UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
FACULTAD DE INGENIERIA

U CAB ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

"PROYECTO SCOTVAR: MODELO DE TOMA DE DECISIONES QUE
AMORTIGUE EL IMPACTO DE UN EFECTO LATIGAZO, EN LA CADENA
DE SUMINISTRO DE UNA FABRICA DE BOLSAS PLASTICO UBICADA EN

EL ESTADO MIRANDA”.

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO
Presentado ante la
UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
Como parte de los requisitos para optar por el titulo de

INGENIERO INDUSTRIAL

REALIZADO POR: Hernandez Duran, Yelizbeth Andrea
Urdaneta Nava, José Miguel

PROFESOR GUIA:  Ing. Demoéstenes Quijada

FECHA: Octubre 2016



U CAB ‘Er&woe?'ed ?d E??I'Lc% Trabajo Especial de Grado

UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
FACULTAD DE INGENIERIA
U CAB ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

"PROYECTO SCOTVAR: MODELO DE TOMA DE DECISIONES QUE
AMORTIGUE EL IMPACTO DE UN EFECTO LATIGAZO, EN LA CADENA
DE SUMINISTRO DE UNA FABRICA DE BOLSAS PLASTICO UBICADA EN

EL ESTADO MIRANDA”.

Este jurado; una vez realizado el examen del presente trabajo ha evaluado

JURADO EXAMINADOR

Firma: Firma: Firma:

Nombre:......oovvvvn.... Nombre:......coovveeeeeien.... Nombre:.................

REALIZADO POR: Hernandez Duran, Yelizbeth Andrea
Urdaneta Nava, José Miguel

PROFESOR GUIA: Ing. Demoéstenes Quijada

FECHA: Octubre 2016



U CAB ‘Er&woe?'ed ?d E??I'Lc% Trabajo Especial de Grado

"PROYECTO SCOTVAR: MODELO DE TOMA DE DECISIONES QUE
AMORTIGUE EL IMPACTO DE UN EFECTO LATIGAZO, EN LA CADENA
DE SUMINISTRO DE UNA FABRICA DE BOLSAS PLASTICO UBICADA EN

EL ESTADO MIRANDA”.

Autores: Herndndez Duran, Yelizbeth Andrea
Urdaneta Nava, José Miguel

Tutor: Ing. Demdstenes Quijada

Fecha: Octubre 2016

SINOPSIS

El efecto latigazo es un fendomeno que ocurre cuando la demanda presenta un
aumento o disminucion muy grande en un intervalo de tiempo muy pequefio y genera
grandes consecuencias en la cadena de suministros al no estar capacitada para absorber
dichos cambios inesperados en la demanda, pudiendo perder parte del mercado. El
siguiente trabajo especial de grado es desarrollado para una empresa fabricante de
empaques flexibles de polietileno, ubicada en Guarenas, Estado Miranda. La finalidad de
dicho estudio es comprender la cadena de suministro de la empresa para asi poder disefiar
un modelo de toma de decisiones que amortigiie el impacto de un efecto latigazo en la
cadena de suministros, esto se logra mediante la seleccion de las variables significativas
de la metodologia VENPROBE que influyen en mayor grado en la cadena de suministro
con la ayuda de la aplicacion de la teoria de juegos cuya finalidad es obtener una
representacion mas precisa del modelo y definir un conjunto de estrategias que le facilite

a la empresa la toma de decisiones ante un aumento o disminucién de la demanda.

Palabras clave: Amortiguacion, efecto latigazo, SCOTVAR, cadena de suministros,
metodologia VENPROBE, teoria de juegos, estrategias.
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INTRODUCCION

Efecto Latigazo es un fendmeno que sucede cuando se produce un cambio en la
demanda de los consumidores grandes trayendo grandes consecuencias en la cadena de
suministro. Estos cambios se refieren a la fluctuacion (aumento o disminucion) de forma

inesperada que sufre la demanda.

La empresa a la cual se le realizara dicho trabajo especial de grado se dedica al
desarrollo, manufactura y comercializacion de empaques flexibles (bolsas y rollos),
cuenta con una segmentacion de sus productos los cuales se clasifican en empaque
flexibles de bobinas (sin impresion), de bobinas (con impresion) y productos de stock
los cuales son bolas plasticas; la red de distribucion es a nivel nacional y cuenta con una

planta de produccion ubicada en Guarenas, Estado Miranda

El presente trabajo especial de grado tiene como finalidad estudiar y comprender la
cadena de suministros de Fabrica de Bolsas Plastico para asi poder analizar cuales de las
variables significativas de la metodologia VENPROBE son las que influyen en mayor grado
en la cadena de suministro; para asi lograr determinar un conjunto de estrategias que mejor
amortiguen el efecto latigazo, representando asi las mejores decisiones que pueda tomar

Fabrica de Bolsas Plastico ante un posible efecto latigazo en su cadena de suministros.
El siguiente trabajo especial de grado contiene la metodologia empleada para el

disefio de un modelo de toma de decisiones, y contiene los siguientes capitulos:

Capitulo I: El Problema. Contiene el planteamiento y descripcién del problema, los

objetivos planteados, el alcance y las limitaciones presentes en la investigacion.

Capitulo Il: Marco teodrico. Contiene la base en la cual se sustenta la presente

investigacion y antecedentes de trabajos anteriores.
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Capitulo 111: Marco metodoldgico. Contiene la metodologia utilizada en el desarrollo
de la presente investigacion, explicando las herramientas utilizadas y las actividades que

se llevaron a cabo.

Capitulo 1V: Resultados. Contiene todos los pasos necesarios para poder determinar el
conjunto de estrategia que amortigiie el efecto latigazo de la cadena de suministro a ser

contemplada.

Capitulo V: Conclusiones. Contiene las conclusiones de este trabajo especial de grado y

ademas las recomendaciones propuestas para futuros trabajos similares.
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CAPITULO I: PRESENTACION DE LA EMPRESA

Resefia Historica

La Fabrica de Bolsas Plastico Santa Cruz cuenta con mas de 62 afos de actividad

comercial, se inicia en el afio 1960 como Spumatec en la linea de espuma de poliuretano.

A partir de 1964 incursiona en el procesamiento de polietilenos (bolsas y rollos),
manteniendo actualmente la presencia en el mercado nacional, como una de las

empresas de empaques flexibles mas reconocidas e importantes del pais.

Misién
Desarrollar, fabricar y comercializar empaques flexibles, superando las
expectativas de nuestros clientes, afianzando las alianzas en el tridngulo conformados

por los Clientes, Proveedores, Empresa.

Vision
Liderar el mercado de empaques flexibles en polietilenos a nivel comercial y

tecnoldgico.

Valores
“Creemos en la honestidad, responsabilidad y confiabilidad como base de

nuestro tradicional prestigio”.

“Creemos en la ética como pilar fundamental de todas nuestras actividades lo

que asegura la transparencia de nuestros procesos”.

“Tenemos la mejor estrategia para competir porque creemos en la calidad de

servicio”.
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Estructura organizativa

Junta Directiva

l Seguridad Patrimonial Gerencia General RRHH ‘

‘ Asesoria Externa Legal T Gestion de Calidad ‘

Sistemas

Gerencia de Gerencia de Gerencia Division de Division de Division de Division de

Comercial Administracion Tesoreria Créditoy Control de
rnhranzac Calidad

Operaciones Mantenimiento

Diagrama 1. Estructura Organizacional de la Empresa.

Fuente: Recursos Humanos Fabrica Bolsas Plastico Santa Cruz C.A
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Portafolio de productos

La Fabrica de Bolsas Plasticos Santa Cruz orientada a liderar el mercado de
empaques flexibles en polietilenos a nivel comercial y tecnoldgico; y mantener de esta
manera su presencia en el mercado nacional como una de las empresas de empaque
flexibles més reconocidas e importantes del pais, ofrecen a sus clientes una gran

variedad de productos. Los cuales se muestran a continuacion:

Nombre Tipos

Bolsas Con/Sin Impresién Alimentos

Basura

Uso Industrial

Saco Auto Sellantes
Valvulados

Tri- Capas Con/Sin e Empaque para
Impresion/Barrera Alimentos
e Empaque para
Productos Quimicos

Bobinas Con/Sin Impresion e Alimentos pre-
marcadas
e Llenadoras automaticas
e Termoretraibles

Polipropileno Con/Sin e Bobinas para
Impresion laminacion
e Bolsas en general

Stretch e Envoltorios

Tabla 1. Portafolio de Productos de Plasticos Santa Cruz C.A.
Fuente: Gerencia Comercial Fabrica Bolsas Plastico Santa Cruz C.A

Las bobinas con impresion seran el tipo de producto que se tomara en cuenta para
el presente trabajo especial de grado, debido a que este tipo de producto para Fabrica
Bolsas Plastico Santa Cruz C.A es de suma importancia por qué estas bobinas son
destinadas a ser el empaque de una gran cantidad de productos de la cesta basica
alimenticia del venezolano.
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CAPITULO Il: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

11.1 Planteamiento del problema

Plasticos Santa Cruz C.A con mas de 60 afios en el mercado de polietilenos ha
logrado mantenerse como una de las empresas de empaques flexibles més reconocidas e
importantes del pais; siendo una de las prioridades de la empresa lograr superar las
expectativas de sus clientes, a traves de un conjunto de estrategias dentro del mercado en
el cual se encuentre; una de estas estrategias consiste en afianzar las alianzas en el

triangulo conformado por los Clientes, Proveedores, Empresa.

Para cumplir con el objetivo de liderar el mercado de empaques flexibles en
polietilenos a nivel comercial y tecnol6gico es necesario satisfacer las necesidades de los
clientes de acuerdo a los productos ofrecidos; siendo necesario contar con una cadena de

suministros que sea eficaz.

El Efecto Latigazo surge cuando la demanda aumenta o disminuye
significativamente en un periodo de tiempo que no esta planificado. Al ocurrir esta
situacion la empresa deberé actuar rapidamente haciendo uso de un conjunto de estrategias
que se acoplen debidamente su cadena de suministro y logren de esta manera mitigar el
Efecto Latigazo en caso de que se presente alguno de los dos escenarios; permitiendo asi

mantener su presencia en el mercado nacional.

Por esta razon el planteamiento del problema de la presente investigacion es
estudiar y caracterizar la cadena de suministro de una empresa fabricadora de bolsas
plastico con/sin impresiéon y bobinas con/sin impresion, luego proceder a observar el
comportamiento de dicha cadena ante un posible efecto latigazo en cualquiera de sus dos
escenarios y mediante la aplicacion de la metodologia Ven-PROBE determinar cuales de
las variables que conforman dicha metodologia son capaces de influir en la toma de

decisiones para amortiguar el efecto latigazo en la cadena de suministro planteada.

Una vez que se obtienen las variables de mayor influencia en la toma de decisiones

se hara uso de la teoria de juegos para poder determinar las estrategias o conjunto de ellas
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que logren amortiguar dicho efecto en la cadena de suministro y al mismo tiempo puedan
preparar a la fabrica para escenarios futuros en donde se pueda repetir este acontecimiento
y evitar tener altos niveles de inventario si se produce un efecto latigazo que haga que los
niveles de demanda tengan una disminucion del cincuenta por ciento o0 menos con respecto
a los niveles demanda actual o por otra parte escasez al generarse un aumento pronunciado
del cien por ciento o més de dichos niveles de demanda ya que cualquiera de estos dos
eventos que se producen a raiz de la ocurrencia del efecto latigazo generan como principal

consecuencia altos costos para la empresa.

11.2 Objetivos

11.2.1 Objetivo General
Disefiar un sistema de toma de decisiones que amortigue el impacto de un
efecto latigazo, en la cadena de suministro de una Fabrica de Bolsas Plastico

ubicada en el estado Miranda.
11.2.2 Objetivo Especificos

1) Caracterizar los procesos de la cadena de suministro a ser contemplada.

2) ldentificar las variables logisticas que influyen en la cadena de suministro.

3) Disefiar un modelo representativo del comportamiento de la cadena de
suministro.

4) Analizar el comportamiento del modelo representativo, frente a
condiciones de efecto latigazo en la cadena de suministro.

5) Determinar el conjunto de estrategias que amortigien el efecto latigazo en
la cadena de suministro contemplada.

6) Valorar el impacto estimado del conjunto estrategias seleccionadas.
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11.3 Alcance

En el presente proyecto se caracterizara la cadena de suministro de una Fabrica de
Bolsas Plastico ubicada en el estado Miranda, realizando una evaluacion y recopilacion
de datos de los aspectos que influyen en dicha cadena, se establecera el tiempo de estudio
y de donde a donde se evaluard la misma, con fin de poder determinar las variables

logisticas de la metodologia VEN-PROBE presentes en la cadena de suministros.

Después se generara un estudio de Teoria de Juegos que evaluard diferentes
escenarios y decisiones que permitirdn disefiar una matriz de juego demostrativa del
comportamiento del conjunto de criterios, con la finalidad de tener una representacion mas

precisa de la toma de decisiones dentro de la cadena de suministros.

Luego se sometera el sistema bajo condiciones del efecto latigazo para poder
determinar los conjuntos de estrategia que amortigiien dicho efecto y poder analizar el

impacto que pueden tener éstas en la Empresa.

I1.4 Limitaciones

e Lainvestigacion es limitada por la informacion que pueda otorgar la empresa para
el TEG en estudio.

e Los datos suministrados por la empresa, deben ser tratados con confidencialidad.

e La investigacion puede ser afectada a los cambios que realice la Empresa en la

cadena de suministros.
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CAPITULO IlI: MARCO TEORICO

En el presente capitulo se presentan los antecedentes que fueron estudiados antes
de llevarse a cabo la investigacion, también se desarrollaran las distintas teorias, conceptos
y términos que conforman las bases y justificaciones del proyecto para asi de esta forma

poder tener un mayor entendimiento de la investigacion.

111.1 Antecedentes

Propuesta de mejoras para las

politicas de asignacion de Universidad Catolica Andrés
recompensas del departamento de  Chacon, J. y Nieves, C. Bello

ventas a nivel nacional de una Tutor: Ing. Demostenes Facultad de Ingenieria

empresa dedicada a la venta Quijada Escuela de Ingenieria Industrial
directa Mayo, 2015

Prueba de variables de Diaz, Ramén y Sosa, Maria

amortiguacion del  Gabriela Universidad Catdlica Andrés
comportamiento de la funcion Bello

servicio en la cadena de Facultad de Ingenieria
suministros de una empresa Escuela de Ingenieria Industrial
fabricante de bebidas 2004

alcohdlicas, empleando la

herramienta desarrollada en el

marco del Proyecto de

investigacion Ven-Probe

Determinacion de los factores = Gasparin, Henry.

primordiales que amortiguan el Universidad Catdlica Andrés
efecto latigazo, asociado a las Bello

cadenas de suministro, en Julio, 2007

Venezuela.

Proyecto scotvar: modelo de lzaguirre Barroeta, Pablo Universidad Catolica Andrés

toma de decisiones que Alfonso Bello
amortigiie el impacto de un | Patti Lo Curto, Giancarlo Facultad de Ingenieria
efecto latigazo, en la cadena de Escuela de Ingenieria Industrial

suministro de un laboratorio Tutor: Ing. Henry Gasparin 2016

que presta servicios de ensayos
para materiales de construccién,
en una universidad privada
situada en el oeste de caracas.
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Proyecto scotvar: modelo para la
toma de decisiones orientadas a
amortiguar un efecto latigazo en
la cadena de suministro de una
empresa comercializadora de
medicinas y miscelaneos.

Proyecto scotvar: modelo de
toma de decisiones que
amortigtien el impacto de un
efecto latigazo, en la cadena de
suministro de una compafiia
fabricante de productos
derivados del cacao.

Proyecto scotvar: modelo de
toma de decisiones que
amortigiie el impacto de un
efecto latigazo, en la cadena de
suministro de una compafiia
fabricante de productos
masivos.

Gomez Castro, Efrain
Serrano Alvarado, José Ismael

Tutor: Demostenes

Quijada

Ing.

De Freitas A. Yennyfer A.
Melo D. Zarina E.

Ing. Henry Gasparin

Chakkal Djandji, Alfred José

De Abreu Goncalves, Jorge
Xavier

Tutor: Demostenes

Quijada

Ing.

Tabla 2. Antecedentes

Universidad Catolica Andrés
Bello

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Industrial
2016

Universidad Catolica Andrés
Bello

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Industrial
2016

Universidad Catdlica Andrés
Bello

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Industrial
2016

Fuente: Elaboracion Propia

I111.2 Fundamentos Tedricos

111.2.1 Términos y definiciones.

e VENPROBE: (Gasparin, 2004) Define VEN-PROBE (Venezuela Process
Behavior Equations) como “Una linea de investigacion conformada por un
equipo de méas de cincuenta (50) personas, entre profesores, tesistas y
asistentes. Tiene como objetivo el estudio de las variables que amortiguan el
efecto latigazo (Bull Whip) en el comportamiento de la funcién servicio y de
los procesos industriales asociados a cadenas de suministros en Venezuela y
Latinoamérica. En la investigacion se utiliza una herramienta desarrollada en

el seno del proyecto durante el periodo mayo/2002- febrero/2003, con la cual
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se modelan, validan y simulan diferentes procesos productivos a fin de obtener

las variables que amortiguan la funcién servicio.”

Las variables que pueden estar involucradas en el estudio segun la investigacion

realizada por el profesor Gasparin en el proyecto VEN-PROBE son las siguientes:

Vi
V3
Vs
V7

Vg

: Capacidad Instalada V,: Cultura Organizacional

: Curva de Aprendizaje V.: Filosofia de Mantenimiento

: Filosofia de Control de Calidad Vs: Estandarizacion de Procesos Industriales
: Eficiencia Administrativa Vs: Politicas de Produccién

: Automatizacion de Procesos V10: Pronostico de la Demanda

Tabla 3. Variables Proyecto Ven-Probe

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Determinacién de los factores primordiales que amortiguan el efecto latigazo,

asociado a las cadenas de suministro, en Venezuela. Gasparin, 2007

Cadena de Suministro: Quinn (1997) define la cadena de suministro como
"Todas aquellas actividades asociadas al traslado de productos desde la fase de
materias primas hasta el usuario final. Esto incluye la bisqueda y obtencion,
programacion de la produccion, el procesamiento de pedidos, gestion de
inventario, transporte, almacenamiento y el servicio al cliente. es importante
destacar que, también encarna los sistemas de informacién de modo necesario
controlar todas esas actividades". Ademas de definir la cadena de suministro,
varios autores han definido ain mas el concepto de gestion de la cadena de
suministro. Segun la definicion de Ellram y Cooper (1993), gestion de la
cadena de suministro es "una filosofia de integracién para gestionar el flujo
total de un canal de distribucién del proveedor al cliente final". Monczka y
Morgan (1997) afirman que "la gestién integrada de la cadena de suministro se
trata de ir desde el cliente externo y la gestion de todos los procesos que son
necesarios para proporcionar al cliente el valor de una manera horizontal”. A
partir de estas definiciones, una definicion resumida de la cadena de suministro
se puede establecer como: todas las actividades involucradas en la entrega de
un producto desde la materia prima hasta el cliente, incluyendo la obtencion
de materias primas y piezas, fabricacion y montaje, almacenamiento y
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seguimiento de inventarios, entrada de pedidos y gestion de pedidos,
distribucion a traves de todos los canales, la entrega al cliente, y los sistemas
de informacion necesarios para el seguimiento de todas estas actividades.

e Efecto Latigazo (Bullwhip): (Gasparin, 2004) define el efecto latigazo como
“Fenomeno del crecimiento de la variabilidad a medida que se sube de nivel
en la cadena de suministro, que se manifiesta en la grafica Ordenes vs.

Tiempo”. Entre las causas de este fenomeno estan:

o Demanda inesperada

o Falta de informacion sobre pronosticos de la demanda, entre actores
de la cadena

o Volimenes de ordenes

o Variacion de pedidos

o [Escasez

111.2.2 Términos y definiciones de la empresa.

e Materbatch: Sistema de coloracion y aditivacion de polimeros mediante la
dosificacion de un concentrado de colorantes, pigmentos y/o aditivos

dispersados en la matriz polimérica

e Extrusion de pelicula soplada: es el método mas comun para la fabricacién
de peliculas o films, y en general se utiliza para fabricar bolsas de plasticos

termoplasticos.

e Cera: Se caracterizan por retrasar la fusion y reducir la viscosidad durante

el inicio de la fusion.

e Polietileno de baja densidad: El polietileno de baja densidad es un

termoplastico comercial, semicristalino, flexible, liviano, impermeable,
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inerte, no toxico, con poca estabilidad dimensional, pero fécil
procesamiento y de bajo coste.

111.2.3 Teoria de Juegos.

La teoria de juegos es una disciplina matematica que estudia la manera de como
individuos racionales toman decisiones estratégicas, para entender con una mayor
profundidad dicha teoria a continuacion se presentan los siguientes términos y

definiciones.

