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SINOPSIS

En el presente trabajo especial de grado se busca disefiar un modelo para la toma de
decisiones que amortigue el impacto de un efecto latigazo, en la cadena de suministro de
una empresa que presta servicios en el area de reparacion de vehiculos automdviles,
especificamente se habla de un taller de latoneria y pintura ubicado en el Distrito Capital.
En la actualidad las operaciones que se desarrollan dentro de una empresa, se ven afectadas
por factores dindmicos que dependen de la demanda. Al presentarse un aumento o
disminucion de la demanda bruscamente durante un breve periodo de tiempo, se esté en
presencia de un efecto latigazo. Es aqui cuando la empresa se ve en la necesidad de generar
una nueva estrategia en cuanto al disefio de su cadena de suministro, para neutralizar este
efecto, lo cual le permitira mantener su ventaja competitiva en el mercado. Se requiere
entonces determinar cuéles seran las variables de amortiguacion (estudiadas previamente en
el proyecto Ven-ProBE) que se relacionan con la estabilizacion del comportamiento de los

procesos de manufactura y servicio afectados por el efecto latigazo, para posteriormente



plantear las estrategias basadas en algunos principios de la teoria de juegos (como la Matriz
de pagos) que buscarén disminuir en lo posible, las consecuencias de que dichas variables
se hagan presentes.

Palabras clave: Cadena de suministros, efecto latigazo, estrategias, teoria de juegos, Ven-
ProBE.
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INTRODUCCION

En la actualidad las operaciones que se desarrollan dentro de una empresa
determinada, se ven afectadas por factores dinamicos que dependen de la demanda, ya que
las exigencias de calidad cada vez son mayores, los tiempos de entrega pueden ser
variables, y sobre todo dada la situacion que vivimos en Venezuela los precios varian dia a
dia. Si dicha demanda aumenta o disminuye bruscamente durante un breve periodo de
tiempo, se esta en presencia del efecto latigazo. Es aqui cuando la empresa se ve en la
necesidad de generar una nueva estrategia en cuanto al disefio de su cadena de suministro,
para neutralizar el efecto latigazo, lo cual le permitird mantener su ventaja competitiva en el

mercado.

La cadena de suministro utilizada para realizar el presente trabajo especial de grado
es una empresa dedicada a prestar servicios en el area de reparacién de vehiculos
automoviles, en términos generales se habla de un taller de latoneria y pintura ubicado en el

Distrito Capital.

Por otra parte se determinaran las estrategias adecuadas (gracias a varios principios
de la teoria de juegos) que permitan amortiguar el efecto latigazo en la cadena de
suministro a través de un estudio, analisis y seleccion de las variables significativas
involucradas en la cadena que amortiguan este efecto, obtenidas gracias al proyecto Ven-
ProBE (Venezuela Process Behavior Equations). El estudio realizado contempla los

siguientes capitulos que se presentan a continuacion:

CAPITULO I: Conformado por el planteamiento del problema, el objetivo general y

los objetivos especificos, el alcance y las limitaciones.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO: Constituido por los antecedentes de trabajos
anteriores, ademas de los fundamentos teoricos para una mejor comprension de la

investigacion.



CAPITULO 111. MARCO METODOLOGICO: Integrado por el tipo y disefio de la
investigacion, la unidad de andlisis, las técnicas, herramientas y la estructura desagregada

del trabajo especial de grado.

CAPITULO IV. SITUACION ACTUAL: Contiene una pequefia resefia historica de
la empresa a la cual se le realizara el estudio, su situacion actual, asi como también la

caracterizacién de la cadena de suministros.

CAPITULO V. DETERMINACION DE VARIABLES LOGISTICAS,
CONSTRUCCION Y RESOLUCION DEL MODELO: Esta conformado por la
identificacion de las variables influyentes y su respectivo andlisis, por la aplicacion de la
teoria de juegos y la determinacion y seleccion de las estrategias que se deben tomar ante el

efecto latigazo.

CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: Finalmente se
determinaran las conclusiones y las recomendaciones pertinentes al trabajo especial de

grado, y posteriormente las referencias bibliograficas.



CAPITULO |

1.1 Planteamiento del problema

El efecto latigazo en la cadena de suministro de cualquier empresa puede ser
producto de demandas muy inestables en cortos plazos de tiempo, variaciones bruscas en
los precios o altos volumenes de 6rdenes de reparacion de vehiculos. Por lo tanto cuando
una cadena de suministro no esta disefiada para amortiguar cambios bruscos en la demanda,

precios u ordenes, la empresa generalmente pierde margen del mercado.

En toda empresa es de vital importancia llegar a satisfacer las necesidades de sus
consumidores, a través del disefio y aplicacion de un conjunto de estrategias dentro del
mercado en el cual se encuentre, y una de dichas estrategias consiste en establecer

relaciones que sean perdurables en el tiempo con los clientes y proveedores.

La ventaja competitiva depende no solamente de qué tan bien se desempefie la
empresa de cara al cliente, sino ademas del desarrollo de sus procesos productivos y de qué
tan competente sea toda su cadena de suministro.

La cadena de suministro es un conjunto de actividades que conecta a toda la
organizacion pero en especial a las funciones comerciales (mercadotecnia, ventas, servicio
al cliente), el abastecimiento de materia prima, las actividades productivas (control de
produccidn) y las actividades de almacenaje y distribucién de productos terminados, con el
objetivo de alinear las operaciones internas enfocadas al cliente, de forma que se
suministren los materiales necesarios en cantidad, calidad y tiempo requeridos, lo cual se

traduce en un mejor servicio al cliente.

Las operaciones desarrolladas dentro de una empresa se ven afectadas por factores
dindmicos que dependen de la demanda, ya que las exigencias de calidad cada vez son
mayores, los tiempos de entrega pueden ser variables, y los precios varian a lo largo del

tiempo.



Si dicha demanda aumenta o disminuye bruscamente durante un breve periodo de
tiempo, se esta en presencia del efecto latigazo. Por lo tanto la empresa debe generar una
nueva estrategia en cuanto al disefio de su cadena de suministro, para contrarrestar el efecto

latigazo, lo cual le permitird mantener su ventaja competitiva en el mercado.

El problema propuesto es la determinacion de cuales de las variables estudiadas
previamente en el proyecto Ven-ProBE, influyen en la cadena de suministros facilitada para
el presente trabajo de investigacion; y asi posteriormente, plantear las estrategias que
permitiran disminuir en lo posible, las consecuencias de que dichas variables se hagan

presentes.
1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Disefiar un sistema de toma de decisiones que amortiglie el impacto de un efecto
latigazo, en la cadena de suministro de un taller de latoneria y pintura ubicado en el Distrito

Capital zona Boleita Norte.

1.2.2 Objetivos 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) Disefar 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 amortigtien el efecto latigazo en la cadena
de suministro contemplada.

6) Valorar el impacto estimado del conjunto estrategias seleccionadas.



1.3 Alcance

En el presente proyecto se caracterizard la cadena de suministro de un taller de
latoneria y pintura ubicado en el Distrito Capital zona Boleita Norte en las etapas de
produccién, 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
evaluara la misma, con el 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 evaluara diferentes
escenarios y decisiones que permitirdn disefiar una matriz de pagos 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 someterd el sistema bajo condiciones del efecto latigazo para poder
determinar los conjuntos de estrategia que amortigien dicho efecto y poder analizar el

impacto que pueden tener éstas en la empresa.

1.4 Limitaciones
e La investigacion es limitada por la informacién que pueda otorgar la empresa para
el TEG en estudio.

e Los datos suministrados por el taller de latoneria y pintura ubicado en el Distrito

Capital zona Boleita Norte, deben ser tratados con confidencialidad.

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

cadena de suministros.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Titulo Autores Institucion y Fecha

Determinacion de los
factores primordiales que

amortiguan el  efecto ) Universidad Catolica
) ) Ing. Gasparin, Henry. )
latigazo, asociado a las Andrés Bello

cadenas de suministro, en _
Julio, 2007

Venezuela.

Tabla 1. Trabajo de investigacion Ven-ProBE.

Fuente: Elaboracion Propia.

Este trabajo especial de grado esta incluido dentro del proyecto Ven-ProBE
(Venezuela Process Behavior Equations), el cual representa una linea de investigacion
desarrollada en la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad Catélica Andrés Bello,
dirigida por el Ingeniero Henry Gasparin y con la asistencia técnica del Ingeniero Alirio

Villanueva.

Esta tesis permitid establecer los factores primordiales que estan relacionados con la
estabilizacion del comportamiento de los procesos venezolanos de manufactura y servicio
dentro de una cadena de suministros, cuando han sido sometidos a una demanda atipica,

padeciendo el llamado efecto latigazo.

Dicha herramienta de investigacion conllevd a la aplicacion de las siguientes fases:
familiarizacion con la empresa, levantamiento de procesos, toma de datos, construccién y
validacion del modelo, experimento de sensibilidad, anélisis de sensibilidad y analisis de

resultados, que permitio construir un modelo que se asemejara lo mas posible a la realidad.

A través de la técnica de simulacion se facilitd la manipulacion y estudio detallado

de los determinados sistemas, ya que se logra reducir el riesgo en procesos de toma de
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decisiones. Con respecto al nimero de variables que se estudiaron inicialmente en el
proyecto, se lograron establecer aquellas que definitivamente incidieron en el
comportamiento de la funcion servicio, lo cual nos permitié a nosotros desarrollar nuestra

tesis en base a ellas.

Titulo Autores Institucién y Fecha
Propuesta de mejoras para Universidad Catdlica
las politicas de asignacién Andrés Bello

Chacon, J. y Nieves, C.
de recompensas del o
Facultad de Ingenieria
departamento de ventas a

nivel nacional de wuna . , Escuela de Ingenieria
_ Ing. Quijada, Demdstenes _
empresa dedicada a la venta Industrial
directa
Mayo, 2015

Tabla 2. Trabajo de investigacién Teoria de Juegos.

Fuente: Elaboracion Propia.

En este trabajo especial de grado se propuso, utilizando principios de la teoria de
juegos, un proceso que permitiera comparar estrategias de la empresa y diferenciar los
resultados de cada una de ellas con la finalidad de clasificarlas y asi proporcionar una
herramienta que mejorara la toma de decisiones para la asignacion de metas. Para ello se
utilizaron principios de la teoria de juegos como la teoria de equilibrio perfecto bayesiano
de Nash, para establecer un equilibrio entre las ganancias de la empresa y las recompensas

que son otorgadas a las fuerzas de ventas.

Esta tesis permitio la documentacion necesaria en relacion a la metodologia de la
teoria de juegos (definicion de jugadores, reglas de juego, definicion de las estrategias y
pagos) para posteriormente implementarla y desarrollarla en nuestro trabajo especial de

grado.




Titulo

Autores

Institucion y Fecha

Proyecto SCOTVAR:
Modelo de toma de
decisiones que amortigie el
impacto de un efecto
latigazo, en la cadena de
suministro de un
laboratorio que presta
servicios de ensayos para
materiales de construccion,

en una universidad privada

Izaguirre, Pablo y Patti,

Giancarlo.

Ing. Gasparin, Henry

Universidad Cato6lica Andrés
Bello

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Industrial

situada en el oeste de Junio, 2016
caracas.
Proyecto SCOTVAR:

Modelo de toma de
decisiones orientada a
amortiguar un efecto
latigazo en la cadena de
suministro de una empresa
comercializadora de

medicinas y miscelaneos.

GoOmez Castro, Efrain y

Serrano, José.

Ing. Quijada, Demostenes

Universidad Catélica Andrés
Bello

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Industrial

Mayo, 2016

Proyecto SCOTVAR:
Modelo de toma de
decisiones que amortigiie el
impacto de un efecto
latigazo, en la cadena de

suministro de una

Chakkal, Alfred y De
Abreu, Jorge.

Ing. Quijada, Demdstenes

Universidad Catélica Andrés
Bello

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Industrial

Junio, 2016




compafiia fabricante de
productos masivos.

Proyecto SCOTVAR:
Modelo de toma de
decisiones que amortigiien
el impacto de un efecto
latigazo, en la cadena de
suministro de una compafiia
fabricante de productos

derivados del cacao.

De Freitas, Yennyfer y
Melo, Zarina.

Ing. Gasparin, Henry

Universidad Catélica Andrés
Bello

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Industrial

Junio, 2016

Proyecto SCOTVAR:
modelo de toma de
decisiones que amortigue el
impacto de un efecto
latigazo, en la cadena de
suministro de una compafiia
fabricante  de  bebidas

alcohélicas

Rengel Pérez, Gabriela
Rosalia y Rivas Flores,

Génova Guadalupe

Ing. Gasparin, Henry

Universidad Cat6lica Andrés
Bello

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Industrial

Junio, 2016

Tabla 3. Trabajos de investigacién Proyecto SCOTVAR.

Fuente: Elaboracion Propia.

En estos trabajos especiales de grado basados en el proyecto SCOTVAR (Supply

Chain Operation Test Variable), los procedimientos son enfocados en la utilizacién de la

teoria de juegos en donde se utiliza un modelo denominado “Matriz de pagos”, el cual

permite establecer el beneficio que se adjudica a cada una de las jugadas que la conforman,

dejando de manifiesto que el beneficio que obtendra la empresa no perjudica

necesariamente al beneficio que espera obtener su contrincante (el cliente), el cual, es quien

realiza los movimientos que generan un efecto latigazo. Finalmente, la intencion de esta
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metodologia es brindarle a la empresa un procedimiento a seguir de manera general, para

originar una serie de acciones que le permitan afrontar de la forma mas efectiva posible, las

variaciones en los requerimientos de sus clientes (disminucion, aumento o igual nivel de

demanda estimada).

Estos estudios nos proporcionaron las bases tedricas y metodoldgicas con las cuales

pudimos estructurar y desarrollar nuestro trabajo especial de grado referido al proyecto

SCOTVAR, en base a nuestra cadena de suministro.

2.2 Bases Teoricas

A continuacién se definiran ciertos términos para una mejor compresion del trabajo

especial de grado a presentar:

2.2.1 Términos de la empresa.

Cotizar: “Imponer o fijar una cuota, repartir un pago. El término suele
utilizarse para nombrar el documento que informa y establece el valor de
productos o servicios”.

Repuesto: Pieza que se utiliza para reemplazar las originales
en maquinas que debido a su uso diario han sufrido deterioro o
una averia.

Mano de obra: Es el esfuerzo fisico y mental que se pone al servicio de la
fabricacion de un bien. También se utiliza para nombrar al costo de este
trabajo, es decir, el precio que se le paga al trabajador.

Fondear: “El fondeo es una pintura de fondo que tiene un alto contenido
en sélidos. Sus propiedades mas destacables son: capacidad de relleno,
proteccion de la chapa y facil lijado.”

Finiquito: Es un documento por el que se pone fin a la relacion laboral

existente entre el cliente y la empresa. Con su firma, la empresa queda
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libre de la obligacion de responder ante cualquier queja del cliente con
respecto al servicio prestado.

Siniestro: Suceso que produce un dafio o una perdida material
considerable.

Latoneria: “Taller o tienda de obras de laton.”

Latdn: “Aleacion de cobre y zinc, de color amarillo palido y susceptible

de gran brillo y pulimiento”

Orden de reparacion: “Es el documento por el cual se autoriza al taller a

realizar las tareas necesarias para la correcta reparacion del vehiculo.”

Baremo: Lista o repertorio de tarifas de comisiones elaboradas en una

empresa determinada.

Vehiculo automdvil: “Se entiende por vehiculo automdvil todo artefacto

0 aparato capaz de circular por las vias publicas que, dotado de medios
de propulsién mecanica propios e independientes del exterior, circula
sin railes, destinado tanto al transporte de personas como de cosas 0

mercancias, asi como al arrastre de otros vehiculos.”

Taller: Es el establecimiento industrial que efectla la reparacion de las
condiciones normales del estado y de funcionamiento de vehiculos
automoviles o de sus equipos.

Los talleres se clasifican dependiendo de la relacién que tenga con
los fabricantes de vehiculos, de equipos, de componentes y por su rama
de actividad. A continuacion presentamos la clasificacion del taller
mecanico al cual se le realizo el trabajo especial de grado:

Talleres genéricos o independientes: “Los que no estan vinculados a

ninguna marca que implique especial tratamiento o responsabilidad
acreditada por aquella.”

De carroceria: “Trabajos de reparacion o sustitucion en elementos de
carroceria no portantes, guarnicioneria y acondicionamiento interior y

exterior de los mismos.”
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De pintura: “Trabajos de pintura, revestimiento y acabado de

carrocerias.”

2.2.1.1  Herramientas y Materiales utilizados

SPOT 3500: “Permite la regulacion del tiempo de trabajo, mediante un
timer con compensacion y ejecucion de la reparacion del revestimiento
con corriente intermitente (pulsacion) con el fin de evitar el
recalentamiento de la l&mina. SPOT 3500 se entrega equipado de una
extensa dotacion de accesorios, entre los cuales el cable te tierra de 120
mm2, La pistola multifuncion para soldadura por puntos, con cable y
martillo de masa batiente (chaqueta) aplicable a la pistola para soldadura
por puntos.”

Rellenador de Poliéster ultra ligero (sellador): “El Rellenador Ultra-

Ligero es procesado al vacio y ofrece una aplicacién suave, dejando un
acabado terso. Es mas facil de modelar y lijar. Provee de una fabulosa
adherencia. No deja poros ni puntos de alfiler. Rellena perfectamente
areas grandes y pequefias de las imperfecciones de la superficie, sin dejar
rebordes. Todo esto se traduce en grandes ahorros en costos de mano de
obra y materiales. Este Rellenador se recomienda para cualquier tipo de
acabado.”

Masilla: “La masilla es un material de relleno que se utiliza para dotar a
la superficie de una correcta y perfecta planitud, asi como para rellenar
concavidades, crateres, grietas, fisuras, abolladuras e imperfecciones que
pueda contener la superficie. La masilla es un compuesto cuya Unica
funcidn es rellenar y reparar, la cual tras su posterior lijado se consiga
una superficie plana y estéticamente correcta, la masilla no tiene ninguna
funcion protectora o especifica que mejore las propiedades de la
superficie aplicada, su Unica funcion es nivelar y restaurar pequefias

superficies.”
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Anti-fogueo: “Es un producto especialmente formulado para la
proteccion de superficies externas (Automotrices, Aeronauticas y
Marinas) que van a estar expuestas a la accion de acrilicos, esmaltes,
poliuretanos, solventes o cualquier otro tipo de sustancias que pueden
dafar el aspecto original de la pieza durante su permanencia en talleres o
areas de pintura.”

Pistola de Pintura: “Las pistolas, o0 mejor difusores, permiten aplicar

pintura, esmaltes o barnices en una amplia variedad de soportes, con un
acabado de calidad, méas rapidamente y con menor esfuerzo, utilizando
para ello distintas tecnologias.”

Lijadora Hookit neumaética: “Los sistemas de lijado (marca 3M) ayudan

a incrementar la productividad reduciendo el tiempo de lijado de 2 hasta
5 veces, ya que tienen un gran poder de corte. Permiten acabados
uniformes y mejoran la apariencia de la reparacion, transformandose en
calidad y satisfaccion del cliente.”

Promotor de Adherencia: “Producto de secado rapido para asegurar la

adherencia de recubrimientos automotrices sobre partes de plasticos
rigidos, semirrigidos y flexibles de automdviles, no necesita tratamiento
especial para el plastico.”

Transparente: “Son una mezcla de resinas y solventes que se aplica al
vehiculo después de la pintura, su funcién es darle brillo al acabado
final.”

Lija de Agua: “Utilizado para quitar pequefios fragmentos de material de
las superficies para dejar sus caras lisas, como en el caso del detallado de
maderas, a modo de preparacion para pintar o barnizar. También se
emplea para pulir hasta eliminar ciertas capas de material o en algunos
casos para obtener una textura aspera.”

Rubbing: “Compuesto Pulidor de Corte Rapido disefiado para quitar
rayas de lijas de grano granos 1.200, 1.500, 2.000, dejando un acabado

fino en pinturas automotrices.”

13



e Paste Wax: “El Paste Wax 39526 de 3M es una cera en pasta para alto
brillo con durabilidad excepcional usada para pinturas automotrices.
Brilla y protege acabados de pintura nuevos y casi nuevos, produciendo
un lustre alto y profundo, brillante, durable y un acabado de "apariencia
himeda™.”

e Esmeril: Son utilizados para eliminar el material sobrante de las piezas y
cortar en pedazos.

e Thinner: Es una mezcla de disolventes disefiado para disolver, diluir o
adelgazar la pintura.

e Gamuza Sintéetica: Utensilio de forma cuadrangular que se utiliza en

labores de limpieza. Sirven para eliminar el polvo, retirar la suciedad de

determinadas superficies o secarlas.

e Toalla de microfibra: “Nos permiten una poderosa capacidad de

limpieza, gran capacidad de absorcion, ademas no dejan pelusas, por eso
evitan que las superficies queden raspadas o rasgufiadas, en eso se basa
el uso tan grande en la industria automotriz. Tienen mucha mas
resistencia a los lavados continuos, no se encogen, no se deforman, no
pierden las propiedades, solamente se van desgastando con el uso diario,
por eso duran mucho.”

2.1.1.2. Argot utilizado en el taller.

TIPO DE
DANO

DESCRIPCION IMAGEN

Son aquellos golpes que se muestran como rayas.

Son aquellos golpes que se muestran como rayas
Medio desconchadas o varias rayas y hendiduras de poca
area.
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Son aquellos golpes que se muestran como

Fuerte . . ;
hendiduras de mayor area o por piezas rotas.

Tabla 4. Tipos de dafios que puede presentar una pieza en el vehiculo.

Fuente: Elaboracion Propia.

2.2.2 Términos y definiciones generales

e Cadena de Suministro: “La Cadena de Suministro es el conjunto de

funciones, procesos y actividades que permiten que la materia prima,
producto o servicios sean transformados, entregados y consumidos por el

cliente final.”

e Efecto latigazo (bullwhip): El autor Henry Gasparin en su tesis doctoral

[lamada Determinacion de los factores primordiales que amortiguan el
efecto latigazo, asociado a las cadenas de suministro, en Venezuela
(2007) indica que el efecto latigazo es un “Fendémeno del crecimiento de
la variabilidad de la demanda a medida que se sube de nivel en la cadena
de suministro, que se manifiesta en la grafica 6rdenes vs. tiempo. Entre
las causas de este fenomeno estan:

x Demanda inesperada.

