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GLOSARIO 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO: es el estudio de datos cuantitativos o cualitativos 

que surgen de una muestra poblacional.  

ARADO: es una herramienta utilizada para preparar y remover el suelo antes 

de sembrar semillas. 

CARACTERIZACIÓN DE PROCESOS: es la identificación y descripción de 

todos los factores que intervienen en un proceso y que se deben controlar.  

ESTADÍSTICO DURBIN-WATSON: el método de Durbin Watson busca 

rechazar la hipótesis nula de inexistencia de autocorrelación mediante el 

estadístico h para pruebas de muestras grandes. Si el estadístico de la 

regresión efectuada está distribuido en forma asintóticamente normal con 

media cero y varianza unitaria y además se encuentra entre (-1,96, +1,96), con 

un 95% de confianza se puede rechazar la hipótesis nula de que no hay 

correlación de primer orden (positiva o negativa). 

GRÁFICO DE AUTO-CORRELACIÓN (Autocorrelation Plot): gráfico que 

muestra la correlación entre datos, la cual depende de cada uno de ellos y es 

llamado auto-correlación. Una medida de auto-correlación es el coeficiente de 

correlación   que puede ser calculado mediante la ecuación: 

   
                

       

   

   

 

Donde   es la distancia entre el punto de datos,   es la desviación estándar de 

la población que es aproximadamente igual a la desviación estándar de la 

muestra y    es la media muestral. El valor del coeficiente de correlación varía 

entre       . 

 

GRÁFICO DE DISPERSIÓN (Scatter Plot): gráfica de puntos adyacentes que 

muestra el comportamiento dependiente o independiente de los datos. Así cada 

punto graficado representa un par de observaciones continuas           para 

http://es.wikipedia.org/wiki/Herramienta
http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
http://es.wikipedia.org/wiki/Semilla
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            . Donde la técnica es repetida para todos los puntos de datos 

adyacentes. 

 

Es importante tener presente para el análisis gráfico que: 

 Si   
   son independientes, los puentes serán graficados de manera 

aleatoria. 

 Si   
   son dependientes entre sí, una línea de tendencia será graficada. 

 Si los datos se encuentran correlacionados positivamente, una 

pendiente de línea positiva será evidente, de lo contrario si los datos se 

encuentran correlacionados negativamente la pendiente negativa será 

evidente. 

 

INDICADOR: es una expresión cuantitativa que permite medir el 

comportamiento o desempeño de un servicio o proceso y que al ser comparado 

con una referencia, permite tomar decisiones objetivas del funcionamiento de 

los procesos logísticos.  

LOGÍSTICA DE ABASTECIMIENTO: conjunto de actividades que desarrollan 

las empresas para asegurar la disponibilidad de los bienes y servicios externos 

e internos que le son necesarios para la operación de la organización.  

MÁSTER: caja de cartón donde se empaca el camarón como producto 

terminado. 

MODELO DE SIMULACIÓN: representación de un sistema del mundo real, 

desarrollado con el propósito de estudiar su comportamiento.  

MUELLE: espacio o terreno destinado para el embarque o la carga y descarga 

de barcos. 

OUTSOURCING: al proceso que ocurre cuando una organización contrata a 

otra para que realice parte de su producción, preste sus servicios o se 

encargue de algunas actividades que le son propias. 

PISCINAS: depósito de agua destinado al cultivo de camarón.  
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PLEGADIZA: caja de cartón parafinado donde se empaca el camarón para ser 

exportado. 

RETRASO: se da cuando el camarón no llega a la máquina de lavado cuando 

esta se encuentra disponible. 

SALMUERA: baño de agua con sal y azúcar que se le da al camarón para 

optimizar su proceso de congelación.  

SIMULACIÓN: es la imitación de la operación de un proceso o sistema del 

mundo real en el tiempo. 

TARA: recipiente también llamado colocador, utilizado para transportar los 

camarones de un área a otra.  

TEST DE CORRIDA: buscan parámetros que puedan indicar algún tipo de 

correlación. Una corrida en una serie de observaciones es la ocurrencia de una 

secuencia ininterrumpida de números con la misma tendencia. Por ejemplo, un 

conjunto consecutivo de números crecientes ó decrecientes es llamado a 

suministrar la corrida arriba y abajo respectivamente. 

 

Existen dos tipos de pruebas de corrida que pueden ser ejecutados 

automáticamente usando STAT::FIT: 1. Prueba de corridas arriba y debajo de 

la media (runs test (above/below median)) y 2. La Prueba de corrida de un 

punto de Inflexión (runs test (turning points)). 

 

Los resultados para cada método pueden indicar: 

 DO NOT REJECT” (no rechazar) la hipótesis que sostiene que la serie 

es aleatoria para el nivel de significancia dado. 

  “REJECT” (rechazar) la hipótesis que sostiene que la serie es aleatorio 

para el nivel de significancia dado. 

 La prueba de Media (Median) mide el número de corridas ejecutadas, lo 

que significa la secuencia de números arriba y debajo de la media. Si 

existen muchísimas o muy pocas corridas, la aleatoriedad de la serie es 

RECHAZADA. 
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 Mide el número de veces que la serie de datos cambia de dirección. Si 

existen muchos o pocos cambios en la dirección de los puntos la 

aleatoriedad de la serie es RECHAZADA. 

 El número de corridas de en una serie de observaciones indica la 

aleatoriedad de los datos. Muy pocas corridas muestra una correlación 

notoria entre punto y punto. Muchos corridas puede en ocasiones 

mostrar un comportamiento cíclico de los datos. 

 

TINAS: neveras donde es transportado el camarón desde la finca hacia la 

planta de procesos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



28 
 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

¿Cuáles son los factores que están incidiendo sobre los retrasos al momento 

de la llegada de los lotes de camarón a la planta de procesos, con el fin de 

proponer alternativas que permitan mejorar el rendimiento de las operaciones 

contribuyentes a la recepción del camarón en planta?  
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OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Identificar y analizar los factores que inciden sobre los retrasos presentes en el 

proceso de recepción del camarón, a través de un modelo de simulación que 

permita examinar y comprender el desempeño de las operaciones. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Identificar y describir los aspectos generales de la empresa C.I 

OCÉANOS S.A, partiendo de la recolección de información que permita 

conocer su historia, el sector en el que opera y direccionamiento 

estratégico, con el fin de comprender la evolución del pensamiento 

estratégico y su consecuencia con las actividades que realizan y las 

proyectadas.  

 Caracterizar los procesos de la empresa C.I OCÉANOS S.A mediante la 

utilización de herramientas cualitativas y cuantitativas con el fin de 

comprender los procesos asociados a la logística de aprovisionamiento 

de camarón. 

 Diagnosticar las causad del problema a través de un modelo de 

simulación que permita identificar las variables relevantes asociadas a 

los retrasos presentes en el proceso de recepción del camarón mediante 

un modelo de  simulación. 

 Proponer mejoras con el fin de disminuir el tiempo de llegada del 

camarón a la planta de proceso, mediante la metodología 5W-2H, e 

implementar las propuestas en el modelo de simulación.   

 Evaluar el impacto de la implementación de la propuesta de mejora en el 

modelo de simulación sobre las variables de resultado asociadas a los 

retrasos presentes en el proceso de recepción del camarón.  
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RESUMEN 

Este trabajo recoge el resultado de la identificación y análisis de los factores 

que inciden en el tiempo de llegada del camarón a la planta de procesos de la 

empresa C.I Océanos S.A.  

Para realizar dicho análisis, se emplearon herramientas que permitieron 

caracterizar los procesos que fundamentan la operación de la empresa. A partir 

de la cual, se hizo énfasis describiendo detalladamente los procesos de cargue, 

descargue y recepción del camarón, los cuales constituyeron el objeto de 

estudio del grupo de trabajo. 

Se empleó la simulación, la cual permitió imitar todas las interacciones de estos 

procesos para comprender el comportamiento de cada uno de ellos. 

Al ejecutar el modelo de simulación bajo condiciones actuales de operación 

274 réplicas, se obtuvieron resultados los cuales proporcionaron información 

acerca de las variables más relevantes (de respuesta) que permitieron 

diagnosticar el sistema e identificar los factores o las causas que determinan el 

problema, que en este caso, son los retrasos en el proceso de recepción del 

camarón.  

De acuerdo al análisis del modelo de simulación, se concluye que un retraso de 

3,04 horas acumuladas en el día, es generado por la forma actual de 

administrar los recursos en la delimitación de tareas y responsabilidades, como 

lo es el hecho de tener un montacargas libre mientras el otro trabaja y asignar 

la tarea de descargue y cargue a uno solo, mientras que el otro sólo tiene 

dentro de su labor el volcamiento de tinas. Este escenario es el responsable de 

que los montacargas presenten tiempo ocioso, así mismo las condiciones del 

proceso de la empresa, las cuales muestran que se debe esperar que las 

lanchas vuelvan en la tarde y continuar con la alimentación de la máquina de 

lavado. 

Para mejorar el desempeño de las operaciones realizadas en el muelle de la 

empresa después de analizadas varias propuestas, finalmente se plantea una 
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redistribución de la mano de obra en las actividades de cargue y descargue, 

escenario que es el principal responsable de que existan o no retrasos en la 

llegada del camarón a la zona de recepción de producto, además de quitar los 

barcos y despejar el muelle de la compañía. 
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INTRODUCCIÓN 

Las empresas camaroneras en Colombia se han visto afectada por la crisis 

económica  desatada hace cinco años. C.I Océanos S.A, es una de las tres 

empresas de las 27 que había en el país,  que ha logrado sobrevivir a la crisis. 

Factores como el alto costo de producción al subir los precios de los insumos 

por el auge del biocombustible, menores cotizaciones del producto, mayor 

revaluación y aumento de los costos, afectaron negativamente a la empresa.  

Por lo anterior, C.I Océanos S.A se vio obligada a replantear las operaciones 

en la finca donde se realiza el cultivo del camarón, en el muelle y en la  planta 

de procesos.  

Es el muelle, el lugar donde se realiza el descargue del camarón, para 

posteriormente empezar con el proceso productivo en planta. Por tanto, las 

operaciones realizadas en este sitio son fundamentales para asegurar el 

abastecimiento de la planta de procesos y  el buen funcionamiento del sistema 

logístico implantado en la empresa.  

Pese a lo anterior, se cree que las operaciones en el muelle no están siendo 

realizadas de manera eficiente, lo cual ocasiona retrasos sobre las actividades 

de recepción del camarón. Esto conlleva a la necesidad de identificar los 

factores que inciden sobre los posibles retrasos al momento de la llegada de 

los lotes de camarón a la planta de procesos, para plantear un nuevo esquema 

logístico que mejore el rendimiento de las operaciones. 

En el marco de la investigación para identificar las causas del problema, se 

emplea la Simulación como metodología de estudio sobre  el desempeño de 

las  operaciones que se llevan a cabo en el muelle, recreando los procesos 

logísticos que van desde la molienda del hielo hasta la recepción del camarón 

en planta a través de un modelo, y así emitir un diagnostico de la situación 

actual de la empresa, proponer y evaluar el impacto de la implementación de 

las mejoras en el modelo. 
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En el desarrollo de este proyecto encontraremos un primer capítulo en el cual 

se aborda las generalidades de la empresa, que permite conocer la historia, el 

sector en el que opera, los productos que ofrece y el direccionamiento 

estratégico. 

Un segundo capítulo, en el cual se caracterizan los procesos con el fin de 

identificar las entradas, las actividades  y salidas, mediante el uso de 

herramientas como: herramienta SIPOC, diagrama de flujo, diagrama de 

recorrido y cursograma analítico.  

En el tercer capítulo, se recrean las operaciones realizadas en el muelle, a 

través de un modelo de simulación que permite el estudio y análisis de dichas 

operaciones para emitir un diagnostico de la situación real que es expuesto en 

el capítulo 4.     

Por último, en el capítulo 5 se expone la propuesta de mejora para el buen 

desempeño de las operaciones realizadas en el muelle y se evalúa el impacto 

de las mismas, con el fin de escoger la mejor. 
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA C.I OCÉANOS S.A  

 

C.I. Océanos S.A. es una empresa dedicada al cultivo, procesamiento y 

comercialización de camarón. Hace parte del Grupo Manuelita desde 1987 –Ver 

figura 1-. Es la mayor compañía colombiana productora de camarones de cultivo. 

Cuenta con 1.052 hectáreas en cultivos y  con una planta de procesos capaz de  

procesar más de 7.000 toneladas anuales de camarón. Su principal mercado es el 

europeo, mediante canales de distribución de grandes superficies y mayoristas. 

Figura 1. Grupo empresarial Manuelita 

 

Fuente: documentos de la empresa, cartilla de inducción a personal nuevo.   

 

C.I. Océanos S.A. está ubicada en Cartagena, ciudad que cuenta con el puerto 

más importante del país que le ofrece la posibilidad de atender eficazmente a los 

mercados de Estados Unidos y la Unión Europea1-Ver figura 2-. 

 

 

 

                                                           
1
 GRUPO MANUELITA. Disponible desde internet en : 

http://www.manuelita.com/index.php?p=c_i_oceanoscamaron/c_i_oceanoss_a_&; 
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Figura 2. Ubicación del mercado de C.I Océanos S.A 

 

Fuente: documentos de la empresa, cartilla de inducción a personal nuevo.   

1.1 RESEÑA HISTÓRICA  

C.I. Océanos S.A. es una empresa que surge del potencial innovador de fuertes 

grupos económicos que preocupados por la inestabilidad y alto riesgo de los 

mercados y actividades económicas tradicionales, buscan explorar nuevas 

alternativas de inversión.  

 

Fue entonces cuando, bajo el manejo y supervisión de un grupo de inversionistas, 

se efectuó la compra de 580 hectáreas de terreno con la intención de construir una 

finca con piscinas para cultivos de camarón. 

 

Inicialmente, debido a los altos costos de procesamiento del camarón observado 

en las diferentes compañías procesadoras, se visualizó la oportunidad de procesar 

el camarón propio, y se constituye, en Diciembre de 1982, una empresa para 

procesar y comercializar productos microbiológicos con el nombre de Océanos 

Ltda. 
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En 1984, luego de recibir capital extranjero por parte de Universal Fisheries, 

empresa japonesa subsidiaria de Mitsui, se constituye como sociedad anónima 

(Océanos S.A.) y entra a funcionar la planta procesadora de Cartagena.  

En 1987,   al   integrarse el grupo Mineros de Antioquia y el grupo Manuelita S.A, 

compran la finca camaronera Colombiana de Acuacultura S.A., su laboratorio de 

maduración y larvas De Mares S.A.  En este mismo año se inicia propiamente el 

negocio camaronero con la construcción de las primeras 100 hectáreas de 

piscinas y dos años después, Manuelita S.A. negocia la participación accionaría 

de Mitsui C.O. y Mineros de Antioquia S.A, adquiere 

así el 100% de C.I. OCÉANOS S.A. (Planta de proceso) y De Mares (Laboratorio 

de Maduración y Larvicultura).  

 

En el año 1990, se integran administrativamente los tres negocios (planta, 

camaronera y laboratorios) y en 1994, se fusionan legalmente como una empresa 

integrada verticalmente. En 1996 se adquiere el 51% de la Fábrica de Hielo y las 

granjas camaroneras de A.M.C. (Barú) y Camarones del Sinú (San Antero). 

En 1997, le es otorgado el premio a la labor exportadora de ANALDEX-

PROEXPORT, máximo galardón que pueda recibir una empresa Colombiana 

dedicada a las exportaciones. Un año después, la empresa compra la camaronera 

vecina Camarones del Caribe, integrándose así al proceso de producción como 

una sola finca productora. 

En este mismo año, por el cumplimiento de las normativas nacionales e 

internacionales, la empresa obtuvo la certificación de la SGS Colombia en Sistema 

HACCP, sistema que asegura la calidad sanitaria del producto y permite 

comercializar en mercados internacionales.  

En el año 2002, la empresa se hace merecedora al premio PORTAFOLIO 

EMPRESARIAL en la categoría de esfuerzo exportador, por su labor desarrollada 
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en los últimos 4 años en la conquista de nuevos mercados. 

Por otra parte, la empresas también recibe el premio CÁMARA JUNIOR DE 

COLOMBIA, por la mayor proyección social del país por el programa 

¨Mantenimiento de Personal¨2.    

1.1.1 Situación actual de C.I Océanos S.A – La Estrategia- 

Hacia el año dos mil, empezó la crisis de la empresa y a nivel general de la 

actividad económica de las organizaciones, que son competencias en el mismo 

mercado donde actúa C.I. Océanos S.A. 

La crisis surgió por impacto negativo de factores tales como:  

 La baja de precios internacionales (disminución del 40% en los últimos 7 

años). 

 El alto costo de alimento (aumento del 60% en los últimos 4 años). 

  Y el factor más devastador, que es la revaluación de la moneda en más de 

un 40%, permitiéndose los ingresos en igual cuantía y subiéndose los 

costos en pesos en igual proporción.  

Ante la crisis de producción, la empresa decidió instalar en la finca el sistema de 

aireación, el cual consistía en mantener en cada piscina, aireadores que 

cumplirían la función de oxigenarlas para acelerar el crecimiento del camarón y así 

poder realizar el proceso de cosecha en menos tiempo y de esta manera, 

incrementar la producción al ritmo que el mercado lo concebía. Este intento por 

acoplarse a las condiciones que se estaban dando en el mercado, no dio frutos 

dado la inversión en el proyecto y los costos que generó el mantenimiento de los 

aireadores, así mismo, debido al aumento de los precios de los insumos. 

Estos hechos a nivel interno de la empresa condujeron a una reducción a la mitad 

de la capacidad de producción, reduciendo en grandes cantidades el personal de 

                                                           
2
 GRUPO MANUELITA. Disponible desde internet en : 

http://www.manuelita.com/index.php?p=c_i_oceanoscamaron/c_i_oceanoss_a_&; 
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la empresa tanto en finca como en la planta. Fue así, como el esquema logístico y 

de producción colapsó de tal manera que la finca se ha quedado con pocos 

recursos para trabajar, tales como: camiones, motocicletas, camionetas, personal 

para cada función, y presupuesto para el mantenimiento de sus instalaciones y 

realización de sus operaciones. 

El impacto de los anteriores factores, han obligado a C.I Océanos S.A replantear 

la estrategia que han venido utilizando en los últimos 10 años, la cual consiste en:  

 Baja de densidades de siembra de 50 animales por M2  a 15; esto permite, 

 Bajar los costos en pesos (específicamente la mano de obra al requerirse 

menos gente para hacer las mismas labores, tales como menos 

manipulación, menos alimentaciones, etc.) 

 Disminución de los requerimientos de insumos como fertilizantes, 

combustible (aireación) y otros.  

La nueva estrategia trae consigo varios efectos tales como: al bajar la densidad se 

puede obtener un mejor crecimiento y lograr un mejor precio por kilo al tenerse un 

camarón más grande; de igual forma, al bajar la densidad se puede utilizar en 

mayor proporción el alimento natural y con esto, usar menos alimento por kilo de 

camarón, es decir, mejorar la conversión alimenticia.  

Con la implementación y ejecución de la nueva estrategia la compañía asegura su 

sobrevivencia, dejándola en “buen estado físico” para cuando los precios vuelvan 

a subir o la revaluación aminore o se encuentre el modelo que se acomode a 

subsistir en precios bajos y revaluación.  

1.2 CENTROS DE FRENTE DE TRABAJO 

C.I Océanos S.A cuenta con una finca donde están  distribuidas las piscinas de 

cultivo del camarón, la planta de procesos, un centro de acopio y fábrica de hielo, 

para el cumplimiento de su actividad económica. 
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 FINCA.  Está ubicada sobre la Isla del Covado, la cual tiene un área de 1.052 

hectáreas netas en espejo de agua representados en 148 piscinas (588 Ha. 

Intensivas y 464 Ha. Tradicionales)-Ver figura 3-. Esta  isla colinda con la 

Bahía Barbacoas, Canal Matunilla, Canal del Dique y la Ciénega Palotal. 

Figura 3. Finca del Covado, centro de cultivo de camarón 

 

Fuente: documentos de la empresa, brochure sobre información general de C.I Océanos 

S.A.  

 PLANTA DE PROCESOS. Ubicada en la Zona Industrial de Mamonal Km 1- 

504. Es el lugar donde el camarón recibe el tratamiento para luego ser 

comercializado -Ver figura 4-. 

Cuenta con un respaldo eléctrico autosuficiente, congeladores, túneles de 

congelación, cuartos de conservación entre otros elementos, que permiten 

procesar en términos 100% confiables 75.000 kilos de camarón.  

Por otra parte, la zona de procesos cuenta con mesas de acero inoxidables con 

capacidad para 450 mujeres por turno y 3 máquinas de clasificación para camarón 

entero y cola; 2 líneas principales con una capacidad cada una de 5.000 libras/ 

horas para un total de 12.500 libras/ horas entero y cola. 
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Además, se cuenta con una línea de descabece con capacidad variable que 

permite, según el volumen a descabezar, aumentar o disminuir el paso del 

producto3.   

Figura 4. Planta de procesos 

 

Fuente: documentos de la empresa, cartilla de inducción a personal nuevo.  

 

 CENTRO DE ACOPIO. Lugar donde se cargan todos los insumos que se 

utilizan en la finca, el cual está ubicado a la orilla de la Bahía de Cartagena a un 

local de la planta de procesos –Ver figura 5-. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
3
 DOCUMENTOS C.I OCÉANOS S.A. Brochure sobre información general 
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Figura 5. Centro de acopio (alimentos e insumos) 

 

Fuente: documentos de la empresa, cartilla de inducción a personal nuevo. 

 FÁBRICA DE HIELO. Ubicada en el barrio Ceballos donde el hielo que allí se 

procesa es utilizado en el transporte del camarón, desde la finca hasta la planta, 

para su conservación4 -Ver figura 6-.  

Figura 6. Fábrica de Hielo 

 

Fuente: documentos de la empresa, cartilla de inducción a personal nuevo.   

                                                           
4
 PROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL. Comercializadora Internacional Océanos S.A. Última emisión: 

Febrero 2 de 2010. Versión 04. 
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1.3 CLIENTES 

C.I Océanos S.A es una empresa que pertenece al sector exportador, por tal razón 

destina la mayor parte de la producción procesada en su planta a los mercados 

internacionales como son: España 50%, Francia 38%, mercado nacional 7%, 

Estados Unidos 4% y Portugal 1%.  

1.4 DIRECCIONAMIENTO ESTRATÉGICO DE C.I OCÉANOS S.A  

Figura 7. Mapa Estratégico C.I Océanos S.A 

 

Fuente: documentos de la empresa, cartilla de inducción a personal nuevo.   
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1.4.1 MISIÓN 

“A través de un modelo empresarial de producción sostenible, proceso confiable y 

comercialización  internacional de camarón de cultivo:   

Sobrepasamos las expectativas de satisfacción, orgullo y rentabilidad de nuestros 

accionistas, clientes y proveedores; proporcionamos a nuestros colaboradores 

oportunidades de desarrollo integral; Impulsamos el progreso de las comunidades 

en las cuales hacemos presencia; velamos por el respeto y conservación del 

entorno natural; y nos caracterizamos por una sólida cultura de servicio, basada 

en el compromiso de nuestra gente”. 

 

1.4.2 VISIÓN -MEGA 2020-  

Para el año 2020 C .I Océanos S.A (Ver figura 7):  

 Alcanzará ventas de 300 millones de dólares anuales con una rentabilidad 

superior.  

 Ha cuadriplicado su área de cultivo en la zona del Caribe Colombiana con 

respecto al año 2006 y opera en otras zonas tropicales en Latinoamérica. 

 Ha desarrollado efectivamente la acuacultura de varias especies de 

pescados y mariscos asociadas a la infraestructura del cultivo del camarón. 

 La diversificación en especies y ubicaciones le permite resultados 

económicos consistentes. 

 Utiliza sistemas intensivos de cultivo que logran los mejores costos en finca 

a nivel mundial y aseguran costos competitivos en sus mercados objetivos. 

 Más del  70% de sus ventas son de productos de valor agregado: vivos, 

frescos, procesados. 

 Tiene presencia directa en sus principales mercados. 

 Ha posicionado una marca propia de amplio reconocimiento. 

 Ha liderado el desarrollo del mercado nacional donde coloca al menos el 

10% de sus ventas. 
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 Se ha integrado verticalmente en la producción de larvas de alta 

confiabilidad y calidad genética, así como de alimentos que han sustituido 

efectivamente la harina de pescado. 

 Ha apoyado las empresas de acuacultura y maricultura del Grupo. 

 Lidera gremios enfocados en la investigación y el desarrollo. 

 Sus clientes manifiestan un nivel de satisfacción superior con respecto a 

todas sus alternativas de proveedores de peces y mariscos. 

 La industria mundial de la acuacultura la reconoce por sus prácticas de 

desarrollo sostenible. 

 Contribuye activamente a que Manuelita sea una de las diez organizaciones 

colombianas más admiradas por las oportunidades que brinda para el 

desarrollo integral de su equipo humano. 

1.4.3 VALORES GRUPO EMPRESARIAL 

 Espíritu pionero 

 Orientación al cliente 

 Integridad  

 Austeridad 

 Respeto por la gente 

 Responsabilidad Social 

1.5 LÍNEA DE PRODUCTOS 

 CAMARÓN ENTERO CRUDO ORDENADO EN PRESENTACIONES DE 

500, 700, 800 Y 900 gr. 1 Y 2 KILOS: (Ver figura 8).  

Figura 8. Camarón entero crudo ordenado 

 

Fuente: documentos de la empresa, cartilla de inducción a personal nuevo.  
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 CAMARÓN ENTERO CRUDO TIRADO EN PRESENTACIONES DE 2 

KILOS. (Ver figura 9) 

Figura 9. Camarón entero crudo tirado 

 

Fuente: documentos de la empresa, cartilla de inducción a personal nuevo.   

 CAMARÓN ENTERO COCIDO TIRADO EN PRESENTACIONES DE 2 KILOS Y 5 

KILOS. (Ver figura 10) 

Figura 10. Camarón entero cocido tirado 

 

                 a.  2 kilos                                          b. 5 kilos 

Fuente: documentos de la empresa, cartilla de inducción a personal nuevo.   

 COLAS DE CULTIVO. (Ver figura 11).  

Figura 11. Colas de cultivo en diferentes presentaciones: 

                           

                a. Cola con concha cruda                      b. Cola pelada cruda 
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                c. Cola con concha cocida                      d. Cola pelada cocida 

Fuente: documentos de la empresa, cartilla de inducción a personal nuevo.   

 BROCHETAS: peladas y devenadas Tail-on o en la presentación que 

desee y empacadas generalmente en cajas de 200 gr, 600 gr y 2 kilos, con 

tallas de colas 36/40, 41/50, 51/60 y 61/70. Ver figura 12.  

Figura 12. Brochetas 

 

 

 

Fuente: documentos de la empresa, brochure sobre información general de C.I Océanos 

S.A.  

 OTROS PRODUCTOS DE VALOR AGREGADO: se procesa también rines 

crudos y cocidos, camarón cola pelada IQF, gambas peladas al ajillo, entre 

otros, bien sea crudos o cocidos. Ver figura 13. 

Figura 13. Otros productos 

 

Fuente: documentos de la empresa, brochure sobre información general de C.I Océanos 

S.A. 
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2. CARACTERIZACIÓN DE PROCESOS DE LA EMPRESA  

C.I OCÉANOS S.A 

La caracterización de los procesos consiste en la identificación y descripción de 

elementos  tales como: personas, información, máquinas y materiales, que se 

interrelacionan a través de una serie de actividades conjuntas para producir 

bienes y servicios que satisfagan las necesidades del cliente.  

Un proceso posee características como: entradas, actividades, salidas, el 

objeto, responsable, limites, proceso que lo procede, proceso que lo antecede, 

requerimientos del cliente, recursos, parámetros de control, documentación 

aplicable y retroalimentación y, para representar su respectivo análisis y diseño 

se utilizan diagramas y herramientas como: 

 Herramienta S.I.P.O.C 

 Diagrama de Flujo de procesos 

 Diagrama de Recorrido 

 Cursograma analítico 

Para el desarrollo de esta investigación se procede a realizar la caracterización 

de los procesos mediante el uso de las herramientas y diagramas 

anteriormente mencionados. 

2.1 MATERIALES, MATERIAS PRIMAS E INSUMOS UTILIZADOS EN EL 

PROCESO 

En la tabla 1, 2 y 3 se detallan la materia prima, insumos, materiales y equipos 

utilizados en el productivo de la empresa.  

 Materia prima e insumos 

Tabla 1. Materia prima e insumos utilizados en los procesos de finca 

FINCA 

Alimento concentrado ( Raza)              Malahtion 

Urea Nitrógeno 

Superfosfato triple                               Cal 

Purina 3 y 4 Nicovita No. 3 
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ACPM Gasolina 

Larvas de camarón Camaronina 35 % 

Marina Diesel Aceites 

Repuestos mecánicos Meta bisulfito de Sodio 

Fuente: documentos de la empresa, brochure sobre información general de C.I 

Océanos S.A. 

Tabla 2. Materia prima e insumos utilizados en los procesos de la planta de 

producción 

PLANTA 

Material de vidrio de laboratorio Surfolene 50 (Desengrasante) 

Bandejas de Icopor Reactivos del Laboratorio 

Daratene ( desinfectante) Argon- 10 (Desinfectante) 

Cajas de Cartón Saf -  sol (Desinfectante) 

Etiquetas All Bright (Desinfectante) 

Hipoclorito de sodio Aceros 

Azúcar Aluminios 

Sal Pinturas 

Bisulfito U.S.P. Thiner 

Zunchos Bóxer Pegante 

Ácido Clorhídrico Productos de PVC 

Desgras (Desengrasante) Germacet (Germicida) 

Material de aseo y cafetería                                        Lavandina ( Detergente) 

Amoníaco Anhídrido       

Fuente: documentos de la empresa, brochure sobre información general de C.I 

Océanos S.A. 

