivel de confiabilidad por Alpha de Cronbach

Método de division por mitades

Diferencia de medias del grupo experimental y control en
pretest y postest para modelos cuantitativos deterministicos
Diferencia de medias grupo experimental y control en pretest
y postest para programacion lineal y mantenimiento preventivo
Diferencia de medias grupo experimental y control en pretest
y postest para programacion lineal y mantenimiento correctivo
Diferencia de medias grupo experimental y control en pretest
y postest en modelo de asignacion y mantenimiento preventivo
Diferencia de medias grupo experimental y control en pretest
y postest en modelo de asignacion y mantenimiento correctivo
Diferencia de medias grupo experimental y control en pretest
y postest en modelo de proyectos y mantenimiento preventivo
Diferencia de medias grupo experimental y control en pretest
y postest en modelo de proyectos y mantenimiento correctivo
Diferencia de medias grupo experimental y control en pretest
y postest para la variable toma de decisiones operativas
Diferencia de medias grupo experimental y control de pretest

y postest para la eficiencia de la toma de decisiones

Péag.
25

31
34

36

37

41

58

63

64

67

68

69

70

71

72

73

75

76

viii



Figura 19:

Figura 20:

Figura 21:

Figura 22:
Figura 23:

Figura 24:
Figura 25:

Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:

Diferencia de medias grupo experimental y control en pretest
y postest para la eficacia en la toma de decisiones

Cruce de variables cuantitativos deterministicos y toma de
decisiones operativa

Tipos de mantenimiento en grupo experimental y toma de
decisiones

Tipos de mantenimiento del grupo control y toma de decisiones
Cruce de dimension programacion lineal y la dimension
eficiencia

Cruce de dimension modelo de programacion lineal y eficacia
Cruce de dimension modelo de asignacion y la dimensién
eficiencia

Cruce de dimension modelo de asignacion y eficacia

Cruce de evaluacion de proyectos y eficiencia

Cruce de evaluacion de proyectos y eficacia

Prueba de normalidad para las variables modelos

cuantitativos deterministicos y toma de decisiones.

1

78

79
80

81
82

84
85
87
88

90



Resumen

La investigacion comprendio el propoésito de determinar la influencia de los métodos
cuantitativos deterministicos y la toma de decisiones operativas en empresas
industriales en Lima, 2019. La metodologia fue de disefio cuasi experimental. La
muestra considero en el grupo experimental a la Empresa Chama S.A. y Las Flores,
en el grupo de control la Empresa San Sebastian S.A., evaluando sus procesos de
mantenimiento preventivo y correctivo con pruebas pretest y postest. La validez del
instrumento fue por juicio de expertos para el instrumento de la variable X=87%y
la variable Y= 86%. La confiablidad del instrumento el test Spearman-Brown, obtuvo
para la variable X= 0.997 y para la variable Y= 0.995. La técnica utilizada fue la
observacion directa y como instrumento se utilizo la lista de cotejo. Para el analisis
se utilizé el programa estadistico SPSSv24 y el software WinQSB. La prueba de
normalidad con el test de Kolmogorov-Smirnov, obtuvo un valor p=0,000. Se utilizé
la prueba de Kruskal-Wallis para comparar medianas en tres 0 mas muestras
independientes no paramétricas con disefio cuasi experimental. Se demostré que
existe diferencia de medianas; en la He= El pretest (p-valor=0.007) y postest (p-
valor=0.009) y la toma de decisiones (p-valor=0.027). Se concluye que la aplicacion
de los modelos cuantitativos deterministicos, optimiza los resultados operativos en
procesos de mantenimiento preventivo y correctivo en las empresas de transporte.

Palabras claves: Modelos deterministicos, toma de decisiones,

eficiencia, eficacia.



Abstract

The purpose of the research was to determine the influence of deterministic
guantitative methods and operational decision making in industrial companies in
Lima, 2019. The methodology was a quasi-experimental design. The sample
considered in the experimental group the companies Chama S.A. and Las Flores,
in the control group the company San Sebastian S.A., evaluating their preventive
and corrective maintenance processes with pretest and posttest tests. The validity
of the instrument was by expert judgment for the instrument of variable X=87% and
variable Y= 86%. The reliability of the instrument by the Spearman-Brown test,
obtained for the variable X= 0.997 and for the variable Y= 0.995. The technique
used was direct observation and the checklist was used as an instrument. The
SPSSv24 statistical program and the WinQSB software were used for the analysis.
The normality test with the Kolmogorov-Smirnov test obtained a value of p=0.000.
The Kruskal-Wallis test was used to compare medians in three or more independent
nonparametric samples with a quasi-experimental design. It was shown that there
is a difference in medians; in the HG= Pretest (p-value=0.007) and posttest (p-
value=0.009) and decision making (p-value=0.027). It is concluded that the
application of quantitative deterministic models optimizes the operational results in
preventive and corrective maintenance processes in transportation companies.

Keywords: Deterministic models, decision making, efficiency, effectiveness.
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|. INTRODUCCION

Regular el uso de recursos que manejan las organizaciones en términos de
eficiencia y eficacia, ha preocupado en la linea del tiempo a los eruditos de la
gestion, sujeto a riesgos relacionados con la competencia, competencias de
gestidn, cultura, estructura, procesos, sistemas organizaciones, etc.; considerando
la naturaleza sistémica abierta de las empresas en el mercado (Porter & Kramer,
2019). Desde que el ser humano transito de costumbres errantes en funcion de la
subsistencia, hasta que hizo uso del derecho a la propiedad y con ello, hacer uso
de los medios de manera proporcional a sus necesidades, marca la linea de estudio
sobre la administracion primaria, ordenada por el uso de recursos (Bueno, Ramos
y Berrelleza, 2018). Ocurrida la revolucion industrial, marca el hito de cambio para
toda actividad artesanal, orientada hacia la produccién industrial de productos de
uso masivo, debi6 buscar rentabilidad en funcién de la inversion generada, principio
fundamental en toda organizacion que planea resultados visualizados en el futuro
(Castrillon, 2014).

A raiz de la preocupacion sobre el rendimiento de la inversion, es la
administracion cientifica quien da el primer viso de evolucion, en sentido de
eficiencia rentable, basado en la especializacion de la mano de obra diferenciada,
el homo economicus, plasmada en su trascendental obra Principles of Scientific
Management (Taylor, 1919); cuyos resultados tangibles se puede comprobar
cuando aplico sus principios en la empresa Ford Motors, alcanzando resultados
inimaginables de productividad industrial (Ebert & Freibichler, 2017), proponiendo
una serie de estrategias funcionales que, actuando concatenadas hacia resultados
efectivos, trasmiten hasta hoy, soluciones 6ptimas al uso adecuado de recursos en
las empresas de todo tipo, tamafio y envergadura organizacional; marcando la
distancia frente a tus competidores, cuya brecha debe ser sustancial y significativa
en términos de rentabilidad y sustentabilidad empresarial. Para obtener ventajas
competitivas, la organizacién debe crear valor, originadas en sus distintas areas y
gue luego se vera plasmada en los productos o servicios trasladados a los clientes,
pero sujeto a estrategias de reduccion de costos en los diferentes procesos
organizacionales, es decir, uso Optimo de recursos en la cadena que propone, como

sistema de efectividad operativa (Porter, 2010).



De acuerdo al génesis de la administracion contemporanea, las teorias han
aportado significativamente avances sustantivos, provenientes de modelos de
gestion oOptimos que, en términos de resultados, permiten reducir costos de
procesos y que luego inclinaran la balanza de la rentabilidad idonea (Beltran &
Lopez, 2018). A partir de vision de crecimiento empresarial, basada en el criterio de
rentabilidad, se ha desarrollado ingentes cantidades de estrategias de gestion que
buscan optimizar los recursos de las organizaciones.

En el marco de los parametros referidos, la teoria matematica, como estrategia
de gestion y toma de decisiones, ha influido determinantemente en el céalculo
prospectivo de la vision organizacional, realidad que hoy en dia es fundamental
para evaluar en términos de prospectiva, las probabilidades de acercamiento a la
realidad objetiva (Corréa, Corréa, Goncgalves y Pagan, 2018). Corria el afio 1935,
periodo de la preguerra, que se empez6 aplicar la teoria de juegos en los procesos
de negociacion y toma de decisiones para mejorar sus opciones de posicién
estratégica, pero aplicado en el ambito militar (Kantorovich, 1939); sin embargo, la
aplicacion de programacion lineal tuvo su impulso definitivo en el desarrollo de la
segunda guerra mundial, considerando que la movilizacién de pertrechos militares,
se necesitaba evaluar con exactitud, cantidad, volumen, asignacién de personal,
tiempo, minimizacion del uso de insumos y maximizacién de procesos productivos,
acapites que permitieron a las unidades de combate distantes recibir en tiempo real
los materiales que necesitaban para el combate (Dantzing, 1947). En resumen, son
métodos que ayudaron al manejo de insumos en el proceso productivo, induciendo
la minimizacién del uso de recursos y magnificando los resultados de productividad.

La evolucion de los métodos de optimizacidbn de recursos en la practica
operativa de las empresas, direcciono la importancia de la escuela matemética en
las ciencias administrativas (Barrera, 2016), considerando que siempre los insumos
productivos tienen la etiqgueta de incontrolables, que a pesar del control que se
puede imprimir sobre ellas, conocer su exactitud o ser inciertas, estan
condicionadas a la variacion que estas puedan manifestar; de acuerdo con la
premisa, si se infiere que los insumos son incontrolables en el analisis de un modelo
y éstos no varian, se trata de un modelo determinista (Anderson, Sweeney,
Williams, Camm, Cochran, Fry, & Ohlmann, 2016). Los métodos que conducen al

analisis funcional de optimizar, generalmente son muy complejas, representadas



por cajas negras con proposiciones analiticas desconocidas; por lo tanto, complejos
de evaluar, condicién que la programacion estocastica en términos deterministicos,
evalla certeramente, bajo criterios controlables de las variables que influyen en el
analisis, siendo reconocido como métodos aplicables a realidades concretas
(Kvasov & Mukhametzhanov, 2018).

Por lo mencionado, el estudio esta centrado en el estudio centra su objetivo de
analizar el uso de insumos en los procesos operativos de mantenimiento preventivo
y correctivo en empresas de transportes urbano, controlados bajo criterios de
métodos deterministas, para evaluar reajustes proyectados. Cabe resaltar que su
aplicacion, en general no genera costos en su insercion a la practica operativa que,
en términos de beneficios, es amplia y profunda.

Si bien los modelos proporcionan parametros controlables, las decisiones de
aplicarlo condicionan su ejecucién en términos de control operativo en el uso de
medios e insumos para lograrlo, que en condiciones de ausencia y desconocimiento
de la bondad de ajuste que permite acercar la eficiencia a la productividad y
rentabilidad, es decision de la organizacion aplicarlo. Tradicionalmente, toda
estrategia que conduzca a tomar decisiones para mejorar una situacion concreta,
esta sujeta a la razén empirica; sin embargo, toda decision reduce su
circunscripcion a restricciones contextuales y psicolégicas en términos de
capacidad para tomar mejores y optimas decisiones (Nwoye & Agwu, 2017); las
cuales visualizaran en el crecimiento de la empresa, al fomentar la creatividad y
efectividad de las operaciones ejecutadas que, se veran reflejadas en el logro de
los objetivos organizacionales, dado que el impacto en la gestion estara basado en
toma de decisiones inteligentes (Ejimabo, 2015).

A partir del andlisis retrospectivo, sobre el abordaje de las variables inmerso en
la practica operativa de empresas, es clara la necesidad de incursionar en ambitos
de célculo cuantitativo, reduciendo las brechas subjetivas en los procesos de las
organizaciones al tomar decisiones. Es por ello, la investigacién direcciona evaluar
los procesos operativos de un conjunto de empresas dedicadas al transporte
urbano, las cuales tienen como caracteristica seguir procesos sumergidos en la
informalidad y casi nula presencia de evaluacion historica. Cabe recordar el origen
de las empresas de transporte urbano siguen una delgada linea entre la formalidad

e informalidad en sus actividades productivas, la cuales estan basicamente



organizadas por grupos de personas emprendedoras y que inician sus operaciones
ausentes de preparacion alguna, pero con la conviccion de ganar sustento familiar
y buscan crecer a nivel personal. Para la investigacion se eligio tres empresas con
las caracteristicas sefialadas, de las cuales, de acuerdo al disefio de investigacion,
se eligid a la Empresa Chama S.A. y Las Flores 52, que pasan a formar parte del
grupo experimental y, la Empresa San Sebastidn como el grupo de control de la
investigacion.

Las empresas sefialadas, brindaron informacion que especifica sobre las
operaciones de mantenimiento preventivo y correctivo, las cuales se analizaron de
acuerdo a métodos de programacion lineal, asignacion de personal y evaluacion de
proyectos en los tiempos de ejecucidon. El manejo de la informacion sera evaluado
en el WIinQSB, como sistema de evaluacion analitico y que, permita tomar
decisiones optimas que tengan un acercamiento a la realidad objetiva y proveer las
respuestas necesarias a los problemas observados en las operaciones de las
empresas estudiadas. El andlisis presento dos etapas, antes aplicar los modelos y
después de su aplicacion, sefialando las brechas que originan su estudio.

ll. MARCO TEORICO

Planteado la determinacién del problema de investigacion, bajo los criterios de
diagnéstico, pronostico y control de pronéstico del comportamiento de las variables
de estudio, sea en contextos internacionales o nacionales, con la finalidad de
argumentar sistematicamente y basado en el método sintético, investigaciones
realizadas por estudiosos que también abordaron las variables de estudio en
organizaciones de diversa naturaleza. Su finalidad de instituirlos en la fase
descriptiva de la investigacion, es precisamente fundamentar la utilidad de
proporcionar datos fidedignos para realizar la contrastacion de resultados y evaluar
proporcionalmente a través de la estadistica inferencial, si las hipétesis planteadas,
resultaron verdaderas o falsas en comparacion de otras investigaciones planteadas
por otros autores en realidades organizacionales disimiles. Inicialmente se recurrira
a los estudios internacionales de tres autores diferentes y posteriormente se
mencionaran los estudios nacionales también con tres autores aplicando
deductivamente la importancia de las variables de estudio.

Robles (2017) en su estudio sobre la optimizacion en la cadena de suministro

aplicando modelos cuantitativos en el contexto de analisis de cambio climatico,



sustentado en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica; centra su objetivo en sefialar
el desarrollo de un modelo de optimizacion que mejore el supply chain management
y con ello impulse la toma de decisiones, en clausulas de sostenibilidad del efecto
de variacién climatica. Alude en su teoria a Wang, et al. (2011) afirmando que el
modelo estocastico determinista brinda informacién sustancial sobre la
homogenizacion entre los costos y la repercusion sobre el medio ambiente,
incluyendo en el analisis a clientes, suministradores y competencia y cuyos
resultados se presentaron en base al método mixed integer linear programming.
También alude en el sustento te6rico a Ramudhin et al, (2008) quienes explican la
importancia de utilizar el modelo deterministico, para evaluar variables de
proveedor, distribucion, clientes y materiales relacionados con los costes del
mantenimiento de la instalacion que mide la emision de carbono. Como la
investigacién es de tipo aplicado, los instrumentos se aplicaron a una serie de
subsidiarias de una empresa que fabrica y vende refrescos. Aplicado el método de
programacion lineal, manifest6 una reduccién de costes de $8,001.00 y las
emanaciones de carbono de 1,406 kg COze. Llegando a la conclusion que,
aplicando métodos de evaluacion matematico, bajo criterio determinista, ayuda
considerablemente la obtencion de resultados en términos de eficiencia y eficacia
operativa. Los costos reducidos ejemplifican la necesidad de interiorizar modelos
gue ayuden en la operatividad en cada una de las areas que necesiten control en
la utilizacion de recursos y evaluacién de procesos.

Tradicionalmente la evaluacion de métodos matematicos esta direccionados a
medir y comprobar la utilizacion de recursos y optimizarlos al interior de los
procesos operativos de las organizaciones, cuyos resultados esperados y
proyectados, deben estar en relacion a las metas programadas, en un periodo
determinado, plasmado en el plan estratégico vigente. En el analisis del
antecedente se ha podido comprobar que se puede aplicar a una diversidad muy
amplia de factores que influyen en la evaluacion organizacional, para encontrar
limites de optimizacién y maxima y minima, y proveer condiciones para tomar
decisiones sobre los factores evaluados, ayudando determinantemente a evitar
sesgos de apreciacion subjetiva, por los responsables de la entidad.

Ortiz y Caicedo (2014) estudiaron la aplicacién del modelo de programacion

lineal para optimizar la productividad de una pyme productora de calzado, en la



ciudad de Cucuta; cuyo producto académico se realizé en la Universidad Francisco
de Paula Santander; considero como objetivo en el proceso investigativo construir
un modelo de programacion que optimice en sistema productivo, reconociendo las
restricciones de las variables a estudiar, evaluando la funcién que parametran los
limites beneficiosos con el método deterministico. De acuerdo a la estructura del
informe de investigacion, fue sustentada por Taha (2004) como soporte tedrico,
considerando que todo modelo matematico sistematiza eficazmente los propositos
de evaluacion en condiciones de control homogéneo de las variables intervinientes
en el andlisis deterministico; cuya finalidad es buscar el manejo de medios de
produccién de forma idénea y con ello buscar productividad eficaz por para de la
organizacién. Para consolidar el sustento tedérico, se recurrio a la teoria de
Krajewski (2008), investigador que propone el modelo de programacion lineal,
seflalando funciones de control riguroso, en la cual considera dos aspectos
fundamentales, la funcién objetivo y el conjunto de restricciones que afectan
paramétricamente los resultados esperados en las operaciones de calculo de la
produccion esperada. Desde la perspectiva de solucion empresarial, la
investigacién es de tipo aplicada, ya que estudia las teorias aplicadas en empresas
que analizaron proponer mejoras en la productividad. La muestra de la
investigacion fue una empresa que produce calzado, cuyos resultados alcanzados
después de aplicar métodos de optimizacién, grafican mejoras sustantivas en la
utilidad operativa de $2,685 en un periodo productivo, reduciendo costes operativos
de $5,704 en términos de eficiencia de recursos en los diferentes procesos
productivos que desarrollo en un periodo determinado de estudio. Se concluye en
términos de eficiencia y eficacia los resultados de la empresa productora de
zapateria, alcanzo optimizar sus variables de produccion en beneficio de la
rentabilidad que proyecto la empresa. Cuando se habla de eficiencia como principio
fundamental del uso de los factores productivos con el principio de racionalidad, es
natural que la empresa este en constante preocupacion sobre la minimizacion de
costos productivos, reduciendo el factor a la variable de rentabilidad; es decir, si se
reduce considerablemente, mejorara las ganancias.

El antecedente analizado, permite comprender la utilidad de la variable sobre
métodos deterministicos aplicado a pequefias empresas, las cuales histéricamente,

carecen de métodos que optimicen el uso de recursos productivos, produciendo



una serie de mermas en términos de eficacia y eficiencia, constituyen un factor de
desmedro en los recursos financieros que maneja la empresa. Cabe sefialar en
términos operativos, la practica de métodos matematicos en la evaluacién y mejora
de procesos, controlando su utilizacién y los resultados que de ella se desglosa, no
acarrea gastos adicionales significativos, pero la decision de implementar es se
traduce en factor entrépico, que toda empresa debe superar en la busqueda
constante de mejorar el performance operativo y de mercado.

Lépez, Castro y Guerra (2017) desarrollaron su trabajo de investigacion,
centrado en analizar la planeacion de la produccién, aplicada en una empresa de
carpinteria especializada en trabajos de aluminio, desarrollado para cumplir los
requisitos exigibles de la Universidad Metropolitana de Ecuador. Para ello sustento
la prerrogativa de encontrar la influencia que permite alcanzar aplicando modelos
para optimizar el uso de materiales en la elaboracion de productos de aluminio.
Para su demostracion cientifica sobre las bondades de los modelos matematicos
aplicados a las organizaciones en términos de efectividad de resultados, sefialan a
Vergara (1999) explicando tedricamente que la toma de decisiones reduce la
brecha entre la objetividad y subjetividad, la cual siendo probabilistica estima con
mayor precision los resultados esperados bajo modelos deterministicos,
contribuyendo a decisiones de gerencia; modelos que estan constituidos por una
serie de variables que calculados holisticamente, sefialan la estrategia que debe
adoptar el area operativa de las empresas que deciden incluirla en sus préacticas
organizacionales; es por ello que Ramos, Sanchez, Ferrer, Barquin y Linares (2010)
seflalan en su postura tedrica como elementos del método de asignacion de
recursos a la funcion objetivo como variable que calcula la ecuacién definitiva sobre
optimizar maximizando o minimizando recursos basado en restricciones operativos.
Después de la aplicacion del modelo adoptado por el area productiva, se
alcanzaron algunos resultados que, en términos cuantitativos, comprobaron la
benevolencia que traduce resultados inciertos de las tradicionales practicas
operativas, en efectos onerosos evidenciados en la minimizacion de costes en
$50,000 como saldo favorable en las operaciones de la empresa, beneficiando los
indicadores de rentabilidad de $3,928 a favor de las utilidades obtenidas en el
periodo de evaluacion operativa. Concluye el trabajo de investigacién sefialando
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permitiendo abordar con mayor seguridad el célculo de los costos asignados al
proceso productivo, en términos de eficiencia y eficacia.

El analisis de la empresa de elaboracion de productos de aluminio, permite
interiorizar el estudio hacia los procesos industriales, analizados desde la
perspectiva de reduccion de costos y la mejora en la produccion planificada,
utilizando materia prima justa y necesaria en las operaciones. Coinciden en afirmar
las bondades de la aplicacion de modelos matematicos al control de actividades en
el area de produccion, demostrando la efectividad del control de insumos, mano de
obra y tiempos de ejecucion en los procesos operativos de las actividades de
trasformacion industrial; por lo tanto, se puede deducir que toda aplicacién de
meétodos de evaluacidon deterministica, ayudara significativamente en el control de
costes asumida por las operaciones productivas y por consiguiente, se vera
reflejada en aspectos de rentabilidad, incrementdndola sustantivamente sus
resultados cuantitativos.

En el acapite siguiente se hizo una sucinta descripcion de algunas
investigaciones que fueron ejecutadas en el ambito organizacional nacional, con la
finalidad de conocer si se aplicaron modelos cuantitativos a la mejora de procesos
operativos en organizaciones, sobre todo aquellas de naturaleza microempresarial,
a sabiendas de su falta de eficacia y eficiencia productiva, que luego se traduce en
falta de rentabilidad y sostenibilidad en el ambito empresarial nacional.

Silva y Zevallos (2019) desarrollaron un estudio sobre la aplicacion de
programacion lineal, con la finalidad de alcanzar el nivel de 6ptimo la disgregacion
de grasas en el procesamiento productivo de harina de pescado, en la Corporacion
Hayduk S.A. En el proceso investigativo, sefialo como objetivo evaluar la aplicacion
de un modelo de linear programming aplicado al proceso productivo. Para
demostrar la eficacia de la aplicacion del modelo, el investigador sefala los
aspectos teoricos de Hillier y Lieberman (2010), los cuales afirman tedricamente los
modelos implican delimitar estrictamente las restricciones que se pretendan
evaluar, identificando la funcién objetivo como el horizonte que permitira delimitar
las decisiones tomadas en los planes productivos, de acuerdo a la necesidad
particular de una organizacion determinada; fundamentos que tienen relacion con
los planteado con Taha (2012) considerando en términos matematicos, los modelos

deterministicos deben tener estar enmarcados en el andlisis del calculo diferencial,



evaluados como funcién continua y que permite generar cambio en las variables
calculadas, para ello debe racionalizarse los limites establecidos por las
restricciones que evalia el modelo y como consecuencia de ello, calcular la
maximizacién o minimizacion de la variable en términos de productividad. Para el
estudio del modelamiento se recurrié a evidencias que se analizaron en las 84
pruebas que se realizaron en los laboratorios, a través de cinco laboratoristas de la
empresa y que brindaron informacién especifica para someterla a la evaluacion con
el modelo deterministico. Producto de la aplicacion de modelos inmersos en el
andlisis matematico, se obtuvieron efectos sustantivos en términos de los costes
asumidos en el proceso productivo por tonelada métrica de $237 reduciéndose a
$230, resultado que refleja la efectividad que proporciona el analisis en procesos
de mejora. También ayudo a mejorar las finanzas de la empresa, generando un
incremento de utilidad de $2,818 por periodo de produccion. Se concluye desde
una perspectiva de beneficios para la empresa, es de caracter multidimensional,
afectando finalmente a todas las areas de la empresa, desde el punto de vista
holistico. Ademas, recomienda que debe establecerse indicadores que sirvan de
parametros para evaluar el proceso de disgregacién y restitucién de las grasas,
como factor de evaluacion constante, considerando que las empresas con practicas
ausentes de métodos de evaluacidon, experimentaran perdida de ganancias en
términos de eficiencia y eficacia empresarial. También recomienda que las
practicas de sostenibilidad ambiental deben estar incluidas en las politicas de
rentabilidad, y el quehacer diario de las operaciones productivas, que en el caso de
Hayduk S.A., considera no contaminar las aguas del mar colindante a las
instalaciones productivas, con restos de grasa animal, producto de las mermas del
proceso de produccion industrial.

La investigacion analizada orienta a comprender la profundidad del
comportamiento de la variable modelo de deterministico en la evaluacion de
funciones constantes en los procesos productivos de empresas industriales que
necesitan optimizar de manera eficiente y eficaz el manejo de los recursos, siempre
escasos, utilizados para viabilizar la produccion esperada. Toda organizacion seria,
planifica el uso de recursos en el marco de las proyecciones detalladas en la
planificacion operativa de la industria, coincidiendo con el criterio de productividad

y rentabilidad como objetivo de sustentabilidad empresarial, vision que traduce la



teoria prospectiva en realidad objetiva. Es necesario sefialar que parte de la
ejecucion de las estrategias operativas, es la toma de decisiones que deben asumir
las partes interesadas, como responsables de las acciones, tacticas y estrategias
qgue define toda accion al interior de la empresa; es por ello que las decisiones
deben evaluarse como proceso o fases de evaluacién sistematica, eligiendo la mas
beneficiosa y 6ptima para la empresa.

Osorio (2016) desarrollo el estudio sobre aplicacion de programacion lineal para
evaluar la optimizacion en la programacion de salidas para realizar viajes
interprovinciales y las paradas en agencias, realizada en la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos. A partir de la premisa, se plante6 la conjetura sobre la
necesidad de implementar una metodologia de control rutas para optimizarlas en
costos, de acuerdo al recorrido, mantenimiento de flota, tarifas, sujeto a la
estacionalidad del servicio. Para sustentar la postura tedrica planteada en la
investigacion consideré a Ruiz (2010) considerando en los modelos de optimizacion
la capacidad de predecir control sobre el uso de medios y recursos productivos a
través de la programacion lineal, traducida en la practica de maximizar resultados
operativos bajo evaluacion matematica de un sistema de ecuaciones predictivos. El
sustento tedrico del estudio se realiz6 con la postura fundamentada por Hillier y
Lieberman (2001), sefialando que el método simplex ayuda a calcular el uso de
recursos en condiciones O6ptimas, el cual estd constituido por metodologia
procedimental calculista cuando es necesario calcular sucesos que incluyen
cantidades significativas de variables. Una de sus aplicaciones de los métodos
deterministicos esta constituido por analizar modelos de planificacién de transporte
para optimizar rutas de entrega y, que en el estudio realizado esta sustentado con
Mufioz (2014), sefialando que la modelacién de un problema de transporte debe
incluir variables que permitan evaluar holisticamente relaciones de beneficio para
la empresa, sujeta a restricciones que demanden el modelo; estas deben incluir
redes de rutas, horario de salida, planificacién horaria y designacién de conductor.
De acuerdo a la metodologia aplicada en el estudio, es de tipo aplicada con un
disefio descriptivo. La poblacion y muestra fue elegida por conveniencia, para ello
seleccionaron a una empresa que cubre las rutas en el sur chico del territorio
nacional, es decir, Lima — Ica. De acuerdo a la naturaleza de la empresa, fue vital
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manifesto en la realidad observada y que, analizada la informacién recabada por el
investigador, se determind que, aplicados los métodos deterministicos, se pudo
reducir los costos en moneda nacional de S/205,515.00; cantidad que sirvio para
reducir la inversion asignada al area operativa de la empresa. En términos de
rentabilidad, la utilizacion del modelo calculista, permiti6 generar y mejorar
significativamente las opciones rentables en S/211,550.00; con ello, la posicion
competitiva mejoro sustancialmente en la industria del transporte provincial. El
estudio concluyo sefialando que el area operativa de la empresa debe estar
constantemente mejorando sus actividades bajo control estricto en el uso de los
recursos asignados al proceso de mantenimiento, planeamiento y asignacion de
medios a las operaciones de la empresa.

La aplicacion de modelos deterministicos en las diversas tareas operativas que
ocurren consecutivamente en las actividades de la empresa, conllevan a su adicion
en la planificacion empresarial, como factor condicionante en la eficiencia del uso
de recursos asignadas en el presupuesto considerado para el periodo proyectado.
Los modelos deterministicos, aplican generalmente en el control efectivo del uso
de materiales en el proceso productivo, pero en empresas que combinan productos
y servicios, deben someter a analisis el uso combinado de mano de obra y las
personas que brindan el servicio, como ocurre en la empresa de transporte
estudiada; con resultados efectivos, de respuesta productiva y a su vez, con una
visibn de mejora sustantiva en los procesos operativos del area de planificacion de
operaciones en las rutas operadas por la empresa, y que sin resultados rentables,
consolida la propuesta de la efectividad de la aplicacién de métodos deterministicos
a las operaciones que se realizan en todas las areas de la empresas.

Rivera y Santillana (2015) en su tesis sobre la aplicacion de algoritmos con la
finalidad de asignar maquinaria de obra en la Constructora Aramsa S.A.C.
presentado en la Universidad San Martin de Porras; considero como objetivo
construir un algoritmo que una las diferentes operaciones sistematizadas en la
busqueda de lograr una asignacion idonea de la maquinaria a las obras que ejecuta
la empresa en los diferentes contratos, en términos de eficiencia de temporalidad,
ubicacion geografica y con ello, reducir costos de asignacion. Para sustentar el
estudio en las operaciones de la empresa, el investigador recurrido a Taha (2004),

quien menciona lo métodos deterministicos aplicados al control de consumo de
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recursos en funcion de la disponibilidad, hace que se someta a la heuristica para
disefiar la funcibn que permita a partir de restricciones, generar eficiencia
productiva, llevandola en la practica a la empresa mejoras en su productividad y
rentabilidad. Desde otra perspectiva teorica, el investigador también alude
tedricamente con Alvarez (2011), los modelos matematicos desde la ciencia de la
administracion, orientan descubrir métodos eficaces de manejo de recursos en
términos de eficiencia operativa, a través de la asignacion de recursos,
maximizando y minimizando el uso de medios productivos, bajo control
probabilistico oportuno. EI método del estudio sefialo que se aplicé el tipo de
investigaciéon aplicada, de disefio pre experimental, cuya planeacion de la
investigacion utilizo muestras paralelas. En el caso del universo, poblacion y
muestra, se redujo al tipo censo; es decir solo fue tomado en cuenta la constructora
como unidad de estudio que provee la informacion cuantitativa utilizada en el
estudio. Finalizado el estudio, se pudo percibir cambios significativos en cuanto a
los resultados econdémicos de la constructora, los cuales en términos de rentabilidad
fue muy onerosa, reduciendo los costos de S/6,493; los cuales nos llevan a concluir
que fueron reducidos el 55% del presupuesto asignado a las operaciones de
traslado de maquinaria a las obras de la constructora. En analisis concluye también
el estudio de tiempos de traslado de las maquinas a las construcciones, que en
calculo por horas utilizadas, se redujo en 152 horas y 27 minutos; que nuevamente
calculado en términos de eficacia, representan el 54,4% de mejora en la
operatividad de traslado. Concluye el trabajo, sefialando las bondades que traslada
el manejo y aplicacion de modelos matematicos para asignar recursos,
considerando que el fundamento de toda organizacidon es mejorar el uso del
presupuesto asignado y, a partir de ello, mejorar la rentabilidad de toda empresa,
sin la necesidad de incluir gran inversion o tecnologia en los procesos operativos.
Fue demostrado la construccion del algoritmo sirvié para mejorar la distribucion y
asignacion de maguinaria a la obra, reduciendo tiempos considerables en sus
operaciones productivas, infringiendo mejoras sustantivas desde el punto de vista
de gestion.

Considerando la necesidad de optimizar los recursos organizacionales, toda
gestion esta en disposicion de mejorar la perspectiva de la rentabilidad basada en
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productividad y rentabilidad 6ptima para la mejora de procesos operativos (Ezema
& Armaken, 2012; citado en Akpan & Iwok, 2016, p.51). El andlisis de la
investigacion ayudo a comprender la herramienta cuantitativa a su utilidad en
mejorar el performance de la constructora, dotandola de medios que ayudaron a
mejorar los objetivos propuestos, en términos tangibles y competitivos. Las
evidencias que dejan la aplicacion de modelos deterministicos en contextos
diferidos, manifiestan mejora sustantiva a las empresas que se atrevieron incluir
modelos matematicos a la planificacion de recursos en las operaciones, dejando
una clara incidencia en su utilizacion sea en empresas grandes, medianas 0 micro
empresas, cuya aplicacion a cualquier rubro de operaciones, rinde las metas
esperadas (L6pez, Castro & Guerra, 2017, p.179).

La tercera fase descriptiva de la investigacion correspondio al sustento tedrico
de las variables de estudio, los cuales tienen la misién de enmarcar el estudio en el
contexto de la ciencia positivista. Orientando una perspectiva tedrica y su
fundamento, se puede afirmar que “Consiste en sustentar teéricamente el estudio,
una vez que ya la planteado el problema de investigacion” (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2014, p.60). Para ello se recurrié a diferentes tedricos bésicos que
definen los modelos abordados en el estudio desarrollado y que proporcionaron la
explicacion logica del aporte que implica la inclusion de analisis cuantitativo
deterministico en la mejora de resultados eficientes y eficaces en tomar decisiones
operativas en la muestra de empresas de transporte local urbana de pasajeros.