% Falta de informacion sobre prondsticos de demanda, entre actores
de la cadena.

% Volumenes de las érdenes.
% Variacién de precios.
x  Escasez.”

e Diagrama de procesos: “Es un esquema grafico que sirve para describir

un proceso Yy la secuencia general de operaciones que se suceden para
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configurar el producto. Es un diagrama descriptivo que sirve para dar

una vision general de como transcurre el proceso.”

Método Delphi: Los autores Juan Chacdn y Carlos Nieves en su trabajo

especial de grado titulado Propuesta de mejoras para las politicas de
asignacion de recompensas del departamento de ventas a nivel nacional
de una empresa dedicada a la venta directa (2015) indican que “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-econdémico y sus interacciones.

El primer estudio de Delphi fue realizado en 1950 por la Rand
Corporation para la fuerza aérea de Estados Unidos, y se le dio el
nombre de Proyecto Delphi. Su objetivo era la aplicacién de la opinion
de expertos a la seleccion de un sistema industrial norteamericano
Optimo y la estimacion del namero de bombas requeridas para reducir la

produccion de municiones hasta un cierto monto.

De acuerdo a Linstone y Turoff, (1975), “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”. La capacidad de prediccion de la Delphi se basa en
la utilizacion sistematica de un juicio intuitivo emitido por un grupo de

expertos.

El objetivo de los cuestionarios sucesivos, es disminuir el espacio
intercuartil, esto es cuanto se desvia la opinién del experto de la opinién
del conjunto, precisando la mediana, de las respuestas obtenidas. Dentro
de los meétodos de pronostico, habitualmente se clasifica al método
Delphi dentro de los métodos cualitativos o subjetivos. La calidad de los
resultados depende, sobre todo, del cuidado que se ponga en la

elaboracion del cuestionario y en la eleccion de los expertos consultados.

El procedimiento funciona de la siguiente manera:
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a) Una pregunta, la situacion que requiere un pronostico, se
proporciona a cada experto por escrito, expresada de una manera
muy general. Cada uno de los expertos realiza una prediccion

breve.

b) EI coordinador o moderador, quien proporcionara la pregunta
original, reune todas las opiniones, las pone en términos claros y

las edita.

c) Los resumenes de los expertos proporcionan la base para un
conjunto de preguntas que el coordinador da a los expertos. Estas
son respondidas.

d) Las respuestas por escrito son recopiladas por el coordinador, y el
proceso se repite hasta que el coordinador queda satisfecho con la
prediccion general, que es una sintesis de la opinién de los

expertos.”

Capacidad instalada: Segun F. Camacho (2010) la capacidad instalada

se define como: “La disponibilidad de infraestructura que permite a una
empresa (unidad, departamento o seccién) producir determinados

niveles de bienes o servicios en un periodo determinado.

Pero, a fin de alcanzar un determinado nivel de produccidn, las
empresas emplean todos los recursos disponibles, sea la maquinaria y
equipo, las instalaciones, los recursos humanos, la tecnologia, etc. A
breves rasgos, una mayor cantidad de recursos utilizables conduce a una

mayor cantidad esperada de produccion.”

Politicas de Produccién: “De la estrategia competitiva de la empresa se

derivan las politicas de produccion. Se trata ante todo de utilizar la
potencialidad de la produccion para reforzar la competitividad de la

empresa. Para ello se determina la administracion de la produccion.”
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“La Administracion de la produccion es la administracion de los
recursos productivos de la organizacion. Esta &rea se encarga de la
planificacion, organizacion, direccion, control y mejora de los sistemas

que producen bienes y servicios.”

Eficiencia Administrativa: “La eficiencia administrativa es un caso

particular de la eficiencia fisica, es el manejo eficiente de la informacion;
la medicion es igual de simple al de los procesos productivos; se mide la
eficiencia de tiempo, la de materia prima que en su caso concreto es la
informacion, y la de espacio, qué es el uso de la capacidad instalada para
administrar, como son oficinas, equipo de informatica, salas de juntas,
mobiliario, todo el equipo y lo instalado para administrar, incluyendo la
gente administrativa que procesa la informacion, y toma de decisiones.”
“Para evaluar la eficiencia del personal administrativo, se miden sus
tiempos para procesar la informacion, sobre un estandar establecido; es
una evaluacion de actuacion individual en lo administrativo.”

“La actuacion del personal administrativo mejora cuando se corrigen las

causas que demoran la informacién.”

Curva de aprendizaje: Tiempo que toma el personal actual o nuevo

ingreso para que se adapte a realizar los procesos que corresponden a la
linea de produccion.

Filosofia de mantenimiento: “En términos muy generales, puede

afirmarse que las funciones béasicas del mantenimiento se pueden resumir
en el cumplimiento de todos los trabajos necesarios para establecer y
mantener el equipo de produccion de modo que cumpla los requisitos
normales del proceso.” (Gomez, 1998)

Pronostico de la demanda: Es una estimacion de lo que sucedera a partir

de las ventas existentes de uno o varios productos de una determinada

empresa.
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Filosofia de control de calidad: “Filosofia que permite introducir a la

gente de una Organizacion en un proceso de mejora
continua, motivandola para redescubrir el enorme potencial del ser
humano y su aplicacion en el trabajo bien hecho, con los consecuentes
beneficios a la sociedad.” (Garcia, Manuel)

Cultura organizacional: “Es un conjunto de habitos y creencias

establecidas por medio de normas, valores, actitudes y expectativas
compartidos por todos los miembros de una organizacion. La cultura
refuerza la mentalidad predominante.
El clima y la cultura organizacional constituyen dos componentes de
esencial importancia para la elevacion de la productividad laboral.
(Sanchez Luis y Morris Lloyd, 2014).

Automatizacion de procesos: “La Real Academia de las Ciencias Fisicas

y Exactas define la automéatica como “el conjunto de métodos vy
procedimientos para la substitucion del operario en tareas fisicas y
mentales previamente programadas. De esta definicion original se
desprende la definicién de la automatizacion como la aplicacién de la
automatica al control de procesos industriales.” (Pere Ponsa y Antoni

Granollers)

Estandarizacion de procesos: “La estandarizacién es vital para el
crecimiento de la empresa.

Un proceso que mantiene las mismas condiciones produce los mismos
resultados. Por tanto, si se desea obtener los resultados esperados
consistentemente, es necesario estandarizar las condiciones, incluyendo
materiales, maquinaria y equipo, meétodos, procedimientos y el
conocimiento y habilidad de la gente.” (Rodriguez Mauricio, 2005)

Criterio de Laplace: En la toma de decisiones se presentan situaciones en

las que no se conocen las probabilidades de ocurrencia de eventos de la
naturaleza, este estado de incertidumbre es “equivalente a suponer que

todos los estados de la naturaleza son igualmente probables” (Eppen,
G.D, 2000).
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2.2.3 Términos y definiciones de la metodologia Ven-ProBE (Venezuela Process
Behavior Equations).

LSRN N N N N S N NN

El Proyecto Ven-ProBE (2004) es “una linea de investigacion desarrollada
en la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad Catélica Andrés Bello, esta
dirigida por el Ingeniero Henry Gasparin T. y con la asistencia técnica del ingeniero
Alirio Villanueva B, cuenta con 35 trabajos especiales de grado presentados, y 17
pasantias de apoyo a dichos trabajos. Ven-ProBE pretende establecer los factores
primordiales que estan relacionadas con la estabilizacion del comportamiento de los
procesos de manufactura y servicio, dentro de una cadena de suministros, cuando
han sido sometidos a una demanda atipica, padeciendo el Ilamado efecto Bullwhip,

0 Latigazo en espafiol” (Gasparin, 2007).

El Proyecto Ven-ProBE esta disefiado para ser totalmente independiente de
los estudios que se estén realizando a nivel mundial sobre el efecto latigazo, de
manera de poder identificar lo mejor posible los factores propios de los procesos
venezolanos, para ello ha establecido una hipoétesis de trabajo y una herramienta de

investigacién propias.

Entre las variables que utiliza la metodologia Ven-ProBE se encuentran las

siguientes:

Capacidad instalada.

Curva de aprendizaje.
Filosofia de mantenimiento.
Prondstico de la demanda.
Politicas de produccion.
Filosofia de control de calidad.
Cultura organizacional.
Eficiencia administrativa.
Automatizacion de procesos.

Estandarizacion de procesos.
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2.2.4 Definiciones y términos utilizados en de la Teoria de juegos.

Teoria de juegos: De acuerdo a los autores Gonzélez y Otero en su obra

Ilamada Curso Béasico de Teoria de Juegos (2007), se establece que “la
teoria de juegos es una disciplina matematica que estudia la manera como
individuos racionales toman decisiones estratégicas. En este tipo de
problemas, las decisiones son interdependientes, es decir, dentro del
conjunto de informacion de cada uno de los individuos (jugadores) que
interactian en el problema (juego) se encuentran las posibles decisiones
de los otros individuos.”

Jugadores: “individuos que toman decisiones para maximizar su riqueza.”
Naturaleza: “supra jugador que toma acciones en puntos especificos del
jugo con cierta probabilidad.”

Acciones: “diferentes alternativas que tiene cada jugador.”

Informacién: “todo lo que cada uno de los jugadores conoce al momento
de comenzar el juego.”

Pagos: “beneficios que cada jugador recibe luego de ejecutar una
determinada estrategia.”

Estrategia: “reglas (planes de accién) que indican las acciones que
tomaran los jugadores en cada instante del juego.”

Juegos estaticos: “son aquellos en los que los jugadores adoptan acciones

de forma simultdnea o cuando, aunque no se realicen de forma
simultanea, no son directamente observables. En estos juegos, los
jugadores deciden sus acciones sobre la base de la informacion disponible
inicialmente y durante el proceso de toma de decisiones no se genera
informacion adicional.” (Vera, 2001)

Juegos dindmicos: “se caracterizan porque en el proceso de toma de

decisiones los jugadores reciben nueva informacion, que puede ser
informacidn acerca de acciones adoptadas por otros jugadores (0 por uno

mismo) o resultados de movimientos de azar.” (Vera, 2001)
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Juegos “One-Shot”: “aquellos juegos en los que los jugadores solo

interactiian una vez.”

Juegos de suma no cero: La pérdida de un jugador no necesariamente es

la ganancia del otro jugador.

Informacion completa: “se caracterizan por el conocimiento pleno que

todos los jugadores tienen sobre la estructura de pagos (funcion de
utilidad) de cada uno de ellos.”

Informacidn incompleta: “se caracteriza por la incertidumbre que tiene al

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

Informacion Perfecta: “todos los jugadores tienen conocimiento de las

decisiones y las estrategias (0 movimientos) que realizan sus

contrincantes.”

Informacién imperfecta: “existe incertidumbre en las decisiones o

movimientos que realizan los jugadores.”

2.2.4.1 Objetivo de la teoria de juegos

“La teoria de juegos indica que “puede” pasar en una
situacion de conflicto o cooperacién entre dos o mas individuos
racionales, pero no necesariamente indica que “va” a pasar. Es decir,
el objetivo de la teoria de juegos no es predecir el comportamiento de
los individuos o establecer la estrategia de accion mas efectiva. El
tedrico de juegos busca disefiar modelos que le permitan explicar y

entender una situacion especifica.

Kreps (1990) argumenta que el estudio de las interacciones de
individuos idealmente racionales y bajo modelos simplificados puede
permitir explicar y entender como acttan 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 mas acertadas.”
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2.2.4.2 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 hipotesis se plantea en forma de
proposicion o teorema, y se disefia un modelo matematico para
demostrarlo. En la practica, sin embargo, el proceso de demostracién
de una determinada proposicion indica que debemos replantear la
hipétesis original.

El lenguaje de la teoria de juegos es predominantemente
matematico. Entre las ventajas de esta forma de comunicacion
resaltan tres:

1) Es un lenguaje claro y preciso.

2) Constantemente pone a prueba a la consistencia ldgica de
nuestros argumentos.

3) Permite interpretar los resultados bajo el paraguas de los

supuestos establecidos.”

2.2.4.3 Diseiio de juegos

Segun los autores Juan Chacon y Carlos Nieves (2015) “el disefio
de un juego con base en 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 hipdtesis. Una vez
formulada la hipotesis en forma literaria, se traduce en simbolos de

acuerdo con las reglas de la teoria de juegos, que consiste en:

1) Definir los jugadores.
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2)

3)

4)

Definir las reglas del juego (si es un juego que se juega una sola
vez 0 un juego repetido, si las jugadas se hacen de manera
simultanea o secuencial, elegir la forma de representacion, definir
qué conoce Columna cuando Fila ha hecho su jugada).

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).

Calcular las ganancias (establecer si se trata de un juego de suma
cero 0 de no suma cero, y de qué forma se van a calcular las

ganancias).”

2.2.4.4 Clasificacion de los juegos

“La teoria de juegos se puede dividir en dos grandes ramas:

juegos no cooperativos y juegos cooperativos. En los juegos no

cooperativos el individuo es el centro del andlisis. En los juegos

cooperativos los grupos o las coaliciones son el centro de analisis”
(Kreps 1990).

Segln Gibbons (1992) y Fundenberg y Tirole (1998) existe una
divisiéon de los juegos segun los distintos equilibrios que se buscan,

estos son:

1)

2)

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

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

3) Juegos estaticos con informacion incompleta: Se caracterizan por
la incertidumbre que tiene al menos un jugador sobre la estructura
de pagos de los deméas jugadores. En este caso todos los
participantes juegan de forma simultanea.

4) Juegos dinamicos con informacion incompleta: Todos o algunos
de los jugadores no conocen la estructura de pagos de los otros,
sino, ademas, a los jugadores se les permite jugar de manera

secuencial.”

2.2.4.5 Equilibrio de Nash

“El equilibrio de Nash es una estrategia que representa la mejor
respuesta para cada jugador. lgualmente, una vez que se alcanza el
equilibrio, ninguno de los jugadores tiene incentivos para desviarse fuera

de €1.”

2.2.4.6 Equilibrio Bayesiano de Nash

“En un juego de tipo estatico, se presenta un equilibrio bayesiano de
Nash cuando en 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 informacion incompleta que cuenta con la

naturaleza como jugador.”

2.2.4.7 Equilibrio perfecto Bayesiano de Nash

“En este tipo de juegos dindmicos, los jugadores no tienen
informacidn completa sobre la funcién de pago de los otros jugadores, por
lo cual requieren actualizar sus creencias (mediante teorema de Bayes)

una vez observados los movimientos de sus contrincantes.
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Los requerimientos del equilibrio perfecto de Nash son los

siguientes:

1) Cada vez que un jugador deba tomar una decision sobre la accion
que se va a realizar (nodo de decision), éste debe tener una
“creencia” (distribucion de probabilidad) sobre donde se
encuentra dentro del juego.

2) Dadas las creencias sobre su ubicacion, el jugador debe actuar de
forma racional.

3) En cada nodo de decisidn, dentro de la ruta del equilibrio, las
creencias se actualizan usando el teorema de Bayes.

4) En cada nodo de decision fuera de la ruta del equilibrio, las

creencias se actualizan usando el teorema de Bayes.”

2.2.5. Definiciones y términos estadisticos.

Diagrama de Arbol: Es una herramienta que hace posible recoger toda la

informacién del juego que se estd analizando. “El diagrama de éarbol,
considerado como grafo, estd formado por vértices y aristas. Cada vértice
representa los movimientos posibles para cada jugador. En las aristas se
indican las elecciones disponibles para cada jugador en ese instante del
juego. Cada uno de los vértices terminales del arbol es un punto final del
juego que caracteriza completamente la jugada que llega a él, es decir,
partiendo de la raiz del arbol, existe sélo una secuencia de elecciones en
el arbol que lleva al vértice final considerado. Por ultimo, en cualquier
sistema de reglas proporcionado para un juego, habra un conjunto fijo de

resultados o pagos especificos para cada jugada.

Estos resultados se sefialan con unas etiquetas situadas en los vértices
finales en las que se detallan los pagos para cada uno de los jugadores en

el orden en el que intervienen.”
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Teorema de Bayes: Este teorema permite calcular probabilidades de

ocurrencias 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
Y, p (y), sin embargo, queremos conocer cual es la probabilidad de X,
dado que y ocurrio, esto se denota como p (x | y), o por el contrario, se
quiere saber cual es la probabilidad de y dado que x ocurrid, lo cual se
denota como p (y | x). Estas probabilidades se conocen como
probabilidades condicionales.

Input Analyzer: “es una poderosa herramienta que se encuentra en el

ambiente ARENA. Se puede utilizar para determinar que distribucion de
probabilidad se ajusta a los datos de entrada; también para ajustar una
distribucion especifica a los datos, con el fin de comparar funciones de
distribucion o de visualizar los efectos de cambios en los parametros de
una misma distribucion.”

Prueba de Kolmogorov-Smirnov: “La prueba de Kolmogorov-Smirnov

para una muestra es un procedimiento de "bondad de ajuste”, que permite
medir el grado de concordancia existente entre la distribucién de un
conjunto de datos y una distribucion tedrica especifica. Su objetivo es
sefialar si los datos provienen de una poblacion que tiene la distribucion
tedrica especificada, es decir, contrasta si las observaciones podrian
razonablemente proceder de la distribucion especificada.”

Error Cuadrético: “En estadistica, el error cuadratico medio (MSE o

Mean Square Error en inglés) es una forma de evaluar la diferencia entre
un estimador y el valor real de la cantidad que se quiere calcular. EI MSE
mide el promedio del cuadrado del "error”, siendo el error el valor en la
que el estimador difiere de la cantidad a ser estimada.”

“En el modelado estadistico, el MSE es usado para determinar la
medida en la que el modelo no se ajusta a la informacion, o si el quitar
ciertos términos puede simplificar el modelo de maneras benéficas. El

MSE proporciona una forma para elegir el mejor estimador: un MSE
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minimo a menudo, pero no siempre, indica una variacion minima, y por
lo tanto indica un buen estimador. Al calcular la raiz cuadrada del MSE
se obtiene la raiz cuadrada de la desviacion media, que es una buena
medida de precision y también es conocida como la media cuadratica.”
(Seubert, C.)

P-valor: “Utilice el valor p para determinar si los resultados son
estadisticamente significativos. Los valores p suelen utilizarse en las
pruebas de hipdtesis, donde usted rechaza o no puede rechazar una

hipétesis nula.

Cuando usted realiza una prueba de hipotesis, el elemento clave de la

salida en el que hay que concentrarse es el valor p.

Un valor p oscila entre 0 y 1. El valor p es una probabilidad que mide
la evidencia en contra de la hipétesis nula. Las probabilidades mas bajas

proporcionan una evidencia mas fuerte en contra de la hip6tesis nula.

Puede comparar el valor p con el nivel de significancia (o) para

decidir si debe rechazar la hipdtesis nula (Ho).

— Si el valor p es menor que o igual a o, rechace Hp.
— Si el valor p es mayor que el nivel de significancia (a), usted no

puede rechazar Ho.

Para el nivel de significancia (a) suele utilizarse un valor de 0.05,

entonces, si el valor p es menor que o igual a 0.05, rechace Hy.”

e Nivel de Significancia: “Antes de que realizar una prueba de

hipétesis, debe elegir un nivel de significancia para la prueba. Utilice
el nivel de significancia para juzgar si los resultados de la prueba son
estadisticamente significativos. El nivel de significancia también

determina la probabilidad de error que es inherente a la prueba.
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Si la probabilidad de que ocurra un evento es menor que el
nivel de significancia (a), la interpretacion habitual es que el evento
no ocurrid en virtud de las probabilidades. Formalmente, el nivel de
significancia (o) es el maximo nivel aceptable de riesgo de rechazar
una hipdtesis nula verdadera (error de tipo 1) y se expresa como una
probabilidad que oscila entre 0 y 1. Mientras mas pequefio sea el
nivel de significancia, menos probable serd que usted cometa un error
de tipo | y mas probable sera que cometa un error de tipo Il. Por lo
tanto, debe elegir un nivel de significancia que equilibre estos riesgos
de error opuestos basandose en las consecuencias practicas y en su

situacion especifica.

Por lo general, un nivel de significancia (denotado como a o
alfa) de 0.05 funciona adecuadamente. Un nivel de significancia de
0.05 indica un riesgo de 5% de concluir que existe una diferencia

cuando no hay una diferencia real.”

Prueba de Hipdtesis: “Una prueba de hipotesis es una prueba

estadistica que se utiliza para determinar si existe suficiente
evidencia en una muestra de datos para inferir que cierta condicion

es valida para toda la poblacion.

Una prueba de hipotesis examina dos hipotesis opuestas sobre
una poblacion: la hipotesis nula y la hipdtesis alternativa. La
hipdtesis nula es el enunciado que se probara. Por lo general, la
hipdtesis nula es un enunciado de que "no hay efecto™ o "no hay
diferencia”. La hipoétesis alternativa es el enunciado que se desea

poder concluir que es verdadero.

Con base en los datos de la muestra, la prueba determina si se
debe rechazar la hipotesis nula. Para tomar la decision se utiliza un

valor p. Si el valor p es menor que o igual al nivel de significancia,
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que es un punto de corte que usted define, entonces puede rechazar la

hipotesis nula.

Un error comin de percepcion es que las pruebas estadisticas
de hipdtesis estan disefiadas para seleccionar la méas probable de dos
hipdtesis. En realidad, una prueba mantendra la validez de la
hip6tesis nula hasta que haya suficiente evidencia (datos) en favor de
la hipétesis alternativa.”

Distribucion _Triangular: “En probabilidad y estadistica, la

distribucion triangular es la distribucion de probabilidad continua
que tiene un valor minimo a, un valor maximo b y una moda c, de
modo que la funcion de densidad de probabilidad es cero para los
extremos (a y b), y afin entre cada extremo y la moda, por lo que su

gréfico es un tridngulo.”

Distribucion uniforme: “Una variable aleatoria continua X se apega a

un modelo probabilistico uniforme en el intervalo [a, b], si todos los

puntos del intervalo tienen la misma probabilidad de ocurrencia.”

