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PRESENTACION

El presente proyecto busca minimizar los tiempos improductivos del area de

Reempaque en una Importadora de productos escolares, bazar, etc.

En el desarrollo del proyecto se hace un estudio de tiempos y movimientos
para determinar tiempos estandar que permitan reducir tiempos improductivos
al momento de reempacar los productos que se encuentran dentro del 80% de

las ventas.

Ademas, se analiza cada etapa de éste proceso con sus respectivas variables
para determinar el tipo de distribucion mediante el software RStudio y asi
haciendo uso de Visual Studio se arma un Simulador Optimizador que se ajusta
especificamente al proceso que se desarrolla en ésta area, el mismo permite
simular varios escenarios y determinar las eficiencias para cada operario y para

el equipo de trabajo.

El objetivo del simulador es buscar la mejor opcién analizando las eficiencias y

asi tomar decisiones para optimizar el area.
Los resultados obtenidos en los diferentes escenarios simulados demuestran

gue el escenario actual no es el mejor y que se puede mejorar modificando

ciertas variables y simulandolas haciendo uso del software desarrollado.
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
de Restricciones. Modelos de Optimizacion

CAPITULO 1

1. OBJETIVOS Y GENERALIDADES

El afan de mejorar el tiempo de servicio en cada empresa cada dia se hace
mas urgente por lo que se debe mejorar los tiempos de entrega de los pedidos
generando una mejor percepcion de sus clientes con respecto a su servicio por

lo que se genera mas ventas y por ende mas ingresos para la compania.

El proceso de la empresa que se va a analizar en éste proyecto para la Gestion
de Despacho de un producto estd compuesto por: Ingreso de un pedido,
Revision del stock, Reempaque del producto en el caso de no haber en la
presentacion solicitada por el cliente, Entrega del pedido re empacado al

cliente.

Para éste proyecto el subproceso escogido es el Reempaque del producto por

no haber en stock la presentacion solicitada por el cliente.

1.1. Antecedentes

La empresa donde se va a desarrollar el presente proyecto es una importadora
de productos para bazar, navidad y escolares que vende los mismos en el
Ecuador tanto a distribuidores, minoristas y consumidores finales.

Dentro de ésta distribuidora hay diferentes departamentos como son:
financiero, contabilidad, sistemas, gerencia, sub-gerencia, disefio,
importaciones, facturacion, recursos humanos, departamento de crédito y
cobranzas, bodega. A través de éste proyecto se busca optimizar los tiempos
para el area de Re-empaque que se encuentra en la bodega de la importadora.
El horario de atencién del area es de 8H30 a.m. hasta las 17H00 p.m. pero éste
horario no es fijo ya que varia en funcién de la cantidad de érdenes a re-
empacar o la premura con la que el cliente necesite que sea despachado su

pedido.
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A través de los resultados obtenidos en las simulaciones del presente proyecto
se pretende optimizar los tiempos de Reempaque dando prioridad a los
pedidos de acuerdo a las exigencias de los clientes.

Actualmente no se llega a tiempo con algunos de los pedidos que se necesitan
reempacar con los recursos humanos con que se cuenta en ésta area, sino que
se recurre a pedir mas operarios de las demas areas de la bodega para cumplir

con los pedidos, sin embargo, esto desbalancea los demés procesos.

1.2. Definicion del problema

En éste proyecto se analizara los tiempos improductivos dentro del proceso de

re-empaque en una importadora de productos escolares y de bazar.

Esta importadora presenta colas en el area de re-empaque la misma que se
encarga de abrir empaques que vienen sellados desde la importacién y que
deben ser colocados en presentaciones mas pequefias porque el pedido del

cliente lo solicita de esa manera.

Actualmente estas colas representan tiempos improductivos que impiden llegar
a tiempo con los pedidos de los clientes y que causan pérdidas de dinero,
desconfianza del cliente hacia la empresa por el no cumplimiento de los
pedidos a tiempo, incremento de horas extras de trabajo, etc.

1.3. Estado del arte

Calel Alba realiz6 un diagndéstico para reducir Tiempos muertos en un
restaurante a través de un cuestionario de autoevaluacién individual en donde
concluye que se debe hacer un Programa de Capacitacion Personal para tener

un mejor desarrollo del personal.

Diaz Enzo en su trabajo de Mejora del proceso de aprovisionamiento de los
materiales analizan la cadena de abastecimiento de una empresa de servicios
petroleros en donde analizan como uno de los problemas: los tiempos de

entrega, reduccién de costos, etc., la técnica que utilizan es un VMI (manejo de
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inventario dando como conclusion del trabajo la implementacion del sistema
VMI

Galvan Rosendo en su estudio sobre reduccion de tiempos muertos en una
maquina, analiza la problemética mediante el Diagrama de Ishikawa, al final del
estudio concluye con que debe hacerse un plan de mantenimiento preventivo

para disminuir los tiempos muertos en la cerradora de la maquina.

Riofrio Mario hace un analisis del proceso de produccion de serpentines,
utilizando el Diagrama de Pareto determina que la principal causa de tiempos
improductivos es el uso de una maquina deficiente en el proceso; concluye que

la mejora para el proceso actual sera comprar una maguina nueva.

Villa Julio en su estudio sobre mejora de procesos en una empresa
comercializadora de productos de limpieza analiza el proceso logistico
ineficiente de la empresa causado por la demora en localizar productos para el
despacho y otras causas determinadas mediante el Diagrama de Ishikawa,
concluye el estudio optimizando los tiempos y por ende los costos de la

empresa.
1.4. Objetivos planteados

El objetivo general de éste proyecto se describe a continuacion:
e Minimizar los costos de mano de obra por tiempos improductivos del
area de re-empaque para mejorar el estado actual de la misma.

Para cometer el objetivo general se crean los siguientes objetivos especificos:

e Analizar los tiempos actuales en las operaciones de reempaque para los
productos que representan el 80% dentro de éste proceso de la
importadora porque es alli donde se encuentra el problema.

e Ultilizar la simulacion de procesos como una herramienta para analizar el
proceso de re-empaque bajo diversos escenarios, haciendo uso de un
software computacional.

e Optimizar el proceso de re-empaque de la importadora reduciendo o

eliminando los cuellos de botella, haciendo uso de técnicas logisticas.
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El software a utilizar para la simulaciéon del proceso de reempaque esta
disefiado especificamente para éste proceso, debido a que los simuladores
comerciales (libres-demo) no se ajustaban a la cantidad de variables que tiene

éste proceso.

1.5. Alcance del proyecto

El proyecto se realizard en una Importadora de productos escolares y de bazar
que estd ubicada en la ciudad de Guayaquil, donde se ejecutarda un andlisis
logistico del area de re-empaque. Este estudio busca entregar una propuesta
de mejora para esa area de tal manera que se optimice el proceso a corto

plazo generando beneficios para la empresa.

El proyecto planea la optimizacion de tiempos de reempaque en la bodega de
la Importadora desde que ingresa la orden de venta al proceso hasta que esta

lista para enviarse al cliente.

Los datos que se analizaran son los tiempos de reempaqgue para cada uno de

los principales productos que vende la empresa.

Actualmente no se estan midiendo los tiempos de reempaque sin embargo
existen tiempos histéricos con los cuales se va a trabajar en el presente

proyecto.

La cantidad de personas que participan en el proceso no es constante y varia
en funcion de la carga de trabajo y las prioridades de entrega para las érdenes

en cola.
El presente proyecto busca simular el proceso de reempaque en varios

escenarios para posteriormente seleccionar el mejor y determinar la cantidad

real de personas que desempefiaran el proceso de una manera éptima.
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CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

En éste capitulo se detalla los métodos, programas y demas herramientas

utilizadas en el desarrollo del proyecto.

2.1. Variables Cuantitativas

Entre las variables cuantitativas estan las siguientes: cantidad de arribo diario
de pedidos, presentacion del producto Globos por 6, 10, 25, 40 y 100 unidades,
Fomix por 6 y 10 unidades, Silicon por 6 y 12 unidades, Fieltro por 12 y 50
unidades); ademas tenemos la cantidad de productos a reempacar por cada
referencia como variable del mismo tipo.

Dentro de éste mismo grupo de variables tenemos el tiempo estandar para
reempacar cada producto por presentacion.

2.2. Variables Cualitativas

Las variables cualitativas dentro del simulador son los nombres de los
productos que se van a reempacar, para éste proceso son:

- Globos

- Silicon

- Fomixy

- Fieltro.

2.3. Analisis de Pareto

El diagrama de Pareto es una Figura para organizar los datos de forma
descendente y de izquierda a derecha separados por barras con el fin de
asignar prioridades a los datos que se esta analizando. El diagrama permite

mostrar graficamente el Principio de Pareto (muchos triviales y pocos vitales),
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es decir; que hay muchos problemas sin importancia frente a pocos problemas

importantes.

Hay que tomar en cuenta que tanto la distribucion de los efectos como sus
posibles causas no es un proceso lineal, sino que el 20% de las causas totales
hace que sean originados el 80% de los efectos y rebotes internos del

pronosticado.

El principal uso que tiene la elaboracion que tiene éste diagrama es para
establecer un orden de prioridades en la toma de decisiones dentro de una

organizacion.

En la figura 1 se observa un ejemplo del Diagrama de Pareto:

Figura 1. Diagrama de Pareto

Diagramme de Pareto du nombre de retards en fonction des causes

168.0 —u 100.0%
151.2 ¢ . | 90.0%
134.4 | | 80.0%
117.6 | 70.0%
100.8 1  60.0%
84.0 | 50.0%
67.2 | | 40.0%

50.4 | 30.0%

33.6 20.0%

16.8

0.0

Conditions Panne d'oreiller
Trafique Souci avec les enfants Transport public climatiques Urgence personnel

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama de Pareto

Autora: Wikipedia
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2.4. Método de Montecarlo

(lllana Ignacio, 2013), dice: El método de Montecarlo se aplica a un conjunto de
métodos mateméaticos que se empezaron a usar en 1940s para el desarrollo de
armas nucleares en Los Alamos, favorecidos por la aparicion de los
ordenadores digitales modernos. Consiste en resolver un problema mediante la
invencion de juegos de azar cuyo comportamiento simula algun fenémeno real
gobernado por una distribucién de probabilidad o sirve para realizar un céalculo.

Mas técnicamente es un proceso estocastico numérico, es decir, una secuencia
de estados cuya evolucion viene determinada por sucesos aleatorios.
Recordemos que un suceso aleatorio es un conjunto de resultados que se

producen con cierta probabilidad.
2.4.1.Generacion de numeros aleatorios

Los numeros aleatorios son la base de la simulacién, regularmente toda la
aleatoriedad del modelo proviene de un generador de numeros aleatorios el
mismo que realiza una sucesion de valores que son realizaciones de una
secuencia de variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas.

Posteriormente éstos numeros aleatorios se transforman para simular las

diferentes distribuciones de probabilidad que se requieran en el modelo.

2.4.2.Generacion de Variables Aleatorias

Para generar cualquier variable aleatoria primero se tiene que generar una
variable uniforme (0,1), posteriormente las transformaciones de los numeros

generados en valores para otras distribuciones.

2.4.3.Distribucién Inversa para Variables Cuantitativas

Este método se utiliza para simular variables aleatorias continuas mediante la

funcién acumulada f(x) y la generacion de nimeros pseudoaleatorios.

El método consiste en:
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- Especificar la funcion de Densidad f(x) que representa la variable que se
va a modelar.

- Calcular la funcién acumulada f(x).

- Despejar la variable x y obtener la funcién acumulada inversa f(x)1.

- Generar las variables aleatorias x, sustituyendo valores con numeros
pseudoaleatorios en la funcién acumulada inversa.

- El presente método también se utiliza para simular variables aleatorias
de tipo discreto tales como Poisson, Bernoulli, Binomial, Geométrica,

etc.

2.4.4.Distribucién Empirica para Variables Cualitativas

La distribucion empirica se utiliza cuando los datos originales del proyecto no
se asocian a ninguna distribucién conocida, la forma de encontrar ésta
distribucion es colocando los datos de menor a mayor y asignandole una
frecuencia calculada como el cociente entre su peso dentro de la lista de datos

y el total de datos.
2.5. Andlisis Estadistico

Dentro del andlisis estadistico utilizado para éste proyecto se encuentra la

estadistica descriptiva e inferencial.
2.5.1.Estadistica Descriptiva

La estadistica descriptiva es la rama ciencia que recoge, presenta y caracteriza
un conjunto de datos con el fin de describir adecuadamente los diferentes

atributos de ese universo de datos.

2.5.1.1. Histograma

Este tipo de gréafico se utiliza cuando la variable independiente es medible,
cada barra representa un tipo de dato, no se pueden observar frecuencias

acumuladas, se usa de preferencia para tratar datos de cantidad; la barra mas
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alta representa la mayor frecuencia. La sumatoria de las alturas de las

columnas representa el 100% de los datos.

2.5.1.2. Media Aritmética
La media aritmética de n datos es igual a la suma de todos los datos dividida
para la cantidad de datos. Se denota por X, asf:

>

i=l

n

xX=

2.5.1.3. Desviacion Estandar

La Desviacion Estandar es una medida de dispersiéon que indica que tan

dispersos estan los datos con respecto a la media.

La formula para encontrar la desviacion estandar muestral es:

1 TE
&= Ii—fQ
n—l;[ )

Para hallar la desviacion estandar poblacional se utiliza la siguiente férmula:

1<
o= EZ{:H:-—;L}Z

i—=1

2.5.1.4. Varianza

La Varianza mide la mayor o menor dispersion de los valores de la variable
respecto a la media. Cuanto mayor sea la varianza mayor dispersion existira y
por tanto menor representatividad tendra la media aritmética. La varianza de un

grupo de datos es el cuadrado de la desviacién estandar.
V=g
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2.5.2.Estadistica Inferencial

Es la rama de la Estadistica que comprende los métodos y procedimientos para
deducir propiedades de una poblacién, a partir de una pequefia parte de la
misma muestra, también permite comparar muestras de diferentes grupos

poblacionales.

2.5.2.1.  Andlisis de Varianza (Anova)

El Analisis de Varianza (Anova) permite comparar mediante hipétesis que las
medias de dos 0 mas poblaciones son iguales, la hipétesis nula establece que
todas las medias de la poblaciébn son iguales mientras que la hipotesis

alternativa indica que al menos una es diferente.

Los analisis de varianza requieren que los datos tengan una distribucion

aproximadamente normal con varianzas iguales entre los niveles de factores.

2.5.2.2. Contraste de Hipotesis

El contraste de hipotesis permite probar si la propiedad que suponemos de una
poblacién es compatible con lo observado de una muestra de dicha poblacion.
Mediante esta teoria se aborda el problema estadistico planteando dos
hipétesis la nula Ho y la alternativa Hi para determinar cudl de ellas es la
verdadera.

2.5.2.3. Prueba de Bondad De Ajuste Kolmogorov- Smirnov
La prueba de Kolmogorov-Smirnov es una prueba no paramétrica que permite
probar el grado de concordancia entre la distribucioén de datos empiricos de una

muestra y alguna distribucién tedrica especifica.
2.6. Programas utilizados en éste Proyecto

Dentro de los programas utilizados en este proyecto tenemos los siguientes:

Visual Studio 2015 para la programacion del simulador, RStudio para el
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desarrollo de la parte estadistica como distribuciones, Bondad de ajuste, etc.;

Excel para las Figuras de Pareto y los costos de los escenarios simulados.

2.6.1.Visual Studio

Es un entorno de desarrollo integrado para sistemas operativos Windows,
soporta multiples lenguajes de programaciéon como C++, C#, Visual Basic, etc.;
al igual que entornos de desarrollo web como ASP.NET MVC, Django.

Permite a los programadores crear sitios y aplicaciones web que se
comuniquen entre estaciones de trabajo, paginas web, dispositivos moviles,

etc.

2.6.2.RStudio

Es un entorno de desarrollo integrado para el lenguaje de Programacion R,
dedicado a la computacion estadistica y gréficos; tiene una consola, editor de
sintaxis que apoya la ejecucion del cédigo, asi como herramientas para el
trazado, la depuracién y la gestidon del espacio de trabajo.

2.6.3.Excel

Es un programa que permite realizar tareas contables y financieras gracias a
sus funciones desarrolladas especificamente para ayudar a crear y trabajar con

hojas de célculo, forma parte del paquete de Microsoft.
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CAPITULO 3

3. ESTRUCTURA DEL PROCESO, ANALISIS DESCRIPTIVO E
INFERENCIAL, IDENTIFICACION DE VARIABLES PARA LA
SIMULACION.

En éste capitulo se analiza el proceso del area de Reempaque, mediante las
herramientas de estadistica descriptiva e inferencial y posterior analisis de los
datos para determinar las distribuciones, ademas el disefio de un Programa
Optimizador el mismo que permite simular varios escenarios y posteriormente

costearlos para compararlos y determinar el 6ptimo.
3.1. Obtencidén de Datos Originales

Los datos originales que se utilizaron para el simulador de éste proyecto se
obtuvieron del sistema que tiene la importadora y corresponden a 12 meses
analizados con los ingresos hechos de las conversiones realizadas para
reempacar productos en presentaciones mas pequefas a las que vienen de

fabrica.

Los datos para realizar el diagrama de Pareto de los productos mas relevantes
para reempacar se encuentran en la Tabla 1.

Para determinar cuales serian los productos que iban a interactuar dentro de la
simulacién se realizé un diagrama de Pareto el mismo que se puede ver en la

figura 2.
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Tabla 1. Datos para el Diagrama de Pareto de los productos que se re empacan en la Importadora

Ventas % Total
Ventas ($)

PRODUCTO Acumuladas ($) % Total| Acumulado
GLOBOS 144994,05 144994,05 39,62% 39,62%
SILICON EN BARRA 99128,61 244122,67 27,09% 66,71%
FIELTRO 33889,55 278012,22 9,26% 75,97%
FOMIX 17216,04 295228,26 4,70% 80,67%
RECIPIENTES 9986,44 305214,70 2,73% 83,40%
CINTAS 7717,17 312931,87 2,11% 85,51%
ESCARCHA 6457,29 319389,16 1,76% 87,28%
TAPON CORCHO 4867,22 324256,38 1,33% 88,61%
CAJAS Y COFRES 3903,72 328160,10 1,07% 89,67%
STICKERS FOMIX 3251,25 331411,35 0,89% 90,56%
PLUMAS 2830,91 334242,26 0,77% 91,33%
PISTOLA PARA SILICON 2801,55 337043,81 0,77% 92,10%
FUNDA DE ORGANZA 2754,08 339797,89 0,75% 92,85%
CONFETTI 2304,58 342102,46 0,63% 93,48%
INFLADOR DE GLOBOS 2267,07 344369,53 0,62% 94,10%
FUNDA DE REGALO/NAVIDENA 2054,53 346424,06 0,56% 94,66%
CARTUCHERAS 1930,56 348354,62 0,53% 95,19%
GOMA 1895,54 350250,16 0,52% 95,71%
COPAS 1658,84 351909,00 0,45% 96,16%
VASOS 1608,51 353517,51 0,44% 96,60%
CHENILLAS 1348,16 354865,67 0,37% 96,97%
TIRA DEIMAN 1326,60 356192,27 0,36% 97,33%
CREDENCIALES LANITOS 1300,00 357492,27 0,36% 97,69%
TIUERA 1023,39 358515,66 0,28% 97,97%
VELCRO 846,50 359362,16 0,23% 98,20%
AGUJAS 830,60 360192,76 0,23% 98,42%
CINTA METRICA 779,52 360972,28 0,21% 98,64%
POMPOM 694,36 361666,64 0,19% 98,83%
ALFILER / SOLIDO ROSADO 572,00 362238,64 0,16% 98,98%
PAPEL CORRUGADO 438,80 362677,44 0,12% 99,10%
CI/PAPEL 19X100 438,71 363116,15 0,12% 99,22%
OJITOS MOVILES 432,00 363548,15 0,12% 99,34%
SET DE CONFECCION 322,92 363871,07 0,09% 99,43%
PELUCHE 319,24 364190,31 0,09% 99,52%
FOLDERS 239,07 364429,38 0,07% 99,58%
FLORALTAPE 219,45 364648,83 0,06% 99,64%
PICK GLOBITOS COLORES 202,62 364851,45 0,06% 99,70%
COMBOS (BOLSO +VASO 3D) 174,00 365025,45 0,05% 99,75%
APLIQUES DE MADERA 166,98 365192,43 0,05% 99,79%
GRECA 137,80 365330,23 0,04% 99,83%
LLAVERO BARCELONA 110,20 365440,43 0,03% 99,86%
PELOTA TIPO PELUCHE 94,50 365534,93 0,03% 99,88%
CORDON METALICO 93,60 365628,53 0,03% 99,91%
LIENZO C/DISENO 89,04 365717,57 0,02% 99,93%
PUNCH PARA FOMIX 54,08 365771,65 0,01% 99,95%
ROMPECABEZAS 47,74 365819,39 0,01% 99,96%
ADORNO TULL 47,04 365866,43 0,01% 99,98%
MOD PODGE BRILLANTE 45,54 365911,97 0,01% 99,99%
CORONA NAVIDENA 43,22 365955,19 0,01% 100,00%
TIZA SASTRE 1,85 365957,04 0,00% 100,00%

Fuente: Base de datos de la Importadora
Autora: Ing. Margareth Camacho.