De acuerdo con apreciacion anterior, el sustento tedrico planteado para
fundamentar la aplicacion de los modelos deterministicos en las operaciones
productivas de las empresas, es y serd una constante impronta de la ciencia
administrativa, en la busqueda constante de optimizar bajo modelos cuantitativos,
optimizacion de procesos de mejora, desde una perspectiva de rentabilidad basada
en la reduccion de costos. Premonitoriamente, un referente de la administracion
cientifica, afirmaba que “En el pasado el hombre ha sido el primero, en el futuro el
sistema debe primero” (Taylor, 1911, p.7), evaluacion prospectiva que determina
holisticamente, que los procesos deben estar concatenados bajo modelos
predictivos, centrado en la busqueda de resultados Optimos para las organizaciones
productivas. Desde la perspectiva revolucionaria, la administracion cientifica
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de las decisiones empresariales originadas en la segunda guerra mundial en
operaciones militares (Anderson, Sweeney, Williams, Camm, Cochran, Fry, &
Ohlmann, 2018, p.2).

El génesis del uso de recursos ordenadamente, acompafia la naturaleza
humana desde sus labores, conocimiento ancestral que estaba ligado a las
estaciones y la produccién de la tierra en condiciones normales, pero que siempre
fueron escasos, sujeto a las contingencias climaticas y factores naturales; de alli
que se genera guardar para la época de vacas flacas; es por ello que los recursos
siempre fueron una preocupacion de la subsistencia del homo sapiens sobre la
tierra. Fue la segunda revolucion industrial (del acero y la electricidad), fase que se
fue creada la maquina de vapor, factor que incremento dinamica en la produccién
y el requerimiento de mano de obra (Bueno, Ramos y Berrelleza, 2018, p.24);
transformacion potencial que actué como catalizador en el desarrollo de los
pequefios talleres, hacia la creacion de la grandes industrias, basadas en el
conocimiento, métodos de produccién y basicamente, la teoria de la ciencia
administrativa que introdujo modelos matematicos para mejorar la productividad a
menor costo, que en sus inicios estuvo centrada en el manejo 6ptimo de los
pertrechos militares, basados en la ciencia (Hillier y Lieberman, 2013, p.355).

La aplicacibn de modelos deterministicos cuantitativos, necesariamente
conlleva a formular una propuesta matematica que generen procedimientos y fases
sisteméticamente concatenadas, situado en la realidad concreta organizacional,
que permita optimizar procesos complejos en el uso de recursos limitados y
alcanzar efectividad productiva, como respuesta a las exigencias del mercado y sus
clientes, en condiciones dindmicas (Zhen, Zhang & Wang, 2017, p.10). En general
la postura racionalista, aproxima una solucion cuantitativa a las conjeturas
planteadas en las necesidades productivas de la empresa; sin embargo, entornos
dinamicos acrecientan soluciones mas alla de los modelos deterministas; sin
embargo, estudios confirman en base a experiencias que, programar en términos
de célculo de probabilidades, incrementa la bondad de lograr decisiones 6ptimas
en la actividad organizacional, aplicado en ambientes controlados (Qu, Yi, Wang,
Wang, Xiao & Liu , 2017, p.2). Las empresas orientan sus estrategias a mejorar
ratios de productividad, basado en parametros y métricas proveidos por calculos
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afectado por el control de insumos e incrementando la holgura de la rentabilidad, y
que luego se trasmite a la utilidad neta de la gestion operativa.

Para centralizar la definicion en términos de modelos cuantitativos
deterministas, se debe contextualizarlo como la capacidad de duplicar la realidad
objetiva, en condiciones tacitamente paralelas e idénticas a la situacion original,
para generar situaciones emergentes esperadas, en contextos normales de
respuesta (Tormos y Lova, 2016, p.33). En términos tedricos del autor, el
modelamiento de la realidad debe reproducir las circunstancias analizadas tal como
se produce el fendmeno en la empresa, bajo pardmetros de escasez y limitacion de
recursosy, a partir de la situacion planteada, debe conducir a una respuesta optima,
requerida por la organizacién, generando soluciones en el corto plazo. Para ello,
las posturas tedricas coinciden en sefialar que la programacion lineal es una técnica
que corresponde a la investigacion de operaciones, aplicada a la asignacién 6ptima
de recursos productivos para incrementar mejores decisiones a las organizaciones
(Gera, 2017, p.2). De acuerdo con la fundamentacion tedrica, los modelos aludidos
deben contener algunas dimensiones para concebir una explicacién especifica:

Dimension alternativa de solucion. Todo modelo matematico planteado desde
el punto de vita deterministico, debe contener objetivamente soluciones optimas al
planteamiento postulado, basado en el analisis de las variables ingresadas y del
calculo restrictivo en el uso de materiales en los diversos procesos de conjetura y
producto de ello obtener una decision. Dimension restricciones. Los criterios del
modelo de programacion lineal, consideran a las restricciones como elementos
fundamentales de analisis en el planteamiento del sistema de inecuaciones que
representan las funciones lineales, desencadenando las decisiones oOptimas.
Dimension criterios de evaluacion. Consiste en adoptar el modelo que circunscriba
idonea y certera la métrica que se supone medir la efectividad de la prueba. En
programacion lineal el criterio de evaluacion esta representado por la funcion
objetivo, cuya evaluacion de las variables y su relacién determine la fluctuacion de
los resultados, permitiendo categorizarse en términos de decision y parametros de
resultado optimo (Tormos y Lova, 2016, pp.33-34).

Los factores sefalados en las dimensiones, constituyen elementos
trascendentales en la evaluacion del modelo determinista, considerando que el
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en las restricciones que padecen los recursos en las empresas productivas. Es por
ello fundamental que los encargados de la gestion operativa, deben conservar y
actualizar informacion para construir el modelo que dara respuesta probabilistica
sobre el manejo 6ptimo de los limitados recursos en las operaciones productivas.
En empresas sujetas a procesos obsoletos e infestados de acciones pragméticas y
casuales, contradicen los principios basicos de manejo eficiente y eficaz de los
recursos optimos de las organizaciones; claro ejemplo de lo mencionado, son las
empresas de transporte de Lima Metropolitana, quienes colindan entre la
formalidad y la informalidad, mostrando manejo ineficiente de sus limitados
recursos Yy, con ello la minima visualizacion de mejora en el horizonte empresarial;
resultados por ausencia de saber programado en procesos planificados y centrados
en métodos proporcionados por la ciencia formal (I6gica y matematicas);
consecuencia de ello es la baja rentabilidad de sus actividades empresariales.

La variedad de fundamentos teoricos, prevén la consistencia de la prevalencia
en los modelos aplicables al control de insumos productivos. En el marco de medios
controlados, sefialan que los modelos deterministas, estan explicados y analizados
bajo informacion precisa y con ello plantear las conjeturas a solucionar, para ello
busca la respuesta en modelos matematicos que incluyan una funcién objetivo,
seflalen las restricciones y afladan variables elementales para obtener una
respuesta probabilisticamente alcanzable (Anderson et al., 2016, p.7). Cabe
sefalar que los modelos deterministicos, requiere informacion de insumos sean
controladas o inciertas, condicion que conduce a un requerimiento de variacién
objetiva en el proceso productivo; entonces se estaria hablando de un modelo
determinista, dado que se conoce la cantidad de insumos incontrolables
predecibles por el modelo, pero con la caracteristica de no variacion, esta
enmarcado en el modelo predictivo determinista (Anderson, Sweeney, Williams,
Camm, Cochran, Fry & Ohlmann, 2018, p.9).

Contar con data actualizada sobre cantidad, tiempo, procedimientos, personas
y limitantes, como parte de los recursos que necesitan las operaciones productivas
en las empresas, mediara positivamente en condiciones homogéneas los
resultados esperados , bajo criterios cuantitativos y presentados con modelamiento
significativamente tal cual es la realidad objetiva y, a partir de la situacion simulada,
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productividad y rentabilidad constante. Todo modelo cuantitativo estd sujeto a
proporcionar alguna solucion idonea, respetando condiciones relacionadas a las
restricciones minimas o0 maximas y, respondiendo de manera Optima, ciertas
demandas (Brandelli, Bornia & Lindstrom, 2017, p.40). También se explica desde
la teoria de la programacion lineal abordar un sinnimero de problemas que yacen
en las funciones de minimizar el uso de recursos 0 maximizar la rentabilidad,
basados en la combinacion optima de variables productivas (Saboya, Tozzo,
Lemos, Cardoza & Lapasini, 2017, p.43). A partir de la orientacion conceptual,
existe consistencia homogénea sobre los elementos que deben considerarse en la
modelacion de las ecuaciones que postulan la funcion objetivo, para maximizar o
en todo caso minimizar los recursos, relacionadas con los objetivos productivos de
la empresa. Para coexistir el estudio con la fundamentacion tedrica, requiere
operativamente de factores que conlleven a una explicacion objetiva, tangible y
matematicamente evaluada, producto de la combinacion de informacién que
pronostique una solucion razonable de los procedimientos a seguir (Anderson et
al., 2016, p.7-9); para ello propone considerar las siguientes dimensiones
procedimentales.

Dimension desarrollo de modelo. Son grafias de objetos o representaciones de
la realidad, plasmados en variadas formas interpretadas, como puede ser conjunto
de atributos que integran relaciones formales matematicas. La finalidad es
proporcionar inferencias logicas en las decisiones que deben generarse
cotidianamente a través de diversos procesos de valor, centrados en secuenciacion
controlada de situaciones homogéneas y predictibles. Dimensiéon formulacion del
modelo. La idoneidad del modelo cuantitativo deterministico esta sujeto a ciertas
condiciones que requieren precision matematica para formular la funcion objetivo
basada en la mescla de las variables y las restricciones de las ecuaciones lineales.
Dimension validacion del modelo. Fase en la que se concluye el desarrollo del
modelo incluyendo la adecuacion de datos necesarios para su configuracion ideal
y, que permitira dar paso a la aplicacion del modelo. Para su ejecucion debe
expresarse con valores cuantitativos las variables para relacionarlas y obtener
valores que den la solucion 6ptima a las decisiones, sujetas a restricciones

consignadas (Anderson et al., 2016, p.7-9).
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La concepcion elemental de un modelo cuantitativo depende de la combinacion
de los pasos l6gicamente distribuidos en la construccion del modelo analitico, para
ello es necesario tener claro la estructura del problema a definir; es decir la esencia
de la brecha de ausencia entre la efectividad de los esperado y la realidad
presentada en el contexto objetivo. Sefialada la fase inicial, seguidamente debe
centrarse en el andlisis del problema a resolver, inmersa en la data necesaria y real
de la situacion, detallando aspectos légicos exigibles en la estructura de modelo
deterministico. Cabe resaltar que la construccion requiere representar el modelo
bajo representaciones de un sistema de simbolos, conexiones y expresion
matematica, cuyas terminologias del modelo, en la realidad fisica son enunciados
iconicos.

Otro autor que refuerza la postura deterministica del modelo, explica quienes
afirman en términos operativos la necesidad de buscar soluciones reales y, para
ello “[...] aplican el método deterministico [...] obteniendo respuesta objetiva en la
busqueda de respuesta Optima a las conjeturas originadas en los procesos
cotidianos de las diversas operaciones productivas empresariales [...]. Cabe
sefialar que su aplicacion técnica requiere del manejo certero de informacién
fidedigna para mediar entre el problema y la solucién con exactitud razonable y con
ello. Disponer de los medios o recursos necesarios en los procesos der produccion
desde la perspectiva de control (Gonzales y Garcia, 2015, p.9).

El modelamiento matematico, permiten analizar y reajustar la utilizacion de los
recursos productivos, sean los referidos a la materia prima, mano de obra, tiempo
destinado al proceso productivo, materiales, etc.; estan inmersos en el progreso
constante de mejoramiento continuo y la optimizacion del uso eficaz y eficiente de
ellos para alcanzar productividad efectiva; por lo tanto, son elementales determinar
la funcion objetivo, cuya funcion central es la maximizacion o en su defecto, la
minimizacion de uso de recursos, generando practicas operativas beneficiosas para
los empresarios, a partir de la funcion objetivo y sumado a ciertas restricciones que
son representaciones de las condiciones limitantes manifiestas en las operaciones,
dado su tamafio operativo, permiten racionalizarse, de acuerdo a objetivos
operativos planeados. Todo sistema productivo en el marco de la competitividad,
debe estar enmarcado en criterios de productividad efectiva, utilizando un pleno

manejo de los recursos con parametros flexibles y confiables (Rahmanpour &
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Osanloo, 2017, p.685). Es exigible que deben ser representadas en un sistema de
inecuaciones, que incluyen variables decisoras en constitucion. El modelo
matematico, es representado en expresiones matematicas, cuya funcién objetivo
permite la eleccion de maximizar o minimizar el uso de medios de produccion,
sujeto a condiciones de restriccion de los factores indeterminados que se pretende
analizar con certeza calculista:
Funcion objetivo = max/ min F (X1, X5, ... X;,)

Modeo matematico de > Swjeto a ST = G(Xy, Xy Xy)  lconi=1,2,..m]

El modelo experimental incluye elementos que busca alcanzar inferencias a
partir de la situacion real, generando posibilidades de beneficios, sujeto a la bondad
de ajuste predictivo de la ecuacion (Rosete, 2018, p.251). Para ello incluye la
funcién objetivo que esta planteado en términos de maximizacion de resultados
(utilidades), o minimizacion de uso de recursos (costos), desde la postura de control
riguroso de ganancia especifica, cuya eficacia depende de la precisiéon del
planteamiento del objetivo y las restricciones en las relaciones planteadas en el
sistema de inecuaciones matematicas. Es por ello que los investigadores han
modificado los métodos para objetivos deterministas con el fin de producir métodos
apropiados para la optimizacién estocastica (Larson, Menickelly & Wild, 2019,
p.45). Cabe sefialar que los modelos de naturaleza determinista, debe incluir desde
una perspectiva teérica que los insumos so incontrolables, pero que
necesariamente no deberian variar en las operaciones de la empresa, entonces
estdn en el ambito de los modelos deterministas y que, aplicados se pueden
controlar con exactitud los insumos, que en ciertos casos podrian ser inciertos.

Entrar al ambito calculista de los métodos mateméticos para la mejora del uso
de los recursos e insumos, es ingresar al dmbito de la toma de decisiones
operativas, permitiendo conocer con exactitud las métricas necesarias que
ingresara a la planeacion del presupuesto operativo; de acuerdo con ello, la rapida
convergencia de los métodos modernos de optimizacion estocastica ha llevado a
desarrollar y profundizar los estudios para extender los métodos en situaciones
incontrolables (Shun, Jialei, Fen, Wei & Tong, 2017, p.2). La necesidad de mejorar
continuamente la eficacia y eficiencia organizacional, conllevo a la masificacion de

practicar métodos cuantitativos en el control de los medios de produccion y
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asignarlas en condiciones o6ptimas, bajo criterios econdémicos, financieros, de
procesos y practicas competitivas en las operaciones de las empresas (Bernardo,
Chaves, Sant'Ana & Martinez, 2018, p.371). Diversos estudios demostraron las
bondades de su aplicacion en los diferentes tipos de empresas, afiadiendo sus
bondades en areas distantes al proceso productivo, como pueden ser programacion
y manejo del personal, aplicado en el cuadro de asignacién de personal; también
en las ventas, asignado personal de acuerdo a la dinamica de los clientes que
asisten a un punto de venta; en logistica, para disefar rutas de provision y entrega
de productos terminados o semiterminados, bajo calculos de uso de combustible;
planeacion de la produccion, etc. (Gera, 2017, p.1). La finalidad tiene orientacion a
reducir costos y optimizar el manejo del presupuesto sin contratiempos, principios
basicos para determinar la calidad de la planeacion realizada por la empresa en
términos prospectivos.

Tal como afirman estudios, en general la problematica tradicional de
optimizacién aborda un objetivo unico [...], pero que generalmente en la rutina diaria
de las empresas, se presentan de forma multiobjetiva, es decir, resolver
simultdneamente problemas combinados en la optimizacion de recursos en las
empresas (Yi, 2017, p.10). El modelo matematico sobre métodos deterministicos,
considera evaluar una serie de factores combinados, cuya finalidad es demostrar
la eficacia del modelo lineal matematico que sujeto a la funcidn objetivo (propuesta
de maximizar y minimizar factores de produccién), las variables que linealmente
son evaluadas a través de sistema de inecuaciones (método simplex) vy
complementadas con restricciones especificas (limites de existencia de medios
productivos); permiten evaluar con certeza matematica, la posible solucion
esperada en la mejora de resultados proyectados por la empresa. Parametrar
estrictamente lo concerniente al espacio donde se aplicara el modelo y la secuencia
de la aplicacion de los disefios deterministicos, es fundamental para optimizar la
relacion de las variables y generar métricas idoneas en funcién de su seleccion a
analizar (Gauger, et al. (2019) p.4).

Es necesario tomar en cuenta las conclusiones que aportan los estudios,
basado en investigaciones sobre la aplicacion de céalculos matematicos a los
procesos industriales, por unanimidad la opinion de los encuestados manifesté que

los modelos de optimizacién y algoritmos, deben servir para mejorar el control sobre
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los métodos de transformacién y dominio de servicios en el area de operaciones de
las empresas (Zhen, et al.,2017, p.2). Toda empresa que no considera en el marco
de la planificacién operativa, contar con los aportes de las ciencias formales se
puede considerar desfasada, toda vez que se transforman en estrategias que
terminaran desequilibrando entre los costos asumidos y los niveles de rentabilidad
propuestos por las empresas. En el caso del estudio planteado, las empresas en
estudio carecen de métodos planificados en las areas operativas, generando
zozobra en los resultados inciertos que terminan pronosticando bajo nivel de
performance. La investigacion desarrollada, aplicara tres modelos de analisis en las
operaciones de mantenimiento preventivo y correctivo. Para ello se plantea las

dimensiones siguientes:

A. Modelo programacion Incluye variables de analisis, limites o restricciones y
lineal: funcién objetivo de maximizacion o minimizacion.
B. Modelo de asignacion: Designacion de personal a areas determinadas,
rutas logisticas, maquinarias de produccion, etc.

C. Modelo PERT-CPM: Establece la duracion del proyecto a ejecutar.

Dimension modelo de programacion lineal. Propone una definicién centrada en
explicar en términos de “[...] modelo cuantitativo enmarcado en el célculo
matematico, orientado a explicar en términos deterministicos, soluciones
inherentes al uso planificado bajo control de los insumos limitados, direccionados a
satisfacer los procesos productivos, en criterios econdmicos y financieros
programados por las empresas [...] decisidon que asigna con criterios de eficacia
recursos en la creacion de la demanda basado en politicas de eficiencia (Gonzales
y Garcia, 2015, p.18). Propuesta que coincide en sefialar que toda organizacion,
cual fuera su ubicacion, manifiesta un problema central que deben constantemente
enfrentar, los escasos y costosos insumos necesarios para el proceso productivo;
para ello la empresa debe generar procesos que optimicen el uso de recursos y
estandarizarlos a través del estilo de gestion acorde a las necesidades y objetivos
planeados; por lo tanto, serd evaluado constantemente y retroalimentar las
condiciones de acceso, costo, traslado, cantidad, calidad y términos de entrega por
parte de la empresa, factores de control que permitira generar el modelo adecuado

a través de la funcion objetivo y sus restricciones (Woubante, 2017, p.2).
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El modelo de programacion lineal esta centrado en el proceso de toma de
decisiones destinada a optimizar la asignacion de recursos a la sistematizacion de
tareas planificadas en periodos de tiempo coordinados, teniendo como meta
alcanzar uno o mas objetivos (Pinedo, 2008; citado en Lazarov, 2016, p.7).
Efectivamente, en el proceso sistematico de plantear soluciones idoneas, se
necesitan disefiar pautas formales para direccionar optimas respuestas a las
necesidades de las empresas. En condiciones objetivas de analisis, el modelo
necesita parametros exigibles de cuantificacion y calculo, para ello debe cumplir
con un proceso riguroso secuencial y, con ello generar el modelo que conjugue las
variables y determine la funcidbn que maximizara y minimizara el uso de recursos
en la produccion de resultados planeados por el area de operaciones.

a. Comprensiéon del problema. En términos generales, cuando se inicia el
abordaje de un problema que requiere solucién bajo modelo cuantitativo, es
necesario identificar todas las variables intervinientes en el problema, cual
es el objetivo a solucionar y que se espera obtener a partir de su abordaje.
Aplicar en método de andlisis, en esta fase es fundamental para comprender
el papel que protagoniza los medios a estudiar, los limites que presentan la
disponibilidad de los medios en las funciones operativas, y con toda la
informacion holistica, plantear la funcion de maximizar la produccion
esperada en el area de operaciones, o en su defecto, minimizar el uso de
insumos en el proceso productivo (Gonzales y Garcia, 2015, p.18).

b. Definicion de las variables de decision. La fase de definir constituye la
identificacion de las multiples variables que se conjugan en el andlisis del
modelo deterministico, para ello es necesario considerar asignarles a través
de un sistema de simbolos, la singularidad que representan en las
ecuaciones lineales, requisito fundamental en el planeamiento y control de
insumos en programacion lineal (idem, 2015, p.18). La efectividad en la
programacion del algoritmo simplex estd sujeto a la combinacion de
variables y sus restricciones, programando formulas que analizan valores de
datos cuantitativos (Rosete, 2018, p.252).

c. Formulacion de la funcién objetivo. Es el planteamiento de la ecuacion que
finaliza la optimizacion de las variables conjugadas en el andlisis de

optimizar el uso de los medios y las limitantes que se originan a partir de las
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restricciones existentes; en otras palabras, es la funcion que dinamiza la
accion decisoria bajo pronosticos de rentabilidad (idem, 2015, p.18).

d. Planteamiento de las restricciones. Estd considerado como uno de los
factores fundamentales en el andlisis lineal de las limitantes que condicionan
el uso 6ptimo de medios productivos. Identificando las limitaciones
pertinentes de tiempo, recursos, procesos; variables que afectan
ostensiblemente los resultados pronosticados en las operaciones (idem,
2015, p.18).

e. Formulacion de las condiciones de no negatividad. Dado el planteamiento
de factores productivos, es condicion no plantear el sistema de inecuacion
con valores negativos; es por ello se considera valores superiores al cero;
por lo tanto, debe estar ubicado en el primer cuadrante del plano cartesiano
la solucién (idem, 2015, p.18).

El planteo matematico, puede ser representado como:

La variable de decision requiere determinar = X,;(J = 1,2, ...,n)

n
Maximizando la funcion objetivo = Z(maximo) = z C,X
j=1

n
Sujeto a las siguientes restricciones = z Aij, X; < By - paratodo i
j=1

Dénde:
B; = Es una constante que debe indicar la limitacion del recurso i.

Ajj = Concurso de unrecurso i a un determinado producto o servicio j.

X;20,-i=12,.m —->j=12,..n

Dimension modelo de asignacion. EI modelo que aborda los problemas
instituidos en la asignacion de personas a un area o responsabilidad determinada,
constituye en fijar cada colaborador a una y solo una tarea operativa, desde una
perspectiva de distribucion optima de que cada tarea quede cubierta por un
responsable, con la finalidad de minimizar el costo total de las asignaciones
(Vanderbei, 2020, p.227). Generalmente la optimizacion, del cual una de sus
aplicaciones es el problema de asignacion, esta compuesto por el cruce de

variables con jugadas en ecuaciones predeterminadas, condicionadas por
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pardmetros limitantes de viabilidad, como son la funcién objetivo o rentabilidad y
las condiciones sujetas a restriccion (Junjie, 2018, p.2). Reforzando lo sefalado
lineas arriba, también se puede considerar al problema en los modelos de
asignacion, como una variante propuesta a partir de la bondad de ajuste que
prodiga la programacion lineal, mediante el analisis de algoritmos en circunstancias
especificas y determinantes [...] centrado en un proceso de solucién y andlisis
dindmico, cuyo resultado permite obtener respuesta rapida a los problemas
planteados, al nivel de efectividad operativa (Gonzales y Garcia, 2015, p.267).

Al ser una variante de aplicacion sobre la linear Programming, orientando a
optimizar soluciones que integran planteamientos de ubicacién de potenciales
miembros colaboradores para incluirlos a la estructura organizativa operativa y con
ello, determinar el papel elemental que debe cumplir cada uno de los miembros
incluidos en la asignacion de la tarea operativa (Vanderbei, 2020, p.241). Estudios
confirman que el modelo de programacion lineal aplicado a resolver problemas de
asignacion de recursos, en tiempo discreto, aplican en distintas areas de la
empresa para la optimizacion en la cartera de productos, la programacion de la
mano de obra, fabricacion de productos, asignacion de transporte, actividades de
telecomunicaciones, en temas de siembra, asignacion de responsabilidades o
procesos de contratacion de personal, etc. (Al-Salih & Bohner, 2017, p.181). Son
algunas aplicaciones:

— Asignar una cantidad especifica de especialistas al manejo de maquinaria.

— Asignar el proyecto al contratista que reuna el perfil requerido para su

ejecucion.

— Asignar el niumero de agentes comercializadores al area de division

operativa.

— Asignar gerentes de innovacién de producto segun linea de produccion.

— Asignar docentes para sumir cursos especificas segun cantidad

programada.

— Asignar cantidad de encuestadores para recabar informacion de un censo

nacional.

— Asignar personal de limpieza por turnos en un supermercado.

— Asignar personal del area de UCI segun turno de programacion.
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Es de necesidad reconocer que el modelo requiere de condiciones especificas
para desarrollar el calculo lineal de los factores a evaluacion, orientado a generar
respuesta al problema que requiere solucién operativa en el uso 6ptimo de las
capacidades internas que posee la empresay los demanda que de ella se generan
en condiciones deterministicas, Es decir que se sabe las cantidades homogéneas
de insumos que requiere la operacion y, a partir de ello ejecutar una asignaciéon que
manifieste control sobre la idoneidad de distribucion de recursos. Para un adecuado
planteamiento debe considerarse las variables de analisis:

— Considerar en términos probabilisticos que la suma de capacidades debe

estar en el promedio del valor 1.
— También es necesario tener cuenta que las demandas deben considerarse
en su totalidad con valor 1.

— La evaluacion del modelo pasa a determinar, en funcién a los origenes,

cuales deben ser los destinos 6ptimos para cada uno de ellos.

— Finalmente, de acuerdo al modelo debe considerarse que la matriz debe ser

cuadrada.
Destinos
1 2 ... K....... S
1 FRal Ra2""_ Rak- - - - Ras----
2| Rz Rbn2----  Rpk---- Rps- - - -
Envios f| Ru Rp---- Rek- - - - Rfs----
J | R Rp---- Rik---- Rj----

Figura 1. Matriz centrada al coste de oportunidad.

Tomado de Manual Practico en Investigacion de Operaciones (2015).

La matriz del modelo de asignacioén, de acuerdo a la literatura desarrollada en
el &mbito de la gestidon de operaciones, coinciden en afirmar que es un caso de
especial planteamiento el modelo de transporte. Se especifica en su planteamiento,

la necesidad de contar con especificaciones determinadas; es decir, debe ser
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cuadrada, que en términos de igualdad o correspondencia sean 1 a 1; para ello,
cada uno de los recursos a evaluar debe tener una Unica actividad particularmente
asignada. Completando los términos de la matriz de asignacion, esta el costo que
se asocia a la actividad o recurso, cuya finalidad es la determinacién de asignacion
bajo estricto control de costos minimos. Sin embargo, existe el método de
igualamiento en la matriz en caso que no exista equilibrio cuadratico, para ello se
genera actividades ficticias para cumplir con la premisa de la matriz cuadrada. El

planteamiento del modelo cuantitativo sigue la siguiente esquematizacion:

0 ——» Sieli— esimo origen no se asigna al j — esimo destino

X 1 —>»Sieli— esimo origen se asigna al j — ésimo destino
Donde: .
j
Z (minimo) = Z Rij Xij
i=1
Sujeto a:

S
XU:]" XU:]" XU:O_)XU=1

j
i=1 i=1
Para su desarrollo, se debe trabajar asignando valor binario al cruce de
actividades, tomando en cuenta que, en el cruce de variables, el numero de filas
estén en concordancia con el nimero de columnas. Seguidamente, se ubica el
elemento de menos valor de cada fila, ubicandolo al final de la matriz, en una
columna nueva. Luego de ello, se procede a restra el valor identificado en cada fila
por su menor valor identificado, reduciendo los valores de ciertas casillas a cero.
Luego se realiza el mismo proceso, identificando el menor valor por columna, cuyo
resultado se colocara en una nueva fila al final de la matriz. El paso posterior es
restar el menor valor identificado con cada uno de los valores por columna de la
matriz, reduciendo los valores, en muchos casos a cero. El paso siguiente es trazar
la menor cantidad de combinaciones de lineas horizontales y verticales con el
objetivo de cubrir todos los ceros de la matriz de costos reducidos. Una vez trazadas
las lineas, en las cuales se debid cubrir los ceros en su totalidad, se procedera a
identificar en los valores restantes, el menor valor de la matriz resultante y se

restara con el resto de los valores fuera de las lineas de intercepto. Nuevamente
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se traza las lineas para interceptar la mayor cantidad de ceros y se procede a
asignar las actividades a los recursos siguiendo la légica del costo minimo. Para
ello se analiza la actividad de cada fila y se asigna la actividad con costo cero.

Dimension redes de actividad (CPM - PERT). En términos de gestion de
operaciones, direccionada a evaluar os tiempos y movimientos en proyectos, se
define que son [...] métodos o métricas de indagacion y control para monitorear la
ejecucion de proyectos [...] analizando toda actividad involucrada en la consecucion
del desarrollo del proyecto ejecutado, a través de métricas temporales asignadas
para el cumplimiento de las tareas, sefalando con criterio especifico el tiempo que
minimamente necesita la ejecucion y con ello, calcular el fin del proyecto en
términos de probabilidad efectiva (Gonzales y Garcia, 2015, p.306).

La necesidad de la evaluacion a través del método de proyectos es
indispensable para alcanzar efectividad organizativa temporal, a través de tareas
especificas orientadas al uso de recursos y resultados obtenidos en el marco de
limitaciones operativas; es por ello la importancia de incluir en el andlisis operativo
de las empresas (Solis, Morfin y Zaragoza, 2017, p.412). En el caso de existir falta
de capacidad para gestionar adecuadamente los tiempos de ejecucion de los
proyectos, inercia en aplicaciéon de métodos de evaluacion de costos, sumado a la
incompetencia de manejo técnico por parte de la empresa, originado en la
variabilidad de sucesos no controlables; muestra la informalidad de las actividades,
que se supone deberia estar plasmado en documentos formales de gestion para
obtener un monitoreo exhaustivo de los proyectos, hace de los modelo una
necesidad (Karabulut, 2017, p.410).

En términos de utilidad, el modelo (PERT — CPM) plasma la necesidad de
controlar los tiempos de ejecucion de un proyecto relacionado con la eficacia y
eficiencia de lograrlo. Para ello la programacion de actividades es fundamental
para cumplir con los plazos a los cuales estan sujetos todo proyecto; es decir
calcular tiempo y movimiento de las actividades que se programan cuidadosamente
y evitar o mitigar obstaculos que interfieran en la realizacion de las operaciones
implementadas en el plan, garantizando su finalizacion optima, en términos de
efectividad (Kholil, Alfa & Hariadi, 2018, p.1).

Trabajar el método de camino critico optimiza el uso de la programacién de

tiempos, a través de una exhaustiva prevision de actividades, representadas por la
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duracion de las tareas por ejecutar, sujeto al planeamiento l6gico de actividades,
seflalando actividades precedentes para hallar continuidad de acciones
programaticas operativas; traducidos en el disefio de la red de actividades vy el
calculo de las holguras por actividad, determinando las actividades criticas y el final
del proyecto en términos de exactitud temporal (Magalhdes, Mello & Bandeira,
2018, p.47).

El origen de los modelos citados estan en las empresas Remington Rand y
Dupont, quienes disefiaron el método de la ruta critica (CPM), que incluye una serie
de algoritmos complejos basados en grafos, tiempos, holguras, etc., permitiendo
inicialmente determinar los procesos que influyen directamente en el control de
tiempos en los proyectos. Paralelamente las instalaciones del Proyecto Especial de
la Armada de los Estados Unidos de América, implemento la Técnica de Revision
de Evaluacion de Programas (PERT), generando una nueva perspectiva de calculo
sobre el manejo y control del tiempo asignado a las diferentes tareas programadas
para el proyecto como variables aleatorias (Piqueras, 2013, citado en Solis, et al.,
2017, p.412).

Para definir el método de camino critico CPM (Critical Path Method), se encarga
de la planificacion y control de la totalidad de las actividades concatenadas en una
compleja y profunda dependencia en el disefio y construccion de redes que
involucran el proyecto, en términos de costos y tiempo de ejecucion (Kholil, Alfa &
Hariadi, 2018, p.2). Para ello, es necesario desarrollar la teoria que sustente el
prondstico en redes estocasticas, permitiendo calcular cuantitativamente las
bondades de prediccion del sistema y también de cierta manera, el grado de
influencia en el error de prediccion (Longbo, et al., 2018, p.1). El proceso para
ejecutar el método de camino critico, requiere de programar actividades en base al
planeamiento del proyecto, estableciendo el orden con la cual deben ejecutarse y
el tiempo de realizacion de cada una de ellas. Se inicia disefiando el grafo que
muestra secuencialmente las diferentes actividades proyectadas, calculando los
tiempos por cada una de las actividades y a partir de ella, generar las holguras
definidas para cada tarea; finalmente, trazar el camino critico a partir de las holguras
tipificadas con cero. En el proceso es indispensable trabajar con flechas que
direccionan la secuencia, verificando que las actividades precedentes den origen a

las actividades consecuentes (Anderson et al., 2016, p.574).
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Para su célculo se determina mediante la férmula establecida:

EF = ES+ 1 - actividades que componen la red

Donde:
ES= Temporalidad inicial de las actividades.
ES= Temporalidad de finalizacibn mas pronta de actividades.

t= Temporalidad de actividades.