 Materiales y equipos 

En el área operativa se utilizan los siguientes elementos y equipos: 
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Tabla 3. Elementos y equipos utilizados en área operativa 

ELEMENTOS Y EQUIPOS 

Sistemas de comunicación telefónica 

convencional, celular y 

radiocomunicaciones. 

Máquinas herramientas (torno, 

fresa, taladro). 

Herramientas manuales energizadas 

y no energizadas. 

Máquinas de congelación por 

sistema de riego. 

Tractores Motos 

Carretas Bongos 

Lanchas Puentes grúa 

Sistema de polipastos Bombas axiales 

Bombas de cosechas Generadores de ACPM y GAS 

Compresores Máquinas trituradoras de hielo 

Carros manuales Máquinas clasificadoras 

Equipos de soldadura Básculas 

Congeladores de placa Máquina IQF 

Marmita para cocido Enfriadoras y tanques de 

salmuera 

Volquetas  

 

Fuente: documentos de la empresa, brochure sobre información general de C.I 

Océanos S.A. 

2.2 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO DEL CAMARÓN ENTERO  

Una de las formas de representar los procesos operativos de la empresa C.I 

Océanos S.A es a través de un mapeo de procesos, utilizando la herramienta 

SIPOC que parte del hecho de que todos los sistemas tienen interacciones, 

interdependencias y secuencias5. 

Este modelo es basado en el diagrama de sistemas de W.E. Deming. SIPOC 

que según sus siglas en ingles significa: Suppliers, Input, Processes, Output, 

                                                           
5
 SCHOLTES, Peter R. Cómo liderar: manual práctico. Bogotá: McGraw-Hill, 1999. P.58-84. 
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Customers, y básicamente es usado para identificar la relevancia de los 

elementos que hacen parte de los procesos. 

Los componentes del modelo SIPOC son descritos de la siguiente manera: 

 Clientes: son las personas que se benefician de los bienes y servicios 

que se les proporcionan. 

 Producción o salida: el modelo lo define como el resultado neto de los 

sistemas, métodos y procesos de la empresa. Una vez han sido 

identificadas las necesidades del cliente, se debe adecuar la producción 

para satisfacerlas lo mejor posible. 

 Proceso: son los sistemas métodos que interactúan y convierten a las 

entradas en salidas. 

 Proveedores e insumos: así como existen clientes internos y externos, 

también hay proveedores que forman partes de cadenas. Y así, como no 

solo es necesario tratar con el último cliente de la cadena, es necesario 

tratar con alguien más que el último proveedor. 

A continuación, se describen los procesos asociados a la producción de 

Camarón Entero, el cual se constituye como el producto estándar de la 

empresa y, por ende, el objeto de estudio de la investigación del grupo de 

trabajo. 
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2.2.1 Proceso C.I Océanos S.A – Finca 

En la siguiente figura se representa gráficamente el proceso de Camarón en 

finca.  

Figura 14. Diagrama del proceso de Camarón en la finca 

 

Fuente: documentos de la empresa, cartilla de inducción a personal nuevo. 

Preparación de piscinas. El proceso de cultivo del camarón se inicia con la 

preparación del terreno de la piscina donde se va a sembrar el camarón, la cual 

determina la cantidad de cal que se debe agregar. Ver tabla 4.  

 Por 10 - 15 días se deja secar las piscinas para arar el terreno si es en 

época de verano. 

 Oficios varios aplica al terreno palmiste, cal, urea y silicato. 
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 El arado se lleva a cabo con tractores utilizando chuzos subsoladores y 

rastras hasta dejar completamente incorporado  la cal. 

 Posteriormente se envenenan con Malahtion los charcos que quedan en 

la piscina, con el fin de manejar los competidores y depredadores. Esto 

lo lleva a cabo el personal de servicios varios bajo el control del 

supervisor.   

 

Tabla 4. Sipoc de preparación de piscinas 

 

Fuente: autoras del trabajo.   

Llenado de piscinas. Después de tener el terreno preparado se inicia el 

llenado de la piscina por parte  de los filtreros, que regulan la entrada del agua.  

El  agua de  llenado  proviene del  canal reservorio  que es bombeada a través 

de  bombas estacionarias. El llenado tarda aproximadamente de 6 a 8 días 

para  obtener  la  maduración  deseada. Ver tabla 5.  
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Tabla 5. Sipoc de llenado de piscina

 

Fuente: autoras del trabajo.   

Aclimatación. Es la parte del proceso que ocurre antes de la siembra y tiene 

como objetivo igualar los parámetros de la post-larva (semilla) con los 

parámetros del hábitat (piscinas). 

Las post-larvas procedentes son transportadas por tierra hasta el centro de 

Acopio, donde son recogidas por lanchas y traídas hasta la finca. Ver tabla 6.  

El transporte  de  la  semilla se hace en tanque, que es transportado en  

camión. Este tanque trae las semillas en agua, la cual es oxigenada con 

cilindros comprimidos de oxígeno. 

Al llegar a la finca se inicia la aclimatación que consiste en depositar en 

tanques de fibra  de  vidrio las larvas y se les va agregando agua de la piscina 

donde se va a sembrar desde un tanque elevado de 1000 Lt., con el fin de ir 

aclimatando las larvas al agua de la piscina y controlando los parámetros como 
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salinidad y temperatura. Este proceso lo supervisa el jefe de área con ayuda de 

los obreros (oficios varios). 

Tabla 6. Sipoc de aclimatación

 

Fuente: autoras del trabajo.   

 

Siembra. Después de haber aclimatado la larva, ésta se deposita en la piscina 

colocando pequeñas cantidades en jaulas especiales para determinar el nivel 

de supervivencia -Ver tabla 7-. El paso de las larvas a las piscinas se hace por 

medio de tubos  que están conectados a  los  tanques de  fibra y por gravedad.  

Los 3 primeros días se miden los niveles de supervivencia de las larvas. 
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Tabla 7. Sipoc de siembra

 

Fuente: autoras del trabajo.   

Alimentación. Desde el primer día, los obreros alimentadores proceden con la 

alimentación del camarón. Este proceso se realiza desde la  orilla  en  los  

primeros  días y luego  desde  las chalanas, utilizando  alimento  concentrado  

para  camarón  de  un  35% de proteína. Ver tabla 8.  
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Tabla 8. Sipoc de alimentación

 

Fuente: autoras del trabajo.   

Muestreo. A los 25 días se inicia el muestreo semanalmente hasta cosecha, 

para hacerle el seguimiento al crecimiento del camarón. Este proceso es 

realizado por el parametrista y dos ayudantes. Ver tabla 9.  
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Tabla 9. Sipoc de muestreo

 

Fuente: autoras del trabajo.   

Control Biológico. Parámetros: 2 veces al día se toma muestra del agua para 

determinar salinidad, oxígeno, pH, temperatura y transparencia, si hay datos 

fuera del rango óptimo los supervisores se encargan de los procedimientos 

correctivos. Ver tabla 10.  
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Tabla 10. Sipoc de control biológico

 

Fuente: autoras del trabajo.   

Cosecha. En  este  proceso  se  realiza  la  evacuación  de  agua  hasta  

obtener  el  nivel  deseado  de  cosecha. Se inicia en horas de la tarde y se 

termina en horas de la madrugada, con el fin de que no se caliente el agua y el 

camarón inicie muda de caparazón. Ver tabla 11.  

El primer paso consiste en sacarle el agua a la piscina en un 90% lo cual 

permite rapidez en el proceso.  Al  bajar  el nivel  del  agua,  el camarón  se 

desplaza hacia las partes más  profundas. Cuando inicia  la  cosecha  se abren  

los  filtros  y  el camarón  y el agua  pasan  por la estructura de salida hacia el 

copo y luego al caracol de la cosechadora que lo lleva hacia el bongo de 

cosecha. 
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El camarón se recibe en canastillas con una capacidad de 45-50 kg de 

camarón. A estas canastillas se les hace inmersión en bisulfito por 3 minutos, 

luego se pesa y se le lleva a las tinas de enhielado, se disponen en capas de 

hielo, una de camarón hasta llenar cada tina con un peso aproximado de 200 

Kg de camarón. Posteriormente son transportadas en lancha hasta la planta de 

procesos en Mamonal. 

Tabla 11. Sipoc de cosecha

 

Fuente: autoras del trabajo.   
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2.2.2 Procesos C.I Océanos - Planta de procesos 

A continuación se realiza representación gráfica del proceso productivo en 

planta.  

Figura 15. Diagrama del proceso de Camarón en la finca 

 

Fuente: documentos de la empresa, cartilla de inducción a personal nuevo   

Recepción del camarón. El área destinada para este proceso está 

conformada por una  máquina de lavado del camarón, la cual consta de un 

tanque de recibo del producto a granel y de una banda transportadora, donde 

se encuentran operarios de lado y lado de la banda, encargadas de realizar la 
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primera inspección del producto procedente de las fincas de cultivo. Hasta esta 

zona son traídas todas las tinas con camarón que suministran a diario las 

diferentes piscinas cultivadoras a las cuales se les va a realizar proceso en la 

planta. Ver tabla 12.  

El transporte de las tinas hasta la zona de recepción se realiza a través de 

montacargas, el cual la toma y procede a desocuparla directamente en el 

tanque de recibo de la máquina en donde el producto, a través de la banda 

transportadora va siendo inspeccionado por los diferentes operarios destinados 

para dicha actividad, quitando toda suciedad, como pescado y otros objetos 

diferentes al producto. 

Posteriormente, el camarón limpio es recogido en canastas al final de la 

máquina de lavado, donde termina la banda transportadora, y luego  pasa a la 

báscula para ser pesadas y a su vez comprobar el reporte que emite la finca 

(proveedora), respecto al peso de la tina y del camarón despachado desde ella. 

Finalmente las canastas son transportadas hacia los tanques de las máquinas 

clasificadoras para llevar a cabo el proceso respectivo. 
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Tabla 12. Sipoc de recepción del producto

 

Fuente: autoras del trabajo.   

Clasificación del camarón. El área destinada para la realización de este 

proceso está conformada por dos máquinas clasificadoras las cuales están 

conformadas por un tanque de recibo del camarón, una primera banda 

transportadora, un tanque de lavado, una segunda banda transportadora más 

pequeña y la zona de clasificación de la máquina. Ver tabla 13.  

Una vez las canastas son transportadas hacia los tanques de las máquinas 

clasificadoras (iniciales), su contenido es vaciado en  los mismos y el producto 

va saliendo del tanque por la primera banda transportadora, inmediatamente se 

lleva a cabo una inspección del producto, aquí las operarias se encargan de 

seleccionar y retirar de la banda, el camarón destinado a ser descabezado ya 

que no cumple con los criterios de calidad: camarón degollado, camarón bajo 

de pigmentación, etc., establecidos por el departamento de control de calidad. 
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Posteriormente el camarón cae en un tanque de agua fría para conservar la 

temperatura del producto, luego es sacado por la segunda banda 

transportadora, donde se encuentran otras operarias encargadas de una 

segunda inspección para bajar de la banda el camarón con destino a ser 

descabezado, luego llega a la parte de clasificación por talla en la máquina, 

que consta de unos rodillos los cuales son los encargados de clasificar el 

camarón por las tallas, cabe anotar, que cada boca de la máquina va arrojando 

una talla diferente dependiendo de la calibración que se le haya programado a 

esta. 

El camarón es recogido en taras, las cuales al ser llenadas en su totalidad 

pasan a ser pesadas por las operarias donde le colocan un tiquete a la tara que 

indica su peso y talla correspondiente. 

Las taras ya pesadas con camarón, son sometidas a un baño de salmuera 

(agua  azúcar y sal), durante 1 minuto, para luego ser transportado hasta el 

área de empaque de plegadizas. 
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Tabla 13. Sipoc de clasificación del camarón 

 

Fuente: autoras del trabajo.   

Empaque de plegadizas. Hasta las mesas o módulos de trabajo son 

transportadas las taras con camarón, para que este sea empacado 

dependiendo de la presentación que el cliente en un caso particular exija (Esta 

presentación varía entre 0.5 a 2 Kg.). Realizada esta labor de empaque, las 

plegadizas son recogidas en carros transportadores hasta el área de pre-frío, 

para llevar a cabo el respectivo proceso de congelación del producto. Ver 

descripción del proceso en la tabla 14.  
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Tabla 14. Sipoc de empaque de plegadizas (cajas)

 

Fuente: autoras del trabajo.   

Congelación. El producto ya empacado, es llevado para su respectiva 

congelación hacia los amerios o congeladores de placas, los cuales tienen una 

capacidad de almacenamiento de 1620 Kg. La duración del proceso es de 6 a 7 

horas aproximadamente para el caso mencionado; en caso de que los amerios 

se encuentren llenos el producto es llevado hacia los túneles de congelación, 

que poseen una capacidad de almacenamiento de 7200 Kg, donde dicho 

proceso demora de 12 a 18 horas aproximadamente. Ver descripción del 

proceso en la tabla 15.  

Cuando el producto ha alcanzado la temperatura ideal de congelación, -18 

grados centígrados aproximadamente, este es transportado a la zona de 

embalaje donde el producto se empaca en cajas master por 20 Kg. 
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Tabla 15. Sipoc de proceso de congelación

 

Fuente: autoras del trabajo.   

Empaque (Cajas Máster). Una vez que el producto se encuentra en la sección 

de empaque, se procede a sacarlo de las bandejas de congelación; si el 

producto ha sido congelado en los congeladores de placas o por el contrario, 

de canastas, si el proceso de congelación se dio en los túneles del mismo 

nombre. 

Posteriormente las cajas master son encintadas y aseguradas con zunchos 

plásticos y grapas de seguridad, para luego ser enviadas en carros 

transportadores a la zona de conservación y almacenamiento. Ver tabla 16.  
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Tabla 16. Sipoc de empaque (cajas máster)

 

Fuente: autoras del trabajo.   

Almacenamiento y conservación. Una vez el camarón entero es empacado 

en máster, es transportado hasta el área de conservación para ser almacenado 

y a la espera de ser entregado a los respectivos clientes. Ver tabla 17.  

 

Actualmente, la empresa cuenta con tres cuartos de conservación con 

capacidad de almacenamiento de 200 toneladas. 
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Tabla 17. Sipoc de almacenamiento y conservación

 

Fuente: autoras del trabajo.   

Despacho de contenedores. En esta zona se encuentran ubicados los 

contenedores, los cuales serán cargados con los productos que van a ser 

exportados hacia los diferentes clientes. Por ello, los másteres son sacados de 

los cuartos de conservación a través de  ventanillas que comunican  la zona de 

despacho con cada uno de los cuartos. Los másteres son recibidos por un 

operario que se encuentra al otro lado de la ventanilla y este a su vez, los 

coloca en una banda transportadora que llega hasta el contenedor, aquí se 

encuentran operarios encargados de recibir los másteres y su trabajo, es 

ubicarlos de manera ordenada en el interior del mismo teniendo en cuenta las 

tallas del producto empacado y su presentación. 

Finalmente una vez llenado el contenedor este es transportado para su 

respectiva exportación. Ver descripción del proceso en la tabla 18.  
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Tabla 18. Sipoc de despacho

 

Fuente: autoras del trabajo.   

2.3 PROCESO DE DESCARGUE Y RECEPCIÓN DEL CAMARÓN  

El muelle de la empresa C.I Océanos S.A es un lugar de vital importancia en 

términos logísticos de cargue y descargue de elementos claves para el proceso 

productivo de la compañía, es allí donde se halan los pedidos de finca. 

El camarón debe ser transportado con hielo desde la finca camaronera ubicada 

en la isla del Covado para asegurar su conservación hasta la planta de la 

empresa, para ello la empresa cuenta con la empresa Transportes Globo 

quien le proporciona a la compañía el servicio del transporte de hielo de la 

planta a la finca y de vuelta, el camarón. 

En el muelle de la planta se encuentran anclados 4 barcos -Ver figura 16- que 

en un momento dado, entorpecen las operaciones de descargue de las tinas de 

camarones. Estos barcos, que no son propiedad de la empresa, permanecen 
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por mucho tiempo en el muelle de la planta ocupando más del 60% de la orilla 

del muelle donde se anclan las embarcaciones de Transportes Globo 

provenientes y con destino hacia la finca, lo cual obliga a esta flota realizar 

maniobras que podrían incidir sobre el tiempo de llegada del camarón a la 

planta de procesos. 

Ahora bien, existe desde hace tiempo la inconformidad del área de producción 

en relación al tiempo que se toman las operaciones de descargue del camarón 

realizadas en el muelle6.  

Por tanto, el grupo de trabajo cree conveniente evaluar el desempeño de las  

operaciones de descargue y recepción del camarón mediante un modelo de 

simulación de las condiciones del muelle en la actualidad, y a partir de los 

resultados que este modelo emita, se permita proponer mejoras en el proceso. 

El proceso de descargue de camarón empieza desde el momento en que las 

lanchas atracan en el muelle de la empresa, es allí donde el operario 

encargado de la recepción recibe el reporte de las tinas que llegan de la finca 

para efectos de control e inicio de descargue del producto. 

Figura 16. Barcos anclados permanentemente en el muelle de C.I Océanos 

S.A. 

 

 

 

 

Fuente: fotografía tomada por autores del trabajo.  

 

 

 

                                                           
 Valor estimado por los autores del proyecto con base a observaciones realizadas. 
6
 ENTREVISTA con Rubén Eljach, antiguo jefe de Seguridad de la empresa y Giovanni Meza, gerente de 

Transportes Globos. Cartagena, 17 de febrero de 2011 
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Figura 17. Atraco de lanchas en el muelle 

 

Fuente: fotografía tomada por autores del trabajo. 

C.I. Océanos S.A. para soportar el proceso de descargue del producto en el 

muelle, necesita enviar hielo hacia la finca antes de efectuar la cosecha de las 

piscinas, para ello cuenta con la Fábrica de hielo Inversiones Paimaná ubicada 

en el barrio Ceballos, donde el hielo que ahí se procesa es utilizado en el 

transporte del camarón de finca a planta. 

La fábrica de hielo suministra moldes de hielo, los cuales son enviados a las 

instalaciones de C.I Océanos S.A y son recibidos en el muelle, en donde un  

operario de montacargas de la empresa se encarga de descargar los moldes, 

otro operario los recibe y alimenta la máquina de molienda encargada de moler 

los bloques de hielo para que un segundo montacarguista, llene de hielo las 

tinas que están ubicadas en la zona de espera de tinas, con el fin de ser 

cargada en la lancha, de la cual ya han sido descargadas tinas de camarón, y 

por último, ser llevadas a finca. -Ver figura 18-. 
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Figura 18. Molienda de hielo 

 

Fuente: fotografía tomada por autores del trabajo. 

En condiciones de producción regular, el proceso de molienda opera con 80 

moldes de hielo, que corresponde a la capacidad del camión. Sin embargo, en 

algunas ocasiones el camión llega con menor cantidad de moldes (40 moldes)7, 

trabajan el mismo número de operarios y el tiempo de operación es menor (25 

minutos)8. 

El llenado de una tina grande equivale a dos moldes de hielo, mientras que el 

de una tina pequeña equivale a 1.5 moldes.  

Hay que tener en cuenta que una tina grande tiene medidas de 1 metro de alto 

y una base de 1,20 Mts x 1,06 Mts, mientras que una tina pequeña tiene 

medidas de 70 cm de alto y también una base de 1,20 Mts x 1,06 Mts, lo cual 

genera que cada tina ocupe un área de 1,272 metros cuadrados, por lo tanto se 

evidencia que en la zona de tinas, en la cual se almacenan tinas vacías y son 

descargadas tinas de camarón, en promedio permanecen 300.9.   

El proceso de molienda del hielo normalmente deja como resultado 20 tinas 

grandes llenas y 25 pequeñas, dado que la capacidad máxima de la lancha 

                                                           
7
 PÉREZ, Arcelio. Diagnóstico y propuesta de mejora para las operaciones de transporte de personas, 

cargue y descargue de materias primas en términos logísticos y de seguridad industrial en el muelle de 
C.I Océanos S.A. Cartagena de Indias D. T y C.: C.I Océanos S.A, 2010, pág. 7. 
8
 Ibíd., p. 7. 

9
 Ibíd., p. 8 
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más grande es de 40 tinas cuando se trabajan los 80 moldes, y en caso de 

trabajar con 40 moldes se obtienen 10 tinas grandes y 12 tinas pequeñas 

llenas. El tiempo de llenado de una tina grande es de aproximadamente 55 

segundos y el de una tina pequeña es de 45 segundos10. 

Estando las tinas aún en las lachas de transporte de hielo y camarón, el 

montacargas se dirige hacia estas para iniciar la descarga, en esta operación 

es necesario por parte de un operario encargado de coordinar el cargue y 

descargue de producto en las lachas, colocar la tapa de la tina de tal manera 

que los ganchos del montacargas puedan sujetarla -Ver figura 19- e iniciar el 

movimiento para bajarla de la embarcación por parte del primer montacarguista 

-Ver figura 20-, para lo cual se requiere de otra persona que guie la colocación 

de la tina en el suelo y que posteriormente quite los ganchos de ésta -Ver 

figura 22-. El tiempo de descargue de las tinas de una lancha con máxima 

capacidad tarda alrededor de 45 minutos11, aunque también varía un poco 

según la capacidad de almacenamiento de la lancha y el número de tinas con 

que ésta cuenta al momento de atracar en el muelle. 

Figura 19. Colocación de la tapa 

 

Fuente: fotografía tomada por autores del trabajo. 

 

                                                           
 ENTREVISTA con Giovanni Meza, Gerente de Transportes Globo. Cartagena, 17 de febrero de 2011 
10

 PÉREZ, Op. cit., p. 8 
11

 Ibíd., p. 8 
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Figura 20. Toma de la tina 

 

Fuente: fotografía tomada por autores del trabajo. 

Figura 21. Transporte de la tina 

 

Fuente: fotografía tomada por autores del trabajo. 
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Figura 22. Colocación de la tina en zona de tina 

 

Fuente: fotografía tomada por autores del trabajo. 

Las tinas descargadas de la lancha son colocadas en una zona cercana del 

muelle (zona de tinas), donde son organizadas de acuerdo a la piscina 

cosechada para que el departamento de control de proceso efectúe la toma de 

muestras -Ver figura 23-, y proceda a determinar así, las características físicas 

y la concentración de bisulfito del camarón.  

Figura 23. Toma de muestra 

 

Fuente: fotografía tomada por autores del trabajo. 



76 
 

Estando las tinas organizadas en el muelle -Ver figura 24-, según la 

procedencia, el segundo montacarguista se encarga de llevarlas de dos en dos 

hacia el área de recepción de producto -Ver figura 25-, donde se decide 

dependiendo de la disponibilidad de la máquina de lavado y la orden de 

producción, si son descargadas en la zona (al lado de la entrada de recepción) 

donde el segundo montacarguista las coloca para ser volcadas o, en la zona de 

espera ubicada frente a la entrada de la zona de recepción, con el fin de 

esperar la orden de ser dispuestas en el tanque de recepción (máquina de 

lavado). En caso de que el departamento de producción decida no continuar 

con el procesamiento del camarón, las tinas con producto son almacenadas en 

la zona de procesos al costado de la máquina de desperdicio. 

El camarón contenido en las tinas, es dispuesto en el tanque de recepción -Ver 

figura 26-, una vez el departamento de producción de la orden. Este va siendo 

inspeccionado por dos operarios que van limpiando el camarón de desechos, 

mientras se desliza por la banda transportadora. 

Figura 24. Montacargas 2, encargado de llevar tinas a área de recepción de 

producto. 

 

Fuente: fotografía tomada por autores del trabajo. 

 

 

 

 



77 
 

Figura 25. Transporte de tinas al área de recepción del producto 

 

Fuente: fotografía tomada por autores del trabajo. 

Figura 26.  Volcamiento de tinas 

 

Fuente: fotografía tomada por autores del trabajo. 

El tiempo aproximado que el montacargas tarda transportando tinas desde el 

muelle a recepción es de 58 segundos, de la zona de lavado de tinas al muelle 

es de 38 segundos y de recepción a la zona de tinas es de 40 segundos12. 

                                                           
12

 PÉREZ, Arcelio. Diagnostico y propuesta de mejora para las operaciones de transporte de personas, 
cargue y descargue de materias primas en términos logísticos y de seguridad industrial en el muelle de 
C.I Océanos S.A. Cartagena de Indias D. T y C.: C.I Océanos S.A, 2010, p. 8. 
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Posteriormente, el camarón ya limpio es recogido en canastas al final de la 

máquina de lavado donde termina la banda transportadora, y luego  pasa a la 

báscula para ser pesado y a su vez, comprobar el reporte que emite la finca 

respecto al peso de la tina y del camarón despachado de allá. 

Finalmente, las canastas son transportadas hacia los tanques de las máquinas 

clasificadoras para llevar a cabo el proceso respectivo, en el que además se 

incluye la inspección del cumplimiento de criterios calidad necesario para 

continuar con el procesamiento del camarón. 

2.3.1 Descripción del proceso de descargue y recepción de camarón  

Con el fin de comprender los procesos que se llevan a cabo en el muelle de la 

empresa C.I Océanos S.A asociados a la logística de aprovisionamiento de 

camarón, se hace necesario identificar todos los elementos que intervienen en 

dicho proceso mediante el uso de herramientas cualitativas como el diagrama 

de flujo, diagrama de recorrido y el cursograma analítico. 

 Diagrama de Flujo: se utilizará con el fin de identificar todos los pasos 

del problema, es decir, para representar gráficamente las distintas 

operaciones que se tienen que realizar para recibir el camarón en la 

planta de procesos, con indicación expresa el orden lógico en que debe 

realizarse del proceso –Ver figura 27-. 

 Diagrama de Recorrido: servirá para representar gráficamente la 

secuencia de todas las operaciones, los transporte, las inspecciones, las 

esperas y los almacenamientos que ocurren durante el proceso y así 

proporcionar una imagen clara de la distribución de las diferentes áreas 

del muelle y el manejo de materiales. A partir de este, se construirá el 

modelo conceptual. – Ver figura 28-. 

 Cursograma analítico: mostrará la trayectoria tanto de la  tina de 

camarón con hielo como la tina de camarón, señalando cada uno de los 

hechos o actividades mediante el símbolo que corresponda. 

El grupo de trabajo ha realizado 4 cursogramas analíticos referente a las 

operaciones comprendidas entre la zona del atraco de la lancha y la 

zona de recepción, y por otro lado, a la zona de molienda -Ver anexo A- 
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Figura 27. Diagrama de flujo del proceso de descargue y recepción de tinas con camarón 

 

Fuente: autoras del trabajo 
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Figura 28. Diagrama de recorrido de las operaciones realizadas en el muelle de la empresa C.I Océanos S.A 

 

Fuente: autoras del trabajo

 

Nombre: 
DIAGRAMA DE RECORRIDO DE LAS OPERACIONES REALIZADAS EN EL MUELLE S.A 

Y RECEPCIÓN DE CAMARÓN EN PLANTA DE PROCESOS DE C.I OCÉANOS 

Realizado por:  
Carmen Blanco Madera 
Sandra Velosa Uparela 

Fecha:  
Abril 16 de 2011. 

Pág. 
 1 de 2 

Continua 

Continua 
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Figura 28. Continuación  

 

Nombre: 
DIAGRAMA DE RECORRIDO DE LAS OPERACIONES REALIZADAS EN EL MUELLE S.A 

Y RECEPCIÓN DE CAMARÓN EN PLANTA DE PROCESOS DE C.I OCÉANOS 

Realizado por:  
Carmen Blanco Madera 
Sandra Velosa Uparela 

Fecha:  
Abril 16 de 2011. 

Pág. 
 2 de 2 
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Ver tabla 19, 20 y 21 para las convenciones empleadas en el diagrama de 

recorrido.  

ZONA DE MOLIENDA DE HIELO 

Tabla 19. Convenciones diagrama de recorrido - zona de molienda 
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ZONA DE DESCARGUE  (BAHIA-MUELLE-ZONA DE TINAS) 

Tabla 20. Convenciones diagrama de recorrido - zona de descargue 
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ZONA DE RECEPCIÓN DE PRODUCTO (ZONA DE ESPERA DE TINAS-ZONA  DE DESCARGUE DE 

TINAS A SER VOLCADAS). 

Tabla 21. Convenciones diagrama de recorrido - zona de recepción de 

producto 
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Continuación tabla 21. 
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2.3.2 Análisis estadístico de los retrasos de producción en la planta de 

procesos de C.I Océanos S.A 

Para efectos de analizar la sintomatología de la planta de procesos de C.I. 

Océanos S.A. en términos de los posibles retrasos del proceso de producción, 

se llevaron a cabo entrevistas no estructuradas con el representante de 

Transportes Globos, mediante las cuales se logró determinar que esta empresa 

no cuenta con un sistema de quejas propiamente establecido, pero el área de 

producción cuenta con registros que evidencian mes a mes los retrasos de la 

planta de procesos a nivel general, los cuales se presentan por las operaciones 

realizadas en la cosecha del camarón que tiene lugar en la finca.  

Los registros del área de producción -Ver anexo B- muestran que los retrasos 

de la planta en su gran mayoría se dan por las demoras de las lanchas y las 

condiciones del producto proveniente de finca, estas y otras causas a nivel 

general se relacionan a continuación: 

 Paralización de la máquina para balancear clasificadora con FAI. 

 Habilitación de una sola maquina. 

 Escape de amoniaco. 

 Retraso de lancha. 

 Muda. 

 Muda y rojizo. 

 Necrosis. 

 Muda, pescadito. 