FCNM Capitulo 3 — Pagina 13 ESPOL



Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
de Restricciones. Modelos de Optimizacion

Figura 2. Diagrama de Pareto de los Productos que se re empacan en la Importadora.
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Fuente: Base de datos de la Importadora

Autora: Ing. Margareth Camacho.

3.2. Estructura del Proceso

El proceso de estudio en éste proyecto es el area de Re-empaque que forma
parte de la bodega de la importadora, éste proceso inicia en el momento en
que se emite una orden de venta de alguna cadena comercial en donde el
cliente en mencion necesita que le despachen en empaques de menor cantidad

a la que se importo.

3.2.1.Flujograma del Proceso de Despacho

El flujo del proceso para el despacho de pedidos de la empresa inicia asi: El
vendedor revisa en el sistema si hay o no stock del producto que necesita el
cliente en el caso de que si haya coloca el pedido en el sistema para que el
asistente de bodega asigne al operador y realice el picking; cuando no hay
stock el vendedor envia un correo al Jefe de Bodega con la orden de venta en
la cual constan los items con sus respectivas cantidades para reempacar, él a

su vez entrega la orden al encargado de reempaque para que entregue los
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paquetes con productos a los operarios de reempaque, una vez esté lista la
orden reempacada se coloca en la percha de ubicacion para que el operador 1
haga el picking del pedido asignado y deje en mesa de embalado, alli el
operador 2 revisa fisicamente la mercaderia y embala en cajas o paquetes la
misma; luego coloca en almacenamiento temporal los pedidos despachados.
Finalmente, el Jefe de bodega revisa a través de la maquina SK3 si el pedido
esta completo y envia en el camion asignado para la ruta. A continuacion, en la
figura 3 se encuentra en Diagrama de Flujo del Proceso para Despacho de
Pedidos.
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Figura 3. Diagrama de Flujo del Proceso para el Despacho de Pedidos

Diagrama de flujo del Proceso de Despacho de pedidos.
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3.2.2.Andlisis de cuellos de botella en el &rea de Reempaque

Para determinar los cuellos de botella que existen dentro del area, se
analizaron los tiempos invertidos en las diferentes actividades realizadas para
reempacar cada producto en donde se conoce que las actividades que
invierten la mayor cantidad de tiempo en realizarse son las que se deben
considerar como un cuello de botella, una vez eliminados se determinaron los
tiempos estandar que fueron utilizados para ingresarlos en el codigo para

programar el simulador optimizador.

En la tabla 2 se pueden observar los tiempos promedio de reempaque con sus

respectivas actividades para el producto Globo en sus 5 presentaciones:

Tabla 2. Tiempo Promedio actual para reempaque de Globos en 5 presentaciones con sus respectivas

actividades.

TIEMPO PROMEDIO ACTUAL (MIN) PARA REEMPAQUE DE GLOBOS

N. OPERACION DESCRIPCION DE LA OPERACION POR 6 UNDS. PORIOUNDS. | POR25UNDS. | POR 100 UNDS. POR 40 UNDS.

Traer carton con globos desde percha, coger funda
1 con globos del carton y abrirla, dejar en mesa. 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Coger etiqueta de cartén con logo, coger cédigo de
barras, dejar en mesa; coger la etiqueta y pegar

2 codigo. 018 0,18 0,18 0,18 0,18
Coger globos de empaque original, contar, meter en

3 funda presentacion menor, colocar etiqueta, graparla 0,40 0,80 0,90 1,20 1,05

TOTAL 073 1,13 1,23 153 1,38

Fuente: Datos tomados de la importadora.
Autora: Ing. Margareth Camacho.

Como se puede observar en la tabla 2 la operacion que mas tarda en realizarse
dentro del reempaque de Globos es la N. 3: Coger Globos del empaque
original, contar, meter en funda de presentacibn menor, colocar etiqueta y
graparla, la misma que se considera un cuello de botella. Para eliminar el cuello
de botella de ésta operacion se procedi6 a transferir de otra area una balanza
digital para pesar los Globos en lugar de contarlos. También para optimizar las
operaciones 1y 2 se procedio a tener stock de Globos en un lugar cercano a la
mesa de reempaque para eliminar el trayecto de traer el carton desde percha, y
para disminuir el tiempo de la operacion 2 se elimind los movimientos que se

realizan en el momento de colocar el codigo de barras en la etiqueta y que no
FCNM Capitulo 3 — Pagina 17 ESPOL
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son indispensables como coger la etiqueta dos veces en lugar de una vez. En
la tabla 3 se observa el resumen de los tiempos 6ptimos estandarizados para el

reempaque de Globos.

Tabla 3. Tiempo Estandar para reempaque de Globos en 5 presentaciones con sus respectivas actividades,

luego de eliminar cuellos de botella y optimizar movimientos.

TIEMPO ESTANDAR (MIN) PARA REEMPAQUE DE GLOBOS LUEGO DE ELIMINAR CUELLOS DE BOTELLA

N. OPERACION DESCRIPCION DE LA OPERACION POR6UNDS. | PORIOUNDS. | POR25UNDS. | POR100UNDS. POR 40 UNDS.
Coger funda con globos del carton y abrirla, dejar en
1 mesa. 012 012 012 0,12 0,12
Coger etiqueta de carton con logo, colocar cédigo de
2 barras, dejar en mesa. 013 013 013 013 013

Coger globos de empaque original, pesar, meter en

funda presentacion menar, colocar etiqueta, graparla
3 y almacenar. 023 0,53 0,60 0,74 0,67
TOTAL 048 0,78 085 099 092

Fuente: Datos tomados de la importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho.

En la tabla 4 se observa los tiempos actuales para reempaque de FOmix en
presentaciones de 10 y 6 unidades, ademas se puede observar que las
actividades 2 y 3 se pueden considerar cuellos de botella ya que son las que

demoran mas tiempo en realizarlas.

Tabla 4. Tiempo Promedio actual para reempaque de Fomix en 2 presentaciones con sus respectivas

actividades.
TIEMPO PROMEDIO ACTUAL (MIN) PARA REEMPAQUE DE FOMIX
N. OPERACION DESCRIPCION DE LA OPERACION POR 10 UNDS. POR 6 UNDS.

Traer cajas desde percha con fomix de cada color,
1 repartirlos en la mesa. 0,10 0,10

Coger un formato de fémix por color y colocarlos en
2 mesa. 0,52 0,40

Coger los formatos de fomix, meterlos en funda, sellar
3 y almacenar. 0,56 0,56

TOTAL 1,18 1,06

Fuente: Datos tomados de la importadora.
Autora: Ing. Margareth Camacho.

En la tabla 5 se encuentran los tiempos estandar para reempaque de FOémix en
sus dos presentaciones luego de eliminar los cuellos de botella y movimientos

innecesarios dentro de las actividades.
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Tabla 5. Tiempo Estandar para reempaque de Fémix en 2 presentaciones con sus respectivas actividades,

luego de eliminar cuellos de botella y optimizar movimientos.

TIEMPO ESTANDAR (MIN) PARA REEMPAQUE DE FOMIX LUEGO DE
ELIMINAR CUELLOS DEBOTELLA
N. OPERACION DESCRIPCION DE LA OPERACION POR 10 UNDS. POR 6 UNDS.
Coger fémix de las cajas de cada color, repartirlos en
1 la mesa. 0,08 0,05
Coger un formato de fémix por color, tenerlos en la
2 mano mientras, sigue la operacion 3 0,49 0,27
Coger los formatos de fomix, meterlos en funda, sellar
3 y almacenar. 0,53 0,51
TOTAL 1,10 0,83

Fuente: Datos tomados de laimportadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho.

En la tabla 6 se observa los tiempos actuales para reempaque de Silicon en
presentaciones de 12 y 6 unidades, ademas se puede observar que la actividad
4 se considera cuello de botella ya que es la que mas tiempo tarda en

ejecutarse.

Tabla 6. Tiempo Promedio actual para reempaque de barras de Silicén en 2 presentaciones con sus respectivas

actividades.
TIEMPO PROMEDIO ACTUAL (MIN) PARA REEMPAQUE DE SILICON
N. OPERACION DESCRIPCION DE LA OPERACION POR 12 UNDS. POR 6 UNDS.
Traer cajas con silicon desde percha, dejarlas en
1 mesa. 0,005 0,005
2 Perforar funda para colocar silicn 0,035 0,035
Coger una funda con silicon en presentacion
3 importada, abrirla y dejarla en mesa. 0,08 0,08
Contar barras de silicon y colocar en funda. 0,55 0,45
Sellar funda 0,09 0,09
TOTAL 0,76 0,66

Fuente: Datos tomados de la importadora.
Autora: Ing. Margareth Camacho.

En la tabla 7 se muestran los tiempos estandar obtenidos luego de eliminar
cuellos de botella y movimientos innecesarios dentro de cada actividad para
optimizar los tiempos. En la actividad 1 se elimin6 el desplazamiento hacia la
percha para traer las cajas con Silicon ya que en su lugar las colocaron cerca
de la mesa de reempaque, en la actividad 2 se aumenta la cantidad de fundas
a perforar por cada operacién para disminuir el tiempo de perforacién por cada

unidad; en la actividad 3 se elimina un movimiento innecesario al abrir la funda,
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en la actividad 4 considerada como cuello de botella se golpea el paquete para

separar las barras y asi poder contar mas rapido.

Tabla 7. Tiempo Estandar para reempaque de Silicén en 2 presentaciones con sus respectivas actividades,

luego de eliminar cuellos de botellay optimizar movimientos.

TIEMPO ESTANDAR (MIN) PARA REEMPAQUE DE SILICON LUEGO DE
ELIMINAR CUELLOS DEBOTELLA
N. OPERACION DESCRIPCION DE LA OPERACION POR 12 UNDS. POR 6 UNDS.

Coger funda en presentacion original desde caja,

1 dejarla en mesa. 0,003 0,003

2 Perforar funda para colocar silicon 0,027 0,027
Coger una funda con silicén en presentacion

3 importada, abrirla y dejarla en mesa. 0,07 0,07
Golpear el paquete contra la mesa para despegarlo,

4 contar harras de silicon y colocar en funda. 0,46 0,36

5 Sellar funda 0,09 0,09

TOTAL 0,65 0,55

En la tabla 8 se observa los tiempos actuales para reempaque de Fieltro en
presentaciones de 12 y 50 unidades, ademas se puede observar que las
actividades 2 y 3 se consideran cuellos de botella ya que son las que demoran

mas tiempo en realizarlas.

Tabla 8. Tiempo Promedio actual para reempaque de Fieltro en 2 presentaciones con sus respectivas

actividades.
TIEMPO PROMEDIO ACTUAL (MIN) PARA REEMPAQUE DE FIELTRO
N. OPERACION DESCRIPCION DE LA OPERACION POR 12 UNDS. POR 50 UNDS.
Coger cajas con fieltro desde percha y repartir en
1 mesa. 0,150 06
Coger un formato de fieltro por color y coloca en
funda. 1,60 1,0
Sellar funda. 0,56 0,56
TOTAL 2,31 2,16

Fuente: Datos tomados de laimportadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho.

En la tabla 9 se muestra los tiempos estandar para las dos presentaciones de
Fieltro luego de haber eliminado los cuellos de botella y movimiento no
necesarios, en la operacién 1 se eliminé el desplazamiento hacia la percha

para coger la caja con Fieltro, sino que en su lugar se coloco junto a la mesa de
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reempaque la caja, en la operacion 2 se elimina un movimiento al mantener en

la mano el Fieltro mientras agarra la funda.

Tabla 9. Tiempo Estandar para reempaque de Fieltro en 2 presentaciones con sus respectivas actividades,

luego de eliminar cuellos de botellay optimizar movimientos.

TIEMPO ESTANDAR (MIN) PARA REEMPAQUE DE FIELTRO LUEGO DE
ELIMINAR CUELLOS DEBOTELLA
N. OPERACION DESCRIPCION DELA OPERACION POR 12 UNDS, POR 50 UNDS,
1 Coger fieltro desde caja y repartir en mesa. 0,096 04
Coger un formato de fieftro por color y coloca en
2 funda. 138 0,98
3 Sellar funda. 0,56 0,56
TOTAL 2,04 19

Fuente: Datos tomados de la importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho.

3.3. Andlisis de Varianza para los Tiempos De Reempaque

Al tener algunos productos con sus respectivas presentaciones es necesario
realizar un Analisis de Varianza para cada grupo de productos con sus tiempos

de reempaque.

3.3.1.Analisis de Varianza para los productos Silicon de 6, 8 y

12 unidades.

Al realizar el analisis de varianza para determinar si las medias de los tiempos
de reempaque analizados para los diferentes grupos del producto Silicén (S6,
S8 y S12) son iguales o diferentes se obtiene las siguientes hipotesis

estadisticas:

Ho: lige = Usg = Us12

Ha: Al menos una de ellas es diferente

Los tiempos para los tres tipos de Silicon se encuentran en el anexo 1.

El ANOVA indica que si hay diferencias significativas entre las medias de los

diferentes grupos S6, S8 y S12 con un valor p = 0.00069 (Ver figura 4).
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Al realizar el analisis de comparaciones multiples de Tukey, se observa que la
media del grupo S6 es igual a la media del grupo S8 porque tienen letras

iguales “a”.

En este caso se observa que el grupo S12 difiere de los otros pues tiene letra
diferente con un nivel de significancia del 5%.

En la figura de medias (Ver figura 4) del producto Silicon se puede observar
que el tipo S12 es mayor a los otros porque el tiempo promedio es 0.65 min vs.
0.56 min.
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Figura 4. Andlisis de Varianza para el producto Silicén de 6, 8y 12 unidades.
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3.3.2.Andlisis de Varianza para los productos Globos de 6, 10,
25,40y 100 unidades.

Al realizar el analisis de varianza para determinar si las medias de los
diferentes grupos del producto Globos (G6, G10, G25, G40 y G100) son iguales
o diferentes.

Se Obtienen las siguientes hipotesis estadisticas:

Ho: lige = Ug1o = Hezs = Hcao = Hgioo

Ha: Al menos una de ellas es diferente

Los tiempos para los cinco tipos de Globos se encuentran en el anexo 2.

El ANOVA indica que si hay diferencias significativas entre las medias de los
diferentes grupos G6, G10, G25, G40 y G100 con un valor p = 2e-16 (Ver figura
5).

Al realizar el analisis de comparaciones multiples de Tukey, se observa que las

medias de cada grupo no son iguales ya que tienen letras diferentes.

En este caso se observa que los grupos G10, G100, G25, G40 y G6 difieren

entre ellos tienen letras diferentes con un nivel de significancia del 5%

En el grafico de medias (Ver figura 5) del producto Globos se observa que los
tiempos son diferentes para todos los grupos asi: G10 0.78 min, G100 0.99
min, G25 0.86 min, G40 0.92 min, G6 0.48 min.
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Figura 5. Andlisis de Varianza para los productos Globos de 8, 10, 25, 40 y 100 unidades.

Valor p para losgrupos G6, G10, G25, G40y G100

D> summary (AnovaM

Prueba de Tukey para los Productos Globos de 6, 10, 25, 40y 100 unidades

Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts

it: aov mula = TIEMPO..min. ~ TIPO, data = Dataset)
Quantile = 2.742
5% family-wise confidence level
Linear Hypotheses:
upr

Estimate 1wr

0.256371
0.113953
.1308623 .179367
.309237

.135056

G1l0
npn

Gl00 G25 G40

wa "

Grafico de Medias para los Productos Globos de 6, 10, 25, 40 y 100 unidades

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) IEEREE
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Valoresde mediasy desviacion estandar para los Productos Globosde 6, 10, 25, 40y 100 unidades

mean zd 0% 25% 50%
G10 0.7785568 0.09309440 0.3386976 0.7345310 0.7853643 0.
100 0.9942122 0.11580069 0.796GGAT 0.9202732 0.9700000 1.
25 0.8591564 0.09550034 0.4112690 0.8112690 0.8646024 0.
340 0.9172083 0.05583909 0.7966667 0.8833333 0.9183333 0.
Gé 0.4773484 0.06489854 0.3536976 0.4378643 0.4678643 0.

> numSummary (Dataset [, "TIEMPO. .min.", drop=FALSE], groups=
+ statistics=c("mean", "sd", "guantiles"), quantiles=c(0,.25,.5,.75,1)

Dataset$TIPO,

T5% 100% TIEMPO..min.:n
B278643 0.9903643 71
0854167 1.2533333 40
9029357 1.0796024 71
9554167 1.031666T 40
5228643 0.6253643 42
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3.3.3.Andlisis de Varianza para los productos Fémix de 6, y 10

unidades.

Al realizar el analisis de varianza para determinar si las medias de los
diferentes grupos del producto Fémix surtido y unicolor (FS6, FS10 y FU10)
son iguales o diferentes, se obtuvieron las siguientes hipoétesis estadisticas:

Ho: ipse = Upsio = Hruio

Ha: Al menos una de ellas es diferente

Los tiempos para los dos tipos de Fémix se encuentran en el anexo 3.

El ANOVA indica que si hay diferencias significativas entre las medias de los
diferentes grupos FS6, FS10 y FU10 con un valor p = 4.67e-10 (Ver figura 6).

Al realizar el analisis de comparaciones multiples de Tukey, se observa que las

medias de los grupos FS10 y FU10 son iguales ya que tienen letras iguales “b”.

En este caso se observa que el grupo FS6 difiere de los otros pues tiene letra

diferente con un nivel de significancia del 5%.

En el grafico de medias (Ver figura 6) del producto FOmix se observa que los
tiempos son similares entre si y mayores para los grupos FS10 1.10 min y
FU10 1.04 mientras que difiere de los anteriores el grupo FS6 con un tiempo

menor de 0.83 min.
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Figura 6. Andlisis de Varianza para los productos Fomix de 6 y 10 unidades.