Temporalidad inicial de las actividades| |Temporalidad de finalizacion méas pronta de actividades
X|0o<d 6
)
Actividad A

El fundamento de la ejecucion de la técnica PERT (Program Evaluation and
Review Tecniques), esgrime los consiguientes criterios hipotéticos para calcular en
términos probabilisticos el cumplimiento y finalizaciébn optima del proyecto
proyectado; para ello la programacion debiera seguir una distribucion normal, en
términos probabilisticos, considerando que el factor tiempo de las actividades son
estadisticamente independientes; por tanto, con estas suposiciones estan en
posibilidad de calcular la probabilidad que el proyecto finalice, desde una
perspectiva temporal, antes de tiempo, en el tiempo planeado o requiriendo de
ampliar los tiempos, aplicando ecuaciones normales estandar (Karabulut, 2017,
p.413).

Para las fases de generacion del algoritmo con la finalidad del calculo del
tiempo y coste del proyecto, el PERT orienta su estimacion bajo tres criterios para
cada actividad programada; la primera esta direccionada a estimar el tiempo
optimista (To), el cual considera actividades optimas (sin problemas); el segundo
criterio es la estimacion del tiempo pesimista (Tp), considerando que el proyecto
presenta problemas de ejecucién de tareas (en términos de tiempo, recursos y
personas; y el tercer criterio es la estimacion del tiempo mas probable (Tm),
considerando que la probabilidad de ocurrencia se encuentra en condiciones
normales; en resumen, sefiala el tiempo optimista, el pesimista y el probable

asignados aleatoriamente (Habibi, Birgani, Koppelaar & Radenovi¢, 2018, p.187).
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Para ello, se plantea los siguientes algoritmos:

by H Aty + 8,
te = c
X (to—tp)z to — t,
o° = -0 =
6 6

Donde:
t, = Tiempo optimista
t,m = Tiempo medio
t, = Tiempo pesimista

t. = Tiempo esperado

De acuerdo con lo planteado anteladamente, el modelo de seguimiento permite

evaluar y revisar a través de PERT y luego toma la red de CPM y como

consecuencia de ello, le permite agregar una distribucion 6ptima para explicar la

representacion de los tiempos en las actividades desarrolladas (Ramesh, et al.,

2019, p.1). Para su calculo del algoritmo, es necesario considerar algunos criterios

de planteamiento:

Disefio de red: Ordenamiento de nodos secuencialmente y relacionados por
actividad.

Actividades: Unidad de tarea programada en el proyecto holisticamente.

Serie de actividad: Secuencia de actividades que se desarrollan
concatenadamente.

Ramas: Son las flechas que simbolizan la union de actividades en las redes.
Nodos: Grafos detallados numéricamente que marcan el inicio y fin de
actividades.

Eventos: Finalizacion de actividad en un grafo determinado.

Camino critico: Ruta total del proyecto considerando la duracién de él.
Actividad precedente: Tarea programada de requisito ejecutable en actividad
siguiente.

Actividad ficticia: Tarea idealizada que ayuda a disefar el total de redes.
Holgura: Espacio temporal de una actividad en la realizacion de la siguiente.
Tiempo optimista. Espacio temporal de menor asignacion en una actividad de

proyecto.
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— Tiempo probable: Espacio temporal sin contratiempos para cada actividad.
— Tiempo pesimista: Espacio temporal asignado con mayor amplitud a una
actividad.

— Tiempo esperado: Ponderado del espacio temporal calculado.

Red de actividad del proyecto Cronograma

Analisis de
red

T Feedback de programacion

Figura 2. Etapas de asignacion de actividades basado en el método CPM — PERT.
Citado. Nahmias (2014). Produccion y operaciones (62 ed.).

El modelo es de gran importancia para hacer seguimiento riguroso a los
proyectos ejecutados en las empresas, considerando que son los resultados las
métricas que se evaluaran en criterios de productividad. Los métodos
tradicionalmente construidos en el marco de la programacion matematica, estan
orientados a evaluar el programa de proyectos en escenarios que la complejidad
del problema es minima y el sistema presenta panorama algo estéatico (Aralzo et
al., 2010, citado en Pinha y Ahluwalia, 2018, p.120).

Las bases tedricas de la variable referidas a la toma de decisiones operativas,
esta referida a sustentar con teoricos los fundamentos decisionales en las
empresas con autores referentes. En el entorno organizacional, las capacidades
para la toma de decisiones, es una de las funciones que necesitan operativizar
cotidianamente en las operaciones de la empresa, siguiendo una secuencia
sistematica de eleccion (Bueno, Ramos y Berrelleza, 2018, p.129); sin embargo,
estan sujetas a decisiones programadas y aquellas que no son programadas, la
primera consiste en aquellas que se desarrollan rutinariamente, bajo ciertas reglas
y contexto; y la segunda se ejecuta en situaciones imprevistas, cuya caracteristica

es que se presentan de forma contingencial, no siendo basicamente estructuradas.
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En esa misma linea, la toma de decisiones se define como la serie de procesos de
identificacion y resolucion de un problema, basado en su analisis objetivo y como
consecuencia de ello, seleccionar entre varias opciones, la mas idénea (Hernandez,
2016, p.105).

Tedricamente, se debe considerar que el encargado de tomar decisiones debe
elegir la disyuntiva que supone la de mayor significancia Gtil para la empresa, sujete
a una aleatoriedad producto de la eleccién de un conjunto de opciones asignadas
(McFadden, 1974, citado en Tian, et al., 2018, p.6). El diagnostico de un problema
depende de la exactitud con el cual es percibido el factor entrépico, es por ello que
el autor sefiala la importancia de detectarlo mediante andlisis en sus fases
primigenias de origen, sus causas, brechas de ausencia o falencia de operacién
que, finalmente desencadenaran una serie de efectos trascendentales en los
resultados obtenidos por el area de operaciones. Toda retroalimentacion debe
trazarse a partir de su esencia, de lo contrario se considera paliativo en la mejora
de la manifestacion producida, generando mayor gasto para la empresa.

En el caso de la toma de decisiones operativas, se puede explicar desde tres
enfoques: (a) el analisis cognitivo del trabajo, (b) la toma de decisiones naturalista,
y (c) los enfoques de razonamiento practico; considerando que cada enfoque
manifiesta una postura distinta y sujeta al contexto en el cual se desarrolla, de
acuerdo a las circunstancias y problemas a resolver; cabe sefialar que cada
enfoque permita identificar el proceso decisional en el ambito operativo
organizacional explicito (Clouaire, 2017, p.533). Para explicar la propuesta tetrica
sobre la toma de decisiones, son necesarias, plantear las dimensiones que ayuden
a abordaje sistematico en el planteamiento de la solucion:

Dimension identificacion del problema. Analiza factores que originan la
necesidad de mejora es fundamental para abordar las posibles propuestas de
solucion en plazos definidos. Dimension identificacién de los criterios de decision.
Analizado la esencia de los problemas se debe plantear algunas propuestas de
solucion viables para cada uno de los problemas identificados en la primera fase
de descubrimiento, aplicando la técnica de lluvia de ideas. Dimensién ponderacién
de los criterios. Elaborada la lista de las posibles soluciones, debe jerarquizarse las
posibles soluciones de acuerdo el grado de aporte a la solucion final a los

problemas identificados, sujeto a criterios de costo, tiempo, utilidad y factibilidad
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electiva. Dimension desarrollo de la alternativa. La alternativa seleccionada como
idonea debe analizarse desde la perspectiva multidisciplinaria, con la finalidad para
generar conocimiento sustantivo sobre algunos efectos colaterales que ocasionaria
su aplicacién en las soluciones. Dimension analisis de las alternativas. Decision
adoptada considerdndose alternativas de solucidon paralelas si surgiera alguna
contraposicion y considerar un plan alternativo causal. Dimension seleccion de la
alternativa. Definida la solucion adoptada, se comunica al area afectada para
generar conocimiento de la mejora adoptada y en caso de requerir capacitar al
personal, debe planificarse con el tiempo necesario para alcanzar efectividad en la
decision. Dimension implementacion de la alternativa. Se debe comunicar la
asignacion del presupuesto para originar la solucion en curso y con ello dar por
finalizada la eleccion de la decision. En esta fase se debe asignar
responsabilidades a las areas que corresponden operar. Dimension evaluacion de
la eficacia de la decision. Implementada la solucién al problema identificado, debe
evaluarse la propuesta de mejora, informar sobre las mejoras producidas e
instaurar una base de datos sobre el historial de fallas y de repetirse, solucionar en
el acto (Hernandez, 2016, pp.105-111).

De acuerdo al fundamento de la teoria de las decisiones operativa, se puede
afirmar que los modelos estan circunscritos al @&mbito matematico, utiles para
generar opciones eficaces en la solucion de mdultiples decisiones operacionales,
considerando variabilidad en valor calculado, el cual en términos de efectividad es
limitada, como consecuencia de factores y alguna restriccién, necesarios de incluir
en el proceso de decisional (Nahmias, 2014, p.39). En el desarrollo de la postura
tedrica sobre qué requisitos deben considerarse en la toma de decisiones
operacionales, el autor explica que deben abordarse necesariamente algunos
topicos para explicar con coherencia y pertinencia las dimensiones: Horizonte de
tiempo, focalizacion, evaluacion y consistencia.

En términos utiles, como medio para soluciones factibles, acorde a las
necesidades de la empresa, los modelos matematicos viabilizan el abordaje
analitico en el desarrollo de la decision, trasfiriendo el modelo ideal y optimo en la
toma de decisiones operativas, es necesario que la informacion que se posea para
la solucién del problema debe ser muy especifica y con ello trasmitir grados de

fiabilidad en los resultados decisionales obtenidos en busca de soluciones
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operativas; sin embargo, el exceso de informacion termina por confundir y sesgar
la toma de decisiones idonea, pero también sujetarse a experiencias historicas en
casos conducira al error, considerando que el contexto cambia y, la pasada solucion
no siempre funcionara a futuro (Ackoff, 1989, citado en Rocha y Itiro, 2018, p.3).
Considerando que, en el proceso de tomar la decisién acertada para la mejora
operativa en circunstancias de alcanzar productividad, concurren una serie de
factores que afectan considerablemente los resultados pronosticados en un
horizonte de resultados programados La investigacion centro el andlisis en
determinar factores que origina a partir de la falta de planeacion de insumos
necesarios para ejecutar las operaciones de mantenimiento preventivo y correctivo
en las empresas estudiadas. Cabe sefialar que la ausencia de insumos necesarios,
representan restricciones de uso, originados la falta de pronostico adecuado en los
requerimientos para la programacion operativa, traducida en ausencia o
limitaciones en recursos materiales, mano de obra calificada, tiempo en la
asignacion de tareas y los procedimientos necesarios en las actividades
programadas (Anderson et al., 2016, p.11).

* Procesos basados en sistemas.
+ Tendencia del mercado.

+ Capacidad instalada.

* Mejora continua.

* Programacion de actividades.

+ Tendencia de largo plazo
+ Tendencia de corto plazo.
+ Tendencia mediano plazo.

Perspectiva
temporal

Perspectiva
focalizable

l I l

Perspectiva
evaluativa

Perspectiva
consistencial

+ Perspectiva del cliente.
+ Perspectiva de calidad.
+ Perspectiva de costo.

* Perspectiva de rentable.

+ Planta profesionalizada.

* Profundidad y linea de productos.

+ Transicion de tarea manufacturable.

+ Alineacién de manufactura a
estrategia.

Figura 3. Toma de decisiones operativa.

Citado. Analisis de produccion y operacion. Nahmias (2014).

En el proceso de validacion con respecto a un modelo deterministico, que
permita evaluar y solucionar problemas que acontecen en el area de gestion de
operaciones en las organizaciones de produccion y servicios, debe contener en
amplitud suficiente los factores que influyen en la solucién de las decisiones
operativas a resolver (Haidar, 2015). p.47). El modelo de estar especificado en

términos de probabilidad de ocurrencia, practicidad, claridad y capacidad de
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abordaje al momento de determinar los factores a analizar y, las condiciones que
de ella se desglosen. Existen multiplicidad de métodos aplicados en el area de
operaciones en las empresas y que influyan en la reduccion de efectos negativos,
evaluado en términos de productividad y rentabilidad; sin embargo, ninguna de ellas
se podra aplicar, sin antes evaluarlas a través del proceso de toma de decisiones,
rigurosamente analizados por los responsables de eleccion. Para ello, el
fundamento tedrico indica que el analisis incluya una serie de factores de analisis y
gue estas deben estar orientadas en un horizonte de tiempo determinado (Nahmias,
2014, p.7), es por ello que se recurre a la teoria planteada en desarrollo de las
dimensiones consideradas en las decisiones operativas:

Dimensién perspectiva temporal. La metodologia operativa que sustenta el
proceso de toma de decisiones representa la confluencia en el andlisis, de infinidad
de factores que determinan los resultados que la condicionan; pero que el términos
de temporalidad, estan determinados en criterios sujeto a plazos programados, de
acuerdo al nivel que exprese la complejidad a solucionar y los prondsticos que
plantea el calculo de la probabilidad de ocurrencia; que en términos matematicos
deberia estar por encima del cinco por ciento de error permitido y con tendencia de
incremento al cien por ciento (Ibidem, 2014, p.8).

De acuerdo a criterios l6gicos, las decisiones estratégicas en las diferentes
areas de las empresas son implementadas en términos de periodos de tiempo
determinados; es decir pueden estar condicionados al corto, mediano y largo plazo,
condicionadas por la envergadura de la decision a tomar. En este contexto, la
informacion que se maneja sobre el problema a resolver, requiere ser objetiva y
sujeta a la complejidad de la situacién. La literatura coincide en afirmar que métodos
de analisis bayesiano, ayudan aclarar desde una perspectiva probabilistica en el
umbral de eleccion y accion, al momento de su ocurrencia (Tatler, Brockmole &
Carpenter, 2017, p.5). Existen bastos problemas en la toma de decisiones en las
diferentes areas y actividades; es por ello que cada problema se puede clasificar
en tres clases de planificacién en las decisiones: Estratégica, tactica u operativa,
de acuerdo al horizonte del tiempo deseado (Misni & Lee, 2017, p.83).

La implementacion de las decisiones operativas esta relacionadas a la
capacidad de la empresa por generar las condiciones para el cambio en los

procesos que tradicionalmente se practicaron en el pasado. En medianas y grandes
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empresas, generalmente proyectan la implementacion en el mediano y largo plazo,
buscando resultados; es decir generar cambio en términos prospectivos. En las
micro y pequefas empresas, las condiciones son de cuidado, considerando que
resolveran problemas que necesitan resolver con urgencia las medidas de mejora

en las operaciones de la empresa prontamente.

Decision en el hor+izonte de aplicacién—¢

Corto plazo Mediano plazo Largo plazo
(dias / horas) (meses / semanas) (periodo anual / 0 mas)
* Planeacion de compras + Calculo de pronosticos + Capacidad instalada
* Detalle de programaciones * Gestion de la fuerza laboral + calidad de servicios
* Programacion / mantenimiento * Planeacion de la distribucion + Orientacion del servicio

+ Evaluacion de inventarios

t ' y
Perspectiva temporal

Figura 4. Perspectiva temporal de decision en el proceso de operaciones.

Citado. Nahmias (2014). Andlisis de produccién y operacion.

Los horizontes de las decisiones estan sujetas a escenarios de pronosticos. El
enfoque optimista hace una evaluacion por cada criterio decisional, determinado
por un analisis funcional centrado en un prondstico del mejor resultado que pueda
ocurrir en un periodo determinado, puede ser a corto, mediano o largo plazo;
siempre que oriente su resultado en parametros 6ptimos de viabilidad. En
condiciones de maximizacion, el tiempo de mediano y largo plazo, serd un factor
de vital importancia en el analisis, orientado a incrementar la utilidad de las
operaciones; sin embargo, en el caso de la minimizacién debe estar evaluada en el
corto plazo, dado que los resultados esperados deben ser realizables en el menor
tiempo posible, considerando que esta centrado en el menor uso de recursos y
medios en operaciones de la empresa. El enfoque conservador analiza en
escenario en condiciones que ocurriera la peor situacién de las esperadas en un
horizonte de tiempo previsible, concatenado factores de ocurrencia objetivas. Si las
decisiones conservadoras estan destinadas a orientar a planear utilidades, estas
deben orientar sus prondésticos para maximizar los resultados posibles que supere
en teoria lo que pudiesen obtener; considerando sacrificar algunos factores de
produccion en perspectiva de aliviar la situacion previsible. El horizonte de
ocurrencia esta en el mediano plazo, mitigando algunos efectos severos que

pudieran ocurrir (Anderson et al., 2016, pp.102-103).
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Generalmente, el horizonte temporal se cifie a plazos de ejecucion en las
decisiones operativas, se acuerdo a factores que funcionan como variables
mediadoras en el proceso. De acuerdo con ello, el corto plazo esta destinado a un
horizonte de tiempo sujeto a términos de prontitud cercana, considerando que se
esperan resultados de urgencia rapida en su alcance resolutorio. Algunos aspectos
claves a tomar en cuenta por ejemplo estan explicados en (a) la planeacion de
compra de insumos necesarios para el proceso productivo; (b) también estan
consideradas en el corto plazo el detalle de programaciones diarias del proceso
productivo y las actividades diarias a realizar; (c) la programacion de tareas y el rol
de mantenimiento que se detalla en el plan de operaciones diarias en el diagrama
Gantt, sean a las maquinarias o equipos de produccion; (d) incluyen también
actividades de evaluacion de inventarios, necesarios para darle aprovisionamiento
Optimo al proceso productivo en condiciones de normalidad programada.

Dimension perspectiva focalizable. Centralizar el analisis de la decisidon
operativa, requiere de evaluar factores que influyen significativamente en los
resultados planificados y, considerando escenarios de intervencion y mediacion,
visualizando variables cualitativas o cuantitativas de injerencia en los pronosticos
resultantes, que sujetos a plazos, determinara la calidad de la decision optima
(Nahmias, 2014, p.9). Desde una visualizacion estratégica, si bien las decisiones
deben considerar una respuesta rapida y efectiva a los problemas que surgen de la
operatividad diaria de las actividades de la industria, estas deben ser evaluadas
con rigurosidad pertinente, considerando los factores que le imprimen en el marco
de la prospectiva, calidad decisional. Es por ello que a continuacion se presenta el
resumen de variables que afectan el enfoque de toma de decisiones operativas en

cualquier empresa, sean de produccion o servicios.

Tendencia del Mejora
+ Flota sin averias.
* Tiempo de

mercado continua

+ Calidad de
SErvicio.

+ Prevencion de
fallas.

+ Mantenimiento.
programado.

+ Mantenimiento de

emergencia.

* Programas

computacionales
+ Analisis de base
de datos.

+ Capacidad
instalada.

* Agilidad de

respuesta.

reparacion.

Procesos basado en
sistemas

Programacion de

Capacidad instalada actividades

Figura 5. Perspectiva focalizable en las decisiones del proceso de operaciones.

Citado. Nahmias (2014). Andlisis de produccién y operacion.
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a. Procesos basados en sistemas. Tomar decisiones operativas en los
procesos de produccion y trasformacion en las empresas, estan enmarcados
en practicas medibles de eficiencia y eficacia, condicion que obliga a
dinamizar los procesos utilizando sistemas de informacion actualizado,
traducido en base de datos, en las cuales se plasma toda informacién
histérica util en el &rea operativa y con ello, tomar decisiones efectivas. El
soporte que brinda al area de operaciones, es de significativa importancia en
la capacidad y agilidad de transformar un problema en solucién, ademas de
preparar al personal encargado en la incorporacion de las tecnologias en los
diferentes procesos operativos, actualizando constantemente la data
proveido por soporte tecnolégico. Finalmente, se convierte en una ventaja
competitiva para las empresas, reduciendo costos, tiempo, personas e
insumos en el trajin de mejorar la respuesta operativa que desea obtener la
organizacion que la interioriza en sus practicas cotidianas operativas.

b. Tendencia del mercado. Ajustar las exigencias del mercado objetivo a su
capacidad de respuesta optima, requiere de conocer quiénes son sus
clientes, cual es la asiduidad que ellos usan el servicio ofrecido, cuales son
los requerimientos minimos que ellos exigen, el costo del servicio, las
caracteristicas de la funcionalidad del servicio, etc.; condiciones que permite
conocer el perfil de su mercado y con ello, buscar estrategias operativas que
se adapten con certeza significativa, las exigencias antes sefialadas. En este
contexto, (a) la capacidad instalada es la posibilidad de adaptar la demanda
orientada un oferta incremental o variable, para ello debe mantener
condiciones idoneas de respuesta a la necesidad operativa. Los procesos
estan preparados o ser revisados constantemente, ser flexibles para eliminar
0 incrementar algunas etapas que necesitan revisarse en términos de
efectividad operacional. Existe otro factor que esta inmerso en la variable
tendencia de mercado, es (b) la agilidad de respuesta, sintetizado como la
velocidad de generar cambio a las exigencias de mercado. En un ambiente
altamente competitivo, la organizacion que se adapta rapidamente a lo que
requiere el cliente, sera la que genere ventajas competitivas hacia sus
demas competidores cercanos; es decir, aquellos hacen productos o

servicios similares al ofrecido por la empresa.
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c. Capacidad instalada. Refiere las condiciones de respuesta objetiva ante
exigencias de mercado, sujeto a variables que restringen la necesidad y la
capacidad de reportar la adecuacion. En el caso de empresas que brindan
servicios a través de unidades productivas, la exigencia esta en disponer de
las unidades requeridas para satisfacer la necesidad en condiciones de
calidad y suficiencia. En el estudio, la capacidad instalada esta en considerar
que (a) la flota de transporte debe estar sin averias; es decir a disposicion
total de las unidades para asignar rutas a las unidades productivas y
programarlas en las actividades por parte de las empresas de transporte
urbano. Si (b) la flota se encuentre en condiciones parciales o de reparacion,
se evalla la rapidez para poner en condiciones Optimas las unidades
productivas; factores que permitiran establecer métricas de cumplimiento en
la dacion de servicio 6ptimo por parte del area de operaciones.

d. Mejora continua. Enfoque de revisidon constante de procesos operativos y su
manifestacion a través de los problemas, relacionados con la reduccién de
costos, racionalizar personas, insumos o tiempo; factores relacionados con
su optimizaciébn. Mantener condiciones de calidad en los procesos
productivos es un criterio elemental en la mejora constante de resultados
programados a través de la planificacion estratégica y operativa en las
organizaciones. En este contexto, juega un papel de vital importancia (a) la
calidad de servicio, indicador que confiere a la organizacion estandares
reconocidos de buenas practicas en los servicios que prodiga a sus clientes.
Sin embargo, el area de operaciones traduce la normatividad vigente, con la
practica de los estandares ISO 9001, 14,001 y el OSHAS 18.001,
indicadores que traducen niveles de competitividad constante. El otro
indicador de la mejora continua esta referido a la (b) Prevencion de fallas,
considerado en el marco de la mejora continua, el indicador de anticipacion
o planeacion de fallas de las unidades productivas; para ello se remitira a la
fuente de datos toda falla histérica ocurrida en circunstancias de actividades
diarias de unidades operativas. A mayor prevencion de fallas, las unidades
operativas estan dispuestas a generar un servicio de calidad por la empresa.

e. Programacion de actividades. Tomar decisiones operativas requiere de

programar a través de la planeacion de actividades con antelacion, en
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condiciones de tiempo, personal, insumos y programacioén de diferentes tipos
de mantenimiento, sean estos programados y no programados, a efectos de
mantener la prevision y control de los movimientos operativos. En el marco
de las actividades promovidas por el &rea operativa, se consideran (a) el
mantenimiento programado, considerada en el ambito del plan operativo; en
ella se considera actividades a desarrollarse acorde a las necesidades
desglosadas de las especificaciones detalladas por el fabricante de la
maquinaria; y (b) el mantenimiento de emergencia, relacionado con
actividades imprevistas que debe resolver el area de operaciones y poner en
funcionamiento la unidad productiva en el corto plazo, considerando
tiempos, personas, insumos y costos adicionales (Ibidem, 2014, p.10).
Dimensién perspectiva evaluativa. La toma de decisiones operativa requiere
evaluar las consecuencias resultantes del proceso, traducidos en métricas de
resultados. Deben ser analizadas desde la teoria de escenarios pesimistas y
optimistas, de acuerdo al andlisis, determinar el escenario medio y con ello evitar
extremos probables inalcanzables (idem, 2014, p.10). La teoria de la toma de
decisiones evalla desde perspectivas de certidumbre, riesgo e incertidumbre. En
condiciones de certidumbre, existe informacién suficiente para generar la decision
mas acorde a las necesidades de la empresa; en la toma de decisiones en riesgo,
no existe informacion suficiente para ejecutarla y debe utilizar probabilidades para
generar margen de significancia a alcanzarla; pero las decisiones en condiciones
de incertidumbre, tiene alto porcentaje de error. La data histérica es esencial en la
toma de decisiones y eliminar el margen de error al momento de brindar la solucién
necesaria para implementar en el area de operaciones. Son indicadores:

a. Perspectiva del cliente. Las decisiones estratégicas que toma la empresa
deben estar pensadas en la satisfaccion total del cliente, como parte
fundamental del negocio y la razdn de su existencia. En el plano de las
operaciones de la empresa, si bien estan programadas para generar
productividad y rentabilidad, debe estar programada en términos de
sostenibilidad; es decir, no solo generar utilidades en el corto plazo, sino
también en el mediano y largo plazo; para lograr esa meta, deben lograr
clientes que manifiesten satisfaccion con el servicio y, a partir de ello,

generar fidelidad y lealtad.
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b. Perspectiva de calidad. Requisito elemental en la calificacion de los
productos o servicios ofrecidos por los clientes, en términos de percepcion y
fiabilidad. Sin embargo, también el concepto de calidad debe estar presente
en los procedimientos operativos de la empresa, involucrando al personal en
la practica constante de las normas de calidad al proceso de produccion en
productos o servicios. La calidad es requisito de obligatoria préctica,
imprimiéndole visualizacibn competitiva en la interiorizacion de la
normatividad vigente a los procesos de la empresa.

c. Perspectiva de costo. Las decisiones operativas que la empresa decide
ponerlas en practica, no deben generar costos altos en su implantacion, solo
los necesarios para su funcionamiento optimo en la mejora de los procesos
productivos. En general, los costos siempre serd el factor de mayor
evaluacion en la perspectiva econémica y financiera de la empresa; por lo
tanto, la empresa debe manejar con criterio razonable el equilibrio entre la
implementacion y los resultados de las decisiones operativas.

d. Perspectiva de rentable. La rentabilidad es en términos de efectividad, es la
meta deseable que planea toda organizacién en el corto, mediano y largo
plazo. Exige la tomar decisiones coherentes con las metas planeadas,
consideracion que debe tomar en cuenta el proceso de mejora continua en
todos los procedimientos que de ella se desglosen. En el proceso operativo,
las mejoras deben considerar criterios de inversion para minimizar costos en

el desarrollo de actividades productivas de la empresa (Ibidem, 2014, p.11).

Contexto interno y externo )
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Figura 6. Perspectiva evaluativa en las decisiones del proceso de operaciones.

Citado. Nahmias (2014). Analisis de produccion y operacion.
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Dimension consistencial. En el marco de las decisiones operativas orientadas a
la mejora sustancial de los resultados econdmicos y financieros, se elige una o
varias estrategias desglosadas de la orientacion estratégica de la empresa,
plasmada en el plan estratégico; ella sintetiza el conjunto de politicas que desarrolla
prospectivamente el horizonte decisional. Son lineamientos que orientan las
actividades totales al interior de las areas y con ello, alinear las sinergias plasmadas
en los objetivos y las metas por alcanzar (idem, 2014, p.11). Las estrategias
elegidas direccionan la toma de decisiones en casos especificos como la politica
de salarios en el area operativa, orientando la eficacia y eficiencia hacia la
productividad incremental; también aseguran un mejor control delos inventarios,
sean relacionados con los insumos, productos terminados y en proceso, a través
de métricas evaluables; planear de manera eficiente la programacién de los
procesos de productivos, bajo la cautela de control de costos y revision constante
de tiempos y movimientos en las tareas asignadas por cada trabajador. Todo lo
mencionado traslada consistencia a las decisiones tomadas por la persona
responsable en términos de efectividad de resultados productivos; De acuerdo con
Skinner (1974, citado en Nahmias, 2014, p.12), cita indicadores mencionados
como:

a. Planta profesionalizada. Cuando se toma la decision de disefiar la estructura
idonea para la empresa, se sustenta en la cantidad de areas suficientes para
asignar funciones y responsabilidad operativa, que conlleve al
funcionamiento Optimo de la estructura; sin embargo, en el ambito de la
delegacién o desconcentracion de la toma de decisiones, se cae en error de
crear puestos y responsabilidades adicionales, y con ello generar duplicidad
de funciones antes de efectividad gerencial. Para ello, se debe contar con
profesionales suficientes por area determinada, reduciendo la estructura en
términos de calidad operativa laboral; evitindose desvirtuar las metas
globales por metas individualizadas, en detrimento del fin estratégico de la
empresa.

b. Profundidad y linea de productos. Las empresas toman decisiones
estratégicas en torno a la diversificacion de riesgo en la gama de productos
0 servicios que considera producirlos; sin embargo, en muchas ocasiones

conlleva a indisponer al responsable de area decisional, dado que se
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incrementan las metas por cumplir, ampliando el riesgo de alcanzarlas. Si
bien tener un numero reducido de productos o servicios ayuda a concentrar
los esfuerzos para alcanzar las metas, también es necesario considerar el
riesgo en la aparicion de competidores de mayor envergadura y que
indefectiblemente reduciran costes, borrando la participacién de mercado de
la empresa. Es por ello que debe concentrar los esfuerzos en buscar
equilibrio entre ampliar o conservar la produccion historica de productos o
servicios de la empresa.

Transicion de tarea manufacturable. Los cambios de la empresa producto
del mercado cambiante suele conducir a replantear la estrategia productiva
gue se aplica en condiciones de estabilidad. La responsabilidad del area de
operaciones es la de responder con rapidez y operativamente agil a las
circunstancias exigidas por causas contingenciales. La capacidad instalada
debe estar en condiciones de expandir las operaciones, incluyendo al capital
humano disponible en el area, para ello deben estar preparados para
afrontar rapidamente las condiciones de cambio, jugando un papel
importante la profesionalizacion del personal en las areas productivas,
respuesta centrada en las competencias que deben mostrar en situaciones
especificas.

Alineacion de manufactura a estrategia. Las operaciones de la empresa,
traducen la estrategia en resultados tangibles a partir del disefio, elaboracion
y produccién de los productos que representaran al activo util para los
clientes; el caso de los servicios, la calidad de su ejecucion, traduce la
estrategia en utilidades. En ambos casos, deben ajustarse a decisiones de

la direccion estratégica de la empresa (Ibidem, 2014, p.11).

Como se ha sefialado lineas arriba, explicado ampliamente las decisiones

operativas en el area de produccion, conllevan a contemplar una serie de

dimensiones que validan la capacidad de tomar decisiones estratégicas en

beneficio de la empresa y, explican el sustento de porque el area productiva debe

adecuar sus actividades y sujetarse a los lineamientos que se establecen a las

politicas de la empresa, cuyo tenor es viabilizar los planes estratégicos en acciones

estratégicas para sustentar las metas econémicas y financieras de la empresa. En

ese sentido, se afirma que “[...] tomar decisiones afectas a un entorno sistémico,
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en el que manifiesta alto nivel de confluencia de factores intervinientes [...] terminan
por condicionar los resultados decisionales; considerando que el entorno esta
constituido por espacios en el que actian variables confluyentes en una situacion
problémica especifica, alterados por niveles complejos y diversos de riesgo [...]"
(Acevedo y Linares, 2013, p.118).

Siempre tomar decisiones en organizaciones que compiten por posicionarse en
niveles de competitividad distantes unas de otras, estas tienen preponderancia para
marcas hitos diferenciados por capacidad de respuesta, adaptabilidad, uso de
tecnologia, competencias del decisor, etc., que finalmente seran calificadas por el
grado de solucién que aporto a los resultados operativos en las organizaciones
(Nwoye & Agwu, 2017, p.5). Como afirma el autor cada contexto necesita adecuar
un modelo de decision sujeto a niveles complejos en andlisis de las variables, sean
unidimensionales o multidimensionales; transitando desde niveles operativos hasta
los abstractos centrado en la construccion de modelos. Cabe recalcar lo sefialado
anteriormente, las organizaciones en toda su magnitud, deben resolver decisiones
en el nivel estratégico, orientado a la postura prospectiva que orientara las metas
por alcanzar (Ejimabo, 2015, p.4); las del nivel tactico, encargadas de traducir
decisiones estratégicas en acciones estratégicas en cada area de responsabilidad
especifica y las operativas, centradas en traducir la estrategia en actividades de
operacion productiva, desarrollo que debe incluir costos, tiempo, personas
intervinientes con capacidades y competencias, calidad final del producto o servicio.

El proceso decisional exige una evaluacion exhaustiva de escenarios y las
caracteristicas de las variables intervinientes en los prondésticos de los resultados
planeados. Tomar decisiones erradas tienen efectos severos en las organizaciones
de todo nivel productivo, desaprovechando el tiempo empleado en su aplicacion,
costando cantidades significativas de recursos monetarios, basicamente por falta
de rastreo de lo ocurrido (Cross, 2017, p.2). La calidad de las decisiones esta en el
otro A&mbito de la efectividad, para ello existe la imperiosa necesidad de manejar
conocimientos que el buen gestor debe manifestar en la rutina, anticipandose a las
inclemencias de su erronea aplicabilidad, las cuales en circunstancias de
normalidad, existen decisiones muy importantes o trascendentales para la
empresa; las importantes que se toman en condiciones de normalidad; las

significativas que se toman de emergencia, pero con criterio elevado de suficiencia
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y también existen aquellas tipificadas como rutinarias o tomadas en caso de una
emergencia, las cuales segun estudios realizados muestran que las menos
aplicadas son las muy importantes y las de mayor aplicacion son las rutinarias,
consideracion que indica que las empresas pocas veces toman decisiones que
generen cambios profundos (Rocha & lida, 2018, p.4).

