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GLOSARIO

ANALISIS ESTADISTICO: 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.

CARACTERIZACION DE PROCESOS: es la identificacion y descripcion de

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

ESTADISTICO DURBIN-WATSON: el método de Durbin Watson busca
rechazar la hipotesis nula de inexistencia de autocorrelacion mediante el
estadistico h para pruebas de muestras grandes. Si el estadistico de la
regresion efectuada esta distribuido en forma asintéticamente normal con
media cero y varianza unitaria y ademas se encuentra entre (-1,96, +1,96), con
un 95% de confianza se puede rechazar la hipotesis nula de que no hay

correlacion de primer orden (positiva o negativa).

GRAFICO DE AUTO-CORRELACION (Autocorrelation Plot): grafico que
muestra la correlacion entre datos, la cual depende de cada uno de ellos y es
llamado auto-correlacion. Una medida de auto-correlacion es el coeficiente de

correlaciéon p que puede ser calculado mediante la ecuacion:

B < X =X (X — X)
& Z 2 (n =)
Donde j es la distancia entre el punto de datos, o es la desviacion estandar de
la poblacién que es aproximadamente igual a la desviacion estandar de la
muestra y X es la media muestral. El valor del coeficiente de correlacion varia

entre —1<p < 1.
GRAFICO DE DISPERSION (Scatter Plot): gréafica de puntos adyacentes que

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

punto graficado representa un par de observaciones continuas (X;, X;;;) para
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i =1,23,..n—1. Donde la técnica es repetida para todos los puntos de datos

adyacentes.

Es importante tener presente para el analisis grafico que:
% Si X/s son independientes, los puentes seran graficados de manera
aleatoria.
% Si X/s son dependientes entre si, una linea de tendencia sera graficada.
% Si los datos se encuentran correlacionados positivamente, una
pendiente de linea positiva sera evidente, de lo contrario si los datos se
encuentran correlacionados negativamente la pendiente negativa sera

evidente.

INDICADOR: es una expresion cuantitativa que permite medir el
comportamiento o desempefio de un servicio o proceso y que al ser comparado
con una referencia, permite tomar decisiones objetivas del funcionamiento de

los procesos logisticos.

LOGISTICA 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 operacion de la organizacion.

MASTER: caja de cartén donde se empaca el camar6n como producto

terminado.

MODELO DE SIMULACION: representacion de un sistema del mundo real,

desarrollado con el propdésito 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 organizacion contrata a
otra para que realice parte de su produccion, preste sus servicios 0 se

encargue de algunas actividades que le son propias.

PISCINAS: deposito de agua destinado al cultivo de camarén.

25



PLEGADIZA: caja de cartdn parafinado donde se empaca el camardn para ser
exportado.

RETRASO: se da cuando el camardn no llega a la maquina de lavado cuando

esta se encuentra disponible.

SALMUERA: bafio de agua con sal y azUcar que se le da al camaro6n para

optimizar su proceso de congelacion.

SIMULACION: es la imitacion de la operacion de un proceso o sistema del

mundo real en el tiempo.

TARA: recipiente también llamado colocador, utilizado para transportar los

camarones de un area a otra.

TEST DE CORRIDA: buscan parametros que puedan indicar algun tipo de
correlacion. Una corrida en una serie de observaciones es la ocurrencia de una
secuencia ininterrumpida de niumeros con la misma tendencia. Por ejemplo, un
conjunto consecutivo de numeros crecientes 0 decrecientes es llamado a

suministrar la corrida arriba y abajo respectivamente.

Existen dos tipos de pruebas de corrida que pueden ser ejecutados
automaticamente 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 Inflexion (runs test (turning points)).

Los resultados para cada método pueden indicar:

v DO NOT REJECT” (no rechazar) la hipétesis que sostiene que la serie
es aleatoria para el nivel de significancia dado.

v “REJECT” (rechazar) la hipotesis que sostiene que la serie es aleatorio
para el nivel de significancia dado.

v' La prueba de Media (Median) mide el nimero de corridas ejecutadas, lo
gue significa la secuencia de numeros arriba y debajo de la media. Si
existen muchisimas o muy pocas corridas, la aleatoriedad de la serie es
RECHAZADA.
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v" Mide el nimero de veces que la serie de datos cambia de direccién. Si
existen muchos o pocos cambios en la direccion de los puntos la
aleatoriedad de la serie es RECHAZADA.

v" El nimero de corridas de en una serie de observaciones indica la
aleatoriedad de los datos. Muy pocas corridas muestra una correlacion
notoria entre punto y punto. Muchos corridas puede en ocasiones

mostrar un comportamiento ciclico de los datos.

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

planta de procesos.
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FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cuadles son los factores que estan incidiendo sobre los retrasos al momento
de la llegada de los lotes de camaron a la planta de procesos, con el fin de
proponer alternativas que permitan mejorar el rendimiento de las operaciones

contribuyentes a la recepcion del camaréon en planta?
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OBJETIVOS DE INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

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

proceso de recepcioén del camaron, a través de un modelo de simulacion que

permita examinar y comprender el desempefio de las operaciones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Identificar y describir los aspectos generales de la empresa C.I
OCEANOS S.A, partiendo de la recoleccion de informacion que permita
conocer su historia, el sector en el que opera y direccionamiento
estratégico, con el fin de comprender la evolucion del pensamiento
estratégico y su consecuencia con las actividades que realizan y las
proyectadas.

Caracterizar los procesos de la empresa C.I OCEANOS S.A mediante la
utilizacion de herramientas cualitativas y cuantitativas con el fin de
comprender los procesos asociados a la logistica de aprovisionamiento
de camaron.

Diagnosticar las causad del problema a través de un modelo de
simulacion que permita identificar las variables relevantes asociadas a
los retrasos presentes en el proceso de recepcién del camaron mediante
un modelo de simulacion.

Proponer mejoras con el fin de disminuir el tiempo de llegada del
camaron a la planta de proceso, mediante la metodologia 5W-2H, e
implementar las propuestas en el modelo de simulacion.

Evaluar el impacto de la implementacién de la propuesta de mejora en el
modelo de simulacion sobre las variables de resultado asociadas a los

retrasos presentes en el proceso de recepcion del camaron.
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RESUMEN

Este trabajo recoge el resultado de la identificacion y andlisis de los factores
que inciden en el tiempo de llegada del camarén a la planta de procesos de la

empresa C.| Océanos S.A.

Para realizar dicho andlisis, se emplearon herramientas que permitieron
caracterizar los procesos que fundamentan la operacion de la empresa. A partir
de la cual, se hizo énfasis describiendo detalladamente los procesos de cargue,
descargue y recepcion del camaroén, los cuales constituyeron el objeto de
estudio del grupo de trabajo.

Se empled la simulacién, la cual permitié imitar todas las interacciones de estos

procesos para comprender el comportamiento de cada uno de ellos.

Al ejecutar el modelo de simulacion bajo condiciones actuales de operacion
274 réplicas, se obtuvieron resultados los cuales proporcionaron informacion
acerca de las variables mas 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 recepcion del

camaron.

De acuerdo al andlisis del modelo de simulacion, se concluye que un retraso de
3,04 horas acumuladas en el dia, es generado por la forma actual de
administrar los recursos en la delimitacion 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 sélo tiene
dentro de su labor el volcamiento de tinas. Este escenario es el responsable de
gue los montacargas presenten tiempo ocioso, asi 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 alimentacion de la maquina de

lavado.

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

empresa después de analizadas varias propuestas, finalmente se plantea una
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redistribucién 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 camaron a la zona de recepcion de producto, ademas de quitar los

barcos y despejar el muelle de la compaiiia.
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INTRODUCCION

Las empresas camaroneras en Colombia se han visto afectada por la crisis
econdmica desatada hace cinco afios. C.I Océanos S.A, es una de las tres
empresas de las 27 que habia en el pais, que ha logrado sobrevivir a la crisis.
Factores como el alto costo de produccion al subir los precios de los insumos
por el auge del biocombustible, menores cotizaciones del producto, mayor

revaluacién 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 camarén, en el muelle y en la planta

de procesos.

Es el muelle, el lugar donde se realiza el descargue del camardn, 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

logistico implantado en la empresa.

Pese a lo anterior, se cree que las operaciones en el muelle no estan siendo
realizadas de manera eficiente, lo cual ocasiona retrasos sobre las actividades
de recepcién del camardon. Esto conlleva a la necesidad de identificar los
factores que inciden sobre los posibles retrasos al momento de la llegada de
los lotes de camardn a la planta de procesos, para plantear un nuevo esquema

logistico que mejore el rendimiento de las operaciones.

En el marco de la investigacion para identificar las causas del problema, se
emplea la Simulacibn como metodologia de estudio sobre el desempefio de
las operaciones que se llevan a cabo en el muelle, recreando los procesos
logisticos que van desde la molienda del hielo hasta la recepcion del camardn
en planta a través de un modelo, y asi emitir un diagnostico de la situacion
actual de la empresa, proponer y evaluar el impacto de la implementacion de

las mejoras en el modelo.
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En el desarrollo de este proyecto encontraremos un primer capitulo 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 capitulo, 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 analitico.

En el tercer capitulo, se recrean las operaciones realizadas en el muelle, a
través de un modelo de simulacién que permite el estudio y analisis de dichas
operaciones para emitir un diagnostico de la situacion real que es expuesto en

el capitulo 4.

Por dltimo, en el capitulo 5 se expone la propuesta de mejora para el buen
desempefio de las operaciones realizadas en el muelle y se evalta el impacto

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

C.I. Océanos S.A. es una empresa dedicada al cultivo, procesamiento y
comercializaciéon de camarén. Hace parte del Grupo Manuelita desde 1987 —Ver
figura 1-. Es la mayor compafia colombiana productora de camarones de cultivo.
Cuenta con 1.052 hectareas en cultivos y con una planta de procesos capaz de
procesar mas de 7.000 toneladas anuales de camardn. Su principal mercado es el
europeo, mediante canales de distribucién de grandes superficies y mayoristas.

Figura 1. Grupo empresarial Manuelita

K‘¥4 R o
e
TAREDO C.1. OCEANOS 5.8

Agroexport aciones ;
Manuelita S.A. ﬁ Manuelita S.A.
|Vale do Parana g é)
SUZANAPOLIS - SP Mejillones América
Aceites
Manuelita S.A. @ Manuelita S.A.

GRUPO EVIPRESARIAL
MANUELITA

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

C.l. Océanos S.A. esta ubicada en Cartagena, ciudad que cuenta con el puerto
mas importante del pais que le ofrece la posibilidad de atender eficazmente a los

mercados de Estados Unidos y la Unién Europea®-Ver figura 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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Figura 2. Ubicacion del mercado de C.I Océanos S.A

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

1.1 RESENA HISTORICA

C.l. Océanos S.A. es una empresa que surge del potencial innovador de fuertes
grupos econdmicos que preocupados por la inestabilidad y alto riesgo de los
mercados y actividades econdmicas tradicionales, buscan explorar nuevas

alternativas de inversion.

Fue entonces cuando, bajo el manejo y supervisién de un grupo de inversionistas,
se efectud la compra de 580 hectareas de terreno con la intencidén de construir una

finca con piscinas para cultivos de camaron.

Inicialmente, debido a los altos costos de procesamiento del camardon observado
en las diferentes compafiias procesadoras, se visualiz6 la oportunidad de procesar
el camardn propio, y se constituye, en Diciembre de 1982, una empresa para
procesar y comercializar productos microbiolégicos 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 andnima
(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
maduracion y larvas De Mares S.A. En este mismo afio se inicia propiamente el
negocio camaronero con la construccion de las primeras 100 hectareas de
piscinas y dos afios después, Manuelita S.A. negocia la participacién accionaria
de Mitsui C.0. y Mineros de Antioquia S.A, adquiere
asi el 100% de C.I. OCEANOS S.A. (Planta de proceso) y De Mares (Laboratorio

de Maduracion y Larvicultura).

En el afio 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 Fabrica de Hielo y las

granjas camaroneras de A.M.C. (Baru) y Camarones del Sinu (San Antero).

En 1997, le es otorgado el premio a la labor exportadora de ANALDEX-
PROEXPORT, maximo galarddbn que pueda recibir una empresa Colombiana
dedicada a las exportaciones. Un afio después, la empresa compra la camaronera
vecina Camarones del Caribe, integrandose asi al proceso de produccién como

una sola finca productora.

En este mismo afo, por el cumplimiento de las normativas nacionales e
internacionales, la empresa obtuvo la certificacion de la SGS Colombia en Sistema
HACCP, sistema que asegura la calidad sanitaria del producto y permite

comercializar en mercados internacionales.

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

EMPRESARIAL en la categoria de esfuerzo exportador, por su labor desarrollada
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en los Ultimos 4 aflos en la conquista de nuevos mercados.
Por otra parte, la empresas también recibe el premio CAMARA JUNIOR DE
COLOMBIA, por la mayor proyeccion social del pais por el programa

“"Mantenimiento de Personal .
1.1.1 Situacion actual de C.I Océanos S.A — La Estrategia-

Hacia el afilo dos mil, empezd la crisis de la empresa y a nivel general de la
actividad econdmica de las organizaciones, que son competencias en el mismo

mercado donde actta C.l. Océanos S.A.
La crisis surgio por impacto negativo de factores tales como:

% La baja de precios internacionales (disminucién del 40% en los ultimos 7
anos).

% El alto costo de alimento (aumento del 60% en los Ultimos 4 afios).

% Y el factor mas devastador, que es la revaluacion de la moneda en mas de
un 40%, permitiéndose los ingresos en igual cuantia y subiéndose los

costos en pesos en igual proporcion.

Ante la crisis de produccion, la empresa decidi6 instalar en la finca el sistema de
aireacion, el cual consistia en mantener en cada piscina, aireadores que
cumplirian la funcion de oxigenarlas para acelerar el crecimiento del camarén y asi
poder realizar el proceso de cosecha en menos tiempo y de esta manera,
incrementar la produccion al ritmo que el mercado lo concebia. Este intento por
acoplarse a las condiciones que se estaban dando en el mercado, no dio frutos
dado la inversion en el proyecto y los costos que generd el mantenimiento de los

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

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

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

> 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 asi, como el esquema logistico y
de produccion colapsé de tal manera que la finca se ha quedado con pocos
recursos para trabajar, tales como: camiones, motocicletas, camionetas, personal
para cada funcion, y presupuesto para el mantenimiento de sus instalaciones y

realizacion 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 ultimos 10 afios, la cual consiste en:

% Baja de densidades de siembra de 50 animales por M? a 15; esto permite,

% Bajar los costos en pesos (especificamente la mano de obra al requerirse
menos gente para hacer las mismas labores, tales como menos
manipulacion, menos alimentaciones, etc.)

% Disminucion de los requerimientos de insumos como fertilizantes,

combustible (aireacion) 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
camarén mas grande; de igual forma, al bajar la densidad se puede utilizar en
mayor proporcion el alimento natural y con esto, usar menos alimento por kilo de

camarén, es decir, mejorar la conversion alimenticia.

Con la implementacién y ejecucién de la nueva estrategia la compafia asegura su
sobrevivencia, dejandola en “buen estado fisico” para cuando los precios vuelvan
a subir o la revaluacion aminore o se encuentre el modelo que se acomode a

subsistir en precios bajos y revaluacioén.
1.2 CENTROS DE FRENTE DE TRABAJO

C.lI Océanos S.A cuenta con una finca donde estan distribuidas las piscinas de
cultivo del camaron, la planta de procesos, un centro de acopio y fabrica de hielo,

para el cumplimiento de su actividad economica.
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“ FINCA. Esta ubicada sobre la Isla del Covado, la cual tiene un area de 1.052
hectareas netas en espejo de agua representados en 148 piscinas (588 Ha.
Intensivas y 464 Ha. Tradicionales)-Ver figura 3-. Esta isla colinda con la

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

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

Fuente: documentos de la empresa, brochure sobre informacion general de C.I Océanos
S.A.

s PLANTA DE PROCESOS. Ubicada en la Zona Industrial de Mamonal Km 1-
504. Es el lugar donde el camarén recibe el tratamiento para luego ser

comercializado -Ver figura 4-.

Cuenta con un respaldo eléctrico autosuficiente, congeladores, tuneles de
congelacion, cuartos de conservacion entre otros elementos, que permiten

procesar en términos 100% confiables 75.000 kilos de camaron.

Por otra parte, la zona de procesos cuenta con mesas de acero inoxidables con
capacidad para 450 mujeres por turno y 3 maquinas de clasificacion para camarén
entero y cola; 2 lineas 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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Ademas, se cuenta con una linea de descabece con capacidad variable que

permite, segun el volumen a descabezar, aumentar o disminuir el paso del
producto®.

Figura 4. Planta de procesos

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

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

utilizan en la finca, el cual esta ubicado a la orilla de la Bahia de Cartagena a un
local de la planta de procesos —Ver figura 5-.

> DOCUMENTOS C.I OCEANOS S.A. Brochure sobre informacion general
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Figura 5. Centro de acopio (alimentos e insumos)

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

% FABRICA DE HIELO. Ubicada en el barrio Ceballos donde el hielo que alli se
procesa es utilizado en el transporte del camarén, desde la finca hasta la planta,

para su conservacion® -Ver figura 6-.

Figura 6. Fabrica de Hielo

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

* PROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL. Comercializadora Internacional Océanos S.A. Ultima emisién:
Febrero 2 de 2010. Versién 04.
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1.3 CLIENTES

C.I Océanos S.A es una empresa que pertenece al sector exportador, por tal razén
destina la mayor parte de la produccién procesada en su planta a los mercados
internacionales como son: Espafia 50%, Francia 38%, mercado nacional 7%,
Estados Unidos 4% y Portugal 1%.

1.4 DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO DE C.| OCEANOS S.A
Figura 7. Mapa Estratégico C.l Océanos S.A

\4 0';' MAPA ESTRATEGICO C.I. OCEANOS S.A. '.‘.‘:,?

C.l. OCEANOS S.8.
e CREAR VALOR AL ACCIONISTA
g MEJORAR RENTABILIDAD CRECER INGRESQS
o
z Reducir costos en finca i Incrementar ventas Incrementar ventas de
§ y planta de proceso Crecer en produccion de camarén entero producto de valor agregado
z
COMERCIALIZADORES EUROPETOS CLIENTES INSTITUCIONALES
EN COLOMBIA
| [ Condiciones de entrega diferenciadas ]
'i Camarén entero Costo total Productos de valor
w
s y de valor agregado L 4 A 4 R 4 competitivo agregado con calidad
o de calidad superior e e y entrega asegurada
I
Marca de origen presentaclones Suministro asegurado
CRECIMIENTO FINCA PLANTA COMERCIALIZACION REGULATORIOS Y SOCIALES
Desarrollar y optimizar ) Desarrollar Gestion Gremial para
el sistema de produccion Desarrollar el modelo de atencién mantener el liderazgo en la
I intensivo y superintensivo Reforzar a los comercializadores europeos: investigacion genética
> el sistema
é de operacion Reforzar sDesarrollar «Fortalecer
o Suministrar confiablemente enfocado a procesos productos, cobertura de Desarrollar Gestion del Medio
o material genético mejorado y de sobrevivencia, de planta empagques y distribucion Ambiente para la sostenibilidad
4] alimentos de mayor eficiencia crecimiento, eficiente presentaciones y la competitividad
3 conversion y y flexible
E alto porcentaje
Optimizar y aumentar la de entero Desarrollar Gestion Comunitaria
capacidad en planta Desarrollar un modelo comercial para propiciar la solucion
de proceso para el mercado nacional de necesidades basicas insatisfechas
CAPITAL HUMANO CAPITAL ORGANIZACIONAL CAPITAL TECNOLOGICO
o) Asegurar la apropiacion de una cultura organizacional centrada Incrementar la capacidad
= en los Valores Manuelita: Respeto por la Gente, Responsabilidad Social, de adaptaciones de tecnologia
S 2 Contar con un equipo Integridad, Espiritu Pionero, Austeridad, Orientacion al Cliente en campo y planta
1=l humano con las competencias y Mejoramiento Continuo
< § requeridas para asegurar
Sl la ejecucion de la Estrategia
w Desarrollar y reforzar los sistemas de mejoramiento continuo Automatizar y sistematizar
y la normalizacién de procesos los procesos claves

Fuente: documentos de la empresa, cartilla de induccion a personal nuevo.
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1.4.1 MISION

“A través de un modelo empresarial de produccion sostenible, proceso confiable y
comercializacion internacional de camaroén de cultivo:

Sobrepasamos las expectativas de satisfaccion, orgullo y rentabilidad de nuestros
accionistas, clientes y proveedores; proporcionamos a huestros colaboradores
oportunidades de desarrollo integral; Impulsamos el progreso de las comunidades
en las cuales hacemos presencia; velamos por el respeto y conservaciéon del
entorno natural; y nos caracterizamos por una solida cultura de servicio, basada

en el compromiso de nuestra gente”.

1.4.2 VISION -MEGA 2020-
Para el afio 2020 C .l Océanos S.A (Ver figura 7):

% Alcanzara ventas de 300 millones de ddlares anuales con una rentabilidad
superior.

¢+ Ha cuadriplicado su area de cultivo en la zona del Caribe Colombiana con
respecto al afio 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 camaron.

% La diversificacion en especies y ubicaciones le permite resultados
econOémicos consistentes.

+«» Utiliza sistemas intensivos de cultivo que logran los mejores costos en finca
a nivel mundial y aseguran costos competitivos en sus mercados objetivos.

% Mas 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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X/
L X4

Se ha integrado verticalmente en la produccion de larvas de alta
confiabilidad y calidad genética, asi 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 investigacion y el desarrollo.

Sus clientes manifiestan un nivel de satisfaccion superior con respecto a
todas sus alternativas de proveedores de peces y mariscos.

La industria mundial de la acuacultura la reconoce por sus practicas de
desarrollo sostenible.

Contribuye activamente a que Manuelita sea una de las diez organizaciones
colombianas mas admiradas por las oportunidades que brinda para el

desarrollo integral de su equipo humano.

1.4.3 VALORES GRUPO EMPRESARIAL

X/
L X4

X/
L X4

Espiritu pionero
Orientacion al cliente
Integridad
Austeridad

Respeto por la gente

Responsabilidad Social

1.5 LINEA DE PRODUCTOS

X/
o

CAMARON ENTERO CRUDO ORDENADO EN PRESENTACIONES DE
500, 700, 800 Y 900 gr. 1 Y 2 KILOS: (Ver figura 8).

Figura 8. Camardn entero crudo ordenado

Fuente: documentos de la empresa, cartilla de induccién a personal nuevo.
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<% CAMARON ENTERO CRUDO TIRADO EN PRESENTACIONES DE 2
KILOS. (Ver figura 9)

Figura 9. Camaron entero crudo tirado

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

< CAMARON ENTERO COCIDO TIRADO EN PRESENTACIONES DE 2 KILOS Y 5
KILOS. (Ver figura 10)

Figura 10. Camaron entero cocido tirado

a. 2 kilos b. 5 kilos
Fuente: documentos de la empresa, cartilla de induccién 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 induccién a personal nuevo.

®,

% BROCHETAS: peladas y devenadas Tail-on o en la presentacion 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 informacion general de C.I Océanos
S.A.

% OTROS PRODUCTOS DE VALOR AGREGADO: se procesa también rines
crudos y cocidos, camaron 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 informacion general de C.I Océanos
S.A.
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2. CARACTERIZACION DE PROCESOS DE LA EMPRESA
C.| OCEANOS S.A

La caracterizacion de los procesos consiste en la identificacion y descripcion de
elementos tales como: personas, informacion, maquinas 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 caracteristicas como: entradas, actividades, salidas, el
objeto, responsable, limites, proceso que lo procede, proceso que lo antecede,
requerimientos del cliente, recursos, parametros de control, documentacion
aplicable y retroalimentacién y, para representar su respectivo analisis y disefio

se utilizan diagramas y herramientas como:

¢ Herramienta S.I.P.O.C
+ Diagrama de Flujo de procesos
% Diagrama de Recorrido

¢+ Cursograma analitico

Para el desarrollo de esta investigacion se procede a realizar la caracterizacion
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 Nitrégeno
Superfosfato triple Cal
Purina3y4 Nicovita No. 3
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ACPM Gasolina

Larvas de camarén Camaronina 35 %
Marina Diesel Aceites
Repuestos mecénicos Meta bisulfito de Sodio

Fuente: documentos de la empresa, brochure sobre informacion general de C.1

Océanos S.A.

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

produccion

PLANTA
Material de vidrio de laboratorio Surfolene 50 (Desengrasante)
Bandejas de Icopor Reactivos del Laboratorio
Daratene ( desinfectante) Argon- 10 (Desinfectante)
Cajas de Cartén Saf - sol (Desinfectante)
Etiquetas All Bright (Desinfectante)
Hipoclorito de sodio Aceros
Azlcar Aluminios
Sal Pinturas
Bisulfito U.S.P. Thiner
Zunchos Boxer Pegante
Acido Clorhidrico Productos de PVC
Desgras (Desengrasante) Germacet (Germicida)
Material de aseo y cafeteria Lavandina ( Detergente)

Amoniaco Anhidrido

Fuente: documentos de la empresa, brochure sobre informacion general de C.1

Océanos S.A.
% Materiales y equipos

En el area operativa se utilizan los siguientes elementos y equipos:

48



Tabla 3. Elementos y equipos utilizados en area operativa

ELEMENTOS Y EQUIPOS

Sistemas de comunicacion telefénica Maquinas herramientas (torno,
convencional, celular y fresa, taladro).
radiocomunicaciones.

Herramientas manuales energizadas Maquinas de congelacion por

y no energizadas. sistema de riego.

Tractores Motos

Carretas Bongos

Lanchas Puentes grua

Sistema de polipastos Bombas axiales

Bombas de cosechas Generadores de ACPM y GAS

Compresores Magquinas trituradoras de hielo

Carros manuales Méquinas clasificadoras

Equipos de soldadura Basculas

Congeladores de placa Maquina IQF

Marmita para cocido Enfriadoras y tanques de
salmuera

Volquetas

Fuente: documentos de la empresa, brochure sobre informacion general de C.|

Océanos S.A.
2.2 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO DEL CAMARON 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 secuencias’.

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

gue segun sus siglas en ingles significa: Suppliers, Input, Processes, Output,

® SCHOLTES, Peter R. Cémo liderar: manual practico. Bogota: McGraw-Hill, 1999. P.58-84.
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Customers, y bésicamente 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:

X/
L X4

Clientes: son las personas que se benefician de los bienes y servicios
que se les proporcionan.

Produccion 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 produccion
para satisfacerlas lo mejor posible.

Proceso: son los sistemas métodos que interactlan y convierten a las
entradas en salidas.

Proveedores e insumos: asi como existen clientes internos y externos,
también hay proveedores que forman partes de cadenas. Y asi, como no
solo es necesario tratar con el Ultimo cliente de la cadena, es necesario

tratar con alguien mas que el ultimo proveedor.

A continuacion, se describen los procesos asociados a la produccién de

Camardén Entero, el cual se constituye como el producto estandar de la

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

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

En la siguiente figura se representa graficamente el proceso de Camaron en

finca.