Valor p paralosgruposde Fomixde 6y 10 unidades

> summary (AnovaModel,3)
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

[[IPC 2 1.229 0.6143 28.14 4.67e-10 **

Residuals 83 1.812 0.0218

Signif. codes: 0 '***' (0,001 '**' 0,01 '*' 0,05 ', 0.1 "' "1

Prueba Tukey para losProductos Fémixde 6y 10 unidades

Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts

Quantile = 2.383
95% family-wise confidence level

Linear Hypotheses:

Estimate lwr upr
FS6é - FS10 == 0 -0.27770 -0.37803 -0.17738
FUL0 - FS10 == 0 -0.06218 -0.16415 0.03978
FUL0 - FS6 == 0 0.21552 0,12941 0.30163

FS10 FS6é FUl0
npmo mgn npn

Fit: aov(formula = TIEMPO..min. ~ TIPO, data = Dataset)

Grafica de Medias para los Productos Fomixde 6y 10 unidades

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) == ][==]
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Valores de mediasy desviacidn estandar para los Productos Fomixde 6y 10 unidades

» numSummary (Dataset[, "TIEMPO, .min.", drop=FALSE], groups=Datazet:IIEC,
+ gtatistics=c("mean", "sd", "guantiles"), gquantiles=c(0,.25,.%,.75,1))

Tmean sd 0% 25% 503 15% 100% TIEMPO..min.:n
F510 1.1052183 0.23527689 0.7070604 0.9587270 1.0737270 1.1953337 1.657060 13
F36 0.8275174 0.15369155 0.6098031 0.7373031 0.76814698 0,8839698 1,244803 35
FUI0 1.0430350 0.01981781 1.0117017 1.0306183 1.0402017 1,0544517 1,080035 32
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3.3.4.Andlisis de Varianza para los productos Fieltro de 12 y 50

unidades.

Al realizar el analisis de varianza para determinar si las medias de los

diferentes grupos del producto Fieltro (F12 y F50) son iguales o diferentes.
Obteniendo las siguientes hipétesis estadisticas:
Ho: pip12 = Upso
Ha: Al menos una de ellas es diferente
Los tiempos para los dos tipos de Fieltro se encuentran en el anexo 4.

El ANOVA indica que si hay diferencias significativas entre las medias de los
diferentes grupos F12 y F50 con un valor p = 0.016 (Ver figura 7).

Al realizar el andlisis Welch Two Sample t-test se obtuvo que las medias son
diferentes dando valores para F12: 2.044 y F50: 1.94.

En el grafico de medias (Ver figura 7) del producto Fieltro se observa que el

tiempo del grupo F12: 2.04 min es mayor al tiempo del grupo F50 1.94 min.
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Figura 7. Andlisis de Varianza para los productos FoOmix de 6 y 10 unidades.

Valor p paralosgruposde Fieltro 12y 50 unidades

> summary (AnovaModel.5)

Df Sum Sqg Mean Sg F value Pr (>F)

TIPO 10,1928 0.19276 6.082 0.0l16 *
Residuals 12 2. 0.03169
Signif. codes: O '**x!' (0,001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

Prueba Welch de dos muestras para los Productos Fieltro de 12y 50 unidades

lﬁelc‘a Two Sample t-test

data: TIEMPO..min. by TIPO
t = 2.6473, df = €€,973, p-value = 0,01011
elternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
0.02534424 0.18069860
sample estimates:
mean in group F12 mean in group F50
2.04437¢6 1,941354

Grafica de Medias para los Productos Fieltro de 12y 50 unidades
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Valores de mediasy desviacién estandar para los Productos Fieltro de 12y 50 unidades

+ "sd", "quantiles"), quantiles=c(0,.25,.5,.75,1))

¥ numSummary (Dataset[, "TIEMEC, .min.", drop=FALSE], groups=DatasetfTIB0, statistics=c("mean",

mean sd 0% 25% o0% 75% 100% TIEMEO..min.:n
F12 2.044376 0,2117761 1,552670 1.872357 2.092670 2.172565 2.647253
F50 1.941354 0,1195481 1,753854 1.863854 1,910521 1.988021 2.218854

[
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3.4. Distribuciones para Datos Originales

Con la finalidad de analizar las distribuciones de los datos originales para cada
variable dentro del simulador, el proceso de reempaque se ha dividido en

algunas etapas que se van a estudiar en éste capitulo y son las siguientes:

a. Distribucion para Arribo de Pedidos (Cantidad de pedidos diarios).
Distribucion para determinar la clase de Producto a Reempacar (Globo,
Silicén, Fomix o Fieltro).

c. Distribucion para determinar la Presentacion de cada producto (6, 10,
12, 25, 40, 50 o 100 unidades).

d. Distribucion para determinar la cantidad de paquetes que se deben
reempacar por producto y presentacion.

e. Distribucion para determinar el tiempo en reempacar cada producto por

presentacion.
3.4.1.Arribo de Pedidos

Para determinar la frecuencia de arribo de pedidos diario se tomé en cuenta el
namero de pedidos historicos que son 559 pedidos, ademas el nUmero de dias
laborables en un afio son 239 dias de donde al dividir las cantidades

mencionadas se obtiene que la frecuencia de 2.34 pedidos diarios.

De acuerdo a los datos historicos la distribucion es exponencial, para saber el
valor de la media para la distribucion exponencial de arribo de pedidos se
divide el tiempo laboral diario que es 7.4 horas para la frecuencia diaria que es

2.34 pedidos diarias con lo que se obtiene una lambda de 3.2.

3.4.2.Clase de Producto a reempacar (Globo, Silicon, FOmix o
Fieltro).

Los datos de la Variable clase de producto a reempacar no se ajusté a ninguna
distribucion conocida por tal motivo se utilizo la distribucion empirica Ver tabla
10.
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Tabla 10. Distribucién empirica para la Variable Clase de Producto a Reempacar (Globo, Silicon, Fomix o

Fieltro)
CANTIDAD DE
PRODUCTO PEDIDOS HISTORICOS &
Globos 506 91%
Fieltro 20 4%
FOomix 17 3%
Silicén 16 3%
Total 559 100%

Fuente: Datos histéricos de Conversiones ingresadas por Reempaque.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.4.3.Presentacion del Producto a reempacar (paguetes de 6,
10, 12, 25, 40, 50 y 100 unidades por producto).

El conjunto de datos para éstas variables no se ajusté a ninguna distribucion
conocida por lo que se utilizé una Distribucién Empirica. Ver tablas 11, 12, 13y
14 con los respectivos datos.

Tabla 11. Distribuciéon empirica para la Variable Presentacion del Producto a Reempacar (Globos de 6, 10, 25,
40y 100 unidades).

CANTIDAD DE
PRODUCTO PEDIDOS HISTORICOS %
Paquetes con globos de 10 uds. 264 52%
Paquetes con globos de 25 uds. 176 35%
Paquetes con globos de 100 uds. 59 12%
Paquetes con globos de 40 uds. 4 0.8%
Paguetes con globos de 6 uds. 3 0.6%
Total 506 100%

Fuente: Datos histéricos de Conversiones ingresadas por Reempaque.
Autora: Ing. Margareth Camacho A.

Tabla 12. Distribucién empirica para la Variable Presentacién del Producto a Reempacar (Fieltro de 12y 50

unidades).
CANTIDAD DE
0,
PRODUCTO PEDIDOS HISTORICOS &
Paquetes con fieltro de 12 uds. 15 75%
Paquetes con fieltro de 50 uds. 5 25%
Total 20 100%

Fuente: Datos histéricos de Conversiones ingresadas por Reempaque.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.
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Tabla 13. Distribucién empirica para la Variable Presentacién del Producto a Reempacar (Fémix de 6y 10

unidades).
CANTIDAD DE
0,
PRODUCTO PEDIDOS HISTORICOS &
Paquetes con fomix de 10 uds. 11 65%
Paquetes con fomix de 6 uds. 6 35%
Total 17 100%

Fuente: Datos histéricos de Conversiones ingresadas por Reempaque.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

Tabla 14. Distribucién empirica para la Variable Presentacion del Producto a Reempacar (Silicén de 6-8

unidades y Silicon de 12 unidades).

CANTIDAD DE
. 0,
PRODUCTO PEDIDOS HISTORICOS %
Paquetes con silicon de 6 y 8 uds. 14 87.5%
Paguetes con silicon de 12 uds. 2 12.5%
Total 16 100%

Fuente: Datos histéricos de Conversiones ingresadas por Reempaque.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.4.4.Cantidad de Paguetes a reempacar por producto y

presentacion.

Para el calculo de la cantidad de paquetes a reempacar por producto y
presentacion, es decir cuantos paquetes se va a reempacar del producto
Globos de 6 unidades o cualquier otro producto se debe determinar la

distribucion para cada Grupo. A continuacién, el analisis para cada variable.

3.4.4.1. Cantidad de paquetes Globos de 6 unidades “G6”

La variable G6 sirve para determinar la cantidad de paquetes que se deben

reempacar para éste producto.
Los datos de ésta variable se encuentran en el anexo 5.

De acuerdo al histograma se presume que estos datos tienen un
comportamiento exponencial por lo que se procede a aplicar la prueba de

Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipotesis:
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Ho: Los datos tienen una distribucién exponencial

Ha: Los datos no tienen una distribucién exponencial

Se obtuvo un valor p 0.05311 el mismo que indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula por lo que se determina
que los datos se ajustan a una distribucion exponencial con una media de
1425.

Los histogramas de la distribucién exponencial y de la variable “G6” se
observan en la figura 8.

Figura 8. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la Variable Cantidad de Paquetes “G6”

Histograma para Cantidad de paquetes Globos de 6 unidades Histograma de la distribucion exponencial para Cantidad de
“G6” paquetes Globos de 6 unidades “G6”
Histogram of GESCANTIDAD.DE.PAQUETES Histogram of xe
b =
8
z & ]
1o :
& . £ og
=4 I—\_
@ T T T 1 =
1000 1200 1400 1600 1800 2000 0 20‘30 m'aa E[,:Ja B[,:](,
GBSCANTIDAD DE PAQUETES P

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo G6

Two-sample Kolmogorov-smirnov test

data: xe and DATOS$CANTIDAD.DE.PAQUETES
D = 0.5205, p-value = 0.05311
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Base de datos de la Importadora.
Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.4.4.2. Cantidad de paquetes Globos de 10 unidades “G10”

Con ésta variable se determina la cantidad de paquetes que se deben

reempacar para el producto Globos de 10 unidades.
Los datos tomados para ésta variable se encuentran en el anexo 6.

Al observar el histograma se asume que estos datos tienen un comportamiento
exponencial por lo que se procede a aplicar la prueba de Kolmogorov-Smirnov

planteando las siguientes hipotesis:
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Ho: Los datos tienen una distribucién exponencial

Ha: Los datos no tienen una distribucién exponencial

Se obtuvo un valor p 0.5591 el mismo que indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula por lo que se determina

que los datos se ajustan a una distribucién exponencial con una media de 306.

Los histogramas de la distribucion exponencial y de la variable “G10” se

observan en la figura 9.

Figura 9. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la Variable Cantidad de Paquetes “G10”

Histograma para Cantidad de paquetes Globosde 10 Histograma de la distribucién exponencial para Cantidad de
unidades “G10” paquetes Globos de 10 unidades “G10”
Histogram of G10$CANTIDAD.DE.PAQUETES Histogram of xe
g
- ]
5
[ | <}
e T |7 T 1 ° T = -
0 500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000
G10SCANTIDAD.DE.PAQUETES e

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo G10

Two-5ample kKolmogorov-smirnov test

data: xe and G1OSCANTIDAD.DE.PAQUETES
D = 0.069498, p-value = 0.5591
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Base de datos de la Importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.4.4.3. Cantidad de paquetes Globos de 25 unidades “G25”.

Esta variable permite conocer la cantidad de paquetes que se deben

reempacar para el producto Globos de 25 unidades.
Los datos obtenidos para ésta variable se encuentran en el anexo 7.

De acuerdo al histograma anterior, se asume que estos datos tienen un
comportamiento exponencial por lo que se procede a aplicar la prueba de

Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipotesis:
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Ho: Los datos tienen una distribucién exponencial

Ha: Los datos no tienen una distribucién exponencial

Se obtuvo un valor p 0.7197 el mismo que indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula por lo que se determina

que los datos se ajustan a una distribucién exponencial con una media de 320.

Los histogramas de la distribucion exponencial y de la variable “G25” se

observan en la figura 10.

Figura 10. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la Variable Cantidad de Paquetes “G25”

Histograma para Cantidad de paquetes Globosde 25 Histograma de la distribucidn exponencial para Cantidad de
unidades “G25” paquetes Globos de 25 unidades “G25”
Histogram of G258CANTIDAD.DE.PAQUETES Histogram of xe
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo G25

Two-sample Kolmogorov-smirnov test

data: xe and G25$CANTIDAD.DE.PAQUETES
D = 0.074286, p-value = 0.7197
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Base de datos de la Importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.4.4.4. Cantidad de paquetes Globos de 40 unidades “G40”

Para conocer la cantidad de paquetes que se deben reempacar del producto

Globos de 40 unidades tenemos ésta variable.
Los datos obtenidos para ésta variable se encuentran en el anexo 8.

De acuerdo al histograma anterior, se asume que estos datos tienen un
comportamiento exponencial por lo que se procede a aplicar la prueba de

Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipotesis:
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Ho: Los datos tienen una distribucién exponencial

Ha: Los datos no tienen una distribucién exponencial

Se obtuvo un valor p 0.7714 el mismo que indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula por lo que se determina

que los datos se ajustan a una distribucién exponencial con una media de 28.

Los histogramas de la distribucion exponencial y de la variable “G40” se

observan en la figura 11.

Figura 11. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la Variable Cantidad de Paquetes “G40”

Histograma para Cantidad de paquetes Globos de 40 Histograma de la distribucion exponencial para Cantidad de
unidades “G40” paquetes Globos de 40 unidades “G40”
Histogram of G40SCANTIDAD.DE.PAQUETES Histogram of xe
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo G40

Two-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: xe and G40SCANTIDAD.DE.PAQUETES
D = 0.5, p-value = 0.7714
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Base de datos de la Importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.4.4,5. Cantidad de paquetes Globos de 100 unidades
“G100”

Para conocer la cantidad de paquetes que se deben reempacar del producto

Globos de 100 unidades tenemos ésta variable.
Los datos obtenidos para ésta variable se encuentran en el anexo 9.

De acuerdo al histograma anterior, se observa que los datos tienen un
comportamiento exponencial por lo que se procede a aplicar la prueba de

Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipotesis:
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Ho: Los datos tienen una distribucién exponencial

Ha: Los datos no tienen una distribucién exponencial

Se obtuvo un valor p 0.6393 el mismo que indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula por lo que se determina

que los datos se ajustan a una distribucién exponencial con una media de 103.

Los histogramas de la distribucion exponencial y de la variable “G100” se

observan en la figura 12.

Figura 12. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la Variable Cantidad de Paquetes “G100”

Histograma para Cantidad de paquetes Globos de 100 Histograma de la distribucion exponencial para Cantidad de
unidades “G100” paquetes Globos de 100 unidades “G100”
Histogram of G100$CANTIDAD.DE.PAQUETES Histogram of xe
z z
e i
“ T T 1 “ T 1
0 100 200 300 400 500 600 0 200 400 600 800
G100SCANTIDAD DE PAQUETES xe

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo G100

Two-sample kolmogorov-smirnov test

data: xe and GLOOSCANTIDAD.DE.PAQUETES
D = 0.13793, p-value = 0.6393
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Base de datos de la Importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.4.4.6. Cantidad de paquetes FOmix de 10 unidades “Fo10”

A través de ésta variable se conoce la cantidad de paquetes que se deben

reempacar del producto Fémix de 10 unidades.
Los datos obtenidos para ésta variable se encuentran en el anexo 10.

De acuerdo al histograma anterior, se observa que los datos tienen un
comportamiento exponencial por lo que se procede a aplicar la prueba de

Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipotesis:
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Ho: Los datos tienen una distribucién exponencial

Ha: Los datos no tienen una distribucién exponencial

Se obtuvo un valor p 0.9945 el mismo que indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula por lo que se determina

que los datos se ajustan a una distribucién exponencial con una media de 414.

Los histogramas de la distribucion exponencial y de la variable “Fo10” se

observan en la figura 13.

Figura 13. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la Variable Cantidad de Paquetes “Fo10”

Histograma para Cantidad de paquetes Fomix de 10 unidades Histograma de la distribucién exponencial para Cantidad de
“Fo10” paquetes Fomix de 10 unidades “Fo10"
Histogram of Fo10$CANTIDAD.DE.PAQUETES Histogram of xe
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo Fo10

Two-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: Fol0O and CANTIDAD.DE.PAQUETES
oD =0, p-value = 1
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Base de datos de la Importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.4.4.7. Cantidad de paquetes FOmix de 6 unidades “Fo6”

A través de ésta variable se conoce la cantidad de paquetes que se deben

reempacar del producto Fémix de 6 unidades.
Los datos obtenidos para ésta variable se encuentran en el anexo 11.

De acuerdo al histograma anterior, se observa que los datos tienen un
comportamiento exponencial por lo que se procede a aplicar la prueba de

Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipotesis:
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Ho: Los datos tienen una distribucién exponencial

Ha: Los datos no tienen una distribucién exponencial

Se obtuvo un valor p 0.7714 el mismo que indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula por lo que se determina

que los datos se ajustan a una distribucién exponencial con una media de 487.

Los histogramas de la distribucion exponencial y de la variable “Fo6” se

observan en la figura 14.

Figura 14. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la Variable Cantidad de Paquetes Fomix de 6
unidades “Fo6”

Histograma para Cantidad de paquetes Fomix de 6 unidades Histograma de la distribucion exponencial para Cantidad de
“Fo6” paquetes Fomix de 6 unidades “Fo6”
Histogram of Fo6$CANTIDAD.DE.PAQUETES Histogram of xe
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo Fo6

Two-sample Kolmogorov-smirnov test

data: xe and FO6$CANTIDAD.DE.PAQUETES
D = 0.5, p-value = 0.7714
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Base de datos de la Importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.4.4.8. Cantidad de paquetes Silicon de 12 unidades “Si12”

A través de ésta variable se conoce la cantidad de paquetes que se deben

reempacar del producto Silicon de 12 unidades.
Los datos obtenidos para ésta variable se encuentran en el anexo 12.

De acuerdo al histograma anterior, se observa que los datos tienen un
comportamiento exponencial por lo que se procede a aplicar la prueba de

Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipotesis:
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Ho: Los datos tienen una distribucién exponencial

Ha: Los datos no tienen una distribucién exponencial

Se obtuvo un valor p 0.1744 el mismo que indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula por lo que se determina

que los datos se ajustan a una distribucién exponencial con una media de 67.

Los histogramas de la distribucion exponencial y de la variable “Si12” se

observan en la figura 15.

Figura 15. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la Variable Cantidad de Paquetes Silicon de 12
unidades “Si12”

Histograma para Cantidad de paquetes Silicon de 12 Histograma de la distribucién exponencial para Cantidad de
unidades “Si12” paquetes Silicén de 12 unidades “Si12”
Histogram of Si12$CANTIDAD.DE.PAQUETES Histogram of xe
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo Si12

Two-sample Kolmogorov-Smirnov test

data: xe and 5i12$CANTIDAD.DE.PAQUETES
D = 0.2439, p-value = 0.1744
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Base de datos de la Importadora.
Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.4.4.9. Cantidad de paquetes Silicon de 6 unidades “Si6”

A través de ésta variable se conoce la cantidad de paquetes que se deben

reempacar del producto Silicon de 6 unidades.
Los datos obtenidos para ésta variable se encuentran en el anexo 13.

De acuerdo al histograma anterior, se observa que los datos tienen un
comportamiento exponencial por lo que se procede a aplicar la prueba de

Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipotesis:
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Ho: Los datos tienen una distribucién exponencial

Ha: Los datos no tienen una distribucién exponencial

Se obtuvo un valor p 0.1121 el mismo que indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula por lo que se determina

que los datos se ajustan a una distribucién exponencial con una media de 51.

Los histogramas de la distribucion exponencial y de la variable “Si6” se

observan en la figura 16.

Figura 16. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la Variable Cantidad de Paquetes Silicn de 6
unidades “Si6”

Histograma para Cantidad de paquetes Silicon de 6 unidades Histograma de la distribucién exponencial para Cantidad de
“Si6” paquetes Silicon de 6 unidades “Si6”
Histogram of Si6SCANTIDAD.DE.PAQUETES Histogram of xe
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo Si6

Two-sample kolmogorov-smirnov test

data: xe and S163CANTIDAD.DE.PAQUETES
D = 0.39286, p-value = 0.1121
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Base de datos de la Importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.4.4.10. Cantidad de paquetes Fieltro de 12 unidades “Fi12”

A través de ésta variable se conoce la cantidad de paquetes que se deben

reempacar del producto Fieltro de 12 unidades.
Los datos obtenidos para ésta variable se encuentran en el anexo 14.