Ilmer Condor con respecto a la distribucion uniforme se refiere a que
“en el mundo real muchas de nuestras actividades, eventos,
fendbmenos, modelos, etc., tienen un determinado comportamiento
que se repiten de manera constante dentro de un determinado

intervalo de tiempo.”

Distribucidén exponencial: “muchos fendmenos, modelos o eventos

relacionados con la generacién de los mismos dentro de un intervalo
de tiempo, generan la formacion de una cola como es el caso de la
llegada de vehiculos a una estacion de servicio, una garita de peaje
cada cierto tiempo, la llegada de personas hacia una ventanilla, un

cajero una maquina registradoras, etc. Si ahora nos interesamos en el
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tiempo que transcurre entre dos ocurrencias sucesivas de un
determinado tipo de evento o, en el tiempo que se tarda en darle
servicio a los elementos que conforman una cola, estaremos frente a
un nuevo tipo de variable cuya distribucion se conoce como la

distribucion exponencial.” (Ilmer Condor)

Distribucion beta: “La distribucion de probabilidad beta es una

funcion de densidad con dos parametros definida en el intervalo
cerrado 0 <=y <= 1. Se utiliza frecuentemente como modelo para
fracciones, tal como la proporcién de impurezas en un producto
quimico o la fraccion de tiempo que una maquina estd en

reparacion.” (Victor, 2012).
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CAPITULO IlI: MARCO METODOLOGICO

Segln (Arias, 2007) “Para toda investigacion es de importancia fundamental que los
hechos y relaciones que establece, los resultados obtenidos o nuevos conocimientos tengan
el grado méaximo de exactitud y confiabilidad. Para ello planea una metodologia o
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, légico y organizado para adquirir conocimientos y resolver problemas, por
consiguiente la estructura metodoldgica utilizada para el desarrollo del presente trabajo
especial de grado (TEG) se presenta a continuacion:

L Descripciéndela

Recopilacion de situacionactual y

informacion anélisis de datos
obtenidos.

Familiarizacion

con la empresa, sus

actividadesy
procesos.

Determinacionde
estrategias que
aporten soluciones.

Disefio deun
modelo
representativo.

Analisis de
resultados.

lHustracion 1. Metodologia de la Investigacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.1 Tipo de investigacion

En el presente Trabajo Especial de Grado se utiliza un tipo de investigacion
analitica e interactiva. Segan Hurtado (2012), “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.
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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 una comprension mas amplia que la que se tenia al comienzo”.

Por otro lado, segun Hurtado (2012) la investigacion interactiva “implica la
realizacion de acciones por parte del investigador, ya sea solo 0 conjuntamente con algun
grupo o comunidad, con el propoésito de modificar la situacion o evento de estudio. Para
llevar a cabo una investigacion interactiva, es necesario partir de procesos de descripcion y
explicacion, visualizar posibilidades futuras, planificar un conjunto de actividades o disefiar

alguna propuesta y posteriormente llevarlas a cabo”.

Por lo tanto se puede argumentar que la investigacion empleada es de tipo analitica,
ya gue se busca comprender profundamente la cadena de suministro contemplada mediante
una desintegracion de sus partes, con la finalidad de resumir toda la informacion y obtener
una percepcion més amplia del evento. Conjuntamente, la 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 una serie de estrategias que modifiquen

posibles situaciones futuras.

3.2 Disefio de la investigacion

Segln el Manual de Trabajos de Grado de Especializacion y Maestria y Tesis
Doctoral (2006), “se entiende por investigacion de campo, el analisis sistematico de
problemas en la realidad, con el propdsito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender
su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos o predecir su
ocurrencia, haciendo uso de metodos 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 que el tipo de investigacion
presenta un disefio de campo y experimental, ya que la recoleccién de datos se realiza de
forma presencial por el investigador, permitiéndole a su vez manipular las variables que

intervengan de manera arbitraria.
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3.3 Unidad de analisis

Sabiendo que una unidad de analisis es aquella entidad que seré el objeto de interés
y estudio en una investigacion; para el presente Trabajo Especial de Grado, se puede definir
como esta a la cadena de suministro de una empresa que presta servicios en el area de
reparacion de vehiculos automdviles, especificamente se habla de un taller de latoneria y

pintura ubicado en el Distrito Capital.

3.4 Técnicas y herramientas
Las técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos servirdn para obtener
informacidn que guie la investigacion al cumplimiento de los objetivos planteados; Para

alcanzar esto, se aplican las siguientes:

v Observacién Documental: la define Hurtado (2002) como “una técnica en la cual se

recurre a informacion escrita, ya sea bajo la forma de datos que pueden haber sido
producto de mediciones hechas por otros, 0 como textos que en si mismos
constituyen los eventos de estudio”. Entre los instrumentos para recolectar esta
informacidn 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.

v' La Observacidn: 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,
J. 2000). Esta técnica se basa en visitas planificadas al taller permitiendo conocer el
proceso productivo de la empresa.

v’ La Entrevista: Es de tipo inestructurada — 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, J. 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.

v El Cuestionario: De acuerdo a Galan (2009) “El cuestionario es un conjunto de

preguntas disefiadas para generar los datos necesarios para alcanzar los objetivos

propuestos del proyecto de investigacion. El cuestionario permite estandarizar e
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integrar el proceso de recopilacion de datos.”. La implementacion de esta técnica

facilita la obtencion de datos haciendo mas sencilla la tabulacion de los mismos

para asi representarlos cuantitativamente. Para la aplicacion de los cuestionarios se

utilizara el Método Delphi.

3.5 Estructura Desagregada de Trabajo

Objetivos Especificos

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

Identificar las variables logisticas que
influyen en la cadena de suministro.

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

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

Valorar el impacto estimado del conjunto
estrategias seleccionadas.

Determinar el conjunto de estrategias que
amortigiien el efecto latigazo en la cadena
de suministro contemplada.

Actividades

ﬂ Realizar consulta directa con el \

encargado del Taller mecanico y entrevistas
no estructuradas con el personal en general.
v Realizar observacion directay
representar de los procesos involucrados en
la cadena de suministro.

v Elaboracién de una sintesis de la
situacion actual de la cadena de suministro.
v'Revisar documentos histéricos del Taller

Qlecénicc.
ﬂ Consulta directa al encargado del Talm

mecénico sobre las variables analizadas.

v Analizar los procesos y coémo afectan
cada una de estas variables a la cadena de
suministros y disgregarlas.

v'Analizar la situacion actual de la
empresa.

v Evaluar, identificar y explicar los
problemas que afectan a la cadena de
suministro y priorizar las variables

logisticas encontradas seglin su nivel de
significancia.

v Realizar un estudio que permita
representar el comportamiento de la cadena
de suministro bajo estrategias actuales que
deseaaplicar la empresa.
v Estudiar el estado de las variables
escogidas en la actualidad.
v .Analizar los procesos de la cadena de
suministro en estudio.

VEntrevistacon el personal de la empresa.j

ﬂ Estudiar cudl es el juego a aplicar segﬂm
la cadena de suministro.
v Recolectar datos para realizacion de la
matriz de juego.
v Someter el modelo bajo condiciones del
efecto latigazo.
v Célculo de beneficios.
v Definir condiciones de efecto latigazo.
v Plantear los diferentes escenarios para su

\anélisis.

v Evaluar y analizar la descripcion del
comportamiento de la matriz representativa
alterada.

v Realizar el juego para asi obtener el
equilibrio con la o las estrategias que
amortigiien el efecto latigazo.

v Seleccionar estrategia mediante la Teorfa

\dejuegos. j
4 N

v Estudiar las estrategias resultantes,
valorando sus ventajas y/o desventajas
dentro del Taller mecénico.

v Analizar el impacto de las diferentes
estrategias.

v Realizar el andlisis de impacto del

\modelo y de las estrategias. /

Herramientas Indicadores

x Entrevista con el director del Taller
mecénico.

x Documentos histdricos de la empresa.
x Manuales de procesos internos.

% Flujograma de los procesos que
intervienen en la cadena de suministro.
x Entrevistas no estructuradas.

% Microsoft PowerPoint.

x Diagrama de operaciones de los procesos
que intervienen en la cadena de suministro.

»Descripcion del proceso y levantamiento
de la cadena de suministro.

..
l

x Sintesis o descripcion realizada en el
objetivo anterior.
% Entrevista con el director del Taller
mecanico.
x Andlisis de sensibilidad de las variables
frente a la situacion actual del Taller.

»Documento que contenga las variables
escogidas con su respectivo analisis.

—

T
T

= Sintesis  del objetivo anterior con
jugadores y variables a tratar.
x Semaforo a utilizar segdn las variables
logisticas.

x Teorfa de juegos.

x Método Delphi.

x Revision documental.

L
o

»Matriz que representa la situacién actual
que las variables presentan en la cadena de
suministros del Taller mecénico.

x Analisis de escenarios con las diferentes
variables significativas en la cadena de
suministro contemplada.

x Teoria de juegos.

x Método Delphi.

» Matriz de solucion basada en la teoria de
juegos que permita establecer estrategias
para amortiguar el efecto latigazo.

» Descripcion del comportamiento del
modelo bajo condiciones del efecto
latigazo.

I

x Teorfa de juegos.

% Uso del método de resolucion de teorfa
de juegos.

x Equilibrio Perfecto Bayesiano de Nash.

>Matriz de solucion basada en la teoria de
juegos que permita establecer estrategias
para amortiguar el efecto latigazo.

> Tablas resultantes de los escenarios,
estrategias e impactos que éstas generen en
el Taller mecanico.

x Valoracion del impacto de las estrategias
seleccionadas
 Sintesis del objetivo anterior.

Y (N
—
Y ()
—




CAPITULO IV: SITUACION ACTUAL

4.1 Situacion Actual.

El area principal donde se realizo el estudio fue en un taller de latoneria y pintura,
ubicado en Boleita norte, en el Distrito Capital. Dicho taller presta servicios en el ramo
automotriz, principalmente en la reparacion de piezas de vehiculos. Cuenta con un terreno
de 1478,014 m2el cual contiene un area de recepcion de personas, oficinas administrativas,
una zona de latoneria, una zona de pintura la cual cuenta con dos (2) hornos de pintura para
el secado de vehiculos, un cuarto de preparacion de pintura, zona de lavado, zona de
pulitura, un almacén de materia prima y un almacén de repuestos. Actualmente se cuenta

con una capacidad instalada para alojar a 50 vehiculos semanales.

El taller actualmente trabaja con compafiias aseguradoras de vehiculos las cuales una
vez realizadas las ordenes de reparacion para sus clientes, envian dichas 6rdenes al taller

para proceder con la reparacion de los vehiculos adjuntos a sus flotas.

A continuacion se presenta la cantidad de trabajadores dentro del taller de latoneria y

pintura:

Area de trabajo Cargo Cantidad de trabajadores
Junta Directiva Directores generales 2
Oficina administrativa Contadora 1
Oficina administrativa Administradora 1
Recepcidn Secretaria 1
Latoneria Latonero 2
Preparacion y Pintura Pintores 5
Preparacion y Pintura Colorista 1
Pulitura Pulidores 2
Lavado Lavador 1
Todas Encargado del taller 1

Tabla 5. Personal del Taller.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2 Analisis de Distribuciones Probabilisticas.

Es necesario conocer las distribuciones de probabilidad para cada proceso
observado en el taller de latoneria y pintura, por lo tanto se midieron un conjunto de datos
referidos al tiempo que tarda cada pieza afectada durante las etapas de la cadena de

suministro.

Estos datos se introdujeron en el programa “input analyzer” para la realizacion de
una prueba de bondad de ajuste, con el objetivo de determinar que distribucion de
probabilidad se asemeja al comportamiento de los tiempos obtenidos en cada proceso.

Se probd con diferentes distribuciones probabilisticas y se determind la que mas se
ajustaba a cada proceso. A continuacion se presenta la tabla con dichas distribuciones:

Variable Distribucion de Error p-valor
probabilidades cuadratico
Tiempo de Pre-recepcion Beta 0.006 >0.15
Tiempo de Recepcion Triangular 0.013 >0.15
Tiempo de Latoneria (Leve) Beta 0.059 >0.15
Tiempo de Latoneria (Medio) Triangular 0.037 >0.15
Tiempo de Latoneria (Fuerte) Exponencial 0.038 >0.15
Tiempo de Pintura (Leve) Uniforme 0.060 >0.15
Tiempo de Pintura (Medio) Beta 0.032 >0.15
Tiempo de Pintura (Fuerte) Uniforme 0.080 >0.15
Tiempo de Pulitura Beta 0.011 >0.15
Tiempo de Lavado Triangular 0.042 >0.15
Tiempo de Retiro Beta 0.009 >0.15

Tabla 6. Distribuciones probabilisticas con mayor ajuste.

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla 6 se visualizan las distribuciones probabilisticas con mayor ajuste a cada
tipo de proceso arrojadas por el programa (ver Anexo 34), para todos los casos se obtuvo
un p-valor mayor al 15% en la prueba de Kolmogorov-Smirnov y un error cuadratico medio
aceptable (menor al 10%).

Por su parte, se debe realizar una prueba de hipétesis para determinar si existe
suficiente evidencia en la muestra de datos para inferir que éstos se ajustan a las
distribuciones obtenidas por el programa. A continuacion se especifican las hipotesis nula

(Ho) y alterna (H1) para verificar la prueba de bondad de ajuste:

Ho : Los datos se ajustan a la distribucion establecida.

H1 : Los datos no se ajustan a la distribucién establecida.

Una vez realizada la prueba de hipoétesis y establecido un nivel de significancia del
5%, se requiere comparar si los p-valores de cada distribucion son mayores a este para no

rechazar la hipétesis nula y de esta forma afirmar la informacion arrojada por el programa.

Al observar que los P-valores arrojados para todos los procesos fueron mayores al
15% (p-valor > nivel de significancia) se concluye que no existen suficientes evidencias
muestrales con un nivel de significancia del 5% que permitan determinar que los datos no

se ajustan a la distribucidn establecida.

No obstante, se consideré realizar la prueba de Kolmogorov-Smirnov con respecto
al ajuste de todos los datos de los procesos a distribuciones triangulares, ya que dado el
caso de que fuese necesario realizar un método Delphi para validar u obtener informacion
mas profunda con respecto a estas distribuciones, la funcién de densidad que mejor nos
funciona es la triangular, debido a que es mucho mas facil preguntarle a un experto con
respecto al tiempo de cada proceso cuanto es lo maximo que tarda, cuanto es lo minimo que
tarda y mas o menos cuanto se tarda. Esta distribucion es mas facil de manejar a efectos de

calculos.

A continuacion se presenta la tabla con las distribuciones triangulares:
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Variable Distribgc_ién de Error_ P-valor
probabilidades cuadratico
Tiempo de Pre-recepcion Triangular 0.038 >0.15
Tiempo de Recepcidén Triangular 0.013 >0.15
Tiempo de Latoneria (Leve) Triangular 0.102 >0.15
Tiempo de Latoneria (Medio) Triangular 0.037 >0.15
Tiempo de Latoneria (Fuerte) Triangular 0.040 >0.15
Tiempo de Pintura (Leve) Triangular 0.125 > 0.07
Tiempo de Pintura (Medio) Triangular 0.040 >0.15
Tiempo de Pintura (Fuerte) Triangular 0.109 >0.15
Tiempo de Pulitura Triangular 0.056 >0.15
Tiempo de Lavado Triangular 0.042 >0.15
Tiempo de Retiro Triangular 0.056 >0.15

Tabla 7. Distribuciones triangulares de cada proceso.

Fuente: Elaboracion Propia.

El analisis estadistico de las distribuciones triangulares para cada proceso se pueden

observar con mayor detalle en el Anexo 35.

Se realiz6 nuevamente la prueba de hipdtesis establecida anteriormente con un nivel
de significancia del 5%, donde se observo que los P-valores arrojados para todos los
procesos fueron mayores al 7% (p-valor > nivel de significancia) y es por esto que se
concluye que no existen suficientes evidencias muestrales con un nivel de significancia del

5% que permitan determinar que los datos no se ajustan a la distribucion establecida.

Finalmente, se pueden observar todas las expresiones arrojadas por el analisis
estadistico en los diagramas de operaciones que se presentan en la caracterizacion de cada

uno de los procesos de la cadena de suministro.
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4.3 Caracterizacion de los procesos de la cadena de suministros.

40



llustracion 2. Flujograma General de la Cadena de Suministro.

Fuente: Elaboracion Propia
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En la llustracién 2, se muestra un flujograma general de cada uno de los procesos
que conforman la cadena de suministro a estudiar, que comienza a partir de la validacién de
las 6rdenes de reparacion, seguidamente de la recepcion del vehiculo al taller (considerando
que no se requiere de ninguna pre-recepcion debido a golpes fuertes que pueda presentar el
vehiculo), luego se ilustra el recorrido que realiza el vehiculo dentro de las distintas areas
de trabajo de la infraestructura como lo son, el trabajo de latoneria, la preparacion y la
pintura, la pulitura, el lavado y finalmente al darse la aprobacion del encargado del taller el
retiro del vehiculo automdvil dado el caso de que ambas partes se encuentren conformes del

trabajo realizado.

A continuacion se definen los procesos que deben realizar los clientes y el taller de

latoneria y pintura, los cuales permiten las reparaciones de los vehiculos de forma eficiente:

Diagrama de Operacion: Validacion de Ordenes de Reparacion

(Sin repuestos)

Reportar el siniestro por parte del cliente en la
Compafiia de Seguros

Generar montos para la Orden de Reparacion (mano de
obra incluida) por parte de la Compafiia de Seguros

Enviar Orden de Reparacional Cliente y al Taller

\erificar ajustes de precios de la Orden de Reparacién
por parte del taller

T
[IEN

Citar al Cliente para llevar el vehiculo al Taller

Intervalo de
Tiempo (dias)

Evento NUmero

Operaciones 4

(27-98)

Inspecciones

Diagrama 1. Diagrama de Operacion Validacion de Ordenes de Reparacion (para
vehiculos que NO requieren repuestos).

Fuente: Elaboracion Propia
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Diagrama de Operacion: Validacion de Ordenes de Reparacion

(Con repuestos)

(3
(2
(2
(2
(2
©
2

Reportar el siniestro por parte del clienteen la
Compafiia de Seguros

Realizar Orden de Reparacidn con repuesto(s) nuevo(s)
por parte de la Compafiia de Seguros

Conseguir y cotizar repuesto(s) nuevo(s) por parte de la
Compafiia de Seguros

Ubicar repuesto(s) nuevo(s) por parte de la Compafiia de
Seguros

Generar montos para la Orden de Reparacidn (con
repuesto(s) y mano de obra incluida) por parte de la
Compafiia de Seguros

Enviar Orden de Reparacional Cliente y al Taller por
parte de la Compafiia de Seguros

Verificar ajustes de precios de la Orden de Reparacion
por parte del taller

Mandar repuesto(s) nuevo(s) al Taller por parte de la
Compafiia de Seguros

Citar al Cliente para llevar el vehiculo al Taller

Intervalo de
Tiempo (dias)
Operaciones 8
- (30-207)
Inspecciones 0

Diagrama 2. Diagrama de Operacion Validacion de Ordenes de Reparacion (para

vehiculos que requieren repuestos).

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.1 Validacion de Ordenes de Reparacion

El primer paso es el reporte del siniestro en la compafiia de seguro por parte del cliente,
si existe alguna orden de reparacién que requiera(n) repuesto(s) nuevo(s) (cambio de pieza)
la orden queda en espera por parte de la compafiia de seguro hasta que ellos coticen el(los)

repuesto(s) a sus casas de repuestos afiliadas y lo ubiquen.
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Una vez cotizado y ubicado el repuesto la comparfiia de seguros procede a generar los
montos que van a pagar segin su baremo para la orden de reparacion la cual incluye la
mano de obra y una vez realizada la orden ellos la envian al cliente y al taller seleccionado

por el cliente.

Si la orden de reparacion no tiene ningln repuesto(s) nuevo(s), el taller procede a
Ilamar al cliente y darle cita para que pueda llevar el vehiculo solo si el taller estad de
acuerdo con lo precios proporcionados en la orden de reparacion por parte de la compafiia
de seguros, pero si la orden de reparacion si tiene por lo menos algun repuesto nuevo, el
procedimiento es esperar que la compafiia de seguro o sus casas de repuestos afiliadas
realicen el envio del repuesto al taller y una vez que éste llegue entonces el taller ya

procede a llamar al cliente para otorgarle la cita.

Se puede observar que para el caso en que la orden de reparacion de los vehiculos que
no requieren repuestos (ver Diagrama 1 de operaciones), el intervalo de tiempo de espera
desde que el cliente realiza el reporte del siniestro en la Compafiia de seguros hasta que el

cliente es citado para llevar el vehiculo al taller esta entre 27 y 98 dias.

Para el caso en que la orden de reparacion de los vehiculos que requieren repuestos (ver
Diagrama 2 de operaciones), el intervalo de tiempo de espera desde que el cliente realiza el
reporte del siniestro en la compafiia de seguros hasta que el cliente es citado para llevar el

vehiculo al taller esta entre 30 y 207 dias.

Estos intervalos de tiempo se calcularon a partir de las érdenes de reparacién que se
encontraban en espera durante el periodo 2016. A continuacion se muestra en la Tabla 8 las

ordenes mas antiguas y recientes que presentaba el taller para este periodo (febrero-agosto)

Validacion de Ordenes de Reparacion
Orden de reparacion més antigua | Orden de reparacion mas reciente
Con repuesto 25-02-2016 27-08-2016

Sin repuesto 20-06-2016 31-08-2016
Tabla 8. Ordenes de Reparacion antiguas y recientes.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Estas ordenes de reparacion se encontraban citadas para llevar el vehiculo al taller los
dias 19 y 26 de septiembre respectivamente, de ahi proviene dicho célculo de los intervalos
de tiempo de espera a los cuales fueron sometidos. Dichas érdenes se pueden visualizar en

los Anexos 4,5,6y7.