Figura 14. Diagrama del proceso de Camaroén en la finca

o PREPARACION DE PISCINAS o SIEMBRA DE POSTLARVAS

|

ALIMENTACION Y ESTR

REVISION DE PARAMETROS DURANTE 120 DIAS | o L e
|

DIAGRAMA
DEL
PROCESO
DE
CAMARON
FINCA

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

Preparacién de piscinas. El proceso de cultivo del camarédn se inicia con la
preparacion del terreno de la piscina donde se va a sembrar el camaron, la cual

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

X/

% Por 10 - 15 dias 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 preparacion de piscinas

SIPOC DE PREPARACION DE PISCINAS

PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Almacenamiento
de producto
quimica.

= Piscina

preparada Lienado de piscina

) Sulfato de cobre

Almacenamiento
deinsumos

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 traves
de bombas estacionarias. El llenado tarda aproximadamente de 6 a 8 dias

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

SIPOC DE LLENADO DE PISCINA
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
Preparacion de -

iscina ..
P Piscina

preparada Piscina Llena Aclimatacion

Bombeado de
agua

‘ =[9\.fl_. OCEANOSESYAY

Fuente: autoras del trabajo.

Aclimatacion. Es la parte del proceso que ocurre antes de la siembra y tiene
como objetivo igualar los parametros de la post-larva (semilla) con los

parametros del habitat (piscinas).

Las post-larvas procedentes son transportadas por tierra hasta el centro de
Acopio, donde son recogidas por lanchas y traidas hasta la finca. Ver tabla 6.

El transporte de la semilla se hace en tanque, que es transportado en
camion. Este tanque trae las semillas en agua, la cual es oxigenada con

cilindros comprimidos de oxigeno.

Al llegar a la finca se inicia la aclimatacibn 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 parametros como
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salinidad y temperatura. Este proceso lo supervisa el jefe de &rea con ayuda de
los obreros (oficios varios).

Tabla 6. Sipoc de aclimatacién

SIPOC DE ACLIMATACION

PROVEEDOR | ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Produccion de

post-arvas Post-larvas

Piscina Siembra

Piscinallena aclimatada
Llenado de agua

Fuente: autoras del trabajo.

Siembra. Después de haber aclimatado la larva, ésta se deposita en la piscina
colocando pequeiias 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 estan conectados a los tanques de fibra y por gravedad.

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

- SIPOC DE SIEMBRA

PROVEEDOR | ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Post-larvas
aclimatadas

Piscina Alimentacion
sembrada

Aclimatacion

€ cams s

Fuente: autoras del trabajo.

Alimentacién. Desde el primer dia, los obreros alimentadores proceden con la
alimentacion del camarén. Este proceso se realiza desde la orilla en los
primeros dias y luego desde las chalanas, utilizando alimento concentrado

para camaron de un 35% de proteina. Ver tabla 8.
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Tabla 8. Sipoc de alimentacion

- SIPOC DE ALIMENTACION

PROVEEDOR | ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Siembra Postl-arvas (_}.amaron Muestreo
alimentado
Almacenamiento Cosecha
de insumos .
Micovita

€ cssea

Fuente: autoras del trabajo.

Muestreo. A los 25 dias se inicia el muestreo semanalmente hasta cosecha,
para hacerle el seguimiento al crecimiento del camarén. Este proceso es

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

- SIPOC DE MUESTREQ
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
Siembra Camarén Crecimien!o del o
sembrado camaron Control biolégico
venficado
Alimentacion
Camaron
alimentado

ﬁ&@mm

Fuente: autoras del trabajo.

Control Bioldgico. Parametros: 2 veces al dia se toma muestra del agua para
determinar salinidad, oxigeno, pH, temperatura y transparencia, si hay datos
fuera del rango Optimo los supervisores se encargan de los procedimientos

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

SIPOC DE CONTROL BIOLOGICO

PROVEEDOR | ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

_ Camartn
Crecimiento del .

Muestreo . alimentado y

camaron venficado
verificado
DatmT Tjo —+— Procedimientos
E3 Il TETE corectivos
Agua

controlada | Cosecha

€O s s

Fuente: autoras del trabajo.

Cosecha. En este proceso se realiza la evacuacion 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
camaroén inicie muda de caparazén. 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 camarén se
desplaza hacia las partes mas profundas. Cuando inicia la cosecha se abren
los filtros y el camardn y el agua pasan por la estructura de salida hacia el
copo Yy luego al caracol de la cosechadora que lo lleva hacia el bongo de

cosecha.
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El camarén se recibe en canastillas con una capacidad de 45-50 kg de
camarén. A estas canastillas se les hace inmersion 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 camarén hasta llenar cada tina con un peso aproximado de 200
Kg de camardn. Posteriormente son transportadas en lancha hasta la planta de

procesos en Mamonal.

Tabla 11. Sipoc de cosecha

. SIPOC DE COSECHA
PROVEEDOR | ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
Muestreo Agua controlado
Camardn
cosechado Recepcion del
. y camaron
Alimentacion Camaron pesado
alimentado

B cwsso

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

A continuacién se realiza representacion grafica del proceso productivo en

planta.

Figura 15. Diagrama del proceso de Camaron en la finca
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Fuente: documentos de la empresa, cartilla de induccién a personal nuevo

Recepcién del camardn. El area destinada para este proceso esta
conformada por una maquina de lavado del camaron, 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 inspeccion del producto procedente de las fincas de cultivo. Hasta esta
zona son traidas todas las tinas con camardn 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 recepcion se realiza a través de
montacargas, el cual la toma y procede a desocuparla directamente en el
tanque de recibo de la maquina 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 camaron limpio es recogido en canastas al final de la
maquina de lavado, donde termina la banda transportadora, y luego pasa a la
bascula para ser pesadas y a su vez comprobar el reporte que emite la finca

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

Finalmente las canastas son transportadas hacia los tanques de las maquinas
clasificadoras para llevar a cabo el proceso respectivo.
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Tabla 12. Sipoc de recepcion del producto

T SIPOC DE RECEPCION DEL PRODUCTO

! d
PROVEEDOR | ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Camardn

Cosecha
cosechado

No

—— Desechado | cyasificacion del
camaron

¢l

Si

&j&@mm 84,

Fuente: autoras del trabajo.

Clasificacion del camarén. El area destinada para la realizacion de este
proceso estd conformada por dos maquinas clasificadoras las cuales estan
conformadas por un tanque de recibo del camardn, una primera banda
transportadora, un tanque de lavado, una segunda banda transportadora mas

pequefia y la zona de clasificacion de la maquina. Ver tabla 13.

Una vez las canastas son transportadas hacia los tanques de las maquinas
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 inspeccion del producto, aqui las operarias se encargan de
seleccionar y retirar de la banda, el camar6n destinado a ser descabezado ya
que no cumple con los criterios de calidad: camarén degollado, camardn bajo

de pigmentacion, etc., establecidos por el departamento de control de calidad.
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Posteriormente el camarén cae en un tanque de agua fria para conservar la
temperatura del producto, luego es sacado por la segunda banda
transportadora, donde se encuentran otras operarias encargadas de una
segunda inspeccion para bajar de la banda el camaron con destino a ser
descabezado, luego llega a la parte de clasificacion por talla en la maquina,
gue consta de unos rodillos los cuales son los encargados de clasificar el
camaron por las tallas, cabe anotar, que cada boca de la maquina va arrojando
una talla diferente dependiendo de la calibracion que se le haya programado a

esta.

El camardn 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 Yy talla correspondiente.

Las taras ya pesadas con camardn, son sometidas a un bafio de salmuera
(agua azucar y sal), durante 1 minuto, para luego ser transportado hasta el

area de empaque de plegadizas.
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Tabla 13. Sipoc de clasificacién del camarén

SIPOCDE CLASIFICACION DELCAMARON

PROVEEDOR

ENTRADA

PROCESO

SALIDA

CLIENTE

Recepcion
del camarén

Camaron limpio
ypesado

]
eoeymet]

Ho

Camardn
degollada, |
bajoen
pigmentacio
netc.

Camardn
degollada, —
bajoen
pigmentacio
netc.

Camaran
clasificado

+— Descabezado

—Descabezado

Congelacion

Fuente: autoras del trabajo.

Empague de plegadizas. Hasta las mesas o modulos de trabajo son

transportadas

dependiendo de la presentacion que el cliente en un caso particular exija (Esta
presentacion varia entre 0.5 a 2 Kg.). Realizada esta labor de empaque, las
plegadizas son recogidas en carros transportadores hasta el area de pre-frio,
para llevar a cabo el respectivo proceso de congelacion del producto. Ver

las taras con camaron,

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

SIPOC DE EMPAQUE DE PLEGADIZAS (CAJAS)

PROVEEDOR | ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Clasificacion del Camaran

camaron clasificado Producto Congelacion

empacado en
cajas

Fuente: autoras del trabajo.

Congelacion. El producto ya empacado, es llevado para su respectiva
congelacion hacia los amerios o congeladores de placas, los cuales tienen una
capacidad de almacenamiento de 1620 Kg. La duracion 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 tuneles de congelacion,
gue poseen una capacidad de almacenamiento de 7200 Kg, donde dicho
proceso demora de 12 a 18 horas aproximadamente. Ver descripcion del
proceso en la tabla 15.

Cuando el producto ha alcanzado la temperatura ideal de congelacién, -18
grados centigrados 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 congelacion

SIPOC DE CONGELACION
PROVEEDOR | ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
Empaque de Camaran Producto Empaque
plegadizas empacado congelado
en cajas
-

Fuente: autoras del trabajo.

Empaque (Cajas Master). Una vez que el producto se encuentra en la seccion
de empaque, se procede a sacarlo de las bandejas de congelacién; si el
producto ha sido congelado en los congeladores de placas o por el contrario,
de canastas, si el proceso de congelacion se dio en los tuneles del mismo

nombre.

Posteriormente las cajas master son encintadas y aseguradas con zunchos
plasticos y grapas de seguridad, para luego ser enviadas en carros

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

r
- SIPOC DE EMPAQUE (CAJAS MASTER)

PROVEEDOR | ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Congelacion Producto Producto Almacenan.\i'emo y
congelado congelado conservacion del

producto

terminado

e&@mm

Fuente: autoras del trabajo.

Almacenamiento y conservacion. Una vez el camardn entero es empacado
en master, es transportado hasta el &rea de conservacion 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 conservacion con

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

SIPOC DE ALMACENAMIENTQO Y CONSERVACION

PROVEEDOR | ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Empaque Producto Producto Despacho
empacado almacenado y
en cajas conservado.

master.

Fuente: autoras del trabajo.

Despacho de contenedores. En esta zona se encuentran ubicados los
contenedores, los cuales seran cargados con los productos que van a ser
exportados hacia los diferentes clientes. Por ello, los masteres son sacados de
los cuartos de conservacion a través de ventanillas que comunican la zona de
despacho con cada uno de los cuartos. Los masteres 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, aqui se
encuentran operarios encargados de recibir los masteres y su trabajo, es
ubicarlos de manera ordenada en el interior del mismo teniendo en cuenta las

tallas del producto empacado y su presentacion.

Finalmente una vez llenado el contenedor este es transportado para su

respectiva exportacion. Ver descripcion del proceso en la tabla 18.
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Tabla 18. Sipoc de despacho

|
SIPOC DE DESPACHO

PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

Almacenamiento Producto
y conservacion. almacenado

y
conservado.

N Contenedor Proveedor de
MO defectuoso. contenedores.

Producto

Sl Clientes.

l
$i
|

ﬁ(ﬁ%vm} [SYAY

Fuente: autoras del trabajo.
2.3 PROCESO DE DESCARGUE Y RECEPCION DEL CAMARON

El muelle de la empresa C.I Océanos S.A es un lugar de vital importancia en
términos logisticos de cargue y descargue de elementos claves para el proceso

productivo de la compafiia, es alli donde se halan los pedidos de finca.

El camar6n debe ser transportado con hielo desde la finca camaronera ubicada
en la isla del Covado para asegurar su conservacion hasta la planta de la
empresa, para ello la empresa cuenta con la empresa Transportes Globo
quien le proporciona a la compaiiia el servicio del transporte de hielo de la
planta a la finca y de vuelta, el camaron.

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

69



por mucho tiempo en el muelle de la planta ocupando mas 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 podrian incidir sobre el tiempo de llegada del camardn a la

planta de procesos.

Ahora bien, existe desde hace tiempo la inconformidad del area de produccién
en relacion al tiempo que se toman las operaciones de descargue del camaron

realizadas en el muelle®.

Por tanto, el grupo de trabajo cree conveniente evaluar el desempefio de las
operaciones de descargue y recepcion del camaron mediante un modelo de
simulacién 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 camaron empieza desde el momento en que las
lanchas atracan en el muelle de la empresa, es alli donde el operario
encargado de la recepcién 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: fotografia tomada por autores del trabajo.

* Valor estimado por los autores del proyecto con base a observaciones realizadas.
® 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: fotografia tomada por autores del trabajo.

C.l. 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 Fabrica de hielo Inversiones Paimana ubicada
en el barrio Ceballos, donde el hielo que ahi se procesa es utilizado en el

transporte del camarén de finca a planta.

La fabrica de hielo suministra moldes de hielo, los cuales son enviados a las
instalaciones de C.| 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 maquina de molienda encargada de moler
los bloques de hielo para que un segundo montacarguista, llene de hielo las
tinas que estan 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 camarén, y

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

Fuente: fotografia tomada por autores del trabajo.

En condiciones de produccion regular, el proceso de molienda opera con 80
moldes de hielo, que corresponde a la capacidad del camion. Sin embargo, en
algunas ocasiones el camion llega con menor cantidad de moldes (40 moldes)’,
trabajan el mismo nimero de operarios y el tiempo de operacién es menor (25

minutos)®.

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

de una tina pequefia 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 pequefa 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 area de 1,272 metros cuadrados, por lo tanto se
evidencia que en la zona de tinas, en la cual se almacenan tinas vacias y son

descargadas tinas de camarén, en promedio permanecen 300.°.

El proceso de molienda del hielo normalmente deja como resultado 20 tinas
grandes llenas y 25 pequefias, dado que la capacidad maxima de la lancha

7 PEREZ, Arcelio. Diagndstico y propuesta de mejora para las operaciones de transporte de personas,
cargue y descargue de materias primas en términos logisticos y de seguridad industrial en el muelle de
C.lI Océanos S.A. Cartagena de Indias D. Ty C.: C.I Océanos S.A, 2010, pag. 7.
¥ Ibid., p. 7.
?Ibid., p. 8
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mas 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 pequefas
llenas. El tiempo de llenado de una tina grande es de aproximadamente 55
segundos y el de una tina pequefia es de 45 segundos™.

Estando las tinas aun en las lachas de transporte de hielo y camardn, el
montacargas se dirige hacia estas para iniciar la descarga, en esta operacion
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
qgue los ganchos del montacargas puedan sujetarla -Ver figura 19- e iniciar el
movimiento para bajarla de la embarcacion por parte del primer montacarguista
-Ver figura 20-, para lo cual se requiere de otra persona gque guie la colocacion
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 maxima
capacidad tarda alrededor de 45 minutos®, aunque también varia un poco
segun la capacidad de almacenamiento de la lancha y el nimero de tinas con

que ésta cuenta al momento de atracar en el muelle.

Figura 19. Colocacion de la tapa

Fuente: fotografia tomada por autores del trabajo.

" ENTREVISTA con Giovanni Meza, Gerente de Transportes Globo. Cartagena, 17 de febrero de 2011
10 & .
PEREZ, Op. cit.,, p. 8
" bid., p. 8
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Figura 20. Toma de la tina

Fuente: fotografia tomada por autores del trabajo.

Figura 21. Transporte de la tina

Fuente: fotografia tomada por autores del trabajo.
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Figura 22. Colocacion de la tina en zona de tina

Fuente: fotografia 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 efectle la toma de
muestras -Ver figura 23-, y proceda a determinar asi, las caracteristicas fisicas

y la concentracion de bisulfito del camarén.

Figura 23. Toma de muestra

Fuente: fotografia tomada por autores del trabajo.
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Estando las tinas organizadas en el muelle -Ver figura 24-, segun la
procedencia, el segundo montacarguista se encarga de llevarlas de dos en dos
hacia el area de recepcion de producto -Ver figura 25-, donde se decide
dependiendo de la disponibilidad de la maquina de lavado y la orden de
produccion, si son descargadas en la zona (al lado de la entrada de recepcién)
donde el segundo montacarguista las coloca para ser volcadas o, en la zona de
espera ubicada frente a la entrada de la zona de recepcion, con el fin de
esperar la orden de ser dispuestas en el tanque de recepcién (maquina de
lavado). En caso de que el departamento de produccion decida no continuar
con el procesamiento del camaron, las tinas con producto son almacenadas en

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

El camardn contenido en las tinas, es dispuesto en el tanque de recepcion -Ver
figura 26-, una vez el departamento de produccion de la orden. Este va siendo
inspeccionado por dos operarios que van limpiando el camardon de desechos,

mientras se desliza por la banda transportadora.

Figura 24. Montacargas 2, encargado de llevar tinas a area de recepcion de

producto.

Fuente: fotografia tomada por autores del trabajo.
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Figura 25. Transporte de tinas al &rea de recepcion del producto

Fuente: fotografia tomada por autores del trabajo.

Figura 26. Volcamiento de tinas

Fuente: fotografia tomada por autores del trabajo.

El tiempo aproximado que el montacargas tarda transportando tinas desde el
muelle a recepcién es de 58 segundos, de la zona de lavado de tinas al muelle

es de 38 segundos y de recepcion a la zona de tinas es de 40 segundos™?.

2 PEREZ, Arcelio. Diagnostico y propuesta de mejora para las operaciones de transporte de personas,
cargue y descargue de materias primas en términos logisticos y de seguridad industrial en el muelle de
C.l Océanos S.A. Cartagena de Indias D. Ty C.: C.I Océanos S.A, 2010, p. 8.
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Posteriormente, el camarén ya limpio es recogido en canastas al final de la
maquina de lavado donde termina la banda transportadora, y luego pasa a la
bascula para ser pesado y a su vez, comprobar el reporte que emite la finca

respecto al peso de la tina y del camarén despachado de alla.

Finalmente, las canastas son transportadas hacia los tanques de las maquinas
clasificadoras para llevar a cabo el proceso respectivo, en el que ademas se
incluye la inspeccion del cumplimiento de criterios calidad necesario para

continuar con el procesamiento del camarén.

2.3.1 Descripcion del proceso de descargue y recepcion de camardn

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 logistica de aprovisionamiento de
camaron, 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 analitico.

+ Diagrama de Flujo: se utilizara con el fin de identificar todos los pasos
del problema, es decir, para representar graficamente las distintas
operaciones que se tienen que realizar para recibir el camarén en la
planta de procesos, con indicacién expresa el orden logico en que debe

realizarse del proceso -Ver figura 27-.

% Diagrama de Recorrido: servira para representar graficamente la
secuencia de todas las operaciones, los transporte, las inspecciones, las
esperas y los almacenamientos que ocurren durante el proceso y asi
proporcionar una imagen clara de la distribucion de las diferentes areas
del muelle y el manejo de materiales. A partir de este, se construira el

modelo conceptual. — Ver figura 28-.

% Cursograma analitico: mostrara la trayectoria tanto de la tina de
camaron con hielo como la tina de camarén, sefalando cada uno de los

hechos o actividades mediante el simbolo que corresponda.

El grupo de trabajo ha realizado 4 cursogramas analiticos referente a las
operaciones comprendidas entre la zona del atraco de la lancha y la

zona de recepcion, 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 recepcion de tinas con camardn
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Figura 28. Diagrama de recorrido de las operaciones realizadas en el muelle de la empresa C.l Océanos S.A
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Figura 28. Continuacion
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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

CONVENCION ACTIVIDAD

Lawvar tinas

Cargar tinas

Llevartinas a zona de molienda

Descargar y arganizar tinas para serllenadas de higlo

Esperade tinas a ser llenadas de hielo

Agarrar moldes con ganchos

Deslizar moldes parla banda hasta entrada de maquina
de molienda

® ®welee®

lH ‘ verificar la operacion de molienda

Q Llenar tinas
A Esperade tinas para cargar enlancha
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ZONA DE DESCARGUE (BAHIA-MUELLE-ZONA DE TINAS)

Tabla 20. Convenciones diagrama de recorrido - zona de descargue

CONVENCION ACTIVIDAD

@ Atraco de lancha en el muelle

Tinas de camaron esperan a ser descargadas

Acomodarla tapa delatina

Colocar ganchos sobre la ting

# Transportar ting hacia zona de tinas

Descargarting enla zona de tinas

Tomar muestras de camaran de finca

9 Organizar las tinas segun la piscina a la gue pertenscen

6 Quitar ganchos delatina

Tomar las tinas

# Llevar tinas hacia la zona de recepcion
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ZONA DE RECEPCION DE PRODUCTO (ZONA DE ESPERA DE TINAS-ZONA DE DESCARGUE DE
TINAS A SER VOLCADAS).

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

producto

CONVENCION ACTIVIDAD

h | Verificar disponibilidad de la maguina de lavado

1. Produccion autoriza entrada de camaron a planta (disponibilidad maguina de lavado)

Descargar y organizar tingds en entrada de zona de
recepcion para ser volcadas

Limgpiar &l camaron

Werificar que cumpla especificaciones de recepcion

@ Waolcar tinas en la maguina de lavado

1.1, El camaron cumple con especificaciones de recepoion

ReCoger camaron en canastas

Uevar el camaron a bdscula

Pezar el camaron y verificar peso con respecto al reports
emitido por finca

Uevar &l camaron hacia el tangue de recibo

Depositar &l camaron en el tangue de recbo

1.2, El camaron no cumple con especificaciones de recepcion

Usvar a magquina de desecho

Tratar en maguina de desecho

ol
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Continuacion tabla 21.

.Z verificar la disponibilidad  de la maguina de lavado

1.3.5e continua el proceso de recepcion

@ Descargar tinas vacias.

Tomar tings de zona de espera.

Secumplen las actividades de 1.bhastaile

1.2, N se continua el proceso de recepcion

Tomar tings de zona de sspera

ﬂ Liswar tings 3 zona de procesos

v Almacenar tinas en zona de procesos

2. Produccion MO autoriza entrada de camaron a planta
(Mo disponibilidad de maguina de lavado)

Esperar orden de produccion.

g Jrganizar tinas segln piscinas en zona de espera.

_ Verificar disponibilidad de maquina de lavado

2.1, 5 continua el proceso de recepcion

Secumplen los tems desde 1.b hasta 1.2byLlie

2.2.ND se continua el proceso de recepcion

Secumple los tems Zby v

Descargar tinas vaca

h Lizvar tina vacla 3 zona de tinas

5Secumplen todas las actividades gue =iguen 3 la operacion T
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2.3.2 Andlisis estadistico de los retrasos de produccién en la planta de
procesos de C.I Océanos S.A

Para efectos de analizar la sintomatologia de la planta de procesos de C.I.
Océanos S.A. en términos de los posibles retrasos del proceso de produccion,
se llevaron a cabo entrevistas no estructuradas con el representante de
Transportes Globos, mediante las cuales se logré determinar que esta empresa
no cuenta con un sistema de quejas propiamente establecido, pero el area de
produccion 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 camardn que tiene lugar en la finca.

Los registros del area de produccion -Ver anexo B- muestran que los retrasos
de la planta en su gran mayoria 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 continuacion:

% Paralizacion de la maquina para balancear clasificadora con FAL.
++ Habilitacion de una sola maquina.
%+ Escape de amoniaco.

% Retraso de lancha.

% Muda.

¢ Muday rojizo.

% Necrosis.

% Muda, pescadito.

% Degollé.

% Muda-hepato rojo.

¢ Textura blanda del camardn.

+ Problemas mecénicos de lanchas.

+ Retraso del montacargas.

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

una frecuencia que se relaciona a continuacion en la grafica 1:
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Gréafica 1. Retrasos en Planta de Producciéon
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Fuente: grafica realizada por autores del trabajo.

De la grafica 1, se observa que en el mes de agosto produccién reportd 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 afio de produccion se evidencié 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 lleg6 a la planta.
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Grafica 2. Porcentaje de retrasos entre Dic. 2009 y Nov. De 2010
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Fuente: grafica 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 camaron. Asi mismo, le exige a Transportes Globo
rapidez en el transporte de hielo y camardn. Pese a lo anterior, las expectativas
del area de produccion no se cumplieron a cabalidad comprendido entre estos

periodos.

Cabe aclarar que los porcentajes que se muestran en la grafica 2, representan
la aparicion de los casos comprendido entre el afio 2009 y 2010, es decir, la

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

Los tiempos referenciados anteriormente hacen mencion Unicamente a
aguellos que la empresa mide, en ese analisis encontramos que el retraso

producto de las lanchas es el mas significativo junto con el muda, pero dada la
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finalidad de la investigacién, 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 estan 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 estdn generando retrasos asociados a las
operaciones en el muelle, se disefia un estudio mediante el cual se permita
evaluar el desempefio 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 produccidén 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 identificacién y analisis de los diferentes factores
gue podrian incidir sobre los posibles retrasos en el proceso de recepcion del
producto, se tendra en cuenta tanto las variables asociadas al desempefio de
las operaciones de descargue como el impacto que tienen sobre el proceso de

recepcion del producto.
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3.

MODELO DE SIMULACION PARA EL PROCESO DE DESCARGUE Y
RECEPCION DE CAMARON EN LA PLANTA DE C.I. OCEANOS S.A

3.1FUNDAMENTACION TEORICA

La simulacidn es una técnica que permite imitar la operacion de un proceso del

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

condiciones diferentes de la realidad.

Entendiendo la simulacién como una imitacién de la vida real, esta se hace Uutil

dado que permite:

*
L X4

X/
L X4

Obtener un mayor conocimiento del sistema.

Identificar problemas especificos o areas problematicas de un sistema.
Desarrollar planes o politicas especificas sobre un sistema.

Evaluar nuevos conceptos o sistemas antes de su implementacion.
Contribuir a la resolucién de un modelo analitico 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 operacion.
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 simulacién no es apropiada, las cuales se enumeran

a continuacion:

El problema puede ser resuelto usando el sentido comun.

El problema puede ser resuelto analiticamente.

Es mucho mas facil cambiar o desarrollar experimentos directos en el
sistema real.

El costo de la simulacion exceden los ahorros que puedan obtenerse.

No existen recursos apropiados para el proyecto.
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No hay suficiente tiempo para que los resultados del modelo sean Uutiles.
No hay datos ni incluso estimaciones.
El modelo no puede ser verificado o valido.

Las expectativas del proyecto no pueden ser alcanzadas.

10.El comportamiento del sistema es demasiado complejo 0 no puede ser

definido.

Cabe resaltar que la simulacion al igual que muchas metodologias de mejora

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

que:

X/
L X4

*
L X4

X/
L X4

Permite estudiar el sistema real sin deformarlo.

Los modelos analiticos o numéricos requieren la simplificacion del
sistema real objeto de estudio, a fin de que se apegue a las condiciones
que fundamenten la teoria del modelo en uso, es por esta razén que
dichos modelos resuelven un sistema “deformado”, muy lejano al
sistema real en estudio.