 Degollé. 

 Muda-hepato rojo. 

 Textura blanda del camarón. 

 Problemas mecánicos de lanchas. 

 Retraso del montacargas. 

Estos inconvenientes entre diciembre del 2009 y noviembre del 2010, tuvieron 

una frecuencia que se relaciona a continuación en la grafica 1: 
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Gráfica 1. Retrasos en Planta de Producción 

 

Fuente: gráfica realizada por autores del trabajo. 

De la gráfica 1, se observa que en el mes de agosto producción reportó 12 

retrasos, todos ellos atribuidos en primera instancia a la empresa Transportes 

Globo, lo cual hizo que la planta perdiera 3132,96 horas en ese mes. 

A nivel global, en un año de producción se evidenció que el 61,46% de los 

retrasos de la planta de procesos son atribuidos a la demora de las lanchas 

provenientes de la finca, y el 20,83% por las condiciones del producto 

cosechado que llegó a la planta.  
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Gráfica 2. Porcentaje de retrasos entre Dic. 2009 y Nov. De 2010 

 

Fuente: gráfica realizada por autores del trabajo. 

La planta de procesos como cliente interno, exige que las operaciones que se 

llevan a cabo en finca, sean desarrolladas de forma eficiente garantizando la 

cosecha a tiempo del camarón. Así mismo, le exige a Transportes Globo 

rapidez en el transporte de hielo y camarón. Pese a lo anterior, las expectativas 

del área de producción no se cumplieron a cabalidad comprendido entre estos 

periodos.    

Cabe aclarar que los porcentajes que se muestran en la gráfica 2, representan 

la aparición de los casos comprendido entre el año 2009 y 2010, es decir, la 

frecuencia de retrasos durante un año reunidos en diversas no conformidades. 

Los tiempos referenciados anteriormente hacen mención únicamente a 

aquellos que la empresa mide, en ese análisis encontramos que el retraso 

producto de las lanchas es el más significativo junto con el muda, pero dada la 
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61,46%

20,83%

1,04%1,04%2,08%3,13%2,08%3,13%1,04%1,04%
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finalidad de la investigación, ésta solo se focalizara en las operaciones que se 

dan el muelle, debido a que el retraso de lanchas se constituye como resultado 

de las operaciones realizadas en finca y, en el muelle de la empresa 

encontramos algunos procesos como el cargue y descargue de lancha que se 

cree que están aportando mas retraso sobre lo que es ya inevitable en el 

momento. 

A pesar de que la empresa no posee registros e indicadores de que en la 

planta de procesos no se están generando retrasos asociados a las 

operaciones en el muelle, se diseña un estudio mediante el cual se permita 

evaluar el desempeño de las operaciones realizadas en el muelle, en donde se 

puedan tomar acciones que puedan contribuir a reducir el impacto del retraso 

producto de las cosechas y transporte de finca a planta, teniendo en cuenta 

que la empresa comprende y sustenta de que las operaciones realizadas en la 

finca camaronera y el transporte por el Canal Del Dique del producto, es algo 

conocido por constituirse como un elemento inevitable para que existan 

retrasos en el proceso de producción y que es pertinente encontrar la manera 

de aprovechar los recursos con que se cuenta en la planta, de manera que 

reduzca el tiempo perdido. 

A la hora de llevar a cabo la identificación y análisis de los diferentes factores 

que podrían incidir sobre los posibles retrasos en el proceso de recepción del 

producto, se tendrá en cuenta tanto las variables asociadas al desempeño de 

las operaciones de descargue como el impacto que tienen sobre el proceso de 

recepción del producto. 
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3. MODELO DE SIMULACIÓN PARA EL PROCESO DE DESCARGUE Y 

RECEPCIÓN DE CAMARÓN EN LA PLANTA DE C.I. OCEANOS S.A 

 

3.1 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

La simulación es una técnica que permite imitar la operación de un proceso del 

mundo real en el tiempo, y analizar el comportamiento de este bajo ciertas 

condiciones diferentes de la realidad. 

Entendiendo la simulación como una imitación de la vida real, esta se hace útil 

dado que permite: 

 Obtener un mayor conocimiento del sistema. 

 Identificar problemas específicos o áreas problemáticas de un sistema. 

 Desarrollar planes o políticas específicas sobre un sistema. 

 Evaluar nuevos conceptos o sistemas antes de su implementación. 

 Contribuir a la resolución de un modelo analítico o numérico en un 

determinado problema. 

 Predecir el comportamiento de un nuevo sistema sin necesidad de 

construirlo. 

 Predecir cambios en un sistema ya existente sin afectar su operación. 

 Evaluar cualquier sistema ante un conjunto de condiciones 

experimentales. 

Jerry Banks en su libro Discrete-Event System Simulation plantea 10 reglas 

para determinar cuando la simulación no es apropiada, las cuales se enumeran 

a continuación: 

1. El problema puede ser resuelto usando el sentido común. 

2. El problema puede ser resuelto analíticamente. 

3. Es mucho más fácil cambiar o desarrollar experimentos directos en el 

sistema real. 

4. El costo de la simulación exceden los ahorros que puedan obtenerse. 

5. No existen recursos apropiados para el proyecto. 
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6. No hay suficiente tiempo para que los resultados del modelo sean útiles. 

7. No hay datos ni incluso estimaciones. 

8. El modelo no puede ser verificado  o valido. 

9. Las expectativas del proyecto no pueden ser alcanzadas. 

10. El comportamiento del sistema es demasiado complejo o no puede ser 

definido. 

Cabe resaltar que la simulación al igual que muchas metodologías de mejora 

de procesos tiene ciertas ventajas y desventajas, las ventajas consisten en 

que: 

 Permite estudiar el sistema real sin deformarlo. 

 Los modelos analíticos o numéricos requieren la simplificación del 

sistema real objeto de estudio, a fin de que se apegue a las condiciones 

que fundamenten la teoría del modelo en uso, es por esta razón que 

dichos modelos resuelven un sistema “deformado”, muy lejano al 

sistema real en estudio. 

 Una vez construido, el modelo puede ser modificado de manera rápida 

con el fin de analizar diferentes políticas o escenarios. 

 Generalmente es más barato mejorar el sistema vía simulación que 

hacerlo directamente en el sistema real. 

 Es mucho más sencillo comprender y visualizar los métodos de 

simulación que los métodos puramente analíticos. 

 Los métodos analíticos se desarrollan casi siempre, para sistemas 

relativamente sencillos donde suele hacerse un gran número de 

suposiciones o simplificaciones, mientras que en los modelos de 

simulación es posible analizar sistemas de mayor complejidad o con 

mayor detalle. 

 En algunos casos la simulación es el único medio para lograr una 

solución. 

Por otro lado, las desventajas de la simulación radican en que: 
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 Sus procesos no producen resultados  óptimos, sino simplemente 

buenos. 

 Son procesos muy costosos en cuanto al requerimiento de tiempo de 

computadoras. 

 Necesitan por lo general de equipo electrónico sofisticado. 

Jerry Banks sugiere seguir los siguientes pasos para construir un modelo de 

simulación: 

a. Formulación del problema: todo estudio debe comenzar con un 

planteamiento del problema. Generalmente un problema se presenta por 

síntomas, no por el diagnostico. Por lo que antes de generar soluciones 

en un sistema, se deben buscar el mayor número de síntomas. 

b. Definición de metas y objetivos: los objetivos indican las preguntas 

que deben ser resueltas a través de la simulación. En este punto, se 

debe determinar si la simulación es la metodología adecuada para 

analizar el problema. 

c. Construcción del modelo conceptual: el modelo conceptual es la 

primera aproximación al modelo de simulación como tal, en donde se 

ilustra las relaciones existentes entre los elementos del proceso de 

interés y se constituye como una especificación del modelo objeto de 

estudio. 

d. Recolección de datos: este paso consiste en tomar los datos del 

sistema de interés para poder usarlos en modelación de los aspectos 

operativos y las distribuciones de variables aleatorias utilizadas en el 

modelo. 

e. Construcción del modelo de simulación: Esta etapa incluye la 

construcción y depuración del modelo del sistema real a ser ejecutado 

bajo una plataforma computacional, considerando los aspectos básicos 

del modelaje tales como: 

 Locaciones: lugares fijos del sistema donde se desarrollan 

procesos o actividades que involucran  toma de decisiones. 
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 Entidades: elementos que sufren transformaciones a lo largo de 

los diferentes procesos del sistema. 

 Procesos: actividades que debe cumplir cada tipo de entidades 

en cada locación del sistema de acuerdo a una ruta específica. 

 Arribos: llegada de nuevas entidades al sistema. 

 

f. Verificar el modelo: esta fase consiste en analizar la consistencia del 

modelo de simulación, es decir, la correspondencia de todos los 

elementos que fueron programados en la lógica del modelo. 

g. Validar el modelo: la validación consiste en asegurar que exista 

correspondencia entre el sistema real y el modelo de simulación, 

permitiendo determinar el nivel de sensibilidad del modelo ante 

pequeños parámetros de cambio en los parámetros de entrada. 

h. Diseño de experimentos: mediante esta etapa se busca obtener 

información acerca del comportamiento del sistema que ayude a 

efectuar la toma de decisiones, mediante la modificación y control de los 

parámetros establecidos en el modelo. A su vez es necesario definir el 

tiempo que durara la simulación, el número de replicas, teniendo en 

cuenta el tipo de simulación que se ajusta al escenario, la cual puede ser 

terminal o no terminal. 

i. Análisis de datos: en esta fase de la simulación, se busca analizar las 

salidas del sistema, interpretando los resultados para emitir un juicio 

acerca del comportamiento del  mismo. 

j. Implementación de resultados: este es una de las etapas más 

importantes, dado que es necesario para poder ilustrar algún tipo de 

costo/beneficio efectuar ciertos cambios que permita crear un escenario 

con unas mejores condiciones que las planteadas al inicio de la 

construcción del modelo. 

En la figura 29 se muestran los pasos secuenciales para realizar la simulación.  
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Figura 29. Flujograma del proceso de Simulación 

 

Fuente: CABRERA, María Constanza. Propuesta de manual de prácticas de simulación de 

sistemas discretos con promodel, para el desarrollo de ejercicios aplicados en diferentes 

asignaturas de la carrera de ingeniería industrial en la Pontificia Universidad Javeriana. Trabajo 

de grado Ingeniera Industrial. Bogotá D.C: Pontifica Universidad Javeriana. Facultad de 

Ingeniería. Programa de Ingeniería Industrial, 2009.142p. 
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3.2 CONSTRUCCIÓN DEL MODELO DE SIMULACIÓN 

Mediante la construcción de un modelo de Simulación, se busca diagnosticar 

los factores que inciden en los posibles retrasos presentes en el proceso de 

recepción del camarón. 

Para construir el modelo de Simulación se siguen los siguientes pasos:  

a. Planteamiento del problema 

Para el abastecimiento de la planta de procesos la empresa envía el hielo 

necesario para la refrigeración del camarón hacia la finca. Esta operación 

consiste en moler el hielo proveniente de la fábrica de hielo  y llenar las tinas; 

en esta actividad se especula que se están generando retrasos debido a que 

en determinadas ocasiones no se cuenta con hielo, por lo que muchas veces 

se carga la lancha con las tinas disponibles y se debe esperar a que llegue 

nuevamente un camión de hielo para ser molido, llenar las tinas y finalmente 

reanudar la operación de cargue en las lanchas de transporte de camarón e 

insumos. 

En finca se lleva a cabo la actividad de cosecha para luego disponer del 

camarón en las tinas con hielo que serán embarcadas en las lanchas y 

posteriormente, ser enviadas a la planta de procesamiento.  

Consecuente con lo anterior, se cree que las operaciones de descargue del 

camarón en el muelle las cuales inician con la llegada y terminan con el 

proceso de recepción del producto, están siendo realizadas de manera 

ineficiente, lo cual ocasionaría retrasos sobre las actividades de recepción y 

clasificación del producto. 

De acuerdo a evidencias del área de producción,  el patrón de fluctuación de 

las horas perdidas por la planta es variable -Ver gráfica 3-, generándose para 

el año 2010 en el mes de abril un total de 1672 horas, en agosto 3132,96 horas 

y en noviembre 1239,18 horas, teniendo en cuenta que hasta los meses 
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mencionados anteriormente la tendencia en los kilogramos de producto 

procesado era ascendente.  

Gráfica 3. Tiempos de retraso de producción  

 

Fuente: datos tomados del estudio realizado por Rubén Eljach, Jefe de Seguridad y Diana 

Baena, asistente de producción de C.I Océanos S.A. Gráfica realiza elaborada por autores del 

trabajo. 

Finalmente estos tiempos de retrasos en la producción que generan un gran 

impacto sobre la recepción y clasificación, están afectando los costos de 

personal y mantenimiento de la planta de procesos, así mismo como las 

demoras en el empaque y almacenamiento del producto terminado. 

b. Definición de metas y objetivos  

Mediante la construcción del modelo de simulación de las operaciones 

realizadas en el muelle de la empresa C.I Océanos S.A, se busca identificar las 

variables asociadas a los retrasos presentes en el proceso de recepción del 

camarón, con el fin de proponer mejoras para disminuir el tiempo de llegada del 

camarón a la planta de procesos y mejorar las operaciones en el muelle.  
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c. Construcción del modelo conceptual 

A continuación se referencia el modelo conceptual - Ver figura 30-  que recrea 

las operaciones que se realizan en la empresa antes de que el camarón sea 

recibido en la planta de procesos. 

Las características del modelo son las siguientes: 

 Se trabaja desde las 6 am en la zona de molienda de hielo. 

 Planta inicia operaciones a las 8 y 30 de la mañana y reanuda 

operaciones a la 1 de la tarde. 

 La descarga de la lancha solo inicia cuando el montacarguista 1 deje de 

deslizar todos los moldes de hielo del camión a la banda de la máquina 

de lavado. 

 Se cuenta con 2 montacargas. 

 La demanda es de 4 lanchas diarias cada una con capacidad máxima de 

20 tinas. 

 La demanda de moldes de hielo es de un camión con 80 moldes de 

hielo. 
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Figura 30. Modelo conceptual de las operaciones realizadas en el muelle de C.I. Océanos S.A. 

 

Fuente: modelo construido por autores del trabajo. 
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d. Recolección de datos 

Esta fase tiene como eje focal definir las variables más importantes del 

sistema, efectuar la medición y emitir un juicio sobre el comportamiento 

estadístico de las mismas, así se podrá determinar la naturaleza de la 

distribución de los datos muéstrales. 

El criterio para escoger las variables relevantes se basó en el aporte que estas 

pueden generar sobre la construcción y funcionamiento del modelo, así mismo 

cómo estas pueden brindar información acerca de los puntos críticos del 

sistema en donde se pueda identificar oportunidades de mejora en el nivel de 

desempeño de las operaciones realizadas en el muelle de C.I Océanos S.A. 

Las variables más importantes para el desarrollo del modelo de simulación 

relacionadas con dichas operaciones son las siguientes: 

Molienda de hielo 

 Tiempo de Agarrar molde (1): tiempo que demora la persona en tomar 

el molde y colocarlo en la cola de la entrada a la máquina de molienda. 

 Tiempo de molienda de hielo (1): tiempo que tarda la máquina de 

molienda para procesar el molde de hielo. 

 Tiempo de llenado de una tina: tiempo que se tarda en llenar una tina 

de hielo molido con la manguera. 

Descargue del camarón 

 Tiempo de descargar tina de lancha (1): tiempo que tarda colocar los 

ganchos del montacargas en la tina hasta acomodarlo en la zona de 

tinas. 

 Transporte de tinas a zona de recepción de producto (2): tiempo de 

que tarda el montacargas 1 en llevar 2 tinas desde la zona de tinas 

hasta la entrada de recepción de producto. 

 Tiempo de descargar tinas para ser volcadas en zona de recepción 
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Es el tiempo que demora el montacargas 2 en soltar y acomodar las 

tinas después de recibir la orden de recepción  para ser volcadas, este 

tiempo está afectado por el desajuste de las cuchillas cada vez que pasa 

esto, es por ello que durante la toma de este tiempo se incluyo en la 

medición este escenario. 

 Tiempo de alimentación maquina de lavado (2): tiempo que 

comprende el montacargas 2 en tomar la primera tina y volcar la última 

en la máquina de lavado. 

 Tiempo del producto en máquina de lavado: tiempo que trascurre 

desde que se lava el camarón hasta que es dispuesto en las maquinas 

clasificadoras. 

 Tiempo de transportar tinas vacías a zona de tinas: tiempo que tarda 

el montacargas 2 en llevar las tinas vaciadas de zona de recepción 

hasta la zona de tinas. 

 Movimiento de lancha: tiempo que demora la lancha en retirarse del 

muelle para dar cabida a otra lancha 

Cargue del camarón  

 Tiempo que tarda el montacargas 1 en cargar de tinas con hielo la 

lancha para enviarla a finca. 

Después de identificar las variables relevantes del sistema se procede, a medir 

cada una de éstas para conocer la naturaleza de los datos. A continuación se 

explica la metodología utilizada para la medición de las variables: 

1. Toma de datos de la premuestra: por cada variable se tomó una 

premuestra de 12 datos durante un día.  

2. Definición de parámetros: para el cálculo de la muestra se manejaron 

los siguientes parámetros: 

 Error establecido (e): 5% 

 Nivel de confianza      : 95% 

 Varianza   : 447,30 

 Valor de Z: 1,96 
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3. Cálculo de la muestra: los anteriores parámetros obedecen a la 

siguiente fórmula que permite calcular el tamaño de la muestra: 

   
  

  
   

  
 

Reemplazando los parámetros en el formula obtenemos el siguiente 

resultado:  

   
                

     
          

 

Para la obtención de una muestra representativa se eligió la mayor de 

los tiempos asociados a todas las variables, esto con el fin de realizar un 

análisis uniforme de cada una de ellas. El tamaño de la muestra da 

como resultado 69 datos. 

 

NOTA: para mayor información de los datos mencionados en los ítems 

1,2 y 3, ver anexo C.  

 

4. Toma de datos de la muestra: durante los siguientes 6 días, se 

tomaron los tiempos para cada variable con cronometraje vuelta a cero, 

lo cual generó en total 69 datos por  cada una de las mismas- Ver anexo 

D-. 

5. Verificación de los datos (tiempos): mediante el  uso del software 

Statgraphics y StatFit de promodel se verifican los tiempos de cada 

variable en términos de independencia y normalidad, con el fin de 

parametrizar los datos. 

Supuesto de independencia 

Para verificar el supuesto de independencia se realiza el análisis estadístico en 

Statgraphics-Ver anexo E y F- de auto correlación, para determinar si los datos 

son o no aleatorizados, para ello se tiene la gráfica de residuos que relaciona 

los residuos de los datos con los datos de cada una de las variables. 
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De igual manera, se determina si los datos son independientes utilizando el 

estadístico de Durbin-Watson (DW) en Statgraphics, el cual examina los 

residuos para determinar si hay alguna correlación significativa basada en el 

orden en el que se presentan en el archivo de datos.   

Por último, se corrobora el resultado utilizando el Stat fit de promodel-Ver 

anexo G- mediante las siguientes pruebas del supuesto de independencia: 

1. Gráfico de dispersión. 

2. Gráfico de auto correlación. 

3. Test de corrida. 

 

 Tiempo de agarrar molde 

En la tabla 22, se muestra el resumen de los datos correspondientes a la 

muestra de tiempos de agarrar molde.  

Tabla 22. Muestra de tiempos de agarrar molde 

Tiempo 
de 

agarrar 
molde 
(Seg) 

14,28 4,52 15,43 17,32 5,81 16,73 12,74 

6,15 16,11 18,45 5,44 9,77 16,82 7,89 

18,61 9,81 8,53 6,16 14,24 6,92 8,25 

15,22 5,41 8,94 9,98 6,19 12,95 5,76 

13,07 11,15 8,62 13,56 15,98 8,44 12,7 

5,22 19,32 7,88 12,45 7,12 17,15 7,69 

15,82 11,35 12,53 4,94 10,52 12,39 17,41 

15,31 7,48 10,14 7,48 12,36 10,17 4,32 

17,87 9,92 17,83 18,29 5,88 11,48 7,83 

8,95 9,47 16,34 13,26 7,53 8,85   

 

Fuente: tiempos tomados por autores del trabajo, bajo la modalidad “cronometro 
vuelta a cero”. 

 

La gráfica 4 ilustra la auto correlación de los datos y se observa que estos no 

siguen un patrón en particular, lo que indica que los datos son independientes.  
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Gráfica 4. Gráfico de residuos, muestra de tiempos de agarrar molde  

 

Fuente: análisis en Statgraphics por autoras del trabajo.  

Estadístico Durbin-Watson = 2,16879 (P=0,7190).  

Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicación de un auto- 

correlación serial en los residuos con un nivel de confianza del 95,0%, por lo 

tanto se cumple el supuesto de independencia.  

 

Por otra parte, se corroboró el supuesto de independencia mediante la 

aplicación del Stat fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden 

ascendente según el nivel de confiabilidad  las diferentes pruebas del supuesto: 

 

Gráfica 5. Diagrama de dispersión de la muestra de tiempos de agarrar molde 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 
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La gráfica 5, indica que los datos son independientes, ya que no siguen un 

patrón en particular. 

 

Gráfica 6. Gráfico de auto-correlación, muestra de tiempos de agarrar molde 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

La gráfica 6, refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlación 

por debajo de 0,5, por lo cual, se cumple el supuesto de independencia. 

 

Tabla 23. Test de corrida, muestra de tiempos de agarrar molde 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 
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El test de corrida –Ver tabla 23-  realizado en StatFit, muestra que no se 

rechaza el supuesto de que los datos son independientes, ya que el p-valor es 

mayor que 0,05. 

 

 Tiempo de molienda de hielo 

En la tabla 24, se muestra el resumen de los datos correspondientes a la 

muestra de tiempos de molienda de hielo.  

Tabla 24. Muestra de tiempos de molienda de hielo 

Tiempo 
de 

molienda 
de hielo 

(Seg) 

37,54 35,61 35,67 37,41 36,22 37,74 36,93 

37,78 35,45 37,72 37,43 35,31 37,63 36,68 

37,79 36,51 36,45 35,92 36,61 35,27 36,37 

35,44 36,81 37,66 35,67 36,73 35,89 37,82 

35,78 35,77 37,56 37,38 35,98 37,63 37,97 

35,43 36,73 35,48 35,79 36,57 35,66 37,17 

36,64 37,61 35,67 37,47 35,26 36,23 37,29 

36,61 35,76 35,7 35,55 36,43 36,81 35,62 

36,66 37,71 35,81 37,84 35,52 37,8 35,15 

36,58 36,4 37,76 35,73 37,87 35,55   

 

Fuente: tiempos tomados por autores del trabajo, bajo la modalidad “cronometro 
vuelta a cero”. 

 

La gráfica 7 ilustra la autocorrelación de los datos y se observa que estos no 

siguen un patrón en particular, lo que indica que los datos son independientes.  
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Gráfica 7. Gráfico de residuos, muestra de tiempos de molienda de hielo 

 

Fuente: análisis en Statgraphics por autoras del trabajo. 

Estadístico Durbin-Watson = 1,8425 (P=0,2166).  

Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicación de una 

autocorrelación serial en los residuos con un nivel de confianza del 95,0%, por 

lo tanto se cumple el supuesto de independencia. 

Por otro lado, se corroboró el supuesto de independencia mediante la 

aplicación del Stat Fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden 

ascendente según el nivel de confiabilidad  las diferentes pruebas del supuesto: 

Gráfica 8. Diagrama de dispersión de la muestra de tiempos de agarrar molde 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 
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La gráfica 8, indica que los datos son independientes, ya que no siguen un 

patrón en particular. 

 

Gráfica 9. Gráfico de auto-correlación, muestra de tiempos de agarrar molde 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

El gráfico 9 refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlación 

por debajo de 0,5, por lo cual, se cumple el supuesto de independencia. 

 

Tabla 25. Test de corridas, muestra de tiempos de agarrar molde 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

El test de corrida –Ver tabla 25- realizada en StatFit, muestra que no se 

rechaza el supuesto de que los datos son independientes, ya que el p-valor es 

mayor que 0,05. 
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 Tiempo de llenado de tina 

En la tabla 26, se muestra el resumen de los datos correspondientes a la 

muestra de tiempos de llenado de tina.  

Tabla 26. Muestra de tiempos de llenado de tina 

Tiempo 
de 

llenado 
de una 

tina 
(Seg) 

54,31 55,21 56,91 54,89 51,61 55,95 53,38 

56,27 52,52 56,96 51,61 57,54 56,44 56,62 

51,68 55,61 51,84 53,38 56,42 56,34 50,75 

50,33 57,78 55,67 53,65 53,46 57,73 57,92 

52,73 52,29 53,69 57,77 50,23 55,58 53,46 

52,52 56,61 54,35 57,12 51,59 51,37 52,66 

52,83 56,31 51,51 51,7 52,9 50,26 56,26 

56,53 55,66 57,48 55,59 52,78 56,57 57,69 

52,8 57,25 57,67 55,19 57,39 55,86 54,52 

51,72 55,92 51,19 52,31 53,59 57,7 
 

 

Fuente: tiempos tomados por autores del trabajo, bajo la modalidad “cronometro 
vuelta a cero”. 

 

La gráfica 10 ilustra la autocorrelación de los datos y se observa que estos no 

siguen un patrón en particular, lo que indica que los datos son independientes.  

Gráfica 10. Gráfico de residuos, muestra de tiempos de llenado de tina 

 

Fuente: análisis en Statgraphics por autoras del trabajo. 
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Estadístico Durbin-Watson = 1,87325 (P=0,2562).  

Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicación de una 

autocorrelación serial en los residuos con un nivel de confianza del 95,0%, por 

lo tanto se cumple el supuesto de independencia. 

Por otra parte, se corroboró el supuesto de independencia mediante la 

aplicación del Stat fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden 

ascendente según el nivel de confiabilidad  las diferentes pruebas del supuesto: 

Gráfica 11. Diagrama de dispersión de la muestra de tiempos de llenado de 

tina. 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

La gráfica 11 indica que los datos son independientes, ya que no siguen un 

patrón en particular. 
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Gráfica 12. Gráfico de auto-correlación, muestra de tiempos de llenado de tina 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

La gráfica 12,  refleja que los datos se encuentran en un intervalo de 

correlación por debajo de 0,5, por lo cual, se cumple el supuesto de 

independencia. 

 

Tabla 27. Test de corridas, muestra de tiempos de llenado de tina 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 
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El test de corrida –Ver tabla 27- realizada en StatFit, muestra que no se 

rechaza el supuesto de que los datos son independientes, ya que el p-valor es 

mayor que 0,05. 

 Tiempo de cargue de tina con hielo 

En la tabla 28, se muestra el resumen de los datos correspondientes a la 

muestra de tiempos de cargue de tina con hielo.  

Tabla 28. Muestra de tiempos de cargue de tina con hielo 

Tiempo 
de 

cargue 
de tina 

con 
hielo 
(Seg) 

20,48 26,70 34,9 29,23 26,83 28,98 41,77 

34,94 34,20 23,8 27,39 29,74 20,76 44,85 

34,00 33,8 41,84 31,5 38,98 32,62 38,13 

32,47 36,8 26,78 21,36 44,45 37,5 36,19 

41,95 42,25 44,11 30,19 21,35 34,45 32,75 

40,15 39,5 25,94 30,89 31,82 22,96 29,92 

30,49 37,8 40,2 36,96 29,26 25,64 37,9 

36,42 36,5 24,37 27,79 26,47 20,4 36,37 

32,93 37,3 27,74 25,72 36,75 28,94 24,58 

42,81 35,1 35,23 21,25 42,32 42,81   

 

Fuente: tiempos tomados por autores del trabajo, bajo la modalidad “cronometro 
vuelta a cero”. 

La gráfica 13 ilustra la autocorrelación de los datos y se observa que estos no 

siguen un patrón en particular, lo que indica que los datos son independientes.  

Gráfica 13. Gráfico de residuos, muestra de tiempos de cargue de tina con 
hielo  
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Fuente: análisis en Statgraphics por autoras del trabajo. 

Estadístico Durbin-Watson = 1,69491 (P=0,0798).  

Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicación de una 

autocorrelación serial en los residuos con un nivel de confianza del 95,0%, por 

lo tanto se cumple el supuesto de independencia. 

Por otra parte, se corroboró el supuesto de independencia mediante la 

aplicación del Stat fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden 

ascendente según el nivel de confiabilidad  las diferentes pruebas del supuesto: 

Gráfica 14. Diagrama de dispersión de la muestra de tiempos de cargue de 

tina con hielo 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

La gráfica 14 indica que los datos son independientes, ya que no siguen un 

patrón en particular. 

Gráfica 15. Gráfico de auto-correlación, muestra de tiempos de cargue de tina 

con hielo. 
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Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

La gráfica 15 refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlación 

por debajo de 0,5, por lo cual, se cumple el supuesto de independencia. 

 

Tabla 29. Test de corridas, muestra de tiempos de cargue de tina con hielo. 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

El test de corrida –Ver tabla 29- realizada en StatFit, muestra que no se 

rechaza el supuesto de que los datos son independientes, ya que el p-valor es 

mayor que 0,05. 
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 Tiempo de descargue de tina 

En la tabla 30, se muestra el resumen de los datos correspondientes a la 

muestra de tiempos de descargue de tina.  