De acuerdo al histograma anterior, se observa que los datos tienen un
comportamiento exponencial por lo que se procede a aplicar la prueba de

Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipotesis:
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Ho: Los datos tienen una distribucién exponencial

Ha: Los datos no tienen una distribucién exponencial

Se obtuvo un valor p 0.07349 el mismo que indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula por lo que se determina

que los datos se ajustan a una distribucién exponencial con una media de 63.

Los histogramas de la distribucion exponencial y de la variable “Fi12” se

observan en la figura 17.

Figura 17. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la Variable Cantidad de Paquetes Fieltro de 12
unidades “Fi12”

Histograma para Cantidad de paquetes Fieltro de 12 unidades Histograma de la distribucién exponencial para Cantidad de
“Fi12” paquetes Fieltro de 12 unidades “Fi12”

Histogram of Fi123CANTIDAD.DE.PAQUETES Histogram of xe
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo Fi12

Two-sample Kolmogorov-smirnov test

data: xe and Fil2$CANTIDAD.DE.PAQUETES
D = 0.30341, p-value = 0.07349
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Base de datos de la Importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.4.4.11. Cantidad de paquetes Fieltro de 50 unidades “Fi50”

A través de ésta variable se conoce la cantidad de paquetes que se deben
reempacar del producto Fieltro de 50 unidades.

Los datos obtenidos para ésta variable se encuentran en el anexo 15.

De acuerdo al histograma anterior, se observa que los datos tienen un
comportamiento exponencial por lo que se procede a aplicar la prueba de

Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipotesis:
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Ho: Los datos tienen una distribucién exponencial

Ha: Los datos no tienen una distribucién exponencial

Se obtuvo un valor p 0.6994 el mismo que indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula por lo que se determina

que los datos se ajustan a una distribucién exponencial con una media de 37.

Los histogramas de la distribucion exponencial y de la variable “Fi50” se

observan en la figura 18.

Figura 18. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la Variable Cantidad de Paquetes Fieltro de 50
unidades “Fi50”

Histograma para Cantidad de paquetes Fieltro de 50 unidades Histograma de la distribucién exponencial para Cantidad de
“Fi50” paquetes Fieltro de 50 unidades “Fi50”

Histogram of FiS0$CANTIDAD.DE.PAQUETES Histogram of xe
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo Fi50

Two-sample Kolmogorov-smirnov test

data: xe and Fi50$CANTIDAD. DE.PAQUETES
D = 0.25, p-value = 0.6934
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Base de datos de la Importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

Para el andlisis de los tiempos que se demoran en reempacar los productos
dentro de la simulacién, se realizan las pruebas de bondad de ajuste para cada
variable y asi se define qué tipo de distribucion se ajusta a cada una de ellas.

3.4.5.Tiempo de reempaque por producto y presentacion.

Para el calculo del tiempo de reempaque de cada presentacion se hizo un
estudio de tiempos para cada producto donde se tomaron varias observaciones
durante un periodo de tiempo. A continuacion, el analisis de tiempos para cada

variable.
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3.4.5.1. Tiempo de reempaque para paquetes con Globos de
6 unidades “G6”

Esta variable permite determinar el tiempo que se demora un operario en

reempacar los Globos en presentaciones de 6 unidades.
Los datos obtenidos para ésta variable se encuentran en el anexo 16.

De acuerdo al histograma anterior, se observa que los datos tienen un
comportamiento normal por lo que se procede a aplicar la prueba de
Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipétesis:

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal

Se obtuvo un valor p 0.7848 el mismo que indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula por lo que se determina

gue los datos se ajustan a una distribucion normal con una media de 0.48.

Los histogramas de la distribucién normal y de la variable “G6” se observan en

la figura 19.

Figura 19. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la Variable Tiempo de Reempaque para Globos

con 6 unidades “G6”

Histograma Tiempo de Re empaque para paquetes con globos Histograma de la distribucién normal para Tiempo de Re empaque
de 6 unidades “G6” globos de 6 unidades “G6”
Histogram of G6Stiempo.total.en.minutos Histogram of xn

.
w4 5 o
g g "
]

2 ©
g g
iow £ w4

o

T T T T 1 r T T T T T 1
035 040 045 050 055 0860 065 030 035 040 045 050 055 080 085

GBStiempa total en minutos n

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo G6

Two-sample Kolmogorov-smirnov test

data: xn and Ge$tiempo.total.en.minutos
D = 0.14286, p-value = 0.7848
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Tiempos tomados del proceso.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

FCNM Capitulo 3 — Pagina 44 ESPOL



Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
de Restricciones. Modelos de Optimizacion

3.4.5.2. Tiempo de reempaque para paquetes con Globos de
10 unidades “G10”

La siguiente variable permite determinar el tiempo de reempaque para

empaques con paquetes de 10 unidades cada uno.
Los datos obtenidos para ésta variable se encuentran en el anexo 17.

De acuerdo al histograma anterior, se observa que los datos tienen un
comportamiento normal por lo que se procede a aplicar la prueba de
Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipétesis:

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal

Se obtuvo un valor p 0.05434 el mismo que indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula por lo que se determina

gue los datos se ajustan a una distribucion normal con una media de 0.78.

Los histogramas de la distribucién normal y de la variable “G10” se observan en

la figura 20.

Figura 20. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la Variable Tiempo de Reempaque para Globos
con 10 unidades “G10”

Histograma Tiempo de Re empaque para paquetes con globos Histograma de la distribucién normal para Tiempo de Re empaque
de 10 unidades “G10” globos de 10 unidades “G10”
Histogram of G10$tiempo.total.en.minutos Histogram of xn

G10$tiempo total en minulos xn

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo G10

Two-sample Kolmogorov-smirnov test

data: xn and Gl0$tiempo.total.en.minutos
D = 0.22535, p-value = 0.05434
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Tiempos tomados del proceso.
Autora: Ing. Margareth Camacho A.
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3.4.5.3.

25 unidades “G25”

La siguiente variable permite determinar el tiempo de reempaque para

empaques con paquetes de 25 unidades cada uno.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

Los datos obtenidos para ésta variable se encuentran en el anexo 18.

Tiempo de reempaque para paquetes con Globos de

De acuerdo al histograma anterior, se observa que los datos tienen un

comportamiento normal por lo que se procede a aplicar la prueba de

Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipétesis:

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal

Se obtuvo un valor p 0.9946 el mismo que indica que no existe suficiente

evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula por lo que se determina

gue los datos se ajustan a una distribucion normal con una media de 0.86.

Los histogramas de la distribucién normal y de la variable “G25” se observan en

la figura 21.

Figura 21. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la Variable Tiempo de Reempaque para Globos

con 25 unidades “G25”

de 25 unidades “G25”

Histograma Tiempo de Re empaque para paquetes con globos
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globos de 25 unidades “G25”

Histogram of G25§tiempo.total.en.minutos

ency
1

10

G258tiempo total en.minutos

‘i

Histogram of xn

T T
07 08 09 10 11

an

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo G25

Two-sample Kolmogorov-smirnov test

data: xn and G25%tiempo.total.en. minutos
D = 0.070423, p-value = 0.9946
alternative hypothesis: two-sided

FCNM

Fuente: Tiempos tomados del proceso.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.
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3.45.4.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

Tiempo de reempaque para paquetes con Globos de
40 unidades “G40”

La siguiente variable permite determinar el tiempo de reempaque para

empaques con paquetes de 40 unidades cada uno.

Los datos obtenidos para ésta variable se encuentran en el anexo 19.

De acuerdo a los histogramas, se observa que los datos tienen un

comportamiento normal por lo que se procede a aplicar la prueba de

Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipétesis:

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal

Se obtuvo un valor p 0.2634 el mismo que indica que no existe suficiente

evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula por lo que se determina

gue los datos se ajustan a una distribucion normal con una media de 0.92.

Los histogramas de la distribucién normal y de la variable “G40” se observan en

la figura 22.

Figura 22. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la Variable Tiempo de Reempaque para Globos

con 40 unidades “G40”
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo G40

Two-sample Kolmogorov-smirnov test

data: xn and G40$tiempo.total.en.minutos
D = 0.225, p-value = 0.2634
alternative hypothesis: two-sided

FCNM

Fuente: Tiempos tomados del proceso.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.
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3.4.5.5. Tiempo de reempaque para paquetes con Globos de
100 unidades “G100”

La siguiente variable permite determinar el tiempo de reempaque para

empaques con paquetes de 100 unidades cada uno.
Los datos obtenidos para ésta variable se encuentran en el anexo 20.

De acuerdo al histograma anterior, se observa que los datos tienen un
comportamiento normal por lo que se procede a aplicar la prueba de
Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipétesis:

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal

Se obtuvo un valor p 0.7591 el mismo que indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula por lo que se determina

gue los datos se ajustan a una distribucion normal con una media de 0.99.

Los histogramas de la distribucién normal y de la variable “G100” se observan

en la figura 23.

Figura 23. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la Variable Tiempo de Reempaque para Globos
con 100 unidades “G100”

Histograma Tiempo de Re empaque para paquetes con globos Histograma de la distribucién normal para Tiempo de Re empaque
de 100 unidades “G100” globos de 100 unidades “G100”

Histogram of G100$tiempo.total.en.minutos Histogram of xn
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo G100

Two-sample kolmogorov-smirnov test

data: xn and G100$tiempo.total.en.minutos
D = 0.15, p-value = 0.7591
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Tiempos tomados del proceso.
Autora: Ing. Margareth Camacho A.
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3.45.6. Tiempo de reempaque para paquetes con FOmix de
10 unidades “Fo10”

La siguiente variable permite determinar el tiempo de reempaque para

empaques con paquetes de 10 unidades cada uno.
Los datos obtenidos para ésta variable se encuentran en el anexo 21.

De acuerdo al histograma anterior, se observa que los datos tienen un
comportamiento normal por lo que se procede a aplicar la prueba de
Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipétesis:

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal

Se obtuvo un valor p 0.1516 el mismo que indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula por lo que se determina

gue los datos se ajustan a una distribucion normal con una media de 1.11.

Los histogramas de la distribucion normal y de la variable “Fo10” se observan

en la figura 24.

Figura 24. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov parala Variable Tiempo de Reempaque para FoOmix

con 10 unidades “Fo10”

Histograma Tiempo de Re empaque para paquetes con fomix Histograma de la distribucién normal para Tiempo de Re empaque
de 10 unidades “Fo10” fomix de 10 unidades “Fo10”
Histogram of Fo108tiempo.total.en.minutos Histogram of xn
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo Fol0

Two-sample Kolmogorov-smirnov test

data: xn and FolO§tiempo.total.en.minutos
D = 0.36842, p-value = 0.1516
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Tiempos tomados del proceso.
Autora: Ing. Margareth Camacho A.
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Tiempo de reempaque para paquetes con FOmix de 6

unidades “Fo6”

La siguiente variable permite determinar el tiempo de reempaque para

empaques con paquetes de 6 unidades cada uno.

Los datos obtenidos para ésta variable se encuentran en el anexo 22.

De acuerdo al histograma anterior, se observa que los datos tienen un

comportamiento normal por lo que se procede a aplicar la prueba de

Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipétesis:

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal

Se obtuvo un valor p 0.1148 el mismo que indica que no existe suficiente

evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula por lo que se determina

gue los datos se ajustan a una distribucion normal con una media de 0.83.

Los histogramas de la distribucion normal y de la variable “Fo6” se observan en

la figura 25.

Figura 25. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov parala Variable Tiempo de Reempaque para FoOmix

con 6 unidades “Fo6”

Histograma Tiempo de Re empaque para paquetes con foémix

de 6 unidades “Fo6”

Histogram of Fo6$tiempo.total.en.minutos

fomix de 6 unidades “Fo6”

Histograma de la distribucién normal para Tiempo de Re empaque

FoBStempo total enminuios

Histogram of xn

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo Fo6

Two-sample Kolmogorov-smirnov test

data: xn and Fo6$tiempo.total.en.minutos
D = 0.28571, p-value = 0.1148
alternative hypothesis: two-sided

FCNM

Fuente: Tiempos tomados del proceso
Autora: Ing. Margareth Camacho A.
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3.45.8. Tiempo de reempaque para paquetes con Silicon de
12 unidades “Si12”

La siguiente variable permite determinar el tiempo de reempaque para

empaques con paquetes de 12 unidades cada uno.
Los datos obtenidos para ésta variable se encuentran en el anexo 23.

De acuerdo al histograma anterior, se observa que los datos tienen un
comportamiento normal por lo que se procede a aplicar la prueba de

Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipétesis:
Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal

Se obtuvo un valor p 0.5641 el mismo que indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula por lo que se determina

gue los datos se ajustan a una distribucion normal con una media de 0.65.

Los histogramas de la distribucion normal y de la variable “Sil2” se observan

en la figura 26.

Figura 26. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la Variable Tiempo de Reempaque para Silicon

con 12 unidades “Si12”

Histograma Tiempo de Re empaque para paquetes con silicon Histograma de la distribucién normal para Tiempo de Re empaque
de 12 unidades “Si12” silicén de 12 unidades “Si12”
Histogram of Si12$tiempo.total.en.minutos Histogram of xn
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo Si12

Two-sample Kolmogorov-smirnov test

data: xn and sil2§tiempo.total.en.minutos
D = 0.2069, p-value = 0.5641
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Tiempos tomados del proceso.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.
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3.45.9. Tiempo de reempaque para paquetes con Silicon de
6 unidades “Si6”

La siguiente variable permite determinar el tiempo de reempaque para fundas

con paquetes de 6 unidades cada uno.
Los datos obtenidos para ésta variable se encuentran en el anexo 24.

De acuerdo al histograma anterior, se observa que los datos tienen un
comportamiento normal por lo que se procede a aplicar la prueba de
Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipétesis:

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal

Se obtuvo un valor p 0.7591 el mismo que indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula por lo que se determina

gue los datos se ajustan a una distribucion normal con una media de 0.55.

Los histogramas de la distribucion normal y de la variable “Si6” se observan en

la figura 27.

Figura 27. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la Variable Tiempo de Reempaque para Silicon

con 6 unidades “Si6”

Histograma Tiempo de Re empaque para paquetes con silicon Histograma de la distribucién normal para Tiempo de Re empaque
de 6 unidades “Si6” silicon de 6 unidades “Si6”
Histogram of Si6Stiempo.total.en.minutos Histogram of xn
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo Si6

Two-sample Kolmogorov-smirnov test

data: xn and si6$tiempo.total.en.minutos
D = 0.15, p-value = 0.7591
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Tiempos tomados del proceso.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.
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3.4.5.10. Tiempo de reempaque para paquetes con Fieltro de
12 unidades “Fi12”

La siguiente variable permite determinar el tiempo de reempaque para fundas

de Fieltro con 12 unidades cada uno.
Los datos obtenidos para ésta variable se encuentran en el anexo 25.

De acuerdo al histograma anterior, se observa que los datos tienen un
comportamiento normal por lo que se procede a aplicar la prueba de
Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipétesis:

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal

Se obtuvo un valor p 0.6041 el mismo que indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula por lo que se determina

gue los datos se ajustan a una distribucion normal con una media de 2.04.

Los histogramas de la distribucion normal y de la variable “Fi12” se observan

en la figura 28.

Figura 28. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la Variable Tiempo de Reempaque para Fieltro
con 12 unidades “Fi12”

Histograma Tiempo de Re empaque para paquetes con fieltro Histograma de la distribucién normal para Tiempo de Re empaque
de 12 unidades “Fi12” fieltro de 12 unidades “Fi12
Histogram of Fi12§tiempo.total.en.minutos Histogram of xn
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo Fil2

Two-sample Kolmogorov-smirnov test

data: xn and Fil2$tiempo.total.en.minutos
D = 0.16667, p-value = 0.6041
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Tiempos tomados del proceso.
Autora: Ing. Margareth Camacho A.
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3.4.5.11. Tiempo de reempaque para paquetes con Fieltro de
50 unidades “Fi50”

La siguiente variable permite determinar el tiempo de reempaque para fundas

de Fieltro con 50 unidades cada uno.
Los datos obtenidos para ésta variable se encuentran en el anexo 26.

De acuerdo al histograma anterior, se observa que los datos tienen un
comportamiento normal por lo que se procede a aplicar la prueba de
Kolmogorov-Smirnov planteando las siguientes hipétesis:

Ho: Los datos tienen una distribucién normal

Ha: Los datos no tienen una distribucién normal

Se obtuvo un valor p 0.6272 el mismo que indica que no existe suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula por lo que se determina

gue los datos se ajustan a una distribucion normal con una media de 1.94.

Los histogramas de la distribucion normal y de la variable “Fi50” se observan

en la figura 29.

Figura 29. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la Variable Tiempo de Reempaque para Fieltro
con 50 unidades “Fi50”

Histograma Tiempo de Re empaque para paquetes con fieltro Histograma de la distribucién normal para Tiempo de Re empaque
de 50 unidades “Fi50” fieltro de 50 unidades “Fi50"
Histogram of Fi50$tiempo.total.en.minutos Histogram of xn
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para el grupo Fi50

Two-sample Kolmogorov-smirnov test

data: xn and Fi50$tiempo.total.en.minutos
D = 0.1875, p-value = 0.6272
alternative hypothesis: two-sided

Fuente: Tiempos tomados del proceso.
Autora: Ing. Margareth Camacho A.
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3.5. Simulador Optimizador

La programacion del simulador esta hecha en Visual Basic 2015, a
continuacion, los principales cédigos utilizados en la construccion del Simulador

Optimizador.

3.5.1.Cédigo de Programacion para calcular la Distribucion

Exponencial del arribo de pedidos.

Las lineas con el codigo de programacion para determinar la distribucion

exponencial del arribo de pedidos se encuentran en la figura 30.

Figura 30. Cédigo para Calcular la Distribucion Exponencial del Arribo de Pedidos.

Me.aleatorio_arribo = ¢sng(((Math.Log((1 - RNd())) * -1) * (7.4 / cant_arribo)))
Me.wfila = 0
Me.wl3aa0 = 1

wdia = 1

Do wWhile (Me.wdia <= cant_dias)

Dim numl0 As Integer = Me.cant_operarios

Dim num3 As Integer = 1

Do wWhile (num3 == numl0)
Me.operarios{num3).minutos = me.min_dia
Me.operarios({num3).cantidad = 0
Me.operarios(num3).1ibre = 1
num3 = (num3? + 1)

Loop

Me.wpedido = 0

Me.wBlAAA = 0

Do while (Me.wBlAAA < 7.4)
Me.aleatorio_ arr1bo = ¢sng({(math.Log((l - rRNd())) * -1) * (7.4 / cant_arribo)))
Me.wBlAAA = (Me.wBlAAA + Me.aleatorio_arribo)
Me.wpedido = (Me.wpedido + 1)

Me.wfila = (Me.wfw?a + 1)

Dim row AS DartarRow = DT_PEDIDOS.NewRow()
row("simulacion") = CType(num_simula + 1, Integer)
row('Dia") = CType(Me.wdia, Integer)

Fuente: Simulador Optimizador.

3.5.2.Cbédigo de Programacion para calcular las distribuciones
de clase de producto, unidades por presentacion vy

Exponencial de paquetes por producto.

Dentro del simulador tenemos las lineas de cédigo para determinar la
Distribucion Empirica Tipo de producto como son: Globos, Silicon, FOmix y
Fieltro, ademas la presentacion por producto: Fieltro por 12 y 50 unidades (Ver
figura 31), FOmix por 6 y 10 unidades (Ver figura 32), Silicon por 6 y 12
unidades (Ver figura 33) y Globos por 6, 10, 25, 40 y 100 unidades (Ver figura

34). Ademas, la distribucion para determinar la cantidad de paquetes por
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las figuras anteriormente

Figura 31. Codigo para determinar las Distribuciones de los Productos Fieltro de 12 y 50 unidades.