Una vez construido, el modelo puede ser modificado de manera rapida
con el fin de analizar diferentes politicas o escenarios.

Generalmente es mas barato mejorar el sistema via simulacion que
hacerlo directamente en el sistema real.

Es mucho mas sencillo comprender y visualizar los métodos de
simulacion que los métodos puramente analiticos.

Los métodos analiticos se desarrollan casi siempre, para sistemas
relativamente sencillos donde suele hacerse un gran nuamero de
suposiciones o simplificaciones, mientras que en los modelos de
simulacién es posible analizar sistemas de mayor complejidad o con
mayor detalle.

En algunos casos la simulacion es el Unico medio para lograr una

solucion.

Por otro lado, las desventajas de la simulacion radican en que:
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% Sus procesos no producen resultados 6ptimos, sino simplemente
buenos.

%+ Son procesos muy costosos en cuanto al requerimiento de tiempo de
computadoras.

“ Necesitan por lo general de equipo electronico sofisticado.

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

simulacion:

a.

Formulacion del problema: todo estudio debe comenzar con un
planteamiento del problema. Generalmente un problema se presenta por
sintomas, no por el diagnostico. Por lo que antes de generar soluciones
en un sistema, se deben buscar el mayor nimero de sintomas.
Definicion de metas y objetivos: los objetivos indican las preguntas
que deben ser resueltas a través de la simulacién. En este punto, se
debe determinar si la simulacién es la metodologia adecuada para
analizar el problema.
Construccion del modelo conceptual: el modelo conceptual es la
primera aproximacion al modelo de simulacion como tal, en donde se
ilustra las relaciones existentes entre los elementos del proceso de
interés y se constituye como una especificacion del modelo objeto de
estudio.
Recoleccién de datos: este paso consiste en tomar los datos del
sistema de interés para poder usarlos en modelacién de los aspectos
operativos y las distribuciones de variables aleatorias utilizadas en el
modelo.
Construccion del modelo de simulacion: Esta etapa incluye la
construccion y depuracion del modelo del sistema real a ser ejecutado
bajo una plataforma computacional, considerando los aspectos basicos
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 locacion del sistema de acuerdo a una ruta especifica.

% Arribos: llegada de nuevas entidades al sistema.

f. Verificar el modelo: esta fase consiste en analizar la consistencia del
modelo de simulacion, es decir, la correspondencia de todos los
elementos que fueron programados en la I6gica del modelo.

g. Validar el modelo: la validacibn consiste en asegurar que exista
correspondencia entre el sistema real y el modelo de simulacién,
permitiendo determinar el nivel de sensibilidad del modelo ante
pequefios parametros de cambio en los parametros de entrada.

h. Disefio de experimentos: mediante esta etapa se busca obtener
informacion acerca del comportamiento del sistema que ayude a
efectuar la toma de decisiones, mediante la modificacion y control de los
parametros establecidos en el modelo. A su vez es necesario definir el
tiempo que durara la simulacién, el nimero de replicas, teniendo en
cuenta el tipo de simulacién que se ajusta al escenario, la cual puede ser
terminal o no terminal.

i. Analisis de datos: en esta fase de la simulacion, se busca analizar las
salidas del sistema, interpretando los resultados para emitir un juicio
acerca del comportamiento del mismo.

j. Implementacion de resultados: este es una de las etapas mas
importantes, dado que es necesario para poder ilustrar algun tipo de
costo/beneficio efectuar ciertos cambios que permita crear un escenario
con unas mejores condiciones que las planteadas al inicio de la

construccion del modelo.

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

—_—

{ IMICIO

ANALISIS DE LA SITUACION

r ¥
RECOLECCION DE INFORMACION - .
B DEL SISTEMA CONSTRUCCION DEL MODELD |+
NO
.-""F--#- h----\""-._\_\_
_~iFepresentaciin rea dE‘IH:}
- - ] -
NO H"'\-\-.__ sistema: __,-:-""-P-
—
L |
_!F
.,-F"-FF-- H---H'--
<" éEs valido? hi_::- i
— e
H] -
51
¥
EJECUTAR EXPERIMENTOS |« MO,
¥
ANALISIS DE RESULTADOS
OBTEMIDOS
---____.-" -\-\.____\-\----h ---#____--.____:_\_\---

L5300 NeCesarios mas s1 _—TModificacian déT'-H_:__

e Sistema?
- - T T
-._\_\__r___ "-\-\.__.__.,-F
HO

R - 2 -
-~ Bxperimentos? -

¥
DOCUMENTACION
DE RESULTADO

IMPLEMENTACION

FIN

Fuente: CABRERA, Maria Constanza. Propuesta de manual de practicas de simulacién de
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3.2CONSTRUCCION DEL MODELO DE SIMULACION

Mediante la construcciéon de un modelo de Simulacién, se busca diagnosticar
los factores que inciden en los posibles retrasos presentes en el proceso de

recepcion del camaron.
Para construir el modelo de Simulacion se siguen los siguientes pasos:
a. Planteamiento del problema

Para el abastecimiento de la planta de procesos la empresa envia el hielo
necesario para la refrigeracion del camarén hacia la finca. Esta operacion
consiste en moler el hielo proveniente de la fabrica de hielo vy llenar las tinas;
en esta actividad se especula que se estan 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 camion de hielo para ser molido, llenar las tinas y finalmente
reanudar la operacion de cargue en las lanchas de transporte de camaron e

insumos.

En finca se lleva a cabo la actividad de cosecha para luego disponer del
camarén en las tinas con hielo que serdn 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
camarén en el muelle las cuales inician con la llegada y terminan con el
proceso de recepcion del producto, estdn siendo realizadas de manera
ineficiente, lo cual ocasionaria retrasos sobre las actividades de recepcion y

clasificacion del producto.

De acuerdo a evidencias del area de produccion, el patrén de fluctuacion de
las horas perdidas por la planta es variable -Ver grafica 3-, generandose para
el afio 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.

Gréfica 3. Tiempos de retraso de produccion
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Fuente: datos tomados del estudio realizado por Rubén Eljach, Jefe de Seguridad y Diana
Baena, asistente de producciéon de C.I Océanos S.A. Grafica realiza elaborada por autores del
trabajo.

Finalmente estos tiempos de retrasos en la produccidon que generan un gran
impacto sobre la recepcion y clasificacion, estan afectando los costos de
personal y mantenimiento de la planta de procesos, asi mismo como las

demoras en el empaque y almacenamiento del producto terminado.
b. Definicion de metas y objetivos

Mediante la construccion del modelo de simulacion 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 recepcion del
camaron, con el fin de proponer mejoras para disminuir el tiempo de llegada del

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

A continuacion se referencia el modelo conceptual - Ver figura 30- que recrea
las operaciones que se realizan en la empresa antes de que el camaron sea

recibido en la planta de procesos.
Las caracteristicas 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 mafana 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 camion a la banda de la maquina
de lavado.

¢ Se cuenta con 2 montacargas.

% La demanda es de 4 lanchas diarias cada una con capacidad méaxima de
20 tinas.

.

< La demanda de moldes de hielo es de un camién con 80 moldes de

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

Tona de descarque Tona de descarque
de tinas de lancha detinas vacias

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

Esta fase tiene como eje focal definir las variables mas importantes del
sistema, efectuar la medicidbn y emitir un juicio sobre el comportamiento
estadistico de las mismas, asi se podra determinar la naturaleza de la

distribucion de los datos muéstrales.

El criterio para escoger las variables relevantes se baso6 en el aporte que estas
pueden generar sobre la construccion y funcionamiento del modelo, asi mismo
como estas pueden brindar informacion acerca de los puntos criticos del
sistema en donde se pueda identificar oportunidades de mejora en el nivel de
desempefio de las operaciones realizadas en el muelle de C.l Océanos S.A.

Las variables mas importantes para el desarrollo del modelo de simulacion

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 maquina de molienda.

s Tiempo de molienda de hielo (1): tiempo que tarda la maquina 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 camaron

% 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 recepcién de producto (2): tiempo de
gue tarda el montacargas 1 en llevar 2 tinas desde la zona de tinas
hasta la entrada de recepcion de producto.

% Tiempo de descargar tinas para ser volcadas en zona de recepcion
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Es el tiempo que demora el montacargas 2 en soltar y acomodar las
tinas después de recibir la orden de recepcion para ser volcadas, este
tiempo esta 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
medicion este escenario.

Tiempo de alimentacibn maquina de lavado (2): tiempo que
comprende el montacargas 2 en tomar la primera tina y volcar la ultima
en la maquina de lavado.

Tiempo del producto en méquina de lavado: tiempo que trascurre
desde que se lava el camardn hasta que es dispuesto en las maquinas
clasificadoras.

Tiempo de transportar tinas vacias a zona de tinas: tiempo que tarda
el montacargas 2 en llevar las tinas vaciadas de zona de recepcion
hasta la zona de tinas.

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

muelle para dar cabida a otra lancha

Carque del camaron

7
L X4

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 continuacion se

explica la metodologia utilizada para la medicién de las variables:

1.

Toma de datos de la premuestra: por cada variable se tom6 una

premuestra de 12 datos durante un dia.

Definicion de pardmetros: para el calculo de la muestra se manejaron

los siguientes parametros:
< Error establecido (e): 5%
++ Nivel de confianza (oc/2): 95%
% Varianza ¢?2: 447,30

+ Valor de Z: 1,96
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3. Célculo de la muestra: los anteriores pardmetros obedecen a la

siguiente formula que permite calcular el tamafio de la muestra:

Zoz(/ 0-2
N, = 2

82
Reemplazando los parametros en el formula obtenemos el siguiente
resultado:

(1,962 * (447,30)

Ny 0,052 = 69 datos

Para la obtencion de una muestra representativa se eligiéo la mayor de
los tiempos asociados a todas las variables, esto con el fin de realizar un
andlisis uniforme de cada una de ellas. El tamafio de la muestra da

como resultado 69 datos.

NOTA: para mayor informacion de los datos mencionados en los items

1,2y 3, ver anexo C.

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

tomaron los tiempos para cada variable con cronometraje vuelta a cero,
lo cual gener6 en total 69 datos por cada una de las mismas- Ver anexo
D-.

5. Verificacion 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 analisis estadistico en
Statgraphics-Ver anexo E y F- de auto correlacion, para determinar si los datos
son o no aleatorizados, para ello se tiene la gréafica 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
estadistico de Durbin-Watson (DW) en Statgraphics, el cual examina los
residuos para determinar si hay alguna correlacion significativa basada en el

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

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

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

1. Grafico de dispersion.
2. Grafico de auto correlacion.
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

14,28 452 | 15431732 581 | 16,73 | 12,74
6,15 16,11 | 18,45 | 5,44 | 9,77 | 16,82 | 7,89
_ 18,61 981 | 853 | 616 | 14,24 | 6,92 | 8,25
Tiempo ™55, 541 | 894 | 9,98 | 6,19 | 12,95 | 5,76
de 13,07 11,15 | 8,62 | 13,56 | 15,98 | 8,44 | 12,7
agarrar

olde 5,22 19,32 | 7,88 | 12,45 | 7,12 | 17,15 | 7,69
(Seg) 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 grafica 4 ilustra la auto correlacion de los datos y se observa que estos no

siguen un patrén en particular, lo que indica que los datos son independientes.
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Gréfica 4. Gréfico de residuos, muestra de tiempos de agarrar molde
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Fuente: andlisis en Statgraphics por autoras del trabajo.
Estadistico Durbin-Watson = 2,16879 (P=0,7190).

Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicacibn de un auto-
correlacion 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 corroboré el supuesto de independencia mediante la
aplicacion del Stat fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden

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

Grafica 5. Diagrama de dispersion de la muestra de tiempos de agarrar molde
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.
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La gréfica 5, indica que los datos son independientes, ya que no siguen un

patrén en particular.

Gréfica 6. Grafico de auto-correlacion, muestra de tiempos de agarrar molde
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1.00
0.00 ‘M‘;
-1.00 .
0.0 0.2 0.4 0.6 0.3 1.0 1.2 1.4x10
correlation(0.303 -0.279)

Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

La grafica 6, refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlacion

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

runs tests on input

runs test [abovefbelow median]

data points 69
points abowve median 34
points below median 34

total runs 38

mean runs 35
standard dewviation runs 4.09222
runs statistic 0.733098
lewvel of significance 0.05
runs statistic(0.025] 1.95996
p~alue 0.4634938
result DO NOT REJECT

runs test [turning points]

data points 69

turning points 49

mean turnings 45 6667
standard deviation turnings 3.45607
turnings statistic 0.964486

lewvel of significance 0.0%

turnings statistic[0.025] 1.95996

p~alue 0.334803

result DO NOT REJECT

Fuente: andlisis 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

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 | 3592 | 36,61 | 35,27 | 36,37
Tiempo | 3544 36,81 37,66 | 3567 | 36,73 | 35,89 | 37,82

(_je 35,78 35,77 37,56 37,38 35,98 37,63 37,97
molienda
de hielo 35,43 36,73 35,48 35,79 36,57 35,66 37,17

(Seg) 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 grafica 7 ilustra la autocorrelacion de los datos y se observa que estos no
siguen un patron en particular, lo que indica que los datos son independientes.
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Gréfica 7. Gréfico de residuos, muestra de tiempos de molienda de hielo

Grafico de Residuos
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Fuente: andlisis en Statgraphics por autoras del trabajo.
Estadistico Durbin-Watson = 1,8425 (P=0,2166).
Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicacion de una

autocorrelacion 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 corrobor6 el supuesto de independencia mediante la
aplicaciéon del Stat Fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden

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

Grafica 8. Diagrama de dispersion de la muestra de tiempos de agarrar molde

Scatter of Input Data
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.
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La gréfica 8, indica que los datos son independientes, ya que no siguen un
patrén en particular.

Gréfica 9. Grafico de auto-correlacion, muestra de tiempos de agarrar molde

Autocorrelation of Input Data
1.00
0.00 ‘vw;
-1.00 1
00 02 04 06 03 1.0 12 1.4x10
correlation(0.303 -0.279)

Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

El grafico 9 refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlacion

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

runs tests on input

runs test [abovefbelow median]

data points 69
points above median 34
points below median 34

total runs Kli]

mean runs 35
standard dewviation runs 4.09222
runs statistic 0.733098
level of significance 0.05
runs statistic[0.025] 1.95996
palue 0.463498
result DO NOT REJECT

runs test [turning points]

data points 69

turning points 49

mean turnings 45.6667
standard dewviation turnings 3.45607
turnings statistic 0.964486

level of significance 0.05

turnings statistic[0.025] 1.95996

p-value 0.334803

result DO NOT REJECT

Fuente: andlisis 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 gréfica 10 ilustra la autocorrelacion de los datos y se observa que estos no
siguen un patron en particular, lo que indica que los datos son independientes.

Grafica 10. Gréfico de residuos, muestra de tiempos de llenado de tina

Grafico de Residuos
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Fuente: andlisis en Statgraphics por autoras del trabajo.
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Estadistico Durbin-Watson = 1,87325 (P=0,2562).

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

autocorrelacion 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 corroboré el supuesto de independencia mediante la
aplicacion del Stat fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden
ascendente segun el nivel de confiabilidad las diferentes pruebas del supuesto:

Grafica 11. Diagrama de dispersion de la muestra de tiempos de llenado de

tina.
Scatter of Input Data
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

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

patron en particular.
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Gréfica 12. Gréfico de auto-correlacion, muestra de tiempos de llenado de tina

Autocorrelation of Input Data
1.00
0.00 —b-Aﬁ—
-1.00 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4x10
correlation(0.113 -0.198)

Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

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

runs tests on input

runs test [abowve/below median]

data points 69
points abowve median 34
points below median 34

total runs 33

mean runs 35
standard dewiation runs 4.09222
runs statistic 0.488732
level of significance 0.05
runs statistic[0.025] 1.959496
p~value 0.625031
result DO MOT REJECT

runs test [turning points]

data points 69

turning points a7

mean turnings 415.6667
standard dewviation turnings 3.45607
turnings statistic 0.385794

lewel of significance 0.05

turnings statistic[0.025] 1.95996

p-alue 0.699649

result DO NOT REJECT

Fuente: andlisis 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

20,48 | 26,70 349 | 29,23 | 26,83 | 28,98 | 41,77
34,94 | 34,20 23,8 | 27,39 | 29,74 | 20,76 | 44,85
Tiempo | 34 oo 33,8 41,84 | 31,5 | 38,98 | 32,62 | 38,13

de "3247 | 368 | 26,78 | 21,36 | 44,45 | 37,5 | 36,19
cargue I 4105 | 42,25 | 44,11 | 30,19 | 21,35 | 34,45 | 32,75
di;':a 4015 | 395 | 2594 | 30,89 | 31,82 | 22,96 | 29,92

hielo | 3049 | 378 | 402 | 3696 | 29,26 | 2564 | 37,9

(Seg) 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 grafica 13 ilustra la autocorrelacion de los datos y se observa que estos no

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

Grafica 13. Gréfico de residuos, muestra de tiempos de cargue de tina con
hielo

Grafico de Residuos
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Fuente: andlisis en Statgraphics por autoras del trabajo.
Estadistico Durbin-Watson = 1,69491 (P=0,0798).

Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicacion de una
autocorrelacion 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 corroboré el supuesto de independencia mediante la
aplicacion del Stat fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden

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

Grafica 14. Diagrama de dispersién de la muestra de tiempos de cargue de

tina con hielo

Scatter of Input Data
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

La gréfica 14 indica que los datos son independientes, ya que no siguen un

patron en particular.

Grafica 15. Gréfico de auto-correlacion, muestra de tiempos de cargue de tina

con hielo.
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Autocorrelation of Input Data
1.00
- W
1,00 .
00 02 04 06 08 10 12 14x00
correlation(0.209-0.215)

Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

La gréafica 15 refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlacion

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.

runs tests on input

runs test [above/below median)

data points 69
points abowve median 34
points below median 34

total runs 29

mean runs 35
standard deviation runs 4.09222
runs statistic 1.4662
lewel of significance 0.05
runs statistic[0.025] 1.95996
pwalue 0.142595
result DO NOT REJECT

runs test [turning points])

data points 69

turning points 11

mean turnings 45.6667
standard dewviation turnings 3.45607
turnings statistic 1.35028

lewvel of significance 0.0%

turnings statistic[0.025] 1.95996

palue 0.176926

result DO MOT REJECT

Fuente: andlisis 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

54,58 | 38,49 | 43,62 | 454 | 49,78 | 54,48 | 46,78
41,83 | 42,25 | 41,78 | 33,78 | 4553 | 42,45 | 47,17
37,58 | 44,86 | 39,23 | 35,48 | 34,97 | 46,43 | 52,54
Tiempo | 3913 | 43,36 41,7 | 3528 | 37,1 | 47,68 | 43,45

d de 32,78 | 43,41 35,35 | 51,85 | 52,73 | 41,42 | 43,42
Zs:::f:e 42,47 | 3852 | 3538 | 44,4 | 3592 | 37,53 | 37,72
(Seg) 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 grafica 16 ilustra la autocorrelacion de los datos y se observa que estos no

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

Gréfica 16. Grafico de residuos, muestra de tiempos de descargue de tina
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Fuente: andlisis en Statgraphics por autoras del trabajo.

Estadistico Durbin-Watson = 1,73386 (P=0,1073).
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Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicacion de una auto-
correlacion 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 corrobor6 el supuesto de independencia mediante la
aplicacion del Stat fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden

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

Gréfica 17. Diagrama de dispersion de la muestra de tiempos de descargue de

tina
Scatter of Input Data
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

La grafica 17 indica que los datos son independientes, ya que no siguen un

patrén en particular.

Grafica 18. Gréfico de auto-correlacion, muestra de tiempos de descargue de

tina.
Autocorrelation of Input Data
1.00
0.00 M
-1.00 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12 1.4x10
correlation(0.274 ~0.193)

Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.
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La gréafica 18 refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlacién
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

runs tests on input

runs test [abowve/below median]

data points 69
points abowve median 34
points below median 34

total runs 30

mean runs 35
standard dewviation runs 4.09222
runs statistic 1.22183
lewvel of significance 0.05
runs statistic[0.025] 1.95996
p-value 0.221772
result DO NOT REJECT

runs test [turning points]

data points 69

turning points 47

mean turnings 45.6667
standard dewviation turnings 3.45607
turnings statistic 0.385794

lewvel of significance 0.05

turnings statistic[0.025] 1.95996

p-value 0.699649

result DO NOT REJECT

Fuente: andlisis 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 recepcion

En la tabla 32, se muestra el resumen de los datos correspondientes a la

muestra de tiempos de transportar tinas a zona de recepcion.

Tabla 32. Muestra de tiempos de transportar tinas a zona de recepcion

78 87 | 102 | 82,2 [149,14]147,41 166,39
120,6 | 114 | 93 | 72,6 |153,28| 98,31 | 127,45
Transportar| g5g | 1392 | 69 | 1494 | 88,17 | 88,4 | 136,2
tinas a 127,8 | 133,2 | 79,2 | 1183 | 74,41 |166,12| 98,2

zona de 98,3 03,2 83 3
recepcion 90 159 | 78,6 ,34 103,27 1| 151,
(Seg) 129 | 67,8 | 153,6 | 9331 |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 grafica 19 ilustra la autocorrelacion de los datos y se observa que estos no

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

Gréfica 19. Grafico de residuos, muestra de tiempos de descargue de tina
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Fuente: analisis en Statgraphics por autoras del trabajo.
Estadistico Durbin-Watson = 1,85536 (P=0,2327).

Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicacibn de una auto-
correlacion 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 corrobor6 el supuesto de independencia mediante la
aplicacién del Stat fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden

ascendente segun el nivel de confiabilidad las diferentes pruebas del supuesto:
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Gréfica 20. Diagrama de dispersion de la muestra de tiempos de descargue de

tina
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

La gréfica 20 indica que los datos son independientes, ya que no siguen un

patron en particular.

Gréfica 21. Grafico de auto-correlacion, muestra de tiempos de descargue de

tina.
Autocorrelation of Input Data
1.00
0.00 #
-1.00 .
0.0 0.2 0.4 0.5 0.8 1.0 1.2 1.4x10
correlation(0.251,40.31)

Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

La gréafica 21 refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlacion

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.

runs tests on input

runs test [abovefbelow median]

data points 69

points abowve median 34

points below median 34

total runs 33

mean runs 35
standard dewviation runs 4.09222
runs statistic 0.488732
lewvel of significance 0.0%
runs statistic[0.025) 1.95996
p-value 0.625031
result DO NOT REJECT

runs test [tlurning points]

data points 69

turning points 45

mean turnings 45 6667
standard dewviation turnings 3.45607
turnings statistic 0.192897

lewvel of significance 0.0%

turnings statistic[0.025] 1.959496

pwvalue 0.84704

result DO NOT REJECT

Fuente: andlisis 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 recepcion

Tabla 34. Muestra de tiempos de descargue de tinas en zona de recepcion

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

Tiec'I“'” 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
descargue
de tinas | 1944 | 1888 | 182 | 1936 | 2045 | 20,18 | 20,53
(seg) | 2051 | 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 grafica 22 ilustra la autocorrelacion de los datos y se observa que estos no

siguen un patron en particular, lo que indica que los datos son independientes.
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Gréfica 22. Grafico de residuos, muestra de tiempos de descargue de tinas en
zona de recepcion
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Fuente: andlisis en Statgraphics por autoras del trabajo.
Estadistico Durbin-Watson = 1,74368 (P=0,1151).

Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicacion de una auto-
correlacion 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 corroboré el supuesto de independencia mediante la
aplicacion del Stat fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden

ascendente segun el nivel de confiabilidad las diferentes pruebas del supuesto:
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Gréfica 23. Diagrama de dispersion de la muestra de tiempos de descargue de

tinas en zona de recepcion
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

La grafica 23 indica que los datos son independientes, ya que no siguen un

patron en particular.

Gréfica 24. Grafico de auto-correlacion, muestra de tiempos de descargue de

tinas en zona de recepcién
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

La grafica 24 refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlacion

por debajo de 0,5, por lo cual, se cumple el supuesto de independencia.
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Tabla 35. Test de corridas, muestra de tiempos de descargue de tinas en zona

de recepcion

runs tests on input

runs test [abovelbelow median)

data points 69
points above median 34
points below median 34

total runs 36

mean runs 35
standard dewviation runs 4.09222
runs statistic 0.244366
lewvel of significance 0.05
runs statistic[0.025] 1.95996
pwvalue 0.806947
result DO NOT REJECT

runs test [turning points]

data points 69

turning points A7

mean turnings 45.6667
standard dewviation turnings 3.45607
turnings statistic 0.385794

lewvel of significance 0.05

turnings statistic(0.025) 1.95996

pwvalue 0.699649

result DO NOT REJECT

Fuente: andlisis 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 alimentacion de maquina de lavado

En la tabla 36, se muestra el resumen de los datos correspondientes a la

muestra de tiempos de alimentacion de maquina de lavado.

Tabla 36. Muestra de tiempos de alimentacién de maquina de lavado

3348 | 47,59 | 29,17 | 46,81 | 47,56 | 30,72 | 37,91
32,89 | 4254 | 3513 | 32,96 | 3576 | 37,92 | 46,86
Tiempo | 2911 | 32,33 | 40,93 | 37,74 | 40,56 | 29,3 | 41,22
de 348 | 3652 | 4565 | 42,93 | 43,82 | 42,25 | 43,24
descargar | 4544 | 36,38 | 39,79 | 4321 | 41,6 | 39,43 | 39,59
tinasen | 4467 | 4614 | 29,78 | 3579 | 383 | 31,79 | 46,43
recepcién | 38,98 | 30,51 | 3043 | 41,8 | 29,95 | 47,25 | 44,83
(Seg) | 42,44 | 3447 | 3523 | 3459 | 34,16 | 42,37 | 4546
31,63 | 36,77 | 4528 | 44,46 | 30,73 | 39,76 | 29,9
33,18 | 3423 | 29,82 | 33,78 | 31,96 | 306
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Fuente: tiempos tomados por autores del trabajo, bajo la modalidad “cronometro
vuelta a cero”.

La gréfica 25 ilustra la autocorrelacion de los datos y se observa que estos no
siguen un patron en particular, lo que indica que los datos son independientes.

Gréafica 25. Gréafico de residuos, muestra de tiempos de alimentacion de

maquina de lavado
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Fuente: andlisis en Statgraphics por autoras del trabajo.
Estadistico Durbin-Watson = 1,87588 (P=0,2598).

Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicacién de una auto-
correlacion 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 corroboré el supuesto de independencia mediante la
aplicacion del Stat fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden
ascendente segun el nivel de confiabilidad las diferentes pruebas del supuesto:

123



Gréfica 26. Diagrama de dispersion de la muestra de tiempos de alimentacion

de maquina de lavado
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

La gréfica 26 indica que los datos son independientes, ya que no siguen un

patrén en particular.