Tabla 30. Muestra de tiempos de descargue de tina 

Tiempo 
de 

descargue 
de tina 
(Seg) 

54,58 38,49 43,62 45,4 49,78 54,48 46,78 

41,83 42,25 41,78 33,78 45,53 42,45 47,17 

37,58 44,86 39,23 35,48 34,97 46,43 52,54 

39,18 43,36 41,7 35,28 37,1 47,68 43,45 

32,78 43,41 35,35 51,85 52,73 41,42 43,42 

42,47 38,52 35,38 44,4 35,92 37,53 37,72 

52,98 43,91 38,78 51,54 40,21 51,82 44,22 

37,54 31,26 33,68 32,43 35,51 47,45 35,93 

42,69 42,3 41,72 34,33 47,91 47,48 37,74 

31,77 31,71 44,89 53,79 53,89 42,22   

 

Fuente: tiempos tomados por autores del trabajo, bajo la modalidad “cronometro 
vuelta a cero”. 

La gráfica 16 ilustra la autocorrelación de los datos y se observa que estos no 

siguen un patrón en particular, lo que indica que los datos son independientes.  

Gráfica 16. Gráfico de residuos, muestra de tiempos de descargue de tina 

 

Fuente: análisis en Statgraphics por autoras del trabajo. 

Estadístico Durbin-Watson = 1,73386 (P=0,1073).  
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Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicación de una auto-

correlación serial en los residuos con un nivel de confianza del 95,0%, por lo 

tanto se cumple el supuesto de independencia. 

Por otro lado, se corroboró el supuesto de independencia mediante la 

aplicación del Stat fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden 

ascendente según el nivel de confiabilidad  las diferentes pruebas del supuesto: 

Gráfica 17. Diagrama de dispersión de la muestra de tiempos de descargue de 

tina 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

La gráfica 17 indica que los datos son independientes, ya que no siguen un 

patrón en particular. 

 

Gráfica 18. Gráfico de auto-correlación, muestra de tiempos de descargue de 

tina. 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 
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La gráfica 18 refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlación 

por debajo de 0,5, por lo cual, se cumple el supuesto de independencia. 

Tabla 31. Test de corridas, muestra de tiempos de descargue de tina 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

El test de corrida –Ver tabla 31- realizada en StatFit, muestra que no se 

rechaza el supuesto de de que los datos son independientes, ya que el p-valor 

es mayor que 0,05. 

 Tiempo de transportar tinas a zona de recepción 

En la tabla 32, se muestra el resumen de los datos correspondientes a la 

muestra de tiempos de transportar tinas a zona de recepción.  

Tabla 32. Muestra de tiempos de transportar tinas a zona de recepción 

Transportar 
tinas a 

zona de 
recepción 

(Seg) 

78 87 102 82,2 149,14 147,41 166,39 

120,6 114 93 72,6 153,28 98,31 127,45 

85,8 139,2 69 149,4 88,17 88,4 136,2 

127,8 133,2 79,2 118,3 74,41 166,12 98,2 

90 159 78,6 98,34 103,27 83,1 151,3 

129 67,8 153,6 93,31 112,27 82,3 124,35 

82,8 67,2 163,8 110,4 130,44 77,7 152,23 

100,2 137,4 146,4 165,47 125,55 116,29 97,18 
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160,8 154,2 78,6 136,3 126,29 130,35 91,24 

162,22 81,19 119,11 141,26 102,23 84,21   

 

Fuente: tiempos tomados por autores del trabajo, bajo la modalidad “cronometro 
vuelta a cero”. 

La gráfica 19 ilustra la autocorrelación de los datos y se observa que estos no 

siguen un patrón en particular, lo que indica que los datos son independientes.  

Gráfica 19. Gráfico de residuos, muestra de tiempos de descargue de tina 

 

Fuente: análisis en Statgraphics por autoras del trabajo.  

Estadístico Durbin-Watson = 1,85536 (P=0,2327).  

Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicación de una auto-

correlación serial en los residuos con un nivel de confianza del 95,0%, por lo 

tanto se cumple el supuesto de independencia.  

Por otro lado, se corroboró el supuesto de independencia mediante la 

aplicación del Stat fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden 

ascendente según el nivel de confiabilidad  las diferentes pruebas del supuesto: 
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Gráfica 20. Diagrama de dispersión de la muestra de tiempos de descargue de 

tina 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

La gráfica 20 indica que los datos son independientes, ya que no siguen un 

patrón en particular. 

 

Gráfica 21. Gráfico de auto-correlación, muestra de tiempos de descargue de 

tina. 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

La gráfica 21 refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlación 

por debajo de 0,5, por lo cual, se cumple el supuesto de independencia. 
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Tabla 33. Test de corridas, muestra de tiempos de descargue de tina. 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

El test de corrida -Ver tabla 33- realizada en StatFit, muestra que no se 

rechaza el supuesto de que los datos son independientes, ya que el p-valor es 

mayor que 0,05. 

 

 Tiempo de descargue de tinas en zona de recepción 

Tabla 34. Muestra de tiempos de descargue de tinas en zona de recepción 

Tiempo 
de 

descargue 
de tinas 

(Seg) 

19,66 18,3 19,78 17,81 20,52 19,67 18,15 

18,43 18,83 17,8 17,78 18,28 20,49 18,48 

18,91 19,85 19,58 17,4 17,94 18,79 17,97 

19,35 17,12 18,15 19,1 20,39 17,72 20,13 

17,46 17,31 20,4 20,17 17,22 17,65 18,57 

19,44 18,88 18,2 19,36 20,45 20,18 20,53 

20,51 20,31 20,51 20,65 20,58 20,59 20,49 

18,15 18,6 20,81 18,44 20,66 20,8 18,22 

17,92 20,14 19,58 19,57 19,64 17,19 18,39 

20,86 17,27 17,63 20,63 20,87 19,36   

 

Fuente: tiempos tomados por autores del trabajo, bajo la modalidad “cronometro 
vuelta a cero”. 

La gráfica 22 ilustra la autocorrelación de los datos y se observa que estos no 

siguen un patrón en particular, lo que indica que los datos son independientes.  
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Gráfica 22. Gráfico de residuos, muestra de tiempos de descargue de tinas en 
zona de recepción 

 

Fuente: análisis en Statgraphics por autoras del trabajo. 

Estadístico Durbin-Watson = 1,74368 (P=0,1151).  

Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicación de una auto-

correlación serial en los residuos con un nivel de confianza del 95,0%, por lo 

tanto se cumple el supuesto de independencia. 

Por otro lado, se corroboró el supuesto de independencia mediante la 

aplicación del Stat fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden 

ascendente según el nivel de confiabilidad  las diferentes pruebas del supuesto: 
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Gráfica 23. Diagrama de dispersión de la muestra de tiempos de descargue de 

tinas en zona de recepción 

 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

La gráfica 23 indica que los datos son independientes, ya que no siguen un 

patrón en particular. 

 

Gráfica 24. Gráfico de auto-correlación, muestra de tiempos de descargue de 

tinas en zona de recepción 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

La gráfica 24 refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlación 

por debajo de 0,5, por lo cual, se cumple el supuesto de independencia. 

 



122 
 

Tabla 35. Test de corridas, muestra de tiempos de descargue de tinas en zona 

de recepción 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

El test de corrida –Ver tabla 35- realizada en StatFit, muestra que no se 

rechaza el supuesto de que los datos son independientes, ya que el p-valor es 

mayor que 0,05. 

 Tiempo de alimentación de máquina de lavado 

En la tabla 36, se muestra el resumen de los datos correspondientes a la 

muestra de tiempos de alimentación de máquina de lavado.  

Tabla 36. Muestra de tiempos de alimentación de máquina de lavado 

Tiempo 
de 

descargar 
tinas en 

recepción 
(Seg)  

33,48 47,59 29,17 46,81 47,56 30,72 37,91 

32,89 42,54 35,13 32,96 35,76 37,92 46,86 

29,11 32,33 40,93 37,74 40,56 29,3 41,22 

34,8 36,52 45,65 42,93 43,82 42,25 43,24 

45,44 36,38 39,79 43,21 41,6 39,43 39,59 

44,67 46,14 29,78 35,79 38,3 31,79 46,43 

38,98 30,51 30,43 41,8 29,95 47,25 44,83 

42,44 34,47 35,23 34,59 34,16 42,37 45,46 

31,63 36,77 45,28 44,46 30,73 39,76 29,9 

33,18 34,23 29,82 33,78 31,96 30,6 
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Fuente: tiempos tomados por autores del trabajo, bajo la modalidad “cronometro 
vuelta a cero”. 

La gráfica 25 ilustra la autocorrelación de los datos y se observa que estos no 

siguen un patrón en particular, lo que indica que los datos son independientes.  

Gráfica 25. Gráfico de residuos, muestra de tiempos de alimentación de 

máquina de lavado 

 

Fuente: análisis en Statgraphics por autoras del trabajo. 

Estadístico Durbin-Watson = 1,87588 (P=0,2598).  

Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicación de una auto-

correlación serial en los residuos con un nivel de confianza del 95,0%, por lo 

tanto se cumple el supuesto de independencia. 

Por otra parte, se corroboró el supuesto de independencia mediante la 

aplicación del Stat fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden 

ascendente según el nivel de confiabilidad  las diferentes pruebas del supuesto: 
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Gráfica 26. Diagrama de dispersión de la muestra de tiempos de alimentación 

de máquina de lavado 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

La gráfica 26 indica que los datos son independientes, ya que no siguen un 

patrón en particular. 

 

Gráfica 27. Gráfico de auto-correlación, muestra de tiempos de alimentación 

de máquina de lavado 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

La gráfica 27 refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlación 

por debajo de 0,5, por lo cual, se cumple el supuesto de independencia. 
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Tabla 37. Test de corridas, muestra de tiempos de alimentación de máquina de 

lavado 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

El test de corrida –Ver tabla 37- realizada en StatFit, muestra que no se 

rechaza el supuesto de que los datos son independientes, ya que el p-valor es 

mayor que 0,05. 

 Tiempo de producto en máquina de lavado 

En la tabla 38, se muestra el resumen de los datos correspondientes a la 

muestra de tiempos de producto en máquina de lavado.  

Tabla 38. Muestra de tiempos de producto en máquina de lavado 

Tiempo 
de 

producto 
en 

máquina 
de 

lavado 
(Seg) 

226,8 193,8 244,8 108 130,8 177,6 133,2 

232,2 138 101,4 108,6 130,8 118,2 180,6 

257,4 255,6 243 180,6 237,6 168 175,2 

195 173,4 116,4 234 251,4 228 196,8 

197,4 192,6 224,4 198 216,6 246,6 246 

134,4 221,4 176,4 161,4 228,6 138,6 135,6 

129,6 249,6 140,4 197,4 262,2 125,4 180 

101,4 136,8 118,2 113,4 220,8 135 173,4 

160,2 117,6 223,8 198 118,8 120,6 253,8 

225,6 190,8 216 182,4 114 208,2 
 

 



126 
 

Fuente: tiempos tomados por autores del trabajo, bajo la modalidad “cronometro 
vuelta a cero”. 

La gráfica 28 ilustra la autocorrelación de los datos y se observa que estos no 

siguen un patrón en particular, lo que indica que los datos son independientes.  

Gráfica 28. Gráfico de residuos, muestra de tiempos de producto en máquina 

de lavado 

 

Fuente: análisis en Statgraphics por autoras del trabajo. 

Estadístico Durbin-Watson = 1,73524 (P=0,1084).  

Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicación de una auto-

correlación serial en los residuos con un nivel de confianza del 95,0%, por lo 

tanto se cumple el supuesto de independencia. 

Por otra parte, se corroboró el supuesto de independencia mediante la 

aplicación del Stat fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden 

ascendente según el nivel de confiabilidad  las diferentes pruebas del supuesto: 
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Gráfica 29. Diagrama de dispersión de la muestra de tiempos de producto en 

máquina de lavado 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

La gráfica 29 indica que los datos son independientes, ya que no siguen un 

patrón en particular. 

Gráfica 30. Gráfico de auto-correlación, muestra de tiempos de producto en 

máquina de lavado 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

La gráfica 30 refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlación 

por debajo de 0,5, por lo cual, se cumple el supuesto de independencia. 
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Tabla 39. Test de corridas, muestra de tiempos de alimentación de máquina de 

lavado 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

El test de corrida – Ver tabla 39- realizada en StatFit, muestra que no se 

rechaza el supuesto de que los datos son independientes, ya que el p-valor es 

mayor que 0,05. 

 Tiempo de transporte de tinas vacías a zona de tinas 

En la tabla 40, se muestra el resumen de los datos correspondientes a la 

muestra de tiempos de transporte de tinas vacías zona de tina.  

Tabla 40. Muestra de tiempos de transporte de tinas vacías a zona de tina 

Tiempo de 
transporte 

de tinas 
vacías 
(Seg) 

23,72 23,82 23,78 23,63 23,93 23,26 24,49 

25,96 25,98 24,65 23,74 23,89 22,77 24,26 

23,43 23,66 24,16 22,64 24,41 23,24 23,62 

24,44 23,49 23,81 25,79 25,59 24,56 25,38 

22,95 24,48 23,45 24,25 23,44 22,64 24,79 

24,82 24,76 24,37 23,12 24,64 23,39 24,76 

25,14 22,69 25,86 22,88 24,73 22,86 22,77 

23,33 25,85 24,12 23,34 23,6 24,22 22,95 

25,52 24,95 25,71 22,43 23,32 23,61 25,68 

23,83 25,18 25,36 22,78 24,19 23,74   
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Fuente: tiempos tomados por autores del trabajo, bajo la modalidad “cronometro 
vuelta a cero”. 

La gráfica 31 ilustra la autocorrelación de los datos y se observa que estos no 

siguen un patrón en particular, lo que indica que los datos son independientes.  

Gráfica 31. Gráfico de residuos, muestra de tiempos de transporte de tinas 
vacías a zona de tina 

 

Fuente: análisis en Statgraphics por autoras del trabajo. 

Estadístico Durbin-Watson = 2,29799 (P=0,8696).  

Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicación de una auto-

correlación serial en los residuos con un nivel de confianza del 95,0%, por lo 

tanto se cumple el supuesto de independencia. 

Por otra parte, se corroboró el supuesto de independencia mediante la 

aplicación del Stat fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden 

ascendente según el nivel de confiabilidad  las diferentes pruebas del supuesto: 
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Gráfica 32. Diagrama de dispersión de la muestra de tiempos de transporte de 

tinas vacías a zona de tinas. 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

La gráfica 32 indica que los datos son independientes, ya que no siguen un 

patrón en particular. 

Gráfica 33. Gráfico de auto-correlación, muestra de tiempos de transporte de 

tinas vacías a zona de tina 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

La gráfica 33 refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlación 

por debajo de 0,5, por lo cual, se cumple el supuesto de independencia. 
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Tabla 41. Test de corridas, muestra de tiempos de transporte de tinas vacías a 

zona de tina 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

El test de corrida – Ver tabla 41- realizada en StatFit, muestra que no se 

rechaza el supuesto de que los datos son independientes, ya que el p-valor es 

mayor que 0,05. 

 Tiempo de movimiento de lanchas 

 

En la tabla 42, se muestra el resumen de los datos correspondientes a la 

muestra de tiempos de movimientos de lanchas.  

Tabla 42. Muestra de tiempos de movimientos de lanchas 

Tiempo de 
movimiento 

de lancha 
(Seg) 

1453,2 1509,6 1591,8 1777,2 1796,4 1288,2 1116,6 

1181,4 1426,2 1093,2 1288,2 1616,4 1271,4 1395,6 

1233 1769,4 1455 1761,6 1770,6 1659 1315,2 

1102,8 1717,8 1402,2 1702,8 1292,4 1514,4 1238,4 

1771,2 1411,2 1726,8 1090,2 1104,6 1177,2 1798,2 

1257 1510,8 1711,2 1346,4 1484,4 1303,8 1398,6 

1650,6 1753,2 1221,6 1762,8 1249,2 1336,8 1283,4 

1120,2 1253,4 1817,4 1192,8 1762,2 1791,6 1551,6 

1116 1769,4 1341,6 1099,2 1126,2 1783,8 1303,2 

1276,2 1666,8 1354,8 1168,2 1343,4 1397,4   
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Fuente: tiempos tomados por autores del trabajo, bajo la modalidad “cronometro 
vuelta a cero”. 

La gráfica 34 ilustra la autocorrelación de los datos y se observa que estos no 

siguen un patrón en particular, lo que indica que los datos son independientes.  

Gráfica 34. Gráfico de residuos, muestra de tiempos de movimientos de 
lanchas. 

 

Estadístico Durbin-Watson = 2,09469 (P=0,6063).  

Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicación de una auto-

correlación serial en los residuos con un nivel de confianza del 95,0%, por lo 

tanto se cumple el supuesto de independencia. 

Por otra parte, se corroboró el supuesto de independencia mediante la 

aplicación del Stat fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden 

ascendente según el nivel de confiabilidad  las diferentes pruebas del supuesto: 
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Gráfica 35. Diagrama de dispersión de la muestra de tiempos de movimientos 

de lanchas. 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

La gráfica 35 refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlación 

por debajo de 0,5, por lo cual, se cumple el supuesto de independencia. 

Gráfica 36. Gráfico de auto-correlación, muestra de tiempos de movimientos 

de lanchas. 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

La gráfica 36 refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlación 

por debajo de 0,5, por lo cual, se cumple el supuesto de independencia. 
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Tabla 43. Test de corridas, muestra de tiempos de movimientos de lanchas. 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo. 

El test de corrida – Ver tabla 43- realizada en StatFit, muestra que no se 

rechaza el supuesto de que los datos son independientes, ya que el p-valor es 

mayor que 0,05. 

Prueba de normalidad  y ajuste de datos  

Con el propósito de determinar la naturaleza de los datos y establecer los 

parámetros estadísticos  de cada una de las variables,  mediante la prueba de 

normalidad-Ver anexo H- se comprueba si los datos se comportan bajo una 

distribución normal, si esto no se cumple se procede a ajustar los datos con 

otras distribuciones de probabilidad. 

 Tiempo de agarrar molde 

El análisis estadístico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de 

normalidad, muestra lo siguiente: 
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Tabla 44. Análisis estadístico de la variable “Tiempo de agarrar molde” 

 

Fuente: análisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo.  

En la tabla 44, se observa que el valor-P más pequeño de las pruebas 

realizadas es menor a 0,05, por lo cual se rechaza la idea de que los datos 

provienen de una distribución normal con 95% de confianza. 

Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante 

la opción “auto-fit” - Ver tabla 45- de la herramienta StatFit de promodel, 

mediante el cual se encuentra la lista de distribuciones que se ajustan al 

comportamiento (no rechazados) de los datos (tiempos) mostrada como sigue: 

Tabla 45. Distribución de la variable “Tiempo de agarrar molde” 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   

Finalmente, se elige la mejor distribución dentro de la lista de opciones más 

apropiadas mediante la opción “Fiited distribution” para el análisis de su 
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respectivo ajuste. La curva teórica - Ver gráfica 37- que mejor se ajusta a las 

distribución de los datos corresponde a la de distribución Beta 

(4,19.3.1.19,1.37). 

Gráfica 37. Distribución Beta de la variable “Tiempo de agarrar molde” 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   

En la opción “ EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parámetros 

de la distribución Beta de la variable “Tiempo de agarrar molde”,  B (1.19, 1.37, 

4, 19.3). 

 Tiempo de molienda de hielo 

El análisis estadístico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de 

normalidad, muestra lo siguiente: 

Tabla 46. Análisis estadístico de la variable “Tiempo de molienda de hielo” 

 

Fuente: análisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo.  
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En la tabla 46, se observa que el valor-P más pequeño de las pruebas 

realizadas es menor a 0,05, por lo cual se rechaza la idea de que los datos 

provienen de una distribución normal con 95% de confianza. 

Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante 

la opción “auto-fit” -Ver tabla 47- de la herramienta StatFit de promodel, 

mediante el cual se encuentra la lista de distribuciones que se ajustan al 

comportamiento (no rechazados) de los datos (tiempos) mostrada como sigue: 

Tabla 47. Distribución de la variable “Tiempo de molienda de hielo” 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   

Finalmente, se elige la mejor distribución dentro de la lista de opciones más 

apropiadas mediante la opción “Fiited distribution” para el análisis de su 

respectivo ajuste. La curva teórica –Ver gráfica 38- que mejor se ajusta a la 

distribución de los datos corresponde a la de distribución Uniforme (35,38). 
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Gráfica 38. Distribución Uniforme de la variable “Tiempo de molienda de hielo” 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   

En la opción “EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parámetros de 

la distribución Uniforme de la variable “Tiempo de molienda de hielo”, U (36.5, 

1.48). 

 Tiempo de llenado de una tina 

El análisis estadístico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de 

normalidad, muestra lo siguiente: 

Tabla 48.  Análisis estadístico de la variable “Tiempo de llenado de una tina” 

 

Fuente: análisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo. 

En la tabla 48, se observa que el valor-P más pequeño de las pruebas 

realizadas es menor a 0,05, por lo cual se rechaza la idea de que los datos 

provienen de una distribución normal con 95% de confianza. 
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Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante 

la opción “auto-fit” de la herramienta Stat fit –Ver tabla 49- de promodel, 

mediante el cual se encuentra la lista de distribuciones que se ajustan al 

comportamiento (no rechazados) de los datos (tiempos) mostrada como sigue: 

Tabla 49. Distribución de la variable “Tiempo de llenado de una tina” 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   

Finalmente, se elige la mejor distribución dentro de la lista de opciones más 

apropiadas mediante la opción “Fiited distribution” para el análisis de su 

respectivo ajuste. La curva teórica -Ver gráfica 39- que mejor se ajusta a la 

distribución de los datos corresponde a la distribución Beta (50,57.9, 1.17, 

0.902). 
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Gráfica 39. Distribución Beta de la variable “Tiempo de llenado de una tina” 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   

En la opción “EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parámetros de 

la distribución Beta de la variable “Tiempo de llenado de una tina”, B (1.17, 

0.902, 50, 57.9). 

 Tiempo de cargue de tina con hielo 

El análisis estadístico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de 

normalidad, muestra lo siguiente: 

Tabla 50. Análisis estadístico de la variable “Tiempo de cargue de tina con 

hielo” 

 

Fuente: análisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo. 
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En la tabla 50, se observa que el valor-P más pequeño de las pruebas 

realizadas es menor a 0,05, por lo cual se rechaza la idea de que los datos 

provienen de una distribución normal con 95% de confianza. 

Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante 

la opción “auto-fit” -Ver tabla 51- de la herramienta Stat fit de promodel, 

mediante el cual se encuentra la lista de distribuciones que se ajustan al 

comportamiento (no rechazados) de los datos (tiempos) mostrada como sigue: 

Tabla 51. Distribución de la variable “Tiempo de cargue de tina con hielo” 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   

Finalmente, se elige la mejor distribución dentro de la lista de opciones más 

apropiadas mediante la opción “Fiited distribution” para el análisis de su 

respectivo ajuste. La curva teórica -Ver gráfica 40- que mejor se ajusta a la 

distribución de los datos corresponde a la de la distribución Beta (20, 44.9, 

1.21, 1.22). 

Gráfica 40. Distribución Beta de la variable “Tiempo de cargue de tina con 

hielo” 
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Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   

En la opción “EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parámetros de 

la distribución Beta de la variable “Tiempo de cargue de tina con hielo”, B (1.21, 

1.22, 20, 44.9). 

 Tiempo de descargar tina de lancha 

El análisis estadístico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de 

normalidad, muestra lo siguiente: 

Tabla 52. Análisis estadístico de la variable “Tiempo de descargar tina de 

lancha” 

 

Fuente: análisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo. 

En la tabla 52, se observa que el valor-P más pequeño de las pruebas 

realizadas es menor a 0,05, por lo cual se rechaza la idea de que los datos 

provienen de una distribución normal con 95% de confianza. 

Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante 

la opción “auto-fit” -Ver tabla 53- de la herramienta Stat fit de promodel, 

mediante el cual se encuentra la lista de distribuciones que se ajustan al 

comportamiento (no rechazados) de los datos (tiempos) mostrada como sigue: 
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Tabla 53. Distribución de la variable “Tiempo de descargar tina de lancha” 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   

Finalmente, se elige la mejor distribución dentro de la lista de opciones más 

apropiadas mediante la opción “Fiited distribution” para el análisis de su 

respectivo ajuste. La curva teórica -Ver gráfica 41- que mejor se ajusta a la 

distribución de los datos corresponde a la distribución Beta (31, 54.6, 1.12, 

1.23). 

Gráfica 41. Distribución Beta de la variable “Tiempo de descargar tina de 

lancha” 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   
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En la opción “EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parámetros de 

la distribución Beta de la variable “Tiempo de descargue de tinas”, B (1.06, 

0.859, 17, 20.9). 

 Tiempo de transporte de tinas a zona de recepción de producto 

El análisis estadístico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de 

normalidad, muestra lo siguiente: 

Tabla 54. Análisis estadístico de la variable “Tiempo de transporte de tinas a 

zona de recepción de producto” 

 

Fuente: análisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo.  

En la tabla 54, se observa que el valor-P más pequeño de las pruebas 

realizadas es menor a 0,05, por lo cual se rechaza la idea de que los datos 

provienen de una distribución normal con 95% de confianza. 

Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante 

la opción “auto-fit” -Ver tabla 55- de la herramienta Stat fit de promodel, 

mediante el cual se encuéntrala lista de distribuciones que se ajustan al 

comportamiento (no rechazados) de los datos (tiempos) mostrada como sigue: 
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Tabla 55. Distribución de la variable “Tiempo de transporte de tinas a zona de 

recepción de producto” 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   

Finalmente, se elige la mejor distribución dentro de la lista de opciones más 

apropiadas mediante la opción “Fiited distribution” para el análisis de su 

respectivo ajuste. La curva teórica -Ver gráfica 42- que mejor se ajusta a la 

distribución de los datos corresponde a la de distribución Beta (67, 166, 0.854, 

0.923). 

Gráfica 42. Distribución Beta de la variable “Tiempo de transporte de tinas a 

zona de recepción de producto” 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   
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En la opción “EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parámetros de 

la distribución Beta de la variable “Tiempo de transporte de tinas a zona de 

recepción de producto”, B (0.854, 0.923, 67, 166). 

 Tiempo de descargar tinas en zona de recepción 

El análisis estadístico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de 

normalidad, muestra lo siguiente: 

Tabla 56. Análisis estadístico de la variable “Tiempo de descargar tinas para 

ser volcadas en zona de recepción”  

 

Fuente: análisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo. 

En la tabla 56, se observa que el valor-P más pequeño de las pruebas 

realizadas es menor a 0,05, por lo cual se rechaza la idea de que los datos 

provienen de una distribución normal con 95% de confianza. 

Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante 

la opción “auto-fit” -Ver tabla 57- de la herramienta Stat fit de promodel, 

mediante el cual se encuentra la lista de distribuciones que se ajustan al 

comportamiento (no rechazados) de los datos (tiempos) mostrada como sigue: 
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Tabla 57. Distribución de la variable “Tiempo de descargar tinas para ser 

volcadas en zona de recepción”  

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   

Finalmente, se elige la mejor distribución dentro de la lista de opciones más 

apropiadas mediante la opción “Fiited distribution” para el análisis de su 

respectivo ajuste. La curva teórica -Ver gráfica 43- que mejor se ajusta a la 

distribución de los datos corresponde a la de distribución Beta (17,20.9, 1.06, 

0.859). 

Gráfica 43. Distribución Beta de la variable “Tiempo de descargar tinas para 

ser volcadas en zona de recepción”  

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   

En la opción “EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parámetros de 

la distribución Beta de la variable “Tiempo de descargue de tinas en zona de 

recepción”, B (1.06, 0.859, 17, 20.9). 
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 Tiempo de alimentación maquina de lavado 

El análisis estadístico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de 

normalidad, muestra lo siguiente: 

Tabla 58. Análisis estadístico de la variable “Tiempo de alimentación maquina 

de lavado” 

 

Fuente: análisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo. 

En la tabla 58, se observa que el valor-P más pequeño de las pruebas 

realizadas es menor a 0,05, por lo cual se rechaza la idea de que los datos 

provienen de una distribución normal con 95% de confianza. 

Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante 

la opción “auto-fit” -Ver tabla 59- de la herramienta Stat fit de promodel, 

mediante el cual se encuentra la lista de distribuciones que se ajustan al 

comportamiento (no rechazados) de los datos (tiempos) mostrada como sigue: 
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Tabla 59. Distribución de la variable “Tiempo de alimentación maquina de 

lavado” 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   

Finalmente, se elige la mejor distribución dentro de la lista de opciones más 

apropiadas mediante la opción “Fiited distribution” para el análisis de su 

respectivo ajuste. La curva teórica -Ver gráfica 44- que mejor se ajusta a la 

distribución de los datos corresponde a la de distribución Beta (29, 47.6, 0.812, 

0.886). 

Gráfica 44. Distribución Beta de la variable “Tiempo de alimentación maquina 

de lavado” 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   
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En la opción “EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parámetros de 

la distribución Beta de la variable “Tiempo de alimentación maquina de lavado”, 

B (0.812, 0.886, 29, 47.6). 

 Tiempo de producto en máquina de lavado: 

El análisis estadístico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de 

normalidad, muestra lo siguiente: 

Tabla 60. Análisis estadístico de la variable “Tiempo de producto en máquina 

de lavado” 

 

Fuente: análisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo. 

En la tabla 60, se observa que el valor-P más pequeño de las pruebas 

realizadas es menor a 0,05, por lo cual se rechaza la idea de que los datos 

provienen de una distribución normal con 95% de confianza. 

Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante 

la opción “auto-fit” -Ver tabla 61- de la herramienta Stat fit de promodel, 

mediante el cual se encuentra la lista de distribuciones que se ajustan al 

comportamiento (no rechazados) de los datos (tiempos) mostrada como sigue: 
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Tabla 61. Distribución de la variable “Tiempo de producto en maquina de 

lavado” 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   

Finalmente, se elige la mejor distribución dentro de la lista de opciones más 

apropiadas mediante la opción “Fiited distribution” para el análisis de su 

respectivo ajuste. La curva teórica -Ver gráfica 45- que mejor se ajusta a la 

distribución de los datos corresponde a la de distribución Uniforme (101, 262). 