Dimension eficacia de las decisiones. Se relaciona con la manera en que el
ejecutor de la decision identifica la naturaleza del problema subjetivamente y que
esta relacionado por la jerarquia que ocupa al momento de la decision, el cual
determinara el papel y la responsabilidad con los efectos generados por su actuar
y decisién (Acevedo y Linares, 2013, p.121). El marco del proceso decisional
constituye el factor medular en el performance de toda organizacion. En
condiciones de competitividad las decisiones se tornan complejas, es por ello que
requieren de informacién cada vez més precisa y cumplir con el objetivo de eliminar
la falencia provocada por la necesidad de solucién y las expectativas de alcanzarlo.
Por lo tanto, sera determinante poseer una data confiable para diseminarla en la
totalidad de la estructura organizacional y elegir decisiones eficaces (Nayak, 2018,
p.2). La colaboracion efectiva del decisor y el compromiso que manifieste,
condiciona el contexto de su actuacion y, como consecuencia de ello, acaece en
una éptima eficacia en la seleccién de las opciones de solucion (Acevedo y Linares,
2013, p.122). Los indicadores estan definidos en términos de procedimientos
operativos centralizados en la programacion de mantenimiento preventivo y
correctivo del total de las unidades productivas que desarrollan actividades de
transporte de pasajeros pertenecientes a la muestra seleccionada para fines de la
investigacién; por lo tanto, se definirda ambos conceptos para establecer métricas.

Mantenimiento preventivo. Se conceptualiza en términos de planeacién de
conservacion. Esta direccionado a obtener informacion béasica sobre el estado
situacional de los equipos y maquinas para generar la programacion operativa en
la produccion de acuerdo a las necesidades del area y en espera del rendimiento
optimo, en términos de tiempo e impacto en la productividad (Alavera, et al. 2016,
p.12). Planificar procesos es parte de las actividades de gestion que realizan los
encargados de la administracion en las organizaciones, la finalidad esta centrada
en prevenir fallas que se presenten sin previo aviso. Para ello se debe contemplar

la posesion de manuales de mantenimiento preventivo, con la finalidad de conocer
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especificaciones sobre lubricacién, engrase, cambio 0 agarrotamiento de piezas en
el sistema mecanico de las unidades. En el caso de las empresas estudiadas, el
mantenimiento preventivo esta dirigido a las unidades de marca Mercedes Benz
Euro V Bluetec, Yutong GNV Euro V, Internacional, Modasa, Iveco Euro V y lll, cada
una vienen con manuales de mantenimiento que son base para el proceso de
planificacion riguroso de mantenimiento, concertada entre la casa proveedoray las
empresas clientes (ver anexo).

Eficiencia del mantenimiento preventivo. Explica que los criterios en este tipo
de mantenimiento deben estar relacionado con los costos asignados de materiales,
mano de obra y tiempo para ejecutar la programacion considerada para cada una
de las marcas de vehiculos que posean las empresas de estudio. Para ello se
elabora una serie de actividades sistematicamente organizadas para controlar la
viabilidad de su ejecucion, verificar el desarrollo y optimizar los resultados
pronosticados. En teoria de procesos industriales permite eliminar tiempos muertos
y basicamente identificar algunos cuellos de botella que deben identificarse en el
desarrollo de las actividades de mantenimiento preventivo, todo ello orientado a la
reduccion de costos (idem, 2016, p.12).

Eficacia del mantenimiento preventivo. Las estrategias empresariales que son
consideradas como los medios para asegurar productividad y rentabilidad deben
estar sustentadas en pronosticos rigurosos que conlleven a planificar las
actividades operativas. Para ello se destina recursos e insumos necesarios para
optimizar el proceso productivo. De acuerdo con ello, las acciones que se disefien
para lograrlo, deben mostrar eficacia de resultados en favor de la empresa. Por los
tanto, el mantenimiento preventivo debe resolver la disponibilidad de las unidades
en tiempo, operatividad y condiciones idoneas para responder las exigencias del
trabajo programado y responder el indicador costo vs. beneficio. (Ibid. 2016, p.13).

Dimension eficiencia de las decisiones. Prospectivamente el analisis decisional
para viabilizar operativamente los procesos y procedimientos productivos, deben
estar enmarcados sistematicamente en secuencias programadas Yy, generar
soluciones Optimas para beneficio de la empresa, utilizando el menor uso de los
recursos organizacionales. Para tomar decisiones efectivas, los decisores tienen
gue seguir pautas de acciones establecidas para la maximizacién de ganancias v,

por ende, minimizar costos que coincidan con los objetivos planeados por el
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tomador de decisiones (Nwoye & Agwu, 2017, p.2). Si bien las soluciones aportadas
por los decisores tienen repercusiones determinantes en los resultados obtenidos
frente a los problemas planteados, también es prioridad considerar que los recursos
destinados a obtener la mejora deben estar pautados por el principio de
racionalizaciébn econdmica y optimizacién (Hidalgo, 2017, p.185), con la finalidad
de alcanzar resultados con el menos uso de recursos. Los resultados representan
la calidad de las estrategias desarrolladas por la organizaciéon en términos de
productividad y rentabilidad, es por ello que la eficiencia de las decisiones debe dar
respuesta a las acciones estratégicas que se impone sobre el tomador de las
decisiones racionales en beneficio de la empresa (Acevedo y Linares, 2013, p.122).

Mantenimiento correctivo. Actividades desarrolladas por personas asignadas a
obtener optimizacion en el funcionamiento de recursos fisicos de la organizacion,
ocasionado por determinada falla presentada en el proceso de produccion y que
como consecuencia de ello se considera que ha dejado de suministrar calidad de
servicio deseable. La accidon correctiva es indispensable ante estas situaciones
inesperadas, con el fin de mitigar pérdidas de tiempo, recursos fisicos y monetarios
para la organizacion (Garcia, 2017, p.2). De acuerdo con la teoria, el mantenimiento
correctivo esta orientada a mantener en condiciones de operatividad las unidades
de transporte publico y cumplir con la programacion y servicio de calidad al usuario.
Ahora, es un proceso que deberia ser planificado en funcion de las horas de trabajo
y la distancia recorrida, pero casi siempre se espera manifestacion de fallas para
someter a la unidad al mantenimiento correctivo. En las unidades de marca
Mercedes Benz Euro V Bluetec, Yutong GNV Euro V, Internacional, Modasa, Iveco
Euro V y llIl, se prevé hacer la primera revision al tercer afio de actividad, otorgados
por la experiencia pragmatica y con la finalidad de evaluar algin desgaste
manifestado en las unidades. En general, las marcas recomiendan que deberian
hacerlo en sus centros especializados, sin embargo, cada una de las empresas
toman la decision de ejecutarlas de acuerdo a su necesidad, concertada entre la
casa proveedora (repuestos) y las empresas clientes (ver anexo).

Eficiencia del mantenimiento correctivo. Es necesario que los criterios que se
toma en el mantenimiento correctivo deben estar sujetos a la rigurosidad proveida
por los manuales y especificaciones del fabricante. La consecuencia de ello sera

poseer una flota de unidades preparadas centradas en viabilizar las necesidades
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del mercado objetivo, en el marco del costo beneficio éptimo para las empresas.
Para alcanzar la eficiencia operativa, el mantenimiento correctivo debe contemplar
el reemplazo de piezas originales para prolongar la vida util del equipo o
maquinaria, aunque eso signifique el otorgamiento de mayores recursos a su
ejecucion. Debe responder fehacientemente los criterios de costo vs. beneficios
(Primero, 2015, p.82). Depende de la calidad del mantenimiento correctivo para
asegurar a las empresas de transporte que sus costos operativos estan siendo bien
sustentados en beneficio de corto, mediano y largo plazo. Se debe considerar
informacion historica para evaluar con certeza algunas fallas repetitivas en los
equipos y maquinarias y, planificar su mitigaciéon con el tiempo necesario y no se
vea afectado el efecto sorpresa que causa en el area operativa.

Eficacia del mantenimiento correctivo. El trabajo ejecutado debe estar
enmarcado en condiciones de idoneidad, otorgado por las especificaciones
recomendadas por los fabricantes. Debe responder en términos de horas utiles de
trabajo programado por un periodo prologado y parametrado segun la marca de la
unidad vs. el tipo de trabajo al que es sometido. Para ello en area de operaciones
debe ser riguroso en las condiciones de ejecucion del trabajo por parte de los
operarios de mantenimiento correctivo y que a su vez estén preparados para
responder a los requerimientos del problema a solucionar. Debiendo contar con las
herramientas, repuestos originales, condiciones ambientales, conocimientos
tedricos y practicos que finalmente se traduciran en resultados Optimos de
operatividad de las unidades de transporte urbano (idem, 2015, p.82). Algunos
ejemplos de mantenimiento correctivo estan representados por la reparacion
parcial o total del motor, la caja de trasmision, el diferencial de velocidades, etc.
Todo lo mencionado debe estar sustentado en mano de obra de calidad, es decir
ejecutado por profesionales y con las especificaciones disefiadas por el fabricante.
En condiciones de seguridad, equipos 0 maquinaria es sometido a mantenimiento
correctivo y pasar un periodo de prueba, sometido a pruebas pertinentes y evaluar
si las piezas de recambio se adaptaron correctamente al funcionamiento del
sistema mecanico. Luego de ello, se emite la orden de funcionamiento continuo por
el area de operaciones en actividades programadas por la empresa de transporte.

En el proceso sistematico que la ejecucion de estudio, se consigno el problema

de investigacion, centrado en plantear la conjetura con respecto a las falencias

48



identificadas en la realidad problematica que, en criterios de diagndstico, pronostico
y control de prondstico, generan las interrogantes. El problema expresa relaciones
de dos 0 mas constructos o variables, con la probabilidad de encontrar respuestas
empiricas a la conjetura planteada (Kerlinger & Lee, 2002; citado en Hernandez,
Ferndndez y Baptista, 2015, p.36). Bajo este criterio, se plantea como problema
general lo siguiente: Existe la ausencia de estudios que fundamenten la influencia
meétodos deterministicos en su aplicacion a la toma de decisiones operativas en
Empresas de Transporte, Lima, 2019.

También se plantearon problemas especificos que explicaron la influencia entre
las dimensiones y la variable de estudio en la toma de decisiones operativas. Las
seis conjeturas fueron disefiadas para obtener una explicacién coherente en la
relacion de las variables de estudio; las cuales fueron: a) Existe ausencia de
estudios que fundamenten la influencia del modelo de programacion lineal en la
toma de decisiones operativas eficaces; b) Existe ausencia de estudios que
fundamenten la influencia del modelo de programaciéon lineal en la toma de
decisiones operativas eficientes; c) Existe ausencia de estudios que fundamenten
la influencia del modelo de asignacién en la toma de decisiones operativas eficaces;
d) Existe ausencia de estudios que fundamenten la influencia del modelo de
asignacion en la toma de decisiones operativas eficientes; e) Existe ausencia de
estudios que fundamenten la influencia del modelo de evaluacién de proyectos en
la toma de decisiones operativas eficaces; f) Existe ausencia de estudios que
fundamenten la influencia del modelo de evaluacion de proyectos en la toma de
decisiones operativas eficientes.

La justificacion del estudio orienté una explicacion objetiva de las circunstancias
por las cuales se desarroll6 el estudio, desde perspectivas disimiles de abordaje.
La existencia de multiplicidad de posturas teoricas que fundamentan las razones
gue deben proporcionar los estudios en términos tedricos, metodologicos, sociales
y econdmicos. En términos conceptuales, la accion de justificar es estribar un
fundamento sobre lo propuesto en el estudio en parametros convincentes (Baena,
2017, p.59). Como hecho obijetivo, debiera comprender el analisis de temporal en
el cual esta circunspecto el estudio, ademas de los recursos que se han utilizado
en su elaboracién, pero fundamentalmente el sustento que conlleva su desarrollo,

desde la Optica tedrica y su aplicacion en el ambito social. Sin embargo, también la

49



justificacion puede estar relacionada con las razones expuestas o la razén del
porque se realiza la investigacion, ademas de responder en sustento de su
ejecucion (Hernandez, et al., 2014, p.40). A partir de lo consignado, se hizo la
justificacion tedrica, metodologica, social y econdmica.

La justificacion teorica sustenta que esta relacionada con la necesidad del
investigador para generar conocimiento, profundizando su entendimiento a partir
de la manifestacion del fenomeno en la operatividad de la variable en situaciones
objetivas (Arias, 2012, p.97), En ese sentido, toda investigacion esta fundamentada
en teorias que sustentan la postura estudiada, ratificando el comportamiento de la
variable en contextos especificos y, partir de ello, validar la teoria en términos de
verosimilitud, confirmando o contradiciendo la veracidad del fundamento teorico
(Popper, 1972, p.58). Cabe sefalar que algunos autores explican que la
justificacion debe explicar con fundamento si la propuesta consolida el vacio teérico
gue manifiesta ausencia y con ello, generalizar en nuevo conocimiento alcanzado
por los nuevos estudios (Hernandez et al., 2014, p.40). Considerando las teorias
como la dltima versidbn de defensa conceptual, toda teoria debe responder
constantemente a las exigencias del conocimiento en las diferentes situaciones
objetivas, llevando a concepciones de mayor resistencia de las pruebas sometidas.

La justificacion metodolégica responde a la estrategia que siguid la
investigacion en la fase de recopilacién de informacién en la muestra seleccionada,
considerando aspectos como el método de recoleccion de datos, los instrumentos
que servirdn para recoger la manifestacion del implicado en responder los
cuestionarios, siendo explicitamente clara y comprensible; considerando su
aplicacién en otros estudios y cuya utilidad permite extrapolar su utilizacion
(Naupas, Mejia, Novoa y Villagémez, 2018, p.221). En el proceso de recopilacion
de datos, puede generarse el disefio de nuevos instrumentos validados para la
teoria investigativa y su aplicacion en contextos de similar estructura. La
justificacion metodoldgica también traslada su preocupacién si el instrumento de
investigacién sirve para definir la variable en toda su amplitud o explicar
suficientemente la relacion que existe entre las variables de estudio; y a partir de la
premisa, mejorar la fase de experimentacion del estudio o mejorar el abordaje de

la muestra de la investigacion (Hernandez et al., 2014, p.40).
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La justificacién social, considera que toda investigacion debe sefialar el impacté
0 como les afecta en términos de utilidad a la sociedad y la comunidad vinculada,
considerando también al grupo beneficiario de la investigacién (Hernandez et al.,
2014, p.40). Siguiendo los fundamentos de la investigacion cientifica, tiene como
fin elemental la generaciébn de conocimiento para solucionar problemas que
acontecen en la realidad social; es por ello que la investigacion incluye a todo el
personal de las empresas en estudio, centrado en algunos beneficios que
obtendran a partir de la finalizacion del estudio. Desde la perspectiva de otro autor,
la justificacién social afecta directamente al grupo social en estudio y resuelve
acaso problemas que les acontecen (Naupas et al., 2018, p.221).

La justificacion econémica, esta relacionada con algunas investigaciones que
requieren inversion para alcanzar resultados esperados, desde una visidn de
eficiencia resultante. En ese sentido, autores sefialan que un estudio investigativo
se justifica su inversion econdmica si produce resultados imbuidos en recuperar de
capital utilizado en el proceso investigativo (Baena, 2017, p.59). Estudios de tipo
aplicado, estan relacionadas con criterios econdmicos, cuya inversion es latente a
la recuperacion de capital, después de ejecutado el experimento.

Seguidamente, se plantearon los objetivos del estudio, que permite utilizarse
como guia en la busqueda de la solucion planeada. La postura teérica sefiala que
un objetivo sefiala en términos prospectivos, lo que se espera del estudio,
considerando la obligacion de expresarlo en forma clara y que en su planteamiento
debe configurarse con verbos operativos y medibles (Hernandez et al., 2014, p.37).
Se recomienda usar taxonomia de Bloom en la practica de plantear objetivos y que
puedan ser comprobables con las evidencias encontradas. También se puede
considerar como una guia del estudio, considerando que marca la ruta hacia donde
se quiere llegar en la investigacion; especificando que las evidencias halladas
deben estar en relacion a los objetivos planeados, considerando que algunas
veces, dada la complejidad del estudio, estos no se pueden lograr (Baena, 2017,
p.58); efectos que se pueden controlar, realizando una delimitacién estricta cuando
se plantea los objetivos, sin abarcar aspectos genéricos que afecte los resultados
especificos propuestos.

El objetivo general consideré demostrar en qué medida influye la aplicacion de

modelos de deterministicos en la toma de decisiones operativa en Empresas de
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Transporte, Lima, 2019. Los objetivos especificos sefialaron: (a) Explicar en qué
medida influye la aplicacion del modelo de programacion lineal en la eficiencia de
la toma de decisiones operativas; (b) Determinar en qué medida influye la aplicacion
del modelo de programacion lineal en la eficacia de la toma de decisiones
operativas; (c) Demostrar en qué medida influye la aplicacion del modelo de
asignacion en la eficiencia de la toma de decisiones operativas; (d) Establecer en
qgué medida influye la aplicacion del modelo de asignacion en la eficacia de la toma
de decisiones operativas; (e) Inferir en qué medida influye la aplicacion del modelo
de evaluacion de proyectos en la eficiencia de la toma de decisiones operativas; (f)
Verificar qué medida influye la aplicacion del modelo de evaluacion de proyectos
en la eficacia de la toma de decisiones operativas.

También se gener6 las hipotesis de investigacion, considerando en términos
tedricos como proposiciones anteladas al experimento y que propone respuestas
aseverativas en el planteamiento, cuyo resultado sera negado o aceptado la
proposicion (Sanchez y Reyes, 2015, p.79). La importancia de su planteamiento
radica en la utilidad de la negacion o aceptacion de la premisa, etapa que se
comprobd en la fase de la ejecucion de la estadistica inferencial y que demuestra
la validez de la hipétesis de investigacion. Sin embargo, desde una visién
metodoldgica, las hipdtesis estan planteadas en términos de consistencia logica,
sujeto a ser contrastada y con demostracion de su validez o negacion, explicada en
hechos tangibles y evidenciables (Naupas et al., 2018, p.250).

Las hipdtesis se plantearon siguiendo la secuencia sistemética del método
cientifico, es por ello que la hipétesis general sefiala: La aplicacion de modelos
deterministicos influye en la toma de decisiones operativa en Empresas de
Transporte, Lima, 2019. Las hipoétesis especificas son: (a) La aplicacién del modelo
de programacion lineal influye en la eficiencia de la toma de decisiones operativas;
(b) La aplicacion del modelo de programacion lineal influye en la eficacia de la toma
de decisiones operativas; (c) La aplicaciéon del modelo de asignacion influye en la
eficiencia de la toma de decisiones operativas; (d) La aplicacion del modelo de
asignacion influye en la eficacia de la toma de decisiones operativas; (e) La
aplicacion del modelo de evaluacion de proyectos influye en la eficiencia de la toma
de decisiones operativas; (f) La aplicacion del modelo de evaluacion de proyectos

influye en la eficacia de la toma de decisiones operativas.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion.

El proceso sistémico sigue una ruta que metodolégicamente se inicia en la fase que
sefiala el tipo de investigacion, especificando si las variables del estudio estan
siendo abordadas de forma exploratoria o evaluando si ellas han sido estudiadas
con anterioridad en empresas de similar caracteristica. La teoria de la investigacion
cientifica desarroll6 una serie de posturas que conciben una clasificacion rigurosa
de los tipos que direccionan el planteamiento de los objetivos y las hipétesis que
permitiran la demostracién de evidencias empiricas y responder la conjetura de la
investigacion planteada (Del Cid, Méndez y Sandoval, 2011, p.30). La explicacion
tedrica que se aproxima a lo sefialado lineas arriba, explicado en los propadsitos del
estudio y sujeto a la particularidad del problema planteado, se determind dos
niveles de clasificacion; investigacion béasica y aplicada; por otro lado, tipo
sustantivo y tecnoldgico (Piscoya, 1982; citado en Sanchez y Reyes, 2015).

De acuerdo con la postura tedrica, el estudio se orienta al tipo basico y aplicado;
siendo el tipo basico, el que aborda variables nuevas para la ciencia o aquellas que
manifiesten nuevas formas de manifestacion, finalidad que conlleva a la ciencia a
mejorar el conocimiento y sustento objetivo; mientras que la del tipo aplicado,
explica situaciones concretas y pragmaticas, desde una visidén social y su aporte a
la solucion de sus problemas en situaciones objetivas (Naupas et al., 2018, pp. 133,
136). En ese sentido, la investigacion basada en el conocimiento, imbuida en
procesos sistematicos y metddicos, direccionados a solucionar conjeturas
problémicas, produce conocimientos novedosos que aportan a la solucion o
responden a nuevas interrogantes (Arias, 2012, p.22). Desde la perspectiva de la
investigacion aplicada, el conocimiento esta en la constante busqueda a solucion a
los problemas originados en la sociedad, y la representacion de ella, las
organizaciones, como la entidad productiva, social, organizada y formal, que
requiere de soluciones constantes a los problemas originados al interior, producto
de relaciones entre integrantes y que incluyen sus pares externos concomitantes.

Disefio de investigacion.

En el desarrollo del proceso investigativo, identificado el problema de investigaciéon

en términos de ausencia, desarrollado la justificacion del estudio, sefialando porque
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se aborda el problema en términos de tedricos, metodoldgicos, sociales y
econdmicos; debe elegirse el plan o estrategia que permitird responder con
coherenciay evidencia cientifica sustentable, los objetivos que se espera demostrar
(Hernandez et al., 2014, p.128); en concordancia con lo sefialado anteriormente,
todo disefio investigativo esta considerado como una estrategia genérica adoptada
por el sujeto que investiga con el objetivo de plantear una solucién al problema
estudiado; sin embargo, es de considerar en el disefio, investigaciones de caracter
experimental, documental y de campo (Arias, 2012, p.27).

De acuerdo a la naturaleza de la investigacion que abordd el tema de la
aplicacion de modelos cuantitativos deterministicos y su influencia en la toma de
decisiones operativa en empresas industriales, orienta el disefio de investigacion
en parametro experimental, tratando de explicar en dos momentos diferentes los
resultados que generan la toma de decisiones operativas. En ese sentido se puede
clasificar los disefios de naturaleza descriptiva, disefios que prueban las relaciones
entre variables, y los disefios de caracter experimental (Sanchez y Reyes, 2015,
p.117). Para evaluar los modelos deterministicos, se aplicaron en dos momentos
en las muestras elegidas y, a partir de ella, evaluar la brecha que existe en la
aplicacion y sus resultados que se desglosan del andlisis. Es de considerar, que los
momentos que fueron parte de la prueba incluyen al mantenimiento preventivo y el
correctivo de las unidades de transporte programadas en el area operativa, desde
una perspectiva de causa consecuencia, manipulando intencionalmente los
procedimientos tradicionales que se llevaban a cabo en el mantenimiento ejecutado
en las empresas hacia las unidades productivas y que, a partir de su aplicacion,
observar los resultados esperados. Desde otra perspectiva, todo experimento
manipula con intervencion, influencia, tratamiento y estimulo (variable
independiente), cuyos efectos se pueden observar en otra variable (dependiente),
bajo control de factores intervinientes (Hernandez et al., 2014, p.129).

En términos del disefio experimental y sujeto a la teoria imperante proveniente
de la metodologia investigativa, sujeta al nivel de bondad del experimento; existe
una division tripartita, representada por (a) disefios pre experimentales, (b) disefios
cuasi-experimentales y (c) los disefios puros experimentales (Naupas et al., 2018,
p.360). Los estudios de disefio pre-experimental, con caracteristicas de controles

exiguos, considerados sin validez interna, distando mucho de los disefios
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experimentales puros; sin embargo, este tipo de disefios se subdividen en: (a) de
caso con una sola medicién, (b) estudios con pretest y postest en un solo grupo y
(c) disefios estaticos comparativos (Sanchez y Reyes, 2015, p.132). En
investigaciones de disefio cuasi-experimental, estan conformados por grupos ya
establecidos cuya ausencia condice una validez minima interna. Trabaja con
grupos homogéneos no aleatorizados, designados como grupo experimental y el
grupo de control, logrando puntuar el inicio y el término de la intervencion,
sefalando la diferencia de medias obtenidas y explicando las varianzas mostradas
en el grupo experimental frente al grupo de control (Hernandez et al., 2014, p.151).
Los disefios experimentales puros, son caracterizados por manifestar control
aleatorio de la muestra, concurriendo fases de observar, manipular y medir el
experimento, con pre prueba y pos prueba en grupo(s) con experimento y grupo(s)
de control, se puede considerar obviar la pre prueba, dado que se controla las
variables intervinientes y su manifiesta diferencia con el inicio de prueba
(Namakforoosh, 2013, p.95).

Disefio con pre prueba — pos prueba de grupo experimental y de control.
De acuerdo con el fundamento teérico en metodologia de investigacion, considera
que en este disefio [...] se elige grupos al azar, aplicando en simultaneo la pre-
prueba; a los grupos con intervencién del experimento y al de control; finalmente se
aplica en simultaneo la pos-prueba y se evalta las diferencias de medias o
medianas (Hernandez et al., 2014, p.145).
Tabla 1

Disefio cuasi experimental con pre prueba y post prueba

Grupo Codificacion Pre prueba Modelacion Post prueba
Experimental GE O1 X 02
Control GC Os -- O4

Nomenclatura

GE: Grupo experimental O3: Pre test grupo de control
GC: Grupo de control 02: Pos test grupo experimental
X: Modelo cuantitativo deterministico O4: Pos test grupo de control

O1: Pre test grupo experimental

Nota. Tomado de Metodologia de Investigacion de Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014).
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3.2. Variables y operacionalizacién
Fase del proceso investigativo que significa descomposicion de la variable en
dimensiones de caracter empirico e indicadores medibles a través de reactivos o
items (Solis, 2013, citado en Hernadndez et al., 2014, p.211). Es la base para
generar la construccion de los instrumentos de investigacion, asignando el peso a
cada reactivo y la escala Likert tipificada, dado su caracter de ordinal.
Definicion conceptual de modelo cuantitativos deterministicos.
Conlleva a formular una propuesta matematica que generen procedimientos y fases
sisteméticamente concatenadas, situado en la realidad concreta organizacional,
que permita optimizar procesos complejos en el uso de recursos limitados y
alcanzar efectividad productiva, como respuesta a las exigencias del mercado y sus
clientes, en condiciones dinamicas (Zhen, Zhang & Wang, 2017, p.10).
Definicién operacional de modelo cuantitativos deterministicos.
Para operacionalizar la variable modelos cuantitativos deterministicos, se aplic el
meétodo analitico, descomponiendo en dimensiones o factores para su estudio y
aplicacion especifica en el contexto de las empresas de transporte urbano; en ese
sentido se desgloso en los modelos de programacion lineal, asignacion o
distribucién de personal y la evaluacién de proyectos. Cada dimension o factor, se
descompone en indicadores de medicion para genera la evidencia tangible en los
resultados de la toma de decisiones operativas de las empresas en estudio.
Definicién conceptual de toma de decisiones operativas.
La teoria de las decisiones operativas, se circunscriben al &mbito matematico, Utiles
para generar opciones eficaces en la solucibn de mudltiples decisiones
operacionales, considerando variabilidad en valor calculado, el cual en términos de
efectividad es limitada, como consecuencia de factores y alguna restriccion,
necesarios de incluir en el proceso de decisional (Nahmias, 2014, p.39).
Definicion operacional de toma de decisiones operativas.
Operacionalizar la variable toma de decisiones operativas, implico cefiirlo al método
analitico, descomponiendo en dimensiones o factores para su estudio y aplicacion
especifica en el contexto de las empresas de transporte urbano; en ese sentido se
desgloso en la eficiencia y eficacia de las diferentes aplicaciones que se programan
en el area de mantenimiento de las empresas de estudio, a través del

mantenimiento preventivo y correctivo de las unidades de produccion.
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de anélisis

Poblacion.
Metodolégicamente esta representado por todos los elementos tangibles que
verificado esta circunscrito al marco del universo de la poblacion que, en caso del
estudio, esta representado por las empresas de transporte urbano que tienen sus
terminables de mantenimiento en el distrito de San Juan de Lurigancho, anexo
Jicamarca. En términos metodologicos, la teoria de la poblacion o universo, esta
representado por la totalidad de casos que coinciden en términos de
especificaciones determinantes de homogeneidad (Hernandez et al., 2014, p.174).
Para su seleccion deben concurrir criterios de seleccion objetivamente y que
permiten dilucidar de aquellos que deben ser excluidos del estudio, proceso que
esta especificado en las teorias que sostienen las condiciones que se ajustan a la
seleccion de la poblacion. En esa linea tedrica, se explica que la seleccién de la
poblaciéon en un estudio, esta relacionado con los casos definidos, limitados y
accequible; condicion referente para extraer la muestra sujeto a razonamientos
objetivos (Arias et al., 2016, p.202).
Tabla 2

Poblacién de investigacion

N° Empresas Unidades productivas
1 ET.LasFlores52S.A 160 buses
2 ET. Santa Catalina S.A. 140 buses
3 ET. Chama S.A. 150 buses
4 ET. San German S.A. 145 buses
5 ET. Huéascar S.A. 130 buses
6 ET. San Sebastian S.A. 120 buses
7 ET. Bvifasa S.A. 90 buses
8 ET. Santo Cristo S.A. 80 buses
Total 1,015 buses

La investigacion selecciono empresas de trasporte que tienen caracteristicas
similares en términos de operatividad, tamafio de operaciones, cantidad de buses
gue realizan las operaciones de transporte de pasajeros, estructura organizacional
cooperativa y con el mismo perfil de toma de decisiones, todas ellas pertenecientes
al distrito de Lima-Este y que poseen las mismas marcas de vehiculos,
homogenizando el criterio de mantenimiento preventivo y correctivo en tiempo,
costos y personal asignado a alas operaciones. A partir de la seleccion de la
poblacion se determind por caracteristicas especificas, las empresas que seran

pertenecientes al grupo de control y el grupo experimental. La tabla represento la
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cantidad de unidades que se consideraron en la poblacion de estudio, se solicitaron
los permisos correspondientes a las empresas referenciadas y que brindaron la
informacion correspondiente para el analisis mediante los métodos propuestos.

Muestra.

En términos metodoldgicos, la muestra en la representacion segmentada de la
poblacion que fue seleccionada, como parte del universo del estudio; la cual posee
particularidades Unicas que aportan suficiencia y consistencia al estudio, evitando
sesgo de seleccion (Naupas et al., 2018, p.335). En el proceso de seleccion de la
muestra sigue criterios especificos, dado que resulta dificil utilizar a toda la
poblacion en el estudio, es por ello que debe ser representativa, en términos de
conveniencia y relevancia. Se debe tomar en cuenta en los estudios de enfoque
cuantitativo, se exige que sea representativa, bajo los criterios aleatorios y del azar
y para ello debe seguir técnicas mecanicas guiadas por la probabilidad en la
eleccion de sus elementos (Hernandez et al., 2014, p.175).

En el proceso de seleccion de la muestra de estudio, se tomé en cuenta a las
empresas que tengan caracteristicas similares, sobre todo que posean las mismas
marcas de vehiculos de transporte, considerando que las variables de estudio tocan
el tema de las decisiones eficientes y eficaces del mantenimiento preventivo y
correctivo en las unidades productivas. La figura muestra el proceso de elegir la
muestra objetiva del estudio, el cual pasa en primer lugar por determinar donde esta
ubicado el universo del estudio, es decir donde estan ubicadas las empresas que
fueron involucradas en el estudio; luego se selecciona la unidad muestral, siguiendo
pardmetros de identificacion objetiva de los elementos idoneos en el estudio; en la
tercera etapa se elige el procedimiento de extraccion de la unidad muestral; en la
cuarta etapa se calcula la muestra y en la ultima etapa se conoce las unidades

elegidas para ejecutar los procedimientos en la demostracion de las hipotesis.

Determinar & Selecc_lonar|a< Definirel | Calcular la | Infgrlrlas
. unidad proceso muestra unidades
el universo | muestra | etapico | | seleccionadas

[ ETAPA 1 ] / [ ETAPA 2 ] 4 [ ETAPA 3 ] 4 [ ETAPA 4 ] / [ ETAPA 5 ]

Figura 7. Proceso de seleccion de la muestra.

Citado. Namakforoosh (2013). Metodologia de la investigacion.
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Desde la perspectiva de la fundamentacién tedrica sobre la muestra, el
consenso sefala la existencia de muestras probabilisticas y aquellas que no
provienen de la aleatoriedad, es decir, no probabilistica. En ambos casos, la
decision final estara en posicion del investigador, el cual esta sujeto al analisis de
costos, accesibilidad o dominio de tema por parte de la muestra seleccionada.
Tedricamente, en las muestras no probabilisticas [...] se tiene certeza de las
posibilidades de eleccion de cada uno de los sujetos con el perfil idoneo para
responder a las necesidades de la investigacion. La particularidad de eleccion,
condice que es el enfoque mas utilizado en estudios cuantitativos; con posibilidades
de extrapolar los resultados en muestras similares a la contextualizada (Sanchez y
Reyes, 2015, pp.160-161). En el caso de muestras no probabilisticas, estan en la
otra acera sujeta a las necesidades de investigacion. Esta definido como el modo
de seleccionar la muestra bajo el criterio de los investigadores de la unidad
muestral, determinados por criterios sujetos a la naturaleza de los estudios que se
pretende estudiar; en términos teoricos los clasifica como circunstancial, por cuotas
y conveniencia (Naupas et al., 2018, p.342).

Muestreo.