111.2.3.1 Términos y definiciones de la Teoria de Juegos.

o Jugadores: individuos que participan en el juego con el objetivo de maximizar
su riqueza.

o Naturaleza: suprajugador que toma acciones en puntos especificos del juego
con cierta probabilidad.

o Acciones: son las decisiones que puede tomar cada jugador en cada momento
en que le toque jugar. El conjunto de acciones de un jugador en cada momento
del juego puede ser finito o infinito.

o Informacién: todo lo que los jugadores conocen al momento de comenzar el
juego.

o Valor Esperado: son los pagos que esperan obtener los jugadores durante cada
turno (en caso de ser un juego One-Shot, un solo jugador)

o Estrategias: reglas (planes de accion) que indican la acciones que tomaran los
jugadores en cada instante del juego.

o Estrategia Pura: plan previamente determinado que establece la secuencia de
movimientos que un jugador realiza durante un juego completo.

o Estrategia mixta: conjunto de estrategias que representan la incertidumbre de

un jugador con respecto a las acciones que seran tomadas por el otro jugador.
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o Estrategia pura vs. Estrategia mixta: el objetivo de la Teoria de Juegos es
determinar la “mejor” estrategia para un jugador dado, bajo la suposicion de
que el otro jugador “oponente” es racional y realizara movimientos inteligentes
en contra. En consecuencia, si un jugador selecciona la misma estrategia pura
0 selecciona estrategias puras en un mismo orden fijo, su oponente
probablemente reconozca a tiempo el patron bajo el cual estd actuando dicho
jugador y tratara de derrotarlo si es posible, por ende, la estrategia mas efectiva
es la estrategia mixta, la cual es definida por una distribucion probabilistica
sobre un conjunto de estrategias puras.

o Equilibrio: conjunto de estrategias que generan el méximo bienestar o riqueza
para cada jugador.

o Juegos estaticos: son aquellos en los que los jugadores adoptan acciones de
forma simultanea o cuando, aunque no se realicen de forma simultanea, no son
directamente observables. En estos juegos, los jugadores deciden sus acciones
sobre las bases de la informacion que disponen al inicio del juego y durante el
proceso de toma de decisiones no se genera informacion adicional.

o Juegos dindmicos: se caracterizan porque el proceso de toma de decisiones los
jugadores reciben nueva informacion, que puede ser informacién de acciones
adoptadas por otros jugadores (0 por unos mismo) o resultados de movimientos
al azar.

o Juegos “One-Shot”: son aquellos juegos en los que los jugadores solo tienen la
posibilidad de interactuar una sola vez.

o Juegos de Suma Cero: son juegos que describen una situacion en la que las
ganancias o pérdidas de un participante se equilibra con exactitud con las
pérdidas o ganancias de los otros participantes.

o Informacién Completa: se caracterizan por el conocimiento pleno que todos
los jugadores tienen sobre la estructura de los pagos (funcion de utilidad) de
cada uno de ellos.

o Informacién Incompleta: se caracteriza por la incertidumbre que tiene al menos

un jugador sobre la estructura de pagos de los demas jugadores.

10
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o Informaciéon Perfecta: todos los jugadores poseen informacion sobre las
decisiones y estrategias que realizaran sus contrincantes.

o Informacién Imperfecta: existe incertidumbre en cuanto a las decisiones o
movimientos que tomaran los jugadores.

o Juego Cooperativo: es juego donde los grupos o las coaliciones son el centro
de analisis.

o Juego No Cooperativo: juego en el cual el individuo es el centro de analisis.

111.2.3.2 Objetivos de la Teoria de Juegos

Segun Martinez (2004), “El principal objetivo de la teoria de juegos es determinar
los papeles de conducta racional en situaciones de “juego” en la que los resultados son

condicionales a las acciones de jugadores interdependientes”.

Kreps (1990) argumenta que el estudio de las interacciones de individuos
idealmente racionales y bajo modelos simplificados puede permitir explicar y entender
como actlian las personas de carne y hueso en situaciones reales. Un mayor entendimiento
sobre un determinado problema da la posibilidad, a la larga, de hacer predicciones

acertadas.

111.2.3.3 Metodologia de la Teoria de Juegos

La metodologia de la teoria de juegos consiste en desarrollar modelos sencillos

(con pocos supuestos) para responder preguntas interesantes (una a la vez).

En teoria, primero se desarrolla una hipdtesis sobre un problema determinado,
luego, dicha hipdtesis se plantea en forma de proposicion o teorema, y se disefia un modelo
matematico para demostrarlo. En la préactica, sin embargo, el proceso de determinacién de

una determinada proposicion indica que debemos replantear la hipotesis original.

El lenguaje de la teoria de juegos es predominantemente matematico. Entre las

ventajas de comunicarse de esta forma resaltan:

1. Esun lenguaje claro y preciso.

11
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2. Constantemente pone a prueba la consistencia logica de nuestros argumentos.
3. Permite interpretar los resultados bajo el paraguas de los supuestos establecidos.

111.2.3.4 Disefio de Juegos

El disefio de un juego con base a una situacion real es un proceso semejante al
proceso de investigacion cientifica. Inicia con la comprension del problema,
planteamiento de los objetivos y de la hipétesis. Una vez formulada la hipotesis en forma
literaria, se traduce en simbolos de acuerdo con las reglas de teoria de juegos, que consiste

en:

1. Definir los jugadores.

2. Definir las reglas del juego (si es un juego que se juega una sola vez o un juego
repetido, si las jugadas se hacen de manera simultanea o secuencial, elegir la forma
de representacion, definir que conoce Columna cuando Fila ha hecho su jugada).

3. Identificar las estrategias (mantener el caracter alternativo de las estrategias, elegir
si se trata de estrategias discretas o continuas, y definir si es posible la
negociacion).

4. Calcular las ganancias (establecer si se trata de un juego de suma cero o de no

suma cero, y de qué forma se van a calcular las ganancias).

111.2.3.5 Clasificacion de los Juegos

La teoria de juegos se puede definir en dos grandes ramas: juegos no cooperativos
y juegos cooperativos. En los juegos no cooperativos el individuo es el centro de analisis.

En los juegos cooperativos los grupos o coaliciones son el centro de analisis (Kreps 1990).

Segun Gibbons (1992) y Fundenberg y Tirole (1998) existe una division de los

juegos segun los distintos equilibrios que se buscan, estos son:

12
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e Juegos estaticos con informacion completa: son juegos que se caracterizan por el
conocimiento pleno que todos los jugadores tienen sobre la estructura de pagos
(funcion utilidad) de cada uno de ellos. Igualmente, los jugadores juegan de forma
simultanea.

e Juegos dindmicos con informacion completa: son juegos donde se mantiene el
supuesto conocimiento pleno de los demas jugadores, pero se permite que las
jugadas sean secuenciales; es decir, cada jugador sabe, antes de jugar, que jugo el
otro. Los juegos de este tipo se caracterizan por el conocimiento pleno que tienen
los jugadores de la “Historia” de las distintas acciones de los demés jugadores
hasta que les llega su turno.

e Juegos estaticos con informacion incompleta: se caracterizan la incertidumbre que
tiene al menos un jugador sobre la estructura de pagos de los demas jugadores. En
este caso, todos los participantes juegan de manera simultanea.

e Juegos dindmicos con informacion incompleta: todos o algunos de los jugadores
no conocen la estructura de los pagos de los otros, sino, ademas, a los jugadores

se les permite jugar de manera secuencial.

111.2.3.6 Equilibrio

111.2.3.6.1 Equilibrio de NASH

El equilibrio de NASH es una estrategia que representa la mejor respuesta para
cada jugador. Igualmente, una vez que se alcanza el equilibrio, ninguno de los jugadores

tiene incentivos para desviarse de él.

111.2.3.6.2 Teorema de Bayes

El teorema de Bayes permite calcular probabilidades de ocurrencia de eventos,
sujetos a la ocurrencia de otros eventos. Supdngase que X e Y son dos eventos aleatorios.

Conocemos la probabilidad de ocurrencia de X, P (X), y la probabilidad de ocurrencia de

13
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Y, P (YY), sin embargo, queremos conocer cual es la probabilidad de X dado que, Y ocurrid,
esto se denota como P (X|Y). Estas probabilidades se conocen como probabilidades

condicionales.

111.2.3.6.3 Equilibrio Bayesiano de NASH

Es un juego de tipo estatico, se presenta un equilibrio Bayesiano de NASH cuando
un par de estrategias, una para cada jugador, tales que son mejor respuesta mutuamente.
Se puede interpretar como un equilibrio de NASH de un juego con informacién

incompleta que cuenta con la naturaleza como jugador.

111.2.3.6.4 Equilibrio Perfecto Bayesiano de NASH

En este tipo de juegos dinamicos, los jugadores no tienen informacion completa
sobre la funcion de pago de los otros jugadores, por lo cual requieren actualizar sus
creencias (por medio del Teorema de Bayes) una vez observados los movimientos de sus

contrincantes.

111.2.3.6.5 Requerimientos del Equilibrio Perfecto Bayesiano
de NASH

Cada vez que un jugador deba tomar una decisién sobre la acciéon que se va a
realizar (nodo de decision), éste debe tener una “creencia” (distribucion de probabilidades)

sobre donde se encuentran dentro del juego.
Dadas las creencias sobre su ubicacion, el jugador debe actuar de forma racional.

En cada nodo de decision, sobre la ruta del equilibrio, las creencias se actualizan

utilizando el Teorema de Bayes.

14
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En cada nodo de decision fuera de la ruta del equilibrio, las creencias se actualizan
mediante el Teorema de Bayes.

111.2.3.7 Modelado de Juegos

Un juego es un modelo, es decir, un conjunto de juegos abstractos que se espera
que se comporten de manera similar al objeto real que se pretende modelar. Un modelo
formal no es otra cosa que una expresion formal de una hipoétesis informal literaria. De
modo que en la construccidn de juego se debe empezar de la misma forma que se inicia

cualquier investigacion positiva.

Primero la formulacién del problema. Existe el problema tedrico cuando no
entendemos algo v la teoria no explica bien el fendbmeno planteado. También cuando los
planteamientos teoricos se contradicen y se necesita hacer una “limpieza tedrica” en el
area. Existe el problema practico cuando la situacion no permite alcanzar los objetivos
ideales. Existen una serie de opciones, ninguna de la cuales domina a primera vista a las

demas y se tiene que tomar una decision.

En este caso también se debe explicar la situacion que acontece y encontrar sus
causas. Una vez explicado el fendbmeno se puede actuar. El planteamiento del problema
estd asociado la formulacion del objetivo. El objetivo consiste en resolver el problema,

explicar el fendmeno y finalmente tomar una decision.

Segundo, la hipétesis. La hipotesis es la explicacion del problema. Es una
explicacion tentativa y no pretende ser la verdadera. Su razon de ser es orientar al

modelador en la construcciéon del modelo.

La hipotesis inicialmente se formula de manera literaria, como una afirmacion de
las causas del fendmeno que se esta estudiando. Una vez planteado la hipdtesis literaria,
esta se traduce mediante el uso de simbolos y se le da forma de un juego. La traduccién

simbolica de una hipdtesis sigue los siguientes pasos:

1. Definir los jugadores: los jugadores no necesariamente deben ser personas, pueden

ser organizaciones. Es de suma importacion que tanto Fila como Columna tengan

15
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una voluntad, un mecanismo de toma de decisiones y actien de manera racional,
es decir, que busquen maximizar sus ganancias. Implicitamente se sugiere un
juego de dos personas. Los juegos son ajustables ante cualquier situacion y estos
pueden ser:

e Juegos de una persona.

e Juegos de dos personas.

e Juegos de mas de dos personas.

2. Definir las reglas del juego: esto implica responder las siguientes preguntas:

2.1 ¢Es un juego que se juega una sola vez (One-Shot) o es un juego repetido? Si se
trata de modelar una situacion Unica, se debera escoger un juego One-Shot.
Estrictamente hablando toda situacion es unica y no se repite. Pero se puede
hablar de la repeticidn de ciertos rasgos de la situacion, y esto hace la diferencia.
Si la situacién se modela como un juego repetido esto trae como consecuencia
un cambio en el calculo del equilibrio.

2.2 ¢Las jugadas se llevan a cabo de manera simultdnea o secuencial? Si en la
situacion real que estamos modelando el orden de jugadas no hace diferencia, se
puede modelar un juego estatico. Si el orden de las jugadas importa, la situacién
tiene que modelarse como un juego dindmico. La diferencia se encuentra en la
forma de representacion y el método de solucion,

2.3 Forma de representacion. La forma de representacion depende de si el juego es
estatico o dinamico. Los juegos estaticos se representan de forma de matriz. En
este caso el jugador Fila juega con las filas, y el jugador Columna lo hace con
las columnas. Cuando la secuencia de jugadas de importante y Columna hace su
jugada no antes de observar y evaluar la jugada de Fila, hay que representar el
juego en forma de arbol.

2.4 ;Qué conoce Columna cuando Fila ya realizo su jugada? Si columna conoce la
ultima jugada de Fila, es un juego de informacion perfecta. Si Columna no posee
informacién de que jugada acaba de hacer Fila, se trata de un juego de

informacién imperfecta. La representacion de los juegos de informacion

16
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imperfecta es un poco diferente. Siempre es un juego dindmico y se representara
en forma de arbol.

3. Estrategias: ¢(Qué puede hacer Fila? ;Qué puede hacer Columna? ¢Cuales son las
estrategias disponibles para ellos?

3.1 Caréacter alternativo de las estrategias. Las estrategias deben ser mutuamente
excluyentes y disefiadas como alternativas de accion. Si la fila elige la estrategia
F1, entonces no elige la estrategia F2.

3.2 Forma de representacion discreta o continua de las estrategias. Son posibles dos
formas de representacion de las estrategias: discretas y continua. Cuando las
estrategias son discretas, Fila escoge una, de un conjunto de posibles estrategias
(bajar, subir o dejar constante los precios, continuar o no el contrato, ascender o
no al empleado, trabajar duro o hacer pereza, etc.). De esta manera se llevan a
cabo las acciones en la vida real, por lo cual en los juegos con estrategias
discretas son mas “realistas”. Estos juegos se pueden representar en forma de
matriz o en forma de arbol.

3.3 ¢Es posible la negociacion? Cuando los jugadores escogen sus estrategias de
manera auténoma, es un juego no cooperativo. Cuando los jugadores tienen la
posibilidad de intercambiar los argumentos y llevar a cabo los pactos
vinculantes, se trata de un juego cooperativo. El juego no cooperativo no es
sinbnimo de que los jugadores entraran en una constante lucha. El juego
cooperativo no significa que tanto como Fila y Columna se regalaran objetos.
Es importante elegir el tipo de juego que se llevara a cabo, ya que de esta

decision dependera el algoritmo de la solucion.

4. Ganancias: para identificar las ganancias de los jugadores hay que responder las

siguientes preguntas:
4.1 ;Se trata de un juego de suma cero o de no suma cero? Juegos de suma cero son
el reflejo de situaciones estrictamente competitivas. Si el comprador Fila

negocia un descuento con el vendedor Columna que trabaja por comision, la

17
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situacion es de suma cero. Cuanto mas es el descuento obtenido, menos es la
ganancia de Columna. Esta situacion se ve en la guerra, en el deporte, en la
competencia empresarial. Los juegos de no suma cero se caracterizan porque la
ganancia de Fila no es equivalente a la perdida de Columna. Fila puede perder
més que lo que Columna va a ganar. Fila y Columna pueden perder ambos o
ganar ambos. Es una situacion repetitiva y por eso los juegos de no suma cero
son précticos; cuando el comprador Fila negocia con el vendedor Columna que
no trabaja por comision si no por un salario fijo, la situacion es de no suma cero,
porque el porcentaje gana Fila no lo asume Columna, si no la empresa, que no
participa en el juego.

4.2 El célculo de las ganancias. Para cada posible para de estrategias de Fila y
Columna se configuran unas ganancias para Fila y Columna respectivamente.
Las ganancias reflejan las preferencias de los jugadores. Las preferencias de Fila
y Columna se describen por las funciones utilidad. Estas funciones son explicitas
cuando el modelador es sofisticado y crea un modelo algebraico.

4.3 Cuando se trata de un modelo sencillo, basado en estrategias discretas, las
funciones explicitas no tienen por qué formularse explicitamente. Es suficiente
con que el modelador identifique las preferencias de los jugadores. Para
construir las funciones de preferencias hay que contemplar todos los resultados
posibles en el juego. Cada par de estrategias produce un resultado. Si Fila posee
dos estrategias y Columna dos estrategias resultaran cuatro posibles resultados

del juego.

Al completar los pasos enumerados anteriormente, se tienen todos los aspectos en
cuanto al modelado de juegos respecta, por lo que el siguiente paso seria la resolucion del
juego lo cual dependera directamente si es un juego planteado de forma matricial o a través

de un arbol.

Una vez que tiene la resolucion del modelo, se procede a un anélisis de resultados,

conclusiones y respectivas recomendaciones.
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111.2.4 Método DELPHI

El método Delphi se engloba dentro de los métodos de prospectiva, que estudian
el futuro, en lo que se refiere a la evolucion de los factores del entorno tecno-socio-

econdmico y sus interacciones.

El primer estudio de Delphi fue realizado en 1950 por Rand Coporation para la
fuerza aérea de los Estados Unidos de Norte América, y se le dio el nombre de “Proyecto
Delphi”. Su objetivo era la aplicacion de la opinion de expertos en la selecciéon de un
sistema industrial norteamericano Optimo y la estimacion del nimero de bombas

requeridas para reducir la produccion de municiones hasta cierto monto.

Es un método de estructuracion de un proceso de comunicacion grupal que es
efectivo a la hora de permitir a un grupo de individuos, como un todo, tratar un problema
complejo. (Linstone y Turoff, 1975). La capacidad de prediccion del método Delphi se

basa en la sistematica de un juicio intuitivo emitido por un grupo de expertos.
El procedimiento funciona de la siguiente manera:

Una pregunta, una situacién que requiere un pronéstico, se proporciona a cada
experto por escrito, expresada de manera muy general. Cada uno de los expertos realiza

una prediccion breve.

El coordinador o moderador, quien proporciona la pregunta original, reine todas

las opiniones, las pone en términos claros y las edita.

Los resimenes de los expertos proporcionan la base para un conjunto de preguntas

que el coordinar da a los expertos. Estas son respondidas.

Las respuestas por escrito son recopiladas por el coordinador, y el proceso se repite
hasta que el coordinador quede satisfecho con la prediccion general, que es una sintesis

de la opinion de los expertos.
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CAPITULO IV: MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo describe la forma en la cual se estableceran y desarrollaran

los métodos, técnicas, estrategias y procedimientos que seran aplicados con la finalidad

de cumplir los objetivos y asi resolver el problema planteado.

IV.1 Estructura desagregada de trabajo

OBJETIVOS

ESPECIFICOS s

Consultar
directamente con
los jefes de
departamento de
Cracterizar los la fabrica
procesos de la

cadena de

HERRAMIENTAS

Entrevista y
encuesta
con los
jefes de

departamento

de la fabrica

suminstro

a ser
contemplada

Realizar
documentacion
sobre los datos

historicos de
la fabrica

Documentos
historicos de la
fabrica

INDICADORES

Descripcion del
proceso y
levantamiento
de la cadena
de suministro

Consultar
directamente
con los jefes

de departamento
de la fabrica
sobre las
variables
contempladas

Indetificar las
variables que
influyen en la

Entrevistay
encuesta
con los
jefesde
departamentode
la fabrica

cadena de
suministro de

la empresa .
Analizarcomo

afectancada una
de estasvariables
alacadena
de suministro
y disgregarlas

Analisis de
sensibilidad de
las variables con

respectoala
situacién actual

de la fabrica

Documento que
contenga las
variables con

mayor influencia
en la cadena

de suministro y
su respectivo

andlisis
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OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Disefiarun
modelo
representativo del
comportamiento
delacadenade
suministro

ACTIVIDADES

Estudiarel estado
de las variables
que se tomaron
encuentapara

la actualidad

Sintesis del
objetivo
anteriorcon
jugadoresy
variablesa
trabajar

Semaforo que
se contemplara
en base al nivel
de criticidad de
lasvariables
logisticas

INDICADORES

Matriz que
representa
la situacion actual
que lasvariables
logisticas
presentan
enlacadenade
suministro de
la fabrica

Analizarel
comportamiento
del modelo
representativo
HEEE]
condiciones
de efectolatigazo
enlacadena
de suministro

Estudiareltipo
dejuegoa
aplicarseguinla
cadena
de suministros

Sistesis del
objetivo
anteriorcon
sus
respectivos
escenarios

Recolectarlos
datos necesarios
parala
elaboracion
de la matrizque
represente el tipo
dejuegoa aplicar

Encuestasa los
expertosdela
fabrica haciendo
uso del metodo
Delphi

Matriz de solucion
enlateoria de
juegos
que permita
establecer
estrategiasque
logren amortiguar
el efecto latigazo
enlacadenade
suministros de la
fabrica

Deeterminarel
conjunto de
estrategias que
logren amortiguar
el efecto latigazo
enlacadenade
suministro

Realizarel
juego para asi
obtenerel
equilibrio conlas
estrategias que
amortigien el
efectolatigazo

Uso del metode
resolucion de

teoria de juegos,
Equilibrio
Perfecto
Bayesiano de
Nash

Matriz de solucién
enla
teoria de juegos
que permita
establecer
estrategias
que logren
amortiguarel
efecto latigazo
enlacadenade
suministrosde la
fabrica




UCAB | (risrided cadice

Trabajo Especial de Grado

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

ACTIVIDADES HERRAMIENTAS INDICADORES

Estudiarlas
estrategias Tabla resultante
Valorarel impacto resultantes, de los escenarios,
valorando Sintesis del estrategiase
ventajasy/o objetivo anterior impactos que
desventajas estasgenerenen
dentrodela la fabrica
fabrica

del conjuntode

estrategias
seleccionadas

Tabla 4. Estructura Desagregada del T.E.G

Fuente: Elaboracion Propia

IVV.2 Metodologia

Segun Arias (2006): “Para toda investigacion es de importancia fundamental que
los hechos y relaciones que establece, los resultados obtenidos o nuevos conocimientos
tengan el grado maximo de exactitud y confiabilidad. Para ello planea una metodologia
0 procedimiento ordenado que se sigue para establecer lo significativo de los hechos y
fendmenos hacia los cuales estd encaminado el interés de la investigacion.
Cientificamente la metodologia es un procedimiento general para lograr de una manera
precisa el objetivo de la investigacion. De ahi, que la metodologia en la investigacion

nos presenta los métodos y técnicas para realizar la investigacion.”