Grafica 45. Distribución Beta de la variable “Tiempo de producto en máquina 

de lavado” 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   

En la opción “EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parámetros de 

la distribución Beta de la variable “Tiempo de producto en máquina de lavado”, 

U (182, 80.6). 
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 Tiempo de transporte de tinas vacías a zona de tinas 

El análisis estadístico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de 

normalidad, muestra lo siguiente: 

Tabla 62. Análisis estadístico de la variable “Tiempo de transporte de tinas 

vacías a zona de tinas” 

 

Fuente: análisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo. 

En la tabla 62, se observa que el valor-P más pequeño de las pruebas 

realizadas es menor a 0,05, por lo cual se rechaza la idea de que los datos 

provienen de una distribución normal con 95% de confianza. 

Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante 

la opción “auto-fit” -Ver tabla 63- de la herramienta Stat fit de promodel, 

mediante el cual se encuentra la lista de distribuciones que se ajustan al 

comportamiento (no rechazados) de los datos (tiempos) mostrada como sigue: 

Tabla 63. Distribución de la variable “Tiempo de transporte de tinas vacías a 

zona de tinas” 
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Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   

Finalmente, se elige la mejor distribución dentro de la lista de opciones más 

apropiadas mediante la opción “Fiited distribution” para el análisis de su 

respectivo ajuste. La curva teórica -Ver gráfica 46- que mejor se ajusta a la 

distribución de los datos corresponde a la de distribución Weibull (22, 2.35, 

2.37). 

Gráfica 46. Distribución Weibull de la variable “Tiempo de transporte de tinas 

vacías a zona de tinas” 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   

En la opción “EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parámetros de 

la distribución Weibull de la variable “Tiempo de transporte de tinas vacías a 

zona de tinas”, 22+W (2.35, 2.37). 

 Tiempo de movimientos de lanchas 

El análisis estadístico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de 

normalidad, muestra lo siguiente: 

 

 

 

 

 



154 
 

Tabla 64. Análisis estadístico de la variable “Tiempo de movimientos de 

lanchas” 

 

Fuente: análisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo. 

En la tabla 64, se observa que el valor-P más pequeño de las pruebas 

realizadas es menor a 0,05, por lo cual, se rechaza la idea de que los datos 

provienen de una distribución normal con 95% de confianza. 

Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante 

la opción “auto-fit” -Ver tabla 65- de la herramienta Stat fit de promodel, 

mediante el cual se encuentra la lista de distribuciones que se ajustan al 

comportamiento (no rechazados) de los datos (tiempos) mostrada como sigue: 

Tabla 65. Distribuciones de la variable “Tiempo de movimiento de lanchas” 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   

Finalmente, se elige la mejor distribución dentro de la lista de opciones más 

apropiadas mediante la opción “Fiited distribution” para el análisis de su 
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respectivo ajuste. La curva teórica -Ver gráfica 47- que mejor se ajusta a la 

distribución de los datos corresponde a la de distribución Beta (1.09e+03, 

1.82e+03, 0.686, 0.784). 

Grafica 47. Distribución Beta de la variable “Tiempo de movimientos de 

lanchas” 

 

Fuente: análisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.   

En la opción “EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parámetros de 

la distribución Weibull de la variable “Tiempo de movimientos de lanchas”, B 

(0.686, 0.784, 1.09e+03, 1.82e+03). 

NOTA: Para mayor información acerca del procedimiento de ajuste de datos de 

las variables, ver anexo P.  

A continuación se presenta un resumen -Ver tabla 66-  del resultado de las 

pruebas estadísticas realizadas para la verificación de los datos.   
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Tabla 66. Resumen de pruebas estadísticas para verificación de datos.  

VERIFICACIÓN DE LOS DATOS 

VARIABLE ¿Independiente? 
¿Distribución 

normal? 

Distribución de 
probabilidad 
(Parámetros) 

Tiempo de agarrar 
molde 

Si No B (1.19, 1.37, 4, 19.3) 

Tiempo de molienda de 
hielo 

Si No U (36.5, 1.48) 

Tiempo de llenado de 
tina 

Si No B (1.17, 0.902, 50, 57.9) 

Tiempo de cargue de 
tina con hielo 

Si No B (1.21, 1.22, 20, 44.9) 

Tiempo de descargue 
de tina 

Si No 
 

B (1.06, 0.859, 17, 20.9) 

Tiempo de transportar 
tinas a zona de 

recepción 
Si No B (0.854, 0.923, 67, 166) 

Tiempo de descargar 
tinas en zona de 

recepción 
Si No B (1.06, 0.859, 17, 20.9) 

Tiempo de alimentación 
de máquina de lavado 

Si No B (0.812, 0.886, 29, 47.6) 

Tiempo de producto en 
máquina de lavado 

Si No U (182, 80.6) 

Tiempo de transporte de 
tinas vacías 

Si No 22+W (2.35, 2.37) 

Tiempo de movimientos 
de lanchas 

Si No 
B (0.686, 0.784, 

1.09e+03, 1.82e+03) 
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Fuente: autoras del trabajo. 

NOTA: Para mayor información acerca del supuesto de independencia y la 

distribución de probabilidad de cada variable en Stat fit, Ver anexo G. 

e. Construcción del modelo de simulación en Promodel 

Locaciones 

 Recibo de moldes de hielo: es la locación encargada de recibir los 

moldes de hielo provenientes de la fábrica de hielo, tiene una capacidad 

de 80 unidades, debido a que se considera que llegarán un camión con 

80 moldes. 

 Cola de entrada a máquina de molienda: esta es la banda por la cual 

se deslizan los moldes de hielo, esta tiene una capacidad de 3 moldes, 

la norma de decisión para la salida de la entidad se declaró como FIFO, 

dado que el primer molde que entra es el primero que es enviado a ser 

procesado. 

 Máquina de molienda: ésta es la máquina encargada de moler los 

moldes de hielo. 

 Llenado de tinas: ésta locación hace referencia al proceso mediante el 

cual un operario de montacargas llena cada una de las tinas haciendo 

uso de la manguera que sale de la máquina de lavado, tiene capacidad 

de 2 moldes dado que una tina grande de hielo equivale a dos moldes 

de hielo y en esta locación se genera una tina de hielo. 

 Espera de tinas a ser cargadas en lanchas: en esta zona se almacena 

temporalmente las tinas que serán embarcadas en cada una de las 

lanchas de transporte de hielo y camarón, tiene una capacidad de 40 

unidades dado que 80 moldes de hielo se transforman en 40 tinas de 

hielo que serán cargadas en 2 lanchas.    

 Lancha 1 de hielo y camarón: ésta locación representa la lancha que 

transporta el camarón cosechado desde la finca hacia la planta, la cual 

tiene una capacidad actual de 20  tinas.  
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 Lancha 2 de hielo y camarón: ésta locación representa la lancha que 

transporta el camarón cosechado desde la finca hacia la planta, la cual 

tiene una capacidad actual de 20  tinas. 

 Descargue de tinas con camarón: ésta locación representada como 

una cola, hace referencia a la zona donde se descargan las tinas que 

son bajadas de las lanchas, tiene una capacidad de 100 unidades dado 

que la zona de tinas a nivel general tiene una capacidad de 200 

unidades.  

 Espera de tinas: ésta locación representada como una cola hace 

referencia a la zona donde se colocan las tinas en espera para ser 

volcadas después de que producción de la orden de inicio de proceso, 

tiene una capacidad de 40 tinas dado que el montacargas puede colocar 

todas las tinas descargadas de la lancha en ese lugar hasta que puedan 

ser volcadas. 

 Descargue de tinas a ser volcadas: ésta zona es el lugar donde el 

montacargas descarga las dos tinas que transporta ya sea desde el 

muelle o de la zona de espera de tinas para después volcarlas en la 

máquina de lavado, esta locación tiene una capacidad de 2 tinas para 

poder justificar el hecho de que se pueda volcar las 2 tinas de camarón y 

juntar 2 tinas vacías que serán transportadas a la zona de tinas vacías. 

 Máquina de lavado: ésta locación representa la máquina de lavado de 

la zona de recepción de producto, lugar donde se deposita el camarón, 

para poder simular la disponibilidad de la máquina, es decir, en qué 

momento la maquina está disponible o no para recibir producto, se 

declaró un tiempo de fuera de servicio basado en el número de 

entidades procesadas, el cual consiste en que cada vez que se alimente 

la máquina con dos tinas, ésta no recibirá producto durante un tiempo 

que se distribuye uniformemente U(182, 80,6), tiempo que hace 

referencia a las operaciones de lavado del camarón, llenado de canastas 

y pesado de estas mismas. 

 Descargue de tinas vacías: ésta locación hace referencia al lugar 

donde se disponen las tinas vacías, la cual tiene una capacidad de 100 
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tinas, que en conjunto con la locación de descargue de tinas con 

camarón genera la capacidad de almacenamiento de toda la zona de 

tinas, 200 unidades. 

Entidades 

En el modelo de simulación se utilizan las siguientes entidades: 

 Molde de hielo 

 Tina con camarón 

 Tina con hielo 

 Resultado de volcar tina: esta entidad se diseño con el fin de poder 

generar una tina vacía después de haber alimentado la máquina de 

lavado. 

 
Path Networks 

Se crearon dos rutas para diferenciar el recorrido del montacargas 1 y del 

montacargas 2: red montacarguista 1 y red montacarguista 2. 

Recursos 

En la operación se emplean los siguientes recursos: 

 Montacarguista 1: se encarga de agarrar los moldes de hielo y 

deslizarlo por la banda de la máquina de molienda de hielo. 

 Montacarguista 2: es el encargado de llenar las tinas de hielo. 

 Montacargas 1: es utilizado para cargar las tinas con hielo y descargar 

las tinas con camarón de las lanchas. 

 Montacargas 2: es el encargado de transportar las tinas con camarón a 

zona de recepción y las tinas que fueron volcadas en la máquina de 

lavado. 

 
Atributos 

 Moldes procesados. 

 Moldes de hielo a ser procesados. 

 Tinas descargadas de lancha 1. 

 Tinas descargadas de lancha 2. 
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 Tinas con hielo cargadas en lancha. 

 
Variables 

 Cantidad de moldes procesados. 

 Cantidad de moldes de hielo a ser procesados. 

 Cantidad de tinas descargadas por lancha 1. 

 Cantidad de tinas descargadas por lancha 2. 

 Cantidad de tinas cargadas en lancha 1. 

 Tiempo de llegada a recepción (es ilustrado en el modelo mediante la 

sigla T.LL.RECEP.). 

 Tiempo disponibilidad planta tarde (es ilustrado en el modelo mediante la 

sigla D.P.T). 

 Tiempo disponibilidad planta mañana (es ilustrado en el modelo 

mediante la sigla D.P.M). 

 Retraso en la mañana (es ilustrado en el modelo mediante la sigla R.M). 

 Retraso en la tarde (es ilustrado en el modelo mediante la sigla R.T). 

 Contador cantidad de tinas volcadas en la mañana 

 Tiempo de descargue de tinas. 

 Tiempo de inicio de descarga. 

 Tiempo finalización de descarga. 

 Tiempo inicial de cargue de hielo a lancha. 

 Tiempo final de cargue de hielo a lancha. 

 Tiempo de cargue de tinas. 

 Contador cantidad de tinas volcadas en la tarde 

 Tiempo operación montacargas1 

 Tiempo ocio montacargas1 

 Tiempo transporte de tinas de camarón 

 Tiempo de transporte montacargas2 

 Tiempo operaciones montacargas antes de iniciar planta 

 Tiempo operación montacargas2 

 Tiempo ocio montacargas2 

 X 

 Y 

 Contador para pareja de tinas1 

 Contador para pareja de tinas2 

 Z 



161 
 

 V 

 Descargar y cargar tinas para volcarlas 

 Volcar tinas 

 
Processing 

El proceso lógico de simulación se describe a continuación en el mismo orden 

del modelo diseñado en Promodel: 

1. Recibo de moldes de hielo: los moldes de hielo llegan a la locación 

recibo de moldes de hielo, donde el montacarguista 1 es usado durante 

el tiempo que se modela como una distribución Beta B (1.19, 1.37, 4, 

19.3), para que después sean enviadas a la locación  cola de entrada a 

máquina de molienda. 

2. Desplazamiento de moldes hacia máquina de molienda: los moldes 

de hielo que están en la cola de entrada a máquina de molienda pasaran 

a la máquina de molienda. En este punto se utiliza un contador para el 

número de moldes que son deslizados por el montacarguista 1, con el fin 

de indicar el instante en el que éste se encuentra desocupado para ir a 

descargar las tinas con camarón que se encuentran en las lanchas. 

3.  Procesamiento de molde: el molde de hielo que entra a la maquina es 

procesado durante un tiempo que se distribuye uniformemente  U (36.5, 

1.48). En este punto se utiliza un contador de la cantidad de moldes que 

serán enviados para llenar las tinas con el ánimo de indicar el momento 

en el que se debe tomar las tinas que están en la zona de descarga de 

tinas con camarón y enviarlas a la zona de espera de tinas. 

4. Llenado de tinas: los moldes de hielo que son procesados en la 

máquina de molienda pasan a llenado de tinas donde se simula que el 

montacarguista 2 llena las tinas durante un tiempo que se modela bajo 

una distribución Beta B (1.17, 0.902, 50, 57.9), teniendo en cuenta que 

dos moldes de hielo llenan una tina se hace uso de la instrucción 

COMBINE para juntar dos moldes y generar una tina de hielo haciendo 

uso del comando RENAME, se ve que en el output de este mismo paso 
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el molde de hielo sale del sistema y queda solamente la tina llena de 

hielo. 

 La tina de hielo que se genera en llenado de tinas pasa a la 

espera de tinas a ser cargadas en lancha. 

 

5. Cargue de tinas a lancha: Las tinas de hielo que están en la locación 

espera de tinas a ser cargadas en lancha pasara a la lancha 1 y 2, por 

partes iguales, dado que el modelo se nutre con 160 moldes de hielo, los 

cuales generan  80 tinas de camarón que serán cargadas por igual en 

las dos lanchas, teniendo en cuenta que la capacidad máxima de 

transporte de cada lancha es de 40 tinas. 

 Las tinas de hielo que fueron cargadas en la lancha 2 sales del 

sistema, para efectos de simular que se van para la finca. 

 Las tinas de hielo que fueron cargadas en la lancha 1 también 

salen de sistema. En este punto se utiliza un contador para la 

cantidad de tinas cargadas en esta, con el fin de poder dar la 

orden de descarga de una segunda lancha dado que la primera 

ya fue cargada y despachada hacia la finca. Así mismo, dado que 

una segunda lancha no puede ser descargada hasta que la 

primera no se mueva, se retiene el montacargas 1 por un tiempo 

que se distribuye como una distribución Beta B (0.819, 0.86, 18, 

30.3), el cual hace referencia a la duración de maniobra de quitar 

la lancha para que otra pueda ser descargada. Lo anterior es 

debido que en el muelle se encuentran cierta cantidad de barcos 

que están obstaculizando el espacio y se modela en el software 

gracias a las instrucciones ilustradas a continuación: 

tinas_con_hielo_cargadas_en_lancha = 1 
IF tinas_con_hielo_cargadas_en_lancha = 1 THEN  
{ 
 INC cantidad_de_tinas_cargadas_en_lancha_1  
} 
IF cantidad_de_tinas_cargadas_en_lancha_1 = 20 THEN  
{ 
GET montacarga_1  
 WAIT B(0.686, 0.784, 1.09e+03, 1.82e+03) 
 FREE montacarga_1 
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} 
 

 En este punto se calcula el tiempo promedio de cargue de una lancha 

con tinas de hielo de la siguiente manera: 

o Se marca el tiempo en el cual se toma la tina y se descarga en la 

lancha. 

o Se calcula el tiempo de cargue de tinas como la diferencia entre 

el tiempo de bajar la tina en la lancha y el tiempo de cargar la 

tina. 

o Ese tiempo se convierte a minutos dividiéndose entre 60. 

o A su vez el tiempo de cargue de tinas, dado que el programa 

acumula el valor de las todas las lanchas que son cargadas se 

divide entre 2 (valor que hace referencia a la cantidad de lanchas 

que son cargadas con hielo), para hallar el tiempo promedio de 

cargue de una lancha 

Lo anterior se modela de las siguientes dos formas: 

1) Cuando se toma la tina: 

WAIT UNTIL cantidad_de_tinas_descargadas_por_lancha_1 > 19 

tiempo_de_inicial_de_cargue_de_hielo_a_lancha = CLOCK ( SEC) 

USE montacarga_1 FOR B(1.21, 1.22, 20, 44.9). 
 

2) Cuando se descarga la tina en la lancha: 

tiempo_de_final_de_cargue_de_hielo_a_lancha = CLOCK ( SEC) 

tiempo_de_cargue_de_tinas = ((tiempo_de_final_de_cargue_de_hielo_a_lancha - 

tiempo_de_inicial_de_cargue_de_hielo_a_lancha) / 60) / 2 

MOVE WITH montacarga_1 THEN FREE. 
 

Teniendo en cuenta que las operaciones del montacargas 1 son de cargue y 

descargue, en este punto se calcula el tiempo que demoro el montacargas 1 en 

cargar de tinas las lanchas y descargando las tinas de las cuatro lanchas que 

atracan en el día, a fin de restársela a las 8 horas (480 minutos) con que 
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cuenta disponible en el día, calculando de esta manera el tiempo que estuvo en 

ocio. Esto se modela de la siguiente fórmula: 

Tiempo_operacion_montacargas_1=(tiempo_de_cargue_de_tinas)*2+(tiempo_de_descargue_ti
nas)*4 

Tiempo_ocio_montacargas_1 = 480 - Tiempo_operacion_montacargas_1 

 

6. Descargue de tinas:  

 Para poder descargar las tinas de la lancha 1 el montacarguista 1 

debe terminar su labor en las operaciones de molienda, para que 

esto se cumpla se debe hacer uso de la instrucción WAIT UNTIL, 

mediante la cual decimos que cuando el montacarguista 1 haya 

desplazado el ultimo molde de hielo, el montacargas 1 puede 

empezar a descargar la lancha 1 durante un tiempo que se 

representa bajo una distribución beta B (1.06, 0.859, 17, 20.9). En 

este punto se contabilizan el número de tinas descargadas. 

  Para el caso de la tarde, en el cual la lancha 1 se debe quitar del 

muelle para que la lancha 2 pueda ser descargada, mediante la 

instrucción GET, WAIT Y FREE, se simula el evento donde la 

lancha está dándole paso a la siguiente. En este mismo punto se 

contabilizan el número de tinas que se descargan de la lancha 

para que esta misma sea cargada de hielo cuando la última tina 

de camarón haya sido descargada. 

 Las instrucciones utilizadas de este punto se muestran a 

continuación: 

WAIT UNTIL cantidad_de_moldes_de_hielo_a_ser_procesados > 79 
tiempo_inicio_de_descarga = CLOCK (SEC) 
USE montacarga_1 FOR B (1.06, 0.859, 17, 20.9) 
tinas_descargadas_de_lancha_1 = 1 
IF tinas_descargadas_de_lancha_1 = 1 THEN  
{ 
 INC cantidad_de_tinas_descargadas_por_lancha_1  
} 
IF cantidad_de_tinas_descargadas_por_lancha_1 = 40 THEN  
{ 
 GET montacarga_1  
 WAIT B (0.686, 0.784, 1.09e+03, 1.82e+03) 
 FREE montacarga_1 
} 
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 Durante este proceso, se marca el tiempo en el cual se toma la 

tina de la lancha. En el movimiento lógico, se anota el tiempo en 

el cual se baja la tina en la zona de descargue tinas y se restan 

estos tiempos para calcular el tiempo de descarga. 

MOVE WITH montacarga_1 THEN FREE 

tiempo_finalizacion_descarga = CLOCK (SEC) 

tiempo_de_descargue_tinas = ((tiempo_finalizacion_descarga - tiempo_inicio_de_descarga)  /  
60) / 2. 

En este mismo punto se calcula el tiempo de operación y ocio del montacargas 

1 de la misma forma que puntos anteriores: 

Tiempo_operacion_montacargas_1=(tiempo_de_cargue_de_tinas)*2+(tiempo_de_descargue_ti
nas)*4 
 
Tiempo_ocio_montacargas_1 = 480 - Tiempo_operacion_montacargas_1. 

 
 Las tinas de camarón de la lancha 2 serán descargadas solo 

cuando la  lancha 1 se encuentre llena de tinas con hielo, esto se 

modela de la siguiente forma: 

IF cantidad_de_tinas_cargadas_en_lancha_1  > 19  THEN 

{ 

USE montacarga_1 FOR B (1.06, 0.859, 17, 20.9) 

} 

ELSE 

{ 

WAIT UNTIL cantidad_de_tinas_cargadas_en_lancha_1  > 19 

} 

tinas_descargadas_de_lancha_2 = 1 

IF tinas_descargadas_de_lancha_2 = 1 THEN  

{ 

 INC cantidad_de_tinas_descargadas_por_lancha_2  

} 
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7. Transporte de tinas a zona de recepción: Las tinas que fueron 

descargadas en la locación descargue de tinas con camarón serán 

transportadas por el montacargas 2 hacia la zona de espera de tinas 

solo cuando se haya llenado la ultima tina de hielo, es decir, se halla 

procesado 180 moldes de hielo, debido a que el montacargas 2 solo 

puede transportar una entidad en el modelo y en la realidad transporta 2 

tinas, para que no se generen conflictos con las otras actividades que se 

modelaron, se unen dos entidades en una sola momentáneamente 

mediante la instrucción GROUP. 

 Las tinas que están en la zona de espera de tinas pasan a 

descargue de tinas a ser volcadas. 

 Las tinas de camarón que están en la zona de descargue de tinas 

a ser volcadas se separan mediante la instrucción UNGROUP, 

simulando la descarga de las 2 tinas en la zona para ir 

volcándolas de una en una. 

En este parte del proceso para efectos de calcular el tiempo de ocio del 

montacargas 2 se realiza lo siguiente: 

o Dado que antes de que planta inicie sus labores el montacargas 

2 se encuentra transportando tina, se verifica que se esté 

ubicado en aquel escenario de tiempo en el cual planta aún no 

ha iniciado sus labores. 

o Se toman los tiempos del transporte del montacargas con las 

parejas de tinas de camarón y del montacargas sin tinas entre la 

zona de tinas y la zona de espera de tinas. 

o Se calcula el tiempo de las operaciones del montacargas 2 antes 

de iniciar planta como la suma los dos tiempos descritos 

anteriormente.  

Se calcula el tiempo de operación del montacargas 2 teniendo en cuenta: 

o El tiempo de las operaciones antes de iniciar planta su labor 

o El tiempo de descargar y cargar tinas para volcarlas 
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o El tiempo de volcar las tinas 

o El retraso en la mañana y en la tarde. 

Los retrasos en la mañana y en la tarde son contemplados en el tiempo de 

operación del montacargas, dado que el retraso es el tiempo que demoro el 

montacargas en transportar una tina desde el muelle y hasta la máquina de 

lavado después que fue volcada y procesada la pareja inmediatamente 

anterior. 

El tiempo de operación del montacargas2 se modela mediante la siguiente 

fórmula: 

Tiempo_operacion_montacargas2 = RETRASO_EN_LA_MAÑANA + 
RETRASO_EN_LA_TARDE + Tiempo_operaciones_montacargas2_antes_de_iniciar_planta + 
descargar_y_cargar_tinas_para_volcarlas + volcar_tinas. 

De la misma forma que en apartes pasado el tiempo de ocio del montacargas2 

se concibe como la diferencia entre las 8 horas disponibles del montacargas y 

el tiempo de operación de este, de la siguiente manera: 

Tiempo_ocio_montacargas2 = 480 - Tiempo_operacion_montacargas2 

8. Descargue y cargue de tinas para ser volcadas en la máquina de 

lavado: las tinas de camarón que están en la locación descargue de 

tinas para ser volcadas serán enviadas a la máquina de lavado, en este 

punto se usa el montacargas 2 durante un tiempo que se representa 

bajo una distribución Beta B (1.06, 0.859, 17, 20.9), el cual hace 

referencia al tiempo que tarda el montacargas en bajar la tina que se 

encuentra encima de la otra, acomodar las cuchillas que en 

determinadas ocasiones se aflojan de la tina y tomar la tina de camarón. 

 En este punto se calcula el tiempo de cargar cada tina y se va 

adicionando al tiempo de operación del montacargas2, mediante 

la siguiente instrucción: 

INC Z, B (1.06, 0.859, 17, 20.9) 

descargar_y_cargar_tinas_para_volcarlas = (Z/60) / 2 
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Tiempo_operacion_montacargas2 = RETRASO_EN_LA_MAÑANA + 
RETRASO_EN_LA_TARDE + Tiempo_operaciones_montacargas2_antes_de_iniciar_planta + 
descargar_y_cargar_tinas_para_volcarlas + volcar_tinas 

Tiempo_ocio_montacargas2 = 480 - Tiempo_operacion_montacargas2.  

 

9. Volcamiento de tinas: el montacargas 2 después de tomar la tina, la 

volca en la máquina de lavado durante un tiempo que se representa bajo 

una distribución B (0.812, 0.886, 29, 47.6), en este punto la tina de 

camarón sale del sistema, quedando en el sistema solamente el 

resultado de volcar tina, la cual genera la tina vacía que se transportará 

con otra vacía como una sola mediante la instrucción SPLIT. 

 Las tinas que son volcadas en la máquina de lavado generan una 

tina vacía que será colocado en la locación descargue de tinas 

para ser volcadas y  el camarón que saldrá del sistema. 

En este punto se calcula el retraso de la planta en términos de llegadas tarde 

de las tinas, para ello se llevan a cabo los siguientes pasos: 

 Se marca el tiempo en el cual llega la tina a la planta. 

 Se verifica que al momento de calcular retraso se estén 

descargando las tinas de la mañana o de la tarde. 

 Las parejas de tinas que están siendo volcadas son 

contabilizadas. 

 Dado que la máquina de lavado es alimentada con dos tinas y 

después de eso la maquina se cierra para procesar el producto, 

se tiene que el retraso solo se ve entre pareja de tinas, es por ello 

que se debe verificar que el retraso se mida solo para las tinas 

que son impares. Para poder establecer que tina es impar, en el 

programa se coloca la condición de  que se calculara el retraso si 

y solo si, un tina se ubica en un numero de llegada par, debido a 

que la variable que acumula el número de tinas que llegan a la 

máquina de lavado inicia en cero, es de esta manera, que un 

número par en la variable contador de tinas volcadas en la 
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mañana y contador de tinas volcadas en la tarde equivale a una 

tina impar 

 Se compara el tiempo de llegada de las tinas a recepción con la 

disponibilidad de planta mañana y tarde, para determinar si hay o 

no un retraso. 

La disponibilidad de planta es una variable que indica el tiempo en el cual la 

máquina de lavado estará disponible en primera instancia, es por ello que se 

crearon las variables disponibilidad planta tarde y mañana. El valor inicial de la 

variable disponibilidad planta mañana es 9000, dado que la molienda inicia a 

las 6 am y planta a las 8:30 am, se tiene un tiempo de 2 horas y 30 minutos 

(9000 segundos) para completar todas las actividades de molienda y 

descargue, es decir, ese es el tiempo en el cual la máquina de lavado se 

encuentra disponible en la mañana para recibir el producto.  

Para las operaciones realizadas en la tarde se crea la variable disponibilidad 

planta tarde, la cual tiene un valor inicial de 25200 que al igual que la anterior 

hace mención al hecho que planta inicia labores de procesamiento de camarón 

a la 1:00 pm, es decir, 7 horas (25200 segundos)  después de que inicia la 

molienda del hielo. 

 Se calcula el retraso, restándole al tiempo de llegada a la 

máquina de lavado, el tiempo disponible de planta tanto de la 

maquina como en la tarde, ahora bien, existen dos casos para los 

cuales el retraso se calcula de manera distinta: 

o Para efectos de validar el modelo de simulación y teniendo 

en cuenta que Promodel acumula el valor de las variables, 

el retraso se calcula estableciendo la diferencia entre el 

tiempo de llegada de las parejas de tinas a la máquina de 

lavado y el tiempo de disponibilidad de la planta dividido 

entre la cantidad de pareja de tinas, para así obtener el 

valor promedio del retraso por cada pareja de tinas, esto se 

modela de la siguiente fórmula: 
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RETRASO_EN_LA_MAÑANA = ((CLOCK (SEC) - tiempo_disponibilidad_planta_mañana)/ 
contador_para_pareja_de_tinas1) /  60  

RETRASO_EN_LA_TARDE = ((CLOCK (SEC) - tiempo_disponibilidad_planta_tarde) / 
contador_para_pareja_de_tinas2) /60. 

 

Cabe anotar que estos tiempos se dividen entre 60 para poder obtener un valor 

medible en minutos. 

o Para obtener un retraso acumulado en el día, este se 

calcula solamente estableciendo la diferencia entre el 

tiempo de llegada de las parejas de tinas a la máquina de 

lavado y el tiempo de disponibilidad de la planta, lo anterior 

es modelado de la siguiente manera: 

RETRASO_EN_LA_MAÑANA = (CLOCK (SEC) - tiempo_disponibilidad_planta_mañana)/ 60 

RETRASO_EN_LA_TARDE = (CLOCK (SEC) - tiempo_disponibilidad_planta_tarde)/60. 

 

 Las variables de disponibilidad de planta incrementan su valor de 

acuerdo al tiempo de procesamiento del camarón en la zona de 

recepción de la siguiente manera 

INC tiempo_disponibilidad_planta_mañana, U (182, 80.6) 

INC tiempo_disponibilidad_planta_tarde, U (182, 80.6). 