De acuerdo con la categoria del estudio, se eligié el muestreo por conveniencia, el
cual es definido como el tipo que presenta casos a disposicion y que, en la practica
se tiene acceso a ella para recopilar data para la prueba de hipétesis (Hernandez y
Mendoza, 2018, p.434). El muestreo por conveniencia, esta tipificada en el &mbito
de las muestras no probabilisticas que, si bien no consta de aleatoriedad en su
constitucion, facilita al cumplir criterios de costo, accesibilidad y conocimiento del
tema de investigacion. En ese sentido, se infiere que el muestreo por conveniencia,
son el tipo de muestras conformadas por elementos a disposicion en su
accesibilidad (Hernandez, et al., 2014, p.390). Como la muestra es por
conveniencia, la investigacion determino la seleccion de las empresas que tuvieron
la mayor oportunidad de acceso a la informacion necesaria para el desarrollo del
estudio.

Unidad de analisis.

En este caso se pudo seleccionar a la Empresas de Transporte Chama S.A. y Las
Flores S.A. para el grupo experimental; la Empresa San Sebastian S.A. fue

seleccionada para el grupo de control. El grupo experimental esta constituido por
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dos empresas, cuya caracteristica es la similitud en la gestibn por parte de
encargados de su administracion y el grupo de control estuvo constituida por una
sola empresa. A continuacion, se plante6 la tabla que explicdé con alguna
especificidad, las condiciones de la muestra experimental y de control.

Tabla 3

Mapeo de la muestra de la investigacion

N° Grupo Codificacién Pre prueba Modelacion Post Elementos
prueba

Grupo experimental

1 ChamaS.A. GE (O] X1 02 30

2 Las Flores 52 S.A. GE Os X2 O4 30

Grupo de control

3 San Sebastian S.A.C. GC Os - Os 30
Total 90

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el proceso de operativo de la recopilacion de la informacion de utilidad a la
investigacién, esta constituido por esta fase. Determinada la muestra bajo criterios
de costo, accesibilidad y conocimiento sobre el tema de investigacion, constituye la
parte medular en los estudios, considerando que de su analisis se desprendera la
certeza delos resultados, con alto nivel de fiabilidad y significancia, o en su defecto,
el sesgo que genera ambigledad en los resultados presentados en las
conclusiones y recomendacion del estudio. El fundamento tedérico afirma que es la
fase recoleccion de data en la realidad objetiva, en el cual el investigador hace uso
de los instrumentos disefiados para extraer la informacion veridica y suficiente para
encontrar evidencias validas para la ciencia (Orellana, 2016, p.27). Bajo la premisa
tedrica, los resultados investigativos dependen de la capacidad de como el
investigador recopila la data significativa y con ello, evidencia las particularidades
encontradas en la linea de investigacion desarrollada; aporte que incrementan el
conocimiento sobre temas especificos.

Técnicas de recoleccion de datos.

La técnica de recoleccion, define el modo como se va a desarrollar una tarea
operativa en términos de resultados tangibles. De acuerdo con lo sefialado, autores
consensuan que una técnica es el medio objetivo que, aplicado a la muestra,

recopila data viable del fenbmeno observado y su manifestacion explicita, plasmado
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en los objetivos del estudio; considerando que en su eleccién pueden técnica
directas e indirectas (Sanchez y Reyes, 2015, p.163).
Tabla 4

Compendio de técnica e instrumento en investigaciones cuantitativas

Técnica Enfoques Instrumentos
- Listas de verificacion (checkilist)
- Guia de observacion

Indagacion explicita — no actuada  Cuantitativos

Indagacion participe Cualitativos - Libreta de campo
Cuestionarios Cuantitativos - Cedula del cuestionario
Entrevistas estructuradas Cuantitativos - Guias para entrevistas
Entrevistas no estructuradas Cualitativos - Compendio de interrogantes
Cotejo documental Cualitativos - Ficha para localizar e investigar
Cotejo de los contenidos Cuantitativos - Hojas para codificar

Testeo 0 exdmenes Cuantitativos - Cedulas para testeo

Escalas de actitud y opinion Cualitativos - Escalamiento Likert

Grupos focales Cualitativos Planes para trabajar y animacion
Nota. Naupas et al., (2013). Metodologia de la investigacion.

En condiciones relativas al estudio desarrollado, la técnica elegida adoptada
estd relacionada a la observacion directa, pero con la peculiaridad de no
participante; técnica contextualizada en el enfoque cuantitativo, considerando que
requiere tangibilizarse a través de instrumentos de completamiento de informacion
y con rigurosidad extrema de recaudaciéon de datos.

Instrumentos de recoleccion de datos.

En términos metodoldgicos, el instrumento de recopilacion de los datos, esta
constituido por la herramienta tangible que posibilita recaudar data objetiva,
suficiente y relevante para demostrar con suficiencia los objetivos de investigacion.
De acuerdo a la teoria imperante con respecto a lo sefialado, se considera como
instrumentos de recolocacion de data, a las herramientas que efectan acciones de
observacién sean directa o indirectas; para ello hace uso de herramientas como
hojas para chequeos o checklist, el cual se apoya en hojas o cedulas para controlar
existencias (Naupas et al., 2013, p.289).

En términos de investigacion operativa, cotidianamente se hace uso de listas
de cotejo para verificar con suficiencia si se estd cumpliendo con los estandares
deseados y cumplir con requisitos minimos de actuacion. En el area de
mantenimiento preventivo y correctivo, se lleva un registro de las actividades, a
través de tarjetas que identifican con la placa dela unidad, con ello se lleva un

control aproximadamente efectivo; sin embargo, no se lleva la informacion a una
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base de datos que ayudaria a conocer en tiempo real, informacion vital para la toma
de decisiones operativas.
Validez.

La validacién del instrumento en términos exigibles por la metodologia investigativa,
orienta al cumplimiento de los requisitos objetivos en el proceso sistematico de la
ejecucion del estudio; es por ello que teéricamente se define a la validez como “[...]
certeza que el instrumento hace medicion real de las variables que necesita evaluar
[...] su concepcion indica su validez a través de especificaciones de criterio,
contenido y constructo (Hernandez et al., 2014, p.200). De acuerdo a la
normatividad vigente en la Universidad Cesar Vallejo, exige que los instrumentos
deben ser validados por especialistas en el tema de investigacion, evaluando bajo
criterios de pertinencia, relevancia y claridad de cada uno de los reactivos
instituidos en el instrumento. Una vez presentados y validados por los especialistas,
se llevan a la matriz del Coeficiente de Aiken, en ella se establece métricas por
cada pregunta estableciendo la media y la varianza, calculando finalmente el
porcentaje obtenido por cada uno de los instrumentos y cada especialista validador.
Tabla 5

Validez de instrumentos por juicio de expertos

Variable (X): Variable (Y):
Expertos Modelos c_uant_itativos Tomade de_cisiones
deterministicos operativas
Puntaje % Puntaje %
Dr. Robert Contreras Rivera 90 23.1 90 235
Mg. Flabio Paca Pantigoso 85 20.6 90 235
Mg. Cesar Cifuentes La Rosa 90 23.1 80 18.6
Mg. Martin Solis Tipian 85 20.6 85 20.9
Total 350 87% 345 86%
Confiabilidad.

Si bien la validez es de caracter externo, la confiabilidad evalta la consistencia
interna del instrumento de investigacion, desde una perspectiva inferencial. En
términos tedricos la confiabilidad esta definido como la consistencia en que los
instrumentos evidencian efectos con sustantiva consistencia y coherencia,
resultados desglosados en base a técnicas de calculo inferencial y que brindan
informacion sobre la validez y objetividad (Hernandez et al., 2014, p.200). En
términos de evaluacion, generalmente se utiliza el test del Alpha de Cronbach para

inferir la fiabilidad del instrumento; sin embargo, se actualizado los protocolos de
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evaluacion y se exige la aplicaciéon de pruebas adicionales para comprobar la
consistencia interna del instrumento. A continuacion, se presenta una tabla de
valores para establecer criterios objetivos de fiabilidad del instrumento.

Criterio de fiabilidad

Nula | Muy baja | Baja | Regular | Aceptable | Elevada | Perfecta

& »
<« »

Confiabilidad nula: (0%) Confiabilidad perfecta: (100%)

Figura 8. Nivel de confiabilidad por Alpha de Cronbach.

Citado. Hernandez et al., (2014). Metodologia de Investigacion.

El célculo se plantea como:

o nyxy — 0y
Y (= 0Emyy? — (X))

Donde:
rip= Correlacion de preguntas impares con preguntas pares
n= Numero de cuestionarios
x= Suma de los valores de las preguntas pares

y= Suma de los valores de las preguntas pares

Luego se corrige con el factor Sperman — Brown:
o Zrip
xx =

1+ rip

Dénde:

rip= Coeficiente de confiabilidad

En el caso de la investigacion desarrollada, la prueba de fiabilidad se sometio
al test de mitades, idoneo para evaluar instrumentos que utilizan el checklist. El
fundamento tedrico sefiala que la fiabilidad basada en la metodologia de dos
mitades (split-halves), esta sujeto al analisis requerible de mediciones (Hernandez
et al., 2006, pp.288, 290). En la préactica, se somete a division la totalidad de items,
en mitad simétricas y se contrastan ambos resultados; si los instrumentos son

fiables, deben manifestar correlacion.
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Matriz de evaluacién por mitades

El instrumento de Los items se dividen en dos Cada mitad se califica Se correlacionan
medicion se aplicaa  mitades (el instrumento se divide independientemente puntuaciones y se
un grupo en dos determina la confiabilidad
1
1 3
2 4 Result.ados p
3 7 puntuacionales
4 10
5 C@a1)
6 2
7 5 Resultados
8 > 6 > puntuacionales ™ Pq
9 8
10 9
Figura 9. Método de division por mitades. Hernandez et al, (2006).
Tabla 6
Confiabilidad para la variable métodos cuantitativos deterministicos
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach Parte 1 Valor ,946
N de elementos 152
Parte 2 Valor ,986
N de elementos 15°b
N total de elementos 30
Correlacién entre formularios ,995
- i Longitud igual ,907
Coeficiente de Spearman-Brown Longitud desigual 997
Coeficiente de dos mitades de Guttman ,942
Tabla 7
Confiabilidad para la variable toma de decisiones operativas
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach Parte 1 Valor ,990
N de elementos 152
Parte 2 Valor ,968
N de elementos 15bP
N total de elementos 30
Correlacién entre formularios ,991
- Longitud igual ,995
Coeficiente de Spearman-Brown Longitud desigual '995
Coeficiente de dos mitades de Guttman ,991

Nota. De acuerdo a la fiabilidad otorgada por el Coeficiente de Spearman-Brown,

se alcanzo6 para la variable métodos cuantitativos deterministicos en valor de 0,997

y para la variable toma de decisiones operativas se obtuvo en valor de 0,995; por

los tanto se puede concluir que los instrumentos de investigacion son fiables.
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3.5. Procedimientos

Explicar los procedimientos en el cual se desarrollaron la recopilacion de datos,
genera cierta consideracion de analisis, en términos de efectividad recopilatorio. De
acuerdo a la teoria subyacente a los procedimientos, sefiala la implicancia en la
elaboracion de planes cefidos a procesos que orienten la efectividad de recoleccion
de los datos, centrado en un objetivo especifico (Hernandez et al., 2014, p.198). De
acuerdo al plan detallado, debe quedar establecido las etapas necesarias para
preparar el instrumento que recopilara la informacion vital para responder a los
objetivos del estudio; de alli la necesidad de generar etapas sustantivas.

El siguiente paso estuvo constituido por el disefio del instrumento, con las
especificaciones necesarias para ajustar el reactivo en las necesidades de la
investigacion. EI tercer momento estad direccionado a la prueba piloto del
instrumento, con la finalidad de conocer el grado de fiabilidad en la consistencia de
reunir los datos exigibles en el estudio; cabe sefialar que para su aplicacion se
aplicé en una muestra significativa y cuyo resultado, debe resultar con un
coeficiente mayor al 70% de fiabilidad. Ejecutada las pruebas de fiabilidad, se
procede a la aplicacion del instrumento en la muestra seleccionada, en caso de la
investigacion desarrollada, se tuvo que solicitar el permiso correspondiente a las
empresas incluidas en el estudio. Aprobada la solicitud, se procedi6 a la
recopilacion de datos con el checklist en las areas de mantenimiento preventivo y
correctivo, teniendo cuidado de incluir informacion histérica e informacion
actualizada del periodo activo anual. Cabe sefialar al inicio dificultades de tipo
colaborativo por parte del personal que labora en el area de mantenimiento de las
unidades de transporte, que posteriormente se mejoraron las relaciones y acceso.
3.6. Método de andlisis de datos
Es la parte de mayor rigurosidad y complejidad de la investigacion. Se tiene que
seguir una secuencia de actividades programadas para conseguir los resultados
esperados y poder responder con sustento y coherencia los objetivos planteados.
En términos metodoldgicos se define como los procedimientos para trasformar en
resultados evidenciables la informacion recopilada; para ello se procesara a través
de la estadistica descriptiva e inferencial y generar las conclusiones del estudio
(Naupas et al., 2013, p.419). La primera fase consiste en disefiar la base de datos

tabulados en Excel, en cual debe considerarse cuidado extremo a la hora de
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trasladar la informacién de las cartillas al sistema computacional. En ella debe
sefalarse una base de datos por cada variable, ademas de sefialar las dimensiones
de la matriz de operacionalizacion, indicando también los indices considerados.

Luego debe trasladarse la data a la pizarra del software estadistico SPSSv25
Estatistics, asignandoles los nombres a las variables y dimensiones en los modulos
programados en el software, también definir claramente la cantidad de decimales
que se utilizara en el analisis estadistico, seleccionar el tipo de variable que sera
sometido al tratamiento estadistico, y las escalas en las cuales estan tipificadas las
variables a analizar. Primero se desarrolla la estadistica descriptiva centrada en
evaluar las medidas de tendencia central, comparando el pretest y el postest en los
grupos experimentales y control, para conocer las brechas manifiesta cuando se
aplica un método especifico de mejora en las operaciones de mantenimiento
preventivo y correctivo de las empresas en estudio. La evaluacion de hace por cada
variable de manera individual y también de cada una de las dimensiones
representadas por los métodos aplicados en la mejora de las operaciones.

En un segundo momento se desarroll6 el analisis inferencial y responder
significativamente las hipétesis planteadas. Para aplicar el analisis, debe pasar la
base de datos el test de prueba de normalidad y determinar si el paramétrica o no
paramétrica y de acuerdo a ello, elegir el estadigrafo elegido para la prueba de
hipétesis. Analizada la fase, se aplico la prueba Kruskal-Wallis para comparar mas
de dos muestras no paramétricas independientes y conocer la diferencia de
medianas entre empresas en estudio. Finalmente, se presentaron los resultados
encontrados a partir de la prueba de hipétesis y concluir en las evidencias halladas.
3.7. Aspectos éticos
Uno de los principios fundamentales en la investigacion cientifica, esta relacionada
a la ética investigativa en la elaboracion de trabajos académicos por parte de los
alumnos en la ruta de presentar la tesis final que le confiere el titulo profesional. La
Universidad Cesar Vallejo, cuenta con normatividad pertinente que guia
constantemente a través de sus docentes, la practica constante de la
responsabilidad en investigacion. Para consolidar los principios de autenticidad y
respeto a la propiedad intelectual y derechos de autoria, la Universidad somete todo
producto académico de investigacion a la evaluacion de copia, en el software

turnitin, cuyo nivel maximo de similitud aceptada es del 25%.
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IV. RESULTADOS

4.1 Analisis descriptivo univariado
Modelos cuantitativos deterministicos.

Tabla 8

Estadisticos descriptivos de modelos cuantitativos deterministicos

ESTADISTICOS

Grupos Experimentales Grupo de Control
DESCRIPTIVOS GE-Pretest GE-Postest GC-Pretest GC-Postest
N 30 30 30 30
Media 9169,2 8617,1 11066,1 10514,0
Mediana 6938,5 6547 8390,5 7999
Desviacién estandar 7722,0 7378,3 9188,2 8842,5
Varianza de la muestra 59628627,7 54439911,4 84423124 78189264

Diferencia de medias para la variable modelos cuantitativos
deterministicos

12000.0 11066.1
10514.0
10000.0 9169.2
8617.1
8000.0
[7,]
8
°
@ 60000
S
4000.0
2000.0
0.0
Pretest  Postest Pretest  Postest

Figura 10. Diferencia de medias del grupo experimental y de control pretest y

postest para modelos cuantitativos deterministicos.

Nota. Como se aprecia en la tabla 8 y la figura 10, la diferencia de medias en el
pretest y post test del grupo experimental fue de 9169,2-8617,1= 552,1; presento
una reduccion significativa en los costos aplicando el método cuantitativo
deterministico. En el grupo de control redujo en el pre test y postest de 11066,1—
10914,0=152,1; presentando una reduccién minima en los costos aplicando los

métodos estudiados.
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Modelo de programacion lineal.
Tabla 9
Estadisticos descriptivos para el modelo de programacion lineal en el

mantenimiento preventivo

ESTADISTICOS Grupos Experimentales Grupo de Control
DESCRIPTIVOS Chama S.A. (X1) Las Flores S.A. (X2) San Sebastian S.A. (X3)
GE-Pretest GE-Postest GE-Pretest GE-Postest GC-Pretest GC-Postest
N 30 30 30 30 30 30
Media 81.2 74.2 90.1 82.7 100.2 100.2
Mediana 40 36 425 37.5 50 50
Desviacién estandar 81.7 77.5 87.2 84.0 97.3 97.3
Varianza de muestra 6674.3 6008.9 7606.3 7049.9 9464.9 9464.9

Método de programacion lineal para el mantenimiento preventivo

120

100.2 100.2
100 90.1
81.2 82.7
30 74.2
[7,]
o
% 60
o
(@]
40
20
0
Chama S.A. Las Flores S.A. San Sebastidn S.A.

Diferencia de medias

¥ Pretest ® Postest

Figura 11. Diferencia de medias del grupo experimental y de control pretest y

postest para programacion lineal y mantenimiento preventivo.

Nota. En la tabla 9 y figura 11, muestra la diferencia de medias del grupo
experimental en el pretest y postest, en Chama 81,2-74,2=7 y Las Flores 90,1-
82,7=7,41 presentaron diferencias significativas en la reduccién de costos. En el
grupo de control, San Sebastian en el pretest y postest 100,2-100,2=0; no presento
diferencia alguna en la reduccién de costos aplicando programacion lineal en el

mantenimiento preventivo.
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Tabla 10
Estadisticos descriptivos para el modelo de programacion lineal para el

mantenimiento correctivo

. Grupos Experimentales Grupo de Control
;gﬁRD::I:\(;gZ Chama S.A. (X1) Las Flores S.A. (X2) San Sebastian S.A. (Xs)

GE-Pretest ~ GE-Postest GE-Pretest GE-Postest GC-Pretest GC-Postest
N 30 30 30 30 30 30
Media 2248.2 2155.0 2374.5 2238.3 2432.3 2418.6
Mediana 1700 1575 1784 1650 1835 1835
Desviacién estandar 2061.9 1953.3 2148.3 2020.0 2228.0 2175.7
Varianza de muestra 4251377 3815236 4615010 4080396 4964167.1 4733646.9

Modelo de programacion lineal para mantenimiento correctivo

2500.0 2432.3 2418.6
w 24000 2374.5
o
1
8 23000 2248.2
o 2238.3

2200.0

2100.0 2155.0

2000.0

1900.0

1800.0

Chama S.A. Las Flores S.A. San Sebastian S.A.

Diferencia de medias

B Pretest M Postest

Figura 12. Diferencia de medias del grupo experimental y de control pretest y

postest para programacion lineal y mantenimiento correctivo.

Nota. En la tabla 10 y figura 12, muestra la diferencia de medias del grupo
experimental en el pretest y postest, en Chama 2248,2-2155=93.2 y Las Flores
2374.5-2238.3=136.2 presentaron diferencias significativas en la reduccion de
costos. En el grupo de control San Sebastian, en el pretest y postest 2432.3-
2418.6=13.7; no presentd diferencia significativa en la reduccion de costos

aplicando programacion lineal en el mantenimiento correctivo.
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Modelo de asignacion.
Tabla 11
Estadisticos descriptivos para el modelo de asignacion para el mantenimiento

preventivo
. Grupos Experimentales Grupo de Control
;ﬂﬁz:ﬂ:sgz Chama S.A. (X1) Las Flores S.A. (X2) San Sebastian S.A. (X3)

GE-Pretest GE-Postest GE-Pretest GE-Postest GC-Pretest GC-Postest
N 30 30 30 30 30 30
Media 1,2 1,0 1,4 1,1 1,5 1,5
Mediana 1 1 1 1 1 1
Desviacién estandar 0,4 0,18 0,6 0,3 0,5 0,5
Varianza de muestra 0,1 0,0 0,3 0,1 0,3 0,3

Modelo de asignacion para mantenimiento preventivo

1.6 15 15
— 14
©
c
o 1.2
w
S
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0.0

Chama S.A. Las Flores S.A. San Sebastian S.A.

Diferencia de medias

M Pretest M Postest

Figura 13. Diferencia de medias del grupo experimental y de control pretest y

postest en modelo de asignacién y mantenimiento preventivo.

Nota. En la tabla 11 y figura 13, muestra la diferencia de medias del grupo
experimental en el pretest y postest, en Chama 1,2-1,0= 0.2 y Las Flores 1,4-1,1=
0,3 presentaron diferencias minimas en la reduccién de costos. En el grupo de
control San Sebastian, en el pretest y postest 1,5-1,5= 0; no presentod diferencia
alguna en la reduccion de costos aplicando el modelo de asignacién en el

mantenimiento preventivo.
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Tabla 12

Estadisticos descriptivos modelo de asignacion para el mantenimiento correctivo

. Grupos Experimentales Grupo de Control
;ﬂﬁz:ﬂ:sgz Chama S.A. (X1) Las Flores S.A. (X2) San Sebastian S.A. (X3)

GE-Pretest GE-Postest GE-Pretest GE-Postest GC-Pretest GC-Postest
N 30 30 30 30 30 30
Media 2,4 1,7 2,8 2,0 3,0 3,0
Mediana 2 2 3 2 3 3
Desviacién estandar 0,7 0,6 0,7 0,5 0,5 0,5
Varianza de muestra 0,5 0,3 0,5 0,3 0,2 0,2

Modelo de asignacion en el mantenimiento correctivo

35
3.0 3.0
3.0 2.8
8 5 2.4
o
g 2.0
2.0
Q. 1.7
1.5
1.0
0.5
0.0

Chama S.A. Las Flores S.A. San Sebastian S.A.
Diferencias de medias

B Pretest B Postest

Figura 14. Diferencia de medias del grupo experimental y de control pretest y

postest en modelo de asignacion y mantenimiento correctivo.

Nota. En la tabla 12 y figura 14, muestra la diferencia de medias del grupo
experimental en el pretest y postest, en Chama 2,4-1,7=0.7 y Las Flores 2,8-2,0=0,8
presentaron diferencias minimas en la reduccién de costos. En el grupo de control
San Sebastian, en el pretest y postest 3,0-3,0=0; no presenté diferencia alguna en
la reduccion de costos aplicando el modelo de asignacion en el mantenimiento

correctivo.
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Modelo de evaluacion de proyectos.
Tabla 13
Estadisticos descriptivos para el modelo de evaluacion de proyectos en el

mantenimiento preventivo

. Grupos Experimentales Grupo de Control
;gﬁRD::I:::/gZ Chama S.A. (X1) Las Flores S.A. (X2) San Sebastian S.A. (X3)

GE-Pretest  GE-Postest GE-Pretest GE-Postest GC-Pretest GC-Postest
N 30 30 30 30 30 30
Media 14,7 11,7 16,8 13,7 18,9 18,9
Mediana 12,5 9,5 13,5 10,5 16 16
Desviacién estandar 6,0 6,0 6,1 6,2 6,4 6,4
Varianza de muestra 35,7 35,7 37,6 38,6 40,6 40,6

Modelo de proyectos para el mantenimiento preventivo

20.0 18.9 18.9
c
S 180 16.8
(8]
3 160 14.7
o 13.7
T 140
o 11.7
T 120
17}
8 100
E, 8.0
'—
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0.0

Chama S.A. Las Flores S.A. San Sebastian S.A.
Diferencia de medias

B Pretest M Postest

Figura 15. Diferencia de medias del grupo experimental y de control pretest y

postest en modelo de proyectos y mantenimiento preventivo.

Nota. En la tabla 13 y figura 15, muestra la diferencia de medias del grupo
experimental en el pretest y postest, en Chama 14,7-11,7=3 y Las Flores 16,8-
13,7=3,1 presentaron diferencias minimas en la reduccién de costos. En el grupo
de control San Sebastian, en el pretest y postest 18,9-18,9=0; no present6
diferencia alguna en reduccion de costos aplicando el modelo de evaluacién de
proyecto en mantenimiento preventivo.
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Tabla 14
Estadisticos descriptivos para el modelo de evaluacidbn de proyectos en el

mantenimiento correctivo

. Grupos Experimentales Grupo de Control
;gﬁRD::I:::/gZ Chama S.A. (X1) Las Flores S.A. (X2) San Sebastian S.A. (X3)

GE-Pretest ~ GE-Postest GE-Pretest GE-Postest GC-Pretest GC-Postest
N 30 30 30 30 30 30
Media 577,2 505,9 703,6 610,9 820,9 802,7
Mediana 450 390 570 480 690 660
Desviacién estandar 528,4 4943 606,9 579,5 580,7 584,3
Varianza de muestra 279249,4 244311 368290,9 335875,3 337161,3 341420,8

Modelo de proyectos para el mantenimiento correctivo
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~ 5000
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200.0
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Chama S.A. Las Flores S.A. San Sebastian S.A.

Diferencia de medias

M Pretest M Postest

Figura 16. Diferencia de medias del grupo experimental y de control pretesty

postest en modelo de proyectos y mantenimiento correctivo.

Nota. En la tabla 14 y figura 16, muestra la diferencia de medias del grupo
experimental en el pretest y postest, en Chama 577,3-505,9=71,4 y Las Flores
703,6-610,9=92,7 presentaron diferencias minimas en la reduccién de costos. En
el grupo de control San Sebastian, en el pretesty postest 820,9-812,7=8,2; present6
diferencia minima en reduccion de costos aplicando el modelo de evaluacion de

proyecto en mantenimiento correctivo.
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Tabla 15

Costos de operaciones

PRETEST POSTEST

Actividades Total costo Totaltiempo Total recursos Total costo Total tiempo Total
S/ (min) (S/) (S/) (min) recursos (S/)
Al 31236 4024 16630 31181 4007 16520
A2 4386 864 1625 4331 847 1515
A3 1150 789 1425 1095 772 1315
Ad 1528 813 211 1473 796 101
A5 1981 655 418 1926 638 308
A6 901 572 1107 846 555 997
A7 3916 483 1245 3861 466 1135
A8 5553 891 2347 5498 874 2237
A9 2043 902 576 1988 885 466
Al10 3630 880 1314 3575 863 1204
All 2876 1082 1013 2821 1065 903
Al2 3876 917 1435 3821 900 1325
Al3 7183 1502 3514 7128 1485 3404
Al4 6711 901 2958 6656 884 2848
Al5 3648 648 1235 3593 631 1125
Al6 2581 587 615 2526 570 505
Al7 1048 468 2720 993 451 2610
Al18 2618 2366 1647 2563 2349 1537
Al19 1890 294 875 1835 277 765
A20 2737 476 708 2682 459 598
A21 4159 454 1463 4104 437 1353
A22 882 2087 364 827 2070 254
A23 2926 879 1148 2871 862 1038
A24 2940 887 1013 2885 870 903
A25 2902 883 971 2847 866 861
A26 2895 879 1005 2840 862 895
A27 3259 895 1198 3204 878 1088
A28 2918 880 998 2863 863 888
A29 2925 879 1224 2870 862 1114
A30 3137 899 1365 3082 882 1255
Total 120435 29736 54367 118785 29226 51067

Nota. La tabla 15 refleja los costos asumidos por las empresas del grupo de
estudios (Chama, Las Flores y San Sebastian), en el pretest y postest con los
modelos cuantitativos deterministicos a sus operaciones de mantenimiento
preventivo y correctivo, en referencia al total de costos en el uso de materiales y
repuestos, tiempo de ejecucion para ambos tipos de mantenimiento y el total de
tiempo asignado para las operaciones.
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Variable toma de decisiones operativas.
Tabla 16
Estadisticos descriptivos de toma de decisiones operativas

ESTADISTICOS

Grupos Experimentales Grupo de Control
DESCRIPTIVOS GE-Pretest GE-Postest GC-Pretest GC-Postest
N 30 30 30 30
Media 5875.4 4823,3 7272,3 6986,2
Mediana 4110.5 3643 5486,5 5095
Desviacién estandar 4794.7 4459,9 6257,0 5916,7
Varianza de la muestra 22988726,1 19890295,7 39150495 35006922

Diferencia de medias para la variable toma de decisiones

operativas
8000.0
72723
7000.0 6986,2
6000.0
5875,4
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E 5000.0
k=]
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3000.0
2000.0
1000.0
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Figura 17. Diferencia de medias del grupo experimental y de control pretest y

postest para la variable toma de decisiones operativas.

Nota. Como se aprecia en la tabla 16 y la figura 17, la diferencia de medias en el
pretest y post test del grupo experimental fue de 5875,4 — 4823,3= 1052,1; presentd
una reduccion significativa en los costos en la toma de decisiones operativa. En el
grupo de control redujo en el pre test y postest de 7272,3 — 6986,2= 286,1;
presentando una reduccibn minima en los costos aplicando los métodos

estudiados.
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Eficiencia.
Tabla 17

Estadisticos descriptivos de la eficiencia en la toma de decisiones

ESTADISTICOS Grupos Experimentales Grupo de Control

DESCRIPTIVOS GE-Pretest (X1) GE-Postest (X2) GC-Pretest (X1) GC-Postest (Xz)
N 30 30 30 30
Media 325,8 272,9 305,0 252,0
Mediana 187,5 135 173 119,5
Desviacién estandar 271,7 257,0 261,2 248,6
Varianza de la muestra 73826,1 66028,4 68224,7 61783,8

Eficiencia de la toma de decisiones
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Figura 18. Diferencia de medias del grupo experimental y de control pretest y

postest para la eficiencia de la toma de decisiones.

Nota. En la tabla 17 y la figura 18, la diferencia de medias en el pretest y postest
del grupo experimental fue 325,8 — 272,9= 52,9; presentd una reduccion
significativa en costos en la eficiencia de toma de decisiones operativa. En el grupo
de control en el pretest y postest de 305 — 252= 53; presentando reduccién minima
en costos aplicando los métodos estudiados.
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Eficacia.
Tabla 18

Estadisticos descriptivos de la eficacia en la toma de decisiones

ESTADISTICOS

Grupos Experimentales Grupo de Control
DESCRIPTIVOS GE-Pretest (X))  GE-Postest (X;) GC-Pretest (X;) GC-Postest (X2)
N 30 30 30 30
Media 703,6 610,9 820,9 802,7
Mediana 570 480 690 660
Desviacién estandar 606,9 579,5 580,7 584,3
Varianza de la muestra 368290,9 335875,3 337167,3 341420,7

Eficacia en la toma de decisiones

900.0
820.9 802.7

Pretest Postest Pretest Postest

800.0

703.6

700.0

610.9

600.0

500.0

400.0

Tiempos de ejecucion

300.0

200.0

100.0

0.0

G. experimental G. control

Figura 19. Diferencia de medias del grupo experimental y de control pretest y
postest para la eficacia en la toma de decisiones.

Nota. Como se aprecia en la tabla 18 y la figura 19, la diferencia de medias en el
pretest y post test del grupo experimental fue de 703,6 — 610,9= 92,7; present una
reduccion significativa en los costos en la eficiencia toma de decisiones operativa.
En el grupo de control redujo en el pre test y postest de 820,9 — 802,70= 18,2,
presentando una reduccibn minima en los costos aplicando los métodos
estudiados.
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4.2. Analisis descriptivo bivariada

Modelos cuantitativos deterministicos y toma de decisiones operativa.
Tabla 19
Cruce entre modelos cuantitativos deterministicos y toma de decisiones operativa

Variable Toma de Decisiones

Optimo Moderado Bajo Total
Variable Modelo Cuantitativo Optimo 4,5% 4,5%
Deterministico Moderado 4,5% 86,4% 90,9%
Bajo 4,5% 4,5%
Total 4,5% 90,9% 4,5% 100,0%
“ariahle
Toma de
Decisiones
(Agrupada)
M Eajo
[ Moderado
O optima

Recuento

I
Bajo Moderaco Optimo

Variable Modelo Cuantitativo
Deterministico (Agrupada)

Figura 20. Cruce de variables cuantitativos deterministicos y toma de decisiones

operativa.

Nota. En la tabla 19 y figura 20, del 100% de los datos analizados en el cruce de
variables, se puede observar que el 86.4% manifestaron que el modelo cuantitativo
deterministico influye en las decisiones operativa moderadamente; sin embargo, el
4.5% afirmd que la aplicacion del modelo cuantitativo deterministico influye de
manera baja en la toma de decisiones operativa. Sin embargo, el 4,5% manifiesta
que cuando el modelo cuantitativo deterministico es moderado, la toma de
decisiones es Optima; también, el 4,5% opina que cuando el modelo cuantitativo

deterministico es 6ptimo, la toma de decisiones es moderada.
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Tabla 20
Cruce de mantenimiento preventivo y correctivo del grupo experimental con la toma

de decisiones

Variable Toma de Decisiones Total
Optimo Moderado Bajo
Mantenimiento preventivo pretest  Optimo 0.6% 0.6%
Moderado 0.9% 14.2% 15.1%
Bajo 0.6% 0.6%
Mantenimiento preventivo postest  Optimo 1.5% 1.5%
Moderado 1.2% 22.3% 23.5%
Bajo 1.5% 1.5%
Mantenimiento correctivo pretest Optimo 0.8% 0.8%
Moderado 0.7% 19.2% 19.9%
Alto 0.8% 0.8%
Mantenimiento correctivo postest Optimo 1.6% 1.6%
Moderado 1.7% 30.7% 33.9%
Bajo 1.6% 1.6%
Total 4,5% 90,9% 4,5% 100,0%

Tabla cruzada mantenimiento y toma de decisiones

35.00% 30.70%
30.00%
25.00% 22.30%
19.20%
20.00%
0 14.20%
15.00%
10.00% 0.90% 0.60% 1.20% 1.50% 0.70% 0.80% 1.70%
5.00%  0.60% 1.50% 0.80% 1.60% 1.60%
0.00% & o M o= | 3 D & 2 > @ 0 pcy |
' o o] Q [e) o] 9. o ] 8 o o 2
£ B ] £ s = £ B = £ B 3
a g a g a g a g
o o] o o o o o [e]
= = = =
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
preventivo pretest preventivo postest correctivo pretest correctivo postest

Grupo experimental

H Variable Toma de Decisiones Optimo
M Variable Toma de Decisiones Moderado
Variable Toma de Decisiones Bajo

Figura 21. Tipos de mantenimiento en grupo experimental y toma de decisiones.