Todo lo anterior permite definir la metodologia de la investigacion como el
proceso sistematico, 16gico y organizado para adquirir conocimientos y resolver
problemas, por consiguiente, la estructura metodoldgica utilizada para el desarrollo del

presente trabajo especial de grado se presenta a continuacion:
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FASE4:
. .FA.SE 1 FASE 2: Recopilacion Identlﬁca.aon L0 e 3 De.sfr L FASE 5: Andlisis de FA.SE 6 "
Familiarizacion con . o factores influyentes de la situacion actual Determinacion de
deinformaciony

construccion de un analisis de los i estrategias que
recoleccion de datos y ¥ gias g

los procesos dela
fabrica. modelo datos obtenidos aporten soluciones
representativo

obtenidos

Diagrama 2. Metodologia de la investigacion

Fuente: Elaboracion Propia

IV.3 Tipo y Disefio de la Investigacion

En el presente Trabajo Especial de Grado se utilizd un tipo de investigacion
analitica e interactiva. Segiin Hurtado (2000): “la investigacion analitica tiene como
objetivo analizar un evento y comprenderlo en términos de sus aspectos menos
evidentes. La investigacion analitica incluye tanto el analisis como la sintesis. Analizar,
desde las definiciones que se han manejado convencionalmente, significa desintegrar o
descomponer una totalidad en sus partes, para estudiar en forma intensiva cada uno de
sus elementos y las relaciones de estos entre si y con la totalidad, para comprender la
naturaleza del evento. Por otra parte, sintesis significa reunir varias cosas de modo que
conformen una totalidad coherente; sintetizar implica reconstruir, volver a integrar las
partes de la totalidad, dentro de unas comprensiones mas amplias que la que se tenia al

comienzo”.

Por otro lado, la investigacion interactiva segin Hurtado (2000): “Implica la
realizacion de acciones por parte del investigador, ya sea solo o conjuntamente con
algun grupo o comunidad, con el proposito de modificar la situacion o el evento de
estudio. Para llevar a cabo una investigacion interactiva es necesario partir de procesos
de descripcion y explicacién, visualizar posibilidades futuras, planificar un conjunto de

actividades o disefar alguna propuesta, y posteriormente llevarlas a cabo”.

Por lo tanto, se puede argumentar que la investigacion empleada es de tipo
analitica, ya que se busca comprender profundamente la cadena de suministros
contemplada mediante una desintegracion de sus partes, con la finalidad de resumir toda

la informacion y obtener una percepcion mas amplia del evento. Conjuntamente, el tipo
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de investigacion es de tipo interactiva porque se deben realizar una serie de acciones en
conjunto con la empresa, con el objetivo de disefiar una propuesta basada en un conjunto

de estrategias que modifiquen posibles situaciones futuras.

Segun el Manual de Trabajos de Grado de Especializacion y Maestria y Tesis
Doctorales (2006): “Se entiende por investigacion de campo, el andlisis sistematico de
problemas en la realidad, con el propoésito bien sea de describirlos, interpretarlos,
entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir
su ocurrencia, haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas
o enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo. Los datos de interés son
recogidos en forma directa de la realidad; en este sentido se trata de investigaciones a

partir de datos originales o primarios”.

Con base a lo planteado anteriormente, se puede decir se presenta un disefio de
campo y experimental, ya que la recoleccidn de datos se realiza de forma presencial por
el investigador, permitiéndole a su vez manipular las variables que intervengan de forma

arbitraria.

1V.4 Unidad de Analisis

Sabiendo que una unidad de analisis es aquella entidad que seréa el objeto de
interés y estudio en una investigacion; para el presenta trabajo especial de grado, se
utilizara la cadena de suministros de una empresa de productos de consumo masivo,

industria procesadora de alimentos.
IVV.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Las técnicas e instrumentos para la recoleccidn de datos serviran para obtener

informacidn que guie la investigacion al cumplimiento de los objetivos planteados; Para

alcanzar esto, se aplicaran las siguientes:

e Revision Documental: “Es una técnica en la cual se recurre a informacion escrita,

ya sea bajo la forma de datos que pueden haber sido producto de mediciones
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hechas por otros, como textos que en si mismo contribuyen a los eventos de
estudio”. Entre los instrumentos para recolectar esta informacion se encuentran
fuentes documentales como libros, revistas, pagina web y trabajos especiales de
grado anteriores con temas similares; Adicionalmente la empresa cuenta con
presentaciones corporativas e informacion escrita sobre sus procesos de manera
detallada.

e La Observacion: Es de tipo directa - no participante, “En este caso el observador
permanece ajeno al evento a estudiar. No participa en ¢l ni lo modifica...”
(Hurtado, 2000). Esta técnica se basa en visitas planificadas a la planta
permitiendo conocer el proceso productivo de la empresa.

e La Entrevista: Es de tipo estructurada — focalizada, “El entrevistador ha
elaborado previamente una lista de temas o puntos en los cuales se centra el
interrogatorio (guia o pauta de entrevista)” (Hurtado, 2000). La implementacion
de esta técnica facilita el manejo de informacion gracias a la experiencia que
poseen los entrevistados ante diversas situaciones que se pueden presentar.

e Concepto y Utilizacion del Cuestionario: El cuestionario consiste en un conjunto
de preguntas, normalmente de varios tipos, preparado sistematica y
cuidadosamente, sobre los hechos y aspectos que interesan en una investigacion
o0 evaluacidn, y que puede ser aplicado en formas variadas, entre las que destacan
su administracion a grupos o su envio por correo. La principal diferencia con la
entrevista reside en la poca relacion directa de los sujetos con la persona que los
aplica, puesto que la persona encargada de su aplicacion se limita a presentarlo al
grupo, a dar ciertas normas generales y a crear un nivel de disposicion favorable
a la contestacion sincera; cuando se envia por correo, la relacion se limita a una
carta de presentacion solicitando su completamiento, e indicando la posible
utilidad de los datos recogidos. El cuestionario es un instrumento muy atil para la
recogida de datos, especialmente de aquellos dificilmente accesibles por la
distancia o dispersion de los sujetos a los que interesa considerar, o por la
dificultad para reunirlos. Permite, ademas, en paralelismo con la entrevista,

identificar y sugerir hip6tesis y validar otros métodos.
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CAPITULO V - DESARROLLO

V.1 Situacion actual de la empresa

Féabrica de Bolsas Plastico Santa Cruz C.A es una empresa venezolana que
incursiond en el mercado de empaque flexible desde el afio 1960, se dedica al desarrollo,
produccién y comercializacion de bolsas plasticas y bobinas de empaque flexible las
cuales son destinadas a industrias de alimento e industrias quimicas como parte de su

materia prima.

Su objetivo principal es establecerse como lideres en el mercado nacional de
productos de empaque flexibles. Su produccion esta segmentada en dos areas, las cuales
son: Bobinas de empaque flexible, con o sin impresion, que son destinadas a industrias de
consumo masivo y bolsas plasticas con o sin impresion para pequefias empresas o
pequefios distribuidores. Para el presente trabajo especial de grado se contemplaran

Unicamente las bobinas con impresion.

Una manera de cumplir con el objetivo planteado es mediante el desarrollo de una
cadena de suministros comprendida por todas las actividades de gestién y logistica. La
cadena de suministro de Fabrica Bolsas Plastico Santa Cruz C.A trabaja bajo una filosofia
de produccion de tipo Pull (“Halar por su traduccion del inglés) ya que la fabrica espera a
que los clientes realicen sus pedidos mensuales y de esta manera realizar una planificacién

de produccion que pueda cumplir con dichos pedidos.

Es necesario conocer a detalle cada uno de las actividades que se encarga cada
departamento que conforma Fabrica de Bolsas Plastico Santa Cruz C.A; cuales son los
procesos necesarios e inspecciones por las cuales debe de pasar el producto interno, desde

que llega como materia prima hasta que se transforma en producto terminado.
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V.2 Caracterizacion de la Cadena de Suministro de Fabrica Bolsas Plastico Santa
Cruz C.A - Bobinas con Impresion

Fabrica de Bolsas Plastico Santa Cruz C.A. cuenta con un equipo de 133
trabajadores; distribuidos de la siguiente manera: 25 trabajadores para el &rea de extrusion,
10 para el area de impresion, 5 para el area de refilado y el restante empleados
administrativos, mantenimiento, vigilancia y servicio médico. Los empleados desarrollan
sus funciones dentro de la empresa en cargos como: Gerentes, Supervisores,

Coordinadores, Asistentes, Analistas, Operarios y Personal Administrativo.

La Cadena de Suministros de Fabrica de Bolsas Plasticos Santa Cruz C.A esta
comprendida por tres eslabones principales, los cuales son: Proveedor de Materia Prima,

Departamento Administrativo y Proceso Productivo.

V.2.1 Eslabdn 1: Proveedor de Materia Prima

La primera etapa que se lleva a cabo en la cadena de suministros de Fabrica

de Bolsas Pléasticos Santa Cruz C.A es el suministro de la materia prima.

Fabrica de Bolsas Plasticos Santa Cruz C.A cuenta con un proveedor de
materia prima llamado Polinter de Venezuela C.A, el cual es el Unico distribuidor a nivel
nacional de polietileno lineal y de baja densidad, materia prima principal para llevar a
cabo la produccion de bobinas. La materia prima que Polinter le distribuye a la empresa
viene con una cantidad asignada para la fabricacidn de productos destinados a la industria
de alimento y la restante sera para producir los diferentes productos que ofrece la empresa

en su portafolio.

El polietileno suministrado por Polinter C.A, viene en pellets,
empaquetados en sacos de 25 kg. La recepcion de materia prima se hace mediante la

llegada de camiones, donde el tiempo de descarga sigue el comportamiento de una
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distribucion uniforme entre los intervalos [40,90] minutos, y cuya materia prima viene

distribuida con 55 sacos/paletas, dando un total de 11375 kg/paleta.

Para que la materia prima sea aceptada por de Fabrica de Bolsas Plastico
Santa Cruz C.A es necesario que cumpla con ciertas caracteristicas y propiedades
previamente establecidas; donde sera especificado mediante la identificacion del producto
a través de una etiqueta (ver Anexo #32), la cual es una certificacion del Departamento de
Calidad del proveedor, donde valida que el producto cumple con las especificaciones

requeridas por el cliente.

En el proceso de recepcion de materia prima las paletas son trasladadas al
almacén de Materia prima que cuenta con un area de 1600 m? y son distribuidas en lotes

de 55 sacos por paleta.

V.2.2 Eslabon 2: Departamento Administrativo

Para iniciar el proceso productivo es necesario primero que se genere un
pedido; este puede ser de un producto nuevo o productos ya realizados con anterioridad;
donde el Departamento Comercial tiene como funcion recibir las rdenes de compra junto

con las caracteristicas del producto que desee el cliente.

Los clientes estan segmentados en dos tipos de acuerdo a sus necesidades
y antigliedad: clientes fijos cuyas 6rdenes de compra son mensuales y clientes dindmicos
cuyas Ordenes de compra trimestrales. En caso de que se deba desarrollar un nuevo

producto se debe de llevar un proceso comprendido por las siguientes etapas:

e Contactar al cliente para que indique su solicitud junto con los datos de la
empresa.

e Solicitar las caracteristicas de su pedido; ancho, alto, espesor y si son bobinas
con o sin impresion.

e Registrar la informacion con la solicitud.
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e Enviar al Departamento de Investigacion y Desarrollo para evaluar

factibilidad operativa, técnica y economica.

El Departamento de investigacion y Desarrollo solicita las especificaciones
técnicas del pedido generado por el cliente junto con una muestra fisica testigo para asi,
evaluar las propiedades del producto y posteriormente elaborar una ficha técnica en

conjunto con el cliente.

Luego de haber realizado los distintos ensayos y haber establecido las
propiedades del producto en funcion a lo requerido por el cliente; se debe de evaluar su
factibilidad operativa, técnica y econdmica, de esta manera se verifica si es viable el
desarrollo del producto para la empresa. En caso de que no se pueda cumplir con las
especificaciones exigidas por el cliente se dara posibles opciones donde pudiesen ser
factibles para ambos. En cuanto a las posibles opciones que ofrece la fabrica a los clientes
se encuentran: cambio de espesor ancho, alto, cantidad de colores.

Una vez factible el producto y aceptado por el cliente, el pedido pasa de
nuevo al Departamento Comercial, donde se generard la cotizacion al cliente y se
comienza con la negociacion y una prueba piloto de aproximadamente 100kg la cual el
cliente debe de aprobar. Se solicitara una orden de compra al cliente donde indique que
acepta la cotizacion y el analista comercial hard entrega de la orden de compra al

Departamento de Control de Procesos.

El Departamento de Control de Procesos es el encargado de la logistica de
produccidn, indica en que maquina se va a producir y los cilindros a utilizar; también
cumple con la funcion de generar dos O.P.I1 (Orden de Produccion Interna), la cual una
sera para el Departamento Comercial y la restante para el Departamento de produccion.
Una vez generada y entregada las O.P.I a sus respectivos departamentos se comienza con

el proceso de produccion.
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V.2.3 Eslabdn 3: Proceso Productivo

Al recibir la O.P.I (Orden de Produccion Interna), y previamente aceptada
la prueba piloto por el cliente se comienza con una prueba industrial que es de
aproximadamente una tonelada; cabe acotar que la cantidad minima para generar un
pedido es de una tonelada. Esta prueba industrial perteneciente al pedido, sera utilizada
para evaluar el comportamiento del producto en las extrusoras, impresoras y refiladoras.
Se realizan las pruebas de control de calidad, se aprueba y es enviado al cliente, quien

debe de aprobar el producto para comenzar con la produccién del pedido restante.

El proceso productivo inicia cuando se trasporta la materia prima para
proceder al llenado de los silos con la formulacién previamente establecida. Dicha

formulacion esta conformada por:

e Polietileno lineal de baja densidad
e Polietileno de baja densidad

e Aditivo deslizante

e Batch

Todas las bobinas que son fabricadas contienen distintos porcentajes de
estos cuatro componentes, ya que si el producto sera destinado a un empaque flexible de
gran resistencia debera contener mayor cantidad de polietileno lineal de baja densidad. El
aditivo deslizante es usado para disminuir la friccién de la formulacién con las paredes de
la maquinaria y el batch es el pigmento que daréa el color a las bobinas, normalmente se

usa blanco o negro.

Una vez llenado los silos con la formulacion, cuyo tiempo de llenado esta
comprendido entre 5-10 minutos mediante la ayuda de 2 operarios/silo; se lleva a cabo un
proceso de mezclado y maduracion con una duracion de 8-10 minutos a temperatura
ambiente. Finalizado el proceso de mezclado se descarga los silos en contenedores de
aproximadamente 1600kg, donde existe una disponibilidad de dos contenedores para la

extrusora 1 y 14 debido a que son extrusoras de llenado automatico y un contenedor para
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las extrusoras restantes, dando un total de diez contenedores los cuales son trasladados
por medio de traspaletas al lugar donde se encuentra la extrusora. Luego se procede al
Ilenado de la tolva manualmente por un operario con el material previamente mezclado a
través de un recipiente cilindrico con una capacidad aproximada de 20 kg. Una vez
realizado el llenado de la tolva, la formulacion pasara por medio de un tornillo rotatorio a
170-185 °C permitiendo asi una mezcla homogénea de la formulacién, saliendo por la
boquilla el material en estado fundido, donde posteriormente pasa por un proceso de

enfriamiento gracias a una corriente de aire que circula por el exterior de la burbuja.

Cada material tiene unas caracteristicas determinadas en cuanto a su
espesor y didmetro, que deben de ser controladas al comienzo de la extrusion, dichas
caracteristicas son modificadas por un operador hasta lograr estabilizar la burbuja de

acuerdo al producto deseado; dicho proceso lleva aproximadamente 40 minutos.

En el recorrido del material fundido por la burbuja se produce el momento
de punto de solidificacion, que puede ser apreciado mediante el cambio de apariencia del
material, surge una pérdida de transparencia, pasando de cristalina a semi-cristalina; este

proceso se le llama “estabilizacion de la burbuja”.

La pelicula enfriada luego de finalizar el recorrido por la burbuja, pasa por
placas guias la cual se aplana entre dos rodillos de tiro, pasando por otros rodillos guias
que evitan la formacion de pliegues; antes de pasar por los tambores de almacenamiento
0 rodillos de enrollado, donde se generara y posteriormente recogera la bobina con la

ayuda de 2 operarios.

En la fabrica se cuenta con ocho extrusoras, donde dos de ellas solo se
encargan de la fabricacion de bobinas de bolsas negras unicamente, esto con el fin de
evitar realizar limpieza de extrusoras cuando se tenga que producir bobinas de diferente

color al negro. A continuacion, se muestra la cantidad de operarios por extrusora:

31



UCAB! (rersidod casice

Trabajo Especial de Grado

Extrusoras ProducPién Cantidaq de Car:ji:dad
(Kg/dia) Operarios Ayudantes

2.400 1 1

8 960 -

11 1.680 ! -

12 1.680 q -

13 1.200 -

14 2.400 1 1

Promedio 1.720

Tabla 5. Cantidad de operarios por extrusora

Fuente: Recursos Humanos Fabrica Bolsas Plastico Santa Cruz C.A

Luego del embobinado el Departamento de Control de Calidad lleva el
seguimiento del producto mediante la toma de una muestra identificada para asegurar que
cumple con las propiedades exigidas como los son el ancho, el espesor y el peso control
(m?). Una vez realizado los ensayos y verificado que cumple las especificaciones se coloca
una etiqueta pequefia de color verde (ver Anexo #33), llamada etiqueta de trazabilidad que
contiene todas las condiciones del proceso (ancho, espesor, codigo de identificacion,
maquina que se utilizé para la extrusién) e indica que el producto esta conforme y en
proceso. En caso de que no cumpla con alguna de las especificaciones establecidas se le
colocara una etiqueta amarilla (ver Anexo #34) y pasara a observacion donde se buscara
la manera de aprovechar la mayor cantidad de material no conforme; cuando el material
esté fuera de las especificaciones se le colocara una etiqueta roja (ver Anexo #35) y pasara
al proceso de recuperacion, que consiste en moler el material embobinado para volver a
realizar el mismo procedimiento de extrusion-embobinado y utilizarlo para otros
productos. Para el afio 2015 se obtuvo un 1,6 % de material recuperado sobre la cantidad
total producida para dicho afio, dando un total 10.285,87 Kg de material recuperado.

Luego las bobinas son llevadas al area de impresién que cuenta con tres
impresoras para llevar a cabo el proceso (ver Tabla #6), siendo una impresora de cuatro
colores y las restantes de seis colores cada una. La impresion requiere de la preparacion
de la maquinaria, aproximadamente dos horas con la asistencia de un operador. Se realiza

mediante un proceso flexogréfico que utiliza forma en relieve, que consiste en una “goma”
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donde se encuentra el modelo de lo que se desea imprimir. La impresion se realiza a la
inversa, es decir que lo que se encuentra a la derecha sera impreso en el lado izquierdo del
material embobinado o viceversa. La coloracion se realiza mediante un rodillo
especializado llamado Anilox, rodillo de ceramica, que actia como regulador de tinta en
la impresion flexografica; este es alimentado mediante un recipiente rectangular donde
almacena tintas liquidas, caracterizadas por gran rapidez de secado, permitiendo imprimir

volimenes altos a bajos costos en comparacion con otros sistemas de impresion.