Diagrama de Operacién: Pre-Recepcion de Vehiculo

I-1 | Inspeccionar el vehiculo

@ Verificar posibles dafios ocultos

@ Citaral Cliente para llevar el vehiculo al Taller

Tiempode la

triangular (min)

Operaciones 2

- (13:00; 14:10 ; 24:00)
Inspecciones

Diagrama 3. Diagrama de Operacion Pre-recepcion de Vehiculo

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.2 Pre Recepcion de Vehiculos

Una vez validada la orden de reparacion por parte del taller, se procede a una pre-
recepcion solamente de aquellos vehiculos cuyos dafios o golpes sean muy fuertes segun las
ordenes de reparacion emitidas, esto se realiza para verificar algunos posibles dafios ocultos
que pueda tener el vehiculo antes del dia de su cita en el taller para evitar retrasos o

complicaciones que puedan presentarse al momento de la reparacion.

Para visualizar los tiempos que fueron medidos dentro del taller se utiliza una
distribucidn triangular para describir los procesos por arrojar el valor minimo, los valores
que mas se repiten y los valores maximos. En este caso en particular, se observa que el
tiempo minimo que tarda un vehiculo en la pre-recepcién es de 13 minutos, por su parte, el

45



valor de tiempo que mas se repite es de 14 minutos con 10 minutos, Yy por ultimo el tiempo

maximo que este puede pasar durante el proceso es de 24 minutos aproximadamente.

Diagrama 4. Diagrama de Operacion Recepcion de Vehiculo

Diagrama de Operacion: Recepcion de Vehiculo

Recibir el vehiculo en el Taller

Rellenar Orden de Recepcion de vehiculo

Inspeccionar condiciony dafios del vehiculo

Revisar accesorios internos y externos del vehiculo

Aprobar la revision del vehiculo

Firmar Orden de Recepcion de vehiculo

Trasladar el vehiculo a la zona de latoneria

I-1

Evento NUmero Tiempode la

triangular (min)

Operaciones 6

(18:00; 25:50 ; 27:00)

Inspecciones

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.3 Recepcidn de Vehiculos

En esta area se reciben los vehiculos citados por el taller Unicamente los dias lunes y
martes de la semana, donde se procede a rellenar la “Orden de Recepcion de Vehiculo” (ver
Anexo 8) la cual indica la informacion principal del cliente titular del vehiculo (Nombre,
Apellido, Teléfono, Direccion, Cedula de identidad) la informacion de su vehiculo (Marca,

Modelo, Afio, Color, Placa, Kilémetros recorridos, Compafiia de seguro) la descripcion del
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trabajo a realizar (Reparaciones y Repuesto(s) nuevo(s) del vehiculo) y por altimo se
realiza una inspeccion de las condiciones y dafios del vehiculo con la presencia del cliente,
donde se verifican los dafios que serén reparados, los posibles rayones, hendiduras y golpes
que pueda tener el vehiculo que no serdn reparados para evitar malos entendidos al

momento de entregar el carro al cliente.

Finalmente se realiza una verificacion de piezas o partes del vehiculo para ver si este las

posee Y Si Se encuentran operativas:

Aire acondicionado
Reproductor
Encendedor de cigarrillos
Parabrisas sano
Alfombras de piso
Caucho de repuesto
Gato

Herramientas
Cables auxiliares
Triangulo

Tasas de los cauchos

vV V.V V V V V V V V VYV V

Antena

Luego de completar toda la “Orden de Recepcidon de Vehiculos”, la hoja es firmada por
la persona del taller que realiz6 la inspeccion y por el cliente, si este se encuentra de

acuerdo.

47



Con respecto a las operaciones realizadas en el area de recepcion, se logra observar
gracias al Diagrama 4 de operaciones que el vehiculo dura un tiempo minimo de 18
minutos en las operaciones mencionadas con anterioridad, por su parte, el valor del tiempo
considerado como el mas repetitivo que tarde el vehiculo en esta area es de 25 minutos con
50 segundos, y por ultimo el tiempo maximo que este puede pasar durante esta etapa es de

27 minutos.

Diagrama de Operacion: Area de Latoneria

Recibir vehiculo en el &rea de latoneria

Revisar Orden de Recepcién de vehiculo

Inspeccionar dafio en la(s) pieza(s) del vehiculo

Halar lata con SPOT 3500

Rebajar la lata con un esmeril para obtener una superficie
uniforme

Inspeccionar la(s) pieza(s) trabajada(s)

Trasladar el vehiculo a la zona de preparaciony pintura

T T

Evento NUmero Tiempo de la triangular (horas)
. Pieza con dafio Pieza con dafio Pieza con dafio
Operaciones 5 .
leve medio fuerte

Inspecciones 2 (00:15:00; 00:32:40; 1:13:00)|(00:50:00; 03:46:00 ; 6:43:00) | (06:42:00; 07:34:00; 15:22:00)

Diagrama 5. Diagrama de Operacion Area de Latoneria

Fuente: Elaboracién Propia

4.3.4 Area de Latoneria

En esta area se reciben los vehiculos de acuerdo a su orden de llegada en la

recepcion de vehiculos el dia de la cita, el operario revisa la “Orden de Recepcion de
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Vehiculos”, luego procede a inspeccionar el dafio de la(s) pieza(s) a reparar y con la ayuda
de la maquina SPOT 3500 comienza el proceso de reparacion de la pieza el cual consiste en
halar la “lata” de la zona afectada para sacar el golpe o hendidura y asi utilizar la menor
cantidad posible de sellante en la siguiente etapa. Una vez terminado el proceso de halar se
procede a rebajar la “lata” con un esmeril para que la superficie reparada quede mas

uniforme.

Por ultimo, se verifica que el trabajo haya quedado bien hecho y el operario le
notifica al encargado del taller para que este apruebe el traslado del vehiculo al area de

preparacion y pintura.

Se visualiza para el Diagrama 5 de operaciones que se mencionan tres tipos distintos
de dafios que pueden presentar las piezas (leve, medio y fuerte), cada tipo de dafio
constituye un mayor tiempo de arreglo respectivamente, es por esta razon que para
determinar el tiempo que transcurre el vehiculo en dicha &rea se considerd cada tipo de
dafio que puede exhibirse en él. Se observa que para un vehiculo que presente una pieza
con dafio leve el tiempo minimo que tarda es de 15 minutos, por su parte, el valor del
tiempo que mas se repite es de 32 minutos con 40 segundos, Yy por ultimo se visualiza que
el tiempo maximo que tarda en finalizar su recorrido por dicha area es de 1 hora con 13

minutos.

Por otro lado, un vehiculo que cuente con una pieza con dafio medio tardara un
tiempo minimo de 50 minutos, un tiempo maximo de 6 horas con 43 minutos Yy el valor del

tiempo que mas se repetird sera de 3 horas con 46 minutos.

Por altimo, un vehiculo que presente una pieza con dafio fuerte durara entre 6 horas
con 42 minutos y 15 horas con 22 minutos (siendo éstos el tiempo minimo y maximo
respectivamente) y se considerara un tiempo de 7 horas con 34 minutos como el valor que

mas se repetira.

Cabe destacar que cada vehiculo puede presentar un area afectada en la que se
encuentren varios tipos de dafios, este tipo de aleatoriedad se encontrd presente a lo largo
de todas las mediciones y debido a esto es que se considerd tomar el tiempo relativo a una

pieza con un solo tipo de dafio.
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Diagrama de Operacion: Area de Preparacion y Pintura

Recibir vehiculoen el area de preparaciony pintura

Inspeccion de la(s) pieza(s) reparada(s)

Empapelar drea adyacente a la reparacion para evitar
manchas en zonas no deseadas

Aplicar rellenador de poliéster ultra ligero al area
afectada

Dejar secar rellenador de poliéster ultra ligero

Utilizar lijadora Hookit 320 para emparejar area rellenada

Fondear pieza(s)

Dejar secar el fondeado

Utilizar lijadora Hookit 400 para eliminar detalles
menores del area rellenada

Limpiar pieza(s) con pafio con agua y jabon para
visualizar la existencia de desperfectos en el &rea trabajada

Utilizar lija de agua para quitar asperezas

0,6,0;0,0,6,6,6,0:,0,H:6
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Aplicar masilla de relleno especial al area afectadasi el
vehiculo presenta fisuras o pequefias grietas

Utilizar lijadora Hookit 400 en el &rea afectada para
emparejar la(s) pieza(s)

Limpiar pieza(s) con agua y jabon

Aplicar su respectivo promotor de adicion (de metal o de
plastico dependiendo del material de la(s) pieza(s))

Aplicar primera capa de pintura a la(s) pieza(s)
reparada(s) y dejar secar

Aplicar segunda capa de pintura a la(s) pieza(s)
reparada(s) y dejar secar

Aplicar tercera capa de pintura a la(s) pieza(s) reparada(s)
y dejar secar

Aplicar transparente para dar brillo y buen acabado a la(s)
pieza(s) reparada(s)

Dejar secar

Limpiar pistola de pintura con thinner

Trasladar vehiculo al &rea de pulitura

010,0,6,0,0,0:6,6,0,6,0,

Evento NUmero Tiempo de la triangular (horas)

Pieza con dafo Pieza con dafio Pieza con dafo
leve medio fuerte

Inspecciones 1 (02:11:00; 02:54:00 ; 4:34:00)((03:30:00; 04:01:00; 8:38:00) | (08:59:00; 16:19:00 ; 19:28:00)

Operaciones 21

Diagrama 6. Diagrama de Operacion Area de Preparacion y Pintura.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3.5 Area de Preparacion y Pintura

Este proceso comienza con la preparacion de la(s) pieza(s) para el enmascarado o
empapelado, donde se procede a tapar el &rea adyacente de la reparacion para evitar
manchas en zonas no deseadas, luego se aplica el sellante en el area afectada y reparada
previamente en la zona de latoneria para cubrir el area, se deja secar aproximadamente
quince (15) minutos y se aplica un lijado con una lijadora Hookit 320 para emparejar el
rellenado con la superficie de la pieza, se fondea la(s) pieza(s) aplicando la ultima capa
antes de la pintura de acabado, se deja secar aproximadamente una (1) hora y luego se

aplica la lijadora Hookit 400 para quitar los detalles menores que puedan quedar.

A continuacion se limpia la pieza con agua y jabon y se aplica una lija de agua para
quitar asperezas, si la pieza reparada no posee ningun tipo de fisuras o pequefias grietas
provocadas por la lijadora Hookit se puede proceder a la fase de la pintura final, sino se le
debe aplicar una masilla de relleno especial para corregir esas imperfecciones y posterior a

eso volver a lijar la zona afectada para darle una superficie plana y homogénea.

Luego de la correccidon de los ultimos detalles se procede a aplicar el promotor de
adherencia de metal o de plastico segin sea el caso de la pieza que se esté reparando y
seguido de esto se aplican tres (3) capas del color base del carro con la ayuda de una pistola
de pintura en la zona reparada, con un tiempo de espera entre cada capa de cinco (5)
minutos. Una vez finalizada la aplicacion de la pintura se aplica el transparente para darle
resistencia, brillo y un buen acabado a la pieza, dejandolo secar hasta el dia siguiente para

que la pintura asiente bien a la pieza.

El Diagrama 6 de operaciones se realizd bajo el mismo principio que el anterior
(Diagrama 5) y las mediciones del tiempo presentaron los siguientes resultados: para piezas
que presenten un dafio leve el vehiculo tarda entre 2 horas y 11 minutos y 4 horas con 34
minutos para finalizar su recorrido por el area de preparacion y pintura (tiempo minimo y
maximo respectivamente), también se visualiza que el valor del tiempo que mas se repite es
de 2 horas con 54 minutos, del mismo modo para un vehiculo con una pieza con dafio
medio tardara un tiempo minimo de 3 horas con 30 minutos y un tiempo maximo de 8

horas con 38 minutos y el valor del tiempo mas repetitivo serd de 4 horas con 1 minuto, por
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Gltimo un vehiculo con una pieza afectada por un dafio fuerte se visualiza que tardara entre
8 horas con 59 minutos y 19 horas con 28 minutos (siendo éstos el tiempo minimo y
maximo respectivamente) en pasar durante el proceso mencionado y el valor del tiempo

gue mas se repite es de 16 horas con 19 minutos.

Diagrama de Operacion: Area de Pulitura

Recibir vehiculo en el area de pulitura

Utilizar lijade agua 1200 en el &rea reparada para quitar
la capa mas gruesa del transparente

Utilizar lija de agua 1500 en el &rea reparada para obtener
una superficie mas uniforme

Utilizar lijade agua 2000 en el area reparada para
eliminar rayas provocadas por la lija de agua 1500

Aplicar Rubbing para eliminar rayas gruesas restantes de
las lijas de agua

Aplicar cera para eliminar rayas provocadas por el
Rubbing

Aplicar Paste Wax (protector de pulitura) para darle y
brilloy protecciénal acabado de la(s) pieza(s)

Limpiar vehiculo con toalla de microfibra

Trasladar vehiculo al &rea de lavado

Evento Numero '_I'lempo £z I‘f"
triangular (min)
Operaciones 9
- (31:00; 34:30 ; 1:00:00)
Inspecciones 0

Diagrama 7. Diagrama de Operacion Area de Pulitura.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.6 Area de Pulitura

En esta area se procede a lijar la pieza reparada y pintada con una lija de agua 1200 para
quitar la capa méas gruesa del transparente, luego con lija agua 1500 para obtener una
superficie méas uniforme que la del paso anterior y por Gltimo se aplica lija de agua 2000
para quitar todas las rayas e imperfecciones que quedaron de las lijas aplicadas en el

transparente.

Luego se aplica el “Rubbing” para eliminar las rayas gruesas que quedaron de las lijas
de agua, seguido de esto se aplica cera para borrar las rayas provocadas por la aplicacion
del Rubbing y por ultimo se aplica un protector de la pulitura llamado “Paste Wax” para

darle brillo y proteccion al acabado de las piezas.

Con respecto al Diagrama 7 de operaciones, se logra observar que el tiempo minimo
que tarda el vehiculo en el area de pulitura es de 31 minutos, mientras que el tiempo
maximo es de 1 hora, y por su parte, el valor del tiempo que mas se repite es de 34 minutos

con 30 segundos.

Diagrama de Operacion: Area de Lavado

@ Recibir vehiculoen el area de lavado
@ Lavar el vehiculo con agua y jabén
@ Secar el vehiculo con gamuza sintética

1-1 | Inspeccion del vehiculo

Trasladar vehiculo al area de retiro del vehiculo

Tiempode la

Evento NUmero

triangular (min)
Operaciones

(27:00; 39:00 ; 48:00)

Inspecciones

Diagrama 8. Diagrama de Operacion Area de Lavado.

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.3.7 Area de Lavado

En esta &rea se reciben todos los vehiculos procedentes del &rea de pulitura, se lava
completamente el vehiculo con agua y jabon y posteriormente al secarlo se realiza una
inspeccion por parte del encargado del taller para ver si el vehiculo posee un acabado

perfecto y si es asi se le notifica al cliente para que pueda venir a retirar su vehiculo.

Se observa que el tiempo minimo que tarda un vehiculo en el area de lavado es de
27 minutos, por su parte, el valor del tiempo que mas se repite es de 39 minutos, y por
altimo el tiempo maximo que este puede pasar durante el proceso mencionado es de 48

minutos aproximadamente., como se puede visualizar en el Diagrama 8.

Diagrama de Operacion: Area de Retiro de Vehiculo (Cliente Titular)

I-1

Entregar el vehiculo al cliente

Inspeccionar pieza(s) reparada(s) y repuesto(s) nuevo(s)

Entregar Orden de Reparacion

Verificar Orden de Reparacion

Firmar finiquito

Retirar vehiculo del taller

Evento Numero '_I'lempo o I?
triangular (min)
Operaciones 5
; (13:00; 22:00 ; 23:00)
Inspecciones 1

Diagrama 9. Diagrama de Operacion Area de Retiro de Vehiculo (para clientes
titulares del vehiculo).

Fuente: Elaboracion Propia
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Diagrama de Operacion: Area de Retiro de Vehiculo (Cliente NO Titular)

Entregar el vehiculo al cliente

Entregar Autorizacion con fotocopia de cédulay firma
del cliente titular

I-1 | Inspeccionar pieza(s) reparada(s) y repuesto(s) nuevo(s)

Entregar Orden de Reparacion

Verificar Orden de Reparacion

Firmar finiquito

Retirar vehiculo del taller

Tiempode la

Evento Namero : .
triangular (min)

Operaciones 6

- (13:00; 22:00 ; 23:00)
Inspecciones

Diagrama 10. Diagrama de Operacion Area de Retiro de Vehiculo (para clientes NO
titulares del vehiculo).

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.8 Area de Retiro de Vehiculo
Este proceso consiste en el retiro del vehiculo por parte del cliente propietario donde

el cliente junto al encargado del taller verifican las piezas reparadas y repuesto(s) nuevo(s)

junto con la orden de reparacion.
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Si el cliente se encuentra satisfecho con el trabajo se procede a firmar el finiquito y
el cliente puede retirar el vehiculo del taller si es el titular, si viene otra persona no titular
del vehiculo a retirar el carro esta necesitara una autorizacion firmada por el titular junto

con una fotocopia de su cedula.

Por otra parte si el cliente no quedo satisfecho con la reparacion, se traslada el carro

a la zona de preparacion y pintura y se repite todo el proceso.

Por ultimo, en ambos Diagramas 9 y 10 (para clientes titulares y no titulares del
vehiculo automovil) se logra ver que el tiempo minimo que tarde el vehiculo en dichas
areas es de 13 minutos y el tiempo maximo es de 23 minutos, también que el valor del

tiempo que mas se repite en el proceso es de 22 minutos.
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CAPITULO V. DETERMINACION DE VARIABLES LOGISTICAS,
CONSTRUCCION Y RESOLUCION DEL MODELO

5.1 Identificacion de las variables influyentes.

Luego de haber realizado la caracterizacion de la cadena de suministro, se inicia con
la identificacion de las variables de la metodologia Ven-ProBE que puedan representar
mayor influencia o significancia con respecto al resto de ellas dentro de la cadena ante un
posible efecto latigazo. A continuacion se presentan las variables a ser analizadas (ver
Tabla 9).

Variables

Capacidad Instalada

Politicas de Produccion

Eficiencia Administrativa

Tabla 9.Variables influyentes en la cadena de suministro.

Fuente: Elaboracion Propia.

5.1.1 Capacidad Instalada

Actualmente el taller de latoneria y pintura cuenta con una capacidad instalada para
alojar a 50 vehiculos automoviles semanalmente, esto representa el 100% de utilizacién de
la capacidad instalada segun la informacion suministrada por el encargado del taller.

Al presentarse un posible efecto latigazo (aumento del 100% de la demanda actual),
se considera a la variable “capacidad instalada” como significativa para la cadena de
suministro, ya que el espacio fisico del taller se encuentra limitado con respecto a la
demanda de vehiculos que se reciben semanalmente, y por otro lado dicha capacidad es la
gue determina el nivel de servicio prestado por el taller, es decir que basicamente esta
variable limita al establecimiento en relacion a la recepcion y atencion de los vehiculos

automoviles.
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llustracién 3. Capacidad Instalada de Vehiculos en el Taller.

Fuente: Elaboracion Propia.

5.1.2 Politicas de Produccion

En la cadena de suministro estudiada se visualiza que los elementos de entrada son
los vehiculos con piezas defectuosas los cuales al ser sometidos a un conjunto de procesos
se transforman en vehiculos con piezas reconstruidas que representan los elementos de
salida. Este conjunto de procesos requieren de una planificacion, direccion, control y

mejora de los sistemas que produciran los servicios solicitados.

Partiendo de este concepto, se determina que el taller de latoneria y pintura se rige
bajo sus propias politicas de produccion. Se enfocara la influencia de esta variable a través
de las jornadas laborales que se realizan en el area de la produccion, debido a que se podria
optar por la modificacién de la estructura de los planes de trabajo para obtener una mayor

contribucion hacia el taller de latoneria y pintura. Actualmente el taller cuenta con una
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politica de trabajo en donde se les propone semanalmente a los trabajadores la posibilidad
de extender su jornada laboral a los dias sabados, sin embargo esto solo se realiza si hay
personal operario disponible para hacerlo. Al analizar las actividades de las jornadas extra
durante el periodo (Febrero-Agosto) del 2016 pudimos observar que mensualmente los

trabajadores asisten a dicha jornada entre 1 y 2 sdbados al mes (ver Tabla 10).

Numero de sabados asistidos (Jornada Laboral extra)

Meses (periodo 2016)

Operario Febrero Mayo Junio Julio Agosto
Pintor 1 2 2 1 2 2 0 1
Pintor 2 0 1 1 1 0 0 0
Pintor 3 0 1 0 0 0 0 0
Pintor 4 0 1 0 0 1 0 1
Pintor 5 0 1 0 0 0 0 0
Pintor 6 0 0 0 0 1 1 1

Tabla 10. Cantidad de pintores y Numero de asistencias de la jornada laboral extra.

Fuente: Elaboracion Propia.

Por su parte, si se realiza un aumento de la jornada laboral, especificamente de
todos los dias sabados de cada mes y considerando la asistencia de 1 o 2 trabajadores
(particularmente pintores) se lograria incrementar la contribucién debido a este aumento de

la jornada laboral.

Para lograr visualizar esta contribucion primero se procede a determinar el nimero
de piezas promedio reparadas por cada trabajador en un dia sabado, estos resultados se
pueden observar en el Anexo 20.

A partir de los datos suministrados por el taller en relacion al nimero de piezas
reparadas en las jornadas extras por cada trabajador para el periodo Febrero-Agosto del afio
2016 (ver Anexo 21), se logra determinar la contribucion que se aporta a la produccion del
taller en dicho periodo. A continuacion se muestran dichas contribuciones:
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Meses Cantidad de piezas pintadas | Cantidad de piezas pintadas  Total de piezas

Contribucion (%)

(sin Jornada Laboral extra) (Jornada Laboral extra) pintadas
Febrero 576 15 591 2,6
Marzo 571 16 587 2,8
Abril 650 9 659 1,4
Mayo 532 73 605 13,7
Junio 521 76 597 14,6
Julio 792 10 802 1,3
Agosto 555 62 617 11,2

Tabla 11. Politicas de Produccién de la Situacion Actual.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tomando en consideracion los valores arrojados de las politicas de produccién
actuales, se plantea la propuesta mencionada anteriormente (aumento de la jornada laboral
considerando que 1 o 2 trabajadores asistan todos los dias sdbado de cada mes) para lograr
un incremento en la contribucién de la produccion del taller, los cuales se pueden

evidenciar en la siguiente tabla:

Cantidad de piezas pintadas

Ca.ntidad de piezas pintadas i S, Total de piezas pintadas Contribucion (%)
(sin Jornada Laboral extra) - - - - - -
1 Pintor 2 Pintores 1 Pintor 2 Pintores 1 Pintor 2 Pintores

Febrero 576 36 72 612 648 5,9 11,1
Marzo 571 36 72 607 643 5,9 11,2
Abril 650 36 72 686 722 5,2 10,0
Mayo 532 36 72 568 604 6,3 11,9
Junio 521 36 72 557 593 6,5 12,1
Julio 792 36 72 828 864 4,3 8,3
Agosto 555 36 72 591 627 6,1 11,5

Tabla 12. Politicas de Produccién propuesta.

Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados permiten demostrar que al realizarse un aumento de la jornada
laboral considerando que 2 trabajadores asistan todos los dias sadbado de cada mes
incrementaria la contribucion de la produccién de piezas entre 8,3 y 12,1%. Por otro lado,
hay que destacar que la situacion actual presenta contribuciones que sobrepasan las
establecidas en la propuesta (mes de mayo y junio con 13,7 y 14,6% respectivamente) esto
se debe a que para éstos meses asistieron a la jornada laboral extra una mayor cantidad de
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trabajadores, sin embargo esta politica esta sujeta a la disponibilidad de los mismos y por
esto se presenta una gran variabilidad en los datos.

Si se presenta el caso en el que se dé una fluctuacion de la demanda, el taller de
latoneria y pintura se veria en la obligacion de examinar con mayor detenimiento si debe de
modificar alguna de sus politicas de produccién para lograr amortiguar este efecto latigazo,
es por esta razén que la variable “politicas de produccion” es significativa para nuestra

cadena de suministro.

5.1.3 Eficiencia Administrativa

Como se mencionod anteriormente, el taller trabaja con compafiias aseguradoras de
vehiculos las cuales una vez realizadas las érdenes de reparacion para sus clientes, envian
dichas ordenes al taller para proceder con la reparacion de los vehiculos adjuntos a sus
flotas. Del mismo modo, si se presenta el caso en que se deba reajustar precios por
desacuerdos de alguna de las partes (compafias aseguradoras y el taller), estas drdenes de
reparacion seran devueltas y por consiguiente se ocasionara una pérdida de tiempo para
realizar los procedimientos posteriores, el 30% del total de 6rdenes de reparacién recibidas
semanalmente requieren de dicho reajuste de precios seglin conversaciones mantenidas con
el gerente general del taller. Este manejo de informacion debe ser realizado de manera
eficiente y ordenada entre ambas partes para que todos los procesos posteriores de la

cadena de suministro se realicen de forma correcta.

Con respecto al caso en el que se requiera la solicitud de un repuesto nuevo para
realizar la orden de reparacion, se sabe que el taller debe esperar que la compafiia de seguro
0 sus casas de repuestos afiliadas realicen el envio de dicho repuesto para posteriormente
Ilamar al cliente para otorgarle la cita, este tipo de procedimiento también debe ser
ejecutado de forma clara para lograr una mayor efectividad en el proceso.

Otro de los tramites importantes a considerar son los pagos emitidos por las
compafiias de seguro y los clientes al taller, en donde es importante que se conozca la

informacion precisa de los pagos para evitar malentendidos a la hora del retiro del vehiculo.
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Todas estas gestiones mencionadas con anterioridad permiten establecer que la
variable “eficiencia administrativa” es una variable que afectaria al taller en caso de un
posible efecto latigazo, ya que todo este manejo de informacién aumentaria y se requeriria
de mayor eficiencia a la hora de organizarse la informacién recibida y en los tiempos de

trabajo.

5.2 Generacion de Escenarios.

Las variables influyentes obtenidas previamente (capacidad instalada, politicas de
produccion y eficiencia administrativa) permiten la creacion de escenarios al clasificarlas

segun una escala individual que indica el grado de criticidad de cada una de ellas.

Las alternativas que presentan cada una de estas variables pueden ser:

Color Criticidad de la Variable

Alto nivel de Criticidad

Medio nivel de Criticidad

Bajo nivel de Criticidad

C 0@

Tabla 13. Tabla de criticidad de las variables en presencia de un efecto latigazo.

Fuente: Elaboracion Propia

En esta escala se visualiza que el color rojo representa que la variable se encuentra
en su punto mas critico dentro de los parametros evaluados; seguido por el color amarillo,
el cual permite que se puedan tomar medidas necesarias para solventar cualquier problema
que esté afectando a los procesos, y por ultimo, el color verde representa el punto en que la
variable se encuentra trabajando bajo parametros aceptables ya que no alteran

significativamente a la cadena de suministro estudiada.
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Tomando en consideracion cada variable, las escalas correspondientes para la

clasificacion de cada una de ellas se visualizaran a continuacion:

CAPACIDAD INSTALADA: Porcentaje de Utilizacion semanal

Se tiene un porcentaje de utilizacion de 80% a 100%
(equivalente a atender entre 40 y 50 vehiculos semanales)

Se tiene un porcentaje de utilizacion de 40% a 80% (equivalente
a atender entre 20 y 40 vehiculos semanales)

O

Se tiene un porcentaje de utilizacion de 0% a 40% (equivalente a
atender entre 0 y 20 vehiculos semanales)

Tabla 14. Escala de la variable capacidad instalada.

Fuente: Elaboracion Propia.

La clasificacion de la variable capacidad instalada, se realizard segun una escala
definida por el porcentaje de utilizacion de la capacidad nominal que pueda arrojar

semanalmente.

Mediante el espacio fisico analizado se determina que el taller cuenta con una
capacidad instalada para alojar a 50 vehiculos semanalmente, lo que equivale al 100% de la
utilizacion, si este porcentaje se divide en 3 partes, se obtienen los limites propuestos en la
Tabla 14.

POLITICAS DE PRODUCCION: Contribucién de la reestructuracién de la
jornadalaboral para la produccién

Contribucion de hasta un 10% en la produccion por
reestructuracion de la jornada laboral

Contribucidén desde un 10% hasta un 50% en la produccion por
reestructuracion de la jornada laboral

Contribucion desde un 50% hasta 100% en la produccion por
reestructuracion de la jornada laboral

00 @

Tabla 15. Escala de la variable politicas de produccion.
Fuente: Elaboracion Propia.
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La clasificacion de la variable politicas de produccidn, se realizard segun una escala
definida por la contribucion que aportard la reestructuraciéon de la jornada laboral para la
produccion. Como se puede observar en la Tabla 15, el color rojo hace referencia a la
contribucion de hasta un 10% en la produccién debido a la modificacion o reestructuracion
en las politicas de las jornadas laborales establecidas, por su parte en el color amarillo hace
referencia a la obtencion de una contribucion de entre 10% y 50% de la produccion
aprovechando la reestructuracion de las politicas, y del mismo modo para el color verde

aumenta dicha contribucion del 50% al 100%.

EFICIENCIA ADMINISTRATIVA: Grado de eficiencia administrativa

Eficiencia Administrativa baja

Eficiencia Administrativa media

Eficiencia Administrativa alta

© 0O

Tabla 16. Escala de la variable eficiencia administrativa.

Fuente: Elaboracién Propia

La clasificacion de la variable eficiencia administrativa, se realizard segun una

escala definida por el grado de eficiencia administrativa del taller.

Se toma en consideracion como un alto grado de eficiencia la obtencion de mayores
resultados con la cantidad minima de recursos y personal el cual esté representado por el
color verde, el grado medio de eficiencia administrativa representado por el color amarillo
y finalmente un grado de eficiencia administrativa baja en donde se visualiza una mala

planificacion, organizacion, direccion y control representado por el color rojo.
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A continuacion se presenta las combinaciones de las 3 variables significativas
mencionadas con anterioridad con sus escalas de criticidad, dando como resultado 27

posibles escenarios que se muestran en la siguiente tabla:

Escenarios | Capacidad Instalada | Politicas de Produccion | Eficiencia Administrativa
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Tabla 17. Generacion de posibles escenarios.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Con la finalidad de reducir los 27 posibles escenarios y obtener aquellos con mayor
relevancia en nuestro trabajo especial de grado, se procede a la aplicacion del Método
Delphi para la realizacion de entrevistas y encuestas que buscan identificar segln el experto
del area de operativa y la experta del area administrativa cuales son los niveles de criticidad
con mayor incidencia de cada una de las variables seleccionadas previamente. Se considero
la implementacion de este método a dichos expertos, ya que se requiere la participacion de

individuos con diversos conocimientos y de distintas areas de la cadena de suministro.
Se realiz6 un cuestionario el cual presentaba las siguientes preguntas:

Pregunta 1. ;Cual cree usted que es la principal causa del porque no se cumple con la
demanda al 100%?

“Existen muchos factores, yo pienso que no se cumple con la demanda del 100% por
negligencia del personal de las compafiias de seguro, por sus peritajes y también por falta
de entendimiento o comunicacion con el personal del taller”. (Administradora del Taller,

Agosto 2016)

Pregunta 2. Si ocurriera una alza significativa en la demanda ¢Cree usted que el personal

administrativo que se encuentra actualmente operativo pueda cubrir esa alza inesperada?

“No podrian, se tendria que incorporar o contratar mas personal calificado para

cumplir con el alza de la demanda”. (Administradora del Taller, Agosto 2016)

Pregunta 3. ;Qué tan critico considera usted que seria esta alza inesperada para el area

administrativa?

e Criticidad Alta
e Criticidad Media
e Criticidad Baja

La opcion seleccionada por la Administradora del taller (Agosto 2016) fue
Criticidad Alta.

Pregunta 4. /Cudl de estas tres variables considera usted que repercute en mayor

significancia en los procesos del taller?
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e Capacidad Instalada
e Curva de Aprendizaje

e Eficiencia Administrativa

La opcion seleccionada por el Encargado del Area operativa del taller (Agosto

2016) fue la Eficiencia Administrativa.

Pregunta 5. ¢El personal operativo estaria dispuesto a trabajar una jornada laboral extra

(todos los dias sabados de cada mes)? Explique.

“En mi opinion, no todos los trabajadores estarian dispuestos a trabajar todos los
sabados de cada mes ya que actualmente proponemos la posibilidad de asistir a trabajar los
dias sabados y su asistencia no es constante”. (Encargado del Area operativa del Taller,
Agosto 2016)

Influencia de variables

. Capacidad Instalada

. O Politicas de Produccién
. O Eficiencia Administrativa

Tabla 18. Influencia de las variables en la cadena de suministro.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 18, se visualiza que a partir de los resultados que arrojaron las encuestas
realizadas al encargado y a la persona encargada de la administracién del taller, se pudo
descartar 18 escenarios que no cumplen con la capacidad instalada con la cual trabaja el
taller actualmente, ya que sea cual sea la demanda generada por el cliente (A, B o C), el
porcentaje de utilizacion del taller no disminuird en menos de un 80%. Por otra parte, se
eliminaron 3 escenarios relacionados a la variable “politicas de produccion” debido a que la
contribucion en la produccion por la reestructuracion de la jornada laboral no arroja valores

superiores al 50%, esta contribucion se determind a través de los datos suministrados por el
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taller los cuales se visualizan en el Anexo 21. Del mismo modo, se descartan 3 escenarios
referentes a la variable “eficiencia administrativa” debido a que por conversaciones
mantenidas con la administradora del taller y el resultado arrojado por su encuesta, se
establecio que dado el caso de que aumente la demanda también provocaria un aumento en
la deficiencia de la administracion por el incremento de las facturaciones y la atencion de
mas clientes, se establece que el persona que se encuentra operando actualmente no

cumpliria con la demanda mencionada anteriormente.

Considerando el conjunto de escenarios descartados se presentan los 4 escenarios

resultantes para nuestro estudio:

Escenarios [ Capacidad Instalada | Politicas de Produccién | Eficiencia Administrativa

Tabla 19. Escenarios resultantes.

Fuente: Elaboracion Propia.

5.3 Aplicacion de la Teoria de Juegos.

La Teoria de juegos se puede considerar como un conjunto de herramientas
analiticas para estudiar situaciones donde individuos racionales interactian buscando

maximizar su utilidad esperada.

El objetivo de la teoria de juegos no es predecir el resultado de una determinada
situacion, sino mas bien, buscar modelos simplificados para entender y explicar

analiticamente situaciones especificas.

En nuestro trabajo especial de grado se utilizd6 un modelo matematico llamado
“representacion estratégica o normal” o “matriz de pagos”, el cual nos permite desarrollar
criterios racionales para seleccionar una estrategia que logre amortiguar un posible efecto
latigazo y que para ambas partes involucradas (cliente y empresa) se pueda obtener un
beneficio mutuo.
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A continuacién se establecen el conjunto de caracteristicas y reglas de juego que

permiten desarrollar nuestra matriz de pagos en cada escenario planteado:

5.3.1 Definicién de jugadores

Jugador 1: esta representado por el cliente, este toma la decision principal debido a
que la demanda deriva de su comportamiento (disminucion, aumento o demanda

constante)

Jugador 2: esta representado por la empresa (el taller), este toma sus decisiones
basandose en la satisfaccion de las necesidades del cliente y en funcion de sus

estrategias.

5.3.2 Definicién de Reglas del juego

1. Juego One-shot: Se evaluara una sola interaccién entre el cliente y la empresa, ya
que una vez el cliente decida qué estrategia usara, la empresa debera responder en
base a esto.

2. Juego no cooperativo: Tanto el cliente como la empresa juegan de manera
independiente maximizando su beneficio, lo cual no excluye el beneficio de ambas
partes.

3. Juego dindmico: Las decisiones son tomadas primero por parte del cliente y en
funcién de como juegue el cliente la empresa tomara su decisién de como
continuar con el juego.

4. Informacion imperfecta: En el presente juego, el jugador 2 (empresa) conoce las
posibles decisiones que puede tomar el jugador 1 (cliente), sin embargo el jugador
1 no conoce las acciones que tomara el jugador 2.

5. Informacién incompleta: Ninguno de los jugadores conoce las ganancias que

recibira la otra parte.
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5.3.3 Estrategias del Juego

Es necesario establecer las estrategias para ambos jugadores, las cuales representan
los posibles movimientos que se pueden realizar durante el juego. Las estrategias del cliente
estan establecidas desde el comienzo, esto permite que la empresa las conozca de antemano

y ejecute sus movimientos basados en eso.

Las estrategias propuestas para la resolucion del modelo fueron planteadas por los
desarrolladores del trabajo especial de grado en base a la factibilidad de implementarlas en
la empresa y por estar orientadas a reducir el tiempo de respuesta ante un posible efecto
latigazo. A continuacion se definen dichas estrategias:

Jugador 1: el cliente considera 3 posibles estrategias, las cuales rigen el comportamiento de

la demanda.

v’ Estrategia A: La demanda actual disminuye en un 50%
v Estrategia B: La demanda permanece constante

v’ Estrategia C: La demanda actual aumenta en un 100%

Jugador 2: la empresa requiere de una serie de estrategias que amortigtien el posible efecto
latigazo en la demanda. Dichas estrategias deberan estar orientadas a las variables (V1:
Capacidad Instalada, V2: Politicas de Produccién y V3: Eficiencia Administrativa)
identificadas anteriormente, con el fin de mejorar sus operaciones y garantizar la

satisfaccion del cliente.
Por consiguiente se consideran las siguientes estrategias:
1. Generar un turno de trabajo para todos los dias sdbados del mes

En el caso que exista un aumento en la demanda, dicho turno sera requerido para
cumplir satisfacer la misma, generando horas extras a las operaciones del taller para
adelantar mas reparaciones de vehiculos y a su vez remunerando al personal por dicho
trabajo extra, modificando sus politicas de produccién al crear este nuevo turno de

trabajo con el fin de soportar el aumento de la demanda.
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2. Generar turnos de trabajo para uno o dos dias sabados del mes

En el caso que exista un aumento en la demanda, dicho turno sera requerido para
cumplir satisfacer con una parte de la demanda, generando horas extras a las
operaciones del taller para adelantar mas reparaciones de vehiculos y a su vez
remunerando al personal por dicho trabajo extra, modificando sus politicas de
produccion al crear este nuevo turno de trabajo con el fin de aliviar el aumento de la

demanda.

3. Rentar un almacén independiente para aumentar la capacidad de vehiculos
dentro del taller.

La adquisicion de un almacén independiente para los repuestos enviados al taller
permitira aumentar la capacidad instalada del mismo, ya que actualmente hay un
desaprovechamiento de determinados espacios fisicos para la ubicacion de dichos
repuestos, ocasionando la pérdida de dos puestos para vehiculos. Esta estrategia a su

vez incurre en costos adicionales para la empresa.
4. Reduccion de personal operativo

Se busca reducir el personal operativo para las areas de pintura en los casos donde
exista una menor demanda y se presenten bajos indicadores de productividad por
trabajador (excedente numero de trabajadores). El objetivo de esta estrategia es la

reduccion de costos relativos a los salarios del personal operativo.
5. Aumento de personal operativo

Se busca aumentar el personal operativo para las areas de pintura en los casos donde
exista una mayor demanda y se presenten altos indicadores de productividad por
trabajador. El objetivo de esta estrategia se basa en suplir la demanda proporcionada por
el cliente.

72



6. Aumento de personal administrativo

Se busca aumentar el personal administrativo en los casos donde exista una mayor
demanda y se presenten altos indicadores de productividad y manejo de informacion.
El objetivo de esta estrategia es obtener una mayor organizacion en relacion al manejo

de informacion y pagos de la empresa.
7. Afiliacion de mas compafias de seguros

En caso de que ocurra una disminucion del 50% en la demanda de vehiculos se
optara por la incorporacion de nuevas compafiias de seguros con el objetivo de

incrementar las 6rdenes de reparacién que ingresan al taller.

5.3.4 Definicion de los Pagos

Para efectos del presente estudio, este juego es de tipo “suma no cero”, ya que cada
jugador, con el objetivo de obtener el mayor beneficio, no perjudica la ganancia que obtiene

Su oponente.

Para poder realizar el calculo de los pagos de ambas partes (cliente y empresa), es
importante conocer sus respectivas ganancias, entiéndase por ganancias como el valor que
obtendra cada jugador durante cada turno al aplicar un cruce de estrategias en especifico,
por otro lado, entiéndase por pagos como los rendimientos que obtiene cada jugador cuando

termina el juego. Dicho pago es calculado a través de la siguiente formula:

Pago de Estrategia = Probabilidad de Ocurrencia * Ganancia del Jugador| (1)

Debido a que los jugadores no conocen la estructura de pago entre si, cada uno de
ellos obtiene su propia ganancia de manera diferente, es decir, la asignacion de los pagos
del jugador 1 no se ve influenciada por el pago que otorga el jugador 2 y viceversa, por esta

razon se considera realizar los respectivos calculos para cada caso en especifico.
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5.3.4.1 Pagos para el Cliente

5.3.4.1.1 Probabilidad de Ocurrencia

Estrategias Probabilidad de Ocurrencia ‘
A 1/3
B 1/3
C 1/3

Tabla 20.Probabilidad de Ocurrencia de las estrategias del cliente.

Fuente: Elaboracion Propia

Se observa en la Tabla 20, que la probabilidad de ocurrencia de las posibles
estrategias del cliente para todos los escenarios resultantes se asume como equiprobable,
esto es debido a que el efecto latigazo es un fendmeno que ocurre de manera inesperada y
se presenta de manera aleatoria, y por lo tanto no se cuenta con la informacion necesaria
para conocer el comportamiento probabilistico de las diferentes estrategias. Se debe tener

en cuenta que la sumatoria de las probabilidades de ocurrencia para cada jugador debe ser

igual a 1.
5.3.4.1.2 Ganancia del Cliente
Escala Ganancias Descripcion ‘
-10 El taller no cumple con la demanda requerida del cliente
-5 El taller cumple deficientemente con la demanda requerida del cliente
5 El taller cumple medianamente con la demanda requerida del cliente
10 El taller cumple en su totalidad con la demanda requerida del cliente

Tabla 21. Escala de Ganancias del cliente.

Fuente: Elaboracion Propia.

Debido a que se presentaron limitaciones con respecto al acceso de informacion
relativa a las opiniones de los clientes, se realiza una estimacion basada en el grado de
satisfaccion o nivel de cumplimiento del servicio prestado por la empresa en relacion a las
demandas generadas por el cliente, donde se define una escala que determina el beneficio
que esta le aporta. Dicha escala se puede visualizar en la Tabla 21, se observa la ganancia
gue otorga el cliente a cada uno de los cruces de estrategias en el Anexo 23.
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En términos generales, si la empresa cumple totalmente con la demanda requerida
del cliente referido a sus niveles de servicios demandados, recibira una calificacion positiva
(10), y por el contrario cuando la empresa no cumpla con la demanda obtendra una

calificacion negativa (-10).

5.3.4.2 Pagos para la Empresa

5.3.4.2.1 Probabilidad de Ocurrencia

Escenario

Probabilidad de Ocurrencia

Estrategias

Tabla 22. Probabilidad de Ocurrencia de las estrategias de la empresa.
Fuente: Elaboracion Propia.

La probabilidad de ocurrencia sigue siendo equiprobable, debido a que el efecto
latigazo es un fendmeno que ocurre de manera inesperada y se presenta de forma aleatoria,
por lo tanto al encontrarnos en un estado de incertidumbre como el mencionado
anteriormente es equivalente a suponer que todos los estados de la naturaleza son
igualmente probables, como lo enuncia el criterio de Laplace.

Cabe destacar que estas probabilidades de ocurrencia se aplican para cada uno de

los 4 escenarios resultantes.
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5.3.4.2.2 Ganancia de la Empresa

Para conocer la ganancia que se le asigna a la empresa, se deben de tener en cuenta
los aspectos tanto positivos como negativos mas relevantes para la toma de decisiones en
cuanto a las estrategias a considerar, es por esto que es necesario determinar cuales son los
beneficios y factores negativos que se presentan en la empresa. Para este caso en particular,
se utiliza nuevamente la herramienta “Método Delphi” para conocer las escalas pertinentes

y calificaciones necesarias de los expertos del taller.