Nota. De acuerdo con la tabla 20 y la figura 21, del 100% de los datos analizados,
el mantenimiento correctivo en el postest alcanzo el 30.7% de mejora moderada
con respecto al pretest de 19.2%. En el caso del mantenimiento preventivo el
postest alcanzo el 22.3% de mejora moderada con respecto al pretest 14.2%. Por

lo tanto, se puede afirmar que estas diferencias en el grupo experimental
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manifiestan que se ha mejorado sustancialmente, con una tendencia a la mejora en

la toma de decisiones operativas en las empresas que se estudiaron. Para llegar al

nivel optimo, las empresas deben capacitar al personal operativo, para que

homogenizar procedimientos con los métodos aplicados.

Tabla 21

Cruce entre el mantenimiento preventivo y correctivo en el grupo de control con la

toma de decisiones

Variable Toma de Decisiones Total
Optimo Moderado Bajo
Mantenimiento preventivo pretest  Optimo
Moderado 0.8% 0.8%
Bajo 0.8% 17.5% 0.7% 19.0%
Mantenimiento preventivo postest  Optimo
Moderado 1.2% 1.2%
Bajo 1.3% 21.3% 1.2% 23.8%
Mantenimiento correctivo pretest Optimo
Moderado 0.9% 0.9%
Alto 1.1% 22.4% 24.8%
Mantenimiento correctivo postest Optimo
Moderado 1.0% 1.0%
Bajo 1.3% 25.8% 1.3% 28.4%
Total 4,5% 90,9% 4,5% 100,0%
Tabla cruzada mantenimiento y toma de decisiones
0.3
25.80%
0.25 21.30% 22.40%
0.2 17.50%
0.15
0.1
0.80% 130% Moo 1.10% 130% M 130%
0.05 0.70%
0.80% 1.20% 0.90% 1.00%
0 = 1 [ I 1 =3 = 1
o [e] o o o o [e] [e] o o ] o
E % 2 £ F & £ 3 2 E & 38
o (] o (] Q. () o ()
o 3 o 3 o 3 o 3
= = = =
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
preventivo pretest preventivo postest correctivo pretest correctivo postest

Grupo de control
M Variable Toma de Decisiones Optimo
M Variable Toma de Decisiones Moderado

Variable Toma de Decisiones Bajo

Figura 22. Tipos de mantenimiento del grupo control y toma de decisiones.
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Nota. De acuerdo con la tabla 21 y figura 22, del 100% de los datos analizados, el

mantenimiento correctivo en el postest alcanzo el 25.8% de practicas bajas con

respecto al pretest de 22.442%. En el caso del mantenimiento preventivo el postest

alcanzo el 21.3% de practicas bajas con respecto al pretest 17.5%. Por lo tanto, se

puede afirmar que estas diferencias en el grupo de control manifiestan que ha

mejorado minimamente, manifestando una tendencia baja a la toma de decisiones

operativas en la empresa que se estudidé sin aplicar los modelos cuantitativos

deterministicos.

Dimensién modelo de programacion lineal y eficiencia.

Tabla 22
Cruce de dimensioén programacion lineal y la dimension eficiencia
Dimension Eficiencia Total
Bajo Moderado Optimo
Dimension Programacion Lineal Bajo 4,5% 4,5%
Moderado 4,5% 63,6% 22,7% 90,9%
Optimo 4,5% 4,5%
Total 4,5% 68,2% 27,3% 100,0%
Dimension
Eficiencia
(Agrupada)
M Bajo
H Woderada
O optima

12,5

10,0

Recuento
_"-J
(4} ]

4,55%
Bajo
Dimension Programacion Lineal

2
l

Moderado

Optimao

(Agrupada)

Figura 23. Cruce de dimension programacion lineal y la dimension eficiencia
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Nota. De acuerdo con la tabla 22 y figura 23, del 100% de los datos analizados en
el cruce de variables, se puede observar que el 63.6% manifestaron que el modelo
de programacion lineal influye moderadamente en la eficiencia de las decisiones
operativas de las empresas en estudio. También, el 22,7% afirmd que cundo la
aplicacion del modelo de programacion lineal es moderada la eficiencia de la toma
de decisiones es ¢ptima. Sin embargo, el 4,7% manifiesta que cuando la
programacion lineal es moderada, la eficiencia es baja; cuando el 4,5% opina que
cuando la programacion lineal es Optima, la eficiencia es moderada; el 4,5% opina
que cuando la programacion lineal es baja, la eficiencia es éptima.
Dimension modelo de programacion lineal y eficacia.
Tabla 23

Cruce de dimensioén programacion lineal y la dimension eficacia

Dimensidn Eficacia Total
Bajo Moderado Optimo
Dimensidn Programacion Lineal  Bajo 4,5% 4,5%
Moderado 4,5% 50,0% 36,4% 90,9%
Optimo 4,5% 4,5%
Total 4,5% 59,1% 36,4% 100,0%
Dimension
Eficacia
(Agrupada)
MW Bajo
H Moderada
O optimao

Recuento

Bajo Moderado Optimo

Dimension Programacion Lineal
(Agrupada)

Figura 24. Cruce de dimensiéon modelo de programacion lineal y eficacia
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Nota. De acuerdo con la tabla 23, del 100% de los datos analizados, en el cruce de

variables, el 50% explica que el modelo programacion lineal influye moderadamente

en la eficacia de las decisiones operativas de las empresas en estudio. También, el

36,4% afirm6 que cuando la programacion lineal es moderada, la eficacia de las

decisiones es Optima; sin embargo, el 4.5% afirmdé cuando el modelo de

programacion lineal es moderado, la eficacia de las decisiones es bajo; el 4,5%

afirm6 cuando el modelo de programacion lineal es bajo, la eficacia de las

decisiones es moderado; el 4,5% afirm6 cuando el modelo de programacion lineal

es Optimo, la eficacia de las decisiones es moderado.
Tabla 24
Costos en el modelo de programacion lineal

Actividades Costo inicial Reduccién de costos % de reduccion
Al 15,618.00 15,262.00 31%
A2 2,193.00 1,837.00 4%
A3 1,149.50 793.50 2%
A4 1,528.00 1,172.00 3%
A5 1,981.00 1,625.00 4%
A6 900.50 544.50 1%
A7 3,915.50 3,559.50 7%
A8 5,553.00 5,197.00 11%
A9 2,043.00 1,687.00 4%
A10 3,629.50 3,273.50 7%
Al1 2,876.25 2,520.25 5%
A12 3,875.50 3,519.50 7%
A13 7,183.00 6,827.00 14%
Al4 6,710.50 6,354.50 13%
Al5 3,648.00 3,292.00 7%
Al6 2,581.00 2,225.00 5%
Al7 1,048.00 692.00 2%
A18 2,617.50 2,261.50 5%
A19 1,889.50 1,533.50 3%
A20 2,736.50 2,380.50 5%
A21 4,158.50 3,802.50 8%
A22 881.50 525.50 1%
A23 2,925.55 2,569.55 5%
A24 3,640.00 3,284.00 7%
A25 2,902.05 2,546.05 5%
A26 1,354.00 998.00 2%
A27 3,259.05 2,903.05 6%
A28 2,917.55 2,561.55 5%
A29 5,741.00 5,385.00 11%
A30 3,136.55 2,780.55 6%
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Nota. La tabla 24 refleja los costos asumidos por las empresas del grupo de
estudios (Chama, Las Flores y San Sebastian), en el pretest y postest con el modelo
de programacion lineal en sus operaciones de mantenimiento preventivo y
correctivo, en referencia al total de costos inicial en el uso de materiales y
repuestos, la reduccion de costos que se obtuvo aplicando el modelo y el porcentaje
de reduccion ambos tipos mantenimiento. La actividad 12 es la que manifestd una
reduccion significativa, alcanzando el 31% de minimizacion de costo. Otra actividad
gue redujo costos significativamente es la 132 con un 14%. La actividad 142 redujo
costos en el 13%; por ultimo, la reduccion significativa esta en las actividades 82 y
292, El resto de actividades resultaron con medianamente importantes.
Modelo de asignacion y eficiencia.
Tabla 25

Cruce de dimension modelo de asignacion y la dimension eficiencia

Dimension Eficiencia

Bajo Moderado Optimo Total
Dimension Modelo de Asignacion  Bajo 18,2% 13,6% 31,8%
Moderado 4,5% 45,5% 13,6% 63,6%
Optimo 4,5% 4,5%
Total 4,5% 68,2% 27,3% 100,0%
Dimension
Eficiencia
rAgrupada)
B Baio
E moderado
O optimo

Recuento

Baijo Moderado Optimo

Dimension Modelo de Asignacion
(Agrupada)

Figura 25. Cruce de dimensién modelo de asignacién y la dimension eficiencia.
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Nota. De acuerdo con la tabla 25, del 100% de los datos analizados, en el cruce de
variables, el 45.5% explica que el modelo de asignacion influye moderadamente en
la eficiencia de las decisiones operativas de las empresas en estudio; sin embargo,
en los cruces bajo y optimo no se obtuvo respuestas al respecto. También, el 18,2%
afirmé que cuando el modelo de asignacién es bajo, la eficiencia de las decisiones
es moderada; el 13,6% afirmé que cuando el modelo de asignacion es bajo, la
eficiencia de las decisiones es Optima; el 13,6% afirmé cuando el modelo de
asignacion es moderado, la eficiencia de las decisiones es optima; el 4,5% afirmoé
cuando el modelo de asignacién es moderado, la eficiencia de las decisiones es
baja; y por dltimo el 4,5% afirm6 cuando el modelo de asignacion es Optima, la
eficiencia de las decisiones es moderada.
Modelo de asignacion y eficacia.

Tabla 26
Cruce de dimension modelo de asignacion y la dimensién eficacia

Dimension Eficacia Total
Bajo Moderado Optimo
Dimension Modelo de Asignacion  Bajo 4,5% 22,7% 4,5% 31,8%
Moderado 31,8% 31,8% 63,6%
Optimo 4,5% 4,5%
Total 4,5% 59,1% 36,4% 100,0%
Dimension
Eficacia
(Agrupada)
M Bajc

H Moderado

O optime

Recuento

Bajo Moderado Optime

Dimension Modelo de Asignacion
(Agrupada)

Figura 26. Cruce de dimension modelo de asignacion y eficacia.
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Nota. De acuerdo con la tabla 26, del 100% de los datos, el 31.8% explica influencia

moderada del modelo de asignacion la eficacia de las decisiones operativas y el

4,5% explica que el modelo influye de manera baja a la eficacia en las decisiones

operativas. También, el 31.87% explica que cuando la aplicacion del modelo de

asignacion es moderada, la eficiencia de la toma de decisiones es Optima; el 22,7%

afirmd que cuando el modelo de asignacion es bajo, la eficacia de las decisiones

es moderada; el 4,5% afirm6é cuando el modelo de asignacion es Optimo, la

eficiencia de las decisiones es moderada; por ultimo, el 4,5% afirmé cuando el

modelo de asignacion es bajo, la eficiencia de las decisiones es 6ptima.

Tabla 27

Costos en el modelo de asignacion

Actividades Costo inicial Reduccion de costos Porcentaje de reduccion
(s/) (s/) (%)
Al 5,206.0 4,164.8 9.37%
A2 731.0 584.8 1.32%
A3 383.2 306.5 0.69%
Ad 509.3 407.5 0.92%
A5 660.3 528.3 1.19%
A6 300.2 240.1 0.54%
A7 1,305.2 1,044.1 2.35%
A8 1,851.0 1,480.8 3.33%
A9 681.0 544.8 1.23%
Al0 1,209.8 967.9 2.18%
All 958.8 767.0 1.73%
Al12 1,291.8 1,033.5 2.33%
Al13 2,394.3 1,915.5 4.31%
Al4 2,236.8 1,789.5 4.03%
Al5 1,216.0 972.8 2.19%
Al6 860.3 688.3 1.55%
Al7 349.3 279.5 0.63%
Al8 872.5 698.0 1.57%
A19 629.8 503.9 1.13%
A20 912.2 729.7 1.64%
A21 1,386.2 1,108.9 2.50%
A22 293.8 235.1 0.53%
A23 975.2 780.1 1.76%
A24 1,213.3 970.7 2.18%
A25 967.3 773.9 1.74%
A26 451.3 361.1 0.81%
A27 1,086.3 869.1 1.96%
A28 972.5 778.0 1.75%
A29 1,913.7 1,530.9 3.44%
A30 1,045.5 836.4 1.88%
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Nota. La tabla 27 refleja los costos asumidos por las empresas del grupo de
estudios (Chama, Las Flores y San Sebastian), en el pretest y postest con el modelo
de asignacion en la eficacia de la toma de decisiones operativa por mantenimiento
preventivo y correctivo, del total de costos inicial en el uso de insumos. La actividad
12 es la que manifestd una reduccion significativa, alcanzando el 9,37% de
minimizacibon de costo. Otras actividades que redujeron los costos
significativamente son la 132 y 14%. Por ultimo, la reduccion significativa esta en
las actividades 82 y 292. El resto de actividades resultaron con medianamente
importantes.

Modelo de evaluacion de proyectos y eficiencia.
Tabla 28
Cruce de dimension modelo de evaluacién de proyectos y la dimension eficiencia

Dimension Eficiencia
Bajo Moderado Optimo Total
Dimension Modelo de Proyectos Bajo 4,5% 4,5%
Moderado 63,6% 22,7% 86,4%
Optimo 4,5% 4,5% 9,1%
Total 4,5% 68,2% 27,3% 100,0%

Dimension
Eficiencia
(Agrupada)

M Bajo
H Moderado
O optime

125
10,0

73

Recuento

50

23

0,0

1
Bajo Moderado Optimo

Dimension Modelo de Proyectos
(Agrupada)

Figura 27. Cruce de evaluacion de proyectos y eficiencia.
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Nota. De acuerdo con la tabla 28, del 100% de los datos proporcionados, el 63.6%
explica que el modelo de evaluacion de proyectos influye moderadamente en la
eficiencia de las decisiones operativas de las empresas en estudio. También, el
22.7% explica que cuando la aplicacion del modelo de proyectos es moderada la
eficiencia de la toma de decisiones operativa es 0ptima; el 4,5% afirmo6 que cuando
el modelo de proyectos es Optimo, la eficiencia de las decisiones es baja; el 4,5%
afirmé cuando el modelo de proyectos es 6ptimo, la eficiencia de las decisiones es
moderada; por ultimo, el 4,5% afirmé cuando el modelo de proyectos es bajo, la
eficiencia de las decisiones es Optima.
Modelo de evaluacidon de proyectos y eficacia.
Tabla 29

Cruce de dimensiéon modelo de evaluacion de proyectos y la dimension eficacia

Dimensidn Eficacia (Agrupada)

Bajo Moderado Optimo Total
Dimension Modelo de Proyectos Bajo 4,5% 4,5%
Moderado 4,5% 50,0% 31,8% 86,4%
Optimo 9,1% 9,1%
Total 4,5% 59,1% 36,4% 100,0%
Dimension
Eficacia
(Agrupada)
W Bsjo
H Moderado
O optime

Recuento

Bajo Moderado Optimo

Dimension Modelo de Proyectos
(Agrupada)

Figura 28. Cruce de evaluacion de proyectos y eficacia.
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Nota. De acuerdo con la tabla 29, del 100% de los datos proporcionados, el 50%

explica que el modelo de evaluacion de proyectos influye moderadamente en la

eficacia de las decisiones operativas de las empresas en estudio. También, el

31.8% explica que cuando la aplicacién del modelo de proyectos es moderada la

eficiencia de la toma de decisiones operativa es optimas; el 9,1% afirmé que cuando

el modelo de proyectos es 6ptimo, la eficiencia de las decisiones es moderada; el

4,5% afirmé cuando el modelo de proyectos es moderado, la eficiencia de las

decisiones es baja; por ultimo, el 4,5% afirm6 cuando el modelo de proyectos es

bajo, la eficiencia de las decisiones es Optima.
Tabla 30
Costos en el modelo de evaluacion de proyectos

Actividades Tiempo inicial (min) Reduccion de tiempo (min)

Porcentaje de reduccion

Al 1561.8 1271.8
A2 219.3 153.1
A3 115.0 66.1
A4 152.8 97.7
A5 198.1 135.4
A6 90.1 45.4
A7 391.6 296.6
A8 555.3 433.1
A9 204.3 140.6
Al0 363.0 272.8
All 287.6 210.0
Al2 387.6 293.3
Al3 718.3 568.9
Al4 671.1 529.5
Al5 364.8 274.3
Al6 258.1 185.4
Al7 104.8 57.7
Al18 261.8 188.5
Al9 189.0 127.8
A20 273.7 198.4
A21 415.9 316.9
A22 88.2 43.8
A23 292.6 214.1
A24 364.0 273.7
A25 290.2 212.2
A26 135.4 83.2
A27 325.9 241.9
A28 291.8 213.5
A29 574.1 448.8
A30 313.7 231.7

28%
4%
2%
3%
3%
1%
7%

10%
3%
6%
5%
7%

13%

12%
6%
4%
2%
5%
3%
5%
7%
1%
5%
6%
5%
2%
6%
5%

10%
5%
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Nota. La tabla 30 refleja los costos asumidos por las empresas del grupo de
estudios (Chama, Las Flores y San Sebastian), en el pretest y postest con el modelo
de evaluacion de proyectos en la eficacia de la toma de decisiones de las
operaciones de mantenimiento preventivo y correctivo, en referencia al total de
costos inicial en el uso de materiales y repuestos, la reduccion de costos que se
obtuvo aplicando el modelo y el porcentaje de reduccibn ambos tipos
mantenimiento. La actividad 12 es la que manifestd una reduccion significativa en
los tiempos de ejecucion, alcanzando el 28%. Otras actividades que redujeron
tiempos de ejecucion de manera importante son la 132 y 14%. Por ultimo, la
reduccion importante esta en las actividades 82 y 292, El resto de actividades
resultaron con medianamente importantes.

4.3. Prueba de Normalidad

Prueba de hipotesis para determinar la normalidad de la distribucion de datos.

Hipotesis nula Valor p > 0.05 Los datos siguen una distribucién normal.
Hipotesis alterna  Valor p < 0.05 Los datos no siguen una distribucién normal.
Tabla 31

Test de normalidad para modelo cuantitativo deterministico y toma de decisiones

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Variable Modelo Cuantitativo Deterministico ,455 90 ,000 ,423 90 ,000
Variable Toma de Decisiones ,455 90 ,000 ,423 90 ,000
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Variable Modelo Cuantitativo Deterministico (Agrupada) Varisbie Toma de Decisiones {Agrupada)
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Figura 29. Prueba de normalidad para las variables modelos cuantitativos
deterministicos y toma de decisiones.
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Nota. Para comprobar la prueba de normalidad de los datos y determinar el
estadigrafo que se utilizé en la prueba de hipétesis; segun la tabla 31, se confirmé
que se aplicé Kolmogorov-Smirnov, considerando que los datos analizados son
mayores o iguales a 50 elementos. La prueba de hipotesis plantea que si el valor p
< 0.05; los datos no siguen una distribucién normal; toda vez que el valor obtenido
p= 0.00. Por lo tanto, se recomienda utilizar el estadigrafo para operar pruebas
cuasi experimentales no paramétricas con la Prueba de Kruskal-Wallis, para la
prueba de hipétesis general y especifica.
4.4. Analisis inferencial bivariada
Prueba de hipotesis general.
He: La aplicacion de modelos deterministicos influye en la toma de decisiones
operativa en Empresas de Transporte, Lima, 2019.
Hipodtesis estadistica.
Ho: Las medianas de pre y post test son iguales en grupo experimental y control
Ha: Las medianas de pre y post test es desigual en grupo experimental y control
Tabla 32
Prueba Kruskal-Wallis para comparar rangos en pretest y postest en grupo
experimental y control en modelos cuantitativos deterministicos y toma de

decisiones operativas

Rangos

Empresas N Rango promedio
Pretest de Modelos Cuantitativos Deterministicos Chama 30 38,02
Las Flores 30 43,95
San Sebastian 30 53,93

Total 90
Postest de Modelos Cuantitativos Deterministicos Chama 30 38,53
Las Flores 30 44,97
San Sebastian 30 54,00

Total 90
Toma de Decisiones Operativas Chama 30 39,97
Las Flores 30 43,37
San Sebastian 30 53,17

Total 90

Estadisticos de prueba®®

Pretest de Modelos Postest de Modelos Toma de Decisiones
Cuantitativos Deterministicos Cuantitativos Deterministicos Operativas
Chi-cuadrado 5,315 4,618 4,130
gl 2 2 2
Sig. asintotica ,007 ,009 ,027

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacién: Empresas
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Decision. De acuerdo con la tabla 32, aplicando la prueba de Kruskal-Wallis, para
muestras no parameétricas provenientes de la misma poblacion de estudio, pero con
muestras independientes; se observa que existen diferencias significativas en la
aplicacion de los modelos cuantitativos a través del pretest (p-valor=0.007), postest
(p-valor=0.009) y la toma de decisiones operativas (p-valor=0.027), sujetos a los
tres grupos de estudio. De acuerdo con el valor a< 0.05, se rechaza la hipotesis
nula, aceptando la alterna; concluyendo que existe diferencias significativas en las
medianas aplicadas en los métodos cuantitativos, en el pre y postest de las
empresas Chama, Las Flores y San Sebastian, con un nivel de significacion del 5%.
Prueba de hipotesis especifica 1.
He: La aplicacion del modelo de programacion lineal influye en la eficiencia de la
toma de decisiones operativa en Empresas de Transporte, Lima, 2019.
Hipodtesis estadistica.
Ho: Las medianas del pre post test son iguales en el grupo experimental y control
Ha: Las medianas del pre y post test es desigual en grupo experimental y control
Tabla 33
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar rangos en los puntajes en el pretest y
postest en los grupos experimentales y de control en modelos de programaciéon

lineal y la eficiencia de la toma de decisiones operativas

Rangos

Empresas N Rango promedio
Pretest de Programacion Lineal Chama 30 44,32
Las Flores 30 43,93
San Sebastian 30 48,25

Total 90
Postest de Programacion Lineal Chama 30 43,93
Las Flores 30 44,80
San Sebastian 30 47,77

Total 90
Eficiencia Toma de Decisiones Operativas Chama 30 38,62
Las Flores 30 43,95
San Sebastian 30 53,93

Total 90

Estadisticos de prueba®®

Programacion Lineal Programacion Lineal Eficiencia
Pretest Postest Toma de Decisiones Operativas
Chi-cuadrado ,569 ,432 5,315
gl 2 2 2
Sig. asintotica ,048 ,037 ,007

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Empresas
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Decision. De acuerdo con la tabla 33, aplicando la prueba de Kruskal-Wallis, para
muestras no parameétricas provenientes de la misma poblacion de estudio, pero con
muestras independientes; se observa que existen diferencias significativas en la
aplicacion del modelo de programacion lineal en el pretest (p-valor=0.048) y postest
(p-valor=0.037) y la eficiencia de toma de decisiones operativas (p-valor=0.007),
sujetos a los tres grupos de estudio. De acuerdo con el valor a< 0.05, se rechaza
la hipoétesis nula, aceptando la alterna; concluyendo la existencia de diferencias
significativas en las medianas de métodos cuantitativos en el pretest y postest de
las empresas Chama, Las Flores y San Sebastian, con nivel de significacion al 5%.
Prueba de hipotesis especifica 2.
He: La aplicacion del modelo de programacion lineal influye en la eficacia de la
toma de decisiones operativa en Empresas de Transporte, Lima, 2019.
Hipodtesis estadistica.
Ho: Las medianas del pre post test son iguales en el grupo experimental y control
Ha: Las medianas del pre y post test es desigual en grupo experimental y control
Tabla 34
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar rangos en los puntajes en el pretest y
postest en los grupos experimentales y de control en modelos de programaciéon

lineal y la eficacia de la toma de decisiones operativas

Rangos
Empresas N Rango promedio

Programacion Lineal Pretest Chama 30 41,53
Las Flores 30 44,42
San Sebastian 30 47,32
Total 90

Programacion Lineal Postest Chama 30 42,65
Las Flores 30 45,23
San Sebastian 30 48,17
Total 90

Eficacia de la Toma de Decisiones Operativas Chama 30 39,45
Las Flores 30 44,68
San Sebastian 30 52,33
Total 90

Estadisticos de prueba®®

Programacion Lineal Programacion Lineal Eficacia
Pretest Postest Toma Decisiones Operativas
Chi-cuadrado ,502 ,355 4,258
gl 2 2 2
Sig. asintotica ,008 ,031 ,026

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Empresas
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Decision. De acuerdo con la tabla 34, aplicando la prueba de Kruskal-Wallis, para
muestras no parameétricas provenientes de la misma poblacion de estudio, pero con
muestras independientes; se observa diferencias significativas en la aplicacion de
programacion lineal en el pretest (p-valor=0.008), postest (p-valor=0.031) y la
eficacia de la toma de decisiones operativas (p-valor=0.026), sujetos a los tres
grupos de estudio. De acuerdo con el valor a< 0.05, se rechaza la hipétesis nula,
aceptando la alterna; concluyendo que existe, diferencias significativas en las
medianas de los métodos cuantitativos en el pretest y postest de los grupos de las
empresas Chama, Las Flores y San Sebastian, con un nivel de significacion del 5%.
Prueba de hipotesis especifica 3.
He: La aplicacion del modelo de asignacion influye en la eficiencia de la toma de
decisiones operativa en Empresas de Transporte, Lima, 2019.
Hipodtesis estadistica.
Ho: Las medianas del pre y post test son iguales en grupo experimental y control
Ha: Las medianas del pre y post test es desigual en grupo experimental y control
Tabla 35
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar rangos en los puntajes en el pretest y
postest en los grupos experimentales y de control en modelos de asignaciéon y

eficiencia de la toma de decisiones operativas

Rangos

Empresas N Rango promedio
Modelo de Asignacion Pretest Chama 30 21,65
Las Flores 30 46,38
San Sebastian 30 68,47

Total 90
Modelo de Asignacion Postest Chama 30 28,52
Las Flores 30 48,38
San Sebastian 30 59,60

Total 90
Eficiencia Toma de Decisiones Operativas Chama 30 38,62
Las Flores 30 43,95
San Sebastian 30 53,93

Total 90

Estadisticos de prueba®®

Modelo de Asignacion Modelo de Asignacion Eficiencia
Pretest Postest Toma Decisiones Operativas
Chi-cuadrado 51,252 23,967 5,315
gl 2 2 2
Sig. asintotica ,000 ,000 ,007

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Empresas
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Decision. De acuerdo con la tabla 35, aplicando la prueba de Kruskal-Wallis, para
muestras no parameétricas provenientes de la misma poblacion de estudio, pero con
muestras independientes; se observa diferencias significativas en la aplicacion del
modelo de asignacion en pretest (p-valor=0.000), postest (p-valor=0.000) y la
eficiencia de la toma de decisiones operativas (p-valor=0.007), de los tres grupos
de estudio. De acuerdo al valor a< 0.05, se rechaza la hip6tesis nula, aceptando la
alterna; concluyendo que existe, diferencias significativas en las medianas de la
aplicacion de los métodos cuantitativos en el pretest y postest de los grupos de las
empresas Chama, Las Flores y San Sebastian, con un nivel de significacion del 5%.
Prueba de hipotesis especifica 4.
He: La aplicacion del modelo de asignacion influye en la eficacia de la toma de
decisiones operativa en Empresas de Transporte, Lima, 2019.
Hipodtesis estadistica.
Ho: Las medianas del pre y post test son iguales en grupo experimental y control
Ha: Las medianas del pre y post test es desigual en grupo experimental y control
Tabla 36
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar rangos en los puntajes en el pretest y
postest en los grupos experimentales y de control en modelos de asignacion y la

eficacia de la toma de decisiones operativas

Rangos
Empresas N Rango promedio
Modelo de Asignacion Pretest Chama 30 31,42
Las Flores 30 45,67
San Sebastian 30 67,42
Total 90
Modelo de Asignacion Postest Chama 30 29,36
Las Flores 30 49,23
San Sebastian 30 58,31
Total 90
Eficacia Toma de Decisiones Operativas Chama 30 39,45
Las Flores 30 44,87
San Sebastian 30 55,14
Total 90

Estadisticos de prueba®®

Modelo de Asignacion Modelo de Asignacion Eficacia
Pretest Postest Toma de Decisiones Operativas
Chi-cuadrado 53,354 25,356 7,415
gl 2 2 2
Sig. asintotica ,001 ,022 ,035

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Empresas
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Decision. De acuerdo con la tabla 36, aplicando la prueba de Kruskal-Wallis, para
muestras no paramétricas provenientes de la misma poblacion de estudio, pero con
muestras independientes; se observa diferencias significativas en la aplicacion del
modelo de asignacion a través del pretest (p-valor=0.001), postest (p-valor=0.022)
y la eficacia de la toma de decisiones operativas (p-valor=0.035), en los tres grupos
de estudio. De acuerdo al valor a< 0.05, se rechaza la hip6tesis nula, aceptando la
alterna; concluyendo que existe, diferencias significativas en las medianas de la
aplicacion de los métodos cuantitativos en el pretest y postest de los grupos de las
empresas Chama, Las Flores y San Sebastian, con un nivel de significacion del 5%.
Prueba de hipotesis especifica 5.
He: La aplicacion del modelo de evaluacion de proyectos influye en la eficiencia
de la toma de decisiones operativa en Empresas de Transporte, Lima, 2019.
Hipodtesis estadistica.
He: Las medianas del pre y post test son iguales en grupo experimental y control
Ha: Las medianas del pre y post test es desigual en grupo experimental y control
Tabla 37
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar rangos en los puntajes en el pretest y
postest en los grupos experimentales y de control en el modelo de evaluacion de

proyectos y la eficiencia de la toma de decisiones operativas

Rangos

Empresas N Rango promedio
Evaluacion de proyectos Pretest Chama 30 32,78
Las Flores 30 44,03
San Sebastian 30 59,68

Total 90
Evaluacidon de proyectos Postest Chama 30 34,65
Las Flores 30 44,90
San Sebastian 30 56,95

Total 90
Eficiencia Toma de Decisiones Operativas Chama 30 38,62
Las Flores 30 43,95
San Sebastian 30 53,93

Total 90

Estadisticos de prueba®®

Evaluacion de proyectos Evaluacidn de proyectos Eficiencia
Pretest Postest Toma de Decisiones Operativas
Chi-cuadrado 16,050 10,955 5,315
gl 2 2 2
Sig. asintotica ,000 ,004 ,007

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Empresas
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Decision. De acuerdo con la tabla 37, aplicando la prueba de Kruskal-Wallis, para
muestras no parameétricas provenientes de la misma poblacion de estudio, pero con
muestras independientes; se observa diferencias significativas en la aplicacion del
modelo de evaluacion de proyectos a traves del pretest (p-valor=0.000), postest (p-
valor=0.004) y la eficiencia de la toma de decisiones operativas (p-valor=0.007), de
tres grupos de estudio. De acuerdo al valor a< 0.05, se rechaza la hipotesis nula,
aceptando la alterna; concluyendo que existe diferencias significativas en las
medianas de aplicacion de métodos cuantitativos en pretest y postest de las
empresas Chama, Las Flores y San Sebastian, con un nivel de significacion del 5%.
Prueba de hipotesis especifica 6.
He: La aplicacion del modelo de evaluacion de proyectos influye en la eficacia de
la toma de decisiones operativa en Empresas de Transporte, Lima, 2019.
Hipodtesis estadistica.
Ho: Las medianas del pre post test son iguales en el grupo experimental y control
Ha: Las medianas del pre y post test es desigual en grupo experimental y control
Tabla 38
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar rangos en los puntajes en el pretest y
postest en los grupos experimentales y de control en el modelo de evaluacion de

proyectos y la eficacia de la toma de decisiones operativas

Rangos
Empresas N Rango promedio

Evaluacion de proyectos Pretest Chama 30 34,52
Las Flores 30 46,22
San Sebastian 30 60,13

Total 90
Evaluacidon de proyectos Postest Chama 30 36,49
Las Flores 30 46,47
San Sebastian 30 58,49

Total 90
Eficacia Toma de Decisiones Operativas Chama 30 39,97
Las Flores 30 44,68
San Sebastian 30 55,38

Total 90

Estadisticos de prueba®®

Evaluacion de proyectos Evaluacidn de proyectos Eficacia
Pretest Postest Toma de Decisiones Operativas
Chi-cuadrado 17,124 11,375 7,487
gl 2 2 2
Sig. asintotica ,021 ,039 ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: Empresas
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Decision. De acuerdo con la tabla 38, aplicando la prueba de Kruskal-Wallis, para
muestras no parameétricas provenientes de la misma poblacion de estudio, pero con
muestras independientes; se observa que existen diferencias significativas en la
aplicacion del modelo de evaluacion de proyectos a través del pretest (p-
valor=0.021), postest (p-valor=0.039) y la eficacia de la toma de decisiones
operativas (p-valor=0.000), sujetos a los tres grupos de estudio. De acuerdo con el
valor menor al a= 0.05, se rechaza la hipotesis nula, aceptando la hipotesis alterna;
concluyendo que existe, diferencias significativas en las medianas de la aplicacion
de los métodos cuantitativos en el pretest y postest de los grupos de las empresas

Chama, Las Flores y San Sebastian, con un nivel de significacion del 5%.