Me.paquetes(Me.w‘Fﬂa).d'ia = Me.wdia
row("Pedido") = CT¥pe(Me wpedido, Integer)
Me. paguetes (Me.wfila). pedido = Me.wpedido
Me. aleatorio_producto = vBMath. Rnd(g
Me.w32AA0 = vBMath.Rrnd(

Me.wd2AAn = vBMath.rnd()

Me.w52A40 = vBMath.Rnd()

Dim a As single = Me.aleatorio_producto
if (a = 0.03% Then

row("Producto”) = "FIELTRO"

"Me, CDistr_Norm_Inv()

If (Me.w32AA0 < 0. "5) Then
row(” Pr‘esentacmn ) =
row("Tipo") = "Fi
Me. paquetes (Me. wfﬂa) tipo =
Me. paquetes(Me.wfila).clase =

"Fieltro 12"

"Filz2"”
"Fieltro 12"

Else
row(” Presentacmn )
row("Tipo") = "Fi30
Me. paquetes (Me. wfﬂa) tipo =
Me. paquetes(Me.wfila).clase =

"Fieltro 50"

"Fis50"
"Fieltro 50"

end 1f

Me.w51aa0 = cInt(Math. Round(Math.Round(((Math.Log((1 - Me.wdZaaa)) * -1) * 75), Q1))

Me.w51AA0 = CInt(Math.Round(Math.Round({(Math.Log((1 - Me.wd2aaa)) * -1) * 37), 0)))

Fuente: Simulador Optimizador.

Figura 32. Cadigo para determinar las Distribuciones de los Productos Fomix de 6 y 10 unidades.

Elseif (a < 0.068) Then
row("Producto") = "FOMIX"
"Me. 9Distr_Norm_Inv{)

If (Me.w32AA0 < 0.35) Then
row(" Pr‘esentac‘lon )
row("Tipo") = "Fo6"

Me. paguetes (Me.wfila).tipo = "Fo&"
Me. paquetes (Me.wfila).clase = "Fomix

"Fomix &"

Else
row(" Presentacwn ) "Fomix 10"
row("Tipo") = "Fol0
Me. paquetes (Me. wF'l'Ia) tipo = "Fol0”
Me. paquetes(Me.wfila).clase = "Fomix
Me, wi1lAa0

End If

Me.w51AA0 = CInt(Math.Round(Math. Round(((Math Log((1 - Me.wd2AAA)) = -1) * 487), 0)))

= cInt(math. rRound(Math. RUund(((Math Log{(l - Me.wd2AAA)) * -1) * 414), 03))

Fuente: Simulador Optimizador.

Figura 33. Codigo para determinar las Distribuciones de los Productos Silicon de 6 y 12 unidades.

Elserf (a < 0.09) Then
row("Producto”) =
"Me. BAAAAL)

"SILICON"

If (Me.w32AAD < O. 35) Thi en,
row(" Presentacmn )
row("Tipo") = "sie”
Me.paguetes(me.wfila).tipo = "sig"

Me. paguetes (Me,.wfila).clase = "silicon &

"silicon 6"

Else
row("” Presentac‘lon ) =
row("Tipo") = "si12"
Me. paguetes (Me.wfila).tipo =
Me. paguetes (Me.wfila).clase =

"silicon 12"

"silz”
"silicon 12"

End If

Me.w51AA0 = cInt(math. Round(Math. round(((Math. Log((1 - Me.wd2aAA)) = -1) = 513, 0)))

Me.w51AA0 = cInt(Math.Round(Math. Round(((Math.Log((1 - Me.wd2A8A)) * -1) * &7}, 0)))

Fuente: Simulador Optimizador.
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Figura 34. Codigo para determinar las Distribuciones de los Productos Globos de 6, 10, 25, 40 y 100 unidades.

Else
row("Producto”) = "GLOBO"

Dim singlel As Single = Me.w32aa0
If (sin Tel < 0. 005) Then

oW Presentac1on ) = "Globo &"
row("Tipo") =

Me. paquetes (Me. wf11a) Tipo = "G&"
Me. paquetes{Me.wfila).clase = "Glo

bo
Me.w51AA0 = CcInt{Math. Round(Math Round(((Math Log({(1 - Me.wd42aaA)) ¥ -13 % 14253, 0)))
If cInt(w51AA0) > 1425 The
Me. w51AA0 = cInt(Math.Round(Math.Round(((Math.Log((l - Me.wd2ZAAAY) ¥ -1) = 5003, 032

end If
ElseIf (s1ngTel = 0. 525) Then
row("” Presentac1on ) = "Globo 10"
row("Tipo") = 10"
Me. paquetes (Me. wf113) Tipo = "Gl0"
Me. paquetes{Me.wfila).clase = "clobo 10"

Me.w51laa0 = CcInt(Math. Round(Math. Round({(Math.Log({1 - Me.w42A8A3) % -13 * 306), 03))
Elserf (s1ng?e1 < 0. 8“5) Then

row(" Presentac1on } = "Globo 25"
row("Tipo") = 25
Me.paquetes({Me.wfila).tipo = "G25"
Me. paquetes{Me.wfila).clase = "Glo

bo
Me.w51aa0 = cInt{Math. round({math. Round(((Math.LOg((l — Me.wd2aaa)) * —13 = 3200, 03D
ElseIf (sTngTel < 0. 882) Then
ro

Presentac1on "y = "Globo 40"
row( Tipo") = "G40"
Me. paquetes{Me.wfila).tipo = "G40"
Me. paquetes(Me.wfila). clase = "clobo
1 Me.w51aa0 = cInt{Math.rRound(Math. Round(((Math.Log((l - Me.wd2AAA)) * -1) * 28), 03))
Else
row("” Presentac1on ‘3 = "globo 100"
row("Tipo") = "GLO0"
Me.paquetes(Me.wfila).tipo = "Gl100"
Me. paquetes{Me.wfila).clase = "clobo 10"
a ME.WSIAAU = cInt{Math. Round(Math. Round(((Math. Log((1 - Me.wd2aa4)) * -1) % 103), 0)))
End T
End If

Fuente: Simulador Optimizador.

3.5.3.Cbédigo de Programacion para calcular la Distribucion
Normal Inversa de los tiempos de reempaque para cada

producto.

Los tiempos de reempaque para cada producto (Globo, Silicén, Fémix y Fieltro)
siguen una distribucion Normal Inversa, el codigo utilizado en el simulador se

puede ver en la figura 35.

Figura 35. Codigo para Calcular la distribucién Normal inversa de los tiempos de Reempaque.

Dim numl As Integer =

Do while (numl <= cant oﬁerar1os)
Me.aleatorio = vBMath. Rnd()
Me.operarios(numl).minutos = Me.min_dia
Me.operarios(numl). cantidad = 0
Me.operarios(numl). 1ibre = 1
Me.operarios(numl).cantidad = 0
Me.operarios(numl).G6 = CSng(MathNet.Numerics.ExcelFunctions.NormInv(Me.aleatorio, 0.48, 0.0653))
Me.operarios(numl).Gl0 csng{MathNet. Numerics. ExcelFunctions. NormInv{Me,aleatorio, 0.78, 0.093))
Me.operarios(numl).G25 csng(MathNet. Numerics. ExcelFunctions. NormInv{Me.aleatorio, 0.86, 0.096))
Me.operarios(numl). G40 = csng({Mathnet. Numerics. ExcelFunctions. NormInv(Me.aleatorio, 0.92, 0.056))
Me.operarios(numl).Gl00 = Csng(MathNet.Numer1cs.Exce1Funct1mns.NormInv(Me.a1eator1o, 0.99, 0.12))
Me.operarios(numl).Fol0 = CsSng(MathMNet.Numerics.ExcelFunctions.NormInv(Me.aleatorio, 1.1, 0.23))
Me.operarios(numl).Fo6 = Csng{MathNet.Numerics. ExcelFunctions. NormInv(Me.aleatorio, 0.83, 0.154))
Me.operarios(numl).5il2 = CSng(MathNet.Numerics. ExcelFunctions. NormInv(Me.aleatorio, 0. 65 0.096))
Me.operarios(numl).si6 = csng{Mathnet. Numerics. ExcelFunctions. normInv(Me.aleatorio, 0.56, 0.11))
Me.operarios(numl).Fil2 = CSng(MathNet.Numer1cs.Exce]Funct1Uns.NormInv(Me.a]eatur1u, 2.04, 0.211))
Me.operarios(numl).Fi50 = CsSng(MathNet.Numerics.ExcelFunctions.NormInv(Me.aleatorio, 1.94, 0.12))

Me.operarios(numl). canGe = 0
Me. operarios(numl). canclo
Me.operarios(numl).canG25s
Me. operarios(numl). canG40
Me.operarios(numl). canGlo0 = 0
Me.operarios(numl). canFold = 0
Me.operarios(numl).canFo6 = 0
Me.operarios(numl).cansil2 = 0

0

0

o
[=Y=T-}

Me.operarios(numl).cansié = 0
Me.operarios(numl). canFil2 =
Me.operarios(numl). canFiso =

Fuente: Simulador Optimizador.
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3.5.4.Manual del Usuario para el funcionamiento del Simulador

“ejecutable”

Para ejecutar el Simulador Optimizador se siguen los siguientes pasos:

1. Hacer doble clic en el icono del ejecutable Simulacion.

2. Aparecerda la siguiente pantalla de presentacion del simulador que se

presenta en el Anexo 27 en donde se debe hacer un clic en el icono

Simulacion.

En la siguiente pantalla N. 2 podemos cambiar las variables para simular

diferentes escenarios Ver Anexo 28. Las variables que se pueden

modificar son:

a.
b.
C.
d.

e.

Cantidad de arribo de pedidos.
Cantidad de dias a simular.
Cantidad de operadores.
Cantidad de simulaciones.

Ademas, presionar el icono Simular.

4. Aparecerd la siguiente pantalla N. 3 donde se presenta la simulacién con

FCNM

la siguiente informacion Ver Anexo 29:

a.

En la parte superior izquierda estan los datos como el nimero de
simulacion, el nimero de dia, el nimero de pedido, tipo de
producto, presentacion y cantidad de paquetes a reempacar.

En la parte izquierda media de la pantalla esta un resumen de la
simulacién con la cantidad de operarios, el nimero de simulacion
y el promedio de eficiencia para cada dia de todas las
simulaciones.

En el cuadrante inferior izquierdo se encuentra un resumen con el
namero de dias simulados y el promedio de eficiencia para cada
dia.

En el lado derecho de la pantalla contiene la siguiente
informacion: el dia, tipo de producto, la cantidad de paquetes
asignados a cada operario de reempaque, el tiempo estandar

para cada producto, el tiempo que se demora cada operario en
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reempacar la cantidad asignada, el tiempo total empleado en
reempacar los paquetes asignados. Las filas de la pantalla
contienen: tiempo total por operador por dia, eficiencia por cada
dia por operador, al final de cada segmento de tiempo simulado
estd la cantidad total de horas simuladas por los operarios,
eficiencia total de la simulacion, finalmente esta el promedio de la
eficiencia para todas las simulaciones del sistema.

5. La pantalla N. 4 del simulador corresponde a una presentacion
preliminar de la simulacién Ver Anexo 30.

6. La pantalla cinco permite exportar el documento en el formato que
requiera el usuario, para el caso de éste proyecto se necesita en Excel
para trabajar con los datos Ver Anexo 31.

7. En la pantalla siguiente aparece un cuadro de dialogo donde se debe
guardar en la ubicacion que el usuario necesita Ver Anexo 32.

8. Finalmente, la pantalla en Excel con los datos exportados de la
simulacion Ver Anexo 33.

3.6. Validacion del Modelo Simulado y analisis de resultados

Para validar el modelo simulado primero se determindé la cantidad de
simulaciones, luego simular tantas veces indique la potencia de prueba; para
después analizar los resultados obtenidos para comparar que tanto los datos
originales como los datos obtenidos de la simulacion tengan la misma

distribucion para la Variable Cantidad de paquetes a reempacar.
3.6.1.Cantidad de simulaciones para el analisis de resultados

Para determinar el nimero de simulaciones que se deberian hacer para el
analisis de resultados de cada escenario se aplico la Potencia de la Prueba que

se muestra a continuacion. Ver figura N. 36.
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Figura 36. Calculo de la potencia de Prueba para varios escenarios.
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Autora: Ing. Margareth Camacho A.

De donde se concluye que se deben simular 300 veces cada escenario para el

andlisis respectivo con el fin de obtener un 76% de confiabilidad en los datos

generados por el simulador.

3.7. Comparacion de los escenarios simulados con datos

reales.

Para comparar los resultados de la simulacion vs. los datos originales

correspondientes a la variable cantidades a reempacar por tipo de producto se

procede a analizar por producto y por escenario asi:

- Primer escenario: 2 operadores con una media de 3 pedidos ingresados

al dia.

- Segundo escenario: 3 operadores con una media de 3 pedidos

ingresados al dia.
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- Tercer escenario: 4 operadores con una media de 3 pedidos ingresados

al dia.

3.7.1.Comparacion para cantidad de paquetes Globos de 6
unidades “G6”

La variable a comparar a continuacion es cantidad de paquetes para Globos de
6 unidades “G6” para los datos obtenidos de la simulacion Vs. los datos

originales.

En el anexo 34 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 1 para el producto

“G6”, los datos originales para ésta variable se mostraron en el anexo 5.

En el anexo 35 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 2 para el producto
“G6”.

En el anexo 36 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 3 para el producto
I(G6”.

Las hipotesis planteadas son:
Ho: Los datos de la simulacion y los datos reales de "G6" tienen la misma distribucién
Ha: Los datos de la simulacion y los datos reales de "G6"no tienen la misma distribucion

Los valores p obtenidos de la prueba Kolmogorov-Smirnov (Ver figura 37) para
los tres escenarios de la variable cantidad de paquetes del producto G6 se

muestran a continuacion:

Valor p
Escenario 1 0.9132
Escenario 2 0.7697
Escenario 3 0.4478
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Con estos valores se confirma que no existe suficiente evidencia estadistica
para rechazar la hipotesis nula, los datos simulados tienen la misma
distribucion que los datos reales para la variable cantidad de paquetes del
producto G6 de los tres escenarios.

Los histogramas de comparacion para los tres escenarios se muestran en la

figura 37.

De acuerdo a los histogramas los datos originales y simulados tienen la misma

distribucion.
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Figura 37. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para comparar resultados de la simulacion
(escenarios 1, 2y 3) versus los datos originales para la variable Cantidad de paquetes con Globos de 6
unidades “G6”.
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Fuente: Base de datos de la Importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.7.2.Comparacion para cantidad de paquetes Globos de 10
unidades “G10”

La variable a comparar a continuacion es cantidad de paquetes para Globos de
10 unidades “G10” para los datos obtenidos de la simulaciéon Vs. los datos

originales.
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En el anexo 37 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 1 para el producto

“G10”, los datos originales para ésta variable se mostraron en el anexo 6.

En el anexo 38 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 2 para el producto
“G10”.

En el anexo 39 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 3 para el producto
HG10”.

Las hipoétesis planteadas son:
Ho: Los datos de la simulacion y los datos reales de "G10" tienen la misma distribuciéon

Ha: Los datos de la simulacion y los datos reales de "G10"no tienen la misma distribucion

Los valores p obtenidos de la prueba Kolmogorov-Smirnov (Ver figura 38) para
los tres escenarios de la variable cantidad de paquetes del producto G10 se

muestran a continuacion:

Valor p
Escenario 1 0.07777
Escenario 2 0.6039
Escenario 3 0.05995

Con estos valores se confirma que no existe suficiente evidencia estadistica
para rechazar la hipotesis nula, los datos simulados tienen la misma
distribuciéon que los datos reales para la variable cantidad de paquetes del
producto G10 de los tres escenarios.

Los histogramas de comparacion para los tres escenarios se muestran en la

figura 38.

De acuerdo a los histogramas los datos originales y simulados tienen la misma

distribucion.
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Figura 38. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para comparar resultados de la simulacion
(escenarios 1, 2y 3) versus los datos originales para la variable Cantidad de paquetes con Globos de 10
unidades “G10”.
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Fuente: Base de datos de la Importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.7.3.Comparacion para cantidad de paquetes Globos de 25
unidades “G25”

La variable a comparar a continuacion es cantidad de paquetes para Globos de
25 unidades “G25” para los datos obtenidos de la simulacion Vs. los datos

originales.
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En el anexo 40 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 1 para el producto

“G25”, los datos originales para ésta variable se mostraron en el anexo 7.

En el anexo 41 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 2 para el producto
“G25”.

En el anexo 42 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 3 para el producto
HG25”.

Las hipoétesis planteadas son:
Ho: Los datos de la simulacion y los datos reales de "G25" tienen la misma distribuciéon
Ha: Los datos de la simulacion y los datos reales de "G25"no tienen la misma distribucion

Los valores p obtenidos para los tres escenarios de la prueba Kolmogorov-
Smirnov (Ver figura 39) de la variable cantidad de paquetes del producto G25

se muestran a continuacion:

Valor p
Escenario 1 0.3125
Escenario 2 0.1499
Escenario 3 0.3125

Con éstos valores se confirma que no existe suficiente evidencia estadistica
para rechazar la hipotesis nula, los datos simulados tienen la misma
distribuciéon que los datos reales para la variable cantidad de paquetes del
producto G25 de los tres escenarios.

Los histogramas de comparacion para los tres escenarios se muestran en la

figura 39.

De acuerdo a los histogramas anteriores los datos originales y simulados tienen

la misma distribucion.
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Figura 39. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para comparar resultados de la simulacion
(escenarios 1, 2y 3) versus los datos originales para la variable Cantidad de paquetes con Globos de 25
unidades “G25”.
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Fuente: Base de datos de la Importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.7.4.Comparacion para cantidad de paquetes Globos de 100
unidades “G100”

La variable a comparar a continuacion es cantidad de paquetes para Globos de
100 unidades “G100” para los datos obtenidos de la simulacion Vs. los datos

originales.
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En el anexo 43 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 1 para el producto

“G1007, los datos originales para ésta variable se mostraron en el anexo 9.

En el anexo 44 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 2 para el producto
“G100”.

En el anexo 45 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 3 para el producto
“G100”.

Las hipotesis planteadas son:
Ho: Los datos de la simulacion y los datos reales de "G100" tienen la misma distribucion
Ha: Los datos de la simulacion y los datos reales de "G100"no tienen la misma distribuciéon

Los valores p obtenidos para los tres escenarios de la prueba Kolmogorov-
Smirnov (Ver figura 40) de la variable cantidad de paquetes del producto G100

se muestran a continuacion:

Valor p
Escenario 1 0.469
Escenario 2 0.302
Escenario 3 0.3429

Con estos valores se confirma que no existe suficiente evidencia estadistica
para rechazar la hipotesis nula, los datos simulados tienen la misma
distribuciéon que los datos reales para la variable cantidad de paquetes del
producto G100 de los tres escenarios.

Los histogramas de comparacion para los tres escenarios se muestran en la

figura 40.

De acuerdo a los histogramas los datos originales y simulados tienen la misma

distribucion.

FCNM Capitulo 3 — Pagina 68 ESPOL



Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
de Restricciones. Modelos de Optimizacion

Figura 40. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para comparar resultados de la simulacion
(escenarios 1, 2y 3) versus los datos originales para la variable Cantidad de paquetes con Globos de 100
unidades “G100”.
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Fuente: Base de datos de la Importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.7.5.Comparacion para cantidad de paquetes Globos de 40
unidades “G40”

La variable a comparar es cantidad de paquetes para Globos de 40 unidades

“G40” para los datos obtenidos de la simulacion Vs. los datos originales.
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En el anexo 46 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 1 para el producto

“G40”, los datos originales para ésta variable se mostraron en el anexo 8.

En el anexo 47 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 2 para el producto
“G40”.

En el anexo 48 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 3 para el producto
“G40”.