El primer paso consiste en definir una escala que determinara el beneficio que esta
le aporta, para esto se realiza una estimacion basada en el grado de satisfaccion o nivel de
cumplimiento del servicio prestado por la empresa en relacion a las demandas generadas
por el cliente, es decir, si la empresa logra satisfacer totalmente los niveles demandados por
el cliente, se otorgara la mayor puntuacion de la estrategia; por el contrario, cuando la
empresa no sea capaz de satisfacer los requerimientos planteados, la estrategia recibira la
menor de las calificaciones. Esta escala estda comprendida entre los valores: 9 = Muy
deficiente, 12 = Deficiente, 15 = Eficiente y 18 = Muy eficiente. Esta escala se puede

visualizar el Anexo 22.

Seguidamente, se debe describir cada factor negativo que representa pérdida para la
empresa (ver Tabla 23) y evaluarlos en una escala individual (ver Anexo 22) debido a que
presentan una variacion dependiendo de su impacto. Mediante la aplicacion del Método
Delphi a 6 expertos (Gerente general, Encargado del taller, Administradora, Contadora,
Pintor y Latonero) se determinan estos impactos y de manera conjunta el beneficio de las
estrategias. Se considero la implementacion de este método a dichos expertos, ya que se
requiere la participacion de individuos con diversos conocimientos y de distintas areas de

la cadena de suministro.
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FACTOR DESCRIPCION

Se refiere a todo aquel impacto que genere gastos para la
Impacto Monetario empresa (inversiones, pagos de sueldos y salarios,

comisiones, etc.)

) Se refiere al tiempo que pueda consumir la implantacion de
Impacto de Tiempo _
las estrategias planteadas.

Se refiere al impacto que pueda generar la basqueda de
Impacto de nuevo Personal ) ]
nuevos trabajadores para cada area vacante.

Tabla 23. Factores negativos que afectan a la empresa.

Fuente: Elaboracion Propia.

Por otra parte, es importante tomar en consideracion la implementacion de otra
encuesta (referida a los mismos expertos mencionados con anterioridad) en donde se
delimite el nivel de influencia que presenta cada factor para la empresa basando su decisién
en los distintos escenarios, es decir, que ordenen a todos los factores en una escala de 1 al 3
haciendo referencia al 1 como menos influente y al 3 como el més influyente (ver Anexo
22), ya que la empresa no califica a todos los factores de la misma forma. De esta manera
se puede obtener un valor promedio de cada uno de éstos impactos el cual se muestra en el
Anexo 25.

Finalmente, a través de la informacién suministrada por los expertos, se puede
calcular las ganancias que tendra cada estrategia por escenario para la empresa con la

siguiente ecuacion matematica:

Ganancia = Beneficios — Factores Negativos |(2)

Donde:

Factores Negativos = Promedio(factor negativo) * Impacto(Método Delphi) (3)
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A partir de la informacion previamente suministrada en los Anexos 23, 25, 27 y 29
se determinan los pagos para cada una de los cruces de estrategias del cliente y la empresa.

A continuacion se presenta un ejemplo para mayor entendimiento de los resultados:

Ejemplo (Escenario 1: Céalculo del pago del cliente y la empresa considerando

la estrategia A del cliente y la estrategia 1 de la empresa):

a) Cliente
Ganancia de la estrategia = 10
Pago de la estrategia = %* 10
Pago de la estrategia = 3.33
b) Empresa

Ganancia de la estrategia = 13.5 — ((2.7*3) + (2.3*2.67) + (1*0))

1
Pago de la estrategia = 7 ((13.5—-(2.7%3) + (23 % 2.67) + (1 x0))

Pago de la estrategia = — 0.10

5.3.5 Resolucién del Modelo.

Al obtener las ganancias, las probabilidades de ocurrencia y pagos correspondientes
de ambos jugadores, se determina las posibles soluciones en las cuales ambos jugadores se
beneficien para cada escenario planteado, esto se logra a través de la busqueda de equilibrio
0 equilibrios que presente dicho modelo. Un juego se dice que ha alcanzado el equilibrio
perfecto cuando se presenta un conjunto de estrategias que genera el maximo bienestar o
riqueza para cada jugador y se identifica cuando ninguno de los jugadores tiene incentivos

para cambiar su decision.
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Al estar en presencia de un juego dindmico con informacion incompleta se utiliza el
equilibrio perfecto bayesiano de Nash. La forma extensiva de los juegos secuenciales se
representa a través de un diagrama de arbol como se muestra en la llustracién 4, donde las
ramificaciones representan el comportamiento del juego en donde se encuentran las
probabilidades de ocurrencia asociadas y el pago de los cruces generados por ambos
jugadores.

Para un mayor entendimiento se realiza la ejemplificacion del Diagrama de Arbol

para el primer escenario analizado en nuestro trabajo especial de grado:
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Capacidad Instalada

Estrategial (3,33;-0,10)
Estrategia 2 (3,33;-0,06)

Politicas de Produccion

Empresa

Estrategia 3 (3,33;0,25)
Estrategia4 (3,33;0,33)

C0®

Eficiencia Administrativa

Estrategia5 (3,33;-0,25)
Estrategia 6 (3,33;0)

Estrategia 7 (3,33;1,40)

Estrategial (1,67 ;0,56)
Estrategia2 (1,67 ;0,28)
Estrategia 3 (1,67 ;-0,26)
Estrategia4 (-1,67;0,27)
Estrategia5 (1,67 ;0,03)
Estrategia6 (1,67 ;0,20)
Estrategia 7 (-1,67;1,20)

1/3

Cliente

Estrategial (1,67 ;0,50)
Estrategia2 (-1,67;0,69)
Estrategia 3 (-3,33;-0,12)
Estrategia4 (-3,33;-0,19)
Estrategia5 (-1,67;0,59)
Estrategia6 (-1,67;0,73)
Estrategia 7 (-3,33;0,68)

Ilustracion 4. Diagrama de Arbol para el escenario 1.

Fuente: Elaboracion Propia
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CLIENTE

La representacion de los diagramas de arbol de los escenarios restantes se muestra en los

Anexos 30, 31y 32.

Para facilitar la determinacion de las estrategias pertinentes para amortiguar un
posible efecto latigazo, se procede a convertir la forma extensiva de los juegos secuenciales
(Diagrama de arbol) en una representacion matricial, esto permite una mejor visualizacién
de los célculos realizados. Esto es posible, ya que Christian Julmi (2012) lo define como:
“todo juego secuencial puede ser modelado como un juego simultaneo y todo subjuego de
equilibrio perfecto (teorema de equilibrio perfecto bayesiano de Nash) puede ser

representado como un equilibrio de Nash.”

En las representaciones matriciales de nuestros escenarios resultantes, se plantea la
obtencion de los equilibrios, por ende se realiza la busqueda de las estrategias que
amortiguen el efecto latigazo, las cuales vienen representadas por aquellas que cuenten con
beneficios para ambos jugadores. Estos equilibrios se consiguen mediante la utilizacion del

equilibrio perfecto bayesiano de Nash.

A continuacién se presentan los resultados que arrojaron las representaciones

matriciales para cada escenario planteado:

5.3.5.1 Escenario 1

. Capacidad Instalada

. Politicas de Produccién

O Eficiencia Administrativa

TALLER

A|(3,33;-0,10) | (3,33;-0,06) | (3,33;0,25) | (3,33;0,33) |(3,33;-0,25)| (3,33;0)

Tabla 24. Matriz de pagos para el escenario 1.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Estrategia 1 | Estrategia 2 | Estrategia 3 | Estrategia 4 | Estrategia 5 | Estrategia 6 | Estrategia 7

B|(1,67;0,56) | (1,67;0,28) | (1,67;-0,26) | (-1,67;0,27) | (1,67;0,03) | (1,67 ;0,20) | (-1,67 ; 1,20)

€| (1,67;0,50) |(-1,67;0,69)|(-3,33;-0,12) | (-3,33;-0,19) | (-1,67; 0,59) | (-1,67 ; 0,73) | (-3,33 ; 0,68)



Al darse la representacion matricial del primer escenario, se visualiza que el primer
namero de cada celda representa el pago del jugador 1 (el cliente), y el segundo numero
representa el pago del jugador 2 (el taller). La resolucion de la matriz consiste en la
busqueda de posibles equilibrios perfectos bayesianos de Nash que beneficien a ambas
partes 0 en la busqueda de posibles propuestas dado el caso de no encontrar dicho
equilibrio. Para este caso, el jugador 1 comienza estableciendo su estrategia y en base a esto
el jugador 2 decide cuél estrategia debe tomar considerando la satisfaccion de las

necesidades del cliente y de él mismo.

Para la estrategia en la que la demanda actual disminuye en un 50% por parte del
cliente, se visualiza la existencia de un solo equilibrio perfecto bayesiano de Nash, en
donde la empresa es capaz de amortiguar el efecto latigazo implementando la estrategia 7
(Afiliacién de mas compariias de seguros). Por otra parte, si el cliente decide mantener o
aumentar su demanda al 100%, se propone que la empresa aplique la estrategia 1 (Generar
un turno de trabajo para todos los dias sabados del mes), ya que a pesar de que no se
encontraron equilibrios perfectos bayesianos de Nash para ambos casos, los valores
arrojados por la matriz de pago permiten obtener beneficios considerables sin afectar a
ninguna de las partes. Es importante mencionar que esta estrategia no amortigua el efecto
causado por el aumento del 100% de la demanda actual, sin embargo promueve la

disminucion del impacto que causa en la cadena de suministro.

Por el contrario, en la matriz se visualizan algunos valores negativos los cuales
hacen referencia a que no se satisface la demanda del cliente o que la estrategia sugerida
por parte de la empresa no es aplicable para el escenario. Para este escenario se puede
apreciar lo mencionado con anterioridad en el caso en que ocurre una disminucion del 50%
de la demanda actual por parte del cliente y se aplicara la estrategia 5 (Aumento del

personal operativo) por parte de la empresa.

5.3.5.2 Escenario 2

. Capacidad Instalada
. Politicas de Produccién
. Eficiencia Administrativa
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CLIENTE

TALLER

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3

Estrategia 4

Estrategia 5

Estrategia 6 | Estrategia 7

A|(3,33;-0,75)

(3,33;-0,61)

(3,33;0,11)

(3,33, 0,26)

(3,33;-0,25)

(3,33;0,10)

B|(1,67;-0,13)

(1,67 ; -0,25)

(1,67;-0,33)

(-1,67;0,27)

(1,67 ;-0,04)

(1,67 ; 0,36)

(-1,67; 0,70)

c| (1,67;0,14)

(-1,67;0,17)

(-3,33,0,02)

(-3,33,-0,19)

(-1,67; 0,30)

(-1,67;0,51)

(-3,33;0,54)

Tabla 25. Matriz de pagos para el escenario 2.

Fuente: Elaboracion Propia.

Este escenario arrojé como resultado 1 equilibrio perfecto bayesiano de Nash entre

los pagos obtenidos para ambos jugadores.

Para la estrategia en la que la demanda actual disminuye en un 50% por parte del
cliente, se visualiza la existencia del unico equilibrio perfecto bayesiano de Nash, en donde
la empresa es capaz de amortiguar el efecto latigazo implementando la estrategia 7
(Afiliacion de mas compafiias de seguros). Por otra parte, si el cliente decide mantener la
demanda actual, se propone a la empresa que debe aplicar la estrategia 6 (Aumento de
personal administrativo) la cual brindaria a la empresa la capacidad de disminuir el impacto
de este efecto latigazo en la cadena de suministro, y por ultimo si el cliente decide duplicar
la demanda actual, se propone a la empresa emplear la estrategia 1 (Generar un turno de
trabajo para todos los dias sabados del mes), la cual también ayudaria a reducir el impacto

que causa este efecto en la cadena de suministro sin amortiguarlo completamente.

Por el contrario, en la matriz se visualizan algunos valores negativos los cuales
hacen referencia a que no se satisface la demanda del cliente o que la estrategia sugerida
por parte de la empresa no es aplicable para el escenario. En este escenario se puede
apreciar en la estrategia 1 (Generar un turno de trabajo para todos los dias sabados del mes)
lo mencionado con anterioridad en el caso en el que ocurra una disminucion del 50% de la

demanda actual por parte del cliente.

5.3.5.3 Escenario 3

Capacidad Instalada

Politicas de Produccién

OJf _

Eficiencia Administrativa
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CLIENTE

TALLER

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3

Estrategia 4

Estrategia 5

Estrategia 6 | Estrategia 7

(3,33,0,11)

(3,33;0,60)

(3,33;0,78)

(3,33;1,10)

(3,33,0,37)

(3,33,0,07)

(1,67;0,90)

(1,67;1,03)

(1,67 ; 1,06)

(-1,67;1,05)

(1,67;0,48)

(1,67;0,41)

(-1,67;1,38)

(1,67 ; 1,23)

(-1,67; 1,34)

(-3,33,0,87)

(-3,33;0,51)

(-1,67;0,45)

(-1,67; 0,44)

(-3,33;0,89)

Tabla 26. Matriz de pagos para el escenario 3.

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun los resultados obtenidos para esta matriz, se observa nuevamente un solo
equilibrio perfecto bayesiano de Nash el cual indica que la estrategia 7 (Afiliacién de mas
compafiias de seguros) es la mejor alternativa con la que cuenta la empresa para
contrarrestar el impacto que produce el efecto latigazo para el caso en el que el cliente

decida disminuir la demanda actual en un 50%.

Por otra parte, cuando la demanda actual permanece constante por parte del cliente,
se propone a la empresa que para amortiguar este efecto latigazo (no en su totalidad) debe
implementar la estrategia 3 (Rentar un almacén independiente para aumentar la capacidad
de vehiculos dentro del taller), y por altimo si el cliente decide aumentar la demanda actual
en un 100%, se propone a la empresa emplear la estrategia 1 (Generar un turno de trabajo
para todos los dias sabados del mes), la cual ayudaria del mismo modo, a disminuir el

impacto que causa este efecto en la cadena de suministro sin amortiguarlo completamente.

5.3.5.4 Escenario 4

Capacidad Instalada

Politicas de Produccion

Eficiencia Administrativa

0@
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CLIENTE

TALLER

Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3 | Estrategia 4 | Estrategia 5

A|(3,33,0,26)

(3,33,-0,02)

(3,33, 0,80)

B|(1,67;0,68)

(1,67 ;0,68)

(1,67 ; 0,81)

(-1,67;0,86)

Estrategia 6

Estrategia 7

(3,33,0,37)

(3,33, 0,03)

(3,33;0,92)

(1,67;0,51)

(1,67;0,33)

(-1,67;0,70)

(-3,33;0,88)

(-3,33;0,89)

(-1,67; 0,74)

(-1,67;0,55)

(-3,33;0,54)

Tabla 27. Matriz de pagos para el escenario 4.

Fuente: Elaboracion Propia.

Este escenario arrojo como resultado 2 equilibrios perfectos bayesianos de Nash
entre los pagos obtenidos por ambos jugadores, en los casos en que el cliente disminuya la
demanda actual un 50% y la aumente en un 100% (estrategias A y C, respectivamente).

Se visualiza que para el caso en que se aumente la demanda actual en un 100%, la
empresa debe aplicar la estrategia 1 (Generar un turno de trabajo para todos los dias
sadbados del mes) para disminuir el impacto que produce este posible efecto latigazo.
También se logra observar que para el caso en el que la demanda actual disminuya en un
50% la mejor alternativa para dar respuesta a este efecto latigazo es la estrategia 4
(Reduccion del personal operativo). Finalmente, si la demanda permanece constante, se
propone a la empresa que implemente la estrategia 3 (Rentar un almacén independiente
para aumentar la capacidad de vehiculos dentro del taller), ya que a pesar de que no se
encontrd ningun equilibrio perfecto bayesiano de Nash para este caso, los valores arrojados
por la matriz de pago permiten obtener beneficios considerables sin afectar a ninguna de las
partes y por otra parte, lograria disminuir el impacto ocasionado por el efecto latigazo en

cuestién.

5.4  Valoracidon del impacto del conjunto de estrategias seleccionadas.

Gracias a los resultados arrojados por el modelo realizado, se procede a valorar el
impacto de las estrategias seleccionadas para amortiguar un posible efecto latigazo en la

cadena de suministro del taller de latoneria y pintura.
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v’ Estrategia 1: Generar un turno de trabajo para todos los dias sabados del mes.

La aplicacion de esta estrategia permite a la empresa un aumento de su produccion entre
un 8,3y 12,1% considerando el uso de 2 trabajadores (pintores), ya que se logra generar
horas extras a las operaciones del taller y de esta forma se adelantan las reparaciones de
vehiculos. Hay que considerar que al aplicar esta estrategia se incurre en un costo adicional
para remunerar al personal que esté disponible para suplir la jornada extra, sin embargo este
impacto monetario es bajo al ser comparado con las utilidades que la empresa genera. Con
respecto al tiempo que implica adaptar esta estrategia a la empresa deberia ser despreciable,
debido a que el dar respuesta a un aumento de la demanda del 100% deberia de ser

inmediato.

v’ Estrategia 3: Rentar un almacén independiente para aumentar la capacidad de

vehiculos dentro del taller.

El empleo de esta estrategia le otorga al taller de latoneria y pintura un espacio
adicional el cual permite el aprovechamiento de 2 puestos para estacionar vehiculos, ya que
actualmente estos puestos se encuentran ocupados por el almacenamiento de varios
repuestos lo que afecta la capacidad instalada. El costo que ocasiona aplicar esta estrategia
es considerable, debido a que mensualmente este debe ser incluido en los gastos generales
que debe pagar el taller. Por otra parte, el tiempo que requiere la aplicacion de esta
estrategia es considerado como alto porque se debe realizar una busqueda especifica del
local o0 almacén que se adapte a las condiciones deseadas, luego se debe realizar el traslado
de todos los repuestos que se encuentran actualmente en el taller y por ultimo la
organizacion referida a la distribucion de cada repuesto en dicho espacio. Con respecto al
impacto del ingreso de nuevo personal se establece que es bajo porque el traslado y
organizacion de los repuestos no amerita de mucho personal. La utilizacién de esta
estrategia mejora la variable “capacidad instalada” dado el caso de que la demanda se

mantenga constante.
v’ Estrategia 4: Reduccién del personal operativo.

Al reducir el personal operativo en el taller, se disminuyen ciertos costos referidos a

salarios y comisiones que implica dicho personal y al mismo tiempo se elimina el tiempo
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ocioso debido a que el personal no produce rendimientos de manera activa al no tener
ocupacion. El tiempo asociado a la aplicacion de la estrategia es considerado como medio,
ya que hay que realizar negociaciones con los operarios para llevarla a cabo. La utilizacion
de esta estrategia permite disminuir los gastos del taller dado el caso de que la demanda

actual disminuya en un 50%.
v’ Estrategia 6: Aumento del personal administrativo.

Al implementar esta estrategia, se logra mejorar el flujo de informacion entre las
compafiias de seguro y el taller de latoneria y pintura, con respecto a las Ordenes de
reparacion, los pagos y la recepcion de los repuestos enviados por dichas compafiias. Por
conversaciones mantenidas con el personal administrativo y el resultado de las encuestas
aplicadas se plantea esta estrategia como candidata para amortiguar el efecto latigazo en
caso de que la demanda permanezca constante y la eficiencia administrativa se encuentre
critica. Por otra parte, el gasto en el que incurre la empresa por el aumento del personal
administrativo se presenta medio al ser comparado con las utilidades por la contratacién de
este nuevo personal. El tiempo que se invierte la aplicacion de la estrategia es medio, ya
que es necesario de un personal administrativo capacitado y calificado. La utilizacion de

esta estrategia mejora la variable “eficiencia administrativa”.
v’ Estrategia 7: Afiliacion de mas compafiias de seguros

Con la afiliacion de méas compafiias de seguros se logra incrementar la cartera de
clientes con la que cuenta el taller en la actualidad. Dado el caso que ocurra una
disminucion de la demanda actual en un 50%, esta estrategia busca atraer un mayor ingreso
de nuevos clientes al taller para aumentar dicha demanda. La utilizacion de esta estrategia
no genera un impacto monetario adicional al taller, por otra parte, el tiempo de
implantacion de esta estrategia es considerado como alto debido a que el taller debe
solicitar un cddigo de afiliacion y por su parte, la compafiia de seguros debe realizar una
inspeccion para verificar si el taller cumple con sus requerimientos para aprobar dicha
afiliacion. La implementacion de esta estrategia permite el aumento de produccion en

cuanto a la variable “capacidad instalada”.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones.

El desarrollo del trabajo especial de grado permitié que se llevara a cabo el disefio
de un sistema de toma de decisiones que amortigtie el impacto de un efecto latigazo en la
cadena de suministro de un taller de latoneria y pintura ubicado en el Distrito Capital zona

Boleita Norte.

Se logr6é caracterizar los procesos de la cadena de suministro, a través de

observaciones directas de los procesos involucrados y consultas a los expertos en el area.

Por su parte, se identificaron que la capacidad instalada, las politicas de produccion
y la eficiencia administrativa son las variables logisticas que influyen en la cadena de
suministro estudiada. Estas surgieron como consecuencia de las evaluaciones realizadas
ante los problemas que afectaban a la cadena de suministro en sus distintas areas,
priorizando las variables que presentaban mayor nivel de significacién con respecto a las

demas.

Se disefid y analizdé un modelo representativo del comportamiento de la cadena de
suministro frente a condiciones de un posible efecto latigazo. Seguidamente, se plantearon
los seméforos con tres niveles de criticidad y la utilizacion del Método Delphi para la
obtencion de los 4 escenarios resultantes, los cuales permitieron que se realizara la
aplicacion de la teoria de juegos con sus respectivas representaciones matriciales y el
planteamiento de las 7 estrategias sugeridas por los desarrolladores del trabajo especial de

grado.

Los resultados arrojados por la teoria de juegos fueron que para el caso en que la
demanda actual disminuya en un 50%, la empresa debe afiliarse a mas compafiias de seguro
(Estrategia 7) a excepcién en que la eficiencia administrativa sea deficiente en donde se
debe aplicar una reduccion del personal operativo (Estrategia 4) para contrarrestar el efecto

latigazo en cuestion.
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Por otra parte, cuando la demanda actual se incrementa en un 100%, se propone a la
empresa la generacién de un turno de trabajo para todos los dias sabados del mes
(Estrategia 1) para todos los escenarios planteados para lograr una disminuir el impacto

ocasionado por el efecto latigazo.