Los pasos descritos anteriormente son modelados mediante las siguientes 

instrucciones: 

tiempo_de_llegada_a_recepcion = CLOCK( SEC) 

IF cantidad_de_tinas_descargadas_por_lancha_1 < 21 THEN 

{ 

INC contador_para_pareja_de_tinas1 

IF cantidad_de_tinas_descargadas_por_lancha_2 < 21 THEN  

{ 

INC contador_cantidad_de_tinas_volcadas_en_la_mañana 

X = contador_cantidad_de_tinas_volcadas_en_la_mañana / 2 
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IF ((X *2) - contador_cantidad_de_tinas_volcadas_en_la_mañana = 0) THEN 

{ 

IF CLOCK( SEC) > tiempo_disponibilidad_planta_mañana THEN 

{ 

RETRASO_EN_LA_MAÑANA = (CLOCK( SEC) - tiempo_disponibilidad_planta_mañana)/ 60  

INC tiempo_disponibilidad_planta_mañana, U (182, 80.6) 

} 

ELSE 

{ 

RETRASO_EN_LA_MAÑANA = 0 

INC tiempo_disponibilidad_planta_mañana, U (182, 80.6) 

} 

} 

} 

} 

IF cantidad_de_tinas_descargadas_por_lancha_1 > 20 THEN 

{ 

INC contador_para_pareja_de_tinas2 

IF cantidad_de_tinas_descargadas_por_lancha_2 > 20 THEN  

{ 

INC contador_cantidad_de_tinas_volcadas_en_la_tarde 

Y = contador_cantidad_de_tinas_volcadas_en_la_tarde / 2 

IF ((Y *2) - contador_cantidad_de_tinas_volcadas_en_la_tarde = 0) THEN 

{ 

IF CLOCK( SEC) > tiempo_disponibilidad_planta_tarde THEN 

{ 

RETRASO_EN_LA_TARDE=(CLOCK (SEC)- tiempo_disponibilidad_planta_tarde)/60  

INC tiempo_disponibilidad_planta_tarde, U (182, 80.6) 

} 

ELSE 

{ 
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RETRASO_EN_LA_TARDE = 0 

INC tiempo_disponibilidad_planta_tarde, U (182, 80.6) 

} 

} 

} 

} 

 

En este punto se calcula el tiempo de operación del montacargas 2, así mismo 

como el tiempo de ocio, tal como en puntos anteriores: 

Tiempo_operacion_montacargas2=RETRASO_EN_LA_MAÑANA+RETRASO_EN_LA_TARDE 

+Tiempo_operaciones_montacargas2_antes_de_iniciar_planta+descargar_y_cargar_tinas_par

a_volcarlas + volcar_tinas 

Tiempo_ocio_montacargas2 = 480 - Tiempo_operacion_montacargas2. 

10.  Transporte de tinas vacías: Las tinas vacías que se generan después 

de volcar las tinas de camarón se combinan en grupos de 2 para poder 

ser transportadas hacia la locación descargue de tinas vacías, se 

visualiza mediante la instrucción GRAPHIC. 

 Las tinas vacías que llegan a descargue de tinas vacías salen del 

sistema, visualizándose mediante la instrucción GRAPHIC. 

NOTA: para mayor información acerca del modelo de simulación, ver anexo I y 

J. 

f. Verificación del modelo  

Después de  construido el modelo conceptual de las operaciones realizadas en 

el muelle, se contrastó con la situación real, en donde se verificó que la lógica 

de las operaciones estuviesen bien representada en el modelo.  

La supervisora de producción Kelly Lugo da fe -Ver anexo K-  que las que las 

interacciones representadas en el modelo conceptual, corresponden a la 

situación real de las operaciones realizadas en el Muelle de la empresa C.I 

Océanos S.A. 
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Se comprobó  que el número de tinas que se descargan de las lanchas, es 

igual al número de tinas que mantienen en el muelle y que llegan a producción.  

 

g. Validación del modelo de simulación. 

 La validación es un punto importante dentro la simulación de procesos, dado 

que mediante esto se podrá comparar las variables de desempeño real vs las 

variables de desempeño del modelo de simulación y establecer si el modelo es 

semejante a la realidad. 

Fuente de información: para efectos de validar el modelo, se procedió a medir 

los tiempos de cada una de las variables de desempeño  a partir de los 

siguientes tipos de fuentes: 

 Fuentes primarias: se encontró registros internos de la empresa 

“Transportes Globo Ltda” a través de un formato de “cuadro de control 

diario”, en el que se puede encontrar las variables de cargue de hielo y 

descargue de tinas asociadas a las operaciones realizadas en el muelle 

de la empresa C.I Océanos S.A, esto con el fin de tomar el tiempo de 

duración de las respectivas operaciones. 

 

Se tomaron 44 datos (tamaño de la muestra) de cada variable 

registrados durante 11 días, es decir, cada día se tuvieron en cuenta 4 

registros debido a la frecuencia con que se carga la lancha de hielo y se 

descarga las tinas en el día. 

 

 Fuentes secundarias: se tomaron los tiempos necesarios para calcular 

el retraso por parejas de tinas que se presenta tanto en la mañana 

como en la tarde durante 6 días sujeto al tamaño de la muestra (44 

datos), estos son el tiempo de  disponibilidad de la planta y el tiempo de 

llegada de la tina a planta. Los tiempos se tomaron bajo la modalidad 

“cronometro vuelta a cero”. 
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Para llevar a cabo la validación del modelo de C.I. Océanos S.A. se llevaron a 

cabo las siguientes etapas: 

1. Identificación de variables: se identificaron las variables con que se 

compararon el modelo de simulación con la realidad, las cuales fueron: 

a. Tiempo de retraso en la mañana 

b. Tiempo de retraso en la tarde. 

c. Tiempo de descargue de lanchas 

d. Tiempo de cargue de lanchas 

2. Toma de datos premuestra de la realidad: Se tomó una muestra piloto 

de 20 datos para cada variable tanto para la realidad, calculando así el 

tamaño de muestra apropiado y poder determinar más adelante los 

parámetros estadísticos que servirán para comparar los escenarios. 
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Tabla 67. Datos de la premuestra de la realidad 

 

Fuente: Análisis en Excel de los tiempos tomados por autores del trabajo, bajo la 
modalidad “cronometro vuelta a cero” y tiempos tomados de registros de la empresa 
“transportes globos”. 

La tabla 67, muestra los datos de la premuestra de la realidad que se tomaron 

para determinar el tamaño de la muestra dando como resultado 44 datos. 

3. Toma de datos premuestra modelo de simulación: se tomó una 

premuestra de 50 corridas del modelo de simulación, calculando así el 

tamaño de muestra apropiado y poder determinar más adelante los 

parámetros estadísticos que servirán para comparar los escenarios. 

 

Cargue de tinas Descargue de tinas Retraso en la mañana Retraso en la tarde

1 19,29 25,84 2,73 2,7

2 18,59 27,34 2,54 0,69

3 19,59 22,95 2,29 4,28

4 18,46 33,85 2,63 0,46

5 19,26 22,76 2,71 0,53

6 19,37 21,62 2,46 2,45

7 19,62 29,73 2,24 2,33

8 18,12 25,34 2,64 4,66

9 19,27 27,45 2,85 4,31

10 18,39 22,56 2,34 1,38

11 18,63 28,25 2,62 0,95

12 19,37 21,61 2,74 3,55

13 19,18 28,51 2,77 0,17

14 19,16 21,82 2,42 0,5

15 19,41 22,44 2,53 4,14

16 19,17 26,47 2,38 4,57

17 18,34 23,77 1,24 4,39

18 19,49 25,98 2,69 0,62

19 18,72 21,26 2,28 1,76

20 18,17 36,19 2,96 1,61

Media 18,98 25,787 2,503 2,3025

Desv. Stand. 0,495 4,117 0,359 1,644

Tamaño de la premuestra 20 20 20 20

Varianza 0,25 16,95 0,13 2,70

Nivel de confianza 0,95 0,95 0,95 0,95

Valor de Z 1,96 1,96 1,96 1,96

Error 5 5 5 5

Muestra Propuesta 0 44 0 1

PREMUESTRA
REALIDAD
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Tabla 68. Corridas de la premuestra del modelo actual 

 

Fuente: Análisis en Excel de los datos tomados de promodel. 

De acuerdo a la  tabla 68, se escoge el tamaño de muestra más alto (274 datos 

muéstrales), creando así uniformidad en el estudio. 

4. Medición de variables: se efectuó la toma de datos de las variables de 

descargue de tinas, cargue de tinas y retraso de tinas en la realidad, 

obteniéndose así los parámetros estadísticos de centramiento y 

dispersión, los cuales permitirá la comparación de la realidad vs los 

resultados del modelo de simulación. 

5. Realización de corridas en Promodel: se corre el modelo 274 veces y  

se extraen los parámetros de centramiento y dispersión (media y 

desviación estándar respectivamente). 

 

Cargue de tinas Descargue de tinas Retraso en la mañna Retraso en la tarde

Media 18,660 29,220 2,560 2,750

Desv. Stand. 0,680 6,500 0,350 1,820

Tamaño de la premuestra 50 50 50 50

Varianza 0,5 42,3 0,1 3,3

Nivel de confianza 0,95 0,95 0,95 0,95

Valor de Z 1,96 1,96 1,96 1,96

Error 5 5 5 5

Muestra Propuesta 0 274 0 2

PREMUESTRA
MODELO ACTUAL

50 corridas 50 corridas 50 corridas 50 corridasNUMERO DE CORRIDAS
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6. Pruebas de hipótesis: para cada variable se hace una prueba de 

hipótesis para poder establecer si existe una correspondencia entre la 

realidad y el modelo creado, estas hipótesis-Ver anexo M- se ilustran a 

continuación: 

 

Prueba de hipótesis para diferencia de medias 

 

CARGUE DE TINAS 

Hipótesis: 

          , No existe diferencia entre el promedio de cargue de tinas de la 

realidad y el promedio de cargue de tinas del modelo actual. 

          , Existe diferencia entre el promedio de cargue de tinas de la 

realidad y el promedio de cargue de tinas del modelo actual. 

Nivel de significancia y el estadístico de prueba: 

Mediante la aplicación del STATGRPAHIC se determinó lo siguiente: 

Estadístico t calculado = 1,36839 

Valor-P = 0,172162 

No rechazar la hipótesis nula para alfa = 0,05. 

Decisión:  

Puesto que el valor-P para la prueba es mayor o igual que 0,05, no puede 

rechazarse la hipótesis nula con un 95,0% de nivel de confianza, por lo tanto 

se concluye que no existe diferencia entre el promedio de cargue de tinas de 

la realidad y del modelo actual. 

 

A partir del resultado anterior, se concluye que existe una correspondencia 

entre el sistema real y el modelo de simulación al establecer que no existe 

diferencia significativa de medias entre las variables de cargue de tinas de la 

realidad y del modelo actual. 
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DESCARGUE DE TINAS 

Hipótesis: 

          , No existe diferencia entre el promedio de los tiempos de 

descargue de tinas de la realidad y el promedio de los tiempos de descargue 

de tinas del modelo actual. 

          , Existe diferencia entre el promedio de los tiempos de descargue de 

tinas de la realidad y el promedio de los tiempos de descargue de tinas del 

modelo actual. 

Nivel de significancia y el estadístico de prueba: 

Mediante la aplicación del STATGRPAHIC se determinó lo siguiente: 

Estadístico t calculado = -1,22658 

Valor-P = 0,220894 

No rechazar la hipótesis nula para alfa = 0,05. 

Decisión:  

Puesto que el valor-P para la prueba es mayor o igual que 0,05, no puede 

rechazarse la hipótesis nula con un 95,0% de nivel de confianza, por lo tanto 

se concluye que no existe diferencia entre el promedio de los tiempos de 

descargue de tinas de la realidad y del modelo actual. 

 

A partir del resultado anterior, se concluye que existe una correspondencia 

entre el sistema real y el modelo de simulación al establecer que no existe 

diferencia significativa de medias entre las variables de descargue de tinas de 

la realidad y del modelo actual. 

 

RETRASO EN LA MAÑAÑA 

Hipótesis: 

          , No existe diferencia entre el promedio del retraso en la mañana 

de la realidad y del modelo actual. 

          , Existen diferencias significativas entre el promedio del retraso en la 

mañana de la realidad y del modelo actual. 
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Nivel de significancia y el estadístico de prueba: 

Mediante la aplicación del STATGRPAHIC se determinó lo siguiente: 

Estadístico t calculado = -1,1242 

Valor-P = 0,261782 

No rechazar la hipótesis nula para alfa = 0,05. 

Decisión:  

Puesto que el valor-P para la prueba es mayor o igual que 0,05, no puede 

rechazarse la hipótesis nula con un 95,0% de nivel de confianza, por lo tanto 

se concluye que no existen diferencias estadísticas entre el promedio del 

retraso en la mañana de la realidad y el modelo actual. 

 

A partir del resultado anterior, se concluye que existe una correspondencia 

entre el sistema real y el modelo de simulación al establecer que no existe 

diferencia significativa de medias entre las variables de retraso en la mañana 

de la realidad y del modelo actual. 

 

RETRASO EN LA TARDE 

Hipótesis: 

          , No existe diferencia entre el promedio del retraso en la tarde de 

la realidad y del modelo actual. 

          , Existen diferencias significativas entre el promedio del retraso en la 

tarde de la realidad y del modelo actual. 

Nivel de significancia y el estadístico de prueba: 

Mediante la aplicación del STATGRPAHIC se determinó lo siguiente: 

Estadístico t calculado = -0,177031 

Valor-P = 0,859598 

No rechazar la hipótesis nula para alfa = 0,05. 

Decisión:  

Puesto que el valor-P para la prueba es mayor o igual que 0,05, no puede 

rechazarse la hipótesis nula con un 95,0% de nivel de confianza, por lo tanto 

se concluye que no existen diferencias estadísticas entre el promedio del 
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retraso en la tarde de la realidad y del modelo actual. 

 

A partir del resultado anterior, se concluye que existe una correspondencia 

entre el sistema real y el modelo de simulación al establecer que no existe 

diferencia significativa de medias entre las variables de retraso en la tarde de 

la realidad y del modelo actual. 

 

Prueba de hipótesis para igualdad de varianzas 

CARGUE DE TINAS 

Hipótesis: 

            No existe diferencia significativa entre la variación de la variable 

descargue de tinas de la realidad y  del modelo de simulación. 

           , existe diferencia significativa entre la variación de la variable 

descargue de lanchas de la realidad y  del modelo de simulación. 

Nivel de significancia y el estadístico de prueba: 

Mediante la aplicación del STATGRPAHIC se determinó lo siguiente: 

Estadístico F calculado = 0,759388 

Valor-P = 0,276559 

No rechazar la hipótesis nula para alfa = 0,05. 

Decisión:  

Puesto que el valor-P para la prueba es mayor o igual que 0,05, no puede 

rechazarse la hipótesis nula con un 95,0% del nivel de confianza, por lo tanto 

se concluye que no existe diferencia significativa entre la variación del 

variable cargue de tinas de la realidad y del modelo de simulación 

A partir del resultado anterior, se concluye que existe una correspondencia 

entre el sistema real y el modelo de simulación al establecer que no existe 

diferencia del cociente de varianzas entre las variables de cargue de tinas de 

la realidad y el modelo actual. 
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DESCARGUE DE TINAS 

Hipótesis: 

           , No existe diferencia significativa entre la variación de la 

variable de descargue de tinas de la realidad y del modelo de simulación. 

           , existe diferencia significativa entre la variación de la variable de 

descargue de lanchas de la realidad y del modelo de simulación. 

Nivel de significancia y el estadístico de prueba: 

Mediante la aplicación del STATGRPAHIC se determinó lo siguiente: 

Estadística F calculado = 0,621212 

Valor-P = 0,0607452 

No rechazar la hipótesis nula para alfa = 0,05. 

Decisión:  

Puesto que el valor-P para la prueba es mayor o igual que 0,05, no puede 

rechazar la hipótesis nula con un 95,0% del nivel de confianza, por lo tanto se 

concluye que no existe diferencia significativa entre variación de los tiempos 

de descargue de lancha y del modelo de simulación. 

 

A partir del resultado anterior, se concluye que existe una correspondencia 

entre el sistema real y el modelo de simulación al establecer que no existe 

diferencia del cociente de varianzas entre las variables de descargue de tinas 

de la realidad y del modelo actual. 

 

El equipo de trabajo corroboró junto con el área de producción de C.I 

OCEANOS S.A a través del modelo de simulación para validación- Ver 

anexo I- que las variables más relevantes del modelo se comportan de 

acuerdo a la realidad.-Ver anexo L-. 
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RETRASO EN LA MAÑANA 

Hipótesis: 

           , No existe diferencia significativa entre la variación de la 

variable de retraso en la mañana de la realidad y del modelo de simulación. 

           , existe diferencia significativa entre la variación de la variable de 

retraso en la mañana de la realidad y del modelo de simulación. 

Nivel de significancia y el estadístico de prueba: 

Mediante la aplicación del STATGRPAHIC se determinó lo siguiente: 

Estadístico F calculado = 1,2544 

Valor-P = 0,290098 

No rechazar la hipótesis nula para alfa = 0,05. 

Decisión:  

Puesto que el valor-P para la prueba es mayor o igual que 0,05, no puede 

rechazar la hipótesis nula con un 95,0% del nivel de confianza, por lo tanto se 

concluye que no existe diferencia significativa entre variación de los tiempos 

de retraso de la mañana y del modelo de simulación. 

 

A partir del resultado anterior, se concluye que existe una correspondencia 

entre el sistema real y el modelo de simulación al establecer que no existe 

diferencia del cociente de varianzas entre las variables de retraso de la 

mañana de la realidad y del modelo actual. 

 

RETRASO EN LA TARDE 

Hipótesis: 

           , No existe diferencia significativa entre la variación de la 

variable de retraso en la tarde de la realidad y del modelo de simulación. 

           , existe diferencia significativa entre la variación de la variable de 

retraso en la tarde de la realidad y del modelo de simulación. 

Nivel de significancia y el estadístico de prueba: 

Mediante la aplicación del STATGRPAHIC se determinó lo siguiente: 

Estadístico F calculado = 0,683206 

Valor-P = 0,131713 
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No rechazar la hipótesis nula para alfa = 0,05. 

Decisión:  

Puesto que el valor-P para la prueba es mayor o igual que 0,05, no puede 

rechazar la hipótesis nula con un 95,0% del nivel de confianza, por lo tanto se 

concluye que no existe diferencia significativa entre variación de los tiempos 

de retraso en la tarde de la realidad y del modelo de simulación. 

 

A partir del resultado anterior, se concluye que existe una correspondencia 

entre el sistema real y el modelo de simulación al establecer que no existe 

diferencia del cociente de varianzas entre las variables de retraso en la tarde 

de la realidad y del modelo actual. 

 

h. Diseño de experimentos. 

Para la determinación del número óptimo de replicas se aplico la formula:  

   
  

  
   

  
 

Se estableció un nivel de confianza del 95% y un error del 5% (ver anexo tablas 

de validación), obteniéndose así un numero optimo de corridas de simulación 

de 274, con el fin de obtener resultados confiables estadísticamente. 
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4. DIAGNOSTICO DE LAS OPERACIONES REALIZADAS EN EL 

MUELLE DE C.I OCÉANOS S.A 

Luego de ejecutar el modelo de simulación bajo las condiciones actuales de 

operación 274 réplicas, se obtuvieron resultados los cuales proporcionarán 

información acerca de las variables más relevantes (de respuesta) que 

permiten diagnosticar el sistema e identificar los factores o las causas que 

determinan el problema, que en este caso, son los posibles retrasos en el 

proceso de recepción del camarón.  

4.1 REPORTE Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE 

SIMULACIÓN 

Después de revisar el desempeño del sistema mediante las variables de 

respuestas que reportó el modelo de simulación, se evidencia que la máquina 

de lavado –Ver gráfica 48- estuvo: 

 Disponible (ociosa) en promedio, el 56,43% del tiempo de la simulación 

con una desviación estándar del 8,57%. 

 En operación en promedio, el 6,20% del tiempo de la simulación con una 

desviación estándar del 2,14%, este porcentaje de tiempo solo hace 

referencia al tiempo que el montacargas 2 demoro en volcar las tinas. 

 Fuera de servicio en promedio, el 37,36% del tiempo de la simulación 

con una desviación del 6,44%, es decir, el porcentaje de tiempo que la 

máquina de lavado estuvo fuera de servicio o inhabilitada para recibir 

otras tinas debido a que el proceso aun no había iniciado. Dentro de 

este porcentaje de tiempo se incluye también, el lapso de tiempo que 

transcurrió desde que la segunda tina se volcó en la máquina de lavado, 

hasta cuando se cumplió el proceso de recepción del camarón dentro de 

la planta de procesos. (ver grafica 44). 

El hecho de que la máquina de lavado estuvo el  56,43% del tiempo de la 

simulación en promedio ociosa, es debido a que las tinas de camarón tardaron 

mucho tiempo en llegar a la máquina.  



185 
 

Gráfica 48.  Estado de capacidad de locaciones. 

 

Fuente: reporte de simulación, modelo creado por autoras del trabajo. 

El tiempo ocioso de la máquina de lavado se atribuye a que las tinas de 

camarón que debieron ser volcadas en esta máquina: 

 Tuvieron que esperar en promedio, el 58,67% con una desviación 

estándar de 2,15% del tiempo para ser tomadas desde que estaban en 

la lancha, y transportadas por el montacargas hasta la zona de 

recepción. 

 Estuvieron bloqueadas en promedio, el 8,98% con una desviación 

estándar  de 2,09%.  

Las tinas con hielo también tuvieron que esperar en promedio el  68,11% con 

una desviación estándar de 10,26% del tiempo para ser cargadas en las 

lanchas, debido a que las primeras, las tinas con hielo, están sujetas a los 

procesos de descargue de tinas con camarón.  

Lo anterior, evidencia un estancamiento de las operaciones de procesado de 

camarón dentro la planta de procesos, debido a que, el alimentar la máquina de 

lavado depende del descargue de las tinas y, a su vez el cargue de una 

segunda lancha, depende de este último proceso. 

El estado de las entidades, tinas de camarón y tinas con hielo, se ilustran en la 

grafica 49. 
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Gráfica 49. Estado de entidades 

 

Fuente: reporte de simulación, modelo creado por autoras del trabajo.  

Dentro de las actividades de cargue, descargue y transporte de tinas, las 

cuales guardan relación con el hecho de que las tinas estén mucho tiempo en 

espera, se encuentra que los montacarguistas que trabajaron en la molienda 

del hielo y  en las demás actividades no tienen una carga equitativa, evidencia 

que se ve reflejada en la distribución de porcentajes de uso y disponibilidad de 

los montacargas. 

Considerando el hecho de que los montacargas deberán estar disponibles para 

volcar tinas 8 horas al día (de 7am a 12 pm y de 1pm a 4pm) se tiene que: 

 El montacargas 1  estuvo ocioso durante 320,51 minutos (5,34 horas) en 

promedio, es decir, el 66,77% del tiempo disponible para su labor.  

 El montacargas 2 estuvo ocioso durante 272,69 minutos (4,54 horas) en 

promedio, es decir, el 56,81% del tiempo disponible para su labor. 

Lo anterior muestra que el montacargas 2 se utilizó el 43,19% y el montacargas 

1 solo el 33,23% del tiempo asignado para cada uno de ellos, esto significa que 

en determinados momentos el montacargas 1 es utilizado en menor proporción 

que el montacargas 2,  debido a la forma de gestionar el recurso en cuanto a la 

asignación de las tareas que estableció C.I. OCEANOS S.A.  

Esta forma actual de administrar los recursos en la delimitación de tareas y 

responsabilidades, consiste en tener un montacargas libre en mayor proporción 

que el otro dado que las actividades de descargue y cargue son asignadas al 

montacargas 1, mientras que el montacargas 2 tiene dentro de su labor el de el 
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transporte y volcamiento de tinas, este escenario es el responsable de que los 

montacargas tenga tanto tiempo ocioso, así mismo como las condiciones del 

proceso de la empresa, las cuales muestran que se debe esperar que las 

lanchas vuelvan en la tarde y continuar alimentando la máquina de lavado. 

Gráfica 50. Relación Máquina de lavado-Montacargas 

 

----------------- % ocio maquina de lavado 

----------------- % operación maquina de lavado 

----------------- % utilización montacargas 2 

----------------- % utilización montacargas 1 

----------------- 
% Tiempo fuera de servicio de la 

maquina 

 

Fuente: modelo de simulación 

La grafica 50, muestra que a medida que pasa el tiempo, el % utilización 

montacargas 2 cambia su valor al ritmo del % de tiempo de operación de la 

máquina de lavado y él % de utilización del montacargas 2, esto significa que a 

medida que la maquina es alimentada por el montacargas esta se cierra para 

procesar el producto que recibió, sin embargo el montacargas 2 no es 
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suficiente para abastecer la máquina de lavado al ritmo que ella procesa, dado 

que a medida que la maquina es alimentada por este recurso, se crea a su vez 

un porcentaje de tiempo ocioso por falta de tinas de camarón, tiempo que se 

genera debido a la política estipulada por la empresa acerca de la delimitación 

de tareas a cada uno de los montacargas. 

Con  base a lo anterior, y a pesar de que los montacargas tienen mucho tiempo 

ocioso, se generan retrasos en el proceso de recepción del camarón, lo cual se 

traduce en retrasos en el proceso de recepción del producto, dado que la 

máquina de lavado estuvo ociosa por falta de tinas a procesar, es decir, 

después de haber acabado de procesar una pareja de tinas, le tocó esperar un 

intervalo de tiempo para ser alimentada de nuevo, es de esta forma que en la 

mañana, cada pareja de tinas se retrasa en promedio 2,52 minutos con una 

desviación de 0,35 minutos y en la tarde, en promedio 2,43 minutos con una 

desviación de 1,92 minutos. 

Estos valores por si solos representan un valor atribuible a cada tina, pero si se 

tiene en cuenta el retraso acumulado en el día, se encuentra que: 

 En la mañana, planta se retrasa en promedio 85,04 minutos  

 En la tarde, planta se retrasa en promedio 97,39 minutos. 

Teniendo en cuenta que el retraso del día en promedio es de 182,43 minutos y 

que planta inicia sus labores a las 8:30 am, se tiene que solo se dispone de 9 

horas y 30 minutos hasta las 6 pm, con una hora de receso, es decir, se cuenta 

con 8 horas y 30 minutos. De esta manera, se encuentra que la planta de 

procesos pierde 3,04 horas del tiempo disponible, que equivale alrededor del 

35,77% del tiempo que la jornada de trabajo de planta. 

Lo anterior impacta a los procesos de clasificado, sellado y de empaque de los 

másteres de camarón de manera significativa, debido a que pequeños retrasos 

en el área de recepción implica, que procesos tan complejos como el pelado y 

desvenado de camarón, se vean afectados y por ende todos los demás 

procesos de almacenamiento, pudiendo aprovecharse ese tiempo a nivel 

general en el proceso de producción de la planta. 
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Teniendo en cuenta que las personas que intervienen en la línea de producción 

del camarón entero devengan en promedio 1 SMMLV, se encuentra que la hora 

de trabajo de un día regular de 8 horas, tiene un costo de $ 2,145. Ahora bien, 

la línea de procesamiento de camarón entero está compuesta por 40 personas 

organizada de la siguiente manera: 

 Muelle de la empresa: 2 montacarguistas 

 Área  de recepción: 6 personas 

 Área de clasificado: 12 personas  

 Área de empaque de plegadizas: 10 personas 

 Zona de pre-frio y congelación: 10 

De acuerdo a lo anterior, se puede decir que en promedio, la planta está 

perdiendo $ 260,832 en mano de obra diaria, lo cual conlleva a una perdida 

mensual de $ 7`824,960.  

Los tiempos promedios de cargue y descargue, los cuales influyen en el 

instante de tiempo en el cual, las tinas deberán estar disponibles para ser 

transportadas hacia la zona de recepción de producto, fueron de 18,84 y 30,44 

minutos respectivamente.  

4.2. ESTABLECIMIENTO DE CAUSAS 

El retraso mencionado anteriormente se examina bajo los siguientes hechos: 

 Se cuenta con dos montacarguistas, los cuales son los encargados de 

las actividades como el deslizamiento de moldes y de llenado de tinas, 

es decir, el recurso está involucrado en las operaciones de molienda, 

cargue y descargue, siendo estas dos últimas totalmente distintas al 

proceso de molienda. 

Existe una mala distribución de la carga laboral, dado que se cuenta con 

un montacargas para el transporte de tinas hacia la zona de recepción, 

el cual es utilizado en mayor proporción que aquel que se encarga del 

cargue y descargue de las tinas. 
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Las cuchillas del montacargas se desajustan a cada instante dada la 

falta de mantenimiento de este, por ende afecta el tiempo de tomar una 

tina o pareja de éstas para volcarlas en la máquina de lavado. 

 

 las operaciones realizadas en el muelle no siguen un método 

establecido, debido a que no existen instructivos para las operaciones de 

cargue y descargue de tinas de camarón, esto hace que no se tenga un 

control sobre el proceso. 

El proceso no tiene una  delimitación entre actividades claramente 

establecido, es decir, hay operaciones que demandan un tiempo libre 

que puede ser utilizado en otra actividad, como lo es el caso de la 

operación del descargue de tinas, la cual puede compartir el recurso con 

el transporte de tinas hacia la zona de recepción. 