Las hipoétesis planteadas son:
Ho: Los datos de la simulacion y los datos reales de "G40" tienen la misma distribuciéon
Ha: Los datos de la simulacion y los datos reales de "G40"no tienen la misma distribucion

Los valores p obtenidos para los tres escenarios de la prueba Kolmogorov-
Smirnov (Ver figura 41) de la variable cantidad de paquetes del producto G40

se muestran a continuacion:

Valor p
Escenario 1 0.9969
Escenario 2 0.9995
Escenario 3 0.9995

Con estos valores se confirma que no existe suficiente evidencia estadistica
para rechazar la hipotesis nula, los datos simulados tienen la misma
distribuciéon que los datos reales para la variable cantidad de paquetes del
producto G40 de los tres escenarios.

Los histogramas de comparacion para los tres escenarios se muestran en la

figura 41.

De acuerdo a los histogramas, los datos originales y simulados tienen la misma

distribucion.
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Figura 41. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para comparar resultados de la simulacion
(escenarios 1, 2y 3) versus los datos originales para la variable Cantidad de paquetes con Globos de 40
unidades “G40”.
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Fuente: Base de datos de la Importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.7.6.Comparacion para cantidad de paquetes FOmix de 10

unidades “Fo10”

La variable a comparar es cantidad de paquetes para FOmix de 10 unidades

“Fo10” para los datos obtenidos de la simulacion Vs. los datos originales.
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En el anexo 49 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 1 para el producto

“Fo10”, los datos originales para ésta variable se mostraron en el anexo 10.

En el anexo 50 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 2 para el producto
“Fo10”.

En el anexo 51 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 3 para el producto
“Fo10”.

Las hipoétesis planteadas son:
Ho: Los datos de la simulacion y los datos reales de "Fo10" tienen la misma distribuciéon
Ha: Los datos de la simulacion y los datos reales de "Fo10"no tienen la misma distribuciéon

Los valores p obtenidos para los tres escenarios de la prueba Kolmogorov-
Smirnov (Ver figura 42) de la variable cantidad de paquetes del producto “Fo10”

se muestran a continuacion:

Valor p
Escenario 1 0.3972
Escenario 2 0.4378
Escenario 3 0.2467

Con estos valores se confirma que no existe suficiente evidencia estadistica
para rechazar la hipotesis nula, los datos simulados tienen la misma
distribuciéon que los datos reales para la variable cantidad de paquetes del
producto Fol10 de los tres escenarios.

Los histogramas de comparacion para los tres escenarios se muestran en la

figura 42.

De acuerdo a los histogramas, los datos originales y simulados tienen la misma

distribucion.
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Figura 42. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para comparar resultados de la simulacion
(escenarios 1, 2y 3) versus los datos originales para la variable Cantidad de paquetes con Fomix de 10
unidades “Fo10”.
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Fuente: Base de datos de la Importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.7.7.Comparacion para cantidad de paquetes FOmix de 6

unidades “Fo6”

La variable a comparar es cantidad de paquetes para Fomix de 6 unidades

“Fo6” para los datos obtenidos de la simulacion Vs. los datos originales.
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En el anexo 52 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 1 para el producto

“Fo6”, los datos originales para ésta variable se mostraron en el anexo 11.

En el anexo 53 se encuentran los datos obtenidos de la simulacién para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 2 para el producto
“Fo6”.

En el anexo 54 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 3 para el producto
“Fo6”.

Las hipoétesis planteadas son:
Ho: Los datos de la simulacion y los datos reales de "Fo6" tienen la misma distribucion

Ha: Los datos de la simulacion y los datos reales de "Fo6"no tienen la misma distribuciéon

Los valores p obtenidos para los tres escenarios de la prueba Kolmogorov-
Smirnov (Ver figura 43) de la variable cantidad de paquetes del producto “Fo6”

se muestran a continuacion:

Valor p
Escenario 1 0.8247
Escenario 2 0.6768
Escenario 3 0.7328

Con éstos valores se confirma que no existe suficiente evidencia estadistica
para rechazar la hipotesis nula, los datos simulados tienen la misma
distribuciéon que los datos reales para la variable cantidad de paquetes del
producto Fo6 de los tres escenarios.

Los histogramas de comparacion para los tres escenarios se muestran en la

figura 43.

De acuerdo a los histogramas, los datos originales y simulados tienen la misma

distribucion.
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Figura 43. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para comparar resultados de la simulacion

(escenarios 1, 2y 3) versus los datos originales para la variable Cantidad de paquetes con FoOmix de 6 unidades

MFOG.U
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Fuente: Base de datos de la Importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.7.8.Comparacion para cantidad de paquetes Silicon de 12
unidades “Si12”

La variable a comparar es cantidad de paquetes de Silicon 12 unidades “Si12”

para los datos obtenidos de la simulacién Vs. los datos originales.
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En el anexo 55 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 1 para el producto

“Si12”, los datos originales para ésta variable se mostraron en el anexo 12.

En el anexo 56 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 2 para el producto
“Si12”.

En el anexo 57 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 3 para el producto
“Si12”.
Las hipoétesis planteadas son:

Ho: Los datos de la simulacion y los datos reales de "Si12" tienen la misma distribuciéon

Ha: Los datos de la simulacion y los datos reales de "Si12"no tienen la misma distribuciéon

Los valores p obtenidos para los tres escenarios de la prueba Kolmogorov-
Smirnov (Ver figura 44) de la variable cantidad de paquetes del producto “Si12”

se muestran a continuacion:

Valor p
Escenario 1 0.1744
Escenario 2 0.06601
Escenario 3 0.1045

Con éstos valores se confirma que no existe suficiente evidencia estadistica
para rechazar la hipotesis nula, los datos simulados tienen la misma
distribuciéon que los datos reales para la variable cantidad de paquetes del
producto Sil2 de los tres escenarios.

Los histogramas de comparacion para los tres escenarios se muestran en la

figura 44.

De acuerdo a los histogramas, los datos originales y simulados tienen la misma

distribucion.
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Figura 44. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para comparar resultados de la simulacion
(escenarios 1, 2y 3) versus los datos originales para la variable Cantidad de paquetes con Silicon de 12
unidades “Si12”.
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Fuente: Andlisis de datos simulados.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.7.9.Comparacion para cantidad de paquetes Silicon de 6

unidades “Si6”

La variable a comparar es cantidad de paquetes de Silicon 6 unidades “Si6”

para los datos obtenidos de la simulacién Vs. los datos originales.
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En el anexo 58 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 1 para el producto

“Si6”, los datos originales para ésta variable se mostraron en el anexo 13.

En el anexo 59 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 2 para el producto
“Si6”'

En el anexo 60 se encuentran los datos obtenidos de la simulacién para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 3 para el producto
“Si6”.
Las hipoétesis planteadas son:

Ho: Los datos de la simulacién y los datos reales de "Si6" tienen la misma distribucién

Ha: Los datos de la simulacion y los datos reales de "Si6"no tienen la misma distribucion

Los valores p obtenidos para los tres escenarios de la prueba Kolmogorov-
Smirnov (Ver figura 45) de la variable cantidad de paquetes del producto “Si6”

se muestran a continuacion:

Valor p
Escenario 1 0.2337
Escenario 2 0.2504
Escenario 3 0.1605

Con estos valores se confirma que no existe suficiente evidencia estadistica
para rechazar la hipotesis nula, los datos simulados tienen la misma
distribuciéon que los datos reales para la variable cantidad de paquetes del

producto Si6 de los tres escenarios.

Los histogramas de comparacion para los tres escenarios se muestran en la

figura 45.

De acuerdo a los histogramas, los datos originales y simulados tienen la misma

distribucion.
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Figura 45. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para comparar resultados de la simulacion

(escenarios 1, 2y 3) versus los datos originales para la variable Cantidad de paquetes con Silicon de 6

unidades “Si6”.
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Fuente: Base de datos de la Importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.7.10. Comparacion para cantidad de paquetes Fieltro de
12 unidades “Fi12”

La variable a comparar es cantidad de paquetes de Fieltro 12 unidades “Fil2”

para los datos obtenidos de la simulacién Vs. los datos originales.
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En el anexo 61 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 1 para el producto

“Fi12”, los datos originales para ésta variable se mostraron en el anexo 14.

En el anexo 62 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 2 para el producto
“Fi12”.

En el anexo 63 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 3 para el producto
“Fi12”.
Las hipoétesis planteadas son:

Ho: Los datos de la simulacion y los datos reales de "Fi12" tienen la misma distribucion

Ha: Los datos de la simulacion y los datos reales de "Fi12"no tienen la misma distribuciéon

Los valores p obtenidos para los tres escenarios de la prueba Kolmogorov-
Smirnov (Ver figura 46) de la variable cantidad de paquetes del producto “Fi12”

se muestran a continuacion:

Valor p
Escenario 1 0.08282
Escenario 2 0.3556
Escenario 3 0.3688

Con éstos valores se confirma que no existe suficiente evidencia estadistica
para rechazar la hipo6tesis nula, los datos simulados tienen la misma
distribuciéon que los datos reales para la variable cantidad de paquetes del

producto Fil2 de los tres escenarios.

Los histogramas de comparacion para los tres escenarios se muestran en la

figura 46.

De acuerdo a los histogramas, los datos originales y simulados tienen la misma

distribucion.
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Figura 46. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para comparar resultados de la simulacion
(escenarios 1, 2y 3) versus los datos originales para la variable Cantidad de paquetes con Fieltro de 12
unidades “Fi12”.
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Fuente: Base de datos de la Importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.7.11. Comparacion para cantidad de paquetes Fieltro de
50 unidades “Fi50”

La variable a comparar es cantidad de paquetes de Fieltro 50 unidades “Fi50”

para los datos obtenidos de la simulacién Vs. los datos originales.

FCNM Capitulo 3 — Pagina 81 ESPOL



Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
de Restricciones. Modelos de Optimizacion

En el anexo 64 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 1 para el producto

“Fi50”, los datos originales para ésta variable se mostraron en el anexo 15.

En el anexo 65 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 2 para el producto
“Fi50”.

En el anexo 66 se encuentran los datos obtenidos de la simulacion para la
variable Cantidad de paquetes a reempacar del escenario 3 para el producto
“Fi50”.

Las hipoétesis planteadas son:

Ho: Los datos de la simulacion y los datos reales de "Fi50" tienen la misma distribucion

Ha: Los datos de la simulacion y los datos reales de "Fi50"no tienen la misma distribuciéon

Los valores p obtenidos para los tres escenarios de la prueba Kolmogorov-
Smirnov (Ver figura 47) de la variable cantidad de paquetes del producto “Fi50”

se muestran a continuacion:

Valor p
Escenario 1 0.1741
Escenario 2 0.9912
Escenario 3 0.945

Con éstos valores se confirma que no existe suficiente evidencia estadistica
para rechazar la hipotesis nula, los datos simulados tienen la misma
distribucion que los datos reales para la variable cantidad de paquetes del
producto Fi50 de los tres escenarios.

Los histogramas de comparacion para los tres escenarios se muestran en la

figura 47.

De acuerdo a los histogramas los datos originales y simulados tienen la misma

distribucion.
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Figura 47. Histogramas y Prueba de Kolmogorov-Smirnov para comparar resultados de la simulacion
(escenarios 1, 2y 3) versus los datos originales para la variable Cantidad de paquetes con Fieltro de 50
unidades “Fi50”.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para los tres escenarios Histograma de comparacién para los datos simuladosvs. datos
comparadosde la variable Fi50 originales del producto “Fi50” escenario 1
Two-sample Kolmagorov-smirnov Test GRUPOS = CANT_PAQ_Fi50_ORIGIN_ESC1

data: CANT_PAQ Fi50_SIMUL_ESC1 and CANT_PAQ F150_ORIGIN_ESCL
D = 0.28916, p-value = 0.1741
alternative hypothesis: two-sided

0.010

density

—

T T T T
0 50 100 150 200 250 300

Two-sample Kolmogorov-smirnov test

0.000

data: CANT_PAQ_Fi50_SIMUL_ESC2 and CANT_PAQ_F150_ORIGIN_ESC2
D = 0.045849, p-value = 0.9912 CANTIDAD
alternative hypothesis: two-sided

GRUPOS = CANT_PAQ_Fi50_SIMUL_ESC1

Two-sample Kolmogorov-smirnov test

data: CANT_PAQ Fi50_SIMUL_ESC3 and CANT_PAQ F150_ORIGIN_ESC3
D = 0.055834, p-value = 0.945
alternative hypothesis: two-sided

0010

denslty

g
2 T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300
CANTIDAD
Histograma de comparacién para los datos simuladosvs. Histograma de comparacién para los datos simulados vs. datos
datos originales del producto “Fi50” escenario 2 originales del producto “Fi50” escenario 3.
TIPO.DE.DATOS = CANT_PAQ_Fi50_ORIGIN_ESC2 TIPO.DE.DATOS = CANT_PAQ__Fi50_SIMUL_ESC3
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= (-]
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g3 33
2 2
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CANTIDAD CANTIDAD

Fuente: Base de datos de la Importadora.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.8. Andlisis de costos de mano de obra para los tres

escenarios simulados.

Dentro del proyecto se analizan los costos de mano de obra para tres

escenarios simulados los cuales se mencionan a continuacion:

FCNM Capitulo 3 — Pagina 83 ESPOL



Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
de Restricciones. Modelos de Optimizacion

e Escenario 1: intervienen 2 operadores de reempaque, 3 pedidos de
arribo diario que se obtuvieron de la media calculada para la distribucion
exponencial de arribo de pedidos, 20 dias laborables y 300 simulaciones
de acuerdo al célculo hecho con la potencia de prueba.

e Escenario 2: 3 operadores, 3 pedidos de arribo diario, 20 dias laborables
y 300 simulaciones (Escenario actual).

e Escenario 3: 4 operadores, 3 pedidos de arribo diario, 20 dias laborables

y 300 simulaciones.

Para comparar los costos obtenidos en las diferentes simulaciones se hizo 3

corridas para cada escenario.

Dentro de la simulacion para cada escenario y corrida se comparan las
eficiencias obtenidas para cada dia donde si es mayor al 100% significa que se
debe hacer sobretiempo y si es menor al 100% significa que los operarios no
estuvieron ocupados totalmente pero que sin embargo la empresa pagd por
sus servicios al 100% lo cual nos da un costo perdido de mano de obra a la

compainia.

El calculo de la eficiencia para cada escenario simulado se realiza en base al
tiempo que invierten los operadores en reempacar los productos por dia, luego
para saber la eficiencia de la simulacion se suma la cantidad de horas
trabajadas por operador, por dia y se compara con el total de horas laborables
en un dia que son 7,4; y asi sucesivamente si son mas dias. Finalmente se
saca un promedio de las eficiencias por operador y por dia y esa es la

eficiencia de la simulacion.

Cada escenario simulado se basa en un mes laborable es decir 20 dias ya que

es la cantidad de dias que se labora en el &rea de reempaque.

Para el célculo del sobretiempo se basa en un dia laborable de 7.4 horas
donde ya estéa restado el tiempo de almuerzo y los tiempos que los operarios
usan para ir al bafo, el costo de la hora hombre por sobretiempo al 50% para

éste caso puntual es de $ 2.68.
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3.8.1.Costo de mano de obra por sobretiempo para el escenario

1corridal

Los resultados de la eficiencia para cada dia del escenario 1 corrida 1 se
muestran en la tabla 15 con sus respectivos costos de mano de obra por

sobretiempo para 2 operadores con 3 pedidos de arribo diario.

En la corrida 1 se observa que los operadores deben realizar sobretiempo

todos los dias laborables del mes debido a que su eficiencia excede al 100%.

Tabla 15. Costos de mano de obra por sobretiempo para el escenario 1 corrida 1

=

# DETALLE % EFICIENCIA SOBRI:i/I?IEM PO SO?ECE)FR'AE';PO sosige?r?a\;) PO2

OPERADORES ($)
1 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 1 109,70 9,70 0,7 3,85
2 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 2 104,85 4,85 0,4 1,92
3 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 3 108,79 8,79 0,7 3,49
4 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 4 104,30 4,30 0,3 1,71
5 PROMEDIO EFICIENCIA DA 5 109,89 9,89 0,7 3,92
6 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 6 106,16 6,16 05 2,44
7 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 7 112,44 12,44 0,9 4,93
8 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 8 105,11 511 0,4 2,03
9 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 9 110,15 10,15 0,8 4,03
10 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 10 105,30 5,30 04 2,10
11 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 11 105,70 5,70 0,4 2,26
12 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 12 107,09 7,09 0,5 2,81
13 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 13 108,52 8,52 0,6 3,38
14 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 14 107,76 7,76 0,6 3,08
15 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 15 113,46 13,46 1,0 5,34
16 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 16 110,39 10,39 0,8 4,12
17 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 17 107,93 7,93 0,6 3,15
18 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 18 112,26 12,26 0,9 4,86
19 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 19 110,14 10,14 08 4,02
20 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 20 110,37 10,37 0,8 4,11
Total 67,55

Fuente: Andlisis de datos simulados.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

El costo mensual de sobretiempo para el escenario 1 corrida 1 es de $ 67,55, y

un costo anual de $ 810,62.

3.8.2.Costo de mano de obra por tiempos improductivos para el

escenario 2 corrida 1
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Los resultados de la eficiencia para cada dia del escenario 2 corrida 1 se
muestran en la tabla 16 con sus respectivos costos de mano de obra por

tiempo improductivo para 3 operadores con 3 pedidos de arribo diario.

Tabla 16. Costos de mano de obra por tiempo improductivo para el escenario 2 corrida 1

o TIEMPO TIEMPO COSTO TIEMPO

# DETALLE %EFICIENCIA | |\ 2 eTivo | IMPRODUCTIVO | IMPRODUCTIVO 3

(HORAS) OPERADORES (3)
1 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 1 67,74 32,26 2.4 19,19
2 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 2 73,95 26,05 19 15,50
3 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 3 72,11 27,89 2.1 16,59
4 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 4 74,47 25,53 19 15,19
5 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 5 71,25 28,75 21 17,11
6 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 6 73,85 26,15 19 15,56
7 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 7 70,43 29,57 22 17,59
8 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 8 69,66 30,34 22 18,05
9 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 9 74,26 25,74 19 15,31
10 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 10 68,01 31,99 24 19,03
11 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 11 73,70 26,30 19 15,65
12 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 12 72,72 27,28 20 16,23
13 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 13 69,79 30,21 22 17,97
14 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 14 71,41 28,59 2.1 17,01
15 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 15 66,38 33,62 25 20,00
16 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 16 64,63 35,37 2,6 21,04
17 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 17 74,00 26,00 19 15,47
18 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 18 66,02 33,98 25 20,22
19 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 19 66,33 33,67 25 20,03
20 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 20 73,69 26,31 19 15,65
Total 348,41

Fuente: Andlisis de datos simulados.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

El costo mensual que pagaria la empresa por tiempo improductivo para el
escenario 2 corrida 1 es de $ 348,41 dando un costo anual para la empresa de
$ 4180,90.

3.8.3.Costo de mano de obra por tiempos improductivos para el

escenario 3 corrida 1

Los resultados de la eficiencia para cada dia del escenario 3 corrida 1 se
muestran en la tabla 17 con sus respectivos costos de mano de obra por

tiempo improductivo para 4 operadores con 3 pedidos de arribo diario.
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Tabla 17. Costos de mano de obra por tiempo improductivo para el escenario 3 corrida 1

% TIEMPO TIEMPO COSTO TIEMPO

# DETALLE %EFICIENCIA | |\ oo onucTivo |MPRODUCTIVO IMPRODUCTIVO 4

(HORAS) OPERADORES ($)
1 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 1 53,72 46,28 34 36,71
2 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 2 53,27 46,73 35 37,07
3 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 3 52,30 47,70 35 37,84
4 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 4 55,58 44,42 33 35,24
5 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 5 51,28 48,72 3,6 38,65
6 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 6 54,73 45,27 33 35,91
7 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 7 49,29 50,71 38 40,23
8 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 8 49,62 50,38 37 39,97
9 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 9 50,98 49,02 3,6 38,89
10 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 10 53,76 46,24 34 36,68
11 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 11 50,53 49,47 3,7 39,24
12 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 12 56,08 43,92 33 34,84
13 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 13 53,69 46,31 34 36,74
14 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 14 54,89 45,11 33 35,78
15 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 15 55,22 44,78 33 35,52
16 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 16 54,38 45,62 34 36,19
17 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 17 54,10 45,90 34 36,41
18 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 18 54,74 45,26 33 35,90
19 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 19 48,39 51,61 38 40,94
20 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 20 54,84 45,16 33 35,82
Total 744,58

Fuente: Andlisis de datos simulados.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

El costo anual que pagaria la empresa por tiempo improductivo para el

escenario 3 corrida 1 es de $ 744,58 con un costo anual de $ 8934,97.