Grafica 27. Gréfico de auto-correlacién, muestra de tiempos de alimentacion

de maquina de lavado
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

La gréafica 27 refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlacion

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 alimentacion de maquina de
lavado

runs tests on input

runs test [abowvelbelow median]

data points 69
points abowve median 34
points below median 34

total runs 31

mean runs 35
standard dewiation runs 4.09222
runs statistic 0.977464
level of significance 0.05%
runs statistic[D.025] 1.95996
pwvalue 0.328339
result DO NOT REJECT

runs test [turning points)

data points 69

turning points 46

mean turnings 45.6667
standard dewiation turnings 3.45607
turnings statistic 0.0964486

level of significance 0.05%

turnings statistic[0.025]) 1.95996

pwvalue 0.923164

result DO NOT REJECT

Fuente: andlisis 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 maquina de lavado

En la tabla 38, se muestra el resumen de los datos correspondientes a la

muestra de tiempos de producto en maquina de lavado.

Tabla 38. Muestra de tiempos de producto en maquina de lavado

226,8 | 193,8 | 244,8 | 108 | 130,8 | 177,6 | 133,2
Tiempo | 2322 | 138 101,4 | 108,6 | 130,8 | 118,2 | 180,6
de 257,4 | 2556 | 243 | 1806 | 237,6 | 168 | 1752
producto| 195 | 173,4 | 1164 | 234 | 251,4 | 228 | 1968
en 197,4 | 192,6 | 224,4 | 198 | 216,6 | 246,6 | 246
maquina | 134,4 | 221,4 | 176,4 | 161,4 | 228,6 | 138,6 | 135,6
de 129,6 | 249,6 | 140,4 | 197,4 | 262,2 | 1254 | 180
lavado | 1014 | 136,8 | 118,2 | 113,4 | 220,8 | 135 | 173,4
(Seg) | 160,2 | 117,6 | 223,83 | 198 | 1188 | 120,6 | 253,8
2256 | 190,8 | 216 | 182,4 | 114 | 2082
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Fuente: tiempos tomados por autores del trabajo, bajo la modalidad “cronometro
vuelta a cero”.

La gréfica 28 ilustra la autocorrelacion de los datos y se observa que estos no
siguen un patron en particular, lo que indica que los datos son independientes.

Gréfica 28. Gréfico de residuos, muestra de tiempos de producto en maquina

de lavado
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Fuente: andlisis en Statgraphics por autoras del trabajo.
Estadistico Durbin-Watson = 1,73524 (P=0,1084).

Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicacion de una auto-
correlacion 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 corroboré el supuesto de independencia mediante la
aplicacion del Stat fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden

ascendente segun el nivel de confiabilidad las diferentes pruebas del supuesto:
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Gréfica 29. Diagrama de dispersién de la muestra de tiempos de producto en

magquina de lavado
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

La gréfica 29 indica que los datos son independientes, ya que no siguen un

patrén en particular.

Gréfica 30. Gréafico de auto-correlacion, muestra de tiempos de producto en

maquina de lavado
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

La grafica 30 refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlacion

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 alimentacion de maquina de
lavado

runs tests on input

runs test [above/below median]

data points 69
points abowve median 34
points below median 33

total runs n

mean runs 34.4925
standard dewviation runs 4.06063
runs statistic 0.860097
level of significance 0.05
runs statistic[0.025] 1.95996
p-value 0.389736
result DO NOT REJECT

runs test [turning points)

data points 68

turning points 42

mean turnings 45

standard dewviation turnings 3.43026
turnings statistic 0.87457

lewel of significance 0.05

turnings statistic[0.025) 1.95996

p-value 0.381305

result DO NOT REJECT

Fuente: andlisis 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 vacias 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 vacias zona de tina.

Tabla 40. Muestra de tiempos de transporte de tinas vacias a zona de tina

23,72 | 23,82 | 23,78 | 23,63 | 23,93 | 2326 | 24,49
2596 | 2598 | 24,65 | 23,74 | 23,89 | 22,77 | 24,26
' 23,43 | 2366 | 24,16 | 22,64 | 2441 | 2324 | 23,62
Tiempode ™5, 24 | 23,49 | 23,81 | 2579 | 2559 | 2456 | 2538

t’:gi'i":;:e 22095 | 2448 | 2345 | 2425 | 2344 | 2264 | 24,79
o | 2482 | 2476 | 2437 | 2312 | 2464 | 2339 | 2476
seg) | 2514 | 2269 | 2586 | 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 gréfica 31 ilustra la autocorrelacion de los datos y se observa que estos no

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

Gréfica 31. Grafico de residuos, muestra de tiempos de transporte de tinas
vacias a zona de tina
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Fuente: andlisis en Statgraphics por autoras del trabajo.
Estadistico Durbin-Watson = 2,29799 (P=0,8696).

Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicacién de una auto-
correlacion 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 corrobor6 el supuesto de independencia mediante la
aplicacion del Stat fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden

ascendente segun el nivel de confiabilidad las diferentes pruebas del supuesto:
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Gréfica 32. Diagrama de dispersion de la muestra de tiempos de transporte de

tinas vacias a zona de tinas.
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

La grafica 32 indica que los datos son independientes, ya que no siguen un

patron en particular.

Gréfica 33. Grafico de auto-correlacion, muestra de tiempos de transporte de

tinas vacias a zona de tina
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

La gréafica 33 refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlacion

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 vacias a

zona de tina

runs tests on input

runs test [abowvefbelow median)

data points 69
points abowe median 34
points below median 34

total runs 36

mean runs 35
standard dewiation runs 4.09222
runs statistic 0.244366
lewel of significance 0.05
runs statistic[0.025]) 1.95996
p—walue 0.806947
result DO NOT REJECT

runs test [turning points]

data points 69

turning points 46

mean turnings 45.6667
standard dewiation turnings 3.45607
turnings statistic 0.0964486

lewel of significance 0.05

turnings statistic[0.025] 1.95996

p—walue 0.923164

result DO NOT REJECT

Fuente: andlisis 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

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
Tiempode | 1102,8| 1717,8| 1402,2| 1702,8| 1292,4| 1514,4| 1238,4
movimiento| 1771,2| 1411,2| 1726,8| 1090,2| 1104,6| 1177,2| 1798,2
de lancha 1257| 1510,8| 1711,2| 1346,4| 1484,4| 1303,8| 1398,6
(Seg) 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 gréfica 34 ilustra la autocorrelacion de los datos y se observa que estos no
siguen un patron en particular, lo que indica que los datos son independientes.

Gréfica 34. Grafico de residuos, muestra de tiempos de movimientos de
lanchas.
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Estadistico Durbin-Watson = 2,09469 (P=0,6063).

Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicacién de una auto-
correlacion 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 corroboré el supuesto de independencia mediante la
aplicacion del Stat fit de Promodel, a través del cual se siguieron en orden

ascendente segun el nivel de confiabilidad las diferentes pruebas del supuesto:
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Gréfica 35. Diagrama de dispersion de la muestra de tiempos de movimientos

de lanchas.
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

La grafica 35 refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlacion

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

Grafica 36. Gréfico de auto-correlacion, muestra de tiempos de movimientos

de lanchas.
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

La gréafica 36 refleja que los datos se encuentran en un intervalo de correlacion

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.

runs tests on input

runs test [above/below median]

data points 69
points above median 34
points below median 34

total runs 34

MEan runs 35
standard deviation runs 4.09222
runs statistic 0.244366
lewvel of significance 0.05
runs statistic[0.025] 1.95996
p-value 0.806947
result DO NOT REJECT

runs test [turning points)

data points 69

turning points 46

mean turnings 45,6667
standard deviation turnings  3.45607
turnings statistic 0.0964486

level of significance 0.05

turnings statistic(0.025) 1.95996

p-value 0.923164

result DO NOT REJECT

Fuente: andlisis 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 vy ajuste de datos

Con el propésito de determinar la naturaleza de los datos y establecer los
parametros estadisticos de cada una de las variables, mediante la prueba de
normalidad-Ver anexo H- se comprueba si los datos se comportan bajo una
distribucion normal, si esto no se cumple se procede a ajustar los datos con

otras distribuciones de probabilidad.
% Tiempo de agarrar molde

El analisis estadistico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de

normalidad, muestra lo siguiente:
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Tabla 44. Analisis estadistico de la variable “Tiempo de agarrar molde”

Ajuste de Datos No Censurades - T Agarrar melde

Pruehas de Normalidad para T Agarrar molde
FPrueba Estadistico | Valor-P
Estadistico W de Shapire-Wilk 0929771 0,000813468

El StatAdvisor
Esta ventana muestra los resultados de diversas prushas realizadas para determinar 51 T Agarrar molde puede modelarse adecuadamente con una
distribucion normal. La prueba de Shapire-Wilk esta basada en la comparacion de los cuartiles de 1a distribucion normal ajustada a los datos.

Debido a que &l valor-P mas pequefio de las prushas realizadas 25 menor a 0,03, se puede rachazar Ia idea de que T Agarrar molde provisne de una
distribucion normal con 93% de confianza.

Fuente: andlisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo.

En la tabla 44, se observa que el valor-P mas pequefio de las pruebas
realizadas es menor a 0,05, por lo cual se rechaza la idea de que los datos

provienen de una distribucion normal con 95% de confianza.

Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante
la opcion “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. Distribucion de la variable “Tiempo de agarrar molde”

Auto::Fit Distributions

distribution rank acceptance
Beta[4, 19.3,1.19, 1.37] 100 accept
Weibull[4, 1.67, 7.99] 48 accept
Gamma(d, 2.08, 3.45] 24.5 accept
Erlang(4, 2, 3.58] 24 accept
Uniform[4, 19.3] 21.1 accept
Pearson 6[4, 1.56e+03, 2.1, 461) 20.8 accept
Log-Logistic(4, 2.18, 6.07) 14.3 reject
Triangular(4, 21.9, 5.82) 13 accept
Lognormal[4, 1.71, 0.832) 7.0 reject
Inverse Gaussian(4, 6.7, 7.17] 0.277 reject
Exponential(4, 7.17) 0157 reject
Pearson 5[4, 1.21, 4.18) 0.0935 reject
Pareto(4, 1.06) 0 reject

Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

Finalmente, se elige la mejor distribucion dentro de la lista de opciones mas

apropiadas mediante la opcion “Fiited distribution” para el andlisis de su
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respectivo ajuste. La curva teorica - Ver gréfica 37- que mejor se ajusta a las
distribucion de los datos corresponde a la de distribucion Beta
(4,19.3.1.19,1.37).

Gréfica 37. Distribucion Beta de la variable “Tiempo de agarrar molde”

Fitted Distribution
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

En la opcion “ EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parametros
de la distribucién Beta de la variable “Tiempo de agarrar molde”, B (1.19, 1.37,

4, 19.3).
s Tiempo de molienda de hielo

El andlisis estadistico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de

normalidad, muestra lo siguiente:

Tabla 46. Analisis estadistico de la variable “Tiempo de molienda de hielo”

Ajuste de Datos Mo Censurados - T Molienda de hielo

Pruebas de Normalidad para T Molienda de hielo
Prueba Estadistico | Valor-F
Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.890113 0.00000138374

El StatAdvisor
Esta ventana muestra los resultados de diversas proebas realizadas para determinar si T Molienda de hielo puede modelarse adecuadamente con una

distribucion normal. La proeba de Shapiro-Wilk estd basada en la comparacion de los coartiles de la distribucion normal ajustada a les dates.

Debido a que el valor-P mas pequefio de las proebas realizadas es menor a 0,03, se puede rechazar Ia idea de que T Molienda de hielo proviene de una
distribucion normal con 93% de confianza.

Fuente: andlisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo.
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En la tabla 46, se observa que el valor-P mas pequefio de las pruebas
realizadas es menor a 0,05, por lo cual se rechaza la idea de que los datos

provienen de una distribucion normal con 95% de confianza.

Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante
la opcion “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. Distribucion de la variable “Tiempo de molienda de hielo”

Auto::Fit Distributions
distribution rank acceptance
Uniform[35, 38) 7h.6 accept
Beta[35, 38, 1.25, 1.09] 61.4 accept
Weibull[35, 1.88. 1.77) 46.3 accept
Log-Logistic[35, 2.45, 1.35]) 43.9 accept
Gammal[35, 2.66, 0.591] 43.8 accept
Pearson 6[35, 2.39e+04, 2.71. 4.12e+04] 40.8 accept
Lognormal[35, 0.252, 0.682] 339 accept
Erlang[35, 3. 0.524] 25 accept
Inverse Gaussian[35b, 2.76, 1.57] 11.6 accept
Triangular[3%. 38.7, 35.6] 6.26 accept
Pearson 5[35, 2.14, 2.15] 3.84 reject
Exponential[35, 1.57) 0.32 reject
Pareto[35, 22.9] 0.208 reject

Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

Finalmente, se elige la mejor distribucion dentro de la lista de opciones mas
apropiadas mediante la opciéon “Fiited distribution” para el analisis de su
respectivo ajuste. La curva teorica —Ver grafica 38- que mejor se ajusta a la

distribucién de los datos corresponde a la de distribucion Uniforme (35,38).

137



Gréfica 38. Distribucion Uniforme de la variable “Tiempo de molienda de hielo”

Fitted Distribution
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

En la opcion “EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parametros de
la distribucién Uniforme de la variable “Tiempo de molienda de hielo”, U (36.5,
1.48).

s Tiempo de llenado de unatina

El andlisis estadistico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de

normalidad, muestra lo siguiente:

Tabla 48. Analisis estadistico de la variable “Tiempo de llenado de una tina”

Ajuste de Datos No Censurados - T Llenado de tina

Pruebas de Normalidad para T Llenado de tina

Frusha Estadistice | Falor-P
Estadistico W de Shapiro-Wilk 0,.910432 00000367824
Fl StatAdvisor

Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para determinar =i T Llenade de tina puede modelarse adecuadamente con una
distribucién normal. La prusha de Shapiro-Wilk estd basada en la comparacion de los cuartiles de la distribucion normal ajustada a los datos.

Debido a que &l valor-P mas pequefio de las prusbas realizadas es menor a 0,03, se puede rechazar 1 ides de que T Llenado de tina proviens de una
distribucitn normal con 3% de confianza.

Fuente: andlisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo.

En la tabla 48, se observa que el valor-P mas pequeiio de las pruebas
realizadas es menor a 0,05, por lo cual se rechaza la idea de que los datos

provienen de una distribucion normal con 95% de confianza.
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Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante
la opcion “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. Distribucion de la variable “Tiempo de llenado de una tina”

Auto::Fit Distributions
distribution rank acceptance
Beta[b0, 57.9, 1.17, 0.902] 100 accept
Weibull[(50, 1.95, 5.06] 1.63 reject
Lognormal[b0, 1.29, 0.797) 0.415 reject
Uniform([50, 57.9] 0.377 reject
Pearson 5[50, 1.17, 2.62] 0.00496 reject
Triangular[b0, 58, 57.9] 0.000512 reject

Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

Finalmente, se elige la mejor distribucion dentro de la lista de opciones mas
apropiadas mediante la opcion “Fiited distribution” para el andlisis de su
respectivo ajuste. La curva tedrica -Ver grafica 39- que mejor se ajusta a la
distribucion de los datos corresponde a la distribucion Beta (50,57.9, 1.17,
0.902).
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Gréfica 39. Distribucion Beta de la variable “Tiempo de llenado de una tina”

Fitted Distribution
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

En la opcion “EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parametros de
la distribucion 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 andlisis estadistico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de

normalidad, muestra lo siguiente:

Tabla 50. Analisis estadistico de la variable “Tiempo de cargue de tina con

hielo”

Ajuste de Datos Mo Censurados - T Cargue de tina con hielo

Pruebas de Normalidad para T Cargue de tina con hielo
Prueha Esiadistice | Valor-P
Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.852238 0,0250868

El StatAdvisor
Esta ventana muestra los resultados de diversas proebas reglizadas para determinar =i T Cargue de tina con higlo puede modelarse adecuadaments con
una distribucion normal. La prusba de Shapire-Wilk st basada en la comparacion de los cuartiles de la distribucion normal ajustada a los dates.

Debido a que &l valer-P mds pequefio de las pruebas realizadas es menor 2 0,03, s2 puede rechazar 1a idea de que T Cargue de tina con hizlo proviene de
una distribucion normal con 93% de confianza.

Fuente: andlisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo.

140



En la tabla 50, se observa que el valor-P mas pequefio de las pruebas
realizadas es menor a 0,05, por lo cual se rechaza la idea de que los datos

provienen de una distribucion normal con 95% de confianza.

Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante
la opcion “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. Distribucion de la variable “Tiempo de cargue de tina con hielo”

Auto::Fit Distributions

distribution rank acceptance
Weibull[0, 5.61, 35.5) 99 accept
Beta(0, 44.9,5.12, 1.89) 72.6 accept
Lognormal(0, 3.47, 0.215) 61.6 accept
Pearson 5(0, 21.3, 665) 409 reject
Triangular[-1, 4.2, 44.5) 0.00724 reject
Uniform(0, 44.9) 0 reject

Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

Finalmente, se elige la mejor distribucién dentro de la lista de opciones mas
apropiadas mediante la opcién “Fiited distribution” para el analisis de su
respectivo ajuste. La curva tedrica -Ver grafica 40- que mejor se ajusta a la
distribucién de los datos corresponde a la de la distribucion Beta (20, 44.9,
1.21, 1.22).

Gréfica 40. Distribucion Beta de la variable “Tiempo de cargue de tina con

hielo”
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

En la opcion “EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parametros de
la distribucion 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 andlisis estadistico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de

normalidad, muestra lo siguiente:

Tabla 52. Analisis estadistico de la variable “Tiempo de descargar tina de

lancha”

Ajuste de Datos Mo Censurados - T Descargue de tinas

Pruebas de Normalidad para T Descargue de tinas
FPrueba Estadisiico | Valor-F
Estadistice W de Shapiro-Wilk 0946874 0,0114121

El StatAdvisor
Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para determinar si T Descargue de tinas puede modelarse adecuadamente con una
distribucion normal. La prueba de Shapiro-Wilk estd basada en la comparacion de los cuartiles de 1a distribucion normal ajustada a los datos.

Deebido a que el valor-P mds pequefie de las pruebas realizadas es menor a 0,03, se puede rachazar la idea de que T Descargue de tinas proviene de una
distribucion normal con 93% de confianza.

Fuente: andlisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo.

En la tabla 52, se observa que el valor-P mas pequefio de las pruebas
realizadas es menor a 0,05, por lo cual se rechaza la idea de que los datos

provienen de una distribucion normal con 95% de confianza.

Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante
la opcién “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. Distribucion de la variable “Tiempo de descargar tina de lancha”

Auto::Fit Distributions
distribution rank acceptance
Beta(31, 54.6, 1.12, 1.23] 75 accept
Weibull[31, 1.73, 12.4) 37.3 accept
Triangular[31, 58.4, 35.4) 10.3 accept
Uniform(31, 54.6) 10.2 accept
Log-Logistic[31, 2.25, 9.75) 9.25 accept
Gamma(31, 2.09, 5.34) 7.39 accept
Pearson 6[31, 6.1e+04, 2.09, 1.14e+04] 7.3 accept
Erlang[31, 2, 5.58) 6.01 accept
Lognormal(31, 2.16, 0.874) 0.431 reject
Exponential(31, 11.2) 0.0341 reject
Pareto[31, 3.37] 0.00154 reject
Pearson 5[31, 0.913, 4.16) 0.000275 reject
Inverse Gaussian[31, 7.69, 11.2) 0 reject

Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

Finalmente, se elige la mejor distribucién dentro de la lista de opciones mas
apropiadas mediante la opciéon “Fiited distribution” para el analisis de su
respectivo ajuste. La curva tedrica -Ver grafica 41- que mejor se ajusta a la
distribucién de los datos corresponde a la distribucion Beta (31, 54.6, 1.12,
1.23).

Gréfica 41. Distribucién Beta de la variable “Tiempo de descargar tina de

lancha”
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.
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En la opcion “EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parametros de
la distribucién 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 recepcion de producto

El andlisis estadistico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de

normalidad, muestra lo siguiente:

Tabla 54. Analisis estadistico de la variable “Tiempo de transporte de tinas a

zona de recepcion de producto”

Ajuste de Datos No Censurados - T Transporte tinas con camardn

Pruebas de Normalidad para T Transporte tinas con camarin
Prueba Esiadistice | Valor-P
Estadistico W de Shapire-Wilk 0.817013 0.000106137

El StatAdvisor
Esta ventana muestra los resultades de diversas pruebas realizadas para determinar si T Transporte tinas con camaron puede modelarse adecuadamente
con una distribucion normal. La prueba de Shapiro-Wilk estd basada en la comparacion de los cuartiles de la distribucion normal ajustada a los datos.

Debido a que el valor-P mds pequefio de las prusbas realizadas es menor a 0,03, se puede rechazar 1a idea de que T Transporte tinas con camaron
proviene de una distribucion normal con 93% de confianza.

Fuente: andlisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo.

En la tabla 54, se observa que el valor-P mas pequefio de las pruebas
realizadas es menor a 0,05, por lo cual se rechaza la idea de que los datos

provienen de una distribucion normal con 95% de confianza.

Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante
la opcion “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. Distribucion de la variable “Tiempo de transporte de tinas a zona de

recepcion de producto”

Auto::Fit Distributions

distribution rank acceptance
Beta[67. 166. 0.854, 0.923) 100 accept
Uniform[67. 166] 44.9 accept
Weibull[67, 1.44, 51.9]) 13.4 accept
Erlang([67. 2. 23.8] 7.73 accept
Gammal67, 1.52, 31.4) 7.3 accept
Pearson 6[67, 1.84e+03, 1.59, 62] 7z accept
Log-Logistic[67, 1.8, 38.7] 1.74 reject
Exponential[67, 47.7) 1.64 accept
Triangular[67, 192, 67) 1.54 accept
Lognormal[67, 3.5, 1.12] 0.458 reject
Pareto[67, 1.99] 0.03238 reject
Inverse Gaussian[b7. 9.1, 47.7] o reject
Pearson 5[67, 0.442, 3.38] 0 reject

Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

Finalmente, se elige la mejor distribucion dentro de la lista de opciones mas
apropiadas mediante la opcién “Fiited distribution” para el analisis de su
respectivo ajuste. La curva tedrica -Ver grafica 42- que mejor se ajusta a la
distribucion de los datos corresponde a la de distribucion Beta (67, 166, 0.854,
0.923).

Grafica 42. Distribucién Beta de la variable “Tiempo de transporte de tinas a

zona de recepcion de producto”
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.
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En la opcion “EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parametros de
la distribucion Beta de la variable “Tiempo de transporte de tinas a zona de
recepcion de producto”, B (0.854, 0.923, 67, 166).

% Tiempo de descargar tinas en zona de recepcion

El andlisis estadistico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de

normalidad, muestra lo siguiente:

Tabla 56. Analisis estadistico de la variable “Tiempo de descargar tinas para

ser volcadas en zona de recepcion”

Ajuste de Datos Ne Censurados - T Descarg tinas en recepcion

Pruehas de Normalidad para T Descarg tinas en recepcion

Prueba Estadistice | Valor-P
Estadistico W de Shapiro-Willk 0,902201 0,00000973787
El StatAdvisor

Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para determinar si T Descarg tinas en recepeion puede modelarse adecuadamente con
una distribucion normal. La prusba de Shapire-Wilk estd basada en la comparacién de los cuartiles de la distribucion normal ajustada a los datoes.

De=bido a que el valor-P mds pequefio de las pruebas realizadas es menor a 0,03, se puede rechazar la idea de que T Descarg tinas en recepeion proviens
de una distribucion normal con 93% de confianza.

Fuente: andlisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo.

En la tabla 56, se observa que el valor-P mas pequefio de las pruebas
realizadas es menor a 0,05, por lo cual se rechaza la idea de que los datos

provienen de una distribucion normal con 95% de confianza.

Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante
la opcion “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. Distribucion de la variable “Tiempo de descargar tinas para ser

volcadas en zona de recepcion’

Auto::Fit Distributions
distribution rank acceptance
Beta[17, 20.9, 1.06, 0.859] 100 accept
Weibull[17, 1.79, 2.39] 5.1 accept
Uniform(17, 20.9) 2.97 accept
Lognormal(17, 0.514, 0.823) 0572 reject
Pearson b[17, 1.24, 1.32) 0.0277 reject
Triangular[1¥, 20.9, 20.8] 0 reject

Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

Finalmente, se elige la mejor distribucién dentro de la lista de opciones mas
apropiadas mediante la opcién “Fiited distribution” para el analisis de su
respectivo ajuste. La curva tedrica -Ver grafica 43- que mejor se ajusta a la
distribucion de los datos corresponde a la de distribucion Beta (17,20.9, 1.06,
0.859).

Grafica 43. Distribucion Beta de la variable “Tiempo de descargar tinas para

ser volcadas en zona de recepcion”
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

En la opcion “EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parametros de
la distribucién Beta de la variable “Tiempo de descargue de tinas en zona de
recepcion”, B (1.06, 0.859, 17, 20.9).
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% Tiempo de alimentacion maquina de lavado

El andlisis estadistico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de

normalidad, muestra lo siguiente:

Tabla 58. Analisis estadistico de la variable “Tiempo de alimentacién maquina

de lavado”

Ajuste de Datos Mo Censurados - T Alimentacién Maq Lavado

Pruebas de Normalidad para T Alimentacion Mag Lavado
Frueha Estadistice | Valor-F
Estadistico W de Shapiro-Wilk 0.016891 0.000104078

El StatAdvisor
Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para determinar s1 T Alimentacion Maq Lavade puede modelarse adecuadamente con
una distribucion normal. La prueba de Shapiro-Wilk esta basada en la comparacion de les cuartiles de la distribucion nermal ajustada a los dates.

Debido a que &l valor-P mds pequefio de las prusbas realizadas es menor a 0,03, se puede rechazar la idea de que T Alimentacion Maq Lavado proviens
de una distribucion nermal con 93% de confianza,

Fuente: andlisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo.

En la tabla 58, se observa que el valor-P mas pequefio de las pruebas
realizadas es menor a 0,05, por lo cual se rechaza la idea de que los datos

provienen de una distribucion normal con 95% de confianza.

Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante
la opcion “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. Distribuciéon de la variable “Tiempo de alimentacion maquina de

lavado”
Auto::Fit Distributions

distribution rank acceptance
Beta[29. 47.6, 0.612, 0.866]) 100 accept
Uniform[29, 47.6] 65.2 accept
Weibull[29, 1.37, 9.71] 8.72 accept
Gammal(29, 1.39, 6.46] 413 accept
Pearson 6(29, 5.21e+03, 1.38, 800] 4.02 accept
Triangular[29. 52.5, 29] 1.22 accept
Erlang[29. 1. §.98] 0.978 accept
Exponential(29, 8.98] 0.978 accept
Log-Logistic[29, 1.67, 7.18] 0.478 reject
Lognormal(29, 1.79, 1.14] 0.272 reject
Pareto[29, 3.68) 0.157 reject
Inverse Gaussian[29, 2.69, §.98) 1} reject
Pearson 5[29. 0.582,. 1.2] 1} reject

Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

Finalmente, se elige la mejor distribucion dentro de la lista de opciones mas
apropiadas mediante la opcién “Fiited distribution” para el analisis de su
respectivo ajuste. La curva tedrica -Ver grafica 44- que mejor se ajusta a la
distribucion de los datos corresponde a la de distribucion Beta (29, 47.6, 0.812,
0.886).