V. DISCUSION

La investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de los métodos
cuantitativos deterministicos en la toma de decisiones operativas en empresas de
transporte en la ciudad de Lima, 2019. También, se evalud el nivel de influencia
qgue manifiesta el modelo de programacion lineal en la eficiencia y eficacia de los
procesos operativos; la influencia del modelo de asignacion y sus resultados en la
eficiencia y eficacia; y el nivel de influencia del método de evaluacion de proyectos
en relacion a la eficiencia y eficacia en los procesos de mantenimiento preventivo y
correctivo en las empresas de transporte. Todo proceso de mejora en empresas es
de carécter significativo, con la finalidad de optimizar los recursos orientados a
obtener productividad y finalmente la rentabilidad, que es finalmente el horizonte

que toda gestidn pretende alcanzar.
En la prueba de hipotesis general para demostrar la influencia de los métodos

deterministicos a la toma de decisiones operativas, se obtuvo una diferencia de
medianas significativa entre los grupo de estudio a través del pretest (p-
valor=0.007), postest (p-valor=0.009) y la toma de decisiones operativas (p-
valor=0.027); por lo tanto como el valor de la Sig. asintética es menor al a= 0.05,
se rechaza la hip6tesis nula, aceptando la hipétesis alterna; concluyendo que
existe, diferencias significativas en las medianas de la aplicacién de los métodos
cuantitativos en el pretest y postest de los grupos de las empresas Chama, Las
Flores y San Sebastian, con un nivel de significacion del 5%, demostrando que, si
se aplica los modelos cuantitativos a las operaciones de las empresas, sera

sustantiva en la reduccion de costos y con ello incrementar la rentabilidad. De
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acuerdo con la tabla 16, el costo alcanzo una reduccion de S/593.7 en promedio
por semana, también el tiempo alcanzo de reajuste en las operaciones de las 8.5
horas semanal en promedio por tarea ejecutada y los recursos totales destinados
al mantenimiento preventivo y correctivo también se redujeron en promedio de
S/3,300. Esta afirmacion se corrobora con lo afirmado en Ortiz y Caicedo (2014) en
Su investigacion sobre programacion optima de la produccion, indica que la
empresa obtuvo una reduccion de costos de produccion de $5,704 y generando
una ganancia de $2,658. Sustenta la afirmacion fundamentalmente identificando
las restricciones que se presenten en el area de producciones y a partir de alli
disefiar el modelo de programacion lineal para optimizar el periodo de planificacion
de la produccién, aludiendo su afirmacion en Taha (2004) quien afirma que se
puede sistematizar la produccion a través de modelos matematicos para controlar
el uso eficaz de recursos. También alude a Krajewski quien explica que las
restricciones son fundamentales en el modelo.

Efectivamente, los modelos optimizan los recursos operativos, tal como afirma
Gonzales y Garcia (2015) explicando que el método matemético centra las
soluciones optimas para optimizar los recursos limitados, permitiendo asignar
cantidad exacta de recursos para satisfacer las demanda, y con ello, producir una
reduccion de costos significativa y onerosa para la organizacién que practica. En el
caso de las empresas de transporte estudiadas, hay que tener en cuenta que los
procesos operativos formalizados influyen en los resultados planeados. Es el caso
de la Empresa Chama que tiene procesos casi formalizados, producto de haber
licitado en rutas de concesionadas por la Municipalidad de Lima Metropolitana,
condicion que le ha proporcionado estar adecuando constantemente sus procesos
operativos. La Empresa Las Flores ha estado modernizando sus procesos dado
que también licita dltimamente. Caso contario es la Empresa San Sebastian,
quienes estan en proceso de mejora y consolidacion.

En la prueba de la hipé6tesis especifica uno con la finalidad de demostrar la
influencia del modelo de programacion lineal en la eficiencia de la toma de
decisiones operativas, se obtuvo en la eficiencia un valor a través del pretest (p-
valor=0.048), postest (p-valor=0.037) y la eficiencia de la toma de decisiones
operativas (p-valor=0.007), sujetos a los tres grupos de estudio. De acuerdo con el

valor menor al a= 0.05, se rechaza las hipétesis nula, aceptando las hipotesis
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alternas; concluyendo que existe, diferencias significativas en las medianas de la
aplicacion de los métodos de programacion lineal en el pretest y postest de los
grupos de las empresas Chama, Las Flores y San Sebastian, con un nivel de
significacion del 5%; demostrando que, si se aplica los modelos cuantitativos a las
operaciones de las empresas, sera sustantiva en la reduccién de costos y con ello
incrementar la rentabilidad en las operaciones la empresa. Es por ello que la
empresa Chama redujo los costos de S/76,366 a S/67,765, también la empresa Las
Flores redujo costos de S/74,053 a S/68,108; sin embargo, la empresa San
Sebastidn redujo costos de 79,036 a S/79,007. Como se comprobd en los
resultados obtenidos, las empresas del grupo experimental alcanzaron optimizar
sus recursos y mejoraron el performance de en su rentabilidad. El grupo de control
no alcanzo optimizar sus recursos de acuerdo a los datos obtenidos del andlisis
pretest y postest. Los datos consignados se corroboran con Lopez, et al. (2017)
quien en su trabajo de investigacion sobre un plan de produccion empleando
métodos de optimizacion redujo los costos de $865,00 a $815,800, también se
incremento las utilidades de $61,330 a $65,258. Concluye que la ejecucion de
métodos relacionados con la optimizacion de insumos, genera la percepcion
objetiva que es una forma cientifica de implementar el cambio en las decisiones
operativas de la empresa. La solucion se traslada a la economia de materia prima,
mano de obra, horas hombre, limitaciones restrictivas, capacidad en el proceso de
produccioén, etc. Sustenta su teoria con Vergara (1999) quien afirma que la
aplicacion de modelos deterministicos acelera efectivamente en las decisiones
gerenciales. Las decisiones pasan a ser eficaces y eficientes de acuerdo a las
necesidades del area de operaciones, quienes deben consignar como politica de
planeamiento la mejora en los procesos de asignacion y sujeto a modelos que
ayuden a mitigar resultados esquivos en el area productiva. Es por ello que se cita
a Pinedo (2008), citado en Lazarov (2016) afirman que el modelo de programacion
lineal esta centrado en el proceso de toma de decisiones destinada a optimizar la
asignacion de recursos planificadas en periodos de tiempo coordinados.
Efectivamente, en el proceso de plantear soluciones se necesitan disefiar pautas
formales para direccionar optimas respuestas a las necesidades de las empresas,
debiendo considerarse fases exigibles para su solucion, que deben interiorizarse

en los procesos practicados en las areas operativas de las empresas, cuales quiera

100



que fueran, teniendo en cuenta que no significan ningun costo adicional
implementarlo.

En la prueba de la hipotesis especifica dos para demostrar la influencia del
modelo de programacion lineal en la eficacia de la toma de decisiones operativas,
se obtuvo en la eficiencia un valor a través del pretest (p-valor=0.008), postest (p-
valor=0.031) y la eficacia de la toma de decisiones operativas (p-valor=0.026),
sujetos a los tres grupos de estudio. De acuerdo con el valor menor al a= 0.05, se
rechaza las hipétesis nula, aceptando las hipodtesis alternas; concluyendo que
existe, diferencias significativas en las medianas de la aplicacién de los métodos
de programacion lineal en el pretest y postest de los grupos de las empresas
Chama, Las Flores y San Sebastian, con un nivel de significacion del 5%;
demostrando que, si se aplica los modelos cuantitativos a las operaciones de las
empresas, sera sustantiva en la reduccién de costos y con ello incrementar la
rentabilidad en las operaciones la empresa. De acuerdo al andlisis cuantitativo
obtenido conduce a afirmar que la empresa Chama redujo los costos de en S/8,601,
la empresa Las Flores en S/5,945 y la empresa San Sebastian en S/29. Los datos
consignados se corroboran con Wang, et al. (2011) quienes afirman que los
modelos proporcionaron equilibrio en el manejo de costos en la empresa en estudio.
Tal como afirm6 el autor mencionado, las empresas del grupo experimental
lograron equilibrar el uso de sus recursos Yy reflejaron la optimizacion a través de la
reduccion de costos en los procesos operativos de mantenimiento preventivo y
correctivo. En el caso de la empresa considerada para el grupo de control, los
resultados fueron casi imperceptibles, como consecuencia de no programar
procedimientos estandarizados en las actividades programadas. En la investigacion
se recurrié a Anderson, et al. (2016) explican que los modelos cuantitativos ayudan
a asociar los problemas de las organizaciones con las soluciones que puedan
proporcionar los modelos matematicos, a fin de calcular el manejo de los recursos
con criterios razonables, reduciendo el margen de error en las operaciones
productivas. Ocurrida la revolucién industrial con la apariciéon del motor de cuatro
tiempos, le incremento agilidad y eficiencia en los procesos productivos y, con ello
la exigencia que la mano de obra, homogenice las competencias de los
trabajadores a la nueva tecnologia adquirida, dada a la constante adaptacién a las

nuevas tendencias en las operaciones de productivas. Es por ello que la variable
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tecnologia no puede estar exento de la inclusién de calculos matematicos en el
disefio y construccion de modelos que viabilicen los procesos productivos en todas
las areas de la empresa, como ocurrio en las empresas del grupo experimental que
incurrieron en uso de modelos de calculos, producto de estudios rigurosos sobre el
uso de recursos en los procesos de operaciones y que finalmente benefician a todo
tipo de empresa que necesite aplicarlo.

En la prueba de hipétesis especificas tres para demostrar la influencia del
modelo de asignacion a la eficiencia de la toma de decisiones operativas, se obtuvo
en la eficiencia un valor a través del pretest (p-valor=0.000), postest (p-valor=0.000)
y la eficacia de la toma de decisiones operativas (p-valor=0.007), sujetos a los tres
grupos de estudio. De acuerdo con el valor menor al a= 0.05, se rechaza las
hipétesis nula, aceptando las hipoétesis alternas; concluyendo que existe,
diferencias significativas en las medianas de la aplicaciéon de los métodos de
programacion lineal en el pretest y postest de los grupos de las empresas Chama,
Las Flores y San Sebastian, con un nivel de significacion del 5%; demostrando que,
si se aplica los modelos cuantitativos a las operaciones de las empresas, sera
sustantiva en la reduccién de costos y con ello incrementar la rentabilidad en las
operaciones la empresa. De acuerdo con ello, aplicado el modelo a la empresa
Chama redujo los costos de S/28,000 a S/26250, la empresa Las Flores redujo
costos de S/35,000 a S/33,000 y la empresa San Sebastian redujo costos de
S/42500 a S/42,250. Tal como afirma Junjie (2018) que, en los modelos de
optimizacién, una de sus aplicaciones es el problema de asignacién y esta
compuesto por el disefio de variables con parametros establecidos, la funcion
objetivo o rentabilidad y las condiciones sujetas a restriccion. Los resultados
encontrados contrastan evidencia con Silva y Zevallos (2019) quienes aplicaron
modelos lineales para optimizar los procesos en la Corporacion Hayduk, reduciendo
los costos de produccion por TM de $237 a $230, también se incremento la utilidad
de $12,287 a $15,105; percibiendo una generosa reduccion costos como
consecuencia de la aplicacion de modelos de optimizacién en sus procesos de
produccion de harina de pescado. Para fundamentar sus resultados recurrio a Hillier
y Lieberman (2010) afirmando que la programacion lineal implica desarrollar planes
muy estrictamente disefiados, considerando actividades relacionadas con las

tacticas direccionadas a proporcionar solucion oOptima el proceso de mejora;

102



concluyendo que se debe contemplar rigurosamente el analisis de las variables que
permiten identificar, medir y controlar el avance de resultados, a través de métricas
gue conduciran a obtener las metas efectivas en el progreso de disgregacion de
grasas realizadas en la capacidad instalada de la empresa. Es por ello que la
investigacion recurrié a Gonzales y Garcia (2015) quienes explican que el modelo
de asignacioén se utiliza para resolver problemas de programacion lineal con unas
caracteristicas muy especiales, considerando variables condicionantes y que
permite un proceso rapido asignacion. En el caso de las empresas del grupo
experimental, correspondientes a la empresa Chama y Las Flores, redujeron sus
costos en el proceso de asignacion de personal a sus procesos de mantenimiento
preventivo y correctivo aplicando métodos de evaluacion que finalmente condujeron
a mejorar sus resultados operativos. En el caso del grupo de control, la empresa
San Sebastidn que no aplicé modelos, obtuvo resultados minimos y que si se
manifestaron de alguna manera debe ser atribuida a factores externos que
influyeron en sus resultados operativos.

En la prueba de hipotesis especificas cuatro para demostrar la influencia del
modelo de asignacion a la eficacia de la toma de decisiones operativas, se obtuvo
en la eficiencia un valor a través del pretest (p-valor=0.001), postest (p-valor=0.022)
y la eficacia de la toma de decisiones operativas (p-valor=0.035), sujetos a los tres
grupos de estudio. De acuerdo con el valor menor al a= 0.05, se rechaza las
hipétesis nula, aceptando las hipétesis alternas; concluyendo que existe,
diferencias significativas en las medianas de la aplicacion de los métodos de
programacion lineal en el pretest y postest de los grupos de las empresas Chama,
Las Flores y San Sebastian, con un nivel de significacion del 5%; demostrando que,
si se aplica los modelos cuantitativos a las operaciones de las empresas, sera
sustantiva en la reduccién de costos y con ello incrementar la rentabilidad en las
operaciones la empresa. De acuerdo con ello, aplicado el modelo a la empresa
Chama redujo los costos de asignacién de personal en S/1,750, la empresa Las
Flores redujo costos de S/2,000 y la empresa San Sebastian redujo costos de
S/250. Tal como afirma Al-Salih & Bohner (2017), quienes afirman que el modelo
de programacion lineal aplicado a resolver problemas de asignacioén de recursos,
en tiempo discreto, aplican en distintas areas de la empresa para la optimizacién

en la cartera de productos, la programacion de la mano de obra, fabricacién de
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productos, asignacion de transporte, actividades de telecomunicaciones, en temas
de siembra, asignacion de responsabilidades o procesos de contratacién de
personal, etc. Los resultados encontrados contrastan evidencia con Ortiz y Caicedo
(2014) quienes investigaron como la programacion éptima de la produccion, mejora
una pequefia empresa de calzado. Los resultados obtenidos sefialan que la utilidad
operacional se increment6 de $18,929 a $21,587. También los costos se redujeron
de $40,540 a $34,836. Para fundamentar sus resultados recurrio a Taha (2004)
quien afirma que la sistematizacion de la produccion, es una proposicion
matematica que busca controlar eficazmente el uso de recursos en los procesos
productivos. También aplica la teoria de restricciones con Krajewski (2008) cuyo
modelo estudia rigurosamente las restricciones que afectan a ejecucién de las
operaciones en las organizaciones; concluyendo que la construccién del modelo
matematico optimizé la produccion sujeta al periodo programado de tiempo.
Recomiendan que este modelo debe ser aplicado en cualquier pequefia empresa
gue trabaje en el mismo rubro o actividades similares a la empresa analizada. Es
por ello que la investigacion recurrié a Gonzales y Garcia (2015) quienes explican
que el modelo de asignacién debe considerar todas las combinaciones posibles
para asignar la mejor solucién posible al problema en solucién. Coincidentemente
con el modelo de programacion lineal, también se puede utilizar el método simplex
apara encontrar una solucion rapida. En el caso de las empresas del grupo
experimental, correspondientes a la empresa Chama y Las Flores, alcanzaron
eficazmente sus resultados producto de la aplicacion del modelo de asignacion,
asignando el personal idoneo a las diferentes actividades que considera necesario
las empresas para el mantenimiento preventivo y correctivo de las unidades
transporte urbano, analisis que es deducido de la evaluacion pretest y postest se
sus operaciones. En el caso del grupo de control, la empresa San Sebastian que
no aplicé el modelo de asignacion, dado que muchos de los procesos de
mantenimiento son ejecutado en talleres particulares que someten sus resultados
a las caracteristicas individuales de sus propietarios y que inexorablemente
condiciona los resultados de la empresa en estudio.

En la prueba de hipotesis especifica cinco, para demostrar la influencia del
modelo de evaluacién de proyectos en la eficiencia de la toma de decisiones

operativas, se obtuvo un valor a través del pretest (p-valor=0.000), postest (p-
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valor=0.004) y la eficiencia de la toma de decisiones operativas (p-valor=0.007),
sujetos a los tres grupos de estudio. De acuerdo con el valor menor al a= 0.05, se
rechaza la hipoétesis nula, aceptando la hipotesis alterna; concluyendo que existe,
diferencias significativas en las medianas de la aplicacion de los métodos
cuantitativos en el pretest y postest de los grupos de las empresas Chama, Las
Flores y San Sebastian, con un nivel de significacién del 5%, demostrando que, si
se aplica los modelos de evaluacion de proyectos a las operaciones de las
empresas, sera sustantiva la eficiencia en la reduccioén de tiempos de ejecucion
para reducir costos operativos y con ello incrementar la productividad y rentabilidad.
La afirmacion sustenta su posicion con los resultados cuantitativos obtenidos, la
empresa Chama redujo los tiempos de ejecucion de tareas de 311/h. a 301/h. en el
mantenimiento preventivo y correctivo, la empresa Las Flores redujo tiempos en
371.5/h. a 367.3/h. y la empresa San Sebastian de 452.4/h. a 451/.6/h. horas de
trabajo. Para ello se recurre a las bases tedricas de Longbo, et al. (2018) quienes
afirman que es necesario desarrollar la teoria que sustente el prondstico en redes,
permitiendo calcular cuantitativamente las bondades de prediccién del sistema y
también de cierta manera, el grado de influencia en el error de prediccion.
Efectivamente, el modelo de proyectos presenta bondades de aseguramiento en el
manejo de promedios tiempos de ejecucién en trabajo operativo. Esta definicién lo
confirma Gutiérrez (2017) quien investigé sobre el disefio de un algoritmo para
generar una asignacion idénea para la maquinaria de obra en una empresa
constructora, asignando con calculo de costo, tiempo y distancia, con la finalidad
de manejar de manera Optima todas las variables que afectaron los resultados
planeados por constructora. Los resultados obtenidos en la reduccion de costos de
S/15,619 a S/8,676 y el tiempo de produccion de 333.93 a 181.66 horas; resultado
que obtuvo con la aplicacion del modelo y que sustenta con Taha (2004)
mencionando que la teoria de investigacion de operaciones aplica una serie de
técnicas generales analizadas desde la perspectiva matematica, pero con
fundamento de inicio en la practica. También Alvarez (2011) explicé que es un
meétodo que optimiza, maximizando o minimizando restricciones de caracter lineal.
Concluyendo que esta demostrado que, a pesar de no contar con recursos
extraordinarios, se puede desarrollar propuestas de modelos de mejora, basado en

herramientas éptimas para mejorar la toma de decisiones en condiciones de
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maximizaciéon y minimizacion del uso de recursos, siempre orientando sus
actividades de optimizar resultados empresariales. En el caso de las empresas del
grupo experimental, referidas a la empresa Chama y Las Flores, alcanzaron
eficientemente sus resultados producto de la aplicacién del modelo de evaluacion
de proyectos, evaluando los tiempos asignados, las actividades precedentes y las
holguras para obtener una ruta critica sin sesgos y tener la lectura de finalizacién
del proyecto programado para el mantenimiento preventivo y correctivo de las
unidades transporte urbano, analisis que es deducido de la evaluacion pretest y
postest se sus operaciones. En el caso del grupo de control, la empresa San
Sebastidn que no aplicé el modelo de evaluacion de proyectos, tuvo una mejora
minima, producto de la aleatoriedad de sus actividades, que no necesariamente
son pronosticados con antelacion, percibiendo los resultados pragmaticos producto
de sus actividades tradicionalmente desarrolladas.

En la prueba de hipotesis especifica seis, para demostrar la influencia del
modelo de evaluacion de proyectos en la eficacia de la toma de decisiones
operativas, se obtuvo un valor a través del pretest (p-valor=0.021), postest (p-
valor=0.039) y la eficiencia de la toma de decisiones operativas (p-valor=0.000),
sujetos a los tres grupos de estudio. De acuerdo con el valor menor al a= 0.05, se
rechaza la hipétesis nula, aceptando la hipotesis alterna; concluyendo que existe,
diferencias significativas en las medianas de la aplicacion de los métodos
cuantitativos en el pretest y postest de los grupos de las empresas Chama, Las
Flores y San Sebastian, con un nivel de significacién del 5%, demostrando que, si
se aplica los modelos de evaluacion de proyectos a las operaciones de las
empresas, sera optima la eficacia del control de tiempos de ejecucion de las
actividades del proyecto para reducir los costos de operacion al flexibilizar su
finalizacion, incrementando la rentabilidad. Producto de la aplicacion se confirma
con los resultados cuantitativos obtenidos, la empresa Chama redujo tiempo de
10/h, la empresa Las Flores redujo 3,7/h. y la empresa San Sebastian redujo 0.7/h.
en la evaluacibn semanal de las operaciones de mantenimiento preventivo y
correctivo. Estos resultados fueron pronosticados por Ramesh, et al. (2019) quienes
confirman que el modelo de seguimiento permite evaluar y revisar a través de PERT
y luego la red de CPM, permitiendo agregar una distribucién 6ptima para explicar

la representacion de los tiempos en las actividades desarrolladas. Efectivamente,
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el modelo de proyectos presenta bondades de aseguramiento en el manejo de
promedios, tal como afirma Osorio (2016) en su investigacion destinada a evaluar
la distribucion de viajes en una empresa de transportes, centrada en optimizar la
planeacion de rutas incluyendo costos asumidos en la planeacion de rutas, los
ingresos obtenidos por concepto de recaudacion y la metodologia de asignacion de
rutas. Los resultados obtenidos indicaron que los costos se redujeron de
S/1°789,227 a S/1°583,712. También se incrementd la rentabilidad de S/1°795,262
a S/2'000,777. El sustento tedrico fue con Hillier y Lieberman (2001) quienes
manifiestan que todo modelo incluye procesos y procedimientos orientados a la
solucion efectiva en el uso de recursos de gran tamafio; también Mufoz (2014)
quien afirma que el plan de operaciones desarrolladas en empresas de transporte
publico, incluyen el disefio de la red de transporte, los horarios de viaje, la
asignacion de buses y distribucion de conductores. Concluye que optimizé el
sistema de planeacion de ruteo de los buses que realizan viajes a destinos del sur
chico, Lima - Ica, demostraron que la rentabilidad se increment6 hasta en un 11%
con respecto a la recaudacion obtenida en un periodo limitado a una semana. En
el caso de las empresas del grupo experimental, referidas a la empresa Chama y
Las Flores, alcanzaron eficazmente sus resultados producto de la aplicacion del
modelo de control de proyectos, evaluando los tiempos asignados a las actividades
principales y precedentes con la finalidad de manejar éptimamente los tiempos de
ejecucion del mantenimiento preventivo y correctivo de las unidades transporte
urbano, analisis que es deducido de la evaluacion pretest y postest se sus
operaciones. En el caso del grupo de control, la empresa San Sebastian que no
aplicé el modelo de evaluacion de proyectos, tuvo una reduccion minima, producto
de algunas variables no programadas que acelero algunas actividades por
necesidad aleatoria.

Por lo tanto, se puede inferir que existe evidencia suficiente para afirmar que
existe influencia de los diferentes modelos aplicados a optimizar el uso de recursos
con tendencia a la mejora continua en el area de operaciones de las empresas que
fueron sometidas al grupo experimental (Chama S.A. y Las Flores S.A), y la
empresa que represento el grupo de control (San Sebastian), quienes fueron
evaluadas a través de pretest y postest en sus actividades de mantenimiento

preventivo y correctivo, desarrolladas por el area de operaciones de las empresas
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en estudio y, que brindaron respuestas cuantitativas para evaluar condiciones
resultadistas plasmadas en la contrastacion de resultados de la investigacion;
afirmando que se debe aplicar por cuestiones de necesidad la integracion de los
modelos propuestos para mejorar resultados productivos y de rentabilidad 6ptima
para empresas de tipo micro y pequefias empresa necesariamente, orientando sus

politicas racionales en el uso de recursos y la reduccion de costos significativos.

VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones del trabajo de investigacion permitiran inducir los resultados a un
escenario macro en el que estan desarrollando sus actividades empresas de
transporte y, que manifiesten algunos de los problemas estudiados y como los
modelos cuantitativos pueden solucionar significativamente sus factores
entrépicos. Por lo tanto, se puede inferir las siguientes conclusiones:

Primera: Para alcanzar el resultado de la investigacién, se elaboré la lista de

cotejo que fueron necesarios para recopilar la informacion sustancial en
los grupos experimentales (Chama S.A. y Las Flores S.A.) y de control
(San Sebastian), las cuales fueron posteriormente validadas por la
modalidad de juicio de expertos, consideracion que es parte de las
politicas de la Universidad Cesar Vallejo y que es necesario cefiirse a
las opiniones de tres expertos sobre la validez externa del instrumento,
bajo criterios de relevancia, pertinencia y claridad de los item planteado,
cuyo resultado producto de la evaluacion exhaustiva del instrumento
otorgaron la calificacion del 90% de validez externa. Para evaluar su
fiabilidad se aplicé del método por mitades partidas (split-halves), cuyo
resultado obtenido fue de 0.978 para la variable métodos cuantitativos
deterministicos y, 0.957 para la variable toma de decisiones operativas,
evaluadas a través del coeficiente de Spearman-Brown en la longitud
desigual.

Segundo Con respecto al objetivo general que se planted demostrar en qué medida
influye la aplicacion de modelos de deterministicos en la toma de
decisiones operativa en Empresas de Transporte, Lima, 2019; aplicando
la prueba de Kruskal-Wallis, para muestras no parameétricas
provenientes de la misma poblacion de estudio, pero con muestras
independientes; se observa que existen diferencias significativas en la
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Tercero:

aplicacion de los modelos cuantitativos a través del pretest (p-
valor=0.007), postest (p-valor=0.009) y la toma de decisiones operativas
(p-valor=0.027), sujetos a los tres grupos de estudio. De acuerdo con el
valor menor al a= 0.05, se rechaza la hipotesis nula, aceptando la
hipotesis alterna; concluyendo que existe, diferencias significativas en
las medianas de la aplicacion de los métodos cuantitativos en el pretest
y postest de los grupos de las empresas Chama, Las Flores y San
Sebastian, con un nivel de significacion del 5%. El resultado demuestra
que la aplicacion de los métodos de evaluacion cuantitativa, ayudan
significativamente a alcanzar resultados Optimos en sus actividades
desarrolladas; sin embargo, son muchos los factores que condicionan la
aplicacion de mejoras en el area operativa de las empresas micro y
pequefias (MyPEs) de transporte, dado que por muchos afos ejecutan
el mantenimiento preventivo y correctivo de sus unidades sin control
sobre sus pronésticos idoneos de productividad, rentabilidad y
sostenibilidad empresarial. La explicacion racional sugiere que siempre
desarrollaron actividades pragmaticamente, sujeto a decisiones
historicas y conocimiento minimo de actividades mecanicas; razén que
los lleva a préacticas erréneas, que muchas veces condicionan su fracaso
y salida del mercado industrial en el cual participan en el corto plazo.
Cabe recalcar que la integracion de los métodos de evaluacién
cuantitativa estudiadas en la investigacion, no generan ningun tipo de
costo adicional, solo conocer su aplicacion y el manejo del software que
se pueden acceder gratis en las plataformas web (Internet).

Para el primer objetivo especifico planteado, sobre explicar en qué
medida influye la aplicacion del modelo de programacion lineal en la
eficiencia de la toma de decisiones operativa en Empresas de
Transporte, Lima, 2019; aplicando la prueba de Kruskal-Wallis, para
muestras no paramétricas provenientes de la misma poblacién de
estudio, pero con muestras independientes; se observa que existen
diferencias significativas en la aplicacion del modelo de programacion
lineal a través del pretest (p-valor=0.048), postest (p-valor=0.037) y la

eficiencia de la toma de decisiones operativas (p-valor=0.007), sujetos a
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Cuarto:

los tres grupos de estudio. De acuerdo con el valor menor al a= 0.05, se
rechaza la hipoétesis nula, aceptando la hipotesis alterna; concluyendo
que existe, diferencias significativas en las medianas de la aplicacion de
los métodos cuantitativos en el pretest y postest de los grupos
experimentales y de control, con un nivel de significacion del 5%. Es por
ello que la empresa Chama redujo los costos de S/76,366 a S/67,765,
también la empresa Las Flores redujo costos de S/74,053 a S/68,108;
sin embargo, la empresa San Sebastian redujo costos de 79,036 a
S/79,007. Como se comprobo en los resultados obtenidos, las empresas
del grupo experimental alcanzaron optimizar sus recursos y mejoraron el
performance de en su rentabilidad. El grupo de control no alcanzo
optimizar sus recursos de acuerdo a los datos obtenidos del analisis
pretest y postest. Los resultados conducen a explicar que el modelo
aplicado en los grupos experimentales logro resultados significativos
dado que permitio control en el uso de los recursos para la ejecucion del
mantenimiento preventivo y correctivo; sin embargo cabe recalcar que
en caso de la empresa Chama S.A. la formalizacion de sus procesos
producto de su adecuacién a innumerables licitaciones de ruta con la
Municipalidad de Lima, ayudo a la interiorizacién de buenas practicas en
el area operativa, en menor medida también la empresa Las Flores
formaliz6 sus procesos. En el grupo de control con la empresa San
Sebastidn no se aplicaron los métodos, condicibn que no permito
generar cambio alguno, sin embargo, en los resultados manifestaron
mejoras minimas producto de factores no controlables.

Para el segundo objetivo especifico planteado, sobre explicar en qué
medida influye la aplicacion del modelo de programacion lineal en la
eficacia de la toma de decisiones operativa en Empresas de Transporte,
Lima, 2019; la prueba de Kruskal-Wallis, para muestras no paramétricas
provenientes de la misma poblacién de estudio, pero con muestras
independientes; se observa que existen diferencias significativas en la
aplicacion del modelo de programacion lineal a través del pretest (p-
valor=0.008), postest (p-valor=0.031) y la eficacia de la toma de

decisiones operativas (p-valor=0.026), sujetos a los tres grupos de
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Quinto:

estudio. De acuerdo con el valor menor al a= 0.05, se rechaza la
hipotesis nula, aceptando la hipétesis alterna; concluyendo que existe,
diferencias significativas en las medianas de la aplicacion de los métodos
cuantitativos en el pretest y postest de los grupos experimentales y de
control, con un nivel de significacion del 5%. De acuerdo al andlisis
cuantitativo obtenido conduce a afirmar que la empresa Chama redujo
los costos de en S/8,601, la empresa Las Flores en S/5,945 y la empresa
San Sebastian en S/29. Por lo tanto, se puede afirmar que la aplicacion
del modelo en el control del uso de recursos condujo eficazmente a las
empresas experimentales, logrando reducir sustancialmente los costos
asignados a las tareas programadas en el mantenimiento preventivo y
correctivo en las unidades de transporte urbano. En el caso de la
empresa del grupo de control no hubo progresos significativos, dado que
no se implementé el modelo de control de recursos; sin embargo, los
resultados infieren que no se incrementd los costos por tener
proveedores estables que trabajan con la empresa, pero que afecto
algun costo ajustado a los precios de mercado.

Para el tercer objetivo especifico planteado, sobre conocer en qué
medida influye la aplicacion del modelo de asignacion en la eficiencia de
la toma de decisiones operativa en Empresas de Transporte, Lima, 2019;
aplicando la prueba de Kruskal-Wallis, para muestras no paramétricas
provenientes de la misma poblacion de estudio, pero con muestras
independientes; se observa que existen diferencias significativas en la
aplicacion del modelo de asignacion a traveés del pretest (p-valor=0.000),
postest (p-valor=0.000) y la eficiencia de la toma de decisiones
operativas (p-valor=0.007), sujetos a los tres grupos de estudio. De
acuerdo con el valor menor al a= 0.05, se rechaza la hipotesis nula,
aceptando la hipoétesis alterna; concluyendo que existe, diferencias
significativas en las medianas de la aplicacion de los métodos
cuantitativos en el pretest y postest de los grupos experimentales y de
control, con un nivel de significacion del 5%. De acuerdo con ello,
aplicado el modelo a la empresa Chama redujo los costos de S/28,000 a
S/26250, la empresa Las Flores redujo costos de S/35,000 a S/33,000 y
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Sexto:

la empresa San Sebastian redujo costos de S/42500 a S/42,250. El
modelo de asignacion produjo resultados significativos en las empresas
del grupo experimental, conduciendo a una correcta asignacion de
personal a las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo
programadas por el area operativa. Sin embargo, el grupo de control
obtuvo una diferencia minima en ambas etapas, considerando la
divergencia basicamente porque algun trabajador del area de
mantenimiento dejo de laborar para la empresa.