Produccion = Cantidad de

LIHRISEOIRA (metros/min)  Operarios
Uteco 150
Comexi 50
CMF 70

Tabla 6. Impresoras de la Fabrica
Fuente: Recursos Humanos Fabrica Bolsas Plastico Santa Cruz C.A

La bobina se coloca en un rodillo matriz el cual sirve de alimentacion para
la impresora; comienza a desenrollarse para luego pasar por unos rodillos guias hasta
Ilegar al rea donde se encuentra el rodillo Anilox; sigue su recorrido a traves de planchas
guias, pasando posteriormente por rodillos guias y por Gltimo llega a otro rodillo matriz

donde se enrolla el material impreso.

Los rodillos de la impresora poseen una longitud de 102cm; se tiene un
margen de error de 3cm, los cuales se pueden subdividir en areas de impresién menor,

todo dependera del modelo requerido.

Finalizado el proceso de impresion el Departamento de Control de Calidad
toma una muestra identificada para realizar el estudio de los pardmetros que se deben de
cumplir en el &rea de impresién, los cuales son el espesor, la distancia de impresion y el
ancho de bobina. Una vez verificado que cumple las especificaciones se colocara la
etiqueta de trazabilidad indicando que el producto esta conforme y en proceso (etiqueta
verde, ver Anexo #33), en caso de que no cumpla con alguna de las especificaciones se le
colocara una etiqueta amarilla y pasara a observacién donde se buscara la manera de

aprovechar la mayor cantidad de material no conforme; cuando el material esté fuera de
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las especificaciones pasara al proceso de recuperacion, que consiste en moler el material
embobinado para volver a realizar el mismo procedimiento de extrusidn-embobinado y

utilizarlo para la realizacion de bolsas pléasticas.

Por Gltimo, se lleva a cabo el proceso de refilado donde la empresa cuenta
con 4 refiladoras (ver Tabla #7). Dicho proceso consiste en el cortado de las bobinas
impresas de acuerdo a las medidas que se encuentren en las fichas técnicas del producto.
Se inserta la bobina en la cortadora y se define en base al area en que se realizaron las
impresiones. Una vez accionada la maquina la pelicula pasa por las cuchillas que realizan

el corte establecido, para formar asi las bobinas finales.

Produccién  Cantidad de
NSRS (Kg/Turno)  Operarios

1 1.100 1
2 1.100 1
8 1.100 1
4 1.100 1

Tabla 7. Cantidad de Refildoras de la Fabrica

Fuente: Recursos Humanos Fabrica Bolsas Plastico Santa Cruz C.A

Las bobinas finales son pesadas, identificadas y envasadas en bolsas
plasticas para evitar su deterioro; donde aleatoriamente se selecciona una muestra del
producto terminado para realizar los ensayos pertinentes los cuales son: coeficiente de

friccién, porcentaje de elongacion, area de impresién, espesor.

Por dltimo, el producto es empaquetado y se traslada al almacén de
producto terminado, el cual cuenta con un area aproximada de 600 m?y donde el producto
terminado es almacenado en paletas con aproximadamente 1000 kg/paleta.
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V.3 Variables presente en el caso de estudio — Metodologia VVen-Probe

Una vez que se identificé y caracterizé el comportamiento de la cadena de
suministro de la empresa, se procede a aplicar la Metodologia Ven-Probe para evaluar y
justificar las variables logisticas que influyen en la toma de decisiones para amortiguar un

efecto latigazo.
e Politicas de Produccion

La variable logistica Politicas de Produccion es considerada una variable
influyente ya que a través de ella se puede apreciar el porcentaje de utilizacion de la
capacidad instalada y el porcentaje del nivel de servicio de la fabrica por mes. Estas dos
relaciones porcentuales influyen directamente en el volumen de 6rdenes que se manejen
y niveles de escasez de producto que pueda estar presente, porque al ser mayor el
porcentaje del nivel de servicio y el porcentaje de la capacidad instalada al mes, menor

seran los volumenes de escasez.

Actualmente la empresa recibe la materia prima entre la segunda y tercera semana
de cada mes, lo cual les da un margen de tiempo de 10 dias para modificar los posibles
escenarios planteados en cuanto a la produccidn que se realizara para el siguiente mes.
Segun Schalit, S. y Vermorel, J, (2014) es recomendable tener un nivel de servicio dentro
de un rango del 95%-97%, por su parte Fabrica Bolsas Plastico Santa Cruz C.A obtuvo
para el 2015 un nivel de servicio del 91% (ver Tabla #8) que se obtiene a través de la

siguiente ecuacion.

] o Ventas Reales
% de Nivel de Servicio = Pedidos Negociados x 100

Ecuacion 1. % de Nivel de Servicio

Fuente: Elaboracion propia
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PEDIDOS
MEs-ARO  BOBINASCon  NEGOCIADOSDE
IMPRESION (Kg) BOBINAS CON
IMPRESION (Kg)
ene-15 58.251,00 70.920,00
feb-15 41.676,00 55.600,00
mar-15 41.213,00 45.500,00
abr-15 41.936,00 57.300,00
may-15 59.134,00 63.750,00
jun-15 56.754,00 60.640,00
jul-15 56.938,00 56.600,00
ago-15 56.394,00 56.550,00
sep-15 60.532,00 65.485,00
oct-15 52.439,00 55.540,00
nov-15 55.719,00 55.500,00
dic-15 52.559,00 55.290,00
TOTAL - 2015 633.545,00 698.675,00
PROMEDIO - 2015 52.795,42 58.222,92
NIVEL DE SERVICIO
(Media anual) 91%

Tabla 8. Venta Real y Planificada (2015) de la Fabrica

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al porcentaje de utilizacion de la capacidad instalada segun el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2007) es recomendable poseer al menos un
75,5% de utilizacién de la capacidad instalada. La fabrica cuenta con una capacidad
nominal de 450 Ton y para la produccion de Bobinas con Impresion se cuenta con una
capacidad nominal 337.5 Ton. Para el afio 2015 Fabrica Bolsas Plastico Santa Cruz conto
con el 16% de utilizacion de la capacidad instalada (ver Tabla #9).

% DE UTILIZACION

PRODUCCION REAL

MES - ANO DE BOBINAS CON ACIMES BEEA
IMPRESION (Kg) CAPACIDAD
INSTALADA
ene-15 58.251,00 17%
feb-15 41.676,00 12%
mar-15 41.213,00 12%
abr-15 41.936,00 12%
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may-15 59.134,00 18%
jun-15 56.754,00 17%
jul-15 56.938,00 17%
ago-15 56.394,00 17%
sep-15 60.532,00 18%
oct-15 52.439,00 16%
nov-15 55.719,00 17%
dic-15 52.559,00 16%
PROMEDIO - 2015 52.795,42 16%

Tabla 9. Porcentaje de Utilizacién de la Capacidad instalada por mes de la Fabrica

Fuente: Elaboracion Propia

Tomando en cuenta que el sistema bajo el cual se rige la fabrica para la
manufactura de las bobinas con impresion es un sistema “Pull” (Halar por su traduccion
del inglés), significa que la Fabrica espera a que se origine la demanda por producto y
después empezara producir para cumplir con los niveles de demanda; y al poseer mayor
flexibilidad en sus politicas de produccién puede generarse un mayor aprovechamiento en
la capacidad instalada de la fabrica, las cuales podran ser generar sobre tiempo con el
personal disponible (siempre tomando en consideracion las regulaciones planteadas en la
Ley Organica del Trabajo), contratar nuevo personal temporalmente (considerando lo que
rige la Ley para la mano de obra), entre otras posibles acciones a considerar para un
periodo de corto plazo lo cual permitird cumplir con los niveles de producto demandado

por cada cliente y tener la menor perdida posible en el mercado.

La Curva de Aprendizaje es considerada una variable logistica que influye en la
toma de decisiones que amortigien el efecto latigazo en la cadena de suministro de la
empresa, debido a que si la demanda aumenta Fabrica de Bolsas Plastico Santa Cruz C.A
se vera en la necesidad generar mayor cantidad de horas hombres que les permita
satisfacer los niveles de demanda. Cabe destacar que los procesos productivos (llenado de
tolvas, montaje y desmontaje de Bobinas en rodillos matriz, calibracion de cabezales para
el ancho y espesor, entre otros) que se llevan a cabo en la fabrica requieren de la

participacion de operarios para su ejecucion, y por ende, se deberan realizar las respectivas
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capacitaciones del personal nuevo ingreso o del ya existente en el menor tiempo posible
en forma efectiva y eficiente para evitar la mayor cantidad de pérdida de tiempo.

La ultima variable que se tomara en consideracion para la realizacion del presente
trabajo especial de grado es Filosofia de Mantenimiento. Actualmente Fabrica de Bolsas
Plastico Santa Cruz C.A realiza el mantenimiento a todas las méquinas que posee
disponible (extrusoras, impresoras, refiladoras) cada 90 dias y posee una duracion de 15
a 30 dias dependiendo de la ubicacion de los repuestos, es decir, cuenta con un plan de
mantenimiento preventivo sistematico, este es llevado a cabo por el departamento de
mantenimiento de la fabrica. Para el afio 2015 se reportaron 2 fallas en todas las
maquinarias, producto de dos apagones de luz que sucedieron en la ciudad de Guarenas,
la cual es donde se localiza la fabrica. Esta variable podréa afectar la cadena de suministro
de la fabrica al ocurrir un efecto latigazo ya que al aumentar los niveles de demanda y se
comiencen a producir mayores volimenes de producto el mantenimiento de las maquinas
se debera realizar en un menor tiempo de manera efectiva y eficiente para poder satisfacer

dichos niveles.

Las demas variables logisticas de la Metodologia Ven-Probe no son tomadas en
cuenta para el estudio del amortiguamiento del efecto latigazo en la cadena de suministro

de la empresa ya que no son significativas.

V.4 Andlisis de Escenarios

Las variables logisticas que poseen mayor influencia en la toma de decisiones para
amortiguar el efecto latigazo en la cadena de suministro de la fabrica obtenidas
anteriormente (Politicas de Produccion, Curva de Aprendizaje y Filosofia de

Manteamiento) se clasificaran segn su grado de criticidad.

e Alta Criticidad
e Media Criticidad
e Baja Criticidad
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Estas tres clasificaciones se representardn bajo una escala de 3 colores (rojo,
amarillo y verde). El color rojo representa que la variable se encuentra en su punto mas
critico dentro de los parametros contemplados; el color amarillo, representa un grado de
criticidad que puede generar problemas en el curso de la produccién, pero aun asi se
pueden tomar medidas para un posible manejo de los mismos; y por tltimo el color verde,
el cual representa el punto en que la variable se encuentra trabajando en niveles aceptables

para la empresa sin causar alteraciones en la cadena de suministro estudiada.

La clasificaciéon de la variable logistica “Politicas de Produccion” se basa en el
porcentaje de aprovechamiento de utilizacion de la fabrica en cuanto a la capacidad
instalada de la misma, este porcentaje esta relacionado directamente con la cantidad (Kg)
de Bobinas con impresion gque se realizan. A continuacién, se presenta la descripcién

gréafica de la variable Politicas de Produccion:

Politicas de Producciéon: Porcentaje de Utilizacion de la capacidad
instalada

. Aprovechamiento bajo del porcentaje de utilizacion de la
capacidad instalada - (0%-30%)
O Aprovechamiento medio del porcentaje de utilizacion de la
capacidad instalada - (31%-70%)
. Aprovechamiento alto del porcentaje de utilizacion de la
capacidad instalada - (71%-100%)

Tabla 10. Escala de Influencia de Politicas de Produccién

Fuente: Elaboracion Propia

La clasificacién de la variable logistica “Curva de Aprendizaje”, se realizd
mediante tres proporciones las cuales indican el grado de complejidad de las actividades
a llevar a cabo en la fabrica, ya que a mayor complejidad mayor sera la capacitacién
requerida. A continuacidn, se presenta la descripcion gréafica de la variable Politicas de

Produccién:
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Curva de Aprendizaje

. Actividades complicadas de mano de obra

O Actividades medianamente complicadas de mano de obra

. Actividades sencillas de mano de obra

Tabla 11. Escala de Influencia de la Capacidad Instalada

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a la variable Filosofia de Mantenimiento se toma como base para definir
su nivel de criticidad existente el tiempo que se pueda tardar en realizar las distintas
labores de revision y mantenimiento de las maquinarias de la empresa. Para poder definir
los limites de dichas variables se logré obtener informacion mediante una entrevista con
el Gerente de Mantenimiento de la fabrica y explicé que este periodo de mantenimiento
puede tardar entre 15 dias y un mes. Los niveles de criticidad de esta variable se muestran

en la siguiente tabla:

Filosofia de Mantenimiento
Tiempo de revision y mantenimiento de maquinaria alto
‘ (equivalente a realizar la revision y mantenimiento en un
periodo mayor a 1 mes)
Tiempo de revisién y mantenimiento de maquinaria medio
Q (equivalente a realizar la revisién y mantenimiento en un
periodo entre 15 diasy 1 mes)

Tiempo de revision y mantenimiento de maquinaria alto
‘ (equivalente a realizar la revisidon y mantenimiento en un
periiodo menor a 15 dias)

Tabla 12. Escala de Influencia de Filosofia de Mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia

Al realizar la combinacién de estas tres variables logisticas con los respectivos
niveles de criticidad que puede generar cada uno se obtienen veintisiete posibles

escenarios los cuales seran representados mediante seméaforos.
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Seguidamente, se procede a aplicar el método Delphi mediante un cuestionario
relacionado con los veintisiete posibles escenarios mencionados anteriormente a expertos
en el area (ver Tabla #13) con el fin de establecer cuales son los niveles de criticidad de
las variables que generan mas incidencia en la cadena de suministro estudiada, y de esta
manera obtener los escenarios de mayor relevancia. Esto se debe a que estos escenarios

seran tomados en cuenta para el desarrollo y andlisis del presente trabajo especial de grado.

Luis Hernandez Jefe de Investigacion y Desarrollo
Gladis Pantoja Auditor de Control de Calidad
Jinjer Pérez Jefe de Unidad de Negocio

Denisse Valbuena Jefe de Control de Procesos
Milaurys Hernandez Jefe de Produccion
Mayrobi Rojas Asistente Gerencia de Operaciones
José Hernandez Inspector de SSL
Saul Socorro Jefe de Mantenimiento
Raiza Aguilar Jefe de Recursos Humanos
Sinthia Diaz Asistente Recursos Humanos

Tabla 13. Personal y Cargo de los encuestados

Fuente: Elaboracion Propia
El cuestionario realizado a los 10 expertos es el siguiente:

Pregunta 1.- ;Qué nivel de criticidad cree usted que existe en la variable POLITICAS
DE PRODUCCION?

Alto Nivel de Criticidad
Medio Nivel de Criticidad
Bajo Nivel de Criticidad

Pregunta 2.- ;Qué nivel de criticidad cree usted que existe en la variable CURVA DE
APRENDIZAJE?
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Entiéndase como CURVA DE APRENDIZAJE: relacién existente entre el tiempo que
trascurre en que el personal actual o nuevo ingreso se adapte a los procesos que se llevan
a cabo en Fabrica Bolsas Plastico Santa Cruz C.Ay la realizacion de los mismos de manera
eficaz y eficiente.

Alto Nivel de Criticidad
Medio Nivel de Criticidad
Bajo Nivel de Criticidad

Pregunta 3.- ¢Qué nivel de criticidad cree usted que existe en la variable FILOSOFIA
DE MANTENIMIENTO?

Alto Nivel de Criticidad
Medio Nivel de Criticidad
Bajo Nivel de Criticidad

Por favor indique su nombre y cargo en la empresa.

Las respuestas y resultados que se obtuvieron mediante la aplicacién del

cuestionario anterior son las siguientes:

Aprovechamiento bajo del porcentaje de utilizacién de la
capacidad instalada - (0%-30%) 3

Aprovechamiento medio del porcentaje de utilizacion de la
capacidad instalada - (31%-70%) 7

Aprovechamiento alto del porcentaje de utilizacion de la
capacidad instalada - (71%-100%) 0

Alto Nivel de Criticidad - Actividades complicadas de mano de
obra 9

Medio Nivel de Criticidad - Actividades medianamente
complicadas de mano de obra 1

Bajo Nivel de Criticidad - Actividades sencillas de mano de obra
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Alto nivel de criticidad - equivalente a realizar la revision y
mantenimiento en un periodo mayor a 1 mes 6

Medio Nivel de Criticidad - equivalente a realizar la revision y
mantenimiento en un periodo entre 15 dias y 1 mes) 4

Bajo Nivel de Criticidad - equivalente a realizar la revision y
mantenimiento en un periodo menor a 15 dias 0

Tabla 14. Resultados del cuestionario realizado a los expertos en el area

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se presentan los resultados anteriores graficamente:

Nivel de criticidad de la Politicas de Produccidon

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

70%

30%

0%

Aprovechamiento bajo del Aprovechamiento medio del Aprovechamiento alto del
porcentaje de utilizacién de la porcentaje de utilizacién de la porcentaje de utilizacién de la
capacidad instalada - (0%-30%) capacidad instalada - (31%-70%) capacidad instalada - (71%-100%)

llustracion 1. Resultado de la variable Politicas de Produccion en el cuestionario
realizado a los expertos

Fuente: Elaboracion Propia
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Nivel de criticidad de la Curva de Aprendizaje

100% 90%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 10%
10% )

0% o 0%

Alto Nivel de Criticidad - Medio Nivel de Criticidad - Bajo Nivel de Criticidad -
Actividades complicadas de mano  Actividades medianamente  Actividades sencillas de mano de
de obra complicadas de mano de obra obra

llustracion 2. Resultado de la variable Capacidad Instalada en el cuestionario
realizado a los expertos

Fuente: Elaboracién Propia

Nivel de criticidad de la Filosofia de Mantenimiento

100%
90%
80%
70% 60%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

40%

0%

Alto nivel de criticidad - Medio Nivel de Criticidad - Bajo Nivel de Criticidad -
equivalente a realizar la revision equivalente a realizar la revision equivalente a realizar la revision
y mantenimiento en un periodo y mantenimiento en un periodo y mantenimiento en un periodo

mayor a 1 mes entre 15 dias y 1 mes) menor a 15 dias

llustracion 3. Resultado de la variable Capacidad Instalada en el cuestionario

realizado a los expertos

Fuente: Elaboracion Propia
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De los resultados obtenidos del cuestionario anterior se observa que el 100 % de
los encuestados indican que las variables Politicas de Produccion y Filosofia de
Mantenimiento se localizan en los niveles de alta y media criticidad. Por otra parte, para
la variable curva de aprendizaje el 90% de los encuestados indican que se encuentra en el
nivel de alta criticidad. Tomando en cuenta que los resultados obtenidos son significativos
se procede a descartar el analisis de la baja criticidad para las variables Politicas de
Produccion y Filosofia de Mantenimiento, y los niveles medio y bajo para la variable
Curva de Aprendizaje. A continuacion, se muestran los 4 escenarios finales con mayor

repercusion en la cadena de suministro contemplada en el presente trabajo especial de

grado:
ESCENARIO 1 ESCENARIO 2
Politicas de Produccion Politicas de Produccién
Curva de Aprendizaje Curva de Aprendizaje
Filosofia de Mantenimiento Filosofia de Mantenimiento
ESCENARIO 3 ESCENARIO 4
Politicas de Produccion Politicas de Produccién
Curva de Aprendizaje Curva de Aprendizaje
Filosofia de Mantenimiento Filosofia de Mantenimiento

Tabla 15. Escenarios a estudiar

Fuente: Elaboracion Propia

V.5 Aplicacion de Teoria de Juegos

La aplicacion de teoria de juegos, consiste en desarrollar una representacion
matematica llamada “Matriz de Juego”, cuya finalidad sera el estudiar las situaciones
donde las partes involucradas buscan maximizar su utilidad esperada de acuerdo a las

decisiones tomadas ante los escenarios propuestos.

Para a la aplicacion de Teoria de Juegos es necesario llevar a cabo los siguientes

pasos:
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V.5.1 Jugadores

Paso 1: Definir los jugadores, que son aquellos individuos que toman

decisiones para maximizar su riqueza.
Los jugadores involucrados en el desarrollo del modelo son los siguientes:

e Jugador 1: Cliente de Bobinas con Impresion

e Jugador 2: Fabrica Bolsas Plastico Santa Cruz C.A

V.5.2 Reglas del Juego

Paso 2: Para definir las reglas del juego es necesario tomar en cuenta sus
diferentes clasificaciones: juego de One Shot o repetido, jugadas realizadas de manera
simultanea o secuencial, informacion del juego completa o incompleta y por Gltimo

establecer si se trata de informacidn perfecta o imperfecta.