La lancha 2 tanto en la mañana como en la tarde, debe esperar hasta 

que la primera que fue descargada y desocupe el lugar, esto se refleja al 

momento de observar que la lancha 2 de hielo y camarón estuvo en 

promedio el  57,80% del tiempo con el producto almacenado con una 

desviación estándar del 33,33%. 

 La empresa no cuenta con indicadores de gestión, que en un momento 

dado, permitan el establecimiento de una meta con la cual se pueda 

efectuar cierto control sobre elementos claves en este proceso. 

 Las lancha 2 tanto en la tarde como la mañana, demoran en ser 

descargadas debido al espacio ocupado por los barcos, éstas solo 

pueden ser atendidas una sola vez al tiempo por un montacargas, es 

decir, la primera lancha será descargada y, la segunda solo podrá ser 

descargada si y solo si, la primera haya desocupado el lugar.  

    Lo anterior representa retrasos en la producción en el momento en que  

más de 4 barcos son anclados en el muelle, debido a que las  

operaciones de cargue y descargue se constituye en un cuello de 

botella  para los siguientes procesos 

Lo anterior se ilustra a través de un diagrama de causa y efecto tal como se 

muestra en la Figura 31. 
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Figura 31. Diagrama causa-efecto 

 

Fuente: autoras del proyecto. 
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5. PROPUESTA DE MEJORAS 

Con base al análisis realizado en el establecimiento de las causas de que en la 

planta de procesos se presentan retrasos, se diseñan propuestas a ser 

implementadas en el modelo de simulación, con el fin de evaluarlas y por 

último, escoger la mejor. 

En la tablas 69, 70 y 71 se pueden apreciar las propuestas que se proponen, 

siguiendo la metodología 5w+2h. 

Tabla 69. Propuesta #1: Retiro de los barcos que se encuentran anclados en el 

muelle. 

5W-2H ESTRATEGIA 

 
¿Qué? 

Redistribuir el muelle de la empresa para optimizar el tiempo de 
las operaciones. 

¿Quién? Gerencia general y de producción 

¿Cuándo? En un plazo máximo de 3 meses. 

¿Dónde? Muelle de C.I. OCEANOS S.A 

 
 
 

¿Por qué? 

Los barcos anclados en el muelle, los cuales cabe resaltar que no 
son activos de la empresa, hacen que las operaciones cargue y 
descargue se vean entorpecidas y se esté perdiendo un tiempo 
entre descargue de lanchas que puede ser aprovechado en otras 
actividades. 
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¿Cómo? 

 Retirar los barcos que están obstruyendo el espacio 
donde se realizan las maniobras para cargar y descargar 
las lanchas con hielo y camarón respectivamente, 
mediante un acuerdo con los proveedores de colocarlos 
en otro lugar mientras no estén generando valor alguno 
al proceso. 

 Diseñar rutas y espacios demarcados para el descargue y 
cargue de las lanchas de camarón y hielo 
respectivamente, creando así zonas despejadas donde se 
puedan realizar las maniobras sin ningún inconveniente, 
dado que se propone tener un espacio libre para estos 
equipos de manejo de materiales. 

 Así mismo se propone demarcar las zonas para la 
ubicación de los montacargas en las operaciones de 
cargue y descargue de insumos necesarios para el 
proceso de producción de la empresa. 

¿Cuánto costará? $ 0 

 

Tabla 70. Propuesta # 2. Reestructuración de método de trabajo - reducción de 

mano de obra. 

5W-2H  ESTRATEGIA 

 
¿Qué? 

Realizar las operaciones de cargue, descargue, transporte y 
volcamiento de tinas con un solo montacargas. 

¿Quién? Departamento de producción 

¿Cuándo? En un plazo máximo de 3 meses. 

¿Dónde? Muelle de C.I. OCEANOS S.A 

 
¿Por qué? 

Mediante el modelo de simulación se encontró que los dos 
montacargas poseen mucho tiempo ocioso, es porque ello que 
se plantea que en un momento dado un solo montacargas es 
capaz de realizar todas las actividades. 

 
 
 

¿Cómo? 

1. Capacitar al montacargas en temas de manejo seguro de 
cargas, de tal manera que se concientice de la necesidad de 
realizar todas las actividades de cargue, descargue, transporte y 
volcamiento de tinas. 
2. Establecer que primero se descargaran las tinas, después se 
volcaran todas las tinas descargadas y por último se cargaran 
las lanchas con el hielo. 
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¿Cuánto costará? $ 0  

 

Tabla 71. Propuesta #3. Retiro de los barcos y asignación de actividades 

equitativas a montacargas. 

5W-2H   ESTRATEGIA 

 
¿Qué? 

Retirar los barcos y colocar a dos montacargas a realizar las 
mismas actividades. 

¿Quién? Departamento de producción. 

¿Cuándo? En un plazo máximo de 3 meses. 

¿Dónde? Muelle de C.I. OCEANOS S.A 

 
 

¿Por qué? 

Mediante el modelo de simulación se encontró que los dos 
montacargas no poseen una carga laboral equitativa, es porque 
ello que se plantea que los montacargas deberán apoyarse en 
todas las actividades, es decir, deberán realizar todas las 
actividades de manera conjunta. 

 
 
 

¿Cómo? 

1. Capacitar a los montacargas en tema de manejo seguro de 
cargas, de tal manera que se concientice de la necesidad de 
realizar todas las actividades de cargue, descargue, transporte y 
volcamiento de tinas. 
2. Establecer que todas las actividades deberán ser realizadas 
por los dos montacargas de manera simultánea. 
3. Dotar a los operarios de montacargas de Wakie – Takie, para 
dar aviso  cuando se requiera volcar una tina. 

¿Cuánto costará? $ 0 

 

5.1 IMPLEMENTACIÓN DE MEJORAS EN EL MODELO DE SIMULACIÓN 

Basados en el establecimiento de las causas de los retrasos de la planta de 

procesos, se procedió a implementar cada una de las propuestas pertinentes –

Ver anexo N-, y se analizó los resultados de cada una de ellas, tal como se 

muestra a continuación: 
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Propuesta #1: reubicación de los barcos que se encuentran anclados en 

el muelle. 

En esta propuesta se eliminó el siguiente código de programación:  

GET montacarga_1  

WAIT B (0.686, 0.784, 1.09e+03, 1.82e+03) 

 FREE montacarga_1 

Esto solo se introdujo en el modelo para simular la problemática de tener que 

mover una lancha para que otras sean descargadas, ya que los barcos se 

encuentran ocupando gran parte del espacio del muelle de la empresa 

Debido a este cambio, el reporte de resultados del modelo solo muestra una 

mejoría en la reducción de los tiempo de cargue y descargue de tinas, los 

cuales llegan a tener un valor de 8,62 minutos en promedio con una desviación 

de 0,64 minutos y 8,07 en promedio con una desviación de 0,99 minutos 

respectivamente. 

Propuesta # 2: reestructuración de método de trabajo  - reducción de 

mano de obra. 

En este punto a raíz de que los montacargas tienen mucho tiempo ocioso se 

estableció que los dos montacargas están capacitados para realizar las mismas 

actividades, es de esta forma que solo se cuenta con un montacargas para 

llevar a cabo las actividades de cargue, descargue, transporte y volcamiento de 

tinas. 

Para poder llevar a cabo lo anterior se rediseño el Path networks y se eliminó el 

montacargas 2, logrando así que se realicen todas las actividades. 

De los resultados de la implementación de la propuesta en el modelo, 

encontramos que el montacargas no es capaz de cumplir con todas las 

funciones, evidencia que se refleja al encontrar que se utilizo 111,27 minutos 
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adicionales a su tiempo disponible, es decir 1,85 horas por encima de las 8 

horas.  

Pero este aprovechamiento del recurso hace posible que ahora las tinas tengan 

que esperar más tiempo para ser descargadas, cargadas y transportadas a la 

zona de recepción de producto. Debido a los cambios en la forma de gestionar 

los recursos, las tinas tuvieron que esperar en promedio el 61,23% del tiempo 

para ser tomadas y transportadas por el montacargas con una desviación del  

0,06%, evento que es ilustrado en el gráfico 51. 

Gráfica 51. Estado de entidades, propuesta #2. 

 

Fuente: reporte de simulación, modelo creado por autoras del trabajo.  

La variable de retraso promedio por cada pareja de tinas tanto en la mañana 

como en la tarde aumento su magnitud de tal manera que: 

 En la mañana planta se retrasa en promedio 109,88 minutos  

 En la tarde planta se retrasa en promedio 215,54 minutos  

Teniendo en cuenta que el retraso del día en promedio es de 325,42 minutos y 

que planta inicia sus labores a las 8:30 am y solo dispone de 9 horas 30 

minutos hasta las 6 pm, con una hora de receso, es decir, cuenta con 8 horas 

30 minutos, encontramos que se pierde 1,43 horas del tiempo disponible, 

alrededor del 67,73% del tiempo. 

De igual manera, se encuentra que las variables de cargue y descargue de 

tinas aumentaron su tiempo hasta 14,30 minutos en promedio con una 
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desviación de 1,53 minutos y 52,51 en promedio con una desviación de 0,50 

minutos respectivamente. 

Propuesta # 3: retirar los barcos y colocar a los montacargas a realizar las 

mismas actividades. 

De los resultados de la implementación de la propuesta en el modelo, se 

encuentra que la carga laboral se hace más equitativa con respecto al modelo 

actual, observándose que los dos montacargas se encuentran disponibles en 

promedio el 63,75% con una desviación del 14,58% del tiempo de la simulación 

y el 66,94% del tiempo con una desviación del 15,09% del tiempo disponible en 

planta. Estos porcentajes demuestran que en relación a las condiciones 

actuales la carga laboral se distribuye más equitativamente entre los dos  pero 

supone un aumento en el tiempo de ocio 

Este mejor aprovechamiento del recurso no impacta en gran proporción el 

tiempo de espera de tinas dado que las tinas tienen que esperar más tiempo 

para ser descargadas, cargadas y transportadas a la zona de recepción de 

producto, ahora las tinas de camarón deben esperar en promedio el 70,17% del 

tiempo con una desviación del 4,30% del tiempo para ser tomadas y 

transportadas por el montacargas, un porcentaje menor que en las condiciones 

actuales, evento que es ilustrado en el gráfico 52. 

Gráfica 52. Estado de entidades, propuesta #3 

 

Fuente: reporte de simulación, modelo creado por autoras del trabajo.  
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La variable de retraso promedio por cada pareja de tinas tanto en la mañana 

como la tarde redujo su magnitud de tal manera que: 

 En la mañana planta se retrasa en promedio 47,11 minutos.  

 En la tarde planta se retrasa en promedio 53,47 minutos. 

Teniendo en cuenta que el retraso del día en promedio es de 100,58 minutos  y 

que planta inicia sus labores a las 8:30 am y solo dispone de 9 horas 30 

minutos hasta las 6 pm, con una hora de receso, es decir, cuenta con 8 horas 

30 minutos, encontramos que se pierde 1,67 horas del tiempo disponible, 

alrededor del 19,72% del tiempo. 

Así mismo se encontró que las variables de cargue y descargue de tinas 

redujeron su tiempo hasta 8,62 ± 0,64 minutos y 8,07 ± 0,99 minutos 

respectivamente. 

5.2 EVUALUACION DEL IMPACTO DE LA IMPLEMENTACION DE LAS 

MEJORAS. 

Para evaluar el impacto de la implementación de las mejoras se hace una 

comparación de cada propuesta con respecto al modelo que refleja las 

condiciones actuales. 

Tabla 72. Diagnostico modelo actual vs propuesta # 1 

 

Fuente: autoras del trabajo. 

Variables del modelo Diagnostico Propuesta #1 % de cambio

Porcentaje tiempo de espera de 

tinas de camarón
58,67% 70,17% -19,60%

Porcentaje tiempo de ocio del 

montacargas del montacargas 1
66,77% 89,68% -34,31%

Porcentaje de tiempo de ocio del 

montacargas 2
56,81% 74,47% -31,09%

Retraso en el dia 182,43 minutos 159,57minutos 12,53%

 Tiempo cargue de tinas 18,84 minutos 8,62 minutos 54,25%

Tiempo descargue de tinas 30,44 minutos 8,07 minutos 73,49%
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De la tabla 72, se puede establecer que esta propuesta tuvo ciertas mejorías 

en los procesos de cargue y descargue, ya que el tiempo de cargue de tina se 

redujo en un 54,25% y el tiempo de descargue redujo en un 73,49%, ambos 

con respecto a las condiciones actuales de operación. 

As mismo se ilustra, que el retraso promedio solo vio reducido en un 12,53%, lo 

cual indica que la pérdida económica de la empresa producto del retraso se 

redujo en igual proporción. Los tiempos de ocio de los montacargas 

aumentaron su valor en un 34,31% y 31,09% para el montacargas 1 y 

montacargas 2 respectivamente, contribuyendo que las tinas tuvieran que 

esperar más tiempo en ser tomadas por estos. 

Tabla 73. Diagnóstico modelo actual vs propuesta # 2 

 

Fuente: autoras del trabajo. 

De acuerdo a la tabla 73, el colocar un solo montacargas a realizar todas las 

actividades implicó un aumento de 78,38% del retraso en el día, de esta misma 

manera la pérdida económica aumentó en igual magnitud, también se encontró 

una reducción en el porcentaje de tiempo de ocio del montacargas 1 del 

284,48%, debido a que el tiempo de operación del montacargas fue de 591,27 

minutos, esto refleja que el recurso fue utilizado sobre el tiempo disponible del 

montacargas, así mismo una reducción considerable del 24,10% y un aumento 

del 78,91% para los tiempos de cargue y descargue de tinas respectivamente. 

 

 

Variables del modelo Diagnostico Propuesta #2 % de cambio

Porcentaje tiempo de espera de 

tinas de camarón
58,67% 61,23% -4,36%

Porcentaje tiempo de ocio del 

montacargas del montacargas 1
66,77% -123,18% 284,48%

Retraso en el dia 182,43 minutos 325,42 minutos -78,38%

 Tiempo cargue de tinas 18,84 minutos 14,30 minutos 24,10%

Tiempo descargue de tinas 30,44 minutos 52,51 minutos -78,91%
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Tabla 74. Diagnóstico modelo actual vs propuesta # 3 

 

Fuente: autoras del trabajo. 

De acuerdo a la tabla 74, el resultado de combinar las dos propuestas 

anteriores generó una disminución en el 48,16% del retraso en el día, lo a su 

vez disminuye la pérdida económica en igual magnitud, a su vez, hubo una 

disminución del 3,86% en el tiempo de ocio de un recurso, lo cual sustenta el 

hecho de que las operaciones de cargue y descargue de tinas redujeron su 

tiempo de operación en el 54,25% y 73,49% respectivamente. 

De acuerdo a lo anterior, se concluye que la mejor opción a implementar en la 

empresa C.I. OCEANOS S.A. es la propuesta # 3, que plantea una 

redistribución de la mano de obra en las actividades de cargue y descargue, 

recurso que es el principal responsable de que existan o no retrasos en la 

llegada del camarón a la zona de recepción de producto, dado que la forma de 

establecer las actividades para cada uno de ellos por parte de la compañía no 

es el adecuado, además de quitar los barcos y despejar el muelle de la 

compañía. 

Es de esta manera, que las mejores recomendaciones para la empresa C.I. 

OCEANOS S.A se consolidan en la tabla 75. 

 

 

 

Variables del modelo Diagnostico Propuesta #3 % de cambio

Porcentaje tiempo de espera de 

tinas de camarón
58,67% 64,24% -9,49%

Porcentaje tiempo de ocio de los 

montacargas
66,77% 64,19% 3,86%

Retraso en el dia 182,43 minutos 94,58minutos 48,16%

 Tiempo cargue de tinas 18,84 minutos 8,62  minutos 54,25%

Tiempo descargue de tinas 30,44 minutos 8,07 minutos 73,49%
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Tabla 75. Propuesta de mejora para el desempeño de las operaciones de 

cargue, descargue y recepción del camarón de la empresa C.I OCEANOS SA. 

 
5W+2H. 

Propuesta de mejora para el desempeño de las operaciones de 
cargue, descargue y recepción del camarón de la empresa C.I 
OCEANOS SA. 

 
¿Qué? 

Mejorar el desempeño de las operaciones realizadas en el 
muelle, zona de espera de tinas y zona de descargue de tinas a 
ser volcadas. 

¿Quién? Departamento de producción. 

¿Cuándo? En un plazo máximo de 3 meses. 

 
¿Dónde? 

Muelle , zona de espera de tinas y zona de descargue tinas a ser 
volcadas C.I. OCEANOS S.A.  

 
 
 

¿Por qué? 

Mediante el modelo de simulación se encontró que los dos 
montacargas poseen mucho tiempo ocioso, así mismo como la 
existencias de tiempo ocioso en la máquina de lavado que se 
traduce en retraso para el procesamiento del camarón, es 
porque ello que se plantea que los montacargas deberán 
apoyarse en todas las actividades, es decir, deberán realizar 
todas las actividades de manera conjunta, para disminuir todos 
los tiempos que afectan la llegada del camarón a planta. 

 
 
 
 
 
 

¿Cómo? 

1. Capacitar a los montacargas en tema de manejo seguro de 
cargas, de tal manera que se concientice de la necesidad de 
realizar todas las actividades de cargue, descargue, transporte y 
volcamiento de tinas. 
2. Establecer que todas las actividades deberán ser realizadas 
por los dos montacargas de manera simultánea. 
3. Todas las mañanas y antes de reanudar operaciones en la 
tarde, se deberá hacer una prueba de resistencia de horquillas 
para el levantamiento de cargas a los montacargas, a fin de 
calibrar la maquinaria y reducir el tiempo de cargue y descargue 
de tinas o parejas de tinas. 
4. Dotar a los operarios de montacargas de Wakie – Takie, para 
dar aviso de cuando se requiera volcar una tina. 
5. diseñar indicadores de gestión para medir y controlar el 
desempeño de los procesos realizados en el muelle de la 
empresa que contribuyen a que el producto llegue a la máquina 
de lavado y sea procesado dentro de la empresa.  
 

¿Cuánto costará? $ 0  

 

Fuente: autoras del trabajo. 
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Haciendo énfasis en el punto 5 del cómo llevar a cabo la mejora del 

desempeño de las operaciones de cargue, descargue y recepción del camarón 

de la tabla 72, se propone lo siguiente: 

Para medir el desempeño de la organización en términos de eficiencia durante 

el proceso de recepción del producto, partiendo del supuesto en el modelo de 

que la lancha se encuentra atracada en el muelle hasta el inicio de operaciones 

en planta en la zona de recepción, se debe disponer de indicadores que 

permitan interpretar en un momento dado las fortalezas, debilidades, 

oportunidades y amenazas del proceso de recepción de tinas con camarón. 

C.I Océanos S.A no cuenta con los indicadores que expresen el 

comportamiento o desempeño de dicho proceso, para ello el equipo de trabajo 

propone tres indicadores con el fin de controlar la evolución en el tiempo de las 

principales variables (descargue de tinas, cargue de tinas y retraso) y a la vez, 

servir de base para la comprensión de la evolución, situación actual y futuro de 

la organización. Cabe resaltar que estos indicadores surgieron de la necesidad 

de medir el desempeño de las variables más relevantes durante la construcción 

del modelo de simulación en Promodel y, a partir del momento de implementar 

cambios al sistema, a fin de poder tener control sobre los procesos que se 

llevan a cabo en el muelle de la compañía en el futuro. 

 

Tiempo de descargue de tinas 

 

Objetivo General: 

La siguiente norma tiene por objeto controlar el tiempo de descargue de tinas 

de camarón de las lanchas que atracan en el muelle. 

Definición: 

Consiste en conocer el tiempo de descargue de tinas por cada lancha durante 

el día, producto de la sumatoria de la diferencia entre el tiempo final y tiempo 
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inicial de descargue. 

Cálculo: 

                                                       

Periodicidad: 

Este indicador se calcula diariamente. 

Responsable: 

El responsable por el cálculo del indicador es una de las supervisoras de 

producción de planta de procesos. 

Fuente de la información : 

Solicitar a los practicantes del área de producción, el tiempo que se demora 

descargando las tinas por cada lancha. 

Área que recibe el indicador: 

El indicador se presenta a la dirección del área de producción. 

Impacto: 

Sirve para medir la eficiencia de las operaciones de descargue de un lote de 

camarón proveniente de finca, las cuales se dan en el muelle de la empresa. 

 

Tiempo promedio de descargue de una tina. 

 

Objetivo General: 

La siguiente norma tiene por objeto controlar el tiempo promedio de descargue 

de tinas de camarón por lancha. 

Definición: 

Consiste en conocer el tiempo promedio de descargue de tinas por cada lancha 

en el día, producto de la sumatoria de la diferencia entre el tiempo final y 

tiempo inicial de descargue, dividido entre el número de tinas procesadas. 

Cálculo: 

                                                      

                  
 

Periodicidad: 
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Este indicador se calcula diariamente. 

Responsable: 

El responsable por el cálculo del indicador es una de las supervisoras de 

producción de planta de procesos. 

Fuente de la información : 

Solicitar a los practicantes del área de producción, el tiempo que se demora 

descargando las tinas por cada lancha. 

Área que recibe el indicador: 

El indicador se presenta a la dirección del área de producción. 

Impacto: 

Sirve para medir la eficiencia de las operaciones de descargue de cada tina de 

camarón en el muelle de la empresa. 

 

Tiempo de cargue de tinas 

 

Objetivo General: 

La siguiente norma tiene por objeto controlar el tiempo de cargue de tinas con 

hielo a lancha que previamente fueron descargadas. 

Definición: 

Consiste en conocer el tiempo de cargue de tinas a lancha por cada lancha 

durante el día, producto de la sumatoria de la diferencia entre el tiempo final y 

tiempo inicial de cargue. 

Cálculo: 

                                                 

Periodicidad: 

Este indicador se calcula diariamente. 

Responsable: 

El responsable por el cálculo del indicador es una de las supervisoras de 

producción de planta de procesos. 

Fuente de la información : 
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Solicitar a los practicantes del área de producción, el tiempo que se demora 

cargando las tinas por cada lancha. 

Área que recibe el indicador: 

El indicador se presenta a la dirección del área de producción. 

Impacto: 

Sirve para medir la eficiencia de las operaciones de cargue de tinas de hielo a 

cada una de las lanchas, evento que sucede en el muelle de la empresa. 

 

Tiempo promedio de cargue de tinas 

 

Objetivo General: 

La siguiente norma tiene por objeto controlar el tiempo promedio de cargue de 

tinas de camarón por lancha. 

Definición: 

Consiste en conocer el tiempo promedio de cargue de tinas por cada lancha en 

el día, producto de la sumatoria de la diferencia entre el tiempo final y tiempo 

inicial de cargue, dividido entre el número de tinas procesadas. 

Cálculo: 

                                                

                  
 

Periodicidad: 

Este indicador se calcula diariamente. 

Responsable: 

El responsable por el cálculo del indicador es una de las supervisoras de 

producción de planta de procesos. 

Fuente de la información : 

Solicitar a los practicantes del área de producción, el tiempo que se demora 

cargando las tinas por cada lancha. 

Área que recibe el indicador: 

El indicador se presenta a la dirección del área de producción. 

Impacto: 
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Sirve para medir la eficiencia de las operaciones concernientes al cargar una 

tina de hielo a las lanchas. 

 

Retraso de planta por día 

 

Objetivo General: 

La siguiente norma tiene por objeto controlar los retrasos de producción 

asociados a la llegada tarde de tinas de camarón en el día, en la zona de 

recepción de la planta de procesos. 

Objetivo Especifico: 

Controlar el retraso de las tinas de camarón procesadas en el día, teniendo en 

cuenta el tiempo de llegada de tinas y el tiempo de disponibilidad de la planta.  

Definición: 

Consiste en conocer el retraso por tinas de camarón en planta de procesos, 

producto de la sumatoria de la diferencia entre el tiempo de llegada de una 

pareja de tina a zona de recepción y el tiempo de disponibilidad de la planta, 

que equivale al tiempo en el cual la máquina de lavado termina de procesar dos 

tinas volcadas. 

Cálculo: 

                                                               

Periodicidad: 

Este indicador se calcula diariamente. 

Responsable: 

El responsable por el cálculo del indicador es una de las supervisoras de 

producción de planta de procesos. 

Fuente de la información : 

Solicitar a los practicantes del área de producción, el tiempo de llegada de cada 

tina a la zona de recepción así como el tiempo de disponibilidad de planta en el 

instante hasta completar el número de tinas que se llegan a procesar. 

Área que recibe el indicador: 
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El indicador se presenta a la dirección del área de producción. 

Impacto: 

Sirve para medir el retraso que se genera en la zona de recepción de camarón 

lo cual, representa un cuello de botella para el desarrollo de las actividades 

dentro de la planta de procesos. 

 

Retraso de planta por pareja de tinas. 

 

Objetivo General: 

La siguiente norma tiene por objeto controlar los retrasos de producción 

asociados a la llegada tarde de cada pareja de tinas de camarón en el día, en 

la zona de recepción de la planta de procesos. 

Objetivo Especifico: 

Controlar el retraso de cada pareja de tinas de camarón procesada en el día, 

teniendo en cuenta el tiempo de llegada de cada pareja de tinas y el tiempo de 

disponibilidad de la planta.  

Definición: 

Consiste en conocer el retraso por cada pareja de tinas de camarón en planta 

de procesos, producto de la sumatoria de la diferencia entre el tiempo de 

llegada de una pareja de tinas a zona de recepción y el tiempo de 

disponibilidad de la planta que equivale al tiempo en el cual, la máquina de 

lavado termina de procesar dos tinas volcadas. 

Cálculo: 

                                                                        

                            
 

Periodicidad: 

Este indicador se calcula diariamente, tina a tina. 

Responsable: 

El responsable por el cálculo del indicador es una de las supervisoras de 

producción de planta de procesos. 

Fuente de la información : 
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Solicitar a los practicantes del área de producción, el tiempo de llegada de cada 

pareja de tina a la zona de recepción así como el tiempo de disponibilidad de 

planta en el instante hasta completar el número de tinas que se llegan a 

procesar. 

Área que recibe el indicador: 

El indicador se presenta a la dirección del área de producción. 

Impacto: 

Sirve para medir el retraso que se genera en la zona de recepción de camarón 

lo cual, representa un cuello de botella para el desarrollo de las actividades 

dentro de la planta de procesos. 

 

Meta de los indicadores de desempeño 

De acuerdo al modelo de simulación bajo condiciones actuales se determinó 

que los tiempos de las variables de medición del desempeño fueron las 

siguientes: 

 Cargue de tinas: 18,84 minutos. 

 Descarga de tinas: 30,44 minutos 

 Retraso en la mañana: 85,04 minutos 

 Retraso en la tarde: 97,39 minutos 

Ahora bien, dado que el modelo propuesto presentó una reducción del 54,25%, 

73,49%, 44,60% y 45,19% para los tiempos de cargue, descargue, retraso en 

la mañana y retraso en la tarde respectivamente, los valores esperados 

referente a  las metas propuestas para cada una de las variables son:  

 Cargue de tinas: 18,84 minutos. 

 Descarga de tinas: 30,44 minutos 

 Retraso en la mañana: 85,04 minutos 

 Retraso en la tarde: 97,39 minutos 
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NOTA: Para mayor comprensión de los indicadores de desempeño, véase 

Anexo O. 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

Luego de desarrollar este trabajo de investigación, referente a la identificación y 

análisis de los factores que influyen sobre el tiempo de llegada del camarón a 

la planta de procesos en la empresa C.I OCEANOS S.A, se puede establecer 

que: 

 C.I OCEANOS S.A es una comercializadora internacional que se dedica 

al cultivo, procesamiento y comercialización del camarón, el cual posee 

cuatro centros de frentes de trabajo para llevar a cabo dichas 

actividades: La finca, lugar donde se cultiva el camarón desde la 

siembra de las larvas hasta su cosecha. La planta de procesos, en 

donde se procesa el camarón desde su recepción hasta el despacho del 

producto terminado en másteres, Un centro de acopio, donde se 

almacena temporalmente los insumos para el cultivo y procesamiento. 

La fábrica de hielo, lugar donde se fabrica el hielo para abastecer el 

proceso de molienda.  

 

 El muelle de la empresa C.I Océanos S.A es un lugar de vital 

importancia en términos logísticos de cargue y descargue de elementos 

claves para el proceso productivo de la compañía, es allí donde se halan 

los pedidos de finca para el posterior proceso de recepción en la planta 

de procesos, por tal motivo se realizó un estudio con el fin de medir el 

desempeño de cada uno de los elementos que interactúan durante estos 

procesos y consecuente a ello, establecer las causas de los posibles 

retrasos para el área de producción. 

 

 Mediante un modelo de simulación en Promodel, se representó todas las 

variables e interacciones de cada uno de los elementos que 

corresponden al proceso de cargue, descargue y recepción del camarón 

de la realidad, con el fin de diagnosticar las causas del problema, 
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proponer mejoras y evaluarlas a través de la implementación en el 

modelo, para escoger la mejor. 

 

 En el reporte de resultados del modelo de simulación, se evidencia que 

la forma de llevar a cabo los procesos de cargue, descargue y recepción 

de camarón en planta no es la mejor, dado que se refleja un porcentaje 

significativo de tiempo de ocio para los montacargas, es de esta manera 

que se tiene un 66,7% de tiempo disponible para el montacargas 1 y 

56,81% de tiempo disponible para el montacargas 2, así mismo para la 

máquina de lavado, estuvo ociosa para recibir producto el 56,43% de su 

tiempo disponible. 