A continuacién, la figura 48 donde se puede observar los costos por tiempo
improductivo para los escenarios 2 y 3 de la corrida 1, se concluye que el
escenario 1 es el que tiene el menor costo de mano de obra por sobretiempo: $

67,55 mensual.
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Figura 48. Costos de mano de obra por tiempo improductivo para los escenarios 2y 3 corrida 1.

Costos de mano de obra por tiempo improductivo para
Escenarios 2y 3 corrida 1.

COSTOS ESCENARIO 2 CORRIDA 1 COSTOS ESCENARIO 3 CORRIDA 1

Fuente: Andlisis de datos simulados.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.8.4.Costo de mano de obra por sobretiempo para el escenario

1 corrida 2

Los resultados de la eficiencia para cada dia del escenario 1 corrida 2 se
muestran en la tabla 18 con sus respectivos costos de mano de obra por
sobretiempo para 2 operadores con 3 pedidos de arribo diario.

En la corrida 2 se observa que los operadores deben realizar sobretiempo los

19 dias laborables del mes debido a que su eficiencia excede al 100%.
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Tabla 18. Costos de mano de obra para el escenario 1 corrida 2

# DETALLE % EFICIENCIA % SOBRETIEMPO SOB;I?I’?I;—I\? PO2
SOBRETIEMPO (HORAS) OPERADORES ()
1 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 1 97,52 0,0 0,00
2 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 2 107,07 7,07 05 2,80
3 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 3 104,98 4,98 0,4 1,98
4 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 4 112,89 12,89 1,0 5,11
5 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 5 112,10 12,10 0,9 4,80
6 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 6 100,84 0,84 0,1 0,33
7 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 7 102,38 2,38 0,2 0,94
8 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 8 114,98 14,98 1,1 5,94
9 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 9 101,94 1,94 01 0,77
10 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 10 106,98 6,98 05 2,77
11 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 11 112,82 12,82 0,9 5,08
12 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 12 103,51 3,51 03 1,39
13 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 13 106,09 6,09 05 2,42
14 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 14 105,73 5,73 0,4 2,27
15 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 15 115,11 15,11 1,1 5,99
16 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 16 105,16 5,16 0,4 2,05
17 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 17 107,31 7,31 05 2,90
18 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 18 103,72 3,72 03 1,48
19 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 19 103,56 3,56 0,3 1,41
20 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 20 106,00 6,00 0,4 2,38
Total 52,82

Fuente: Andlisis de datos simulados.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

El costo mensual de sobretiempo para el escenario 1 corrida 2 es de $ 52,82, y

un costo anual de $ 633,85.

3.8.5.Costo de mano de obra por tiempos improductivos para el

escenario 2 corrida 2

Los resultados de la eficiencia para cada dia del escenario 2 corrida 2 se
muestran en la tabla 19 con sus respectivos costos de mano de obra por
tiempo improductivo para 3 operadores con 3 pedidos de arribo diario.
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Tabla 19. Costos de mano de obra por tiempo improductivo para el escenario 2 corrida 2

% TIEMPO TIEMPO COSTO TIEMPO

# DETALLE %EFICIENCIA | |\ o mucTivo | IMPRODUCTIVO | IMPRODUCTIVO 3

(HORAS) OPERADORES ($)
1 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 1 72,90 27,10 2,0 16,12
2 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 2 70,70 29,30 2,2 17,43
3 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 3 70,85 29,15 2,2 17,34
4 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 4 69,42 30,58 2,3 18,19
5 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 5 70,36 29,64 2,2 17,63
6 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 6 69,22 30,78 2,3 18,31
7 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 7 73,73 26,27 1,9 15,63
8 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 8 74,52 25,48 1,9 15,16
9 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 9 72,42 27,58 2,0 16,41
10 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 10 74,04 25,96 1,9 15,45
1 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 11 75,11 24,89 1,8 14,81
12 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 12 66,48 33,52 25 19,94
13 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 13 74,62 25,38 1,9 15,10
14 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 14 73,23 26,77 2,0 15,93
15 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 15 75,84 24,16 1,8 14,37
16 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 16 76,82 23,18 1,7 13,79
17 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 17 75,12 24,88 1,8 14,80
18 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 18 67,58 32,42 2,4 19,29
19 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 19 67,59 32,41 2,4 19,28
20 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 20 78,28 21,72 1,6 12,92
Total 327,92

Fuente: Andlisis de datos simulados.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

El costo mensual que pagaria la empresa por tiempo improductivo para el

escenario 2 corrida 2 es de $ 327,92 dando un costo anual para la empresa de

$ 4144,06.

3.8.6.Costo de mano de obra por tiempos improductivos para el

escenario 3 corrida 2

Los resultados de la eficiencia para cada dia del escenario 3 corrida 2 se

muestran en la tabla 20 con sus respectivos costos de mano de obra por

tiempo improductivo para 4 operadores con 3 pedidos de arribo diario.
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Tabla 20. Costos de mano de obra por tiempo improductivo para el escenario 3 corrida 2

% TIEMPO TIEMPO COSTO TIEMPO

# DETALLE % EFICIENCIA IMPRODUCTIVO IMPRODUCTIVO IMPRODUCTIVO 4

(HORAS) OPERADORES ($)
1 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 1 54,14 45,86 34 36,38
2 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 2 53,52 46,48 34 36,87
3 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 3 56,73 43,27 3,2 34,33
4 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 4 49,57 50,43 3,7 40,01
5 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 5 56,57 43,43 3,2 34,45
6 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 6 52,67 47,33 3,5 37,55
7 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 7 51,99 48,01 3,6 38,09
8 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 8 55,25 44,75 3,3 35,50
9 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 9 56,68 43,32 3,2 34,36
10 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 10 57,10 42,90 3,2 34,03
11 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 11 58,56 41,44 3,1 32,87
12 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 12 54,68 45,32 3,4 35,95
13 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 13 54,51 45,49 34 36,09
14 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 14 54,93 45,07 3,3 35,75
15 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 15 51,32 48,68 3,6 38,62
16 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 16 53,07 46,93 3,5 37,23
17 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 17 52,72 47,28 3,5 37,51
18 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 18 54,18 45,82 3,4 36,35
19 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 19 50,47 49,53 3,7 39,29
20 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 20 53,69 46,31 3,4 36,74
Total 727,95

Fuente: Andlisis de datos simulados.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

El costo anual que pagaria la empresa por tiempo improductivo para el

escenario 3 corrida 2 es de $ 727,95 con un costo anual de $ 8735,44.

A continuacion, la figura 49 donde se puede observar los costos de tiempo
improductivo para los escenarios 2 y 3 de la corrida 2, se concluye que el
escenario 1 es el que tiene el menor costo de mano de obra por sobretiempo: $

52,82 mensual.
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Figura 49. Costos de mano de obra por tiempo improductivo para los escenarios 2y 3 corrida 2.

Costos de Mano de Obra por tiempo improductivo para
Escenarios 2 y 3 corrida 2.

COSTOS ESCENARIO 2 CORRIDA 2 COSTOS ESCENARIO 3 CORRIDA 2

Fuente: Andlisis de datos simulados.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.8.7.Costo de mano de obra por sobretiempo para el escenario

1 corrida 3

Los resultados de la eficiencia para cada dia del escenario 1 corrida 3 se
muestran en la tabla 21 con sus respectivos costos de mano de obra por

sobretiempo para 4 operadores con 3 pedidos de arribo diario.

En la corrida 3 se observa que los operadores deben realizar sobretiempo

todos los dias laborables del mes debido a que su eficiencia excede al 100%.
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Tabla 21. Costos de mano de obra para el escenario 1 corrida 3

# DETALLE % EFICIENCIA SOBR;/I?IEMPO So':ﬁg'::gpo somf:ri:::Po 2
_ OPERADORES ($)
1 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 1 110,25 10,25 0,8 4,07
2 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 2 104,72 4,72 0,3 1,87
3 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 3 108,74 8,74 0,6 3,47
4 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 4 103,94 3,94 0,3 1,56
5 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 5 109,30 9,30 0,7 3,69
6 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 6 105,71 5,71 0,4 2,26
7 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 7 113,16 13,16 1,0 5,22
8 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 8 104,72 4,72 0,3 1,87
9 PROMEDIO EFICIENCIA DA 9 111,16 11,16 0,8 4,43
10 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 10 104,06 4,06 0,3 1,61
11 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 11 105,04 5,04 0,4 2,00
12 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 12 106,80 6,80 0,5 2,70
13 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 13 108,34 8,34 0,6 3,31
14 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 14 107,97 7,97 0,6 3,16
15 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 15 112,56 12,56 0,9 4,98
16 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 16 110,36 10,36 0,8 4,11
17 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 17 107,96 7,96 0,6 3,16
18 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 18 111,52 11,52 0,9 4,57
19 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 19 109,80 9,80 0,7 3,89
20 PROMEDIO EFICIENCIA DA 20 111,23 11,23 0,8 4,45
Total 66,37

Fuente: Andlisis de datos simulados.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

El costo mensual de sobretiempo para el escenario 1 corrida 3 es de $ 66,37,y

un costo anual de $ 796,48.

3.8.8.Costo de mano de obra por tiempos improductivos para el

escenario 2 corrida 3

Los resultados de la eficiencia para cada dia del escenario 2 corrida 3 se
muestran en la tabla 22 con sus respectivos costos de mano de obra por
tiempo improductivo para 4 operadores con 3 pedidos de arribo diario.
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Tabla 22. Costos de mano de obra por tiempo improductivo para el escenario 2 corrida 3

o% TIEMPO TIEMPO COSTO TIEMPO
# DETALLE % EFICIENCIA | 1\ o opucTIVO |TMPRODUCTIVO | IMPRODUCTIVO 3
(HORAS) OPERADORES ($)
1 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 1 74,48 25,52 1,9 15,18
2 PROMEDIO EFICIENCIA DfA 2 73,42 26,58 2,0 15,81
3 PROMEDIO EFICIENCIA DfA 3 74,16 25,84 1,9 15,37
4 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 4 73,69 26,31 1,9 15,65
5 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 5 70,88 29,12 2,2 17,33
6 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 6 70,10 29,90 2,2 17,79
7 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 7 72,73 27,27 2,0 16,22
8 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 8 69,87 30,13 2,2 17,93
9 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 9 71,76 28,24 2,1 16,80
10 PROMEDIO EFICIENCIA DfA 10 71,16 28,84 2,1 17,16
11 PROMEDIO EFICIENCIA DfA 11 70,19 29,81 2,2 17,74
12 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 12 72,01 27,99 2,1 16,65
13 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 13 71,19 28,81 2,1 17,14
14 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 14 73,00 27,00 2,0 16,06
15 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 15 72,91 27,09 2,0 16,12
16 PROMEDIO EFICIENCIA DfA 16 70,33 29,67 2,2 17,65
17 PROMEDIO EFICIENCIA DfA 17 71,15 28,85 2,1 17,16
18 PROMEDIO EFICIENCIA DfA 18 72,81 27,19 2,0 16,18
19 PROMEDIO EFICIENCIA DfA 19 70,38 29,62 2,2 17,62
20 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 20 76,20 23,80 1,8 14,16
Total 331,74

Fuente: Andlisis de datos simulados.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

El costo mensual que pagaria la empresa por tiempo improductivo para el

escenario 2 corrida 3 es de $ 331,74 dando un costo anual para la empresa de

$ 3980,85.

3.8.9.Costo de mano de obra por tiempos improductivos para el

escenario 3 corrida 3

Los resultados de la eficiencia para cada dia del escenario 3 corrida 3 se

muestran en la tabla 23 con sus respectivos costos de mano de obra por

tiempo improductivo para 4 operadores con 3 pedidos de arribo diario.
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Tabla 23. Costos de mano de obra por tiempo improductivo para el escenario 3 corrida 3

o/ TIEMPO TIEMPO COSTO TIEMPO
# DETALLE % EFICIENCIA | 1\ o0 opucTIvo |[MPRODUCTIVO|  IMPRODUCTIVO 4
(HORAS) OPERADORES (%)
1 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 1 51,52 48,48 3,6 38,46
2 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 2 54,46 45,54 3,4 36,13
3 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 3 50,93 49,07 3,6 38,93
4 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 4 53,74 46,26 3,4 36,70
5 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 5 52,47 47,53 3,5 37,70
6 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 6 52,87 47,13 3,5 37,39
7 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 7 55,83 44,17 33 35,04
8 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 8 55,21 44,79 3,3 35,53
9 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 9 55,15 44,85 3,3 35,58
10 PROMEDIO EFICIENCIA DfA 10 53,88 46,12 3,4 36,59
11 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 11 54,12 45,88 3,4 36,40
12 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 12 57,97 42,03 31 33,34
13 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 13 54,22 45,78 3,4 36,32
14 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 14 56,46 43,54 3,2 34,54
15 PROMEDIO EFICIENCIA DIA 15 55,15 44,85 3,3 35,58
16 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 16 55,80 44,20 3,3 35,06
17 PROMEDIO EFICIENCIA DfA 17 50,11 49,89 3,7 39,58
18 PROMEDIO EFICIENCIA DfA 18 50,17 49,83 3,7 39,53
19 PROMEDIO EFICIENCIA DfA 19 51,42 48,58 3,6 38,54
20 PROMEDIO EFICIENCIA DiA 20 55,71 44,29 3,3 35,13
Total 732,05

Fuente: Andlisis de datos simulados.
Autora: Ing. Margareth Camacho A.

El costo anual que pagaria la empresa por tiempo improductivo para el
escenario 3 corrida 3 es de $ 732,05 con un costo anual de $ 8784,56.

A continuacién, la figura 50 donde se puede observar los costos de
sobretiempo y costos improductivos para los escenarios 1,2 y 3 de la corrida 3,
se concluye que el escenario 1 es el que tiene el menor costo de mano de obra

por sobretiempo: $ 66,37 mensual.
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Figura 50. Costos de mano de obra por tiempos improductivos para los escenarios 2y 3 corrida 3.

Costos de Mano de Obra por tiempo improductivo para
Escenarios 2 y 3 corrida 3.

COSTOS ESCENARIO 2 CORRIDA 3 COSTOS ESCENARIO 3 CORRIDA 3

Fuente: Andlisis de datos simulados.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

3.8.10. Analisis del mejor escenario

En conclusion, para las tres corridas el mejor escenario es el primero es decir
con 2 operadores y 3 pedidos; a continuacion, la figura 51 con el resumen para
el escenario 1 de las tres corridas con los siguientes costos mensuales: $
67,55,%$52,82y $66,37.
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Figura 51. Costos de mano de obra por sobretiempo para el escenario 1 corridas 1,2y 3.

Costos de Mano de Obra por sobretiempo para Escenarios 1,2y 3
corridas 1,2y 3.

== COSTOS ESCENARIO 1 CORRIDA 1 COSTOS ESCENARIO 1 CORRIDA 2

COSTOS ESCENARIO 1 CORRIDA 3

Fuente: Andlisis de datos simulados.

Autora: Ing. Margareth Camacho A.

A través de la simulacién se pudo conocer que el escenario actual (escenario 2
con 3 operadores y 3 pedidos diarios) del area de reempaque tiene un
promedio de tiempos improductivos mensuales del 28%, éste proyecto permitid
conocer la situacion actual y compararla con otros escenarios donde se noto
que el escenario 1 simulado (2 operadores y 3 pedidos) no tiene tiempo
improductivo con una eficiencia promedio del 108% lo que si generaria es un

sobretiempo minimo del 8% sobre la jornada horaria.

3.9. Discusion

Al comparar éste proyecto con otros en los que se han desarrollado temas

similares tenemos las siguientes observaciones:

e En el proyecto “Optimizacion de Tiempos de Liquidacion en rutas de
distribucién de bebidas Gaseosas” (Sanchez Carrillo, 2016) la
simulacién se realiz6 con Promodel a diferencia de éste proyecto que se
la hizo con un software optimizador elaborado en Visual Studio y

adaptado a las condiciones del proceso de la Importadora.
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Otro proyecto que cito en ésta parte es el de (Cardenas Escobar, 2010)
con el tema “Optimizacién del Servicio ofrecido por multiservidores
basado en Simulacion Matematica para un almacén de
Electrodomésticos en la Ciudad de Guayaquil”’, aqui la simulacion la
hace en el software Witness por medio de un analisis estadistico
concienzudo para determinar las variables del sistema analizado, similar

al estudio desarrollado en éste proyecto.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.

FCNM

Conclusiones

En éste proyecto se realizd un estudio de tiempos para las operaciones
que se realizan en el area de reempaque el mismo que permitio
determinar los tiempos estandar de reempaque para cada uno de los
paquetes y utilizarlos como base para determinar las distribuciones de
los tiempos e ingresarlos en la programacion del Simulador Optimizador.

Se realiz6 un Simulador Optimizador basédndose en el andlisis de las
distribuciones y tiempos del proceso real de reempaque para simular
escenarios que permitan analizar la situacion real y situaciones

supuestas.

El simulador permitié conocer la eficiencia de cada trabajador y del

equipo en conjunto.

Las simulaciones realizadas de los diferentes escenarios permitieron
determinar la cantidad 6ptima de personas para el area de reempaque,

ademas minimizar el costo de mano de obra.

El estudio de tiempos sirvié para conocer el tiempo promedio que se
deben demorar los operarios en el reempaque de los pedidos que

ingresen a bodega.

Se eliminé los cuellos de botella por medio del analisis de los tiempos
que se invierte en cada operacion de reempaque para cada producto. El
porcentaje de disminucién de tiempos actuales de reempaque para
Globos con respecto a los tiempos obtenidos luego de eliminar cuellos
de botella y movimientos innecesarios va desde el 31% al 35% en sus 5

presentaciones como sigue:
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DISMINUCION DE CUELLOS DE BOTELLA PARA RE EMPAQUE DE GLOBOS
POR 6 UNDS. POR 10 UNDS. POR 25 UNDS. POR 100 UNDS. POR 40 UNDS.
34% 31% 31% 35% 33%

El porcentaje de disminucion de tiempos actuales de reempaque para FOmix
con respecto a los tiempos obtenidos luego de eliminar cuellos de botella va

desde el 7% al 22% en sus 2 presentaciones asi:

DISMINUCION DE CUELLOS DE BOTELLA PARA REEMPAQUE DE
FOMIX
POR 10 UNDS. POR 6 UNDS.
7% 22%

El porcentaje de disminucién de tiempos actuales de reempaque para Silicon
con respecto a los tiempos obtenidos luego de eliminar cuellos de botella y

movimientos innecesarios va desde el 14% al 16% en sus 2 presentaciones

asi:
DISMINUCION DE CUELLOS DE BOTELLA PARA REEM PAQUE DE SILICON
POR 12 UNDS. POR 6 UNDS.
14% 16%

El porcentaje de disminucion de tiempos actuales de reempaque para Fieltro
con respecto a los tiempos obtenidos luego de eliminar cuellos de botella va

desde el 10% al 12% en sus 2 presentaciones asi:

DISMINUCION DE CUEL LOS DE BOTELLA PARA RE EMPAQUE DE FIELTRO
POR 12 UNDS. POR 50 UNDS.
12% 10%

e A través de las simulaciones hechas en éste proyecto se logré conocer
el estado actual del proceso llegando a minimizar en un 28% los tiempos
improductivos por medio de la simulacién del escenario 2 (3 operadores
con 3 pedidos ingresados) tomando como mejor opcién a la actual el
escenario 1 (2 operadores con 3 pedidos) el mismo que genera
solamente un 8% de sobretiempo y tiene un operador menos. El
minimizar el 28% de tiempos improductivos corresponde a un ahorro
promedio de $ 336 dolares mensuales y tomar como mejor opcién el
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4.2.
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escenario 1 es decir pagar un 8% de sobretiempo implica un pago
minimo de $ 62 mensuales, el mismo que se justifica ya que ademas se

reduce una persona.