El juego a ser modelado en el presente trabajo especial de grado es

considerado:

e One Shot: es un juego One Shot debido a que el cliente y la fabrica interactian una
sola vez a lo largo de todo el juego, esto gracias a que el efecto latigazo es un
fendmeno que ocurre en un periodo de tiempo determinado.

e Dinamico: es un juego dindmico ya que el cliente es el que decide si mantener o
modificar sus niveles de demanda, mientras que la empresa seré quien responda a
dicha estrategia.

e Informacion Incompleta: es de informacion incompleta ya que el cliente tiene
conocimiento del beneficio que obtendra del juego, mientras que la empresa
desconoce dichos beneficios.

e Informacion Imperfecta: es de informacidn imperfecta ya que el cliente desconoce
coémo actuard la fabrica de acuerdo a los niveles de demanda establecidos, mientras

que la empresa ya posee conocimientos acerca de las decisiones del cliente.
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El presente juego es considerado no cooperativo ya que los jugadores
involucrados juegan de manera independiente en busca de maximizar sus ganancias. Este

hecho no implica que pueda existir un beneficio para ambas partes.

En consecuencia, el equilibrio que se utilizara para este tipo de juego es el
Equilibrio Perfecto Bayesiano de Nash ya que es el que se adapta a todas las condiciones

previamente expuestas.

V.5.3 Disefio de Estrategias del Juego

Paso 3: A raiz del estudio de los 4 escenarios resultantes del cuestionario
realizado a los expertos en el &rea, se establecerd un arbol de decisién para cada uno de
los escenarios. Cada jugador propondra una serie de movimientos/acciones con los que

tendra la capacidad de interactuar y decidir en dicho juego.

Las estrategias que definira el cliente seran establecidas desde el inicio del
juego, de tal manera que queden expuestas para la empresa; por su parte la empresa tomara
acciones en base a los movimientos expresados por el cliente. Este conjunto de estrategias

Cliente-Empresa son las que se presentan a continuacion:
Jugador 1: el cliente cuenta con 3 posibles estrategias, las cuales son:

e Estrategia 1: Duplicar la demanda actual hasta el 100% (Dreai >
Dactual)

e Estrategia 2: Mantener su demanda actual (Dreal = Dactuar)

e Estrategia 3: Reduccién de la demanda actual hasta un 20% (Dreal

< Dactual)

Jugador 2: las estrategias con las que cuenta la Fabrica fueron
determinados por los desarrolladores del presente trabajo especial de grado. Se
determinaron un total de 7 posibles estrategias para la Fabrica, estas son expuestas a

continuacion:
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e Estrategia 1: modificar planes de produccion en aras de fabricar los
productos del portafolio que posean mayor demanda; generando la satisfaccion
de los clientes que generan mayor beneficio para la empresa.

e [Estrategia 2: crear sobretiempo con el personal ya existente con el fin de
cumplir con los planes de produccién en menor tiempo posible; al crear
sobretiempo con el personal ya existente la empresa lograra fabricar mayor
cantidad de producto y evitara el proceso de adiestramiento de personal lo cual es
un factor de suma importancia para la empresa.

e Estrategia 3: reubicar personal con tiempo de ocio en otras actividades;
estrategia que se aplica cuando se posea personal ocioso que pueda colaborar con
aquellas actividades que requieran de una mayor atencién; equilibrando los
indicadores de productividad por parte de los trabajadores.

e Estrategia 4: contratar nuevo personal para establecer 3 turnos de 8 horas
cada uno, para impresion y refilado de bobinas. Con esta estrategia se
aumentaria los niveles de productividad en méas de un 50% (se realizaran
aproximadamente 1100kg/turno en refilado y se imprimiran 129.600 metros/turno)
lo cual permitiria que reducir los tiempos de preparacion de las impresoras que es
de 2 horas cada vez que se vaya a comenzar el proceso de impresion y asi poder
amortiguar un efecto latigazo.

e Estrategia 5: contratar personal (vendedores) para atraer nuevos clientes;
estrategia que aplica en caso de que se vea disminuido la cantidad de productos
solicitados con el fin de atraer nuevos clientes.

e Estrategia 6: realizar revision y mantenimiento de maquinarias cada dos
meses; logrando asi un mejor desempefio de la maquinaria ante un posible efecto
latigazo.

e Estrategia 7: elaborar estadistica de las piezas que generen problemas
constantes en la revisién y mantenimiento de las maquinarias con el fin de
realizar un Stock de repuestos para maquinarias. Actualmente la empresa no
cuenta con un stock de repuestos y producto de que el mantenimiento de las

maquinarias puede durar de 15 a 30 dias 0 mas, al crear un stock de repuesto se
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logrard satisfacer la demanda interna de repuestos y evitar las paradas de

maquinaria.

V.5.4 Definicién de Pagos.

Paso 4: Para poder obtener los pagos de cada jugador es necesario entender
primero el significado de que obtendran como ganancias los mismos; se puede entender
por ganancia como el valor que obtendrd cada jugador a aplicar una estrategia en
especifico al momento de realizar su jugada, por otra parte, entiéndase por pago el valor
esperado que obtendra cada jugador al seleccionar una estrategia. Los pagos de cada
jugador son calculados a través de la multiplicacién de la ganancia de cada estrategia por

la probabilidad de ocurrencia de la misma.

Pago = Ganancia x Probabilidad de Ocurrencia

Ecuacion 2. Calculo de pago para los jugadores

Fuente: Elaboracion Propia

El juego que se llevard a cabo es de tipo “no suma cero” ya que la ganancia
de un jugador no significa la pérdida del otro, es decir, podré ocurrir que ambos jugadores

pierdan o ambos jugadores ganen.

V.5.4 Disefio de la Matriz de Juego.

Seguidamente después de llevar a cabo todos los pasos mencionados
anteriormente en cuanto a la teoria de juegos respecta y el disefio de la matriz, se logra
construir el comportamiento de la cadena de suministro de la fabrica mediante la siguiente
tabla. En esta tabla se puede visualizar el estado de criticidad de las tres variables por cada
escenario que se planted y el conjunto de estrategias que puedan amortiguar un posible

efecto latigazo.
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MATRIZDE JUEGO
Politicas de Produccion Curva de Aprendizaje Filosofia de Mantenimiento
Nivel de Criticidad Nivel de Criticidad Nivel de Criticidad
Fabrica de Bolsas Plastico Santa Cruz C.A
ESCENARIO n
El E2 E3 E4 E5 En

Dreal > Dactual
Probabilidad

Clientes Dreal = Dactual
Probabilidad
Dreal < Dactual
Probabilidad

Tabla 16. Disefio de la Matriz de Juego

Fuente: Elaboracion Propia

V.5.5 Procedimiento para la obtencion de los pagos y ganancias de cada

jugador

Una vez que se plantea cada posible estrategia que pueda amortiguar un

efecto latigazo en la cadena de suministro de la fabrica, el siguiente paso es proceder a

obtener las ganancias de los clientes y Fabrica de Bolsas Pléastico Santa Cruz C.A.

V.5.5.1 Obtencion de las ganancias de Fabrica de Bolsas Plastico

Santa Cruz C.A

Las ganancias del jugador 2 se obtendran mediante del uso del

método Delphi aplicando a los expertos en el area, siendo aquellos que encargan de los

departamentos que tienen mayor participacion en el proceso productivo, contacto con los

clientes y contacto con los operarios. Los expertos a los que se realizé el cuestionario son

los siguientes:

Experto 1
Experto 2
Experto 3
Experto 4
Experto 5

Luis Hernandez

Jinjer Pérez

Denisse Valbuena
Milaurys Hernandez

Saul Socorro

Jefe de Investigacion y Desarrollo
Jefe de Unidad de Negocio
Jefe de Control de Procesos

Jefe de Produccion

Jefe de Mantenimiento
Tabla 17. Expertos a ser encuestados para la obtencion de los pagos de la Fabrica

Fuente: Elaboracion Propia
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Las preguntas que se evaluaron en las entrevistas realizadas son las siguientes:

Pregunta 1.-

A continuacion, se generan una serie de preguntas que deber&n ser ponderadas bajo la
escala que se indiquen, estas preguntas corresponden a la aplicacion de distintas
estrategias en base a los escenarios més influyentes que se han determinado a través de la
realizacion de previas encuestas.

Pondere las limitaciones que puedan implicar las variables “COSTO, TIEMPO,
CLIENTES, PERSONAL DE LA FABRICA” al aplicar cualquiera estrategia en base
a la situacion actual de la empresa. Tome en cuenta la siguiente escala para su
respuesta:

No Implica Limitacion
Implica Poca Limitacion
Implica Limitacion
Implica Mucha Limitacion

WIN|FL| O

Costo
Tiempo
Clientes
Personal

Pregunta 2.-

Para cada uno de los cuatro escenarios con mayor influencia en la cadena de
suministro de la empresa, existen 7 posibles estrategias que pueden o no pueden
aplicar para amortiguar un posible efecto latigazo dicha cadena de suministro para
el escenario 1y escenario 2. Mientras que para el escenario 3 y 4 existen 6 posibles
estrategias. Pondere bajo su criterio el impacto que pueda generar cada estrategia
en los cuatro escenarios que se plantearan a continuacion. Tome en cuenta para su
respuesta la escala que presenta.

RESUMEN DE ESCALA

0 La estrategia no genera beneficio para el escenario
50 La estrategia genera poco beneficio para el escenario
100 La estrategia genera beneficio para el escenario
150 La estrategia genera mucho beneficio para el escenario
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FACTOR SEGUN SU IMPACTO

FACTOR SEGUN SU IMPACTO
Tiempo de ejecucion de la estrategia en el

Costo de aplicacion de la estrategia en el

escenario escenario
5 El costo no es significativo para la 5 No consume significativamente tiempo (<=
organizacion 1 dia)
10 El costo es bajo para la organizacion 10 Consume poco tiempo (<=5 dias)
15 El costo es significativo para la 15 Si consume significativamente tiempo (<=
organizacién 10 dias)
20 | Elcosto es muy alto para la organizacion 20 Consume mucho tiempo (> 10 dias)

FACTOR SEGUN SU IMPACTO

Impacto en la cartera de clientes

FACTOR SEGUN SU IMPACTO

Impacto en el personal de la Fabrica

0 No existe necesidad de contratar de 0 No influye en la cartera de clientes, es decir
personal nuevo no existen perdidas de clientes
1 Existe necesidad de contratar personal 1 Influye en la cartera de clientes, es decir
nuevo existen perdidas de clientes

Tabla 18. Resumen de escala - Método Delphi

Fuente: Elaboracion Propia

Aparte de la escala mostrada anteriormente, debera tomar en cuenta para sus
repuestas que los niveles de demanda podran variar en los 4 escenarios. A

continuacién, se muestran como variaran dichos niveles de demanda:

La Demanda real es el doble de la
Dreal > Dactual demanda actual
La Demdanda real es igual a la
Dreal = Dactual demanda actual
La Demanda real es la midad de la
Dreal < Dactual demanda actual
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Escenario 1
Curva de Aprendizaje

Politicas de Produccion Filosofia de Mantenimiento

Aprovechamiento medio del
porcentaje de utilzacion de la
capacidad instalada - (31%-70%)

Escenario 1

Aprovechamiento medio d

Politicas de Produccion

porcentaje de utiizacion de la
capacidad instalada - (31%-70%)

el

Curva de Aprendizaje

Filosofia de Mantenimiento

Politicas de Produccion  [Curva de Aprendizaje Filosofia de Mantenimiento

Aprovechamiento medio del
porcentaje de utilizacion de la
capacidad instalada - (31%-70%)

Estrategia 1: modificar planes de produccion en aras de fabricar los productos del portafolio que Estrategia 2: crear sobretiempo con el personal ya existente con el fin de cumplir con los planes de
posean mayor demanda produccién en menor tiempo posible
Impactos Impactos
Bereficio Costo Tiempo Cart.era de Personal Bereficio Costo Tiempo Cm e Personal
Clintes Clintes
Dreat > Dcual 40 12 3 L L Dreat> Dt 120 18 16 0 1
Dreat = Dictual 2 15 4 1 0 Dreat = Dactual 40 2 17 0 1
Dres < Dictal 0 19 16 ! 0 Dres < Dictal 0 20 1 0 0
Escenario 1 Escenario 1 \

porcentaje de utilizacion de
capacidad instalada - (31%-7

Politicas de Produccion

Aprovechamiento medio del

Curva de Aprendizaje

[
0%)

Filosofia de Mantenimiento

ia 4: I rsonal par r 3 tun I ra impresion
Estrategia 3: reubicar personal con tiempo de ocio en otras actividades Estrategia & contatar Pevo persore pi;;s;}hgzozi[;sms de 8 horas cada o, ara ipresiony
Impactos Impactos
. ) Cartera de . ) Cartera de
Beneficio Costo Tiempo ) Personal Beneficio Costo Tiempo . Personal
i Clientes i Clientes
Deest > Dacal 90, 9 16 0 0 Drest> Dl 120 16 18 0 1
Dea = Dacal 110 8 15 0 0 Dyes = Dl 40 19 1 0 1
Dreat < Dagtual 120| 8 12 0 0 Dreat < Dsctal 0 20 19[ 0 0

Escenario 1
Curva de Aprendizaje

Politicas de Produccion Filosofia de Mantenimiento

Aprovechamiento medio del
porcentaje de utiizacion de la
capacidad instalada - (31%-70%)

Escenario 1

Politicas de Produccion

porcentaje de utilizacion de

Aprovechamiento medio del

Curva de Aprendizaje

la

capacidad instalada - (31%-70%)

Filosofia de Mantenimiento

Estrategia 5:contratar personal (vendedores) para atraer nuevos clientes. Estrategia 6: realizar revision y mantenimiento de maquinarias cada dos meses.
Impactos Impactos
. . Cartera de . ) Cartera de
B Ti P | B Ti Personal
eneficio Costo iempo Cleries ersonal eneficio Costo iempo Cleries ersonal
Dreat > Dagtiat 40 15 16 0 1 Dreat > Dactial 70 16| 19 0 1
Dreat = Dactial 20 19 17 0 1 Dreat = Dactal 60 15 15 0 0
Dreat < Dicriat 150] 20 17 0 0 Dreat < Dt 40) 19 15 0 0
Escenario 1
Politicas de Produccién  |Curva de Aprendizaje Filosofia de Mantenimiento

Aprovechamiento medio del
porcentaje de utiizacion de la
capacidad instalada - (31%-70%)

Estrategia 7: elaborar estadistica de las piezas que generen problemas constantes en la revision y
mantenimiento de las maquinarias con el fin de realizar el Stock de repuestos para maquinarias.
Impactos
. . Cartera de
Beneficio Costo Tiempo ) Personal
" Clientes
Dreal > Dictual 120 12 14 0 0
Dres = Dictal 100 13 14 0 0
Dreat < Dagtal 50‘ 16 13 0 0

Tabla 19. Formato para obtencion de ganancias - Método Delphi

Fuente: Elaboracion Propia
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Para el escenario 2, 3 y 4 se realizd el mismo modelo de
cuestionario, pero en los escenarios 3 y 4 se elimin6 la estrategia numero 5 “contratar
personal (vendedores) para atraer nuevos clientes” ya que no aplica a dichos escenarios
por poseer la variable logistica Politicas de Produccion en su nivel mas alto de criticidad

(color rojo).

Los resultados obtenidos mediante las encuestas del método Delphi

se encuentran adjuntos en los anexos del presente trabajo especial de grado.

A través de la informacién que fue suministrada por los 5 expertos
que fueron encuestados haciendo uso del método Delphi se pueden obtener las ganancias
del jugador 2 Fabrica Bolsas Plastico Santa Cruz C.A. Para ello se hara uso de la siguiente

ecuacion:

Ganancia = Beneficio — Factores Influyentes
Donde los Factores influyentes son:

e (osto x Impacto del Costo
e Tiempo x Impacto del Tiempo

o (lientes x Impacto en la Cartera de Clientes

e Personal x Impacto en el Personal de la Fabrica

Ecuacién 3. Calculo de las Ganancias de la Fabrica

Fuente: Elaboracion Propia

Estos 4 factores se sumaran con el fin de poder obtener una
ecuacion que demuestre que una estrategia no es mas positiva que otra o una estrategia es
mAas negativa que otra y asi evitar que la investigacion sea segada. Las ganancias totales
gue se colocaran en las matrices de juego de cada escenario seran el promedio de los

resultados de los 5 expertos.
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V.5.5.2 Obtencion de las ganancias de los clientes

Las ganancias del jugador 1 “clientes” se procederan a obtener
evaluando el nivel de cumplimiento de la Fabrica cuando los niveles de demanda varian.
Es de suma importancia resaltar que las ganancias de los clientes se obtendran de manera
subjetiva bajo el criterio de los desarrolladores del presente trabajo especial de grado
debido a que no se pudo hacer contacto con los clientes de la Fabrica ya que su mayoria

son empresas que actualmente sus sedes se encuentran en el interior del pais.

Las ganancias de los clientes son calculadas bajo a la siguiente

escala;

50 Fabrica Bolsas Plastico Santa Cruz C.A cumple totalmente con la
demanda requerida de cada cliente

25 Fabrica Bolsas Plastico Santa Cruz C.A cumple medianamente con la
demanda requerida de cada cliente

-50 Fabrica Bolsas Plastico Santa Cruz C.A no cumple con la demanda
requerida de cada cliente

Tabla 20. Escala de ganancias del Cliente

Fuente: Elaboracién Propia

Ejemplo de la asignacion subjetiva realizada para la obtencion de

las ganancias de los clientes:

En cuanto al escenario 1y la estrategia 1 del cliente, la ganancia es
de 25 puntos ya que la variable Politicas de Produccion se encuentra en estado amarillo
(Aprovechamiento bajo del porcentaje de utilizacion de la capacidad instalada ; 0%-30%)
lo cual es un rango medio de utilizacion, donde el cliente al decidir aumentar sus niveles
de demanda, la fabrica no podra cumplir con los pedidos de todos los clientes ya que se
fabricaran aquellos producto que posea rotacion de inventario, descuidando asi aquellos
cliente que soliciten aquellos productos que tiene una baja rotacion, por ende recibe una

puntuacion positiva pero no totalmente satisfactoria.
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Las ganancias expuestas previamente seran utilizadas para realizar

el célculo de los pagos tanto del jugador 1 como el jugador 2.

V.5.5.3 Obtencion de los pagos del cliente y la fabrica

Para poder obtener los pagos de los dos jugadores es necesario

calcular las probabilidades de ocurrencia de cada estrategia por parte de cada jugador.

Debido a que se desconoce la ocurrencia de cada estrategia, se
asumira aleatoriedad en aplicar cualquiera de ellas tanto para cliente como para la fabrica,
por ende, las estrategias que se analizaran en el presente trabajo especial de grado son

equiprobables.

En el juego que se lleva a cabo en esta investigacion las estrategias
son equiprobables para los dos jugadores ya que segun Quijada (2016): “no existe algiin
indicio de que el cliente pueda inclinarse méas a reducir en la mitad, mantener o duplicar
su demanda actual, y las estrategias de la fabrica pueden ser seleccionadas con la misma
probabilidad de ocurrencia porqué estan condicionadas a la decision que tome el cliente

para poder ser aplicadas”.

Las probabilidades de ocurrencia de dichas estrategias seran
equiprobable tanto para el cliente como para la fabrica, ya que es complicado conocer con
certeza la probabilidad asociada a los movimientos realizados por el cliente y la empresa,
basado en el hecho de que el efecto latigazo es un fendmeno que ocurre inesperadamente

de manera aleatoria, sin ninguna inclinacion hacia ninguna de las posibilidades.