Cuando se presenta el caso en que la demanda actual se mantenga constante, se
propone a la empresa que debe rentar un almacén independiente para aumentar la capacidad
de vehiculos (estrategia 3) dentro del taller para los escenarios 3 y 4 para aumentar la
capacidad instalada actual. Del mismo modo para el escenario 1 y 2, se propone que ésta
debe generar un turno de trabajo para todos los dias sdbados del mes (estrategia 1) y
realizarse un aumento del personal administrativo (estrategia 6) respectivamente para lograr
reducir el impacto del efecto latigazo. Es importante tomar en consideracion que las
estrategias aqui mostradas no necesariamente son las mejores para responder un efecto
latigazo, este modelo se desarrollé para que la empresa pueda hacer uso de él cuando lo
amerite y también podria ser de gran ayuda para reducir su tiempo de respuesta al

enfrentarse ante una fluctuacion de la demanda.

Por altimo, se valoré el impacto estimado del conjunto estrategias seleccionadas, en
donde se le suministré al taller de latoneria y pintura las consecuencias que acarrean la
toma de decisiones con respecto a cada estrategia. Se consideraron todos aquellos factores
negativos que al implementarlos afectan directamente a la empresa, los cuales son: el

impacto monetario, el de tiempo y el del ingreso de nuevo personal.

6.2 Recomendaciones.

v' Como se menciond anteriormente, las estrategias propuestas para la resolucion del
modelo fueron planteadas por los desarrolladores del trabajo especial de grado, por
lo tanto se recomienda a la empresa el disefio de nuevas estrategias que consideren
pertinentes y le proporcionen la ayuda necesaria para amortiguar el efecto latigazo

dentro de cualquiera de los escenarios establecidos.
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v" Mejorar la metodologia del juego, es decir, realizar estudios cambiando las
condiciones del mismo, por ejemplo que las probabilidades de ocurrencia para las
estrategias no sean equiprobables sino que dependan de otros factores externos o la
implementacién de otro tipo de juegos (en donde las decisiones que tomen
posteriormente los autores van a estar sujetas al resultado arrojado por el juego

previo), de esta forma se logra ampliar el analisis de la teoria de juegos.

v Realizar las encuestas a todos los trabajadores de la empresa para obtener una
mayor precision o exactitud a la hora de realizar los calculos pertinentes a la
calificacion asociada a los pagos de la teoria de juegos. Por otra parte, tener
contacto o un registro de su cartera de clientes para aplicarles la encuesta de la

determinacion de beneficios y asi evitar estimar dichos valores.
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ANEXO 1: HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN EL TALLER.

SPOT 3500.

Fuente: Elaboracién Propia

Pistola de pintura.

Fuente: Elaboracion Propia.

Lijadora Hookit neumatica.

Fuente: Elaboracion Propia.



Esmeril.

Fuente: Elaboracion Propia.

ANEXO 2: MATERIALES UTILIZADAS EN EL TALLER

Rellenador de poliéster ultra ligero (sellador).

Fuente: Elaboracion Propia.



Masilla.

Fuente: Elaboracion Propia.

Anti-fogueo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Promotor de adherencia

Fuente: Elaboracion Propia.



Transparente.

Fuente: Elaboracion Propia.

Lija de Agua.

Fuente: Elaboracion Propia.

Rubbing.

Fuente: Elaboracion Propia.



Paste wax.

Fuente: Elaboracion Propia.

THINNER
ACRILICO

=
7

Thinner.

Fuente: Elaboracion Propia.

Gamuza sintética.

Fuente: Elaboracion Propia.



36 KIRKLAND

ULTRA PLUSH

NMeerefier
TOWELS |

Toalla de microfibra.

Fuente: Elaboracién Prop



ANEXO 3: ORGANIGRAMA DETALLE - TALLER DE LATONERIAY PINTURA

Gerente
General 1
Administradora Contadora
Encargodel
Taller
Secretaria
Colorista
Latolnero Latoznero Pintorl" Pintor2 || Pintor3 || Pintor4 || Pintor5 Pulidor1 || Pulidor 2 Lavador

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 4: ORDEN DE REPARACION CON REPUESTO MAS ANTIGUA
PERIODO 2016 (FEBRERO — AGOSTO)

Fuente: Taller de latoneria y pintura.



ANEXO 5: ORDEN DE REPARACION CON REPUESTO MAS RECIENTE
PERIODO 2016 (FEBRERO — AGOSTO)

Fuente: Taller de latoneriay pintura.




ANEXO 6: ORDEN DE REPARACION SIN REPUESTO MAS
ANTIGUAPERIODO 2016 (FEBRERO — AGOSTO)

Fuente: Taller de latoneria y pintura.
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ANEXO 7: ORDEN DE REPARACION SIN REPUESTO MAS RECIENTE
PERIODO 2016 (FEBRERO — AGOSTO)

Fuente: Taller de latoneriay pintura.




ANEXO 8: ORDEN DE RECEPCION DE VEHICULO

el
i

R -
mm! I Bl
Sfombkhab " E ' - J:.-:
Caucho Repuesto T
O | 3 ' Tk
Herramientas L__EI ; | 14 = -+ »

As"RayﬁnB'-‘H : Ay b AL l. o : g st i n i L PR

mmnaupmmm-umwunwm-whmw qu..q conforme. : |

presenta bajos las siguientes condiciones: g } ¢

1 mumuemmmwp.mpumua.(sﬁ)um«umo«dwmmmumauw' :

z; En ningtn caso El Taller responderd, ni se obligard a responder por la garantia, ammmwmwm  fueran us o
reconstruidas, o cuando las piezas siendo nuevas fueran objetadas por El Taller. Igualmente, si la ploza fuera colocada con u“?

en las mismas condiciones del caso anterior. ‘
3) El Taller podré contratar a terceros si parte de la reparacion a ejecutarse, fio puede efectuarse por el mismo. 4
4) Emllorqu.dnobuwo-mumwahmhm‘wlmlmmmhmyuummd

presupuesto, sin embargo se eximira segun Io establecido en
25 b i upu mmwutrdumum

el dela sera el escrito en el p

5)::5 costo mﬂdﬂ» en Mo !

6) El -mmynmaum&h pmmmnmﬁu
en el vehiculo al menos que: nﬂhﬁhd cargado

7) Luego de notificada | ! c

8) Nommmwmmﬂuyumm

Por Boleita Car Center C.A.

Av. Sanatorio de Avila con Calle E,
Fax:

Fuente: Taller de latoneriay pintura
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ANEXO 9. DIMENSIONES DEL TALLER DE LATONERIAY PINTURA

| 12,50 mts | 21,70 mts | 8,55 mts |
| | | |
HORNOS DE
PINTURA
PREPARACION DE
PINTURA
> PINTURA
N\
T > <
-4
16,10 mts P
A r
5 o 47,00 mts
ALMACEN < v
o
; =
LATONERIA 2
OFICINAS A e
A\
b E
16,60 mts /
/ / h h N T 3,20 mts
ENTRADA| — /
SALIDA | €<—F— PINTURA LAVADO
| | |
I [
40,44 mts 2,40 mts

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 10: RECEPCION

Fuente: Elaboracién Propia

ANEXO 11: AREA ADMINISTRATIVA

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 12: AREA DE RECEPCION DE VEHICULOS

Fuente: Elaboracién Propia

ANEXO 13: AREA DE LATONERIA

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 14: AREA DE PREPARACION Y PINTURA

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 16: HORNOS DE SECADO

Fuente: Elaboracion Propia

ANEXO 17: AREA DE PULITURA

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 18: AREA DE LAVADO

Fuente: Elaboracién Propia

ANEXO 19: AREA DE RETIRO DE VEHICULO

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 20: PROMEDIO DE PIEZAS REPARADAS POR PINTORES LOS DIAS

SABADOS PERIODO 2016 (FEBRERO — AGOSTO)

Promedio de Piezas mensuales

Promedio de

Trabajadores Piezas (Febrero-
Febrero Marzo Abril Mayo Junio |Julio Agosto Agosto 2016)

Pintor 1 7,5 2 5 22,5 | 29 0 28 15,5
Pintor 2 0 3 4 28 0 0 0 11,7
Pintor 3 0 3 0 0 0 0 0 3,0
Pintor 4 0 3 0 0 8 0 13 8,0
Pintor 5 0 3 0 0 0 0 0 3,0
Pintor 6 0 0 0 0 10 10 21 13,7

PROMEDIO TOTAL 9,1

Fuente: Elaboracién Propia

ANEXO 21: PIEZAS REPARADAS POR PINTORES SEMANALMENTE
PERIODO 2016 (FEBRERO — AGOSTO)

v" Febrero 2016

19



v Marzo 2016

v' Abril 2016

v" Mayo 2016

20



v" Junio 2016

v' Julio 2016

v' Agosto 2016

Fuente: Taller de latoneria y pintura.
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ANEXO 22: ESCALAS CONSIDERADAS PARA PAGOS DE ESTRATEGIAS

» Escala de beneficios parael cliente y la empresa

Escala de Beneficios
para el Cliente

Descripcion

-10 El taller no cumple con la demanda requerida del cliente

-5 El taller cumple deficientemente con la demanda requerida del cliente
5 El taller cumple medianamente con la demanda requerida del cliente
10 El taller cumple en su totalidad con la demanda requerida del cliente

Fuente: Elaboracion Propia

Escala de Beneficios

Descripcion
para la Empresa :

9 El taller no cumple con el servicio requerido por parte del cliente

12 El taller cumple deficientemente con el servicio requerido por parte del cliente
15 El taller cumple medianamente con el servicio requerido por parte del cliente
18 El taller cumple en su totalidad con el servicio requerido por parte del cliente

Fuente: Elaboracion Propia




» Escala de factores negativos para cada estrategia de laempresa

FACTORES DE IMPACTO ‘ ESCALA
0 No aplica
1 Bajo
Impacto Monetario :
2 Medio
3 Alto
0 Despreciable
1 Bajo
Impacto de Tiempo :
2 Medio
3 Alto
0 No aplica
1 Bajo
Impacto de nuevo Personal -
2 Medio
3 Alto
Fuente: Elaboracion Propia
» Escala de influencia para factores negativos
NIVEL DE INFLUENCIA \ DESCRIPCION
1 Factor con menor influencia en la empresa
2 Factor con influencia media en la empresa
3 Factor con mayor influencia en la empresa

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 23: RESULTADOS DEL METODO DELPHI PARA LOS BENEFICIOS
DEL CLIENTE

. Ganancia Cliente
Estrategia

A B c |

1 10 5 5

2 10 5 5
3 10 5 -10
4 10 5 -10
5 10 5 5
6 10 5 5
7 10 -5 -10

Fuente: Elaboracion Propia.

ANEXO 24: MODELO DE ENCUESTA DEL METODO DELPHI APLICADA A
LOS EXPERTOS PARA LA OBTENCION DEL NIVEL PROMEDIO DE
INFLUENCIA PARA LOS FACTORES NEGATIVOS

» Escala de influencia para factores negativos

NIVEL DE INFLUENCIA | DESCRIPCION |
1 Factor con menor influencia en la empresa
2 Factor con influencia media en la empresa
3 Factor con mayor influencia en la empresa

De acuerdo a los posibles niveles de influencia mostrados en la tabla anterior,
mencione segun su experiencia el nivel de influencia que posee cada uno de los siguientes
impactos negativos dentro de la empresa en términos generales (Sin repetir la escala en los
3 factores):

Impacto Monetario Impacto de Tiempo Impacto de nuevo personal
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ANEXO 25: RESULTADOS DEL METODO DELPHI PARA EL NIVEL
PROMEDIO DE INFLUENCIA DE LOS FACTORES NEGATIVOS

Expertos Impacto Monetario Impacto de Tiempo ‘ Impacto de nuevo personal
1 3 2 1
2 3 2 1
3 2 3 1
4 3 2 1
5 2 3 1
6 3 2 1
PROMEDIO 2,7 2,3 1,0

ANEXO 26: MODELO DE ENCUESTA APLICADA A LOS EXPERTOS PARA LA
OBTENCION DE LAS GANANCIAS DE LA EMPRESA

v Escala de Ganancias para la Empresa

Escala de Ganancias

para la Empresa Descripcion
9 El taller no cumple con el servicio requerido por parte del cliente
12 El taller cumple deficientemente con el servicio requerido por parte del cliente
15 El taller cumple medianamente con el servicio requerido por parte del cliente
18 El taller cumple en su totalidad con el servicio requerido por parte del cliente

v Posibles estrategias que puede tomar en cliente

A

Disminucion de la demanda en un 50%

B La demanda se mantiene constante

C Aumento de la demanda en un 100%

v' Posibles estrategias que puede tomar laempresa
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ESTRATEGIAS DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA

ESTRATEGIA 1 | Generar un turno de trabajo para todos los dias sdbados del mes

Generar turnos de trabajo para uno o dos dias sabados del mes
ESTRATEGIA 2

Alquilar un almacén independiente para almacenar los repuestos enviados al
ESTRATEGIA 3 o _ )
taller con el objetivo de aumentar la capacidad de vehiculos dentro del taller

Reduccidn de personal operativo
ESTRATEGIA 4

Aumento de personal operativo
ESTRATEGIA 5

Aumento de personal administrativo
ESTRATEGIA 6

ESTRATEGIA 7 | Afiliacién de mas compaiiias de seguros al taller.

A partir de la escala mencionada para las ganancias de la empresa y las posibles
estrategias que puede tomar tanto el cliente como la empresa, rellene el siguiente cuadro

basdndose primeramente en el escenario planteado y en los cruces de cada estrategia:

ESCENARIO 1
SEMAFORO VARIABLE
Capacidad Instalada (entre un 80% - 100%)
Politicas de Produccion (contribucidn mdaxima de 10% de produccién)

Eficiencia Administrativa Media

Beneficio
Estrategias A B C
1
2
3
4
5
6
7

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 27: RESULTADOS DE LA ENCUESTA APLICADA A LOS EXPERTOS
PARA LA OBTENCION DE LAS GANANCIAS DE LA EMPRESA PARA CADA
ESTRATEGIA APLICADA.

Escenarios:

ESCENARIO 1

SEMAFORO

VARIABLE

Capacidad Instalada (entre un 80% - 100%)

Politicas de Produccion (contribucion maxima de 10% de produccién)

Eficiencia Administrativa Media

1 12 15 15
2 15 15 15
1 3 12 12 15
4 12 12 15
5 15 15 15
6 15 15 15
PROMEDIO 13,5 14 15
1 12 12 15
2 12 15 15
) 3 9 12 12
4 9 12 12
5 15 15 15
6 15 12 12
PROMEDIO 12 13 13,5
1 9 9 9
2 9 12 12
3 3 9 9 9
4 9 9 12
5 12 12 12
6 12 12 12
PROMEDIO 10 10,5 11
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ESCENARIO 2

SEMAFORO VARIABLE

Capacidad Instalada (entre un 80% - 100%)

Politicas de Produccion (contribucion maxima de 10% de produccidn)

Eficiencia Administrativa Baja

1 9 12 12
2 9 9 12
1 3 9 9 12
4 9 12
5 9 9 12
6 9 12 12
PROMEDIO 9 10 12
1 9 9
2 9 9
) 3 9 9 12
4 9 9 12
5 9 9 9
6 9 12 12
PROMEDIO 9 9,5 10,5
1 9 12 12
2 9 9 12
3 3 9 12 12
4 9 9 12
5 9 9 12
6 9 9 12
PROMEDIO 9 10 12
1 12 9 9
2 9 9 9
4 3 9 9 9
4 9 9 9
5 12 9 9
6 12 9 9
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ESCENARIO 3
SEMAFORO VARIABLE

_ Capacidad Instalada (entre un 80% - 100%)

Politicas de Produccion (contribucién entre de 10%-50% de produccion)

Eficiencia Administrativa Media

1 15 15 18

2 15 15 18

1 3 15 15 15
4 15 18 18

5 15 18 18

6 15 15 15

PROMEDIO 15 16 17

1 15 15 18

2 15 18 18

) 3 15 15 15
4 15 15 18

5 15 15 15

6 15 15 15

PROMEDIO 15 15,5 16,5

1 15 18 18

2 12 15 15

3 3 15 15 18
4 12 15 15

5 15 15 15

6 15 15 15

PROMEDIO 14 15,5 16

1 15 15 15

2 18 15 15

4 3 15 12 12
4 15 12 12

5 15 15 12

6 15 15 12
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PROMEDIO 15,5 14 13
1 12 12 12
2 12 12 12
3 12 15 15
4 12 12 15
5 12 12 12
6 12 12 12
PROMEDIO 12 12,5 13
1 9 12 12
2 9 12 12
3 9 9 12
4 12 12 12
5 9 9 9
6 9 9 9
PROMEDIO 9,5 10,5 11
1 15 12 9
2 15 15 12
3 15 12 12
4 15 12 12
5 15 15 12
6 15 15 12
PROMEDIO 15 13,5 11,5
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ESCENARIO 4
SEMAFORO VARIABLE
Capacidad Instalada (entre un 80% - 100%)
Politicas de Produccion (contribucion entre de 10%-50% de produccion)

Eficiencia Administrativa Baja

1 12 15 15
2 15 15 18
. 3 12 12 15
4 12 15 15
5 15 15 15
6 15 15 15
PROMEDIO 13,5 14,5 15,5
1 12 15 15
2 12 12 15
5 3 12 12 15
4 12 15 15
5 12 15 15
6 12 15 15
PROMEDIO 12 14 15
1 15 18 18
2 15 15 18
3 3 15 15 18
4 12 15 18
5 15 15 15
6 15 15 15
PROMEDIO 14,50 15,5 17
1 15 15 15
2 18 15 15
A 3 15 12 12
4 15 12 12
5 15 15 12
6 15 15 12

33



PROMEDIO 15,5 14 13

1 12 12 12

2 12 12 12

5 3 12 15 15
4 12 12 15

5 12 12 12

6 12 12 12

PROMEDIO 12 12,5 13

1 9 12 15

2 12 12 15

6 3 12 15 15
4 12 12 15

5 9 12 12

6 9 9 12

PROMEDIO 10,5 12 14

1 9 9 9

2 12 9 9

7 3 9 9 9
4 9 9 9

5 9 9 9

6 9 9 9

PROMEDIO 9,5 9 9

ANEXO 28: MODELO DE ENCUESTA DEL METODO DELPHI APLICADA A
LOS EXPERTOS PARA LA OBTENCION DEL NIVEL DE IMPACTO DE LOS
FACTORES NEGATIVOS

v’ Posibles estrategias que puede tomar en cliente

A Disminucion de la demanda en un 50%
B La demanda se mantiene constante
C Aumento de la demanda en un 100%
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v Posibles estrategias que puede tomar laempresa

ESTRATEGIAS ‘ DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA

ESTRATEGIA 1 | Generar un turno de trabajo para todos los dias sdbados del mes

Generar turnos de trabajo para uno o dos dias sabados del mes
ESTRATEGIA 2

Alquilar un almacén independiente para almacenar los repuestos enviados al
ESTRATEGIA 3 . . .
taller con el objetivo de aumentar la capacidad de vehiculos dentro del taller

Reduccién de personal operativo
ESTRATEGIA 4

Aumento de personal operativo
ESTRATEGIA 5

Aumento de personal administrativo
ESTRATEGIA 6

Afiliacion de mds compaiiias de seguros al taller
ESTRATEGIA 7

> Escala de factores negativos para cada estrategia de la empresa

FACTORES DE IMPACTO ‘ ESCALA
No aplica

Bajo
Medio
Alto

Despreciable

Impacto Monetario

Bajo
Medio
Alto

No aplica

Impacto de Tiempo

Bajo
Medio
Alto

Impacto de nuevo Personal

WIN| PR OIWIN|IPRIOlW[N|(F|O
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De acuerdo a las posibles estrategias que puedan tomar ambos jugadores
mencionadas anterior mente y las escalas de los factores de impactos negativos, rellene el
siguiente cuadro basandose primeramente en el escenario planteado y en los cruces de cada

estrategia:

ESCENARIO 1

SEMAFORO VARIABLE

Capacidad Instalada (entre un 80% - 100%)

Politicas de Produccion (contribucion maxima de 10% de produccidn)

Eficiencia Administrativa Media

N oun A WIN| K
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ANEXO 29: RESULTADOS DE LA ENCUESTA DEL METODO DELPHI
APLICADA A LOS EXPERTOSPARA OBTENER EL NIVEL DE IMPACTO DE

Escenarios:

ESCENARIO 1

LOS FACTORES NEGATIVOS

SEMAFORO

VARIABLE

Capacidad Instalada (entre un 80% - 100%)

Politicas de Produccion (contribucion maxima de 10% de produccion)

Eficiencia Administrativa Media

1 0 0 1 3 2 3 2 2 2
2 0 0 1 3 2 2 3 2 2
3 0 0 2 3 3 3 3 1 1
! 4 0 0 2 3 3 3 2 1 1
5 0 0 1 3 2 2 3 2 1
6 0 0 1 3 2 2 3 2 2
PROMEDIO 0,00 0,00 1,3 3,00 2,33 2,50 | 2,67 1,67 1,50
1 0 1 2 2 2 2 2 1 1
2 0 2 2 2 2 1 3 2 2
) 3 0 1 1 2 3 2 3 1 1
4 0 1 1 2 3 2 2 1 1
5 0 2 2 3 2 1 3 2 1
6 0 1 1 3 2 2 3 2 1
PROMEDIO 0,00 1,33 1,5 2,33 2,33 1,67 | 2,67 1,50 1,17
1 0 0 1 3 3 2 1 3 3
2 0 0 1 3 3 2 1 3 3
3 3 0 1 2 2 2 2 1 2 3
4 0 1 1 3 2 2 1 2 3
5 0 1 1 2 2 1 0 2 2
6 0 1 1 2 2 1 0 2 2
PROMEDIO 0,00 0,67 1,1 2,50 2,33 1,67 | 0,67 2,33 2,67
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2,33