 

 En la evaluación del desempeño de las operaciones realizadas en el 

muelle de la empresa, mediante un modelo de simulación llevado a cabo 

en Promodel, se pudo evidenciar que las causas que generan retrasos 

en el proceso de recepción de camarón en planta se debe a la mala 

organización de las actividades que son asignadas a los montacargas, 

dado que estos cuentan con más tiempo ocioso que tiempo en 

operación, hecho que también es afectado por los barcos que se 

encuentran ubicados en el muelle de la empresa, los cuales obstruyen el 

espacio para el atraco de las lanchas, logrando así que los montacargas 

se retrasen en el inicio de sus operaciones. 

 

 El hecho de que los montacargas tengan un porcentaje significativo de 

tiempo ocioso, no implica que no pueda existir retrasos en el proceso de 

producción de la planta. La política de la empresa de tener un recurso 

asignado exclusivamente para cargar y descargar tinas, hace posible 

que en el momento en el cual, éste termine de llevar a cabo sus 

actividades, un segundo montacargas se encuentre alimentando la 

máquina de lavado sin poder responder la demanda de ésta, dado que a 

medida que la maquina es alimentada por este recurso, se crea a su 
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vez, un porcentaje de tiempo ocioso por falta de tinas de camarón. 

 

  Se recomienda la aplicación de un modelo de trabajo en el cual, los dos 

montacargas estén capacitados para realizar las mismas funciones 

durante el proceso general de recepción de camarón, ya que este 

escenario propuesto, hace posible que exista una carga más equitativa 

de trabajo, creando así, un apoyo entre ambos recursos para contribuir a 

la reducción del tiempo de llegada de las tinas de camarón a la zona de 

recepción. 

 

 La simulación es una excelente herramienta al momento de conocer 

cómo funcionan los procesos de cargue, descargue, transporte y 

volcamiento de tinas, e implementar mejoras en el mismo sistema 

ahorrando considerablemente dos recursos importantes en toda 

compañía: dinero y tiempo. En el presente estudio, la simulación facilitó 

en gran medida, la construcción y prueba de una estrategia de mejora. 

 

  Al implementar en el modelo como propuesta de mejora, un escenario 

donde no existan los barcos y los montacargas se apoyen mutuamente 

en todas las actividades, se logro mejorar ciertos aspectos tales como: 

una disminución del retraso en el día en un 48,16%, un 54,25% en el 

tiempo promedio de cargue de tinas y un 73,49% en el tiempo promedio 

de descargue de tinas. 

 Recomendaciones 

 Antes de la implementación, todas las operaciones y actividades deben 

estar estandarizadas. La empresa no posee una documentación de los 

procesos realizados en el muelle a detalle; así mismo para efectos de 

control, se deben llevar registro de los indicadores propuestos. 

 Se podría realizar a futuro, un estudio donde se involucre los procesos 

llevados a cabo en finca, y considerando grandes volúmenes de 

producción, a fin de conocer los posibles retos que enfrentaría la 
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empresa. 
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ANEXOS 

 

Anexo A. Cursogramas analíticos (Véase CD). 

Anexo B. Registro de tiempos de retraso de planta 

FECHA PISCINA CAUSA DE PROBLEMA 
Nº DE 

PERSONAS 
GRUPO 1 

HORAS 
TOTAL 
HORAS 

30/12/2009 B13 Retraso de lancha 46 0,5 23 

30/12/2009 B13 Retraso de lancha 46 0,33 15,18 

31/12/2009 B2 Retraso de lancha 46 3 138 

06/01/2010 B18 RETRASO DE LANCHA  40 5,5 220 

09/01/2010 B05 RETRASO DE LANCHA  40 1 40 

11/01/2010 B05 RETRASO DE LANCHA  40 3,5 140 

05/03/2010   D/paso C33 32 3,5 112 

11/03/2010   Macana C16 30 3,5 105 

12/03/2010   Vidte P28 32 1,5 48 

12/03/2010   D/Gabo P28 34 2,5 85 

17/03/2010   D/gabo B04 32 1,5 48 

19/03/2010   Macana B42 63 2,58 162,54 

26/03/2010   vidte P04 63 3,25 204,75 

07/04/2010 b26 Toscana 114 1 114 

14/04/2010 C17 Fontana 110 1 110 

15/04/2010 B45 Toscana 108 2 216 

26/04/2010 B11 Fontana 102 1 102 

30/04/2010 C12 D/gabo 226 5 1130 

04/05/2010 P9 POR LLUVIA 2,33 32 74,56 

05/05/2010 C9 
CAMARON NO QUERIA 

SALIR 1,23 42 51,66 

13/05/2010 B13 RETRASO DE LANCHA 4,5 42 189 

14/05/2010 B03 RETRASO DE LANCHA 3 22 66 

14/05/2010 B03 RETRASO DE LANCHA 5 42 210 

18/05/2010 B02 RETRASO DE LANCHA 3 22 66 

19/05/2010 P32 RETRASO DE LANCHA 2 36 72 

01/06/2010 P34 VIDTE Retraso de lancha 2,5 15 37,5 

02/06/2010 P25 VIDTE Retraso de lancha 13 1,5 19,5 

04/06/2010 B18 VIDTE Retraso de lancha 10 3 30 

23/06/2010 B29 VIDTE Retraso de lancha 16 2 32 

29/06/2010 
B08-B28 

VIDTE Retraso de lancha 12 2,5 30 

07/07/2010 C23-B39 RETRASO DE LANCHA 110 5,3 583 



216 
 

08/07/2010 c22 RETRASO DE LANCHA 36 1 36 

08/07/2011 c22 RETRASO DE LANCHA 36 5,5 198 

01/07/2010 p23 RETRASO DE LANCHA 36 1,5 54 

03-08-2010 B28-B34 RETRASO DE LANCHA 102 4 408 

04-08-2011 C29-P03 RETRASO DE LANCHA 126 2 252 

09-08-2012 p25-p19 RETRASO DE LANCHA 128 1,5 192 

11-08-2010 p43 RETRASO DE LANCHA 122 4,5 549 

14-08-2010 B38 RETRASO DE LANCHA 109 3 327 

14-08-2010 b33 RETRASO DE LANCHA 129 1 129 

18-08-2011 b36-b34 RETRASO DE LANCHA 89 3,5 311,5 

19-08-2012 b41-p10 RETRASO DE LANCHA 129 2 258 

20-08-2010 p6-b39-p21 RETRASO DE LANCHA 131 2,5 327,5 

23-08-2010 p20-p33 RETRASO DE LANCHA 42 1,5 63 

24-08-2010 b10 RETRASO DE LANCHA 86 3 258 

26-08-2010 b8 RETRASO DE LANCHA 126 0,46 57,96 

01-09-2010 C19-P14-R7 RETRASO DE LANCHA 34 1 34 

02-09-2011 
P37-B39-

B41 RETRASO DE LANCHA 26 1,5 39 

06-09-2012 
B27-B28-

B31 RETRASO DE LANCHA 32 1 32 

09-09-2013 P10-B11-B4 RETRASO DE LANCHA 32 0,5 16 

10-09-2014 
C32-C25-

C26 RETRASO DE LANCHA 26 3 78 

14-09-2015   RETRASO DE LANCHA 26 0,15 3,9 

16-09-2016 
P14-B24-

B42 RETRASO DE LANCHA 26 0,75 19,5 

9-10-2010 p17 Retraso de lancha 26 1 26 

14-10-2011 c13 Retraso de lancha 22 0,5 11 

15-10-2012 c4 Retraso de lancha 16 3,5 56 

16-10-2013 b24 Retraso de lancha 20 2,5 50 

02/11/2010 B12 Retraso de lancha  28 4 112 

05/11/2010 P22 Retraso de lancha  54 6 324 

11/11/2010 P4-P8 Retraso de lancha  26 1 26 

15/11/2010 B9 Retraso de lancha  28 2 56 

16/11/2010 B11 Retraso de lancha  54 2 108 

22/11/2010 C7-C6-P31 Retraso de lancha  62 2 124 

23/11/2010 P35 Retraso de montagarca 22 0,69 15,18 

24/11/2010 b23-B22 Retraso de lancha  56 3,25 182 

25/11/2010     73 4 292 

 

Anexo C. Premuestra (Véase CD). 

Anexo D. Muestra (Véase CD). 
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Anexo E. Supuesto de independencia, análisis en Statgraphic  

Tiempo de agarrar molde 

 

Tiempo de molienda de hielo
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Tiempo de llenado de tina 

 
 

Tiempo de cargue de tina con hielo 
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Tiempo de descargue de tina 

 
 

Tiempo de transporte de tinas con camarón 
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Tiempo de descargue de tinas en recepción 

 

 

Tiempo de alimentación de máquina de lavado 
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Tiempo de producto en máquina de lavado   

 

Tiempo de transporte de tinas vacías
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Tiempo de movimiento de lanchas 

 

Anexo F. Supuesto de independencia, análisis en Statgraphic (Véase CD). 

Anexo G. Supuesto de independencia y Distribución de probabilidad, análisis 

en Stat Fit (Véase CD). 

Anexo H. Prueba de normalidad, análisis en Statgraphics (Véase CD). 

Anexo I. Modelos de simulación (condición actual) en Promodel (Véase CD). 
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Anexo J. Processing- Modelo de simulación (condición actual) 

DESLIZAMIENTO DE MOLDES DE HIELO 

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC 

 

molde_de_hielo 

recibo_de_moldes_de_ 

hielo 

USE montacarguista_1 FOR B (1.19, 

1.37, 4, 19.3) 

 

molde_de_hielo 

cola_de_entrada_a_ma

quina_de_ 

molienda 

 

FIRST 1 

 

 

TRANSPORTE DE LOS MOLDES HACIA LA MAQUINA DE MOLIENDA 

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC 

 

 

 

molde_de_hielo 

 

 

 

cola_de_entrada_a_maquina_de_

molienda 

moldes_de_hielo_a_ser_procesado = 1 

IF moldes_de_hielo_a_ser_procesado = 

1 THEN  

{ 

 INC 

cantidad_de_moldes_de_hielo_a_ser_ 

procesados  

} 

 

 

 

 

molde_de_

hielo 

 

 

 

maquina_de_ 

molienda 

 

 

 

FIRST 1 
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MOLIENDA DE HIELO 

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC 

 

 

 

molde_de_hielo 

 

 

maquina_de_ 

molienda 

 

WAIT U (36.5, 1.48) 

moldes_procesados = 1 

IF moldes_procesados =1 THEN  

{ 

 INC 

cantidad_de_moldes_procesados  

} 

 

 

 

 

molde_de_hielo 

 

 

 

llenado_de_tinas 

 

 

 

FIRST 1 

 

 

LLENADO DE LAS TINAS 

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC 

 

 

 

molde_de_hielo 

 

 

 

llenado_de_tinas 

 

 

USE montacarguista_2 FOR B (1.17, 0.902, 

50, 57.9) 

 

COMBINE 2 AS molde_de_hielo 

 

RENAME tina_con_hielo 

 

 

 

 

molde_de_hielo 

 

 

 

EXIT 

 

 

 

FIRST 1 

 

 

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC 

 

tina_con_hielo 

 

llenado_de_tinas 

 

 

 

 

tina_con_hielo 

 

espera_de_tinas_a_ser_cargadas_en_lancha 

 

FIRST 1 
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CARGUE DE TINAS 

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tina_con_ 

hielo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

espera_de_tinas_a_ser_ 

cargadas_en_lancha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WAIT UNTIL 

cantidad_de_tinas_descargadas_por_lanc

ha_1 > 19 

 

tiempo_de_inicial_de_cargue_de_hielo_

a_lancha = CLOCK( SEC) 

 

USE montacarga_1 FOR B(1.21, 1.22, 

20, 44.9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tina_con_ 

hielo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

lancha_1_de_ 

hielo_y_camaron 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.500000 1 

 

tiempo_de_final_de_car

gue_de_hielo_a_ 

lancha = CLOCK( SEC) 

 

tiempo_de_cargue_ 

de_tinas = 

((tiempo_de_final_de_c

argue_de_hielo_a_lanch

a - 

tiempo_de_inicial_de_c

argue_de_hielo_a_lanch

a) / 60) / 2 

 

Tiempo_operacion_mon

tacargas_1 = 

(tiempo_de_cargue_de_t

inas)*2 + (tiempo_de_ 

descargue_tinas)*4 

 

Tiempo_ocio_montacar

gas_1 = 480 - 

Tiempo_operacion_mon

tacargas_1 

 

 

tina_con_ 

hielo 

lancha_2_de_ 

hielo_y_camaron 

0.500000 MOVE WITH 

montacarga_1 THEN 

FREE 
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TRANSPORTE DE TINAS HACIA LA FINCA MODELADAS MEDIANTE LA SALIDA DEL SISTEMA DE LAS ENTIDADES. 

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC 

 

tina_con_hielo 

 

lancha_2_de_hielo_y_ 

camaron 

 

 

 

tina_con_hielo 

 

EXIT 

 

FIRST 1 

 

 

TRANSPORTE DE TINAS HACIA LA FINCA MODELADAS MEDIANTE LA SALIDA DEL SISTEMA DE LAS ENTIDADES. 

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC 

 

 

 

 

 

tina_con_hielo 

 

 

 

 

 

lancha_1_de_ 

hielo_y_camaron 

tinas_con_hielo_cargadas_en_lancha = 1 

IF tinas_con_hielo_cargadas_en_lancha = 1 

THEN  

{ 

 INC cantidad_de_tinas_cargadas_en_lancha_1  

} 

IF cantidad_de_tinas_cargadas_en_lancha_1 = 

20 THEN  

{ 

 GET montacarga_1  

 WAIT B(0.686, 0.784, 1.09e+03, 1.82e+03) 

 FREE montacarga_1 

} 

 

 

 

 

 

tina_con_hielo 

 

 

 

 

 

 

EXIT 

 

 

 

 

 

FIRST 1 
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DESCARGUE DE TINAS. 

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC 

 

 

 

 

 

tina_con_camaron 

 

 

 

 

 

lancha_1_de_ 

hielo_y_camaron 

 

 

 

tinas_con_hielo_cargadas_en_lancha = 1 

IF tinas_con_hielo_cargadas_en_lancha = 1 

THEN  

{ 

 INC cantidad_de_tinas_cargadas_en_lancha_1  

} 

IF cantidad_de_tinas_cargadas_en_lancha_1 = 

20 THEN  

{ 

 GET montacarga_1  

 WAIT B(0.686, 0.784, 1.09e+03, 1.82e+03) 

 FREE montacarga_1 

} 

 

 

 

 

 

tina_con_cama

ron 

 

 

 

 

 

 

descargue_de_ 

tinas_con_ 

camaron 

 

 

 

 

 

FIRST 1 

 

 

 

MOVE WITH 

montacarga_1 THEN 

FREE 

 

tiempo_finalizacion_

descarga = CLOCK( 

SEC) 

 

tiempo_de_descargue

_tinas = 

((tiempo_finalizacion

_descarga - 

tiempo_inicio_de_des

carga) / 60)/2 

 

Tiempo_operacion_m

ontacargas_1 = 

(tiempo_de_cargue_d

e_tinas)*2 + 

(tiempo_de_descargu

e_tinas)*4 

 

Tiempo_ocio_montac

argas_1 = 480 - 

Tiempo_operacion_m

ontacargas_1 
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ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC 

 

 

 

 

 

tina_con_camaron 

 

 

 

 

 

 

 

lancha_2_de_hielo_

y_camaron 

IF cantidad_de_tinas_cargadas_en_lancha_1  > 19  

THEN 

{ 

USE montacarga_1 FOR B (1.06, 0.859, 17, 20.9) 

} 

ELSE 

{ 

WAIT  UNTIL 

cantidad_de_tinas_cargadas_en_lancha_1  > 19 

} 

tinas_descargadas_de_lancha_2 = 1 

IF tinas_descargadas_de_lancha_2 = 1 THEN  

{ 

 INC cantidad_de_tinas_descargadas_por_lancha_2  

} 

 

 

 

 

 

 

tina_con_camaron 

 

 

 

 

 

 

descargue_de 

_tinas_con_ 

camaron 

 

 

 

 

 

FIRST 1 

 

 

 

 

 

MOVE WITH 

montacarga_1 

THEN FREE 
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TRANSPORTE DE TINAS HACIA LA ZONA DE ESPERA DE TINAS. 

ENTITY LOCATIO

N 

OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tina_con_ 

camaron 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

descargue_ 

de_ 

tinas_con_ 

camaron 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WAIT UNTIL 

cantidad_de_moldes_procesados > 79 

 

GROUP 2 AS tina_con_camaron 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tina_con_camaron 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

espera_de_ 

tinas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIRST 1 

 

MOVE WITH montacarga_2 FOR B 

(0.854, 0.923, 67, 166)THEN FREE 

 

IF CLOCK( SEC) < 9000 THEN  

{ 

 INC Tiempo_transporte_de_tinas_de_ 

camaron, B (0.854, 0.923, 67, 166) 

 INC 

Tiempo_de_transporte_montacargas2, 

22+W (2.35, 2.37) 

  

Tiempo_operaciones_montacargas2_ante

s_de_iniciar_planta = 

(Tiempo_transporte_de_tinas_de_ 

camaron + 

Tiempo_de_transporte_montacargas2)/ 

60 

} 

Tiempo_operacion_montacargas2 = 

RETRASO_EN_LA_MAÑANA + 

RETRASO_EN_LA_TARDE + 

Tiempo_operaciones_montacargas2_ 

antes_de_iniciar_planta + 

descargar_y_cargar_tinas_para_ 

volcarlas + volcar_tinas 

 

Tiempo_ocio_montacargas2 = 480 - 

Tiempo_operacion_montacargas2 

 



230 
 

TRANSPORTE DE TINA A ZONA DE DESCARGUE DE TINAS A SER VOLCADAS. 

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC 

 

tina_con_camaron 

 

 

 

espera_de_tinas 

  

tina_con_camaron 

 

 

descargue_de_tinas_a_ser_ 

volcadas 

 

FIRST 1 

 

MOVE WITH 

montacarga_2 

THEN FREE 

 

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC 

 

tina_con_camaron 

 

 

 

descargue_de_ 

tinas_a_ser_ 

volcadas 

 

UNGROUP 

    

 

DESCARGUE Y CARGUE DE TINAS PARA SER ENVIADAS A LA MAQUINA DE LAVADO. 

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC 

 

 

 

 

 

 

tina_con_camaron 

 

 

 

 

 

 

 

 

descargue_de_ 

tinas_a_ser_ 

volcadas 

 

USE montacarga_2 FOR B (1.06, 0.859, 

17, 20.9) 

 

INC Z, B (1.06, 0.859, 17, 20.9) 

descargar_y_cargar_tinas_para_ 

volcarlas = (Z/60) / 2 

 

Tiempo_operacion_montacargas2 = 

RETRASO_EN_LA_MAÑANA + 

RETRASO_EN_LA_TARDE + 

Tiempo_operaciones_montacargas2_ante

s_de_iniciar_planta + 

descargar_y_cargar_tinas_para_ 

 

 

 

 

 

 

tina_con_camaron 

 

 

 

 

 

 

maquina_de_lavado 

 

 

 

 

 

 

FIRST 1 

 

 

 

 

 

 

MOVE WITH 

montacarga_2 THEN 

FREE 
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volcarlas + volcar_tinas 

 

Tiempo_ocio_montacargas2 = 480 - 

Tiempo_operacion_montacargas2 

 

VOLCAMIENTO DE TINAS. 

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE 

LOGIC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tina_ 

con_ 

camarón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

maquina_ 

de_ 

lavado 

 

tiempo_de_llegada_a_recepcion = CLOCK( SEC) 

IF cantidad_de_tinas_descargadas_por_lancha_1 < 21 THEN 

{ 

INC contador_para_pareja_de_tinas1 

IF cantidad_de_tinas_descargadas_por_lancha_2 < 21 THEN  

{ 

INC contador_cantidad_de_tinas_volcadas_en_la_mañana 

X = contador_cantidad_de_tinas_volcadas_en_la_mañana / 2 

IF ((X *2) - contador_cantidad_de_tinas_volcadas_en_la_mañana = 0) 

THEN 

{ 

IF CLOCK( SEC) > tiempo_disponibilidad_planta_mañana THEN 

{ 

RETRASO_EN_LA_MAÑANA = ((CLOCK( SEC) - 

tiempo_disponibilidad_planta_mañana)/ 

contador_para_pareja_de_tinas1) /  60  

 

INC tiempo_disponibilidad_planta_mañana, U (182, 80.6) 

} 

ELSE 

{ 

RETRASO_EN_LA_MAÑANA = 0 

INC tiempo_disponibilidad_planta_mañana, U (182, 80.6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tina_ 

con_ 

camarón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EXIT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIRST 

1 
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} 

} 

} 

} 

IF cantidad_de_tinas_descargadas_por_lancha_1 > 20 THEN 

{ 

INC contador_para_pareja_de_tinas2 

IF cantidad_de_tinas_descargadas_por_lancha_2 > 20 THEN  

{ 

INC contador_cantidad_de_tinas_volcadas_en_la_tarde 

Y = contador_cantidad_de_tinas_volcadas_en_la_tarde / 2 

IF ((Y *2) - contador_cantidad_de_tinas_volcadas_en_la_tarde = 0) 

THEN 

{ 

IF CLOCK( SEC) > tiempo_disponibilidad_planta_tarde THEN 

{ 

RETRASO_EN_LA_TARDE = ((CLOCK( SEC) - 

tiempo_disponibilidad_planta_tarde) / 

contador_para_pareja_de_tinas2) /60  

INC tiempo_disponibilidad_planta_tarde, U (182, 80.6) 

} 

ELSE 

{ 

RETRASO_EN_LA_TARDE = 0 

INC tiempo_disponibilidad_planta_tarde, U (182, 80.6) 

} 

} 

} 

} 

Tiempo_operacion_montacargas2 = RETRASO_EN_LA_MAÑANA + 

RETRASO_EN_LA_TARDE + 

Tiempo_operaciones_montacargas2_antes_de_iniciar_planta + 

descargar_y_cargar_tinas_para_volcarlas + volcar_tinas 

Tiempo_ocio_montacargas2 = 480 - Tiempo_operacion_montacargas2 
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USE montacarga_2 FOR B (0.812, 0.886, 29, 47.6) 

FREE montacarga_2 

SPLIT 2 AS resultado_de_volcar_tina  

 

INC V, B (0.812, 0.886, 29, 47.6) 

 

volcar_tinas = (V/60) /2 

 

PROCESAMIENTO DEL PRODUCTO. 

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC 

 

 

resultado_de_ 

volcar_tina 

 

 

 

maquina_de_ 

lavado 

 

 

GRAPHIC 1 

resultado_de_ 

volcar_tina 

 

descargue_de_tinas_a

_ser_volcadas 

 

TURN 1 

MOVE WITH 

montacarga_2 

THEN FREE 

resultado_de_ 

volcar_tina 

 

EXIT 

 

TURN 

 

 

TRANSPORTE DE TINAS VACIAS 

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC 

 

resultado_de_ 

volcar_tina 

 

 

descargue_de_ 

tinas_a_ser_ 

volcadas 

 

COMBINE 2 AS 

resultado_de_volcar_tina 

GRAPHIC 1 

 

resultado_de_ 

volcar_tina 

 

 

descargue_de_tinas_ 

vacias 

 

TURN 1 

 

 

MOVE WITH montacarga_2 

FOR 22+W (2.35, 2.37) 

THEN FREE 

GRAPHIC 1 
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SALIDA DEL SISTEMA DE LAS TINAS VACIAS. 

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC 

 

descargue_de_ 

tinas_vacias 

 

descargue_de_ 

tinas_a_ser_ 

volcadas 

 

GRAPHIC 1 

 

resultado_de_ 

volcar_tina 

 

 

EXIT 

 

FIRST 1 
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Anexo K. Carta de verificación del modelo 

 

 

Anexo L. Prueba de hipótesis para validación del modelo  (Véase CD). 
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Anexo M. Carta de validación del modelo 

 

Anexo N. Propuestas modelo de simulación (Véase CD). 

 

Anexo O. Propuesta de indicadores de desempeño del proceso general de 

recepción de C.I OCEANOS S.A



237 
 

INDICADORES DE DESEMPEÑO DEL PROCESO GENERAL DE RECEPCIÓN DE C.I OCEANOS S.A  

INDICADOR OBJETIVO DEFINICIÓN PERIOCIDAD FÓRMULA 

UNIDAD 

DE 

MEDIDA 

TIEMPO DE 

DESCARGUE 

DE TINAS 

Controlar el tiempo 

de descargue de 

tinas de camarón de 

las lanchas que 

atracan en el 

muelle. 

Tiempo de descargue 

de tinas por cada 

lancha durante el día, 

producto de la 

sumatoria de la 

diferencia entre el 

tiempo final y el 

tiempo inicial de 

descargue. 

Diario                                                         Minutos 

TIEMPO 

PROMEDIO 

DE 

DESCARGUE 

DE UNA TINA 

Controlar el tiempo 

promedio de 

descargue de tinas 

de camarón por 

lancha.  

Tiempo promedio de 

descargue de tinas 

por cada lancha en el 

día, producto del 

tiempo de descargue 

de tinas dividido 

entre el número de 

tinas procesadas.  

Diario 
                                                      

                  
 Minutos 

TIEMPO DE 

CARGUE DE 

TINAS 

Controlar el tiempo 

de cargue de tinas 

con hielo a la 

lancha que 

previamente fueron 

descargadas.  

Tiempo de cargue de 

tinas a la lancha por 

cada lancha durante 

el día, producto de la 

sumatoria de la 

diferencia entre el 

tiempo final y tiempo 

inicial de cargue.  

Diario                                                   Minutos 

TIEMPO 

PROMEDIO 

DE CARGUE 

DE TINAS 

Controlar el tiempo 

promedio de cargue 

de tinas de camarón 

por lancha.  

Tiempo promedio de 

cargue de tinas por 

cada lancha en el día, 

producto del tiempo 

de cargue de tinas 

entre el número de 

tinas procesadas 

Diario 
                                                

                  
 Minutos 
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RETRASO 

POR DÍA 

Controlar los 

retrasos de 

producción 

asociados a la 

llegada de tinas de 

camarón en el día, 

en la zona de 

recepción de la 

planta de procesos.  

Retraso por tinas de 

camarón en planta de 

procesos, producto de 

la sumatoria de la 

diferencia entre el 

tiempo de llegada de 

cada pareja de tinas a 

zona de recepción y  

el tiempo de 

disponibilidad de la 

planta que equivale al 

tiempo en el cual la 

máquina de lavado 

termina de procesar 

dos tinas volcadas.  

Diario                                                                 Minutos 

RETRASO 

POR PAREJAS 

DE TINAS 

Controlar los 

retrasos de 

producción 

asociados a la 

llegada de cada 

pareja de tinas de 

camarón en el día, 

en la zona de 

recepción de la 

planta de procesos.  

Retraso por pareja de 

tinas de camarón en 

planta de procesos, 

producto del retraso 

de planta por día 

entre el número de 

tinas procesadas.  

Diario 
                                                                        

                            
 Minutos 
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Anexo P.  Procedimiento de ajuste de datos de las variables en Stat-Fitt. 

Ejemplo. Variable “Tiempo de agarrar molde”. 

1. Ingresar datos (tiempos) de la variable 

2. Ejecutar la opción auto-fit distributions 

3. Tomar las distribuciones aceptadas dentro de la lista de la opción  auto-

fit distribution. 

 

4. Comparar visualmente cada una de las distribuciones aceptadas a 

través de los gráficos de la opción Result graphic (Comparison), a fin de 

escoger la grafica de fitted distribution en la cual, aparezca la curva 

teórica que mejor se ajusta a la distribución de los datos. 

 

En este caso se escoge la distribución Beta.   

Distribución Beta 
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Distribución Weibull 

 

Distribución Gamma 

 

Distribución Erlang 
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Distribución Uniforme 

 

Distribución Triangular 

 

 

5. Para corroborar la escogencia de la mejor distribución se comparan las 

diferentes distribuciones a través de la gráfica Q-Q plot, en donde se 

muestra que los cuartiles se deben ajustar a una recta teniendo en 

cuenta la igualdad de escalas. 

 

En este caso, se confirma que la mejor distribución corresponde a la de 

Beta. 
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Q-QPlot Beta  

 

Q-QPlot Weibull 

 

Q-QPlot Gamma 
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Q-QPlot Erlang 

 

Q-QPlot Uniforme 

 

Q-QPlot Triangular 

 

 

6. A través de la opción EXPORT se extraen adecuadamente los 

parámetros que corresponden a la distribución escogida. B (1.19, 1.37, 

4, 19.3). 
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7. Se interpretan los componentes de las distribuciones utilizadas en la 

investigación de la siguiente manera: 

Para este ejemplo, el tiempo de alimentación de la máquina de lavado se 

distribuye mediante una distribución Beta B (0.812, 0.886, 29, 47.6), esto 

significa que: 

I. 0,812 es el valor que determina la forma de la distribución, es decir, 

que puede afectar la distribución a fin de correrla o escalarla. 

II. 0,0886 es el valor que determina cuan amplia es la distribución, es 

decir, cual es el error asociado en la medición. 

III. 29 es el mínimo valor del conjunto de datos muéstrales con los 

cuales se determino la distribución 

IV. 47,6 es el máximo valor del conjunto de datos muéstrales con los 

cuales se determino la distribución. 

 

Para las otras distribuciones halladas en Stat-Fit se tiene que: 

 

El tiempo de molienda del hielo se distribuye mediante una distribución 

uniforme U (36.5, 1.48), esto significa que: 

I. 36.5 es la media del conjunto de datos muéstrales con los cuales se 

determino la distribución. 

II. 1.48 es la mitad del rango 

 

El tiempo de transporte  de tinas vacías a zona de tinas se distribuye mediante 

una distribución Weibull 22+W (2.35, 2.37)., esto significa que: 

 

I. 22 es el valor de localización, es el decir, es el valor de referencia. 

II. 2.35 es el valor de forma. 

III. 2.37 es el valor de escala. 

 

 