Por lo mencionado antes la probabilidad de ocurrencia de las

estrategias que pueda tomar el cliente quedan de la siguiente manera:

56



UCAB | (risrided cadice

Trabajo Especial de Grado

Estrategia 1 1 /3
Estrategia 2 1 /3
Estrategia 3 1 /3

Tabla 21. Probabilidad de ocurrencia de las estrategias del cliente

Fuente: Elaboracion Propia

De igual manera las probabilidades de ocurrencia de cada estrategia

por cada escenario son las siguientes:

Estrategia 1 ly2 1 /7
Estrategia 2 ly?2 1 /7
Estrategia 3 ly?2 1 /7
Estrategia 4 ly?2 1 /7
Estrategia 5 ly2 1 /7
Estrategia 6 ly?2 1 /7
Estrategia 7 ly?2 1 /7
Estrategia 1 3y4 1/6
Estrategia 2 3y4 1/6
Estrategia 3 3y4 1/6
Estrategia 4 3y4 1 /6
Estrategia 5 3y4 1/6
Estrategia 6 3y4 1/6

Tabla 22. Probabilidad de ocurrencia de las estrategias de la Fabrica

Fuente: Elaboracion Propia
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Para obtener los pagos del cliente y de Fabrica Bolsas Plastico

Santa Cruz C.A, se procede a hacer uso de la ecuacion #1. Considere el siguiente ejemplo:

Para el escenario 1 (Politicas de produccion en estado

amarillo):

Cliente: Estrategia 1 cliente (aumento del 100% de su demanda).
Fabrica: estrategia 1 (modificar planes de produccion en aras de fabricar los productos del

portafolio que tengan mayor demanda); los pagos quedan de la siguiente forma:

Cliente 25 1/3 2L 4 1/3 -8
Fabrica Bolsas Plastico Santa 34 1/7 34 % 1/7 -5
CruzCA

Tabla 23. Ejemplo de calculo de pagos para cada jugador

Fuente: Elaboracion Propia
El pago final sera: (pago del jugador 1, pago del jugador 2): (8,5)

Debido a que la informacién sobre los pagos de cada jugador, las
probabilidades de ocurrencia de cada estrategia, las ganancias y que se esta en presencia
de un juego dinamico, la forma de representacion del juego se hace mediante un diagrama
de arbol, en el cual se podran representar las probabilidades de ocurrencia y el valor
esperado de los pagos por cada estrategia planteada por cada jugador y en cada escenario.
A continuacion, se presenta el diagrama de arbol correspondiente a cada uno de los

escenarios:
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(8,5)

(8,5)

(8,4)

(8,5)

(-17,5)

(-17,2)

(8,8)
(8,3)
(8,-7)
ESTRATEGIA 1 -1/3

(8,8)

(17,-7)

CLIENTE
(8,3)

ESTRATEGIA 2-1/3
(8,-2)
ESTRATEGIA 3 -1/3 (8,5)
(-17,1)

(17.-13)
(17, 10)
(17, -14)
(17, 21)

(8 ’ '6)

(8,-1)

Diagrama 3. Arbol de expansion para el escenario 1

Fuente: Elaboracion Propia
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ESTRATEGIA1 -1/3

CLIENTE

ESTRATEGIA 2-1/3

ESTRATEGIA3-1/3

Diagrama 4. Arbol de expansion para el escenario 2

Fuente: Elaboracién Propia
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(8,10)

('8 ’ '5)

4,4)

ESTRATEGIA1 -1/3

CLIENTE

ESTRATEGIA 2 -1/3

ESTRATEGIA 3-1/3

(8 ’ '7)

(8,-13)

1/6

(8,14)

(8,-16)

(8,-10)

1/6
(4 ’ '3)

Diagrama 5. Arbol de expansion para el escenario 3

Fuente: Elaboracién Propia
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8,7)

(8,1)

(4,3)

(8,10)

('8 ’ 2)

(4,3)

ESTRATEGIA 1 -1/3

CLIENTE

ESTRATEGIA 2-1/3

ESTRATEGIA 3-1/3

(8,-11)

(8,-13)

(8,13)

(8,-14)

(8 ’ '5)

(4 ’ '4)

Diagrama 6. Arbol de expansion para el escenario 4

Fuente: Elaboracién Propia
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Segun Julmi, Christian (2012) “todo juego que sea dindmico o
secuencial se puede representar como un juego simultaneo y todo subjuego de equilibrio
perfecto, se puede abordar como equilibrio de Nash”, por esta razon se procede a
representar de forma matricial los diagramas de arbol (forma extensiva) de los juegos de

cada escenario.

A continuacion, se presentan las matrices de juego segun

correspondiente a cada escenario en base a lo planteado anteriormente:
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Politicas de Produccion

Aprovechamiento medio del porcentaje de
utilizacion de la capacidad instalada - (31%-

70%)

Curva de Aprendizaje

Filosofia de Mantenimiento

Fabrica de Bolsas Plastico Santa Cruz C.A

ESCENARIO 1
El E2 E3 E4 E5 E6 E7

Dreal > Dactual 8 5 8 5 8 4 8 5 -17 5 -17 -2 8 8
Probabilidad |0,3333|0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429

Clientes Dreal = Dactual 8 3 8 -7 8 8 17 -7 8 3 8 -2 8 5
Probabilidad |0,3333|0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429
Dreal < Dactual -17 1 17 -13 17 10 17 -14 17 21 8 -6 8 -1
Probabilidad |0,3333|0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429

Tabla 24. Modelo representativo para el escenario 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Politicas de Produccion

Aprovechamiento medio del porcentaje de
utilizacion de la capacidad instalada - (31%-
70%)

Curva de Aprendizaje

Filosofia de Mantenimiento

de maquinaria medio

Tiempo de revision y mantenimiento

(realizar la revision y mantenimiento
en un periodo entre 15 dias y 1 mes)

Fabrica de Bolsas Plastico Santa Cruz C.A

ESCENARIO 1
El E2 E3 E4 E5 E6 E7

Dreal > Dactual 8 4 8 6 8 4 8 9 -17 -5 8 6 8 7
Probabilidad |0,3333|0,1429|0,3333 | 0,1429 |0,3333|0,1429|0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429

Clientes Dreal = Dactual 8 1 17 -6 8 7 17 -7 8 3 8 -2 8 6
Probabilidad |0,3333|0,1429|0,3333 | 0,1429 |0,3333|0,1429|0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429
Dreal < Dactual -17 -6 17 -12 17 12 17 -9 17 6 8 -6 8 2
Probabilidad |0,3333|0,1429|0,3333 | 0,1429 |0,3333|0,1429|0,3333|0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429 | 0,3333 | 0,1429

Tabla 25. Modelo representativo para el escenario 2

Fuente: Elaboracion Propia
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Politicas de Produccion Curva de Aprendizaje Filosofia de Mantenimiento

Fabrica de Bolsas Plastico Santa Cruz C.A

ESCENARIO 1
E1l E2 E3 E4 E5 E6
Dreal > 8 | 10 | s 5 4 5 8 0| 8 | 5 4 4
Dactual
Probabilidad | 0,3333|0,1667 | 0,3333 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667
Dreal = 8 1 8 -10 8 11 8 -7 4 9 4 4

Clientes Dactual
Probabilidad | 0,3333 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667

Dreal <

Dactual
Probabilidad | 0,3333|0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667

Tabla 26. Modelo representativo para el escenario 3

8 -7 8 -13 8 14 8 -16 8 -10 4 -3

Fuente: Elaboracion Propia
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Politicas de Produccion Curva de Aprendizaje Filosofia de Mantenimiento
Tiempo de revision y
mantenimiento de maquinaria
medio
(realizar la revision y
mantenimiento en un periodo
entre 15 dias y 1 mes)

Fabrica de Bolsas Plastico Santa Cruz C.A

ESCENARIO 1
El E2 E3 E4 E5 E6
Dreal > 8 7 8 1 4 3 8 10 | -8 2 4 3
Dactual
Probabilidad | 0,3333 | 0,1667 [ 0,3333 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667
Dreal = 8 -3 8 -12 8 11 8 -13 4 3 4 5

Clientes Dactual
Probabilidad | 0,3333|0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667

Dreal <

Dactual
Probabilidad | 0,3333|0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,1667

Tabla 27. Modelo representativo para el escenario 4

8 -11 8 -13 8 13 8 -14 8 -5 4 -4

Fuente: Elaboracion Propia
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V.5.6 Conjunto de estrategias que amortiguan el efecto latigazo en la cadena
de suministros de Fabrica Bolsas Plastico Santa Cruz C.A

Para obtener las estrategias o conjunto de ellas que logren amortiguar un
posible efecto latigazo en la cadena de suministro contemplada en el presente trabajo
especial de grado se procederd a realizar la resolucion de las matrices planteadas
anteriormente para cada escenario. Dicha resolucion se lleva a cabo mediante el uso del
equilibrio Perfecto Bayesiano de Nash el cual consiste en maximizar el pago para los dos
jugadores, es decir, tanto para el cliente como para la fabrica. Los equilibrios que se
obtengan en cada juego surgen en el momento en que ninguno de los jugadores desee
cambiar su decision o que no posea algun incentivo para hacerlo. Estos equilibrios estan
representados en las matrices de cada juego sombreando en color rojo, naranja y azul las

casillas donde se encuentren.

Segun lo explicado anteriormente, se lograron determinar el conjunto de

estrategias que amortiguan el efecto latigazo para cada escenario:

1. Escenario 1 - Politicas de Produccion en color amarillo, Curva de aprendizaje

en color rojo y Filosofia de Mantenimiento en rojo.

e Cuando el cliente aumenta su demanda al doble, la fabrica debera elaborar
estadistica de las piezas que generen problemas constantes en la revision y
mantenimiento de maquinaria con el fin de realizar un stock de repuestos
para maquinaria.

e Cuando el cliente disminuya sus niveles de demanda un 50%, Fabrica
Bolsas Plastico Santa Cruz C.A deberia contratar personal (vendedores)

para atraer nuevos clientes.
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2. Escenario 2 — Politicas de Produccion en color amarillo, Curva de

Aprendizaje en color rojo y Filosofia de mantenimiento en amarillo.

Si el cliente decide aumentar su demanda un 100 % o mas, la fabrica debera
establecer 3 turnos de 8 horas cada uno para impresion y refilado de
bobinas con el personal nuevo ingreso.

Si los niveles de demanda disminuyen un 50% o menos, la fabrica debera

reubicar el personal con tiempo de ocio en otras actividades.

3. Escenario 3 — Politicas de Produccion en color rojo, Curva de Aprendizaje en

color rojo y Filosofia de mantenimiento en color rojo.

Cuando los niveles de demanda aumenten en mas de un 100%, la fabrica
debera hacer modificaciones en sus planes de produccion en aras de
fabricar los productos que posean mayor demanda y establecer 3 turnos de
8 horas cada uno para impresion y refilado de bobinas con personal nuevo
ingreso. Segun la metodologia hablando estrictamente de la matematica la
resolucion de este juego para este escenario arrojo dos posibles estrategias
que logran un equilibrio, por lo tanto, la fabrica tendra la posibilidad de
escoger cualquiera de estas dos estrategias para cuando se encuentre en
este escenario, esto no implica que al escoger la estrategia 1 o la estrategia
4, logre amortiguar el efecto latigazo debido a que pueden existir diversos
factores que no se estén tomando en cuenta en el presente estudio. Al
evaluar los factores de impacto de la aplicacién de estrategias en el
escenario se obtiene que el costo de la estrategia 1 tiene una puntuacion de
14 mientras que el costo de la estrategia 4 tiene una puntuacion de 15; el
tiempo de aplicacion de la estrategia 1 es mayor en una unidad con respecto
a la estrategia 4; sin embargo, al evaluar el impacto en el personal se

obtiene que para la estrategia 4 se debera contratar personal lo cual implica
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que se generar4 costos de capacitacion de empleados y tiempo de
aprendizaje de actividades; por ende se recomienda escoger la estrategia 1.
e Si los clientes mantienen sus niveles de demanda iguales o disminuyen en
un 50 % o menos, la fabrica deberd reubicar al personal con tiempo de ocio

en otras actividades.

4. Escenario 4 — Politicas de Produccion en color rojo, Curva de Aprendizaje en

color rojo y Filosofia de Mantenimiento en color amarillo.

e Dado que el cliente aumente sus niveles de demanda en un 100% o mas, la
fabrica debera aplicar la estrategia 4 la cual indica establecer 3 turnos de 8
horas cada uno para impresion y refilado de bobinas con personal nuevo
ingreso.

e Dado que los clientes mantengan sus niveles de demanda o disminuyan en
un 50% o menos dichos niveles, la fabrica debera actuar de la misma

manera que en el escenario 3, es decir, aplicar la estrategia 3.

En los escenarios 1 y 2 es importante resaltar que cuando los clientes
decidan mantener sus niveles de demanda iguales a los niveles de demanda que se tienen
actualmente no existe una estrategia que maximice la ganancia de ambos jugadores y los
coloque en la situacion de “no querer” cambiar de decision por no tener incentivos
mayores para hacerlo, es decir, no existe un equilibrio de Nash que maximice los pagos

de los dos jugadores se escogeran las estrategias que maximicen los pagos para la fabrica.

Debido a la explicacion anterior se obtiene que tanto para el escenario 1y
escenario 2 cuando los clientes decidan mantener sus niveles de demanda iguales a los

que se poseen actualmente, la fabrica debera:
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e Reubicar el personal con tiempo de ocio en otras actividades.

Los resultados que se obtuvieron para la elaboracion del modelo planteado
anteriormente son circunstanciales, esto logra que exista versatilidad en dicho modelo ya
que se podra someter a distintos cambios y se obtendran diferentes resultados a los
planteados en esta investigacion, por esta razén se hace énfasis en el desarrollo de la
metodologia del presente trabajo especial de grado.

V.5.7 Analisis Cualitativo de las estrategias

Analizando cualitativamente el conjunto de estrategias que se obtuvieron

al resolver los juegos mediante la basqueda del equilibrio de Nash se obtiene lo siguiente:

Elaborar estadistica de las piezas que generen problemas constantes
en la revision y mantenimiento de maquinaria con el fin de realizar un stock de
repuestos para maquinaria cuando el cliente duplique su demanda con respecto a la
actual y la fabrica se encuentre en el escenario 1: al aplicar esta estrategia se estara
influyendo directamente en la reduccion del tiempo en que se pueda tener las maquinas
(extrusoras, impresoras, refiladoras) sin producir causado por no encontrar los repuestos
que se deban cambiar al momento de realizar el mantenimiento de las mismas y asi poder

amortiguar un posible efecto latigazo.

La fabrica debe comenzar con las labores de documentacion de todos los
mantenimientos que se realicen a las maquinarias y llevarlas a cabo en el menor tiempo
posible para prevenir que al momento en que ocurra un efecto latigazo positivo y se
comiencen a generar mayor cantidad de volimenes de inventario producto del aumento
de la demanda, se tenga la capacidad de cumplir con dichos niveles. Al contar con un
stock de repuesto dicho mantenimiento se podra llevar a cabo en el tiempo planificado,
evitando perdida de produccion ya que, en caso de que una extrusora falle se deja de

producir un promedio 1.720 Kg/dia de producto embobinado (ver Tabla #5).
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Contratar personal (vendedores) para atraer nuevos clientes cuando
se disminuyan los niveles de demanda: esta estrategia aumentaria la cantidad de clientes
con los que cuenta la fabrica en cuanto a las bobinas con impresion respecta, ya que
cuando los clientes decidan disminuir sus niveles de demanda es posible que estos
productos dejen de fabricarse de la manera que se hacen normalmente y este escenario no
es favorable para la empresa ya que las bobinas con impresién son el producto mas

completo que elabora Fabrica Bolsas Plastico Santa Cruz C.A.

Una vez que ocurra un efecto latigazo y la empresa se encuentre en
escenario 1, al contar con un grupo de vendedores se lograra atacar los diferentes nichos
de mercado existentes en el sector de empaque flexibles, logrando asi un aumento del

aprovechamiento de la capacidad instalada, ya que los volimenes de 6rdenes aumentaran.

Modificar planes de produccion en aras de fabricar los productos que
posean mayor demanda cuando el cliente decida aumentar los niveles de demanda:
esta estrategia debera aplicarse cuando la fabrica se encuentre en el escenario 3, que con
respecto a los otros escenarios es el mas critico debido a que el porcentaje de
aprovechamiento de utilizacién de la capacidad instalada se encuentra en sus niveles mas
altos y el mantenimiento de las maquinarias puede ser mayor un mes. Al aplicarse esta
estrategia se estara influyendo directamente en los niveles de inventario de los productos
gue posean mayor rotacion con la finalidad de amortiguar un posible efecto latigazo, pero
se deberad tomar en cuenta también que es posible que se descuiden los productos que
tengan menor rotacion ya que se estara fabricando aquellos con mayor demanda; esto con
el objetivo de realizar en menor grado paradas en la linea de produccion por cambio de
producto que incluye cambios de formulacion, de especificaciones, color, entre otros.
Estos aspectos se pueden evidenciar en los valores obtenidos mediante el cuestionario
Delphi (ver Anexo #30) debido a que en el factor de impacto de los clientes se obtuvo una
puntuacion de 1, que implica pérdida de clientes. Esta estrategia debe poseer un

seguimiento continuo ya que el mercado en cual incursiona Fabrica Bolsas Plastico Santa
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Cruz C.A posee una variacion continua y ademas de cumplir con los niveles de demanda

de los clientes también se debera tener presente el cumplimiento de los niveles de servicio.

Reubicar personal con tiempo de ocio en otras actividades cuando el
cliente mantenga o disminuya sus niveles demanda: con esta estrategia se busca
aumentar el porcentaje de productividad en un 33 % en la organizacion de los recursos de
la fabrica, ya que al tener paradas o retrasos en los procesos por falta de personal se podra
reubicar a los que se encuentren en tiempo ocioso como ayudantes de las extrusoras 2, 3,
4y 5; que son las extrusoras que no poseen ayudante (ver Tabla #5) y de esta manera
lograr amortiguar un efecto latigazo. Esto también es favorable para la empresa debido a
que la curva de aprendizaje es de suma importancia para la misma ya que los procesos que
se llevan a cabo en la fabrica son de alta complejidad y al contratar personal nuevo se
verian afectados directamente los costos a parte del tiempo en que tardaria el personal
nuevo en adaptarse a los procesos de la fabrica.

Tomando en cuenta las posibles consecuencias puedan traer en la cadena
de suministro de la fabrica las variaciones bruscas de demanda que se puedan presentar,
se deberén tener presente las estrategias analizadas anteriormente ya que son las que mejor

se adaptan a dichos cambios.

Establecer 3 turnos de 8 horas cada uno para impresion y refilado de
bobinas con personal nuevo ingreso cuando el cliente decida aumentar sus niéveles
de demanda: el principal objetivo que se busca cumplir al aplicar esta estrategia es poder
fabricar todos los productos que sean demandados por los clientes, cantidades y tiempos
en los que se soliciten. Al implementar dos turnos adicionales en los procesos de
impresion y uno mas en el refilado de bobinas cuando ocurra un efecto latigazo de
incremento de demanda la fabrica aumentara su capacidad de produccion (impresion y
refilado) de bobinas con impresion en mas del doble y tendra oportunidad de cumplir con
los niveles de servicio minimos requeridos, esto se debe a que se podran procesar
aproximadamente un promedio de 43.200 metros en impresion y 3.300 Kg en refilado por
dia.
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Esta estrategia tiene una desventaja y es que se debera contratar personal
nuevo para poder implementarla, aspecto que es de conocimiento para la fabrica ya que
en las encuestas realizadas a los expertos en el area mediante el método Delphi se obtiene
que para esta estrategia existe un impacto en el personal y obtiene una puntuacion de 1
(ver Anexo #12) por lo que es vital que el departamento de recursos humanos de la fabrica
esté al tanto del escenario en el que se encuentra la empresa debido a que es el

departamento encargado de la basqueda y contratacion de personal.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente trabajo especial de grado se disefid un modelo representativo de la
cadena de suministro de una empresa fabricadora de bolsas plastico y bobinas de
empaques flexibles haciendo uso de la Teoria de Juegos con el fin de analizar su
comportamiento frente a condiciones de efecto latigazo y desarrollar estrategias que
permitan amortiguar dicho efecto obteniendo siempre el mayor beneficio para la
organizacion.

Se caracteriz0 la cadena de suministros de la fabrica mediante técnicas e
instrumentos para la recoleccion de datos, como lo son: la revision documental, la
observacion, la entrevista y los cuestionarios a los expertos; obteniendo informacion para
guiar la investigacion hacia el cumplimiento de los objetivos planteados.

Se identificaron las variables logisticas de la metodologia VEN-PROBE presentes
en la cadena de suministro de la fabrica, permitiendo observar aquellas mas influyentes
en la toma de decisiones. Se logré identificar tres variables, las cuales son: Filosofia de
Mantenimiento, Curva de Aprendizaje y Politicas de Produccion.

Las estrategias que obtuvieron mediante la aplicacién de la teoria de juegos cuando
el cliente decida aumentar su demanda y la fabrica se encuentre en el escenario 1 son: se
deberé elaborar estadistica de las piezas que generen problemas constantes en la revision
y mantenimiento de las maquinarias con el fin de realizar el stock de repuestos para
maquinarias. Para los escenarios 2 y 4 se propone a la fabrica contratar personal para
establecer 3 turnos en impresion y refiilado de bobinas, y por ultimo en el escenario 3 se
deberan fabricar los productos del portafolio que posean mayor.

Cuando ocurra un efecto latigazo de disminucion de demanda del 50% o mas los
resultados que se obtienen para el escenario 1 es que se deban contratar vendedores con
el fin de atraer nuevos clientes y para los otros 3 escenarios la fabrica debera aplicar la
estrategia 3.