Grafica 44. Distribucion Beta de la variable “Tiempo de alimentacién maquina

de lavado”
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.
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En la opcion “EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parametros de
la distribucién Beta de la variable “Tiempo de alimentacion maquina de lavado”,
B (0.812, 0.886, 29, 47.6).

% Tiempo de producto en maquina de lavado:

El andlisis estadistico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de

normalidad, muestra lo siguiente:

Tabla 60. Andlisis estadistico de la variable “Tiempo de producto en maquina

de lavado”

Ajuste de Datos Mo Censurados - T Preducto en maq lavado

Pruehas de Normalidad para T Producto en maq lavado
Prueba Estadistice | Valor-P
Estadistico W de Shapiro-Wilk 0215421 0,000083103

El StatAdvisor
Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para determinar =i T Prodocto en maq lavade puede modelarse adecuadamente con
una distribucion nermal. La prueba de Shapiro-Wilk estd basada en la comparacion de los cuartiles de la distribucion normal ajustada a los datos.

Debido a que el valor-P mas pequefio de las pruebas realizadas es menor a 0,03, se puede rechazar 1a idea de que T Producto en maq lavade proviene de
una distribucion normal con 95% de conflanza.

Fuente: andlisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo.

En la tabla 60, se observa que el valor-P mas pequefio de las pruebas
realizadas es menor a 0,05, por lo cual se rechaza la idea de que los datos

provienen de una distribucion normal con 95% de confianza.

Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante
la opcion “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. Distribucion de la variable “Tiempo de producto en maquina de

lavado”
Auto:Fit Distributions
distribution rank acceptance
Beta(101, 262, 0.918, 1.01) 88.5 accept
Uniform(101, 262] 75.1 accept
Weibull[101, 1.45, 86.6) 4.06 accept
Triangular(101, 304, 101) 0.0507 reject
Lognormal(101, 4, 1.18) 0.0385 reject
Pearson 5(101, 0.398, 4.17) 0 reject

Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

Finalmente, se elige la mejor distribucién dentro de la lista de opciones mas
apropiadas mediante la opcién “Fiited distribution” para el analisis de su
respectivo ajuste. La curva tedrica -Ver grafica 45- que mejor se ajusta a la

distribucion de los datos corresponde a la de distribucién Uniforme (101, 262).

Grafica 45. Distribucion Beta de la variable “Tiempo de producto en maquina

de lavado”

Fitted Distribution

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0x10°
Uniform(101, 262)

Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

En la opcion “EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parametros de
la distribucion Beta de la variable “Tiempo de producto en maquina de lavado”,
U (182, 80.6).
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% Tiempo de transporte de tinas vacias a zona de tinas

El andlisis estadistico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de

normalidad, muestra lo siguiente:

Tabla 62. Analisis estadistico de la variable “Tiempo de transporte de tinas

vacias a zona de tinas”

Ajuste de Datos No Censurados - T Transporte de tinas vacias

Pruehas de Normalidad para T Transporte de tinas vacias
Prusba Estadistico | Valor-P
Estadistico W de Shapiro-Wilk 0943352 0,00671459

El StatAdvisor
Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para determinar si T Transporte de tinas vacias puede modelarse adecuadamente con
una distribucion normal. La prusba de Shapiro-Wilk estd basada en la comparacion de los cuartiles de la distribucion normal ajustada a los datos.

Debido a que el valor-P mds pequefio de las pruebas realizadas es menor a 0,03, s puede rechazar la idea de que T Transporte de tinas vacias proviens
de una distribucién normal con 93% de confianza.

Fuente: andlisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo.

En la tabla 62, se observa que el valor-P mas pequefio de las pruebas
realizadas es menor a 0,05, por lo cual se rechaza la idea de que los datos

provienen de una distribucion normal con 95% de confianza.

Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante
la opcién “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. Distribucion de la variable “Tiempo de transporte de tinas vacias a

zona de tinas”

Auto::Fit Distributions
distribution rank acceptance
Erlang[22, 4. 0.524) 99 accept
Gammal22, 4.26, 0.492) 97.6 accept
Pearson B[22, 9.13e+03, 4.36, 1.9e+04] 95.1 accept
Triangular[22, 26.5, 23.6) 88.9 accept
Weibull[22, 2.35, 2.37) 84.6 accept
Log-Logistic[22, 3.33. 1.92) 63.6 accept
Lognormal[22. 0.618, 0.522] 60.7 accept
Inverse Gaussian[22, 6.74, 2.1) 40.2 accept
Beta[22, 26. 1.71. 1.47) 15.4 accept
Pearson 522, 3.52, 5.63]) 13.4 accept
Uniform[22, 26] 0.577 accept
Exponential(22, 2.1) 0 reject
Pareto[22. 11.1] LI} reject
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Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

Finalmente, se elige la mejor distribucién dentro de la lista de opciones mas
apropiadas mediante la opcién “Fiited distribution” para el analisis de su
respectivo ajuste. La curva tedrica -Ver grafica 46- que mejor se ajusta a la
distribucion de los datos corresponde a la de distribucion Weibull (22, 2.35,
2.37).

Gréfica 46. Distribucion Weibull de la variable “Tiempo de transporte de tinas

vacias a zona de tinas”

Fitted Distribution

0.25

0.1z

000 1
2.2 2.3 2.4 2.5 2.6x10

wWeibull{22, 2.35, 2.37)

Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

En la opcion “EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parametros de
la distribucion Weibull de la variable “Tiempo de transporte de tinas vacias a
zona de tinas”, 22+W (2.35, 2.37).

% Tiempo de movimientos de lanchas

El analisis estadistico realizado con STATGRAPHICS mediante la prueba de

normalidad, muestra lo siguiente:
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Tabla 64. Analisis estadistico de la variable “Tiempo de movimientos de

lanchas”

Ajuste de Datos Mo Censurados - T Movimiento de lanchas

Pruebas de Normalidad para T Movimiento de lanchas
Prugha Estadistico | Valor-F
Estadistico W de Shapire-Wilk 0,889292 000000121226

El StatAdvisor
Esta ventana muestra los resultados de diversas pruebas realizadas para determinar si T Movimiento de lanchas pusde modelarse adecuadamente con
una distribucion normal. La proeba de Shapiro-Wilk esta basada en la comparacion de los cuartiles de 1a distribucion normal ajustada a los dates.

Debido a que el valor-P mds pequefio de las pruebas realizadas es menor a 0,03, se puede rechazar la idea de que T Movimiento de lanchas proviens de
una distribucion normal con 93% de confianza.

Fuente: andlisis en Statgraphics realizado por autoras del trabajo.

En la tabla 64, se observa que el valor-P mas pequefio de las pruebas
realizadas es menor a 0,05, por lo cual, se rechaza la idea de que los datos

provienen de una distribucion normal con 95% de confianza.

Por consiguiente, se procede a determinar la naturaleza de los datos mediante
la opcion “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”

Auto::Fit Distributions
distribution rank acceptance
Beta[1.09e+03, 1.82e+03, 0.686, 0.784] 100 accept
Weibull[1.09e+03, 1.21, 368) 26.1 accept
Uniform([1.09e+03, 1.682e+03] 18.4 accept
Gamma(1.09e+03, 1.13, 309] 16.4 accept
Pearson 6[1.09e+03, 1.56e+05, 1.19, 548) 13.9 accept
Erlang(1.09e+03, 1, 349) 6.62 accept
Exponential(1.09e+03, 349] 6.62 accept
Triangular(1.09e+03, 2.03e+03, 1.09e+03] 4.2 accept
Log-Logistic(1.09e+03, 1.49, 269] 0.654 reject
Pareto[1.09e+03, 3.78] 0.573 reject
Lognormal{1.09e+03, 5.35, 1.44] 0.0767 reject
Inverse Gaussian[1.09e+03, 12, 349) 0 reject
Pearson 5[1.09e+03, 0.246, 2.86) 0 reject

Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

Finalmente, se elige la mejor distribucién dentro de la lista de opciones mas

apropiadas mediante la opcion “Fiited distribution” para el analisis de su
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respectivo ajuste. La curva tedrica -Ver grafica 47- que mejor se ajusta a la
distribucion de los datos corresponde a la de distribucion Beta (1.09e+03,
1.82e+03, 0.686, 0.784).

Grafica 47. Distribucion Beta de la variable “Tiempo de movimientos de

lanchas”
Fitted Distribution
0.60
0.30
0.00 .
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0x10
Betal1.09e+03, 1.82e+03, 0,636, 0.754)

Fuente: andlisis en StatFit realizado por autoras del trabajo.

En la opcion “EXPORT” de Stat fit se extrae adecuadamente los parametros de
la distribucion Weibull de la variable “Tiempo de movimientos de lanchas”, B
(0.686, 0.784, 1.09e+03, 1.82e+03).

NOTA: Para mayor informacién acerca del procedimiento de ajuste de datos de

las variables, ver anexo P.

A continuacion se presenta un resumen -Ver tabla 66- del resultado de las
pruebas estadisticas realizadas para la verificacion de los datos.
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Tabla 66. Resumen de pruebas estadisticas para verificacion de datos.

VERIFICACION DE LOS DATOS

¢Distribucion

Distribucion de

VARIABLE ¢Independiente? normal? probabilidad
' (Parametros)
Tiempo de agarrar Sj No B (1.19, 1.37, 4, 19.3)
molde
Tiempo de molienda de . U (36.5. 1.48
hielo S No ( )
Tiempo dte llenado de Sj No B (1.17, 0.902, 50, 57.9)
ina
Tiempo de cargue de Sj No B (1.21, 1.22, 20, 44.9)
tina con hielo
Tiempo de descargue .
P detina J Si No B (1.06, 0.859, 17, 20.9)
Tiempo de transportar
tinas a zona de Si No B (0.854, 0.923, 67, 166)
recepcion
Tiempo de descargar
tinas en zona de Si No B (1.06, 0.859, 17, 20.9)
recepcion
Tiempo de alimentacion Sj No B (0.812, 0.886, 29, 47.6)
de maquina de lavado U T e
Tiempo de producto en .
maquina de lavado Si No U (182, 80.6)
Tiempo de transporte de Sj No 224W (2.35, 2.37)
tinas vacias e
Tiempo de movimientos Si No B (0.686, 0.784,

de lanchas

1.09e+03, 1.82e+03)
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Fuente: autoras del trabajo.

NOTA: Para mayor informaciéon acerca del supuesto de independencia y la

distribucion de probabilidad de cada variable en Stat fit, Ver anexo G.

e. Construccion del modelo de simulaciéon en Promodel

Locaciones

X/

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Recibo de moldes de hielo: es la locacion encargada de recibir los
moldes de hielo provenientes de la fabrica de hielo, tiene una capacidad
de 80 unidades, debido a que se considera que llegardn un camién con
80 moldes.

Cola de entrada a maquina 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 decision para la salida de la entidad se declaré como FIFO,
dado que el primer molde que entra es el primero que es enviado a ser
procesado.

Maquina de molienda: ésta es la maquina encargada de moler los
moldes de hielo.

Llenado de tinas: ésta locacion hace referencia al proceso mediante el
cual un operario de montacargas llena cada una de las tinas haciendo
uso de la manguera gque sale de la maquina de lavado, tiene capacidad
de 2 moldes dado que una tina grande de hielo equivale a dos moldes
de hielo y en esta locacién se genera una tina de hielo.

Espera de tinas a ser cargadas en lanchas: en esta zona se almacena
temporalmente las tinas que seran embarcadas en cada una de las
lanchas de transporte de hielo y camarén, tiene una capacidad de 40
unidades dado que 80 moldes de hielo se transforman en 40 tinas de
hielo que seran cargadas en 2 lanchas.

Lancha 1 de hielo y camardén: ésta locacion representa la lancha que
transporta el camardn 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 camaro6n: ésta locacion representa la lancha que
transporta el camaron cosechado desde la finca hacia la planta, la cual
tiene una capacidad actual de 20 tinas.

+ Descargue de tinas con camaron: ésta locacion 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 locacion representada como una cola hace
referencia a la zona donde se colocan las tinas en espera para ser
volcadas después de que produccion 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
maquina de lavado, esta locacién tiene una capacidad de 2 tinas para
poder justificar el hecho de que se pueda volcar las 2 tinas de camarén y
juntar 2 tinas vacias que seran transportadas a la zona de tinas vacias.

% Maguina de lavado: ésta locacion representa la maquina de lavado de
la zona de recepcién de producto, lugar donde se deposita el camaron,
para poder simular la disponibilidad de la maquina, es decir, en qué
momento la maquina esta disponible o no para recibir producto, se
declar6 un tiempo de fuera de servicio basado en el numero de
entidades procesadas, el cual consiste en que cada vez que se alimente
la maquina con dos tinas, ésta no recibira producto durante un tiempo
gue se distribuye uniformemente U(182, 80,6), tiempo que hace
referencia a las operaciones de lavado del camaron, llenado de canastas
y pesado de estas mismas.

% Descargue de tinas vacias: ésta locacion hace referencia al lugar

donde se disponen las tinas vacias, la cual tiene una capacidad de 100
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tinas, que en conjunto con la locacion de descargue de tinas con
camaron genera la capacidad de almacenamiento de toda la zona de

tinas, 200 unidades.

Entidades

En el modelo de simulacién se utilizan las siguientes entidades:

X/
*

X/
*

X/
L X4

X/
L X4

Molde de hielo

Tina con camaron

Tina con hielo

Resultado de volcar tina: esta entidad se disefio con el fin de poder
generar una tina vacia después de haber alimentado la maquina 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 operacion se emplean los siguientes recursos:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Montacarguista 1. se encarga de agarrar los moldes de hielo y
deslizarlo por la banda de la maquina 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 camaron de las lanchas.

Montacargas 2: es el encargado de transportar las tinas con camarén a
zona de recepcion y las tinas que fueron volcadas en la maquina 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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X/
L X4

Tinas con hielo cargadas en lancha.

Variables

X/
L X4

X/
L X4

<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

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 recepcion (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 mafiana (es ilustrado en el modelo
mediante la sigla D.P.M).

Retraso en la mafiana (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 mafiana

Tiempo de descargue de tinas.

Tiempo de inicio de descarga.

Tiempo finalizacién 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 operacién montacargasl

Tiempo ocio montacargasl

Tiempo transporte de tinas de camarén

Tiempo de transporte montacargas2

Tiempo operaciones montacargas antes de iniciar planta

Tiempo operacién montacargas2

Tiempo ocio montacargas?2

X

Y

Contador para pareja de tinasl

Contador para pareja de tinas2

z
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Vv
+ Descargar y cargar tinas para volcarlas
% Volcar tinas

Processing

El proceso logico de simulacion se describe a continuacion en el mismo orden

del modelo diseflado en Promodel:

1. Recibo de moldes de hielo: los moldes de hielo llegan a la locacion
recibo de moldes de hielo, donde el montacarguista 1 es usado durante
el tiempo que se modela como una distribucion Beta B (1.19, 1.37, 4,
19.3), para que después sean enviadas a la locacion cola de entrada a
maquina de molienda.

2. Desplazamiento de moldes hacia maquina de molienda: los moldes
de hielo que estan en la cola de entrada a maquina de molienda pasaran
a la maquina de molienda. En este punto se utiliza un contador para el
namero 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 camardn 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
seran enviados para llenar las tinas con el animo de indicar el momento
en el que se debe tomar las tinas que estan en la zona de descarga de
tinas con camaroén y enviarlas a la zona de espera de tinas.

4. Llenado de tinas: los moldes de hielo que son procesados en la
maquina 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 distribucion 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 instruccion
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.

X/
L X4

La tina de hielo que se genera en llenado de tinas pasa a la
espera de tinas a ser cargadas en lancha.

Cargue de tinas a lancha: Las tinas de hielo que estan en la locacion

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 camardn que serdn cargadas por igual en

las dos lanchas, teniendo en cuenta que la capacidad méaxima de

transporte de cada lancha es de 40 tinas.

X/
L X4

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. Asi 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 distribucién Beta B (0.819, 0.86, 18,
30.3), el cual hace referencia a la duracién 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
gue estan obstaculizando el espacio y se modela en el software

gracias a las instrucciones ilustradas a continuacion:

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 dividiendose 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
gue 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 dia, a fin de restarsela a las 8 horas (480 minutos) con que
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cuenta disponible en el dia, calculando de esta manera el tiempo que estuvo en
ocio. Esto se modela de la siguiente formula:
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 instruccion 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 distribucion beta B (1.06, 0.859, 17, 20.9). En
este punto se contabilizan el nimero 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
instruccion GET, WAIT Y FREE, se simula el evento donde la
lancha esta dandole paso a la siguiente. En este mismo punto se
contabilizan el numero de tinas que se descargan de la lancha
para que esta misma sea cargada de hielo cuando la dltima tina
de camardn haya sido descargada.

% Las instrucciones utilizadas de este punto se muestran a

continuacion:

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 légico, 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 operacién 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 camardn de la lancha 2 seran 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 recepcion: Las tinas que fueron
descargadas en la locacion descargue de tinas con camaron seran
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 momentaneamente
mediante la instruccion GROUP.

% Las tinas que estan en la zona de espera de tinas pasan a
descargue de tinas a ser volcadas.

% Las tinas de camardn que estan en la zona de descargue de tinas
a ser volcadas se separan mediante la instruccion UNGROUP,
simulando la descarga de las 2 tinas en la zona para ir

volcandolas 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 aun no
ha iniciado sus labores.

o Se toman los tiempos del transporte del montacargas con las
parejas de tinas de camarén 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 operacién del montacargas 2 teniendo en cuenta:

o Eltiempo de las operaciones antes de iniciar planta su labor

o Eltiempo de descargar y cargar tinas para volcarlas
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o Eltiempo de volcar las tinas

o Elretraso en la mafianay en la tarde.

Los retrasos en la mafiana y en la tarde son contemplados en el tiempo de
operacion del montacargas, dado que el retraso es el tiempo que demoro el
montacargas en transportar una tina desde el muelle y hasta la maquina de
lavado después que fue volcada y procesada la pareja inmediatamente

anterior.

El tiempo de operacion del montacargas?2 se modela mediante la siguiente

formula;

Tiempo_operacion_montacargas2 = RETRASO_EN_LA_ MANANA +
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 operacién de este, de la siguiente manera:
Tiempo_ocio_montacargas2 = 480 - Tiempo_operacion_montacargas?2

8. Descargue y cargue de tinas para ser volcadas en la maquina de
lavado: las tinas de camarén que estan en la locacion descargue de
tinas para ser volcadas seran enviadas a la maquina de lavado, en este
punto se usa el montacargas 2 durante un tiempo que se representa
bajo una distribucion 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 camaron.

% En este punto se calcula el tiempo de cargar cada tina y se va
adicionando al tiempo de operacion del montacargas2, mediante

la siguiente instruccion:

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_montacargas?2 = RETRASO_EN_LA_MANANA +
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_montacargas?2.

9. Volcamiento de tinas: el montacargas 2 después de tomar la tina, la

volca en la maquina de lavado durante un tiempo que se representa bajo
una distribucién B (0.812, 0.886, 29, 47.6), en este punto la tina de

camarén sale del sistema, quedando en el sistema solamente el

resultado de volcar tina, la cual genera la tina vacia que se transportara

con otra vacia como una sola mediante la instruccion SPLIT.

*
L X4

Las tinas que son volcadas en la maquina de lavado generan una
tina vacia que sera colocado en la locacion descargue de tinas

para ser volcadas y el camardn que saldra 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:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

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 mafiana o de la tarde.

Las parejas de tinas que estdn siendo volcadas son
contabilizadas.

Dado que la maquina 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
gue se debe verificar que el retraso se mida solo para las tinas
gue son impares. Para poder establecer que tina es impar, en el
programa se coloca la condicion de que se calculara el retraso si
y solo si, un tina se ubica en un numero de llegada par, debido a
gue la variable que acumula el namero de tinas que llegan a la
magquina de lavado inicia en cero, es de esta manera, que un

namero par en la variable contador de tinas volcadas en la
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mafana y contador de tinas volcadas en la tarde equivale a una
tina impar

% Se compara el tiempo de llegada de las tinas a recepciéon con la
disponibilidad de planta mafiana y tarde, para determinar si hay o

Nno un retraso.

La disponibilidad de planta es una variable que indica el tiempo en el cual la
maquina de lavado estard disponible en primera instancia, es por ello que se
crearon las variables disponibilidad planta tarde y mafiana. El valor inicial de la
variable disponibilidad planta mafiana 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 maquina de lavado se

encuentra disponible en la mafiana 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 mencion al hecho que planta inicia labores de procesamiento de camaroén
a la 1:00 pm, es decir, 7 horas (25200 segundos) después de que inicia la

molienda del hielo.

% Se calcula el retraso, restandole al tiempo de llegada a la
magquina de lavado, el tiempo disponible de planta tanto de la
maguina 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 simulacion 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 maquina de
lavado y el tiempo de disponibilidad de la planta dividido
entre la cantidad de pareja de tinas, para asi obtener el
valor promedio del retraso por cada pareja de tinas, esto se

modela de la siguiente formula:
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RETRASO_EN_LA_ MANANA = ((CLOCK (SEC) - tiempo_disponibilidad_planta_mafiana)/
contador_para_pareja_de_tinasl)/ 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 dia, este se
calcula solamente estableciendo la diferencia entre el
tiempo de llegada de las parejas de tinas a la maquina de
lavado y el tiempo de disponibilidad de la planta, lo anterior

es modelado de la siguiente manera:

RETRASO_EN_LA MANANA = (CLOCK (SEC) - tiempo_disponibilidad_planta_mafiana)/ 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 camaron en la zona de

recepcion de la siguiente manera
INC tiempo_disponibilidad_planta_mafana, 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_tinasl

IF cantidad_de_tinas_descargadas_por_lancha_2 < 21 THEN
{

INC contador_cantidad_de_tinas_volcadas_en_la_mafiana

X = contador_cantidad_de_tinas_volcadas_en_la_mafiana / 2
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IF ((X *2) - contador_cantidad_de_tinas_volcadas_en_la_mafiana = 0) THEN

{
IF CLOCK( SEC) > tiempo_disponibilidad_planta_mafiana THEN

{

RETRASO_EN_LA MANANA = (CLOCK( SEC) - tiempo_disponibilidad_planta_mafiana)/ 60
INC tiempo_disponibilidad_planta_mafana, U (182, 80.6)

}

ELSE

{

RETRASO_EN_LA_MARNANA =0

INC tiempo_disponibilidad_planta_mafana, 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 operacion del montacargas 2, asi mismo

como el tiempo de ocio, tal como en puntos anteriores:

Tiempo_operacion_montacargas2=RETRASO_EN_LA_MANANA+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 vacias: Las tinas vacias que se generan después
de volcar las tinas de camardn se combinan en grupos de 2 para poder
ser transportadas hacia la locacion descargue de tinas vacias, se
visualiza mediante la instruccion GRAPHIC.

% Las tinas vacias que llegan a descargue de tinas vacias salen del

sistema, visualizandose mediante la instruccién GRAPHIC.

NOTA: para mayor informacién acerca del modelo de simulacion, ver anexo | y
J.

f. Verificacion del modelo

Después de construido el modelo conceptual de las operaciones realizadas en
el muelle, se contrastd con la situacién real, en donde se verifico que la légica

de las operaciones estuviesen bien representada en el modelo.

La supervisora de produccion Kelly Lugo da fe -Ver anexo K- que las que las
interacciones representadas en el modelo conceptual, corresponden a la
situacion real de las operaciones realizadas en el Muelle de la empresa C.I

Océanos S.A.
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Se comprobd que el numero de tinas que se descargan de las lanchas, es

igual al nimero de tinas que mantienen en el muelle y que llegan a produccién.

g. Validacion del modelo de simulacion.

La validacion es un punto importante dentro la simulacién de procesos, dado

que mediante esto se podra comparar las variables de desempefio real vs las

variables de desempefio del modelo de simulacion y establecer si el modelo es

semejante a la realidad.

Fuente de informacidén: para efectos de validar el modelo, se procedié a medir

los tiempos de cada una de las variables de desempefio a partir de los

siguientes tipos de fuentes:

X/
L X4

X/
L X4

Fuentes primarias: se encontrd 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

duracion de las respectivas operaciones.

Se tomaron 44 datos (tamafio de la muestra) de cada variable
registrados durante 11 dias, es decir, cada dia 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 dia.

Fuentes secundarias: se tomaron los tiempos necesarios para calcular
el retraso por parejas de tinas que se presenta tanto en la mafiana
como en la tarde durante 6 dias sujeto al tamafio 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”.

173



Para llevar a cabo la validaciéon del modelo de C.I. Océanos S.A. se llevaron a

cabo las siguientes etapas:

1.

Identificacién de variables: se identificaron las variables con que se

compararon el modelo de simulacion con la realidad, las cuales fueron:

a
b.
c

d.

Tiempo de retraso en la mafana
Tiempo de retraso en la tarde.
Tiempo de descargue de lanchas
Tiempo de cargue de lanchas

Toma de datos premuestra de la realidad: Se tomd una muestra piloto

de 20 datos para cada variable tanto para la realidad, calculando asi el

tamafio de muestra apropiado y poder determinar mas adelante los

parametros estadisticos que serviran para comparar los escenarios.
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Tabla 67. Datos de la premuestra de la realidad

Cargue de tinas| Descargue de tinas| Retraso en la mafana| 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
18,98 25,787 2,503 2,3025
0,495 4,117 0,359 1,644
20 20 20 20
0,25 16,95 0,13 2,70
0,95 0,95 0,95 0,95
1,96 1,96 1,96 1,96
5 5 5 5
0 44 0 1

Fuente: Andlisis 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 tamafio de la muestra dando como resultado 44 datos.

3. Toma de datos premuestra modelo de simulacion: se tomé una
premuestra de 50 corridas del modelo de simulacion, calculando asi el
tamafio de muestra apropiado y poder determinar mas adelante los

parametros estadisticos que serviran para comparar los escenarios.
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Tabla 68. Corridas de la premuestra del modelo actual

NUMERO DE CORRIDAS

Cargue de tinas

Descargue de tinas

Retraso en la mafina

Retraso en la tarde

50 corridas 50 corridas 50 corridas 50 corridas
18,660 29,220 2,560 2,750
0,680 6,500 0,350 1,820
50 50 50 50
0,5 42,3 0,1 3,3
0,95 0,95 0,95 0,95
1,96 1,96 1,96 1,96

5

5

0

274

Fuente: Andlisis en Excel de los datos tomados de promodel.

De acuerdo a la tabla 68, se escoge el tamafio de muestra mas alto (274 datos

muéstrales), creando asi uniformidad en el estudio.

4. Medicion de variables: se efectud la toma de datos de las variables de

descargue de tinas, cargue de tinas y retraso de tinas en la realidad,

obteniéndose asi los parametros estadisticos de centramiento y

dispersién, los cuales permitird la comparacion de la realidad vs los

resultados del modelo de simulacion.