Para el cuarto objetivo especifico planteado, sobre conocer en qué
medida influye la aplicacion del modelo de asignacion en la eficacia de
la toma de decisiones operativa en Empresas de Transporte, Lima, 2019;
aplicando la prueba de Kruskal-Wallis, para muestras no paramétricas
provenientes de la misma poblacion de estudio, pero con muestras
independientes; se observa que existen diferencias significativas en la
aplicacion del modelo de asignacién a traves del pretest (p-valor=0.001),
postest (p-valor=0.022) y la eficacia de la toma de decisiones operativas
(p-valor=0.035), sujetos a los tres grupos de estudio. De acuerdo con el
valor menor al a= 0.05, se rechaza la hipdtesis nula, aceptando la
hipétesis alterna; concluyendo que existe, diferencias significativas en
las medianas de la aplicacién de los métodos cuantitativos en el pretest
y postest de los grupos experimentales y de control, con un nivel de
significacion del 5%. De acuerdo con ello, aplicado el modelo a la
empresa Chama redujo los costos de asignacion de personal en S/1,750,
la empresa Las Flores redujo costos de S/2,000 y la empresa San
Sebastian redujo costos de S/250. De acuerdo con los resultados las
empresas del grupo experimental experimentaron mejoras sustantivas
en la asignacion del personal y los costos que acarrea esta decision,
pero ello siempre estard sujeto al tipo de especializacion que deben
demostrar los trabajadores del area operativa de mantenimiento
preventivo y correctivo de las unidades de transporte operadas. En el
caso de empresa del grupo de control, la diferencia entre el pretest y
postest de minima, basicamente por la ausencia del costo asignado a un

trabajador que dejo de laborar para la empresa en estudio.
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Séptimo: Para el quinto objetivo especifico planteado, sobre conocer en qué

Octavo:

medida influye la aplicacion del modelo de evaluacion de proyectos en
la eficiencia de la toma de decisiones operativa en Empresas de
Transporte, Lima, 2019; aplicando la prueba de Kruskal-Wallis, para
muestras no paramétricas provenientes de la misma poblacion de
estudio, pero con muestras independientes; se observa que existen
diferencias significativas en la aplicacion del modelo de evaluacion de
proyectos a través del pretest (p-valor=0.000), postest (p-valor=0.004) y
la eficiencia de la toma de decisiones operativas (p-valor=0.007), sujetos
a los tres grupos de estudio. De acuerdo con el valor menor al a= 0.05,
se rechaza la hipotesis nula, aceptando la hipotesis alterna; concluyendo
que existe, diferencias significativas en las medianas de la aplicaciéon de
los métodos cuantitativos en el pretest y postest de los grupos
experimentales y de control, con un nivel de significacion del 5%. La
afirmacion sustenta su afirmacion con los resultados cuantitativos
obtenidos, la empresa Chama redujo los tiempos de ejecucién de tareas
de 311/h. a 301/h. en el mantenimiento preventivo y correctivo, la
empresa Las Flores redujo tiempos en 371.5/h. a 367.3/h. y la empresa
San Sebastian de 452.4/h. a 451/.6/h. horas de trabajo. Definitivamente,
el modelo permiti6 adecuar significativamente los tiempos asignados a
las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo programadas en las
empresas consignadas en el grupo experimental, reduciendo recudir
significativamente los resultados asignados. En el caso de la empresa
del grupo de control, los resultados fueron minimos, toda vez que no se
implement6 el modelo; sin embargo, obtuvo alguna diferencia producto
de la urgencia de alguno de las actividades programadas al interior de la
empresa.

Para el sexto objetivo especifico planteado, sobre conocer en qué
medida influye la aplicacion del modelo de evaluacién de proyectos en
la eficacia de la toma de decisiones operativa en Empresas de
Transporte, Lima, 2019; aplicando la prueba de Kruskal-Wallis, para
muestras no paramétricas provenientes de la misma poblacién de

estudio, pero con muestras independientes; se observa que existen
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Noveno:

diferencias significativas en la aplicacion del modelo de evaluacién de
proyectos a traves del pretest (p-valor=0.021), postest (p-valor=0.039) y
la eficacia de la toma de decisiones operativas (p-valor=0.000), sujetos
a los tres grupos de estudio. De acuerdo con el valor menor al a= 0.05,
se rechaza la hipétesis nula, aceptando la hipotesis alterna; concluyendo
que existe, diferencias significativas en las medianas de la aplicacion de
los métodos cuantitativos en el pretest y postest de los grupos
experimentales y de control, con un nivel de significacion del 5%.
Producto de la aplicacion se confirma con los resultados cuantitativos
obtenidos, la empresa Chama redujo tiempo de 10/h, la empresa Las
Flores redujo 3,7/h. y la empresa San Sebastian redujo 0.7/h. en la
evaluacion semanal de las operaciones de mantenimiento preventivo y
correctivo. Se puede inferir que los resultados expresan la bondad que
pueden proveer a las actividades programadas por el area de
operaciones en cualquier tipo de empresa. Las empresas que estan
consideradas en el grupo experimental redujeron sus tiempos de
ejecucion en las tareas asignadas a los tipos de mantenimiento
explicadas anteriormente, como consecuencia de programar que
actividades son principales y cudles son las precedentes para obtener la
ruta critica idonea y flexibilizar aquellas actividades que poseen holguras
cero. En el caso de la empresa del grupo de control no obtuvo diferencias
significativas sujeto alguna variable interviniente del momento.

La conclusién final del trabajo de investigacion conduce a inducir que
todo modelo de connotacion cuantitativa conducirad inexorablemente a
resultados 6ptimos necesarios para todo tipo de empresa, pero que por
sus caracteristicas deberia de implementarse en empresa de tipo MyPE,
ya que ellas son las primeras en reproducir la exigencias competitivas
del mercado; por lo tanto, deben adecuar constantemente sus procesos
en busca de la rentabilidad que conducira a la permanencia u ocaso en
su existencia. Cabe recalcar que su practica no debe generar costo
alguno en su adicidon a sus operaciones cotidianas en cualquier tipo de
empresa. Por lo tanto, capacitarlos en la practica de los referidos

modelos, constituiria otorgarles un valor trascendental para su mejora de
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resultados de las MyPEs que estén inmersas en cualquier tipo de
industria y que deberia difundirse por los responsables de las entidades
asignadas publicas o privadas, responsables de su estabilidad y

supervivencia.

VIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo con las conclusiones emanadas del analisis inferencial en el estudio de

las variables modelos cuantitativos deterministicos y la influencia en la toma de

decisiones operativas, se puede inferir las siguientes recomendaciones:

Primera:

Segundo:

Tercero:

Todo modelo de mejora en las organizaciones debe partir de un

diagnéstico certero, que permita reconocer las debilidades que
acontecen en las diferentes areas y, partir de ello planificar procesos
que incluyan modelos de pronosticos que permitan visualizar el
horizonte préximo en el escenario futuro de las operaciones de la
empresa. Para su ejecucion, debe contarse con profesionales idbneos
que planifiquen condiciones certeras de actuacion y que ademas
preparar a la organizacion para adaptarse sin contratiempos ni
desavenencias.

Reducir costos en el &rea de operaciones es de sumo cuidado para
tomar decisiones sin fundamento. Jamas estas acepciones deben
trasladarse a los clientes como medida Optima para mejorar el margen
de utilidad necesaria para la sostenibilidad empresarial, claro esta en
términos de financieros positivos. Es por ello que siempre desde el
punto de vista holistico, la organizacion debe estar en constante
evaluacion de desempefio, mejorando procesos, capacidades,
retroalimentacion con clientes y comunidad vinculada y sobre todo la
toma de decisiones desconcentrada, con la finalidad de promover
creatividad e innovacion por parte de los colaboradores y, que se
genere nuevas ideas de mejora con la participacion de todos los
integrantes de cada una de las areas.

Debe incluirse en los planes de mejora, la tecnologia proporcionada
por software que ayudan a entender, estudiar y pronosticar a través
de los diferentes modelos algunas inconsistencias trabajadas

manualmente en el diario quehacer empresarial. EI pragmatismo no
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Cuarto:

Quinto:

Sesto:

conduce a nada, valerse solo de la experiencia sesga nuestras
decisiones en beneficio de las operaciones de la empresa. Para ello,
la empresa debe planificar capacitar al personal en tareas que
incluyan manejo de sistemas computacionales, necesarios para estar
en linea competitiva con otras que si lo practican a diario.

El mercado estd disponible para implantar al interior de las
operaciones de la empresa, todas las herramientas de gestion
tecnoldgica y calcular con certeza algunas condiciones futuras de la
actividad empresarial. Basta con ingresar a internet para conocer
como se pueden solucionar algunos problemas con modelos diversos
que fueron diseflados para alcanzar resultados deseados. Los
simuladores trabajan de la mano con la intuicion y experiencia de los
tomadores de decision, para beneficiar ostensiblemente algunas
incongruencias que se generen tradicionalmente en los procesos
operativos.

Llevar registros a la data histérica para conocer algunos factores
repetitivos en el diario acontecer de las operaciones empresariales.
Acépites que acercaran las condiciones a los suefios pauteados en la
vision de la empresa. Las empresas pequefias y sumidas en la
informalidad son las menos dispuestas al cambio y, por consiguiente,
obtener rangos minimos de rentabilidad. Sabemos de sus limitaciones
funcionales, sin embargo, deberian ser las primeras en adaptarse a
las nuevas perspectivas de competitividad.

Preparar a las MyPEs para nuevos desafios es de vida o muerte, ya
gue alli yacen las expectativas futuras de crecimiento y consolidacion
en la actividad empresarial. Los casos nombrados en la investigacion,
son muestra de lo que se puede mejorar en condiciones de
disposicion y adaptacién a las exigencias del ambito del transporte y
trabajar con otra vision de desarrollo. Aqui tienen un papel
determinante la participacion de las empresas que realizan
actividades industriales en el distrito. Informandoles sobre los
beneficios que se pueden obtener y que no generan costos

adicionales, seria de gran utilidad.
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Séptimo:

Las universidades como parte de las actividades de extensién social,
deberian alcanzar sus actividades a las MyPEs del distrito, labor que
no solo constituiria labores de practicas profesionales, sino que seria
un laboratorio de aprendizajes para que los alumnos estén preparados
para fomentar la calidad del perfil profesional y que en el futuro sean
percibidos como elementos necesarios a ocupar puestos en las
diferentes empresas industriales del distrito de San Juan de

Lurigancho.
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Anexo 1

ANE

XOS

Matriz de operacionalizacion de la variable modelos cuantitativos deterministicos

VARIABLES  DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES (TEMS pEso  FSCAADE
Conlleva a formular una Para operacionalizar la variable modelos Recursos
propuesta matemética que cuantitativos deterministicos, se aplicé el Modelo de Restricciones
generen procedimientos y método analitico, descomponiendo en programacion Funcion objetivo Fy=A,+B, 33%
fases sistematicamente  dimensiones o factores para su estudio y lineal Minimizacion
concatenadas, situado en la aplicacion especifica en el contexto de las Maximizacion
) realidad concreta empresas de transporte urbano; en ese Capacidades igual a 1
Met_od(_Js organizacional, que permita sentido se desgloso en los modelos de Modelo de Demandas igual a 1 UL
cuantitativos  optimizar procesos complejos  programacién lineal,  asignacién o asignacion Origen de destino zZ= Z Cij Xij 27% )
deterministicos  en el uso de recursos limitados  distribucién de personal y la evaluacién de Llegada de destino i=1 De razén
y alcanzar efectividad proyectos. Cada dimensién o factor, se T —
. e 2 iempo optimista
productiva, como respuesta a descompone en indicadores de medicion Ti imist
las exigencias del mercado y para genera la evidencia tangible en los Modelo de Iémpo pesimista 6 _T
sus clientes, en condiciones resultados de la toma de decisiones  evaluacionde  J1TPO medio Zy =2 40%
dindmicas (Zhen, Zhang & operativas de las empresas en estudio. proyectos Tiempo esperado Ot
Wang, 2017, p.10). Ruta critica
Holguras
Matriz de operacionalizacién de la variable toma de decisiones operativa
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS PESO ESES\IIE:?ODI\IE
La teoria de las decisiones Operacionalizar la variable toma de -
operativas, se circunscriben al decisiones operativas, implico cefiirlo al Mantenimiento 25%
ambito matematico, Utiles para método analitico, descomponiendo en L preventivo Tiempo total horas operativas
generar opciones eficaces en la  dimensiones o factores para su estudio y Eficiencia — = Tiempo total de horas programadas
solucion de mudltiples decisiones aplicacion especifica en el contexto de Mantenimiento 0
Toma de : : . tivo 25%
decisiones opgragl_onales, considerando las empresas de transporte ur_bgno,'en correc
. variabilidad en valor calculado, el ese sentido se desgloso en la eficiencia 'y .
operativas PR L L b L . De razon
cual en términos de efectividad es  eficacia de las diferentes aplicaciones Mantenimiento 2506
limitada, como consecuencia de que se programan en el area de preventivo .
factores y alguna restriccion, mantenimiento de las empresas de Eficacia _ _Total unidades arregladas
necesarios de incluir en el proceso  estudio, a través del mantenimiento Mantenimiento Total unidades programadas o504
(]

de decisional
p.39).

(Nahmias, 2014,

preventivo y el mantenimiento correctivo
de las unidades de produccion.

correctivo

Nota. Tomado del libro Analisis de la produccién y las operaciones de Nahmias (2014).



Anexo 2

Instrumento de recoleccion de datos

Variable: Modelo cuantitativo deterministico

N° Dimensiones Pertinencia Relevancia Claridad Sugerencias

1 Modelo de programacion lineal Si No Si No Si No Nota
Funcion objetivo= Funcion A + funcion B

2 Modelo de asignacion Si No Si No Si No Nota
Funcion objetivo= Sumatoria de funcién origen + funcion de demanda

3 Modelo de evaluacion de proyectos Si No Si No Si No Nota
Funcion objetivo= Tiempo critico — experimento / varianza de camino

critico

Variable: Toma de decisiones operativa

N° Dimensiones Pertinencia Relevancia Claridad Sugerencias
1 Eficiencia Si No Si No Si No Nota
Mantenimiento preventivo:
Eficiencia= Tiempo total de horas operativas / tiempo total de horas
programadas
Mantenimiento correctivo:
Eficacia= Total de unidades arregladas / total de unidades programadas
2 Eficacia Si No Si No Si No Nota

Mantenimiento preventivo:
Eficiencia= Tiempo total de horas operativas / tiempo total de horas
programadas

Mantenimiento correctivo:
Eficacia= Total de unidades arregladas / total de unidades programadas




Anexo 3

Certificados de validacion de los instrumentos

Validacion de instrumentos: Mgtr. Flabio Romeo Paca Pantigoso

DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION
A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS



uey
ESCUELA W“:’;;Iﬁm

CARTA DE PRESENTACION

Presente
Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicamos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que siendo estudiante del programa POSGRADO, de con mencidn en
MEA - ADMINISTRACION DE NEGOCIOS de la UCV, en la sede LIMA — ESTE, promocién 2018-
1, aula 401-B, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la informacion
necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el grado de Magister.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: "APLICACION DE MODELOS
CUANTITATIVOS DETERMINISTICOS Y SU INFLUENCIA EN LA TOMA DE DECISIONES
OPERATIVA EN EMPRESAS DE TRANSPORTE, LIMA, 2019", y siendo imprescindible contar con
la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, hemos
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o
investigacion educativa ’

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacién.

Definiciones conceptuales de |as variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracién nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

(%

Apellidos y nombre: ILLA SIHUINCHA, GODOFREDO
D.N.I: 10596867

Atentamente.
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ESCUELA DE POSTGRADO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable: Modelos Cuantitativos deterministicos

Gonzales y Garcia (2015) afirman que [...] uliizando mélodos deterministicos [... | permite encontrar soluciones 6ptimas
a problemas orniginados en la actividad de la empresa [...] estas técnicas se producen en situaciones en las que un servicio
dispene de medios limitados para satisfacer la demanda de los usuarios {p.9).

Dimensiones de las variables:

Dimensidn 1: Modelo de programacion lineal,

Gonzales y Garcia (2015) definen como *[...] método matemético centrado en el objetivo de plantear soluciones dptimas
enmarcados en conjeturas econdmicas sujetos a fackores que intermedian fos recursos imitados entre las actividades
programadas | . | permitiendo asignar canfidad exacta de recursos para satisfacer las demandas® (p. 18)
Dimension 2; Modelko de asignacion.

Junjie (2018) generalmente la optimizacion, del cual una de sus aplicaciones es el problema de asignacion, esta
compuesto por el disefio de variables con parametros establecidos, la funcion objetivo o rentabilidad y las condiciones
sujetas a restriccion (p.2).

Dimension 3: Redes de actividad (CPM - PERT).

Gonzales y Garcia (2015) expiican que *(...] técnicas propias del seguimiento y monitoreo de proyectos: [... ] para analizar
las tareas involucradas en completar un proyecto dado, especiaimente el liempo para complelar cada larea, e identificar
&l iempo minimo necesanio para tamminar ef proyecto total” (p.306).

Variable: Toma de Decisiones Operativas

Acevedo y Linares (2013) quienes afirman que | 3 toma de decisiones en entomas sistémicos, con alevada interaccion
de los componenies que intervienen |[...] afectan la decision operativa, Estos entornos son los escenarios o campos de
actuacion donde se presentan las situaciones problematicas, con diversas grados de complejidad [ | (p.118).

Dimensiones de las variables:

Dimensién 1: Eficacia de las decisiones.

La colaboracion efectiva del decisor y el compromiso que manifieste, condiciona el contexto de su actuacidn y, como
consecuencia de ello, acaece en una Optima eficacia en la seleccion de las opclones de solucion (Acevedo y Linares,
2013, p122).

Dimension 2: Eficiencia de las decisiones.
Los resultados representan la cafidad de las estrategias desarrolladas por Ia organizacion en tminos de productividad y

rentabilidad, es por eflo que la eficiencia de las decisiones debe dar respuesta a las acciones estratégicas que se impone
sobre el tomador de las decisiones racionales en beneficio de organizacion (Acevedo y Linares, 2013, p.122).
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Validacion de instrumentos: Mgtr. Cesar Cifuentes La Rosa

DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION
A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS



uey
ESCUBLA GTMTBMN

CARTA DE PRESENTACION

Presente
Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicamos con usted para expresarie nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que siendo estudiante del programa POSGRADO, de con mencién en
MBA - ADMINISTRACION DE NEGOCIOS de la UCV, en Ia sede LIMA - ESTE, promocion 2018-
1, aula 401-B, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la informacion
necesaria para poder desarrollar nuestra investigacién y con la cual optaremos el grado de Magister.

El titulo nombre de nuestro proyecto de Investigacién es. "APLICACION DE MODELOS
CUANTITATIVOS DETERMINISTICOS Y SU INFLUENCIA EN LA TOMA DE DECISIONES
OPERATIVA EN EMPRESAS DE TRANSPORTE, LIMA, 2019", y siendo imprescindible contar con
la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los Instrumentos en mencién, hemos
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/
investigacion educativa. :

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene;

Carta de presentacion.
Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

Matriz de operacionalizacion de las variables.
Centificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerie por [a atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

-

Ak
Apellidos y nombre: ILLA SIHUINCHA, GODOFREDO
D.N.I: 10596867
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ESCUELA DE POSTGRADO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable: Modelos Cuantitativos deterministicos

Gonzales y Garcia (2015) afirman que [...] uliizando mélodos deterministicos [... | permite encontrar soluciones 6ptimas
a problemas orniginados en la actividad de la empresa [...] estas técnicas se producen en situaciones en las que un servicio
dispene de medios limitados para satisfacer la demanda de los usuarios {p.9).

Dimensiones de las variables:

Dimensidn 1: Modelo de programacion lineal,

Gonzales y Garcia (2015) definen como *[...] método matemético centrado en el objetivo de plantear soluciones dptimas
enmarcados en conjeturas econdmicas sujetos a fackores que intermedian fos recursos imitados entre las actividades
programadas | . | permitiendo asignar canfidad exacta de recursos para satisfacer las demandas® (p. 18)
Dimension 2; Modelko de asignacion.

Junjie (2018) generalmente la optimizacion, del cual una de sus aplicaciones es el problema de asignacion, esta
compuesto por el disefio de variables con parametros establecidos, la funcion objetivo o rentabilidad y las condiciones
sujetas a restriccion (p.2).

Dimension 3: Redes de actividad (CPM - PERT).

Gonzales y Garcia (2015) expiican que *(...] técnicas propias del seguimiento y monitoreo de proyectos: [... ] para analizar
las tareas involucradas en completar un proyecto dado, especiaimente el liempo para complelar cada larea, e identificar
&l iempo minimo necesanio para tamminar ef proyecto total” (p.306).

Variable: Toma de Decisiones Operativas

Acevedo y Linares (2013) quienes afirman que | 3 toma de decisiones en entomas sistémicos, con alevada interaccion
de los componenies que intervienen |[...] afectan la decision operativa, Estos entornos son los escenarios o campos de
actuacion donde se presentan las situaciones problematicas, con diversas grados de complejidad [ | (p.118).

Dimensiones de las variables:

Dimensién 1: Eficacia de las decisiones.

La colaboracion efectiva del decisor y el compromiso que manifieste, condiciona el contexto de su actuacidn y, como
consecuencia de ello, acaece en una Optima eficacia en la seleccion de las opclones de solucion (Acevedo y Linares,
2013, p122).

Dimension 2: Eficiencia de las decisiones.
Los resultados representan la cafidad de las estrategias desarrolladas por Ia organizacion en tminos de productividad y

rentabilidad, es por eflo que la eficiencia de las decisiones debe dar respuesta a las acciones estratégicas que se impone
sobre el tomador de las decisiones racionales en beneficio de organizacion (Acevedo y Linares, 2013, p.122).
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Validacion de instrumentos: Dr. Robert Contreras Rivera

DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION
A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS
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CARTA DE PRESENTACION

setor.  DOr fobert  Conlrerss Licemn

Presente
Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarie nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que siendo estudiante del programa POSGRADO, de con mencién en
MBA - ADMINISTRACION DE NEGOCIOS de la UCV, en la sede LIMA - ESTE, promocién 2018-
1, aula 401-B, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la Iinformacion
necesaria para poder desarollar nuestra investigacion y con ia cual optaremos el grado de Magister.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: “APLICACION DE MODELOS
CUANTITATIVOS DETERMINISTICOS Y SU INFLUENCIA EN LA TOMA DE DECISIONES
OPERATIVA EN EMPRESAS DE TRANSPORTE, LIMA, 2019", y siendo Imprescindible contar con
ia aprobacidn de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o
Investigacion educaliva.

El expediente de validacion, que e hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Apellidos y nombre: ILLA INCHA, GODOFREDO
D.NAT1 7

Atentamente.
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ESCUELA DE POSTGRADO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable: Modelos Cuantitativos deterministicos

Gonzales y Garcia (2015) afirman que [...] uliizando mélodos deterministicos [... | permite encontrar soluciones 6ptimas
a problemas orniginados en la actividad de la empresa [...] estas técnicas se producen en situaciones en las que un servicio
dispene de medios limitados para satisfacer la demanda de los usuarios {p.9).

Dimensiones de las variables:

Dimensidn 1: Modelo de programacion lineal,

Gonzales y Garcia (2015) definen como *[...] método matemético centrado en el objetivo de plantear soluciones dptimas
enmarcados en conjeturas econdmicas sujetos a fackores que intermedian fos recursos imitados entre las actividades
programadas | . | permitiendo asignar canfidad exacta de recursos para satisfacer las demandas® (p. 18)
Dimension 2; Modelko de asignacion.

Junjie (2018) generalmente la optimizacion, del cual una de sus aplicaciones es el problema de asignacion, esta
compuesto por el disefio de variables con parametros establecidos, la funcion objetivo o rentabilidad y las condiciones
sujetas a restriccion (p.2).

Dimension 3: Redes de actividad (CPM - PERT).

Gonzales y Garcia (2015) expiican que *(...] técnicas propias del seguimiento y monitoreo de proyectos: [... ] para analizar
las tareas involucradas en completar un proyecto dado, especiaimente el liempo para complelar cada larea, e identificar
&l iempo minimo necesanio para tamminar ef proyecto total” (p.306).

Variable: Toma de Decisiones Operativas

Acevedo y Linares (2013) quienes afirman que | 3 toma de decisiones en entomas sistémicos, con alevada interaccion
de los componenies que intervienen |[...] afectan la decision operativa, Estos entornos son los escenarios o campos de
actuacion donde se presentan las situaciones problematicas, con diversas grados de complejidad [ | (p.118).

Dimensiones de las variables:

Dimensién 1: Eficacia de las decisiones.

La colaboracion efectiva del decisor y el compromiso que manifieste, condiciona el contexto de su actuacidn y, como
consecuencia de ello, acaece en una Optima eficacia en la seleccion de las opclones de solucion (Acevedo y Linares,
2013, p122).

Dimension 2: Eficiencia de las decisiones.
Los resultados representan la cafidad de las estrategias desarrolladas por Ia organizacion en tminos de productividad y

rentabilidad, es por eflo que la eficiencia de las decisiones debe dar respuesta a las acciones estratégicas que se impone
sobre el tomador de las decisiones racionales en beneficio de organizacion (Acevedo y Linares, 2013, p.122).
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Validacion de instrumentos: Mgtr. Martin Solis Tipian

DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION
A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS
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ESCUELA DI POSTGRADG

CARTA DE PRESENTACION

Presente
Asunto.  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicamos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que siendo estudiante del programa POSGRADO, de con mencién en
MBA —- ADMINISTRACION DE NEGOCIOS de la UCV, en la sede LIMA — ESTE, promocion 2018-
1, aula 401-B, requerimos validar fos instrumentos con los cuales recogeremos la informacion
necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el grado de Magister.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es; “APLICACION DE MODELOS
CUANTITATIVOS DETERMINISTICOS Y SU INFLUENCIA EN LA TOMA DE DECISIONES
OPERATIVA EN EMPRESAS DE TRANSPORTE, LIMA, 2019", y siendo imprescindible contar con
la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencidn, hemos
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o
investigacion educativa,

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de prasentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
Matriz de operacionalizacién de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos,

. . ’ .

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracién nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencién que dispense a |a presente.

Atentamente,

(=

Apellidos y nombre: ILLA
DN.I

UINCHA, GODOFREDO
596867
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ESCUELA OF POSTOAADO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable: Modelos Cuantitaivos deterministicos

Gonzales y Garcia (2015) afirman que [...] utilizando métodos determinisBicos [...] permite encontrar soluciones optimas
aprobiemas originados en la actividad de la empresa [...] estas técnicas se producen en situaciones en las que un servicio
dispone de medios limitados para satisfacer la demanda de los usuarios (p.9).

Dimensiones de ias variables:

Dimension 1: Modelo de programacion fineal.

Gonzales y Garcia (2015) definen como *[...] método matematico centrado an el objetivo de plantear soluciones optimas
enmarcados en conjeturas econdmicas sujetos a faclores que intermedian los recursos imitados entre Ias actividades
programadas || permitiendo asignar canfidad exacta de recursos para satisfacer las demandas” (p 18)

Dimensién 2: Modelo de asignacion.

Junjie (2018) generaimente la optimizacion, def cual una de sus aplicaciones es el problema de asignacion, esta
compuesio por el disefio de variables con parametros establecidos, fa funcion objetivo o rentabilidad y las condiciones
sujetas a restriccion (p.2).

Dimension 3: Redes de actividad (CPM - PERT).

Gonzales y Garcia (2015) explican que *{...] técnicas propias del seguimiento y monitoreo de proyectos: ... ] para anakzar
Ias tareas involucradas en completar un proyecto dado, especialmente el tiempo para completar cada tarea, e identificar
el tismpo minimo necesario para terminar el proyecio total® (p.306).

Variable: Toma de Decisiones Operativas

Acevedo y |inares (2013) quienes afiman que °| a loma da decisiones en entormos sistémicos, con elevada interaceion
de los componentes que intervienen |...] afectan fa decision operativa. Eslos entornos son los escenanios 0 campes de
actuacion donde se presentan las sifuaciones problematicas, con diversos grados de complejidad [...] (p.118).

Dimensiones de las variables:

Dimension 1: Eficacia de las decisiones.

La colaboracion efectiva del decisor y el compromiso que manifieste, candiciona el contexto de su actuacion y, como
consecuencia de ello, acasoe en una Oplima eficacia en |a seleccion de las opciones de solucion (Aceveda y Linares,
2013, p.122).

Dimension 2: Eficiencia de Ias decisiones,
Los resultados representan la calidad de las estrategias desarrolladas por la organizacion en teminos de productividad y

rentabilidad, es por ello que la eficiencia de las decisiones debe dar respuesta a las acciones estralégicas que se impone
sobre el tomador de las decisiones racionales en beneficio de organizacion (Acevedo y Linares, 2013, p.122).
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Anexos 4
Prueba de confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

Variable: Modelos cuantitativos deterministicos

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 30 100,0
Excluido® 0 ,0
Total 30 100,0

a. La eliminacién por lista se basa en todas las variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach Parte 1 Valor ,946
N de elementos 152

Parte 2 Valor ,986

N de elementos 15°

N total de elementos 30

Correlacioén entre formularios ,995
Coeficiente de Spearman-Brown Longitud igual ,997
Longitud desigual ,997

Coeficiente de dos mitades de Guttman ,942

a. Los elementos son: Actividad 1, Actividad 2, Actividad 3, Actividad 4, Actividad 5, Actividad 6, Actividad 7, Actividad 8,
Actividad 9, Actividad 10, Actividad 11, Actividad 12 , Actividad 13, Actividad 14, Actividad 15.

b. Los elementos son: Actividad 16, Actividad 17, Actividad 18, Actividad 19, Actividad 20, Actividad 21, Actividad 22,
Actividad 23, Actividad 24, Actividad 25, Actividad 26, Actividad 27, Actividad 28, Actividad 29, Actividad 30.

Estadisticas de total de elemento
Alfa de Cronbach si

Media de escala si el Varianza de escala si el Correlacion total de el elemento se ha
elemento se ha suprimido elemento se ha suprimido  elementos corregida suprimido
Actividad 1 37627,67 1373673900,000 ,999 ,988
Actividad 2 43157,67 1838708437,000 ,993 ,975
Actividad 3 43530,00 1879430119,000 ,899 ,976
Actividad 4 43396,00 1864596986,000 ,962 ,976
Actividad 5 43298,00 1845033275,000 ,999 ,975
Actividad 6 43685,67 1887180727,000 ,923 ,976
Actividad 7 42710,00 1767794322,000 ,984 ,974
Actividad 8 42028,33 1708861800,000 ,990 ,974
Actividad 9 43195,00 1845014463,000 ,985 ,975
Actividad 10 42673,00 1782605016,000 ,999 ,974
Actividad 11 42856,67 1814021314,000 ,995 ,975
Actividad 12 42578,67 1773414573,000 ,998 ,974
Actividad 13 41281,33 1653009087,000 ,996 ,974
Actividad 14 41639,00 1665300135,000 ,985 ,974
Actividad 15 42744,33 1779708546,000 ,992 ,974
Actividad 16 43120,33 1820760404,000 ,998 ,975
Actividad 17 43671,33 1880266357,000 ,984 ,976
Actividad 18 42515,00 1837162008,000 ,769 ,975
Actividad 19 43448,67 1845116936,000 ,990 ,975
Actividad 20 43105,33 1813579188,000 ,992 ,975
Actividad 21 42638,67 1758156077,000 ,981 ,974
Actividad 22 43187,00 1903648192,000 ,173 977
Actividad 23 42908,33 1810024602,000 1,000 ,975
Actividad 24 42900,67 1809583316,000 1,000 ,975
Actividad 25 42914,67 1811032969,000 1,000 ,975
Actividad 26 42918,67 1811238946,000 1,000 ,975
Actividad 27 42791,67 1797191331,000 1,000 974
Actividad 28 42910,67 1810347631,000 1,000 ,975
Actividad 29 42908,33 1810093242,000 1,000 ,975

Actividad 30 42831,00 1801993316,000 1,000 974




Variable: Toma de decisiones operativas

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 30 100,0
Excluido® 0 ,0
Total 30 100,0

Alfa de Cronbach

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Parte 1 Valor
N de elementos
Parte 2 Valor

N de elementos
N total de elementos

Correlacion entre formularios
Coeficiente de Spearman-Brown Longitud igual

Longitud desigual

Coeficiente de dos mitades de Guttman

,990
15°
,968
15°
30
,991
,995
,995
,991

a. Los elementos son: Actividad 1, Actividad 2, Actividad 3, Actividad 4, Actividad 5, Actividad 6, Actividad 7, Actividad 8,
Actividad 9, Actividad 10, Actividad 11, Actividad 12 , Actividad 13, Actividad 14, Actividad 15.
b. Los elementos son: Actividad 16, Actividad 17, Actividad 18, Actividad 19, Actividad 20, Actividad 21, Actividad 22,

Actividad 23, Actividad 24, Actividad 25, Actividad 26, Actividad 27, Actividad 28, Actividad 29, Actividad 30.

Estadisticas de total de elemento

Actividad 1

Actividad 2

Actividad 3

Actividad 4

Actividad 5

Actividad 6

Actividad 7

Actividad 8

Actividad 9

Actividad 10
Actividad 11
Actividad 12
Actividad 13
Actividad 14
Actividad 15
Actividad 16
Actividad 17
Actividad 18
Actividad 19
Actividad 20
Actividad 21
Actividad 22
Actividad 23
Actividad 24
Actividad 25
Actividad 26
Actividad 27
Actividad 28
Actividad 29
Actividad 30

Media de escala si el Alfa de Cronbach si el
elemento se ha Varianza de escala si el Correlacién total de elemento se ha
suprimido elemento se ha suprimido ~ elementos corregida
675,00 127763,448 ,995 ,990
673,33 127934,713 ,998 ,990
679,00 129311,035 ,986 ,990
676,67 129138,161 ,999 ,990
671,67 127598,161 ,964 ,990
677,33 129484,368 ,999 ,990
666,33 125902,299 ,944 ,990
661,00 120705,517 ,968 ,990
672,67 129661,609 ,943 ,990
668,67 126056,782 ,990 ,989
678,00 131911,035 ,951 ,990
672,00 127771,724 ,954 ,990
670,00 128284,138 ,989 ,990
665,33 123360,230 ,986 ,990
665,33 122339,540 1,000 ,990
671,00 127763,448 ,999 ,990
659,67 123018,161 ,979 ,990
683,67 133832,644 ,917 ,991
663,67 122016,782 ,973 ,990
662,67 124528,506 ,995 ,989
652,00 117238,621 ,974 ,991
669,33 127935,402 ,990 ,990
679,67 132259,540 ,944 ,990
678,00 131948,276 , 757 ,990
677,33 130001,609 ,983 ,990
681,00 134028,276 ,684 ,991
684,67 133314,713 ,907 ,990
674,00 129313,103 ,996 ,990
663,67 125085,747 ,925 ,990
682,33 132645,747 , 703 ,991




Anexo 5

Autorizacioén de recoleccion de datos



















Anexo 6
Print de la prueba de fiabilidad de instrumentos

Variable: Modelos cuantitativos deterministicos
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Anexos 7
Print de resultados de fiabilidad de instrumentos

Variable: Modelos cuantitativos deterministicos
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Variable: Toma de decisiones operativas
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