Por otra parte, si se mantienen los niveles de demanda igual a los actuales se
propones para todos los escenarios la estrategia numero 3, la cual consiste en que la fabrica
debera reubicar al personal con tiempo ocioso en otras actividades.

Si bien es verdad que las estrategias seleccionadas no se pondran en practica se
valoré el impacto haciendo uso de los argumentos tedricos por los cuales se seleccionaron
las estrategias. Dicho analisis se realizo cualitativamente para que la empresa obtenga una
visibilidad de las consecuencias que puedan traer la aplicacion de dichas estrategias para
amortiguar un posible efecto latigazo.
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RECOMENDACIONES

Para lograr un mayor aprovechamiento del modelo, y garantizar mejores

resultados se recomienda:
Recomendaciones Generales

e Documentacion y digitalizacion de todos los procesos que se llevan a cabo en la
fabrica.
e Documentacion del histdrico de venta para asi poder llevar a cabo un pronéstico

de demanda.

Recomendaciones para cada una de las variables mas influyentes:

Para la Variable Filosofia de Mantenimiento:
e Documentacion sobre las fallas mas comunes que surgen en las
maquinas.
e Generar un stock de repuestos para agilizar los tiempos de

mantenimiento de maquinas.

Para la Variable Curva de Aprendizaje
e Contratar personal con experiencia en las actividades a desempafiar en
la fabrica a fin de minimizar los tiempos de capacitacion.
e Digitalizar los manuales operativos con el fin de brindar la informacién
a los empleados para que de esta manera se encuentren informados
sobre los riegos laborales, sus limitaciones y actitudes del cargo a

desempeniar.

Para la VVariable Politicas de Produccién

e Analizar el tiempo de aplicacion de las estrategias planteadas sobre los
escenarios definidos, bajo los aspectos requeridos por la empresa en el

momento que ocurra el efecto latigazo.
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Realizar un registro sobres las aptitudes y actitudes que debe de tener
un trabajador para desempefiar cada uno de los cargos que se encuentre
en la fabrica, de esta manera se podré reubicar de una manera mas

efectiva al personal disponible.
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ADO O O PO D PERSONA
1 3 2 3 3
2 2 3 2 3
3 2 3 2 3
4 2 2 2 3
5 3 2 3 2
PROMEDIO 2 2 2 3

Amexo 28. Resultados del Método Delphi. Pregunta 1

Fuente: Elaboracion Propia
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e ESCENARIO1

ENCUES | GRADO DE COSTO TIEMPO CAFS—EERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 50 10 10 1 1
D> 2 50 10 15 1 1
real
ESTRATEGIA 1 3 100 10 10 0 1
Dacta 4 0 20 20 1 0
5 0 10 10 1 0
PROMEDIO 40 12 13 1 1
ENCUES | GRADO QE COSTO TIEMPO CA'T:;I—EERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 0 15 15 1 0
2 50 10 10 1 1
Dreal =
ESTRATEGIA 1 Dactual 3 50 20 15 0 1
4 0 20 20 1 0
5 0 10 10 1 0
PROMEDIO 20 15 14 1 0
ENCUES | GRADO QE COSTO TIEMPO CA'T:;I—EERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 0 20 20 1 0
2 0 15 10 1 0
Dreal <
ESTRATEGIA 1 Dactual 3 0 20 15 0 0
4 0 20 20 1 0
5 0 20 15 1 0
PROMEDIO 0 19 16 1 0

Anexo 29. Resultados de los expertos. Escenario 1. Estrategia 1.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 150 15 15 0 1
oS 2 100 20 15 0 1
real
ESTRATEGIA 2 3 150 15 20 0 1
Dactial 4 100 20 15 0 1
5 100 20 15 0 1
PROMEDIO 120 18 16 0 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 50 20 20 0 1
2 50 20 15 0 1
Dreal =
ESTRATEGIA2| ' 3 50 20 20 0 0
4 50 20 15 0 1
5 0 20 15 0 0
PROMEDIO 40 20 17 0 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| b
1 0 20 20 0 1
2 0 20 15 0 0
Dreal <
ESTRATEGIA2| ' = 3 0 20 20 0 0
4 0 20 15 0 1
5 0 20 16 0 0
PROMEDIO 0 20 17 0 0

Anexo 30. Resultados de los expertos. Escenario 1. Estrategia 2.

Fuente: Elaboracion Propia
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ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 100 5 15 0 0
oS 2 150 5 20 0 0
real
ESTRATEGIA 3 3 50 10 10 1 0
Dactial 4 100 15 15 0 1
5 50 10 20 1 1
PROMEDIO 90 9 16 0 0
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 100 5 15 0 0
B 2 100 5 15 0 0
Dreal =
ESTRATEGIA3| '~ 3 150 10 10 0 0
4 100 10 15 0 0
5 100 10 20 1 0
PROMEDIO 110 8 15 0 0
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| b
1 150 5 10 0 0
2 100 5 10 0 0
Dreal <
ESTRATEGIA3| ' = 3 150 10 10 0 0
4 100 10 10 0 0
5 100 10 20 1 0
PROMEDIO 120 8 12 0 0

Anexo 31. Resultados de los expertos. Escenario 1. Estrategia 3.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 100 15 20 0 1
oS 2 50 15 15 0 1
real
ESTRATEGIA 4 3 150 15 20 1 1
Dactial 4 150 15 15 0 1
5 150 20 20 0 1
PROMEDIO 120 16 18 0 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 0 15 15 0 0
2 0 20 20 0 1
Dreal =
ESTRATEGIA4| ' 3 100 20 20 0 1
4 100 20 15 0 1
5 0 20 20 0 1
PROMEDIO 40 19 18 0 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| b
1 0 20 20 0 0
2 0 20 20 0 0
Dreal <
ESTRATEGIA4| ' = 3 0 20 20 0 0
4 0 20 15 0 1
5 0 20 20 0 1
PROMEDIO 0 20 19 0 0

Anexo 32. Resultados de los expertos. Escenario 1. Estrategia 4.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 100 15 15 0 1
oS 2 50 15 20 0 1
real
ESTRATEGIA 5 3 0 15 20 1 0
Dactial 4 50 15 15 0 1
5 0 15 10 1 1
PROMEDIO 20 15 16 0 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 50 15 15 0 0
2 50 20 15 0 1
Dreal =
ESTRATEGIAS | ' 3 0 20 20 0 1
4 0 20 15 0 1
5 0 20 20 0 0
PROMEDIO 20 19 17 0 1
ENCUES | GRADODE | | oo CARDTEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| b
1 150 20 20 0 0
2 150 20 10 0 0
Dreal <
ESTRATEGIAS | ' = 3 150 20 20 0 1
4 150 20 15 0 1
5 150 20 20 0 0
PROMEDIO 150 20 17 0 0

Anexo 33. Resultados de los expertos. Escenario 1. Estrategia 5

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 100 15 20 0 1
oS 2 100 15 20 0 1
real
ESTRATEGIA 6 3 0 20 20 1 0
Dactial 4 50 20 15 0 1
5 100 10 20 0 0
PROMEDIO 70 16 19 0 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 50 15 15 0 0
2 50 15 15 0 0
Dreal =
ESTRATEGIAG| ' 3 50 15 20 0 0
4 50 20 15 0 1
5 100 10 10 0 0
PROMEDIO 60 15 15 0 0
ENCUES | GRADODE | | oo CARDTEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| b
1 0 20 20 1 0
2 0 20 15 0 0
Dreal <
ESTRATEGIAG| ' ~ 3 100 15 15 0 0
4 50 20 15 0 1
5 50 20 10 0 0
PROMEDIO 40 19 15 0 0

Anexo 34. Resultados de los expertos. Escenario 1. Estrategia 6.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 150 10 15 0 0
oS 2 150 15 15 0 0
real
ESTRATEGIA 7 3 50 15 15 1 0
Dactial 4 100 10 15 0 0
5 150 10 10 0 0
PROMEDIO 120 12 14 0 0
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 50 15 15 0 0
2 100 15 15 0 0
Dreal =
ESTRATEGIA7| ' 3 50 10 15 0 0
4 150 15 15 0 0
5 150 10 10 0 0
PROMEDIO 100 13 14 0 0
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| b
1 0 20 20 0 0
2 50 15 10 0 0
Dreal <
ESTRATEGIA7| ' = 3 100 10 10 0 0
4 50 15 15 0 0
5 100 20 10 0 0
PROMEDIO 60 16 13 0 0

Anexo 35. Resultados de los expertos. Escenario 1. Estrategia 7.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES| GRADODE | . oo | ovioo CA'TDTEERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 100 10 10 1 0
D > 2 100 10 15 1 1
ESTRATEGIA 1 real 3 150 5 20 1 0
Dactual 4 100 15 20 1 1
5 50 15 15 1 1
PROMEDIO 100 11 16 1 1
ENCUES| GRADODE | . oo | oo CA'TDTEERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 50 15 10 1 0
2 100 15 15 1 0
Dreal =
ESTRATEGIAL| " o 3 100 5 15 1 0
4 100 20 15 0 1
5 50 15 15 1 0
PROMEDIO 80 14 14 1 0
ENCUES| GRADODE | . oo | 1o CA'ETEERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 0 20 10 1 0
Dreal < 2 50 15 10 1 0
ESTRATEGIAL| " 3 0 5 10 1 0
4 0 20 15 0 0
5 50 15 10 1 0
PROMEDIO 20 15 11 1 0

Anexo 36. Resultados de los expertos. Escenario 2. Estrategia 1.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 100 20 15 1 1
oS 2 150 20 15 0 1
real
ESTRATEGIA 2 3 150 15 20 1 1
Dactial 4 150 15 20 1 1
5 100 20 15 1 1
PROMEDIO 130 18 17 1 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 50 20 15 0 1
2 50 15 15 0 1
Dreal =
ESTRATEGIA2| ' 3 0 15 20 0 0
4 50 20 20 0 1
5 50 20 15 0 0
PROMEDIO 40 18 17 0 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| b
1 0 20 15 0 1
2 0 15 10 0 0
Dreal <
ESTRATEGIA2| ' = 3 0 20 20 0 0
4 0 20 20 0 0
5 0 20 15 0 0
PROMEDIO 0 19 16 0 0

Anexo 37. Resultados de los expertos. Escenario 2. Estrategia 2.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 100 5 10 1 0
oS 2 100 10 20 0 0
real
ESTRATEGIA 3 3 50 5 10 0 0
Dactial 4 100 10 10 1 0
5 50 10 20 1 0
PROMEDIO 80 8 14 1 0
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 100 5 10 0 0
B 2 100 10 10 0 0
Dreal =
ESTRATEGIA3| '~ 3 100 5 10 0 0
4 100 10 15 0 0
5 100 10 15 0 0
PROMEDIO 100 8 12 0 0
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| b
1 150 10 10 0 0
2 50 5 10 0 0
Dreal <
ESTRATEGIA3| ' = 3 150 5 5 0 0
4 150 10 15 0 0
5 150 15 15 0 0
PROMEDIO 130 9 11 0 0

Anexo 38. Resultados de los expertos. Escenario 2. Estrategia 3.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADODE | | oo CARDTEERA PERSONA
TADO |APLICACION cuees| b
1 150 15 15 1 1
oS 2 150 15 15 0 1
real
ESTRATEGIA 4 3 100 10 20 0 0
Dactial 4 150 15 20 1 1
5 150 15 15 1 1
PROMEDIO 140 14 17 1 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cuenmes| b
1 100 20 15 0 1
Sreal 2 0 15 15 0 1
ESTRATEGIA4| o 3 0 20 20 0 0
4 50 20 20 0 1
5 50 20 15 0 0
PROMEDIO 40 19 17 0 1
ENCUES | GRADODE | | oo CARDTEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| b
1 0 20 15 0 1
2 0 20 20 0 0
Dreal <
ESTRATEGIA4| ' = 3 150 15 20 1 1
4 0 20 20 0 0
5 0 20 15 0 0
PROMEDIO 30 19 18 0 0

Anexo 39. Resultados de los expertos. Escenario 2. Estrategia 4.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cuees| b
1 50 15 10 0 0
oS 2 50 15 20 1 1
real
ESTRATEGIA 5 3 0 15 10 0 0
Dactial 4 0 15 20 1 1
5 100 10 20 1 0
PROMEDIO 20 14 16 1 0
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cuenmes| b
1 100 20 10 0 0
Sreal 2 100 15 10 0 1
ESTRATEGIAS| e 3 100 20 15 0 0
4 100 20 20 0 1
5 100 15 20 0 1
PROMEDIO 100 18 15 0 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| b
1 150 20 10 0 0
2 100 20 10 0 0
Dreal <
ESTRATEGIAS | ' = 3 150 20 20 1 1
4 150 20 20 0 1
5 100 20 20 0 1
PROMEDIO 130 20 16 0 1

Anexo 40. Resultados de los expertos. Escenario 2. Estrategia 5.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 100 5 10 0 0
oS 2 100 15 20 1 1
real
ESTRATEGIA 6 3 150 10 20 0 1
Dactial 4 100 15 20 1 0
5 100 5 10 1 1
PROMEDIO 110 10 16 1 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 50 10 10 0 1
2 50 15 10 0 1
Dreal =
ESTRATEGIAG| ' 3 100 10 15 0 0
4 50 15 15 0 0
5 0 10 20 0 1
PROMEDIO 50 12 14 0 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| b
1 0 15 10 0 0
2 0 20 10 0 0
Dreal <
ESTRATEGIAG| ' ~ 3 0 15 10 0 0
4 100 10 15 0 0
5 0 10 20 0 0
PROMEDIO 20 14 13 0 0

Anexo 41. Resultados de los expertos. Escenario 2. Estrategia 6.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 150 15 20 0 0
oS 2 150 15 20 0 1
real
ESTRATEGIA 7 3 150 5 20 0 1
Dactial 4 100 15 15 1 0
5 100 20 15 1 1
PROMEDIO 130 14 18 0 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 100 20 20 0 0
2 150 15 15 0 1
Dreal =
ESTRATEGIA7| ' 3 100 5 20 0 1
4 150 10 10 0 0
5 100 20 20 0 1
PROMEDIO 120 14 17 0 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| b
1 100 20 20 0 0
2 50 10 10 0 0
Dreal <
ESTRATEGIA7| ' = 3 50 5 15 0 0
4 100 10 10 0 0
5 100 20 20 0 0
PROMEDIO 80 13 15 0 0

Anexo 42. Resultados de los expertos. Escenario 2. Estrategia 7.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cuenmes| b
1 100 15 5 1 0
oS 2 150 15 15 1 1
real
ESTRATEGIA 1 3 150 10 15 1 0
Dectual 4 150 20 20 1 0
5 100 10 10 1 1
PROMEDIO 130 14 13 1 0
ENCUES| GRADODE | | oo CA'ETEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| b
1 50 20 5 1 0
2 50 10 10 1 1
Dreal =
ESTRATEGIAL| O 3 100 10 10 1 0
4 100 20 20 1 0
5 50 15 10 1 0
PROMEDIO 70 15 11 1 0
ENCUES | GRADODE | | o CA'TDTEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| b
1 0 20 5 1 0
Sreal < 2 50 20 15 1 0
ESTRATEGIAL| %'~ 3 50 15 10 1 0
4 50 20 15 0 0
5 0 20 10 1 0
PROMEDIO 30 19 1 1 0

Anexo 43. Resultados de los expertos. Escenario 3. Estrategia 1.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 150 20 15 1 0
oS 2 100 15 15 0 1
real
ESTRATEGIA 2 3 100 20 20 1 1
Dactial 4 100 15 20 1 1
5 100 10 10 1 1
PROMEDIO 110 16 16 1 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 0 20 15 1 0
2 50 15 15 0 1
Dreal =
ESTRATEGIA2| ' 3 0 20 20 0 0
4 0 15 20 1 1
5 50 15 10 1 1
PROMEDIO 20 17 16 1 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| b
1 0 20 15 0 1
2 50 20 20 0 0
Dreal <
ESTRATEGIA2| ' = 3 0 20 20 0 0
4 0 20 20 0 0
5 0 20 10 0 0
PROMEDIO 10 20 17 0 0

Anexo 44. Resultados de los expertos. Escenario 3. Estrategia 2.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADO QE COSTO TIEMPO CARS—EERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 100 5 20 1 1
D> 2 150 5 20 0 0
real
ESTRATEGIA 3 3 100 5 10 0 1
Daca 4 0 10 15 1 0
5 100 5 20 1 1
PROMEDIO 90 6 17 1 1
ENCUES | GRADO QE COSTO TIEMPO CAFS—EERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 150 5 15 0 1
2 150 5 15 0 0
Dreal =
ESTRATEGIA 3 Dactual 3 100 5 20 0 1
4 50 10 10 0 0
5 150 10 20 0 1
PROMEDIO 120 7 16 0 1
ENCUES | GRADO QE COSTO TIEMPO CAT:;I—EERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 100 5 5 0 1
2 150 5 5 0 0
Dreal <
ESTRATEGIA 3 Dactual 3 150 5 5 0 1
4 100 10 10 0 0
5 150 20 20 0 1
PROMEDIO 130 9 9 0 1

Anexo 45. Resultados de los expertos. Escenario 3. Estrategia 3.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CARTERA
ENACI;JCEST A?Eﬁ;% %EN COSTO TIEMPO DE PERSONAL
CLIENTES
1 100 15 10 0 1
2 150 15 15 0 1
ESTRATEGIA 4 | Drest > Dactual 3 150 15 10 1 0
4 100 15 15 1 1
5 150 15 10 1 0
PROMEDIO 130 15 12 1 1
CARTERA
ENEI;J (I)EST Aﬁi;ACI,DO\% I%EN COSTO TIEMPO DE PERSONAL
CLIENTES
1 50 20 15 0 1
2 50 20 20 0 1
Dreal =
ESTRATEGIA 4 Dactual 3 0 20 20 0 0
4 100 15 20 0 0
5 50 20 20 0 0
PROMEDIO 50 19 19 0 0
CARTERA
ENXE)J gST AS}EQZI?A% I%EN COSTO TIEMPO DE PERSONAL
CLIENTES
1 0 20 15 0 1
Dreal < 2 0 20 20 0 0
ESTRATEGIA 4 Dactual 3 0 20 20 0 0
4 0 20 20 0 0
5 0 20 20 0 0
PROMEDIO 0 20 19 0 0

Anexo 46. Resultados de los expertos. Escenario 3. Estrategia 4.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADO QE COSTO TIEMPO CARS—EERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 50 10 15 0 0
D> 2 100 10 20 1 1
real
ESTRATEGIA 5 3 50 15 20 0 1
Daca 4 0 20 20 1 0
5 50 20 15 1 1
PROMEDIO 50 15 18 1 1
ENCUES | GRADO QE COSTO TIEMPO CAFS—EERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 50 10 15 0 0
2 50 15 15 0 1
Dreal =
ESTRATEGIA 5 Dactual 3 0 15 15 0 0
4 0 15 15 0 0
5 0 20 15 0 0
PROMEDIO 20 15 15 0 0
ENCUES | GRADO QE COSTO TIEMPO CAT:;I—EERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 0 20 15 0 0
2 50 20 10 0 0
Dreal <
ESTRATEGIA 5 Dactual 3 0 20 15 0 0
4 50 15 15 0 0
5 0 20 15 0 0
PROMEDIO 20 19 14 0 0

Anexo 47. Resultados de los expertos. Escenario 3. Estrategia 5.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 50 15 15 0 0
oS 2 150 10 15 1 1
real
ESTRATEGIA 6 3 100 5 15 0 1
Dactial 4 100 10 20 1 0
5 50 10 20 1 1
PROMEDIO 90 10 17 1 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 100 15 15 0 0
B 2 100 15 15 0 0
Dreal =
ESTRATEGIAG| ' 3 100 5 15 0 0
4 50 10 15 0 0
5 100 15 20 0 0
PROMEDIO 90 12 16 0 0
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| b
1 0 20 15 0 0
2 50 20 10 0 0
Dreal <
ESTRATEGIAG| ' ~ 3 50 5 10 0 0
4 150 10 10 0 0
5 0 20 20 0 0
PROMEDIO 50 15 13 0 0

Anexo 48. Resultados de los expertos. Escenario 3. Estrategia 6.