5. Realizacion de corridas en Promodel: se corre el modelo 274 veces y

se extraen los parametros de centramiento y dispersion (media y

desviacién estandar respectivamente).
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6. Pruebas de hipotesis: para cada variable se hace una prueba de
hipotesis para poder establecer si existe una correspondencia entre la
realidad y el modelo creado, estas hipotesis-Ver anexo M- se ilustran a

continuacion:

Prueba de hipotesis para diferencia de medias

CARGUE DE TINAS
Hipotesis:
H,: u, = x,, No existe diferencia entre el promedio de cargue de tinas de la
realidad y el promedio de cargue de tinas del modelo actual.
Hy: ui.%,, Existe diferencia entre el promedio de cargue de tinas de la
realidad y el promedio de cargue de tinas del modelo actual.
Nivel de significanciay el estadistico de prueba:
Mediante la aplicacion del STATGRPAHIC se determind lo siguiente:
Estadistico t calculado = 1,36839
Valor-P =0,172162
No rechazar la hipétesis nula para alfa = 0,05.
Decision:
Puesto que el valor-P para la prueba es mayor o igual que 0,05, no puede
rechazarse la hipotesis 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 simulacion 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
Hipotesis:
Hy:uy = x5, 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.
H,: ui+%,, 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 significanciay el estadistico de prueba:
Mediante la aplicacién del STATGRPAHIC se determind lo siguiente:
Estadistico t calculado =-1,22658
Valor-P = 0,220894
No rechazar la hipo6tesis nula para alfa = 0,05.
Decision:
Puesto que el valor-P para la prueba es mayor o igual que 0,05, no puede
rechazarse la hipotesis 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 simulacion 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 MANANA
Hipotesis:
H,: uy = x,, No existe diferencia entre el promedio del retraso en la mafana
de la realidad y del modelo actual.
H,: ui+%,, Existen diferencias significativas entre el promedio del retraso en la

mafana de la realidad y del modelo actual.
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Nivel de significanciay el estadistico de prueba:

Mediante la aplicacion del STATGRPAHIC se determind lo siguiente:
Estadistico t calculado =-1,1242

Valor-P = 0,261782

No rechazar la hipotesis nula para alfa = 0,05.

Decision:

Puesto que el valor-P para la prueba es mayor o igual que 0,05, no puede
rechazarse la hipotesis nula con un 95,0% de nivel de confianza, por lo tanto
se concluye que no existen diferencias estadisticas entre el promedio del
retraso en la mafana 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 simulacion al establecer que no existe
diferencia significativa de medias entre las variables de retraso en la manana

de la realidad y del modelo actual.

RETRASO EN LA TARDE
Hipotesis:
H,: u, = x,, No existe diferencia entre el promedio del retraso en la tarde de
la realidad y del modelo actual.
H,: u,+%,, Existen diferencias significativas entre el promedio del retraso en la
tarde de la realidad y del modelo actual.
Nivel de significanciay el estadistico de prueba:
Mediante la aplicacién del STATGRPAHIC se determind lo siguiente:
Estadistico t calculado =-0,177031
Valor-P = 0,859598
No rechazar la hipétesis nula para alfa = 0,05.
Decision:
Puesto que el valor-P para la prueba es mayor o igual que 0,05, no puede
rechazarse la hipétesis nula con un 95,0% de nivel de confianza, por lo tanto

se concluye que no existen diferencias estadisticas 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 simulacion 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 hipo6tesis para iqualdad de varianzas

CARGUE DE TINAS
Hipotesis:
H,: 8,/6, = 1 No existe diferencia significativa entre la variacion de la variable
descargue de tinas de la realidad y del modelo de simulacion.
H,: 8,/6, # 1, existe diferencia significativa entre la variacion de la variable
descargue de lanchas de la realidad y del modelo de simulacion.
Nivel de significanciay el estadistico de prueba:
Mediante la aplicacién del STATGRPAHIC se determind lo siguiente:
Estadistico F calculado = 0,759388
Valor-P = 0,276559
No rechazar la hipétesis nula para alfa = 0,05.
Decision:
Puesto que el valor-P para la prueba es mayor o igual que 0,05, no puede
rechazarse la hipétesis nula con un 95,0% del nivel de confianza, por lo tanto
se concluye que no existe diferencia significativa entre la variaciéon del
variable cargue de tinas de la realidad y del modelo de simulacién
A partir del resultado anterior, se concluye que existe una correspondencia
entre el sistema real y el modelo de simulacion 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
Hipotesis:
Hy:6,/6, =1, No existe diferencia significativa entre la variacion de la
variable de descargue de tinas de la realidad y del modelo de simulacion.
H,: 8,/6, # 1, existe diferencia significativa entre la variacion de la variable de
descargue de lanchas de la realidad y del modelo de simulacién.
Nivel de significanciay el estadistico de prueba:
Mediante la aplicacion del STATGRPAHIC se determino lo siguiente:
Estadistica F calculado = 0,621212
Valor-P = 0,0607452
No rechazar la hipétesis nula para alfa = 0,05.
Decision:
Puesto que el valor-P para la prueba es mayor o igual que 0,05, no puede
rechazar la hipoétesis nula con un 95,0% del nivel de confianza, por lo tanto se
concluye gue no existe diferencia significativa entre variaciéon de los tiempos

de descargue de lancha y del modelo de simulacion.

A partir del resultado anterior, se concluye que existe una correspondencia
entre el sistema real y el modelo de simulacién 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 corroboré junto con el area de produccion de C.I
OCEANOS S.A a través del modelo de simulacion para validacién- Ver
anexo |- que las variables mas relevantes del modelo se comportan de

acuerdo a la realidad.-Ver anexo L-.
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RETRASO EN LA MANANA
Hipotesis:
Hy:6,/6, =1, No existe diferencia significativa entre la variacion de la
variable de retraso en la mafiana de la realidad y del modelo de simulacion.
H,: 8,/6, # 1, existe diferencia significativa entre la variacion de la variable de
retraso en la mafiana de la realidad y del modelo de simulacion.
Nivel de significanciay el estadistico de prueba:
Mediante la aplicacion del STATGRPAHIC se determino lo siguiente:
Estadistico F calculado = 1,2544
Valor-P = 0,290098
No rechazar la hipétesis nula para alfa = 0,05.
Decision:
Puesto que el valor-P para la prueba es mayor o igual que 0,05, no puede
rechazar la hipoétesis nula con un 95,0% del nivel de confianza, por lo tanto se
concluye gue no existe diferencia significativa entre variaciéon de los tiempos

de retraso de la mafiana y del modelo de simulacion.

A partir del resultado anterior, se concluye que existe una correspondencia
entre el sistema real y el modelo de simulacion al establecer que no existe
diferencia del cociente de varianzas entre las variables de retraso de la

mafiana de la realidad y del modelo actual.

RETRASO EN LA TARDE
Hipotesis:
H,:8,/6, =1, No existe diferencia significativa entre la variaciéon de la
variable de retraso en la tarde de la realidad y del modelo de simulacion.
H,: 8,/6, # 1, existe diferencia significativa entre la variacion de la variable de
retraso en la tarde de la realidad y del modelo de simulacion.
Nivel de significanciay el estadistico de prueba:
Mediante la aplicacién del STATGRPAHIC se determiné lo siguiente:
Estadistico F calculado = 0,683206
Valor-P =0,131713
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No rechazar la hipotesis nula para alfa = 0,05.

Decision:

Puesto que el valor-P para la prueba es mayor o igual que 0,05, no puede
rechazar la hipoétesis nula con un 95,0% del nivel de confianza, por lo tanto se
concluye que no existe diferencia significativa entre variacion de los tiempos

de retraso en la tarde de la realidad y del modelo de simulacién.

A partir del resultado anterior, se concluye que existe una correspondencia
entre el sistema real y el modelo de simulacion 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. Disefio de experimentos.

Para la determinacién del niumero 6ptimo de replicas se aplico la formula:

Zc%C/ 0'2
Ng = 2

e’

Se establecid un nivel de confianza del 95% y un error del 5% (ver anexo tablas
de validacion), obteniéndose asi un numero optimo de corridas de simulacion

de 274, con el fin de obtener resultados confiables estadisticamente.
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4. DIAGNOSTICO DE LAS OPERACIONES REALIZADAS EN EL
MUELLE DE C.I| OCEANOS S.A

Luego de ejecutar el modelo de simulacién bajo las condiciones actuales de
operacion 274 réplicas, se obtuvieron resultados los cuales proporcionaran
informacion acerca de las variables mas 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 recepcion del camaron.

4.1 REPORTE Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE
SIMULACION

Después de revisar el desempefio del sistema mediante las variables de
respuestas que reportd el modelo de simulacion, se evidencia que la maquina

de lavado —Ver grafica 48- estuvo:

v Disponible (ociosa) en promedio, el 56,43% del tiempo de la simulacion
con una desviacion estandar del 8,57%.

v En operacién en promedio, el 6,20% del tiempo de la simulaciéon con una
desviacion estandar del 2,14%, este porcentaje de tiempo solo hace
referencia al tiempo que el montacargas 2 demoro en volcar las tinas.

v Fuera de servicio en promedio, el 37,36% del tiempo de la simulacion
con una desviacion del 6,44%, es decir, el porcentaje de tiempo que la
maquina de lavado estuvo fuera de servicio o inhabilitada para recibir
otras tinas debido a que el proceso aun no habia iniciado. Dentro de
este porcentaje de tiempo se incluye también, el lapso de tiempo que
transcurrio desde que la segunda tina se volco en la maquina de lavado,
hasta cuando se cumplié el proceso de recepcion del camardn dentro de

la planta de procesos. (ver grafica 44).

El hecho de que la maquina de lavado estuvo el 56,43% del tiempo de la
simulacion en promedio ociosa, es debido a que las tinas de camaron tardaron

mucho tiempo en llegar a la maquina.
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Gréfica 48. Estado de capacidad de locaciones.

Single Capacity Location States

Idle Blocked Down

0% 25% 50% T5% 100%
Name

macruina_de_moX i.end= (NN S S
macuuina_de_lavado [N ]

Fuente: reporte de simulacion, modelo creado por autoras del trabajo.

El tiempo ocioso de la maquina de lavado se atribuye a que las tinas de

camaron que debieron ser volcadas en esta maquina:

v' Tuvieron que esperar en promedio, el 58,67% con una desviacién
estandar de 2,15% del tiempo para ser tomadas desde que estaban en
la lancha, y transportadas por el montacargas hasta la zona de
recepcion.

v Estuvieron bloqueadas en promedio, el 8,98% con una desviacion
estandar de 2,09%.

Las tinas con hielo también tuvieron que esperar en promedio el 68,11% con
una desviacién estandar de 10,26% del tiempo para ser cargadas en las
lanchas, debido a que las primeras, las tinas con hielo, estan sujetas a los
procesos de descargue de tinas con camaron.

Lo anterior, evidencia un estancamiento de las operaciones de procesado de
camaron dentro la planta de procesos, debido a que, el alimentar la maquina de
lavado depende del descargue de las tinas y, a su vez el cargue de una

segunda lancha, depende de este Ultimo proceso.

El estado de las entidades, tinas de camarén y tinas con hielo, se ilustran en la

grafica 49.
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Gréfica 49. Estado de entidades

Entity States
Blocked

0% 25% 50% 75% 100%
Name L L L 1
molde de hielo [ [ . 1]
tina con camaron [ | | _
tina__cun_hielo | | I _

[

resultado de volcar tina

Fuente: reporte de simulacion, modelo creado por autoras del trabajo.

Dentro de las actividades de cargue, descargue y transporte de tinas, las
cuales guardan relacion 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 demas actividades no tienen una carga equitativa, evidencia
gue se ve reflejada en la distribucion de porcentajes de uso y disponibilidad de

los montacargas.

Considerando el hecho de que los montacargas deberan estar disponibles para

volcar tinas 8 horas al dia (de 7am a 12 pm y de 1pm a 4pm) se tiene que:

v' 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.
v" 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 utilizé 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 proporcion
que el montacargas 2, debido a la forma de gestionar el recurso en cuanto a la

asignacion de las tareas que establecio C.I. OCEANOS S.A.

Esta forma actual de administrar los recursos en la delimitacion de tareas y
responsabilidades, consiste en tener un montacargas libre en mayor proporcion
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, asi 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 maquina de lavado.

Gréfica 50. Relacion Maquina de lavado-Montacargas
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Fuente: modelo de simulacién

La grafica 50, muestra que a medida que pasa el tiempo, el % utilizacion

montacargas 2 cambia su valor al ritmo del % de tiempo de operacion de la

maquina de lavado y €l % de utilizacion del montacargas 2, esto significa que a

medida que la maquina es alimentada por el montacargas esta se cierra para

procesar el producto que recibio, sin embargo el montacargas 2 no es
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suficiente para abastecer la maquina 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 camaron, tiempo que se
genera debido a la politica estipulada por la empresa acerca de la delimitacion

de tareas a cada uno de los montacargas.

Con base a lo anterior, y a pesar de que los montacargas tienen mucho tiempo
0cioso, se generan retrasos en el proceso de recepcion del camardén, lo cual se
traduce en retrasos en el proceso de recepcion del producto, dado que la
maquina de lavado estuvo ociosa por falta de tinas a procesar, es decir,
después de haber acabado de procesar una pareja de tinas, le tocé esperar un
intervalo de tiempo para ser alimentada de nuevo, es de esta forma que en la
mafiana, cada pareja de tinas se retrasa en promedio 2,52 minutos con una
desviacion de 0,35 minutos y en la tarde, en promedio 2,43 minutos con una

desviacion 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 dia, se encuentra que:

v' En la mafana, planta se retrasa en promedio 85,04 minutos
v En la tarde, planta se retrasa en promedio 97,39 minutos.

Teniendo en cuenta que el retraso del dia 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
masteres de camaron de manera significativa, debido a que pequefios retrasos
en el area de recepcién implica, que procesos tan complejos como el pelado y
desvenado de camardn, se vean afectados y por ende todos los demas
procesos de almacenamiento, pudiendo aprovecharse ese tiempo a nivel

general en el proceso de produccion de la planta.
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Teniendo en cuenta que las personas que intervienen en la linea de produccion
del camaron entero devengan en promedio 1 SMMLYV, se encuentra que la hora
de trabajo de un dia regular de 8 horas, tiene un costo de $ 2,145. Ahora bien,
la linea de procesamiento de camardn entero esta compuesta por 40 personas

organizada de la siguiente manera:

e Muelle de la empresa: 2 montacarguistas

e Area de recepcion: 6 personas

e Area de clasificado: 12 personas

e Area de empaque de plegadizas: 10 personas

e Zona de pre-frio y congelacién: 10

De acuerdo a lo anterior, se puede decir que en promedio, la planta esta
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 deberan estar disponibles para ser
transportadas hacia la zona de recepcién 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 esta involucrado en las operaciones de molienda,
cargue y descargue, siendo estas dos Ultimas totalmente distintas al
proceso de molienda.

Existe una mala distribucion de la carga laboral, dado que se cuenta con
un montacargas para el transporte de tinas hacia la zona de recepcion,
el cual es utilizado en mayor proporcion 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 maquina de lavado.

X/
°

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 camarén, esto hace que no se tenga un
control sobre el proceso.

El proceso no tiene una delimitacion entre actividades claramente

establecido, es decir, hay operaciones que demandan un tiempo libre

qgue puede ser utilizado en otra actividad, como lo es el caso de la
operacion del descargue de tinas, la cual puede compartir el recurso con
el transporte de tinas hacia la zona de recepcion.

La lancha 2 tanto en la mafiana 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 camardn estuvo en
promedio el 57,80% del tiempo con el producto almacenado con una

desviacion estandar del 33,33%.

% La empresa no cuenta con indicadores de gestién, 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 mafana, 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 sera descargada y, la segunda solo podra ser
descargada si y solo si, la primera haya desocupado el lugar.

Lo anterior representa retrasos en la produccién en el momento en que

mas 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
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5. PROPUESTA DE MEJORAS

Con base al andlisis realizado en el establecimiento de las causas de que en la
planta de procesos se presentan retrasos, se diseflan propuestas a ser
implementadas en el modelo de simulacion, con el fin de evaluarlas y por

altimo, escoger la mejor.

En la tablas 69, 70 y 71 se pueden apreciar las propuestas que se proponen,

siguiendo la metodologia 5w+2h.

Tabla 69. Propuesta #1: Retiro de los barcos que se encuentran anclados en el

muelle.

Redistribuir el muelle de la empresa para optimizar el tiempo de
las operaciones.

Gerencia general y de produccién

En un plazo maximo de 3 meses.

Muelle de C.I. OCEANOS S.A

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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v' Retirar los barcos que estdn obstruyendo el espacio
donde se realizan las maniobras para cargar y descargar
las lanchas con hielo y camarén respectivamente,
mediante un acuerdo con los proveedores de colocarlos
en otro lugar mientras no estén generando valor alguno
al proceso.

v Disefiar rutas y espacios demarcados para el descargue y
cargue de las lanchas de camarén vy hielo
respectivamente, creando asi zonas despejadas donde se
puedan realizar las maniobras sin ningln inconveniente,
dado que se propone tener un espacio libre para estos
equipos de manejo de materiales.

v Asi mismo se propone demarcar las zonas para la
ubicaciéon de los montacargas en las operaciones de
cargue y descargue de insumos necesarios para el
proceso de produccién de la empresa.

SO

Tabla 70. Propuesta # 2. Reestructuracion de método de trabajo - reduccion de

mano de obra.

Realizar las operaciones de cargue, descargue, transporte y
volcamiento de tinas con un solo montacargas.

Departamento de produccion
En un plazo maximo de 3 meses.
Muelle de C.I. OCEANOS S.A

Mediante el modelo de simulacién se encontré 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.

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 ultimo se cargaran
las lanchas con el hielo.

193



| :

Tabla 71. Propuesta #3. Retiro de los barcos y asignacion de actividades

equitativas a montacargas.

Retirar los barcos y colocar a dos montacargas a realizar las
mismas actividades.

Departamento de produccion.
En un plazo maximo de 3 meses.
Muelle de C.I. OCEANOS S.A

Mediante el modelo de simulacion se encontré que los dos
montacargas no poseen una carga laboral equitativa, es porque
ello que se plantea que los montacargas deberan apoyarse en
todas las actividades, es decir, deberan realizar todas las
actividades de manera conjunta.

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 deberan ser realizadas
por los dos montacargas de manera simultanea.

3. Dotar a los operarios de montacargas de Wakie — Takie, para
dar aviso cuando se requiera volcar una tina.

S0

5.1 IMPLEMENTACION DE MEJORAS EN EL MODELO DE SIMULACION

Basados en el establecimiento de las causas de los retrasos de la planta de
procesos, se procedié a implementar cada una de las propuestas pertinentes —
Ver anexo N-, y se analizo los resultados de cada una de ellas, tal como se

muestra a continuacion:
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Propuesta #1: reubicacion de los barcos gque se encuentran anclados en

el muelle.
En esta propuesta se eliminé el siguiente cédigo de programacion:

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 problematica 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
mejoria en la reduccion de los tiempo de cargue y descargue de tinas, los
cuales llegan a tener un valor de 8,62 minutos en promedio con una desviacion
de 0,64 minutos y 8,07 en promedio con una desviaciéon de 0,99 minutos

respectivamente.

Propuesta # 2: reestructuracion de método de trabajo - reduccidn de

mano de obra.

En este punto a raiz de que los montacargas tienen mucho tiempo ocioso se
establecidé que los dos montacargas estan 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 redisefio el Path networks y se elimino el

montacargas 2, logrando asi que se realicen todas las actividades.

De los resultados de la implementacion 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
gue esperar mas tiempo para ser descargadas, cargadas y transportadas a la
zona de recepcion 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 desviacion del

0,06%, evento que es ilustrado en el grafico 51.

Gréfica 51. Estado de entidades, propuesta #2.

Entity States
| \ \

25% 50% 75% 100%

Blocked

o
Name

i |
molde_de_hielo I [ " 1
[
[
[

tina con camaron

tina con hielo

resultado de wolcar tina

Fuente: reporte de simulacién, modelo creado por autoras del trabajo.

La variable de retraso promedio por cada pareja de tinas tanto en la mafiana

como en la tarde aumento su magnitud de tal manera que:

v' En la mafiana planta se retrasa en promedio 109,88 minutos
v En la tarde planta se retrasa en promedio 215,54 minutos

Teniendo en cuenta que el retraso del dia en promedio es de 325,42 minutos y
gue 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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desviacién de 1,53 minutos y 52,51 en promedio con una desviacion de 0,50

minutos respectivamente.

Propuesta # 3: retirar los barcos v colocar a los montacargas a realizar las

mismas actividades.

De los resultados de la implementacion de la propuesta en el modelo, se
encuentra que la carga laboral se hace mas equitativa con respecto al modelo
actual, observandose que los dos montacargas se encuentran disponibles en
promedio el 63,75% con una desviacion del 14,58% del tiempo de la simulacion
y el 66,94% del tiempo con una desviacion del 15,09% del tiempo disponible en
planta. Estos porcentajes demuestran que en relacidbn a las condiciones
actuales la carga laboral se distribuye mas equitativamente entre los dos pero

supone un aumento en el tiempo de ocio

Este mejor aprovechamiento del recurso no impacta en gran proporcion el
tiempo de espera de tinas dado que las tinas tienen que esperar mas tiempo
para ser descargadas, cargadas y transportadas a la zona de recepcion de
producto, ahora las tinas de camardn deben esperar en promedio el 70,17% del
tiempo con una desviacion 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 grafico 52.

Gréfica 52. Estado de entidades, propuesta #3

Entity States
| | | Blocked
Name Urﬁ ) ) 2.'?% 50% 75% 100%
molde de hielo I \ -
tina con camarcn | | I _
tina__c.on_hialu | ‘ | _
[

resultado de volcar tina

Fuente: reporte de simulacion, modelo creado por autoras del trabajo.
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La variable de retraso promedio por cada pareja de tinas tanto en la mafiana

como la tarde redujo su magnitud de tal manera que:

v' En la mafiana planta se retrasa en promedio 47,11 minutos.

v" En la tarde planta se retrasa en promedio 53,47 minutos.

Teniendo en cuenta que el retraso del dia 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.

Asi mismo se encontr6 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 implementacion de las mejoras se hace una
comparacién de cada propuesta con respecto al modelo que refleja las

condiciones actuales.

Tabla 72. Diagnostico modelo actual vs propuesta # 1

Variables del modelo Diagnostico Propuesta #1 % de cambio
Porcentaje tiempo de espera de
. ! ’p P 58,67% 70,17% -19,60%
tinas de camarodn
Porcentaje tiempo de ocio del
et ' 66,77% 89,68% -34,31%

montacargas del montacargas 1
Porcentaje de tiempo de ocio del 56,81% 74.47% -31,09%
montacargas 2
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%

Fuente: autoras del trabajo.
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De la tabla 72, se puede establecer que esta propuesta tuvo ciertas mejorias
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 operacion.

As mismo se ilustra, que el retraso promedio solo vio reducido en un 12,53%, lo
cual indica que la pérdida econdmica de la empresa producto del retraso se
redujo en igual proporcion. 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 mas tiempo en ser tomadas por estos.

Tabla 73. Diagnostico modelo actual vs propuesta # 2

montacargas del montacargas 1

Variables del modelo Diagnostico Propuesta #2 % de cambio
P taje ti d d
_orcen aje |err’\po e espera de 58.67% 61.23% 4,36%
tinas de camardén
Porcentaje tiempo de ocio del
poLiEns 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%

Fuente: autoras del trabajo.

De acuerdo a la tabla 73, el colocar un solo montacargas a realizar todas las
actividades implicé un aumento de 78,38% del retraso en el dia, de esta misma
manera la pérdida econémica aumentd en igual magnitud, también se encontro
una reduccion en el porcentaje de tiempo de ocio del montacargas 1 del
284,48%, debido a que el tiempo de operacién del montacargas fue de 591,27
minutos, esto refleja que el recurso fue utilizado sobre el tiempo disponible del
montacargas, asi mismo una reduccion considerable del 24,10% y un aumento

del 78,91% para los tiempos de cargue y descargue de tinas respectivamente.
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Tabla 74. Diagnostico modelo actual vs propuesta # 3

Variables del modelo Diagnostico Propuesta #3 % de cambio

Porcentaje tiempo de espera de

: 1€ Hemp P 58,67% 64,24% -9,49%
tinas de camarén
P taje ti d iodel

orcentaje tiempo de ocio de los 66,77% 64,19% 3,86%
montacargas
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%

Fuente: autoras del trabajo.

De acuerdo a la tabla 74, el resultado de combinar las dos propuestas
anteriores generd una disminucion en el 48,16% del retraso en el dia, lo a su
vez disminuye la pérdida econémica en igual magnitud, a su vez, hubo una
disminucién 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 operacién en el 54,25% y 73,49% respectivamente.

De acuerdo a lo anterior, se concluye que la mejor opcién a implementar en la
empresa C.I. OCEANOS S.A. es la propuesta # 3, que plantea una
redistribucién de la mano de obra en las actividades de cargue y descargue,
recurso que es el principal responsable de que existan o0 no retrasos en la
llegada del camarén a la zona de recepciéon de producto, dado que la forma de
establecer las actividades para cada uno de ellos por parte de la compafiia no
es el adecuado, ademas de quitar los barcos y despejar el muelle de la

compainia.

Es de esta manera, que las mejores recomendaciones para la empresa C.I.
OCEANOS S.A se consolidan en la tabla 75.
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Tabla 75. Propuesta de mejora para el desempefio de las operaciones de
cargue, descargue y recepciéon del camarén de la empresa C.I| OCEANOS SA.

Mejorar el desempeiio de las operaciones realizadas en el
muelle, zona de espera de tinas y zona de descargue de tinas a
ser volcadas.

Departamento de produccion.

En un plazo maximo de 3 meses.

Muelle , zona de espera de tinas y zona de descargue tinas a ser
volcadas C.I. OCEANOS S.A.

Mediante el modelo de simulacidn se encontré que los dos
montacargas poseen mucho tiempo ocioso, asi mismo como la
existencias de tiempo ocioso en la maquina de lavado que se
traduce en retraso para el procesamiento del camardn, es
porque ello que se plantea que los montacargas deberdn
apoyarse en todas las actividades, es decir, deberan realizar
todas las actividades de manera conjunta, para disminuir todos
los tiempos que afectan la llegada del camardn a planta.

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 deberdn ser realizadas
por los dos montacargas de manera simultanea.

3. Todas las mafianas y antes de reanudar operaciones en la
tarde, se debera 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. disefar indicadores de gestion para medir y controlar el
desempefio de los procesos realizados en el muelle de la
empresa que contribuyen a que el producto llegue a la maquina
de lavado y sea procesado dentro de la empresa.

S0

Fuente: autoras del trabajo.
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Haciendo énfasis en el punto 5 del cémo llevar a cabo la mejora del
desempefio de las operaciones de cargue, descargue y recepcion del camarén

de la tabla 72, se propone lo siguiente:

Para medir el desempefio de la organizacion en términos de eficiencia durante
el proceso de recepcion 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 recepcion, se debe disponer de indicadores que
permitan interpretar en un momento dado las fortalezas, debilidades,

oportunidades y amenazas del proceso de recepcion de tinas con camaron.

C.I Océanos S.A no cuenta con los indicadores que expresen el
comportamiento o desempefio de dicho proceso, para ello el equipo de trabajo
propone tres indicadores con el fin de controlar la evolucion en el tiempo de las
principales variables (descargue de tinas, cargue de tinas y retraso) y a la vez,
servir de base para la comprension de la evolucién, situacién actual y futuro de
la organizacion. Cabe resaltar que estos indicadores surgieron de la necesidad
de medir el desempefio de las variables mas relevantes durante la construccion
del modelo de simulaciéon 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 compafia en el futuro.