1,33

1,17

1,67

1,33

1,33

1,17

1,33

0,67

1,17

1,00

1,17

1,83

1,67

1,50

0,00

1,50

2,50

1,83

0,00

2,67

3,00

2,50

0,00

0,00

1,33

1,17

0,83

0,00

0,00

0,00

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO
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VARIABLE
Capacidad Instalada (entre un 80% - 100%)

Politicas de Produccion (contribucion maxima de 10% de produccion)

ESCENARIO 2

SEMAFORO

Eficiencia Administrativa Baja

1,33

1,33

2,67

1,67

1,67

2,33

2,67

2,83

0,67

2,33

1,83

1,67

2,50

2,33

2,33

3,00

2,50

2,50

1,67

1,33

1,17

0,33

1,17

0,67

0,00

0,00

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO
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2,33

1,33

1,67

1,67

1,33

1,33

1,50

1,33

0,67

1,17

1,17

1,17

1,83

1,67

1,83

0,00

1,50

2,50

2,00

0,00

2,67

3,00

2,67

0,00

0,00

1,33

1,67

1,33

0,00

0,00

0,67

1,00

0,00

0,00

0,00

0,50

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO
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VARIABLE
Capacidad Instalada (entre un 80% - 100%)
Politicas de Produccion (contribucién entre de 10%-50% de produccion)

Eficiencia Administrativa Media

1,50

1,17

2,00

1,67

1,83

1,17

2,67

2,33

1,00

1,33

1,33

1,83

2,17

1,50

2,00

3,00

2,00

2,33

1,33

0,83

0,33

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

ESCENARIO 3

SEMAFORO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

41



2,33

2,00

1,17

1,83

1,33

1,67

1,17

1,50

0,67

1,17

1,00

1,17

1,50

1,50

1,50

0,00

1,33

1,83

1,83

0,00

2,33

2,50

2,50

0,00

0,00

1,17

1,17

1,00

0,00

0,33

0,00

0,33

0,00

0,00

0,00

0,00

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO
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VARIABLE

Capacidad Instalada (entre un 80% - 100%)
Politicas de Produccion (contribucién entre de 10%-50% de produccion)

ESCENARIO 4

SEMAFORO

Eficiencia Administrativa Baja

1,50

1,17

2,17

2,00

1,67

1,33

2,33

2,17

0,50

1,17

1,50

1,67

1,83

2,00

2,33

2,33

2,67

2,83

0,67

0,50

1,33

0,17

0,00

0,50

0,00

0,00

0,17

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO
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2,33

2,00

1,67

1,67

1,33

1,67

1,50

1,33

0,67

1,17

1,17

1,17

0,50

1,00

1,67

0,00

1,83

1,83

2,00

0,00

2,67

2,50

2,83

0,00

0,00

0,50

1,83

1,33

0,00

0,17

0,83

1,00

0,00

0,00

0,00

0,33

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO

PROMEDIO
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ANEXO 30: DIAGRAMA DE ARBOL PARA EL ESCENARIO I

Capacidad Instalada

Politicas de Produccion

Eficiencia Administrativa

Estrategial (3,33;-0,75)

EstrategiaB 113

Estrategia 2 (3,33;-0,61)
Estrategia 3 (3,33;0,11)
Estrategia4 (3,33;0,26)
Estrategia5 (3,33;-0,25)
Estrategia6 (3,33;0,10)
Estrategia 7 (3,33;0,97)

Empresa

1/7_» Estrategial (1,67;-0,13)
1/ Estrategia2 (1,67 ;-0,25)
Estrategia 3 (1,67;-0,33)
Estrategia4 (-1,67;0,27)

Cliente

Estrategia5 (1,67 ;-0,04)
—e Estrategia 6 (1,67 ;0,36)
Estrategia7 (-1,67;0,70)

Estrategial(1,67;0,14)

Estrategia2 (-1,67;0,17)
Estrategia 3 (-3,33;0,02)
Estrategia 4 (-3,33;-0,19)
Estrategia5 (-1,67;0,30)
Estrategia 6 (-1,67;0,51)
Estrategia 7 (-3,33;0,54)

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 31: DIAGRAMA DE ARBOL PARA EL ESCENARIO |11

Capacidad Instalada

Politicas de Produccion

00

Eficiencia Administrativa

Empresa

Estrategia 1 (3,33;0,11)
Estrategia 2 (3,33;0,60)

Estrategia 3 (3,33;0,78)

EstrategiaB 113

e Estrategia4 (3,33;1,10)
Estrategia5 (3,33;0,37)
Estrategia 6 (3,33;0,07)
Estrategia 7 (3,33;1,75)

Estrategial (1,67;0,90)
Estrategia?2 (1,67;1,31)

Estrategia 3 (1,67 ;0,94)

Cliente

e Estrategia4 (-1,67;1,05)
Estrategia5 (1,67 ;0,48)
Estrategia 6 (1,67;0,41)
Estrategia7 (-1,67;1,38)

Estrategial(1,67;1,23)
Estrategia2 (-1,67;1,34)

Estrategia 3 (-3,33;0,87)

Fuente: Elaboracién Propia
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¢ Estrategia4 (-3,33;0,51)
Estrategia5 (-1,67;0,45)
Estrategia 6 (-1,67;0,44)
Estrategia 7 (-3,33;0,89)



ANEXO 32: DIAGRAMA DE ARBOL PARA EL ESCENARIO IV

Capacidad Instalada

Politicas de Produccion

®0®

Eficiencia Administrativa

EstrategiaB 113

1/7_» Estrategial (3,33;0,26)
Estrategia 2 ((3,33;-0,02)
Estrategia 3 (3,33;0,80)
e Estrategia4 (3,33;0,98)
Estrategia5 (3,33;0,37)
Estrategia 6 (3,33;0,03)
Estrategia 7 (3,33;0,92)

Empresa

1/7_» Estrategial (1,67;0,68)
Estrategia2 (1,67;0,68)

Estrategia 3 (1,67;0,81)

Cliente

o Estrategia4 (-1,67;0,86)
Estrategia5 (1,67;0,51)
Estrategia 6 (1,67;0,33)
Estrategia7 (-1,67;0,70)

1/7_» Estrategial (1,67;1,17)

Estrategia2 (-1,67;1,11)
Estrategia 3 (-3,33;0,88)
¢ Estrategia4 (-3,33;0,89)
Estrategia5 (-1,67;0,74)
Estrategia 6 (-1,67 ;0,55)
Estrategia 7 (-3,33;0,54)

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 33: TIEMPOS DE LOS PROCESOS.

Pre-recepcion

Datos \ Tiempo (minutos)
1 0:22:20
2 0:14:42
3 0:15:00
4 0:17:40
5 0:13:58
6 0:17:52
7 0:20:41
8 0:23:29
9 0:18:06
10 0:16:00

Fuente: Elaboracién Propia

Recepcion

\ Datos Tiempo (minutos) \

1 0:26:33
0:25:20
0:24:08
0:20:22
0:23:29
0:23:40
0:26:18
0:23:12
0:25:03
0:18:00

O o|No || jWw|N

[EY
o

Fuente: Elaboracién Propia

48



Tiempo de Latoneria (horas)

Datos Leve | Medio | Fuerte
1 0:32:00 3:09:33 7:21:56
2 1:02:06 0:50:57 6:42:24
3 0:21:24 5:27:11 10:34:08
4 1:12:36 4:02:03 9:03:12
5 0:42:12 6:42:09 8:34:50
6 0:37:23 4:39:16 7:12:19
7 1:11:47 1:02:12 8:42:25
8 0:39:24 2:44:30 15:21:53
9 0:28:31 3:37:26 14:34:09
10 0:15:40 3:17:08 12:39:00

Fuente: Elaboracion Propia
Tiempo de Pintura (horas)

Datos Leve \ Medio Fuerte
1 4:25:36 4:44:47 16:39:06
2 4:00:12 5:26:54 16:58:19
3 2:50:56 8:37:28 18:37:04
4 3:54:31 7:44:19 16:29:24
5 4:33:41 4:12:16 15:32:10
6 2:52:42 3:30:18 19:27:08
7 3:02:57 5:29:11 12:27:23
8 3:55:13 4:07:28 8:59:45
9 2:23:29 6:54:12 12:32:56
10 2:11:31 5:36:26 9:38:59

Fuente: Elaboracion Propia
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Pulitura
Datos \ Tiempo (minutos) \
0:37:21

=

0:52:21

0:37:34

0:31:05

0:57:34

0:36:25

0:49:05

0:35:17

O [0 N |01~ Wi

0:44:44

[EEN
o

0:59:05

Fuente: Elaboracion Propia

Lavado

Datos \ Tiempo (minutos)

[N

0:35:42

0:34:20

0:38:49

0:27:00

0:43:13

0:47:40

0:43:20

0:37:29

O [0 N OB~ Wi

0:35:40

[EEN
(@)

0:38:48

Fuente: Elaboracién Propia
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Retiro

Datos Tiempo (minutos)

1 0:13:53
2 0:22:42
3 0:19:54
4 0:21:24
5 0:22:21
6 0:15:51
7 0:17:59
8 0:16:29
9 0:14:12
10 0:20:18

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 34: DISTRIBUCIONES PROBABILISTICAS CON MAYOR AJUSTE.
(INPUT ANALYZER).

Pre-Recepcidn

B Input Analyzer - Input!

File Edit View Fit Options Window Help

SHSR (R (Fa@m N

Distribution Summary

Distribution: EBeta
Expression: 13 + 11 * BETA({0.767, 0.995)
Square Error: 0.006680

[Kolmogorov-Smirnov Test
Test 3tatistic =0.14
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Nurber of Data Points =1
Min Data Value =1
Max Data Value =2
Sample Mean =1
Sample Std Dev =13

Histogram Range
Nurber of Intervals
£ >

Fuente: Elaboracion Propia
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Recepcidn

B Input Analyzer - Input?
File Edit View Fit Options Window Help

DEHE & |

~
Distribution Summary
Distribution: Triangular
Expression: TRIA(18, 25.5, 27)
Square Error: 0.013101
[Eolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.191
Corresponding p-value > 0.15
Data Summary
Number of Data Points = 10
in Data Value =18
Data Value = 26.3
Sample Mean = 23.5
Sample Std Dev = 2.82
Histogram Summary
Histogram Range = 18 to 27
Wumber of Intervals =5 ¥

Fuente: Elaboracion Propia
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Latoneria (Golpe Leve)

L Input Analyzer - Input3

File Edit View Fit Options Window Help

A
Distribution Summary
Distribution: Beta
Expression: 15 + 58 * BETA(0.603, 0.622)
Square Error: 0.059697
||Eolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.207
Corresponding p-value > 0.15
Data Summary
Humber of Data Points = 10
Min Data Value = 15.4
Max Data Value = 72.4
Sample Mean = 42.1
Sample Std Dewv = 20.1
Histogram Summary
Histogram Range =15 to 73
Number of Intervals =5 W

Fuente: Elaboracion Propia
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Latoneria (Golpe Medio)

'\B Input Analyzer - Inputd
File Edit View Fit Options Window Help
DEH (SR |6 |45 m e

Distribution Summary

Distribution: Triangular
Expression: TRIA({50, 22&, 403)
Square Error: 0.037600

Eolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.198
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Humber of Data Points = 10

Min Data Value = 50.6

Max Data Value = 402

Sample Mean = 21%

Sample Std Dew = 107
Histogram Summary

Histogram Range 50 to 403

Humber of Intervals 5

Fuente: Elaboracion Propia

55



(B Input Analyzer - Inputs
File Edit View Fit Options Window Help

DEH SQA| B[ F o @

Latoneria (Golpe Fuerte)

Distribution Summary

Distribution: Exponential
Expreasion: 402 + EXP0O(202)
Square Error: 0.0328080

Kolmogorov-Smirnov Test

Test Statistic = 0.129
Corresponding p-value > 0.15
Data Summary
Humber of Data Points = 10
Min Data Value = 402
Max Data Value = 922
Sample Mean = 604
Sample Std Dewv = 187
Histogram Summary
Histogram Range = 402 to 922

Number of Interwvals

£

5

Fuente: Elaboracion Propia
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@ Input Analyzer - Inputt
File Edit View Fit Options
D SR

Pintura (Golpe Leve)

Window Help

|"|§’m@|k‘?

Distribution: Uniform
Expression: TUNIF ({131,
Square Error: 0.060000

l|¥olmogorov-Smirnov Test
Test Statistic =
Corresponding p-value >

Data Summary

Number of Data Points =
Min Data Value
Max Data Value
Sample Mean

Sample Std Dew =

Histogram Summary

Histogram Range =
Number of Intervals =

Distribution Summary

274)

0.222
15

10
131
273
205
50.9

131 to 274
5

Fuente: Elaboracion Propia

57




Pintura (Golpe Medio)

B Input Analyzer - Input8
File Edit View Fit Options Window Help
DEHE Sk ¥ oo | K2

Distribution Summary

Distribution: Beta
Expression: 210 + 308 * BETA({0.555, 0.779)
Square Error: 0.032613

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.185
Corresponding p—value > 0.15

Data Summary

Humber of Data Points = 10

Min Data Value = 210
Max Data Value = 517
Sample Mean = 338
Sample Std Dew = 99.4

Histogram Summary

Histogram Range = 210 to 518
Humber of Intervals =5 v
£ >

Fuente: Elaboracion Propia
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Pintura (Golpe Fuerte)

@ Input Analyzer - Input®

File Edit View Fit Options Window Help

DEHd SR 0

Distribution Summary

Distribution: Uniform
Expression: UNIF ({539, 1.17e+003)
Square Error: 0.080000

Kolmogorov—-Smirnov Test
Test Statistic 0.225
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

HNumber of Data FPoints = 10

Min Data Value = 539

Max Data Value = 1.17e+003
Sample Mean = 884
Sample Std Dewv = 218

539 to 1.17e+003
5

Histogram Range
Humber of Interwvals

s >

Fuente: Elaboracion Propia
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Pulitura

@ Input Analyzer - Input10

File Edit WView Fit Options Window Help

DEH SE | B|F e @K

Distribution Summary

Distribution: Beta
Expression: 31 + 29 * BETA(0.58, 0.747)
Square Error: 0.011417

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.177
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary
Number of Data Points = 10
in Data Value = 31.1
Data Value = 59
Sample Mean = 43.9
Sample S5td Dev = 9.96
Histogram Summary
Histogram Range = 31 to &0
HNumber of Intervals =5

Fuente: Elaboracion Propia
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Lavado

LB Input Analyzer - Inputl]
File Edit View Fit Options Window Help

DEl SR e

EREERE*E
~
Distribution Summary
Distribution: Triangular
Expression: TRIA{27, 39, 48)
Sguare Error: 0.042986
Kolmogorov-Smirnov Teat
Test Statistic = 0.178
Corresponding p-value > 0.15
Data Summary
Nurber of Data Points = 10
Min Data Value = 27
Max Data Value = 47.4
Sample Mean = 38
Sample Std Dev = 5.69
Histogram Summary
Histogram Eange =27 to 48
Number of Intervals =135 o0

Fuente: Elaboracion Propia
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Retiro

L Input Analyzer - Input14

File Edit View Fit Options Window Help

DEHE S0 |2 (Ko @

Distribution Summary

Distribution: Beta
Expression: 13 + 10 * BETA({0.672, 0.605)
Square Error: 0.009348

Holmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.115
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary
Number of Data Points = 10
in Data Value = 13.5
Data Value = 22.4
Sample Mean = 18.3
Sample Std Dev = 3.31
Histogram Summary
Histogram Range = 13 to 23
Number of Intervals =5

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 35: DISTRIBUCIONES TRIANGULARES DE CADA PROCESO. (INPUT
ANALYZER).

Pre-Recepcidn

LE Input Analyzer - Inputl
File Edit View Fit Options Window Help

DEFE SR & Fe w|K

A
Distribution Summary
Distribution: Triangular
Expression: TRIA(13, 14.1, 24)
Square Error: 0.038272
Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.2
Corresponding p—wvalue > 0.15
Data Summary
Humber of Data Points = 10
Min Data Value = 13.6
Mex Data Value = 23.3
Sample Mean = 17.8
Sample Std Dev = 3.28
Histogram Summary
Histogram Range =13 to 24
Humber of Intervals =15 -
< > i

For Help, press F1

Fuente: Elaboracion Propia




Recepcidn

@ Input Analyzer - Input2
File Edit View Fit Options Window Help

DSl & |e

-
Distribution Summary
Distribution: Triangular
Expression: TRIA{1E8, 25.5, 27)
Square Error: [k alial
IFolmogorov—-Smirnov Test
Test Statistic = 0.191
Corresponding p-value > 0.15
Data Summary
Humber of Data Points = 10
Min Data Value = 18
Max Data Valus = 26.3
Sample Mean = 23.5
Sample Std Dewv = 2.62
Histogram Summary
Histogram Range = 18 to 27
Humber of Intervals =35 ¥
< >

Fuente: Elaboracion Propia
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Latoneria (Golpe Leve)

LE Input Analyzer - Input3
File Edit View Fit Options Window Help

D& B 45 o ) | W2

Distribution Summary A
Distribution: Triangular
Expression: TRIR({1S5, 32.4, 73)

Sguare Error: 0.102902

Kolmogorow-Smirnov Test
Test Statistic = 0.245%
Corresponding p-wvalue > 0.15

Data Summary

Nurber of Data Points = 10

Min Data Value = 15.4
Max Data Value = T2.4
Sample Mean = 42.1
Sample Std Dewv = 20.1

Histogram Summary

Histogram Range = 15 to 73
Humber of Intervals =5 b
£ >

Fuente: Elaboracion Propia
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Latoneria (Golpe Medio)

@ Input Analyzer - Inputd

File Edit View Fit Options Window Help

DEE SR =6 N

~
Distribution Summary
Distribution: Iriangular
Expression: TRIA(50, 224, 403)
Square Error: 0.037600
Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.198
Corresponding p-wvalue > 0.15
Data Summary
Number of Data Points = 10
Min Data Value = 50.6
Max Data Value = 402
Sample Mean = 219
Sample Std Dev = 107
Histogram Summary
Histogram Range = 50 to 403
Number of Interwvals =5 v
L4 »

Fuente: Elaboracion Propia



Latoneria (Golpe Fuerte)

LE Input Analyzer - Input3
File Edit View Fit Options Window Help

D@ S| |6 e w K

-~
Distribution Summary
Distribution: Triangular
Expression: TRIA(402, 4354, 922)
Square Error: 0.040494
Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.242
Corresponding p-value > 0.15
Data Summary
Humber of Data Points = 10
Min Data Value = 402
Max Data Value = 922
Sample Mean = 804
Sample S5td Dewv = 187
Histogram Summary
Histogram Range = 402 to 922
Humker of Intervals =3
w
< ¥ o

Fuente: Elaboracion Propia
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Pintura (Golpe Leve)

@ Input Analyzer - Inputf
File Edit View Fit Options Window Help

DEHE|SE @6 e K

Distribution Summary

Distribution: Triangular
Expression: TRIA(131, 174, 274)
Square Error: 0.125760

Eolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.39
Corresponding p-value = 0.0741

Data Summary

Number of Data Points = 10
Min Data Value = 131
Max Data Value = 273
Sample Mean = 205
Sample Std Dev = 50.9

Histogram Summary

Histogram Range =131 to 274
Number of Intervals =5
<

Fuente: Elaboracion Propia
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'\E Input Analyzer - Input?
File Edit View Fit Options

Pintura (Golpe Medio)

Window Help

D@ & (a6 K

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic
Corresponding p-value >

Data Summary

Number of Data Points =
Min Data Value
Max Data Value
Sample Mean

Sample Std Dev

Histogram Summary

Histogram Range =
Number of Intervals =

Distribution: Triangular
Expression: TRIA(210,
Square Error: 0.040494

Distribution Summary

241, 518)

0.174
0.15

10

210
517
338

= 99.4

210 to 518
5

Fuente: Elaboracion Propia
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Pintura (Golpe Fuerte)

LE Input Analyzer - Inputd

File Edit View Fit Opticns Window Help

DS (&0 B[4 a | W

~
Distribution Summary
Distribution: Triangular
Expression: TRIA(539, 979, 1.17e+003)
Square Error: 0.109569
Kolmogorov-Smirnow Test
Test Statistic = 0.235
Corresponding p-value > 0.15
Data Summary
Number of Data Points =10
Min Data Value = 539
Max Data Value = 1.17e+003
Sample Mean = BE4
Sample Std Dewv = 218
Histogram Summary
Histogram Range = 539 to 1.17e+003
Number of Intervals =5
W
- »

Fuente: Elaboracién Propia
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Pulitura

'\E Input Analyzer - Inputd
File Edit View Fit Options Window Help

DSHE|(Sa 0 4 a | K

A
Distribution Summary
Distribution: Triangular
Expression: TRIA(31, 33.9, &0)
Square Error: 0.0560489
Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.242
Corresponding p-value > 0.15
Data Summary
Humber of Data Points = 10
Min Data Value = 31.1
Max Data Value = 53
Sample Mean = 43.9
Sample Std Dew = 9.948
Histogram Summary
Histogram Range = 31 to &0
Number of Intervals =5
W

Fuente: Elaboracion Propia
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Lavado

LE Input Analyzer - Input10
File Edit View Fit Options Window Help

DB (S0 |06 e w| e

Distribution Summary

Distribution: Triangular
Expression: TRIA({27, 39, 48)
Sguare Error: 0.042988

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic 0.176
Corresponding p—value > 0.15

Data Summary

Humber of Data Points = 10

Min Data Value = 27

Max Data Value = 47.4
Sample Mean = 38
Sample Std Dewv = 5.69

Histogram Summary

Histogram Range = 27 to 48
Humber of Intervals =35

Fuente: Elaboracion Propia
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Retiro

@ Input Analyzer - Input1]
File Edit View Fit Options Window Help

DEHE|SE |56 e )N

Distribution Summarsy

Diastribution: Triangular
Expression: TRIA(13, 22, 23)
Square Error: 0.056049

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.28
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

HNumber of Data Points =10

Min Data Value = 13.5
Max Data Value = 22.4
Sample Mean = 18.3
Sample Std Dew = 3.31

Histogram Summary

Histogram Range = 13 to 23
Humber of Intervals =3

Fuente: Elaboracion Propia
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