Fuente: Elaboracion Propia.
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e ESCENARIO 4

ENCUES| GRADODE | . oo | ovioo CA'TDTEERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 100 5 15 1 0
D> 2 150 10 15 1 1
ESTRATEGIA 1 real 3 100 10 15 1 0
Dactual 4 100 20 20 1 1
5 100 15 10 1 1
PROMEDIO 110 12 15 1 1
ENCUES| GRADODE | . oo | oo CA'TDTEERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 0 5 15 1 0
_ 2 50 10 10 1 1
Dreal =
ESTRATEGIAL| " o 3 50 15 15 1 0
4 100 20 20 1 0
5 50 15 10 1 0
PROMEDIO 50 13 14 1 0
ENCUES| GRADODE | . oo | 1o CA'ETEERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 0 5 15 1 0
Dreal < 2 0 15 10 1 0
ESTRATEGIAL| " 3 0 15 10 1 0
4 0 20 15 0 0
5 0 20 10 1 0
PROMEDIO 0 15 12 1 0

Anexo 49. Resultados de los expertos. Escenario 4. Estrategia 1.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 50 20 15 0 0
oS 2 150 20 15 1 1
real
ESTRATEGIA 2 3 50 20 20 1 1
Dactial 4 50 15 20 1 1
5 150 15 10 1 1
PROMEDIO 90 18 16 1 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 0 20 15 0 0
2 50 15 15 0 1
Dreal =
ESTRATEGIA2| ' 3 0 20 20 0 0
4 0 15 20 0 0
5 0 15 10 0 0
PROMEDIO 10 17 16 0 0
ENCUES | GRADODE | | oo CARDTEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| b
1 0 20 15 0 0
2 0 15 10 0 0
Dreal <
ESTRATEGIA2| ' = 3 0 20 15 0 0
4 0 20 20 0 0
5 0 20 10 0 0
PROMEDIO 0 19 14 0 0

Anexo 50. Resultados de los expertos. Escenario 4. Estrategia 2.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 50 5 20 0 0
oS 2 150 5 20 1 1
real
ESTRATEGIA 3 3 100 5 10 0 1
Dactial 4 50 10 15 1 0
5 50 10 20 1 1
PROMEDIO 80 7 17 1 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 100 5 15 0 0
2 100 5 5 0 1
Dreal =
ESTRATEGIA3| '~ 3 150 5 10 0 1
4 100 5 10 0 0
5 50 5 5 0 1
PROMEDIO 100 5 9 0 1
ENCUES | GRADODE | | oo CARDTEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| b
1 100 5 10 0 0
2 150 5 5 0 1
Dreal <
ESTRATEGIA3| ' = 3 150 5 10 0 1
4 100 10 10 0 0
5 100 20 5 0 1
PROMEDIO 120 9 8 0 1

Anexo 51. Resultados de los expertos. Escenario 4. Estrategia 3.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 100 15 10 0 1
oS 2 150 10 10 1 1
real
ESTRATEGIA 4 3 150 15 15 1 1
Dactial 4 100 15 15 1 1
5 150 20 15 1 1
PROMEDIO 130 15 13 1 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| L
1 0 20 15 0 1
2 50 20 20 0 1
Dreal =
ESTRATEGIA4| ' 3 0 20 20 0 0
4 0 15 20 0 0
5 0 20 15 0 1
PROMEDIO 10 19 18 0 1
ENCUES | GRADODE | | oo CAFE)TEERA PERSONA
TADO |APLICACION cLentes| b
1 0 20 15 0 1
2 0 20 20 0 1
Dreal <
ESTRATEGIA4| ' = 3 0 20 20 0 0
4 0 20 20 0 0
5 0 20 15 0 1
PROMEDIO 0 20 15 0 1

Anexo 52. Resultados de los expertos. Escenario 4. Estrategia 4.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADO QE COSTO TIEMPO CARS—EERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 100 15 15 0 0
D> 2 150 15 20 1 1
real
ESTRATEGIA 5 3 50 5 20 0 1
Daca 4 0 15 20 1 0
5 150 20 15 1 1
PROMEDIO 90 14 18 1 1
ENCUES | GRADO QE COSTO TIEMPO CAFS—EERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 100 20 15 0 0
2 100 15 15 0 1
Dreal =
ESTRATEGIA 5 Dactual 3 0 5 15 0 1
4 50 15 20 1 0
5 50 20 15 0 1
PROMEDIO 60 15 16 0 1
ENCUES | GRADO QE COSTO TIEMPO CAT:;I—EERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 100 20 10 0 0
2 0 20 15 0 1
Dreal <
ESTRATEGIA 5 Dactual 3 0 10 10 0 1
4 100 10 15 0 0
5 0 20 15 0 1
PROMEDIO 40 16 13 0 1

Anexo 53. Resultados de los expertos. Escenario 4. Estrategia 5.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ENCUES | GRADO QE COSTO TIEMPO CARS—EERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 100 15 15 0 0
D> 2 150 15 15 1 1
real
ESTRATEGIA 6 3 100 5 15 0 1
Daca 4 0 15 15 1 0
5 100 15 20 1 1
PROMEDIO 90 13 16 1 1
ENCUES | GRADO QE COSTO TIEMPO CAFS—EERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 150 20 15 0 0
2 100 15 15 0 1
Dreal =
ESTRATEGIA 6 Dactual 3 100 5 15 0 1
4 50 10 10 0 0
5 100 15 20 0 1
PROMEDIO 100 13 15 0 1
ENCUES | GRADO QE COSTO TIEMPO CAT:;I—EERA PERSONA
TADO |APLICACION CLIENTES L
1 0 20 15 0 0
2 50 15 10 0 1
Dreal <
ESTRATEGIA 6 Dactual 3 50 5 10 0 1
4 100 10 10 0 0
5 0 15 20 0 1
PROMEDIO 40 13 13 0 1

Anexo 54. Resultados de los expertos. Escenario 4. Estrategia 6.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Escenario 1
Politicas de Curva de Filosofia de
Produccién Aprendizaje Mantenimiento

Aprovechamiento
medio del porcentaje
de utilizacion de la
capacidad instalada
(31% - 70%)

Estrategia 1: modificar de planes de produccion en aras de fabricar
los productos del portafolio que posean mayor demanda.
Impactos
Beneficio | Costo Tiempo Car_tera de Personal
Clientes
Dreat > Dactual 40 12 13 1
Dreal = Dactual 20 15 14 1
Dreal < Dactual 0 19 16 1
Escenario 1
Politicas de Curvade Filosofia de
Produccién Aprendizaje Mantenimiento

Aprovechamiento
medio del porcentaje
de utilizacion de la
capacidad instalada
(31% - 70%)

Estrategia 2: crear sobretiempo con el personal ya existente con el
fin de cumplir con los planes de produccién en menor tiempo
posible.
Impactos
Beneficio Costo Tiempo Car_tera de Personal
Clientes
Dreal > Dactual 120 18 16 0 1
Dreal = Dactual 40 20 17 0
Dreal < Dactual 0 20 17 0 0
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Trabajo Especial de Grado

Escenario 1

Politicas de
Produccién

Aprovechamiento medio
del porcentaje de
utilizacion de la

capacidad instalada
(31% - 70%)

Curva de Aprendizaje

Filosofia de
Mantenimiento

Estrategia 3: reubicar personal con tiempo de ocio en otras actividades.
Impactos
Beneficio Costo Tiempo Car_tera de Personal
Clientes
Dreal > Dactual 90 16
Dreal = Dactual 110 15
Dreal < Dactual 120 12
Escenario 1
Politicas de . Filosofia de
Produccion Curva de Aprendizaje Mantenimiento

Aprovechamiento medio
del porcentaje de
utilizacion de la

capacidad instalada
(31% - 70%)

Estrategia 4: contrata nuevo personal para establecer 3 turnos de 8 horas
cada uno, para impresién y refilado de bobinas.

Impactos
Beneficio Costo Tiempo Cglritgrr]?e(ie Personal
Dreal > Dactual 120 16 18 1
Dreal = Dactual 40 19 18
Dreal < Dactual 0 20 19
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Escenario 1

Politicas de
Produccién

Aprovechamiento medio
del porcentaje de
utilizacion de la
capacidad instalada
(31% - 70%)

Estrategia 5: contratar personal (vendedores) para atraer nuevos clientes.

Curva de Aprendizaje

Filosofia de

Mantenimiento

Impactos
Beneficio Costo Tiempo Car_tera de Personal
Clientes
Dreal > Dactual 40 15 16 1
Dreal = Dactual 20 19 17
Dreal < Dactual 150 20 17 0
Escenario 1
Politicas de . Filosofia de
Produccién Curva de Aprendizaje Mantenimiento

Aprovechamiento medio
del porcentaje de
utilizacion de la
capacidad instalada
(31% - 70%)

Estrategia 6: realizar revision y mantenimiento de maquinarias cada dos

meses.
Impactos
Beneficio Costo Tiempo Car_tera de Personal
Clientes
Dreal > Dactual 70 16 19
Dreal = Dactual 60 15 15
Dreal < Dactual 40 19 15

30



UCAB (rivepidae cacice

Trabajo Especial de Grado

Escenario 1
Politicas de Curva de Filosofia de
Produccion Aprendizaje Mantenimiento

Aprovechamiento medio
del porcentaje de
utilizacion de la

capacidad instalada
(31% - 70%)

Estrategia 7: elaborar estadistica de las piezas que generen problemas
constantes en la revision y mantenimiento de las maquinarias con el fin de
realizar un Stock de repuestos para maquinarias.
Impactos
Beneficio Costo Tiempo Car_tera de Personal
Clientes
Dreal > Dactual 120 12 14
Dreal = Dactual 100 13 14
Dreal < Dactual 60 16 13

Anexo 55. Resultados de Método Delphi. Escenario 1.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Escenario 2
Politicas de Curva de Filosofia de
Produccion Aprendizaje

Aprovechamiento medio
del porcentaje de
utilizacion de la

capacidad instalada
(31% - 70%)

Estrategia 1: modificar de planes de produccion en aras de fabricar los
productos del portafolio que posean mayor demanda.

Mantenimiento

Tiempo de revision y
mantenimiento de
maquinaria medio

(realizar la revision y

mantenimiento en un

periodo entre 15 dias y 1
mes)

Impactos
. . Cartera de
Beneficio Costo Tiempo . Personal
Clientes
Dreal > Dactual 100 11 16 l l
Dreal = Dactual 80 14 14 1
Dreal < Dactual 20 15 11
Escenario 2
Politicas de Produccion Curva de Filosofia de

Aprovechamiento medio
del porcentaje de
utilizacion de la

capacidad instalada
(31% - 70%)

Estrategia 2: crear sobretiempo con el personal ya existente con el fin de
cumplir con los planes de produccion en menor tiempo posible.

Aprendizaje

Mantenimiento

periodo entre 15 diasy 1

Tiempo de revision y
mantenimiento de
maquinaria medio

(realizar la revision y

mantenimiento en un

mes)

Impactos
Beneficio Costo Tiempo Cglrit:aarr]?eie Personal
Dreal > Dactual 130 18 17 1
Dreal = Dactual 40 18 17 1
Dreal < Dactual 0 19 16 0
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Escenario 2

Curvade
Aprendizaje

Filosofia de

Politicas de Produccion Lo
Mantenimiento

Tiempo de revision y
mantenimiento de
maquinaria medio

(realizar la revision y

mantenimiento en un

periodo entre 15 dias y 1
mes)

Aprovechamiento medio
del porcentaje de
utilizacion de la

capacidad instalada
(31% - 70%)

Estrategia 3: reubicar personal con tiempo de ocio en otras actividades.

Impactos
Beneficio Costo Tiempo Car_tera de Personal
Clientes
Dreal > Dactual 80 8 14
Dreal = Dactual 100 8 12
Dreal < Dactual 130 9 11
Escenario 2
Politicas de Produccion Curva_de_ Fllosofla_de
Aprendizaje Mantenimiento

Tiempo de revision y
mantenimiento de
maquinaria medio

(realizar la revision y

mantenimiento en un

periodo entre 15 diasy 1
mes)

Aprovechamiento medio
del porcentaje de
utilizacion de la

capacidad instalada
(31% - 70%)

Estrategia 4: contratar nuevo personal para establecer 3 turnos de 8 horas
cada uno, para impresion y refilado de bobinas.

Impactos
Beneficio Costo Tiempo Cglritggieie Personal
Dreat > Dactual 140 14 17 1 1
Dreal = Dactual 40 19 17
Dreal < Dactual 30 19 18
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Escenario 2

Curvade
Aprendizaje

Filosofia de
Mantenimiento
Tiempo de revision y
mantenimiento de
maquinaria medio
(realizar la revision y
mantenimiento en un
periodo entre 15 dias y 1
mes)

Politicas de Produccion

Aprovechamiento medio
del porcentaje de
utilizacion de la

capacidad instalada
(31% - 70%)

Estrategia 5: contratar personal (vendedores) para atraer nuevos clientes.

Impactos
Beneficio Costo Tiempo Car_tera de Personal
Clientes
Dreal > Dactual 40 14 16 0
Dreal = Dactual 100 18 15
Dreal < Dactual 130 20 16 1
Escenario 2
Politicas de Produccion Curva_de_ Fllosofla_de
Aprendizaje Mantenimiento

Tiempo de revision y
mantenimiento de
maquinaria medio

(realizar la revision y

mantenimiento en un

periodo entre 15 dias y 1
mes)

Aprovechamiento medio
del porcentaje de
utilizacion de la
capacidad instalada
(31% - 70%)

Estrategia 6: realizar revision y mantenimiento de maquinarias cada dos

meses.
Impactos
Beneficio Costo Tiempo Car_tera de Personal
Clientes
Dreal > Dactual 110 10 16 1 1
Dreal = Dactual 50 12 14
Dreal < Dactual 20 14 13
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Escenario 2
Politicas de Produccion Curva de Filosofia de

Aprendizaje Mantenimiento
Tiempo de revision y
mantenimiento de
maquinaria medio
(realizar la revision y
mantenimiento en un
periodo entre 15 diasy 1
mes)

Aprovechamiento medio
del porcentaje de
utilizacion de la

capacidad instalada
(31% - 70%)

Estrategia 7: elaborar estadistica de las piezas que generen problemas
constantes en la revision y mantenimiento de las maquinarias con el fin de
realizar un Stock de repuestos para maquinarias.

Impactos
Beneficio Costo Tiempo Cglrit:rr]?ec;e Personal
Dreal > Dactual 130 14 18 0 1
Dreal = Dactual 120 14 17
Dreal < Dactual 80 13 15 0 0

Anexo 56. Resultados de Método Delphi. Escenario 2.

Fuente: Elaboracion Propia.

Escenario 3
Politicas de Produccion Curva_de_ Fllosofla_de
Aprendizaje Mantenimiento

Estrategia 1: modificar de planes de produccion en aras de fabricar los
productos del portafolio que posean mayor demanda.
Impactos
- . Cartera de
Beneficio Costo Tiempo . Personal
Clientes
Dreal > Dactual 130 14 13 1
Dreal = Dactual 70 15 11
Dreal < Dactual 30 19 11 1
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Escenario 3

Politicas de Produccion

Curvade
Aprendizaje

Filosofia de
Mantenimiento

Estrategia 2: crear sobretiempo con el personal ya existente con el fin de
cumplir con los planes de produccion en menor tiempo posible.

Impactos
Beneficio Costo Tiempo Car_tera de Personal
Clientes
Dreal > Dactual 110 16 16 1
Dreal = Dactual 20 17 16
Dreal < Dactual 10 20 17
Escenario 3
Curva de Filosofia de

Politicas de Produccion

Aprendizaje

Mantenimiento

Estrategia 3: reubicar personal con tiempo de ocio en otras actividades.

Impactos
Beneficio Costo Tiempo Cglritsgieie Personal
Dreat > Dactual 90 17 1
Dreal = Dactual 120 16 1
Dreal < Dactual 130 9 1
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Escenario 3

Politicas de Produccion

Curvade
Aprendizaje

Filosofia de
Mantenimiento

Estrategia 4: contratar nuevo personal para establecer 3 turnos de 8 horas
cada uno, para impresion y refilado.

Impactos
Beneficio Costo Tiempo Car_tera de Personal
Clientes
Dreal > Dactual 130 15 12
Dreal = Dactual 50 19 19
Dreal < Dactual 0 20 19
Escenario 3
Curva de Filosofia de

Politicas de Produccion

Aprendizaje

Estrategia 5: realizar revision y mantenimiento de maquinarias cada dos

Mantenimiento

meses.
Impactos
Beneficio Costo Tiempo Car_tera de Personal
Clientes
Dreal > Dactual 50 15 18
Dreal = Dactual 20 15 15
Dreal < Dactual 20 19 14
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Escenario 3

Curva de Filosofia de
Aprendizaje Mantenimiento

Politicas de Produccion

Estrategia 6: elaborar estadistica de las piezas que generen problemas
constantes en la revision y mantenimiento de las maquinarias con el fin de
aumentar el Stock de repuestos para maquinarias.
Impactos
Beneficio Costo Tiempo Car_tera de Personal
Clientes
Dreal > Dactual 90 10 17
Dreal = Dactual 90 12 16
Dreal < Dactual 50 15 13
Anexo 57. Resultados de Método Delphi. Escenario 3.
Fuente: Elaboracién Propia.
Escenario 4
Politicas de Produccion Curva_de_ Fllosofla_de
Aprendizaje Mantenimiento

Tiempo de revision y
mantenimiento de
maquinaria medio

(realizar la revision y

mantenimiento en un

periodo entre 15 dias y 1
mes)

Estrategia 1: modificar de planes de produccion en aras de fabricar los
productos del portafolio que posean mayor demanda.
Impactos
Beneficio Costo Tiempo Car_tera de Personal
Clientes
Dreal > Dactual 110 12 15 1
Dreal = Dactual 50 13 14 1
Dreal < Dactual 0 15 12 1
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Escenario 4

Curvade
Aprendizaje

Filosofia de
Mantenimiento

Politicas de Produccion

Tiempo de revision y
mantenimiento de
maquinaria medio

(realizar la revision y

mantenimiento en un

periodo entre 15 diasy 1
mes)

Estrategia 2: crear sobretiempo con el personal ya existente con el fin de
cumplir con los planes de produccion en menor tiempo posible.
Impactos
Beneficio Costo Tiempo Car_tera de Personal
Clientes
Dreal > Dactual 90 18 16
Dreal = Dactual 10 17 16
Dreal < Dactual 0 19 14
Escenario 4
Politicas de Produccion Curva_de_ Fllosof|a_de
Aprendizaje Mantenimiento

Tiempo de revision y
mantenimiento de
maquinaria medio

(realizar la revision y

mantenimiento en un

periodo entre 15 diasy 1

mes)
Estrategia 3: reubicar personal con tiempo de ocio en otras actividades.
Impactos
Beneficio Costo Tiempo Car_tera de Personal
Clientes
Dreat > Dactual 80 7 17 1
Dreal = Dactual 100 1
Dreal < Dactual 120 1
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Escenario 4
Curva de
Aprendizaje

Filosofia de
Mantenimiento

Politicas de Produccion

Tiempo de revision y
mantenimiento de
maquinaria medio

(realizar la revision y

mantenimiento en un

periodo entre 15 diasy 1
mes)

Estrategia 4: contratar nuevo personal para establecer 3 turnos de 8 horas
cada uno, para impresion y refilado de bobina.

Impactos
Beneficio Costo Tiempo Car_tera de Personal
Clientes
Dreal > Dactual 130 15 13 1 1
Dreal = Dactual 10 19 18
Dreal < Dactual 0 20 15 0 1
Escenario 4
Politicas de Produccion Curva_de_ Fllosofla_de
Aprendizaje Mantenimiento

Tiempo de revision y
mantenimiento de
maquinaria medio

(realizar la revision y

mantenimiento en un

periodo entre 15 dias y 1

mes)
Estrategia 5: realizar revision y mantenimiento de maquinarias cada dos
meses.
Impactos
Beneficio Costo Tiempo Car_tera de Personal
Clientes
Dreal > Dactual 90 14 18 1 1
Dreal = Dactual 60 15 16 0 1
Dreal < Dactual 40 16 13 0 1
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Escenario 4

Curva de Filosofia de
Aprendizaje Mantenimiento
Tiempo de revision y
mantenimiento de
maquinaria medio
(realizar la revision y
mantenimiento en un
periodo entre 15 diasy 1
mes)
Estrategia 6: elaborar estadistica de las piezas que generen problemas
constantes en la revision y mantenimiento de las maquinarias con el fin de
realizar un Stock de repuestos para maquinarias.

Politicas de Produccion

Impactos
. . Cartera de
Beneficio Costo Tiempo . Personal
Clientes
Dreal > Dactual 90 13 16
Dreal = Dactual 100 13 15 0 1

Anexo 58. Resultados de Método Delphi. Escenario 4.

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 32. Etiqueta de identificacion de materia prima

Fuente: Gerencia de Logistica Fabrica Bolsas Plastico Santa Cruz C.A
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Anexo33. Etiqueta de Trazabilidad

Fuente: Departamento de Calidad Fabrica Bolsas Plastico Santa Cruz C.A

Anexo34. Etiqueta de Producto en Cuarentena

Fuente: Departamento de Calidad Fabrica Bolsas Plastico Santa Cruz C.A
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ISPV SN

Anexo35. Etiqueta de Producto para destruccion

Fuente: Departamento de Calidad Fabrica Bolsas Plastico Santa Cruz C.A
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