Tiempo de descargue de tinas

Objetivo General:

La siguiente norma tiene por objeto controlar el tiempo de descargue de tinas
de camarodn de las lanchas que atracan en el muelle.

Definicion:

Consiste en conocer el tiempo de descargue de tinas por cada lancha durante

el dia, producto de la sumatoria de la diferencia entre el tiempo final y tiempo
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inicial de descargue.
Célculo:

Z Tiempo final de descargue — Tiempo inicial de descargue

Periodicidad:

Este indicador se calcula diariamente.

Responsable:

El responsable por el calculo del indicador es una de las supervisoras de
produccion de planta de procesos.

Fuente de la informacion :

Solicitar a los practicantes del &rea de produccién, el tiempo que se demora
descargando las tinas por cada lancha.

Area que recibe el indicador:

El indicador se presenta a la direccion del area de produccion.

Impacto:

Sirve para medir la eficiencia de las operaciones de descargue de un lote de

camaron 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 camardn por lancha.

Definicion:

Consiste en conocer el tiempo promedio de descargue de tinas por cada lancha
en el dia, producto de la sumatoria de la diferencia entre el tiempo final y
tiempo inicial de descargue, dividido entre el nimero de tinas procesadas.

Calculo:

Y. Tiempo final de descargue — Tiempo inicial de descargue

# Tinas procesadas

Periodicidad:
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Este indicador se calcula diariamente.

Responsable:

El responsable por el célculo del indicador es una de las supervisoras de
produccion de planta de procesos.

Fuente de la informacion :

Solicitar a los practicantes del &rea de produccién, el tiempo que se demora
descargando las tinas por cada lancha.

Area que recibe el indicador:

El indicador se presenta a la direccién del &rea de produccién.

Impacto:

Sirve para medir la eficiencia de las operaciones de descargue de cada tina de

camaron en el muelle de la empresa.

Tiempo de carque 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.
Definicion:
Consiste en conocer el tiempo de cargue de tinas a lancha por cada lancha
durante el dia, producto de la sumatoria de la diferencia entre el tiempo final y
tiempo inicial de cargue.
Célculo:

Z Tiempo final de cargue — Tiempo inicial de cargue
Periodicidad:
Este indicador se calcula diariamente.
Responsable:
El responsable por el célculo del indicador es una de las supervisoras de
produccion de planta de procesos.

Fuente de lainformacion :
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Solicitar a los practicantes del &rea de produccién, el tiempo que se demora
cargando las tinas por cada lancha.

Area que recibe el indicador:

El indicador se presenta a la direccion del area de produccion.

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 carque de tinas

Objetivo General:

La siguiente norma tiene por objeto controlar el tiempo promedio de cargue de
tinas de camaron por lancha.

Definicion:

Consiste en conocer el tiempo promedio de cargue de tinas por cada lancha en
el dia, producto de la sumatoria de la diferencia entre el tiempo final y tiempo
inicial de cargue, dividido entre el nUmero de tinas procesadas.

Célculo:

Y. Tiempo final de cargue — Tiempo inicial de cargue
# Tinas procesadas

Periodicidad:

Este indicador se calcula diariamente.

Responsable:

El responsable por el calculo del indicador es una de las supervisoras de
produccion de planta de procesos.

Fuente de la informacion :

Solicitar a los practicantes del area de produccion, el tiempo que se demora
cargando las tinas por cada lancha.

Area que recibe el indicador:

El indicador se presenta a la direccién del area de produccion.

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 dia

Objetivo General:

La siguiente norma tiene por objeto controlar los retrasos de produccion
asociados a la llegada tarde de tinas de camarén en el dia, en la zona de
recepcion de la planta de procesos.

Objetivo Especifico:

Controlar el retraso de las tinas de camardn procesadas en el dia, teniendo en
cuenta el tiempo de llegada de tinas y el tiempo de disponibilidad de la planta.
Definicion:

Consiste en conocer el retraso por tinas de camaron en planta de procesos,
producto de la sumatoria de la diferencia entre el tiempo de llegada de una
pareja de tina a zona de recepcion y el tiempo de disponibilidad de la planta,
gue equivale al tiempo en el cual la maquina de lavado termina de procesar dos
tinas volcadas.

Célculo:

Z Tiempo de llegada de tinas — Tiempo de disponibilidad de planta
Periodicidad:

Este indicador se calcula diariamente.

Responsable:

El responsable por el célculo del indicador es una de las supervisoras de
produccion de planta de procesos.

Fuente de la informacion :

Solicitar a los practicantes del area de produccion, el tiempo de llegada de cada
tina a la zona de recepcion asi como el tiempo de disponibilidad de planta en el
instante hasta completar el nimero de tinas que se llegan a procesar.

Area que recibe el indicador:
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El indicador se presenta a la direccion del &rea de produccién.

Impacto:

Sirve para medir el retraso que se genera en la zona de recepcion de camaron
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 produccion
asociados a la llegada tarde de cada pareja de tinas de camarén en el dia, en
la zona de recepcion de la planta de procesos.

Objetivo Especifico:

Controlar el retraso de cada pareja de tinas de camardn procesada en el dia,
teniendo en cuenta el tiempo de llegada de cada pareja de tinas y el tiempo de
disponibilidad de la planta.

Definicion:

Consiste en conocer el retraso por cada pareja de tinas de camarén en planta
de procesos, producto de la sumatoria de la diferencia entre el tiempo de
llegada de una pareja de tinas a zona de recepcién y el tiempo de
disponibilidad de la planta que equivale al tiempo en el cual, la maquina de
lavado termina de procesar dos tinas volcadas.

Célculo:

Y. Tiempo de llegada de pareja de tinas — Tiempo de disponibilidad de planta
# pareja de tinas procesadas

Periodicidad:

Este indicador se calcula diariamente, tina a tina.

Responsable:

El responsable por el célculo del indicador es una de las supervisoras de
produccion de planta de procesos.

Fuente de lainformacion :
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Solicitar a los practicantes del &rea de produccién, el tiempo de llegada de cada
pareja de tina a la zona de recepcion asi como el tiempo de disponibilidad de
planta en el instante hasta completar el nimero de tinas que se llegan a
procesar.

Area que recibe el indicador:

El indicador se presenta a la direccién del &rea de produccion.

Impacto:

Sirve para medir el retraso que se genera en la zona de recepcion de camaron
lo cual, representa un cuello de botella para el desarrollo de las actividades
dentro de la planta de procesos.

Meta de los indicadores de desempefio

De acuerdo al modelo de simulacion bajo condiciones actuales se determino
que los tiempos de las variables de medicion del desempefio fueron las

siguientes:

e Cargue de tinas: 18,84 minutos.
e Descarga de tinas: 30,44 minutos
e Retraso en la maniana: 85,04 minutos

e Retraso en la tarde: 97,39 minutos

Ahora bien, dado que el modelo propuesto present6 una reduccion del 54,25%,
73,49%, 44,60% y 45,19% para los tiempos de cargue, descargue, retraso en
la mafana y retraso en la tarde respectivamente, los valores esperados

referente a las metas propuestas para cada una de las variables son:

e Cargue de tinas: 18,84 minutos.
o Descarga de tinas: 30,44 minutos
e Retraso en la maniana: 85,04 minutos

e Retraso en la tarde: 97,39 minutos
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NOTA: Para mayor comprension de los indicadores de desemperfio, véase

Anexo O.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Luego de desarrollar este trabajo de investigacion, referente a la identificacion y

analisis de los factores que influyen sobre el tiempo de llegada del camarén a

la planta de procesos en la empresa C.I OCEANOS S.A, se puede establecer

que:

X/
L X4

X/
°

C.I OCEANOS S.A es una comercializadora internacional que se dedica
al cultivo, procesamiento y comercializacion del camardén, el cual posee
cuatro centros de frentes de trabajo para llevar a cabo dichas
actividades: La finca, lugar donde se cultiva el camarén desde la
siembra de las larvas hasta su cosecha. La planta de procesos, en
donde se procesa el camardn desde su recepcion hasta el despacho del
producto terminado en masteres, Un centro de acopio, donde se
almacena temporalmente los insumos para el cultivo y procesamiento.
La fabrica 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 logisticos de cargue y descargue de elementos
claves para el proceso productivo de la compafia, es alli donde se halan
los pedidos de finca para el posterior proceso de recepcion en la planta
de procesos, por tal motivo se realiz6 un estudio con el fin de medir el
desemperio de cada uno de los elementos que interactian durante estos
procesos y consecuente a ello, establecer las causas de los posibles

retrasos para el area de produccion.

Mediante un modelo de simulacion en Promodel, se represento todas las
variables e interacciones de cada uno de los elementos que
corresponden al proceso de cargue, descargue y recepcion del camarén

de la realidad, con el fin de diagnosticar las causas del problema,
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L)

D)

X/
L X4

proponer mejoras y evaluarlas a través de la implementacién en el

modelo, para escoger la mejor.

En el reporte de resultados del modelo de simulacion, se evidencia que
la forma de llevar a cabo los procesos de cargue, descargue y recepcion
de camaroén 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 1y
56,81% de tiempo disponible para el montacargas 2, asi mismo para la
maquina de lavado, estuvo ociosa para recibir producto el 56,43% de su

tiempo disponible.

En la evaluacién del desempefio de las operaciones realizadas en el
muelle de la empresa, mediante un modelo de simulacién llevado a cabo
en Promodel, se pudo evidenciar que las causas que generan retrasos
en el proceso de recepcién de camaron en planta se debe a la mala
organizacion de las actividades que son asignadas a los montacargas,
dado que estos cuentan con mas tiempo ocioso que tiempo en
operacion, 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 asi 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
produccion de la planta. La politica de la empresa de tener un recurso
asignado exclusivamente para cargar y descargar tinas, hace posible
qgue en el momento en el cual, éste termine de llevar a cabo sus
actividades, un segundo montacargas se encuentre alimentando la
maquina 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 camarén.

X/

% Se recomienda la aplicacion de un modelo de trabajo en el cual, los dos
montacargas estén capacitados para realizar las mismas funciones
durante el proceso general de recepcion de camardn, ya que este
escenario propuesto, hace posible que exista una carga mas equitativa
de trabajo, creando asi, un apoyo entre ambos recursos para contribuir a
la reduccion del tiempo de llegada de las tinas de camaréon a la zona de

recepcion.

% La simulacién es una excelente herramienta al momento de conocer
como 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
compafia: dinero y tiempo. En el presente estudio, la simulacion facilitd

en gran medida, la construccién 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 disminucion del retraso en el dia 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 implementacion, todas las operaciones y actividades deben
estar estandarizadas. La empresa no posee una documentacion de los
procesos realizados en el muelle a detalle; asi mismo para efectos de
control, se deben llevar registro de los indicadores propuestos.

% Se podria realizar a futuro, un estudio donde se involucre los procesos
llevados a cabo en finca, y considerando grandes voliumenes de

produccion, a fin de conocer los posibles retos que enfrentaria la
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empresa.
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Anexo A. Cursogramas analiticos (Véase CD).

ANEXOS

Anexo B. Registro de tiempos de retraso de planta

N2 DE TOTAL
FECHA PISCINA CAUSA DE PROBLEMA PERSONAS | HORAS

GRUPO 1 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 BO5 RETRASO DE LANCHA 40 1 40
11/01/2010 BO5 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 Cc17 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

CAMARON NO QUERIA
05/05/2010 9 SALIR 1,23 42 51,66
13/05/2010 B13 RETRASO DE LANCHA 4,5 42 189
14/05/2010 BO3 RETRASO DE LANCHA 3 22 66
14/05/2010 BO3 RETRASO DE LANCHA 5 42 210
18/05/2010 B0O2 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
B08-B28

29/06/2010 VIDTE Retraso de lancha 12 2,5 30
07/07/2010| C23-B39 RETRASO DE LANCHA 110 53 583
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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
P37-B39-
02-09-2011 B41 RETRASO DE LANCHA 26 1,5 39
B27-B28-
06-09-2012 B31 RETRASO DE LANCHA 32 1 32
09-09-2013 | P10-B11-B4 RETRASO DE LANCHA 32 0,5 16
C32-C25-
10-09-2014 C26 RETRASO DE LANCHA 26 3 78
14-09-2015 RETRASO DE LANCHA 26 0,15 3,9
P14-B24-
16-09-2016 B42 RETRASO DE LANCHA 26 0,75 19,5
9-10-2010 pl7 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, andlisis en Statgraphic

Tiempo de agarrar molde

Regresion Simple - T Agarrar molde vs. ¥ Datos

Regresion Simple - T Agarrar molde vs. # Datos
Variable dependiente: T Agarrar molde

Variable independiente: # Datos

Lineal: Y =a + b*X

Coeficientes
Minimos Cuadrados | Estandar Estadistico

Pardmetro Error I Valor-P

Intercepto 1,03781 11,9836 0.0000

Pendiente -0,0363453 0.0257712 -1.4103 0.1631

Anilisis de Varianza

Fuente Swma de Cuadrados |Gl | Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Miodelo 36,1552 1 36,1552 1,09 1631
Residuo 1217.92 67 [18.178

Total (Corr.) 1254.08 63

Coeficiente de Correlacion = -0,169794
R-cuadrada = 288301 porciento
R-cuadrade (ajustado para g
Error estindar del est. =
Error abseluto medio = 3, 1
Estadistico Durbin-Wat=zon = 2, 16879 (P=0,71290)

Autocorrelacion de residuos en retraso 1 =-0.0876362

El StatAdvisor

La salida muestra los resultados de ajustar un modele lineal para describir 1a relacion entre T Agarrar molde v # Datos. La ecuacion del modelo ajustado
2z

T Agarrar molde = 12 4388 - 0,0363453% Datos

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es mavor o igual a 0,05, no hay una relacion estadisticamente significativa entre T Agarrar molde v # Datos
con un nivel de confianza del 85 094 6 mas.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 2.88301% de la variabilidad en T Agarrar molde. El coeficiente de correlacion es igual

a -0.169794, indicando una relacion relativamente debil entre las variables. El error estandar del estimado indica que la desviacion estandar de los
residuos es 4. 26356, Este valor puede usarse para construir limites de prediceion para nuevas observaciones, seleccienando la opcion de Pronodsticos
del memi de texto.

El error absolute medio (WAE) de 3,65111 es el valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watzon (DW) examina los residuos para
determinar si hay alguna correlacion significativa basada en el orden en el que se presentan en el archive de datos. Puesto que el valor-P es maver que
0,03, no hay indicacion de una autocorrelacion serial en los residuos con un nivel de confianza del 95.0%

Tiempo de molienda de hielo

Regresian Simple - T Molienda de hiele vs. # Datos

Regresion Simple - T Molienda de hielo vs. # Datos
Variable dependiente: T Molienda de hislo

Variable independiente: # Datos

Lineal: Y =a+ b¥X

Coeficientes
Minimos Cuadrados Estémdar Estadistico
Fardameiro | Estimade Error I Falor-F
Intercepto 36,5032 0217745 167,642 0,0000
Pendiente I 31 0.00540713 0250282 0.8031
Anilisis de Varianza
Fuente Suma de Cuadrados Gl | Cuadrade Medio Hazén-F Valor-P
Modelo 0,0501265 1 0,0501265 0.06 0.8031
Reziduo 53,6147 67 |0.80021%
Total (Corr.) 53,6648 68

Coeficiente de Correlaciéon = 00303623

R-cuadrada = 0,0934067 porciento

R.-cuadrado (ajustado para gl 1.39774 porciento
Error estandar del est. = 0,89
Error absoluto medio = 0,
Estadistico Durbin-Watson .
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 =10,0492371

E StatAdvisor
La =alida muestra los resultades de ajustar un modelo lineal para describir la relacidn entre T MMolienda de hisle v # Datos. La ecuacion del modelo
ajustado ez

T Mdolienda de hielo = 36,5032 + 0,00135331% Datos
Puesto que &l valor-P en la tabla ANOVA es mayor o igual a 0,03, no hay una relacion estadisticamente significativa entre T Molienda de hislo v #
Datos con un nivel de confian=a del 93 0% & mds.
El estadistico R-Cuadrada indica gque el moedele ajustado explica 0.0934067% de la variabilidad en T Molienda de hiele. El coeficiente de correlacion
es igual a 0,0303623, indicando una relacidn relativamente débil entre las variables. El error estdndar del estimade indica que 1a desviacion estindar de
los residuos e 0,804549 Este walor puede usarse para constrir limites de prediccién para nuevas observaciones, seleccionando la opcién de
Pronosticos del menua de texto.
El error absolute medio (MAE) de 0,772817 ez el valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW) examina los residues para
determinar si hay alguna correlacion significativa basada en el orden en 2l que se presentan en el archivo de datos. Puesto que 2l valor-P es mayor qua
0,03, no hay indicacién de una autocorrelacion serial en los residuos con un nivel de confianza del $5.0%%.
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Tiempo de llenado de tina

Regresion Simple - T Llenado de tina vs. # Datos

Regresion Simple - T Llenado de tina vs. # Datos
Variable dependiente: T Llenado de tina

Variable independiente: # Datos

Lineal: Y =a+b*X

Coeficientes
Minimos Cuadrados | Estandar Estadistico

Parametro | Estimado Error T Valor-P

Intercepto 54,0585 0570773 047108 0.0000

Pendiente 0.0132053 0,0141737  |0.931677 03348

Anilisis de Varianza

Fuente Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrado Medio | Razon-F | Falor-P
Modelo 47728 1 0.87 03548
Residuo 368,398 67 | 3.49848

Total (Corr.)  |373.171 68

Coeficiente de Correlacion =0,
R-cuadrada = 1. 27898 porciento

R-cuadrado (ajustado para g1.) = -0,194463 porciento
Error estindar del est. =2 38
Error absoluto medio = 2.07893

Eztadistico Durbin-Watson = 1,92641 (P=03328)

Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = 0,0364447

El StatAdvisor

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir 1a relacion entre T Llenado de tina v # Datos. La ecuacion del modelo
ajustado es

T Llenado de tina = 34,0385 + 0,0132033%*# Datos

Puesto que &l valor-P en la tabla ANOVA es mayor o igual a 003, no hay una relacion estadisticamente significativa entre T Llenado de tina v # Datos
con un nivel de confianza del 93,09 & mas.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 1. 27898% de la variabilidad en T Llenado de tina. El coeficiente de correlacion esigual
2 0.113092, indicando una relacion relativamente debil entre las variables. El error estandar del estimado indica que la desviacion sstandar de los
residuos es 2, 34488, Este valor puede nsarse para construir limites de prediccion para nuevas observaciones, seleccionando 1a opeion de Pronosticos
del menii de texto.

El error absoluto medio (MLAE) de 207893 es el valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW) examina los residuos para
determinar si hay alguna correlacion significativa basada en el orden en el que se presentan en el archivo de datos. Puesto que el valor-P es mayor que
0,03, no hay indicacion de una autocerrelacion serial en los residuos con un nivel de confian=a del 95,0%.

Tiempo de cargue de tina con hielo

Regresion Simple - T Cargue de tina con hielo vs, 2 Datos

Regresion Simple - T Cargue de tina con hielo vs. # Datos
Variable dependiente: T Cargue de tina con hislo

Variable independiente: # Datos

Lineal: Y=a+b*X

Coeficientes
Estandar

Pardmetro Error Falor-F

Intercepto 1,64894 00000

Pendiente I E 00409471 -0,835542 04064

Anilisis de Varianza

Fuernie Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrado Medio | Razon-F | Valor-P
Modelo 32,0374 1 32,0374 0. 70 04064
Residuo 3074.63 67 45,8903

Total (Corr.)  [3106.68 68

Coeficiente de Correlacion = -0, 1013535
R-cuadrada = 1.03124 porciento
R-cuadrado (ajustado paragl) =
Error estandar del est. =
Error absolute medio = 3, 3

Estadistico Durbin-Watzon = 169491 (P=0,0728)

Autocorrslacion de residuos en retrazo 1 = 0,113262

El StatAdvisor

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacion entre T Cargue de tina con hizle ¥ # Dates. La ecuacion del
modelo ajustado es

T Cargue de tina con hielo = 33,9405 - 0,034213%*# Datos

Puesto que el valor-F en la tabla ANOWVA es mayor o igual a 0,03, no hay una relacion estadisticamente significativa entre T Cargue de tina con hislo v
# Datos con un nivel de confianza del 93 094 & mds.

El estadistico R-Cuadrada indica que el moedelo ajustado explica 1,03124% de la variabilidad en T Cargue de tina con higlo. El coeficiente de

correlacion es igual a -0,10153, indicando una relacion relativamente débil entre las variables. El error estindar del estimado indica que la desviacion
estandar de los residuos es 6,77423. Este valor puede usarse para construir imites de prediceion para nuevas observaciones, seleccionando 1a opcion de
Pronosticos del meni de texto.

El error absolute medio (MAE) de 5.61633 es el valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW) examina los residuos para
determinar =i hay alguna correlacion significativa basada en el orden en el que s2 presentan en el archive de datos. Puesto que el valor-P ez mavor que
0.03, no hay indicacion de una autocorrelacion zerial en los residuos con un nivel de confian=za del 95.0%.
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Tiempo de descargue de tina

Regresion Simple - T Descargue de tinas vs. # Datos

Regresion Simple - T Descargue de tinas vs. # Datos
Variable dependiente: T Descargue de tinas

Variable independiente: # Datos

Lineal: Y =a +b*X

Coeficientes
Minimos Cuadrados | Estdndar Estadistico

Parametro | Estimade Error I Valor-F

Intercepto [ 32,7598 1.52535 26,066 0,0000

Pendiente 00687092 00378781 1.81395 0,0742
Anilisis de Varianza

Fuente Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrado Medio | Razon-F Valor-P
MModelo 120212 1 129212 329 00742
Residue 2631.04 67 |39.2602

Total (Corr)  [276023 63

Coeficiente de Correlacion = 0,216386

R-cuadrada = 4.68119 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.1) = 3 23852 porciento

Error estindar del est. = §,26652

Error abseluto medio = 508384

E=tadiztico Durbin-Watzon = 1,73386 (P=0,1073)

Autocorrelacion de residues en retrazo 1 = 0,0830309

El StatAdvisor

La salida muestra los resultados de ajustar un moedele lineal para describir la relacion entre T Descargue de tinas v # Dates. La ecuacion del medslo
ajustado es

T Descargue de tinas = 39,7398 + 0,0687092%# Datos

Puesto que el valor-P en la tabla ANOWVA es mavor o igual a 0,03, no hay una relacion estadisticamente significativa entre T Descargue de tinas v #
Diatos con un nivel de confianza del 93,0% ¢ mas.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 4.68119% de la variabilidad en T Descargue de tinas. El coeficiente de correlacion es
igual a 021636, indicando una relacion relativamente débil entre las variables. El error estandar del estimado indica que la desviacion estandar de los
residuos es 626652, Este walor puede usarse para construir imites de prediccion para nuevas cbservaciones, seleccionando la opeion de Pronosticos
del menu de texto.

El error absoluto medio (MAE) de 5.08384 es el valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW) examina los residuos para
determinar =i hay alguna correlacion sipnificativa basada en el orden en el que se presentan en el archivo de datos. Puesto que el valor-P es mayor que
0.03, no hay indicacion de una antocorrelacion serial en los residues con un nivel de confian=a del 93.0%%.

Tiempo de transporte de tinas con camardén

Regresion Simple - T Transporte tinas con camardn vs. # Datos

Regresion Simple - T Transporte tinas con camaron vs. £ Datos
Wariable dependiente: T Transporte tinas con camaron

Wariable independiente: # Datos

Lineal: Y =a+b*X

Coeficientes
Minimos Cuadrados Estandar | Estadistico
Parametre | Estimado Error I Valor-P
Intercepto 108,75 7.39045 14715 0.0000
Pendiente 0.169076 0183523 (0921278 03602
Anilisis de Varianza
Fuente Suma de Cuadrados |Gl | Cuadradse Medio Razon-F Valor-F
Modelo 782,414 1 782,414 0.85 03602
Residuo 617632 67 |921.839
Total (Corr) | 625456 63
Coeficiente de Correlacion =0, 1118448
F-cuadrada = 1.25093 porciento

F-cuadrado (ajustado para g1.) = -0,222917 porciento
Error estandar del est. = 30 361

Error abzoluto medio = 26,
Estadiztico Durbin-Watzon = 1,85336 (P=0,2327)

Autocerrelacion de residuos en retrase 1 = 00376879

El StatAdvisor

La =alida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir 1a relacion entre T Transporte tinas con camaron v # Datos. La ecuacion del
modelo ajustado ez

T Transporte tinas con camaron = 108,73 + 0,168076%# Datos

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es mayor o igual a 0,03, ne hay una relacién estadisticamente significativa entre T Transporte tinas con
camardn y # Datos con un nivel de confianza del 95.0% ¢ mas.

El estadistico R-Cuadrada indica que el medelo ajustado explica 1,.25093% de la variabilidad en T Transporte tinas con camaron. El coeficients de
correlacion es igual a 0,111846, indicando una relacion relativamente debil entre las variables. El error estindar del estimado indica que la desviacion
estandar de los residuos es 30,3618, Este valer puede usarse para construir limites de prediccion para nuevas observacionss, seleccionando la opeion de
Pronosticos del meni de texto.

El error absoluto medio (WAE) de 26,5648 es &l valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW) examina los residuos para
determinar =i hay alguna correlacion significativa basada en el erden en el que se presentan en el archivo de datos. Puesto que el valor-P es maver que
0.03, ne hay indicacion de una autecorrelacion serial en los residuos con un nivel de confianza del 93,0%%.
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Tiempo de descargue de tinas en recepcion

Regresion Simple - T Descarg tinas en recepcion vs, # Datos

Regresion Simple - T Descarg tinas en recepcion vs. # Datos
Variable dependiente: T Descarg tinas en recepcion

Variable independiente: # Datos

Lineal: Y =a +b*X

Coeficientes
Estandar Estadistico
Fardmetro Error I Valor-F
Intercepto 0.289582 6323 00000
Pendiente X 0.00719102 0967441 0.3368
Anilisis de Varianza
Fuenie Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrads Medic Razon-F Falor-F
Modelo 1,32466 1 1,32466 0.94 0.3368
Residuo 04,8267 67 |1.41532
Total (Corr) 96,1514 53

elacion =

68 porcmm o
R-cuadrado (a_]uslado pa.ta gl ) = -0,0042923 porciento
Error estandar del est. = 1,18
Error absoluto medio = 1
Estadistico Durbin-Watson = 201244 (P=0_4708)

Autecorrelacion de residuos en retrazo 1 = -0,0143642

El StatAdvisor

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacion entre T Descarg tinas en recepeoion v # Datos. La ecuacion del
modeloe ajustado ez

T Descarg tinas en recepeion = 18,8032 + 0.00605689% Datos

Puesto que el valor-P en la tabla ANOWVA ez mavor o igual a 0,03, ne hav una relacion estadisticamente significativa entre T Descarg tinas en recepcion
v # Datos con un nivel de confianza del 93,07 6 mas.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 1.37768%: de la variabilidad en T Descarg tinas en recepcion. El coeficiente de
cotrelacion es igual a 0.117373, indicando una relacion relativamente debil entre las variables. El error estandar del estimado indica que 1a deswviacion
estandar de los residuos es 1, 18867, Este valor puede usarse para construir limites de prediccion para nuevas observaciones, seleccionando la opcion de
Pronostices del menu de texio.

El error abzoluto medio (WLAE) de 1.0528 es el valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (D'W) examina los residuos para
determinar =i hay alguna correlacion significativa basada en el orden en el que =& presentan en el archivo de datos. Puesto que el valor-F es mayor que
0.03, no hay indicacion de una autocorrelacion serial en los residuos con un nivel de confian=za del 93,0%.

Tiempo de alimentacion de maquina de lavado

Regresign Simple - T Alimentacién Maq Lavado vs, # Datos

Regresion Simple - T Alimentacion Maq Lavado vs. # Datos
Variable dependiente: T Alimentacion Maq Lavade

Variable independiente: # Datos

Lineal: Y =a+b*X

Coeficientes
Minimos Cuadrados | Estandar Estadistico
Pardametre Error T Valor-P
Intercepto 14098 23,8456 0,0000
Pendients 0,0350087 [125913 02123
Amnilisis de Varianza
Fuente Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrade Medio |Razon-F | Falor-F
Modelo 33,1839 1 33,1839 1,59 0,2123
Residuo 224751 67 33,5449
Total (Corr.)  |2300.62 63
Coeficiente de Correlacion = 0,152041

R-cuadrada =2 31164 poreiento

R-cuadrado (ajustado para gl ) 0.83361 porciento
Error estandar del est. = 3
Error absoluto medio =
Estadistico Durbin- \‘fatscm =1.,87388 (P=0.2598)

Autocorrelacion de residues en retraso 1 = 0,0356447

El StatAdvisor

La =alida muestra los resultades de ajustar un modelo lineal para describir la relacion entre T Alimentacion Maq Lavado y # Datos. La scuacion dal
maedelo ajustado 22

T Alimentacion Maq Lavado = 36,437 + 0,0440811% Datos

Puoesto que el valor-P en la tabla ANOVA es mavor o igual a 0,05, no hay una relacion estadisticamente significativa entre T Alimentacion Maq Lavado
w # Datos con un nivel de confianza del 93,0% 0 mas.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modeloe ajustado explica 2.31164% de la variabilidad en T Alimentacion Iaq Lavado. El coeficiente de
correlacion es igual a 0,132041, indicande una relacion relativamente débil entre las variables. El ervor estdndar del estimade indica que la desviacion
estandar de los residuos ez 5,7918. Este valor pusde usarse para construir limites de pradiccion para nuevas observacionss, seleccionande la opeion de
Pronosticos del ment de texto.

El error absoluto medio (MAE) da 491802 es el valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watzson (DW) examina los residuos para
determinar =i hay alguna correlacion significativa basada en el orden en el que ze presentan en el archivo de dates. Puesto que el valor-P es mayor que
0.03, no hay indicacion de una autocerrelacion serial en los residuos con un nivel de confian=a del 93,0%.
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Tiempo de producto en maquina de lavado

Regresion Simple - T Producto en maq lavado vs, # Datos

Regresion Simple - T Producto en maq lavado vs. # Datos
Variable dependiente: T Producto en maq lavado

Variable independiente: # Datos

Lineal: Y =a+b*X

Coeficientes
Estandar | Estadistico

Pardmetro Error I Valgr-FP

Intercepto 11,9671 154914 00000

Pendiente 2 0297173 | -0.4350279 0.6340
Amnalisis de Varianza

Fuente Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrade Medio | Razdén-F Valgr-F
Modelo 490,068 1 490,068 020 06540
Residuo 161946, 67 |2417.1

Total (Corr.) 162436, 63

Coeficiente de Correlacion = -0,0549272
F-cuadrada =10
R-cuadrado (ajustado para g 1) = -1,18633 porciento
Error estandar del est. =
Error absoluto medio
Estadistice Durbin-Watson 73524 (P=0.1084)

Autocorrelacion de residuos en retrazo 1 =0, 108436

El StatAdvisor

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir 1a relacion entre T Producto en maq lavado v # Datos. La ecuacion del
maodelo ajustado es

T Producto en maq lavade = 183,388 - 0,133811%# Datos

Puesto que el valor-F en la tabla ANOVA es mavor o igual a 0,03, no hay una relacion estadisticamente significativa entre T Producto en maq lavado v
# Diatos con un nivel de confianza del 85 024 & mds.
El estadistico R-Cuadrada indica que el medelo ajustado explica 0,3017%: de la wariabilidad en T Preoducto en maq lavado. El coeficiente de correlacion
es igual a -0,0549272, indicando una relacion relativamente débil entre las variables. El error estindar del estimadoe indica que la desviacion estindar de

los residuos es 42,164, Este valer pusde usarse para construir imites de prediccion para nuevas observaciones, seleccionande la opcidn de Prondsticos
del memi de texto.

El error absoluto medio (WMAE) de 41,8438 es el valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW) examina los residuos para
determinar si hay alguna correlacion significativa basada en el orden en el que se presentan en el archivo de datos. Puesto que el valor-F es mayor que
0.03. no hay indicacion de una autecorrelacion serial en los residuos con un nivel de confianza del 95.0%.

Tiempo de transporte de tinas vacias

Regresidn Simple - T Transporte de tinas vacias vs. ¥ Datos

Regresion Simple - T Transporte de tinas vacias vs. # Datos
Variable dependiente: T Transporte de tinas vacias

Variable independiente: # Datos

Lineal: Y =a +b*X

Coeficientes
Estandar Estadistico

Fardmeiro Error I Falor-F
Intercepto 0,232882 104,823 00000

Pendiente 0.00378302 -1,56233 0.1229
Anilisis de Varianza

Fuente Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrade Medic Razén-F Valor-F
Modelo 223483 1 2.23483 2,44 0.1229
Residuo 61,3281 67 |0.913344

Total (Corr.) 63,3629 63

Coeficiente de Correlacion = -0, 187508
R-cuadrada = 3,515%3 porciento
R-cuadradoe (ajustado para g1)
Error estindar del est. = 0.9
Error abzoluto medio X

Estadistico Durbin-Watson = 2,0117% (P=0.4698)

Autocorrelacion de residuos en retrazo 1 = -0,0388682

El StatAdvisor

La =alida muestra los resultados de ajustar un medelo lineal para describir la relacion entre T Transporte de tinas vacias v # Datos. La ecuacion del
modele gjustado es

T Transporte de tinas vacias = 24 4119 - 0,0090361 7% Datos

Puesto que el valor-F en la tabla ANOVA es mavor o igual a 0,03, no hay una relacion estadisticamente significativa entre T Transporte de tinas vacias v
# Datos con un nivel de confianza del 95 0% 6 mas.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modele ajustado explica 3,.51393%; de la variabilidad en T Transporte de tinas vacias. El coeficiente de

orrelacion es igual a -0,187508, indicando una relacion relativamente débil entre las variables. El error estindar del estimade indica que la desviacion
estindar de los residuos es 0,956736. Este valor puede usarse para construir limites de prediccion para nuevas observaciones, seleccionando la opecion

de Prongsticos del meni de texto.
El error absolute medio (MAE) de 0,799388 es el valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (D'W) examina los residuos para
determinar si hay alguna correlacion significativa basada en el orden en el que se presentan en el archive de dates. Pueste que el valor-P ez mayor que
0.03, no hay indicacion de una autecorrelacion serial en los residuos con un nivel de confianza del 93,095,

= 207387 porciento
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Tiempo de movimiento de lanchas

Regresian Simple - Mov lanchas vs. # Datos

Regresion Simple - Mov lanchas vs. # Datos
Variable dependiente: Mow lanchas

Variable independiente: # Datos

Linesl: Y=a+b*X

Coeficientes
Minimos Cuadrados | Estdndar | Estadistico

Pardmetro | Estimado Error T Valor-P

Intercepto | 1432,87 58,5853  |24.7993 0,0000

Pendiente -0.382426 145481 -0.262869 07935
Andlisis de Varianza

Fuente Suma de Cuadrados |G | Cuadrado Medio | Razdn-F | Valor-P
Modelo 4002 85 1 400285 0,07 07935
Residuo 3,88119E6 67 |579282

Total (Corr) | 3.88519E6 68

Coeficiente de Correlacion = -0,03
R-cuadrada = 0,103028 porciento
P-cuadrado (zjustade para g.1) =-1,38797 porciente
Error estandar del est. = 240,683

Error abseluto medio = 20 1

Estadistico Durbin-Watson = 209469 (P=0,6063)

Autocorrelacion de residuos en retrazo 1 = -0,048304

El StatAdvisor

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacion entre Mov lanchas v # Datos. La ecuacion del modelo ajustado es
Mov lanchas = 1432,87 - 0,382426%# Datos

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es mayor o igual a 0,03, no hay una relacion estadisticamente significativa entre Mov lanchas v # Datos con
un nivel de confianza del 95.0% 6 mds.
El estadistico R-Cuadrada indica que el moedele ajustado explica 0.103028% de la variabilidad en Mov lanchas. El coeficiente de correlacion es igual a
-0,032098, indicando una relacion relativamente débil entre las variables. El error estindar del estimado indica que la desviacion estindar de los
residuos es 240,683, Este valor puads usarse para construir limites de pradiceion para nuavas obsarvacionss, selsceionando la opeidn de Prondsticos
del men de texto.

El error abseluto medio (MAE) de 208,331 25 el valor promedio de los residuos. El estadistico d2 Durbin-Watson (D'W) examina los residuoes para
determinar si hay alguna correlacion significativa basada en el orden en el que se presentan en el archive de datos. Puesto que el valer-P es mayor que
0.03, no hay indicacién de una autocorrelacion serial en los residuos con un nivel de confianza del 93.0%.

Anexo F. Supuesto de independencia, andlisis en Statgraphic (Véase CD).

Anexo G. Supuesto de independencia y Distribucion de probabilidad, analisis
en Stat Fit (Véase CD).

Anexo H. Prueba de normalidad, analisis en Statgraphics (Véase CD).

Anexo |. Modelos de simulacion (condiciéon actual) en Promodel (Véase CD).
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Anexo J. Processing- Modelo de simulacion (condicion actual)

DESLIZAMIENTO DE MOLDES DE HIELO

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC
recibo_de_moldes_de | USE montacarguista_ 1 FOR B (1.19, cola_de_entrada_a ma
molde_de_hielo hielo 1.37,4,19.3) molde_de_hielo quina_de_ FIRST 1
molienda
TRANSPORTE DE LOS MOLDES HACIA LA MAQUINA DE MOLIENDA
ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT | DESTINATION RULE MOVE LOGIC
moldes_de_hielo_a_ser_procesado =1
IF moldes_de_hielo_a_ser_procesado =
1 THEN
molde_de_hielo | cola_de_entrada_a_maquina_de_ | { molde_de_ maquina_de_ FIRST 1
molienda INC hielo molienda
cantidad_de_moldes_de_hielo_a_ser_
procesados
}
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MOLIENDA DE HIELO

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC
WAIT U (36.5, 1.48)
maquina_de_ | moldes_procesados = 1
molde_de_hielo molienda IF moldes_procesados =1 THEN molde_de_hielo | llenado_de_tinas FIRST 1
{
INC
cantidad_de_moldes_procesados
}
LLENADO DE LAS TINAS
ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC
USE montacarguista_2 FOR B (1.17, 0.902,
molde_de_hielo llenado_de _tinas | 50, 57.9) molde_de_hielo EXIT FIRST 1
COMBINE 2 AS molde_de_hielo
RENAME tina_con_hielo
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 ¢
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 tina_con_hielo EXIT FIRST 1
camaron

TRANSPORTE DE TINAS HACIA LA FINCA MODELADAS MEDIANTE LA SALIDA DEL SISTEMA DE LAS ENTIDADES.

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC
tinas_con_hielo_cargadas_en_lancha =1
IF tinas_con_hielo_cargadas_en_lancha = 1
THEN
lancha_1 de INC cantidad_de_tinas_cargadas_en_lancha_1
tina_con_hielo | hielo_y camaron | } tina_con_hielo EXIT FIRST 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
}

226




DESCARGUE DE TINAS.

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC
tinas_con_hielo_cargadas_en_lancha =1 MOVE WITH
IF tinas_con_hielo_cargadas en_lancha = 1 montacarga_1 THEN
tina_con_camaron lancha_1 de_ THEN tina_con_cama descargue_de_ FIRST 1 FREE
hielo_y camaron | { ron tinas_con_
INC cantidad_de_tinas_cargadas_en_lancha_1 camaron tiempo_finalizacion_
descarga = CLOCK(
IF cantidad_de_tinas_cargadas_en_lancha 1 = SEC)
20 THEN
{ tiempo_de_descargue
GET montacarga_1 _tinas =
WAIT B(0.686, 0.784, 1.09e+03, 1.82e+03) ((tiempo_finalizacion
FREE montacarga_1 _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

IF cantidad_de_tinas_cargadas_en_lancha_1 > 19
THEN
{
USE montacarga_1 FOR B (1.06, 0.859, 17, 20.9)
¥

tina_con_camaron | lancha_2_de_hielo_ | ELSE tina_con_camaron descargue_de FIRST 1 MOVE WITH

y_camaron { _tinas_con_ montacarga_1

WAIT UNTIL camaron THEN FREE

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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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_MANANA +
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_montacargas?
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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_ FIRST 1 MOVE WITH
volcadas montacarga_2
THEN FREE
ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC
tina_con_camaron descargue_de UNGROUP
tinas_a_ser_
volcadas
DESCARGUE Y CARGUE DE TINAS PARA SER ENVIADAS A LA MAQUINA DE LAVADO.
ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC
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_
tina_con_camaron | descargue_de_ | volcarlas = (Z/60) / 2 tina_con_camaron | maquina_de lavado | FIRST 1 MOVE WITH
tinas_a ser_ montacarga_2 THEN
volcadas Tiempo_operacion_montacargas2 = FREE

RETRASO _EN_LA_MANANA +
RETRASO EN_LA TARDE +
Tiempo_operaciones_montacargas2_ante
s_de_iniciar_planta +

descargar_y cargar_tinas_para
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volcarlas + volcar_tinas

Tiempo_ocio_montacargas2 = 480 -
Tiempo_operacion_montacargas?

VOLCAMIENTO DE TINAS.

ENTITY

LOCATION

OPERATION

OUTPUT

DESTINATION

RULE

MOVE
LOGIC

tina_
con_
camaroén

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_tinasl

IF cantidad_de_tinas_descargadas_por_lancha_2 <21 THEN

INC contador_cantidad_de_tinas_volcadas_en_la_mafiana

X = contador_cantidad_de_tinas_volcadas_en_la_mafiana / 2

IF ((X *2) - contador_cantidad_de_tinas_volcadas_en_la_mafiana = 0)
THEN

IF CLOCK( SEC) > tiempo_disponibilidad_planta_mafiana THEN

{ .
RETRASO_EN_LA_MANANA = ((CLOCK( SEC) -
tiempo_disponibilidad_planta_mafiana)/
contador_para_pareja_de_tinasl) / 60

INC tiempo_disponibilidad_planta_mafiana, U (182, 80.6)
¥
ELSE

{
RETRASO_EN_LA MARNANA =0

INC tiempo_disponibilidad_planta_mafiana, U (182, 80.6)

tina_
con_
camaroén

EXIT

FIRST
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S

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)
}

}

}

¥ i
Tiempo_operacion_montacargas2 = RETRASO_EN_LA_MANANA +

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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INCV, B (0.812, 0.886, 29, 47.6)

volcar_tinas = (V/60) /2

USE montacarga_2 FOR B (0.812, 0.886, 29, 47.6)
FREE montacarga_2
SPLIT 2 AS resultado_de_volcar_tina

PROCESAMIENTO DEL PRODUCTO.

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC
resultado_de descargue_de_tinas_a MOVE WITH
volcar_tina _ser_volcadas TURN 1 montacarga_2
resultado_de maquina_de_ GRAPHIC 1 THEN FREE
volcar_tina lavado resultado_de
volcar_tina EXIT TURN
TRANSPORTE DE TINAS VACIAS
ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC
MOVE WITH montacarga_2
resultado_de_ descargue_de_ COMBINE 2 AS resultado_de descargue_de_tinas_ TURN 1 FOR 22+W (2.35, 2.37)
volcar_tina tinas_a_ser_ resultado_de_volcar_tina volcar_tina vacias THEN FREE
volcadas GRAPHIC 1 GRAPHIC 1

233




SALIDA DEL SISTEMA DE LAS TINAS VACIAS.

ENTITY LOCATION OPERATION OUTPUT DESTINATION RULE MOVE LOGIC
descargue_de descargue_de GRAPHIC 1 resultado_de EXIT FIRST 1
tinas_vacias tinas_a ser_ volcar_tina
volcadas
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Anexo K. Carta de verificacién del modelo

L

Cartagena de Indias D.T. y C., Septiembre 02 de 2011

Yo, Kelly Lugo Quiroz identificado con cedula de ciudadania N° 57299604
de Santa Marta, doy fe que las interacciones representadas en el modelo
conceptual realizado por las estudiantes Carmen Elena Blanco Madera y
Sandra Milena Velosa Uparela, para el desarrollo de la monografia titulada
“Identificacién y andlisis de los factores que inciden en el tiempo de
llegada del camarén a la planta de proceso en la empresa C.| OCEANOS
S.A”, corresponden a la situacion real de las operaciones realizadas en el
Muelle de la empres:a C.l Océanos S.A.

-yv L\L\U\ X\MX\@ ( ﬁ//\ JE, =
KELLY LUGO QUIROZ

C.C 57299604 DE SANTA MARTA
SUPERVISORA DE PLANTA

Industria y Comercio
SGS! SUPERINTENDENCIA i

T  sax

Anexo L. Prueba de hipotesis para validacion del modelo (Véase CD).
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Anexo M. Carta de validacion del modelo

Cartagena de Indias D.T.y C., Agosto14 de 2011

Yo. Kelly Lugo Quiroz identificado con cedula de cudadania N°57.299.604
de Santa Marta, doy fe que las interacciones y las vanables de desempefio
regresentadas en ¢l modele de simulacidnrealizado por las estudianies
Carmen Elena Blanco Madera y Sandra Milena Velosa Uparela, para el
desarrollo de & monografia titulada “Identificacién y analisis de los
factores que inciden en el tiempo de llegada del camarén a la pianta de
proceso en la empresa C.1 OCEANOS $S.A", corresponden a lasituacsn real
oe las operaciones realizadas en el Muelie de la empresa C | Océanos S A

L/ Nt .'
L _)ll b ,‘(,LL“% ) (_';j\.' WOk
Nombre: Kelly Lugo Quiroz

C.C: §7.299.604
Cargo: Supervisora Planta Procesos

eterie i Mamonal ¥ ' ) o687 ’*"‘_l"‘}‘ ’9"1‘;‘“‘%‘. .
St A i > , 0 ) L B
' ) FAX G { 15 ¢ Y4 ‘ - '\ L
JIT § 316580+ 00y \ ceanos.can e w Tndamirie ¥ Comerde

365 335 LRI T L o —

Anexo N. Propuestas modelo de simulacién (Véase CD).

Anexo O. Propuesta de indicadores de desempefio del proceso general de
recepcion de C.I| OCEANOS S.A
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INDICADORES DE DESEMPENO DEL PROCESO GENERAL DE RECEPCION DE C.I OCEANOS S.A

UNIDAD
INDICADOR OBJETIVO DEFINICION PERIOCIDAD FORMULA DE
MEDIDA
Tiempo de descargue
Controlar el tiempo de tinas por cada .
de descargue de lancha durante el dia,
TIEMPO DE tinas de camaren de producto de la
DESCARGUE sumatoria de la Diario Z Tiempo final de descargue — Tiempo inicial de descargue Minutos
las lanchas que - :
DE TINAS atracan en el diferencia entre el
tiempo final y el
muelle. . S
tiempo inicial de
descargue.
Tiempo promedio de
TIEMPO Controlar el tiempo descargue de tinas
PROMEDIO | promedio de por cada lancha en el . , . .
. dia, producto del . Y. Tiempo final de descargue — Tiempo inicial de descargue .
DE descargue de tinas tier’n o de descaraue Diario , Minutos
DESCARGUE | de camar6n por do tigas dividi dog # Tinas procesadas
DE UNA TINA | lancha. .
entre el nimero de
tinas procesadas.
Tiempo de cargue de
Controlar el tiempo | tinas a la lancha por
Tewpo DE | Sefuedethes | cad s drate
CARGUE DE lancha que sumatoria de la Diario Z Tiempo final de cargue — Tiempo inicial de cargue Minutos
TINAS . - .
previamente fueron | diferencia entre el
descargadas. tiempo final y tiempo
inicial de cargue.
TIEMPO Tiempo promedio de
PROMEDIO Controlar el tiempo cargue de tinas por
DE CARGUE ; cada lancha en el dia : ; ; o
' T ld -T ld
DETINAS | Promediode cargue | g el tiempo | Diario 2 Tiempo Jinal de cargue — Tiempo nicial de cargue | yjinpoq
de cargue de tinas # Tinas procesadas
por lancha. .
entre el nimero de
tinas procesadas
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Controlar los
retrasos de
produccion
asociados a la

Retraso por tinas de
camaron en planta de
procesos, producto de
la sumatoria de la
diferencia entre el
tiempo de llegada de
cada pareja de tinas a

RI;EOTRRé‘iSA(? llegada de tinas de zona de recepcion y Diario Z Tiempo de llegada de tinas — Tiempo de disponibilidad de planta Minutos
camaron en el dia, el tiempo de
en la zona de disponibilidad de la
recepcion de la planta que equivale al
planta de procesos. | tiempo en el cual la
maquina de lavado
termina de procesar
dos tinas volcadas.
Controlar los Retraso por pareja de
retrasos de tinas de camarén en
produccion planta de procesos,
asociados a la producto del retraso
RETRASO . . ) . . S
llegada de cada de planta por dia . Y Tiempo de llegada de pareja de tinas — Tiempo de disponibilidad de planta .
POR PAREJAS . . > Diario - - Minutos
DE TINAS pareja de tinas de entre el nimero de # Pareja de tinas procesadas

camaron en el dia,
en la zona de
recepcion de la

planta de procesos.

tinas procesadas.
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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
Ejecutar la opcion auto-fit distributions

3. Tomar las distribuciones aceptadas dentro de la lista de la opcién auto-
fit distribution.

Auto::Fit Distributions
distribution rank acceptance
Beta[4, 19.3, 1.19, 1.37] 100 accept
Weibull(4, 1.67, 7.99) 48 accept
Gamma(4, 2.08, 3.45] 24.5 accept
Erlang(4, 2, 3.58] 24 accept
Uniform[4, 19.3] 21.1 accept
Pearson 64, 1.56e+03, 2.1, 461] 20.8 accept
Log-Logistic{4, 2.18, 6.07) 14.3 reject
Triangular{4, 21.9, 5.82] 13 accept
Lognormal(4, 1.71, 0.832] 7.m reject
Inverse Gaussian[4, 6.7, 7.17] 0.277 reject
Exponential(4, 7.17) 0.157 reject
Pearson 5[4, 1.21, 4.18] 0.0935 reject
Pareto[4, 1.06) ] reject

4. Comparar visualmente cada una de las distribuciones aceptadas a
través de los graficos de la opcion Result graphic (Comparison), a fin de
escoger la grafica de fitted distribution en la cual, aparezca la curva

tedrica que mejor se ajusta a la distribucion de los datos.

En este caso se escoge la distribucion Beta.
Distribucion Beta

Fitted Distribution
0.25
042
0.00 .
04 06 03 10 12 14 16 18  2.0x10
Beta(4, 19.3, 1.19, 1.37)
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Distribucién Weibull

Fitted Distribution

0.00 1
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.5 2.0x10

Weibull(4, 1.67, 7.99)

Distribucion Gamma

Fitted Distribution
0.30

0.00 .
04 06 08 10 12 14 16 15  20x10

Gammai4, 2.08, 3.45)

Distribucion Erlang

Fitted Distribution
0.30

0.00

0.4 0.6 0.5 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0110|
Erlangl 4, 2,3.58)
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Distribuciéon Uniforme

Fitted Distribution

0.25

0.12

0.00 .
04 06 08 10 12 14 16 15 20x10

Uniformi4,19.3)

Distribucion Triangular

Fitted Distribution
0.30

0.15

0.00 .
04 06 08 10 12 14 16 15 20010

Triangular(4, 21.9, 5.82)

5. Para corroborar la escogencia de la mejor distribucion se comparan las
diferentes distribuciones a través de la grafica 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 distribucion corresponde a la de
Beta.
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Q-QPlot Beta

Q-QPlot
2.00
xt0'
1.20
0.40 \
04 06 08 10 42 14 16 48  2.0x10
Betald, 19.3, 1.19, 1.37)

Q-QPlot Weibull
Q-QPlot

250
xio'
1.25

0.00 .

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5x10

Weibull{4, 1.67, 7.99)

Q-QPlot Gamma

Q-QPlot
3.00
1
®*10
1.50
0.00 1
0.0 0.5 10 1.5 2.0 25 3.0x10
Gammai4, 2.08, 3.45)
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Q-QPlot Erlang

Q-QPlot
3.00
xio!
1.50
0.00 ,
0.0 0.5 10 15 20 25 3.0%10
Erlang(4, 2,3 58)

Q-QPlot Uniforme

Q-QPlot
2.00
:-:1{li
1.20
0.40 1
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0x10
Uniform({4,19.3)

Q-QPlot Triangular

Q-QPlot
2.00
1
x10
1.20
0.40 1
0.4 0.6 0.5 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0x10
Triangular{4, 21.9, 5.82)

6. A través de la opcion EXPORT se extraen adecuadamente los
parametros que corresponden a la distribucion escogida. B (1.19, 1.37,
4, 19.3).
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7. Se interpretan los componentes de las distribuciones utilizadas en la

investigacion de la siguiente manera:

Para este ejemplo, el tiempo de alimentacion de la maquina de lavado se
distribuye mediante una distribucion Beta B (0.812, 0.886, 29, 47.6), esto

significa que:

I. 0,812 es el valor que determina la forma de la distribucién, es decir,
gue puede afectar la distribucion a fin de correrla o escalarla.
[I. 0,0886 es el valor que determina cuan amplia es la distribucién, es
decir, cual es el error asociado en la medicion.
. 29 es el minimo valor del conjunto de datos muéstrales con los
cuales se determino la distribucion
IV. 47,6 es el maximo valor del conjunto de datos muéstrales con los

cuales se determino la distribucion.

Para las otras distribuciones halladas en Stat-Fit se tiene que:

El tiempo de molienda del hielo se distribuye mediante una distribucion
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 distribucion.

II. 1.48 es la mitad del rango

El tiempo de transporte de tinas vacias a zona de tinas se distribuye mediante
una distribucion Weibull 22+W (2.35, 2.37)., esto significa que:

l. 22 es el valor de localizacioén, es el decir, es el valor de referencia.

II. 2.35es el valor de forma.

. 2.37 es el valor de escala.
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