Recomendaciones

Hacer un pronéstico de la demanda para conocer las cantidades que se
deben tener en stock de los productos re empacados (Globos, Silicén,
FOmix y Fieltro) y poder despachar en menor tiempo los pedidos que

ingresen a la bodega.

Analizar mediante el simulador el nUmero de personas necesarias para

el proceso de reempaque.

Disefiar un simulador que abarque a toda la bodega para optimizar la
cantidad de personal, horas extras, espacio, etc.

Realizar un estudio de tiempos y movimientos para todas las actividades
que se realizan en la bodega el mismo que permita estandarizar los
tiempos para cada actividad como son: Picking, embalado, despacho,

transporte, etc.

Capacitar al personal en la optimizacion de movimientos para disminuir

los tiempos actuales de las diferentes areas.

Incentivar al personal por medio de bonos por eficiencias superiores al

85% o dependiendo de lo que asigne Gerencia.

Hacer un nuevo analisis con los pedidos que han ingresado luego de
éste estudio para determinar las nuevas distribuciones en el caso de que

haya variacion para actualizar el simulador.
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ANEXO 1. Tiempos estandar para reempaque de Silicon de 6,8y 12

TIPO TIEMPO (min)
6 0,48
6 0,56
6 0,66
S6 0,61
6 0,52
S6 0,56
S6 0,59
S6 0,68
S6 0,52
6 0,52
S6 0,45
6 0,47
6 0,66
6 0,57
6 0,59
6 0,49
S6 0,59
S6 0,53
S6 0,58
S6 0,47
S6 0,50
S6 0,61
6 0,60
6 0,42
6 0,52
6 0,50
6 0,51
6 0,47
S6 0,61
6 0,57
S6 0,64
S6 0,49
S6 0,62
S6 0,54
S6 0,56
S6 0,55
6 0,42
6 0,57
6 0,68
6 0,56

FCNM

unidades.
TIPO TIEMPO (min)

S8 0,74
S8 0,91
S8 0,81
S8 0,67
S8 0,80
S8 0,63
S8 0,71
S8 0,60
S8 0,77
S8 0,65
S8 0,48
S8 0,66
S8 0,70
S8 0,71
S8 0,70
S8 0,59
S8 0,61
S8 0,52
S8 0,54
S8 0,50
S8 0,44
S8 0,48
S8 0,42
S8 0,49
S8 0,63
S8 0,42
S8 0,47
S8 0,72
S8 0,51
S8 0,44
S8 0,45
S8 0,43
S8 0,38
S8 0,63
S8 0,54
S8 0,35
S8 0,50
S8 0,43
S8 0,42
S8 0,56
S8 0,48
S8 0,44
S8 0,45
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TIPO TIEMPO (min)
s12 0,62
s12 0,58
s12 0,62
512 0,78
512 0,61
s12 0,56
s12 0,54
s12 0,66
s12 0,64
s12 0,71
s12 0,82
s12 0,45
s12 0,56
s12 0,66
s12 0,62
s12 0,58
s12 0,71
s12 0,60
s12 0,94
s12 0,67
s12 0,66
s12 0,63
s12 0,55
s12 0,70
s12 0,60
s12 0,59
s12 0,69
s12 0,68
s12 0,77
ESPOL
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ANEXO 2. Tiempos estandar para reempaque de Globos de 6, 10, 25,
40y 100 unidades.

TIPO | TIEMPO (min) TIPO | TIEMPO (min) TIPO | TIEMPO (min) TIPO | TIEMPO (min) TIPO | TIEMPO (min)
G6 0.38 G10 0.87 G25 0.94 G40 091 G100 0.81
G6 0.48 G10 0.86 G25 0.93 G40 0.82 G100 1.07
G6 0.53 G10 0.90 G25 0.97 G40 0.85 G100 0.92
G6 0.47 G10 092 G25 0.9 G40 0.89 G100 0.81
G6 0.63 G10 0.83 G25 0.90 G40 0.93 G100 0.90
G6 0.62 G10 0.81 G25 0.88 G40 0.89 G100 0.80
G6 051 G10 078 G25 0.85 G40 0.85 G100 0.92
G6 0.56 G10 091 G25 0.98 G40 0.92 G100 1.08
G6 0.53 G10 074 G25 0.82 G40 0.98 6100 1.02
G6 0.47 G10 071 G25 078 G40 0.92 G100 111
G6 0.53 G10 0.80 G25 0.88 G40 0.98 G100 0.97
G6 0.50 G10 0.75 G25 0.82 G40 0.84 G100 0.95
G6 0.53 G10 0.73 G25 0.81 G40 0.96 G100 0.81
G6 0.55 G10 0.80 G25 0.88 G40 0.88 G100 0.85
G6 0.61 G10 0.68 G25 0.75 G40 0.96 G100 0.94
G6 0.43 G10 0.66 G25 0.74 G40 091 G100 1.12
G6 0.53 G10 0.78 G25 0.85 G40 0.80 G100 1.09
G6 0.50 G10 0.67 G25 074 G40 0.96 G100 1.08
G6 0.50 G10 0.87 G25 0.94 G40 0.90 G100 1.07
G6 0.50 G10 0.87 G25 0.94 G40 0.88 6100 0.88
G6 0.53 G10 0.83 G25 0.90 G40 0.88 G100 0.95
G6 0.46 G10 0.83 G25 0.90 G40 0.89 G100 1.14
G6 0.44 G10 0.70 G25 0.77 G40 0.92 6100 1.09
G6 0.46 G10 077 G25 0.84 G40 0.92 G100 0.85
G6 0.45 G10 0.86 G25 0.94 G40 0.88 G100 1.25
G6 0.45 G10 0.81 G25 0.89 G40 0.86 G100 121
G6 0.46 G10 0.88 G25 0.95 G40 0.85 G100 1.14
G6 0.36 G10 0.81 G25 0.88 G40 0.95 G100 1.05
G6 0.40 G10 0.75 G25 0.82 G40 0.94 G100 1.03
G6 0.51 G10 0.80 G25 0.87 G40 0.95 G100 0.93
G6 041 G10 074 G25 0.81 G40 0.95 G100 0.88
G6 0.42 G10 0.80 G25 0.87 G40 0.83 G100 0.96
G6 0.35 G10 0.64 G25 0.72 G40 0.96 G100 1.10
G6 0.44 G10 0.68 G25 0.76 G40 0.94 6100 1.08
G6 0.47 G10 079 G25 0.86 G40 1.02 G100 0.92
G6 0.42 G10 074 G25 0.81 G40 0.95 G100 1.04
G6 041 G10 0.80 G25 0.87 G40 0.96 G100 0.98
G6 0.45 G10 0.83 G25 0.90 G40 0.99 G100 0.95
G6 0.47 G10 034 G25 041 G40 1.03 G100 0.93
G6 0.44 G10 0.80 G25 0.88 G40 1.01 G100 111
G6 0.49 G10 0.67 G25 075
G6 0.39 G10 0.81 G25 0.88

G10 0.86 G25 0.93
G10 0.92 G25 1.00
G10 0.72 G25 0.79
G10 0.64 G25 071
G10 0.68 G25 0.76
G10 0.90 G25 0.97
G10 0.83 G25 0.90
G10 0.89 G25 0.96
G10 0.76 G25 0.83
G10 073 G25 0.80
G10 0.77 G25 0.84
G10 0.76 G25 0.83
G10 0.97 G25 1.04
G10 0.76 G25 0.83
G10 0.79 G25 0.86
G10 0.78 G25 0.85
G10 0.97 G25 1.04
G10 0.69 G25 0.76
G10 0.80 G25 0.87
G10 0.79 G25 0.86
G10 0.70 G25 0.78
G10 1.01 G25 1.08
G10 0.82 G25 0.89
G10 0.86 G25 0.93
G10 0.79 G25 0.86
G10 0.81 G25 0.88
G10 0.78 G25 0.85
G10 0.76 G25 0.83
G10 0.73 G25 0.80
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 3. Tiempos estandar para reempaque de FOmix surtido de 6y

10 unidades, FOmix unicolor de 10 unidades.

TIPO TIEMPO (min)
FS10 1.02
FS10 0.89
FS10 1.20
FS10 091
FS10 0.95
FS10 112
FS10 1.59
FS10 1.07
FS10 1.30
FS10 114
FS10 1.19
FS10 111
FS10 1.66
FS10 0.85
FS10 1.28
FS10 0.99
FS10 1.07
FS10 0.97
FS10 071

TIPO TIEMPO (min)
FS6 0.78
FS6 071
FS6 0.76
FS6 0.81
FS6 0.66
FS6 0.73
FS6 1.17
FS6 0.79
FS6 118
FS6 0.72
FS6 0.89
FS6 0.74
FS6 124
FS6 0.82
FS6 0.97
FS6 0.80
Fs6 0.91
FS6 0.74
FS6 0.64
FS6 0.72
Fs6 0.77
FS6 0.88
FS6 1.01
FS6 0.83
FS6 0.61
FS6 0.77
FS6 0.75
FS6 0.86
FS6 0.76
FS6 0.91
FS6 0.78
FS6 0.83
FS6 1.06
FS6 0.72
FS6 0.61

FCNM
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TIPO TIEMPO (min)
FU10 1.04
FU10 1.04
FU10 1.05
FU10 1.04
FU10 1.06
FU10 1.04
FU10 1.09
FU10 1.03
FU10 1.03
FU10 1.03
FU10 1.05
FU10 1.02
FU10 1.02
FU10 1.03
FU10 1.02
FU10 1.04
FU10 1.02
FU10 1.04
FU10 1.03
FU10 1.05
FU10 1.07
FU10 1.08
FU10 1.05
FU10 1.06
FU10 1.01
FU10 1.07
FU10 1.01
FU10 1.03
FU10 1.05
FU10 1.08
FU10 1.07
FU10 1.03
ESPOL



Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria
de Restricciones.

FCNM

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 4. Tiempos estandar para reempaque de Fieltro de 12 y 50
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unidades.

TIPO TIEMPO (min) TIPO TIEMPO (min)
F12 1.87 F50 2.12
F12 2.19 F50 2.19
F12 2.11 F50 2.11
F12 2.18 F50 2.15
F12 2.15 F50 2.22
F12 2.07 F50 2.01
F12 2.24 F50 1.91
F12 2.14 F50 2.12
F12 2.17 F50 1.86
F12 2.21 F50 1.91
F12 2.34 F50 1.90
F12 2.22 F50 1.92
F12 2.32 F50 1.81
F12 2.34 F50 1.94
F12 2.24 F50 1.86
F12 2.65 F50 2.02
F12 2.12 F50 1.91
F12 1.86 F50 1.89
F12 2.01 F50 1.96
F12 2.15 F50 1.96
F12 1.55 F50 1.98
F12 2.03 F50 1.95
F12 2.09 F50 1.82
F12 1.87 F50 1.88
F12 2.10 F50 1.81
F12 1.99 F50 1.86
F12 2.00 F50 1.78
F12 2.17 F50 1.83
F12 2.09 F50 1.92
F12 2.09 F50 1.88
F12 1.91 F50 1.88
F12 2.12 F50 1.75
F12 1.95

F12 1.73

F12 1.86

F12 2.10

F12 1.83

F12 1.73

F12 1.83

F12 1.69

F12 1.72

F12 1.83
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria
de Restricciones.

FCNM

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 5. Cantidad de paquetes para Globos de 6 unidades “G6”

CANTIDAD DE PAQUETES | # PEDIDO
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1550

2000
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
de Restricciones. Modelos de Optimizacion

ANEXO 6. Cantidad de paquetes para Globos de 10 unidades “G10”

CANTIDAD DE PAQUETES |# PEDIDO CANTIDAD DE PAQUETES | # PEDIDO CANTIDAD DE PAQUETES | # PEDIDO
297 1 65 60 30 119
45 3 365 61 371 120
272 4 120 64 20 122
67 6 85 65 230 123
160 7 30 66 180 125
895 8 95 67 78 126
600 10 200 68 450 127
511 15 275 69 354 128
95 16 55 70 1430 129
510 17 84 72 40 130
165 19 150 73 40 132
165 20 500 75 330 133
744 21 20 76 80 134
30 22 290 77 55 135
279 24 200 79 90 136
95 26 60 80 160 137
40 27 60 82 12 138
30 28 55 83 80 139
40 29 60 84 100 140
45 30 90 85 55 141
346 31 390 87 475 143
525 32 195 88 250 144
1558 34 1051 89 115 145
500 35 145 90 500 147
330 39 80 91 315 149
225 40 870 94 100 150
110 41 170 95 290 151
175 43 85 96 313 152
715 44 660 99 50 154
880 45 559 100 130 155
200 46 245 101 100 157
345 47 10 102 265 158
360 48 80 103 615 159
230 49 110 104 220 160
95 50 385 105 519 161
165 51 100 106 375 162
390 52 190 107 911 163
55 53 30 108 550 164
90 54 100 110 30 166
35 55 25 111 316 167
50 56 450 114 190 168
180 57 170 115 102 169
40 58 20 117 20 171
38 59 112 118 529 172
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

CANTIDAD DE PAQUETES | # PEDIDO CANTIDAD DE PAQUETES | # PEDIDO CANTIDAD DE PAQUETES | # PEDIDO
1235 173 50 241 1400 321
30 174 50 243 20 324
620 175 930 244 1440 327
548 176 30 245 300 329
237 178 100 246 100 330
42 180 512 247 20 331
500 181 300 251 65 332
160 182 360 255 240 333
404 184 1440 258 630 334
745 185 180 260 20 335
180 188 360 261 35 336
175 189 105 263 198 337
250 191 30 265 355 338
125 193 52 266 1420 339
60 198 50 268 290 341
60 199 120 269 140 344
870 200 440 270 100 345
40 202 475 m 423 346
360 204 91 212 308 347
1000 205 20 273 900 348
110 208 400 275 1835 349
700 209 1440 217 860 350
55 210 190 278 370 351
55 211 180 279 95 352
30 212 120 280 615 353
25 213 55 282 480 354
200 215 2040 283 280 355
2430 216 95 286 170 356
120 217 30 287 140 358
120 218 55 288 300 360
20 219 144 290 65 364
68 220 1588 293 75 366
110 222 200 294 100 367
70 224 95 300 180 369
20 225 60 301 250 370
50 227 155 303 295 371
185 229 430 304 51 375
150 231 40 305 350 376
70 232 100 306 40 377
575 233 50 310
490 235 25 312
195 237 1200 313
250 238 100 314
460 240 2400 320
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
de Restricciones. Modelos de Optimizacion

ANEXO 7. Cantidad de paquetes para Globos de 25 unidades “G25”

CANTIDAD DE PAQUETES | # PEDIDO CANTIDAD DE PAQUETES | # PEDIDO CANTIDAD DE PAQUETES | # PEDIDO
50 1 204 94 216 197
436 3 120 97 60 198
32 7 376 98 32 199
151 8 427 99 1700 200
348 9 152 101 860 204
216 10 190 105 176 205
392 11 820 107 300 207
296 11 84 109 120 208
384 12 4 111 736 209
452 13 128 114 72 210
60 14 1582 115 72 211
395 15 28 117 56 212
356 17 80 118 16 213
52 20 156 121 472 214
512 23 208 122 396 215
340 24 384 123 1200 216
52 25 36 124 568 217
32 27 32 125 1542 223
52 28 152 128 48 226
60 28 676 131 236 230
40 29 408 136 898 233
272 31 84 137 312 236
724 32 102 140 336 238
20 36 500 144 140 242
76 39 12 146 1056 247
120 40 12 148 308 254
220 42 356 151 992 255
200 44 52 152 768 257
56 47 140 153 432 259
152 48 52 156 144 261
28 50 24 157 104 263
32 55 77 159 56 268
52 57 84 162 228 274
92 62 76 170 508 275
20 67 76 177 80 279
28 7?2 200 179 830 279
160 74 84 182 80 280
192 79 208 183 1440 283
56 86 168 184 36 285
158 88 158 185 692 289
176 89 356 187 482 291
188 90 286 193 390 294
60 92 260 194 540 295
12 93 564 195 1240 296
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

FCNM

CANTIDAD DE PAQUETES | # PEDIDO
600 298
292 305
144 306
800 307
48 310
260 311
12 312
328 313
488 315
400 316
28 317
268 323
400 326
400 327
100 332
736 334
744 337
402 340
1512 342
1056 345
480 346
144 348
60 349
48 351
420 352
384 353
644 354
280 355
176 357
195 361
428 362
62 364
458 365
1276 366
140 367
352 368
316 371
1100 372
76 373
480 374
36 375
316 376
68 379
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Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 8. Cantidad de paquetes para Globos de 40 unidades “G40”

FCNM

CANTIDAD DE PAQUETES | # PEDIDO
36 58
14 281
2 297
60 367
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
de Restricciones. Modelos de Optimizacion

ANEXO 9. Cantidad de paquetes para Globos de 100 unidades “G100”

CANTIDAD DE PAQUETES | #PEDIDO CANTIDAD DE PAQUETES | # PEDIDO
30 5 48 215
170 17 100 248
24 20 200 249
12 22 160 250
112 24 140 252
75 28 300 253
27 30 90 275
187 31 48 278
275 34 100 292
20 39 240 302
125 40 10 305
115 43 45 308
180 63 83 309
110 71 52 318
17 72 15 319
25 78 200 325
210 81 100 328
86 87 50 363
182 89 80 378
59 99
87 104
70 114
70 116
600 126
15 127
124 128
104 137
12 142
15 152
40 159
70 160
10 161
81 172
50 173
10 175
92 182
55 188
250 190
140 201
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 10. Cantidad de paquetes para FoOmix de 10 unidades “Fo10”

FCNM

CANTIDAD DE PAQUETES

# PEDIDO
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria
de Restricciones.

FCNM

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 11. Cantidad de paquetes para FoOmix de 6 unidades “Fo6”

CANTIDAD DE PAQUETES | # PEDIDO
922 192
100 196
500 206
424 359
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 12. Cantidad de paquetes para Silicon de 12 unidades “Si12”

FCNM

CANTIDAD DE PAQUETES | # PEDIDO

45 1
67 2
15 3
40 4
47 5
100 6
76 7
83 8
90 9
97 10
104 11
111 12
117 13
123 14
131 15
138 16
145 17
152 18
56 19
35 20
46 21
36 22
31 23
26 24
21 25
16 26
11 27
6 28
15 29
45 30
56 31
78 32
35 33
45 34
56 35
48 36
56 37
79 38
89 39
90 40
96 41
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay

Transporte Mencién

Modelos de Optimizacion

ANEXO 13. Cantidad de paquetes para Silicon de 6 unidades “Si6”

FCNM

CANTIDAD DE PAQUETES | # PEDIDO
56 7
108 27
90 35
54 38
90 75
29 95
49 171
45 202
30 221
36 228
20 231
54 264
22 267
24 269
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 14. Cantidad de paquetes para Fieltro de 12 unidades “Fi12”

FCNM

CANTIDAD DE PAQUETES | # PEDIDO
19 1
21 2
23 3
24 4
25 5
34 6
34 7
35 8
35 9
35 10
38 11
39 12
39 13
40 14
42 15
41 16
55 17
56 18
52 19
52 20
55 21
65 22
78 23
79 24
89 25
89 26
70 27
90 28
90 29
93 30
95 31
90 32
85 33
96 34
85 35
120 36
146 37
150 38
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 15. Cantidad de paquetes para Fieltro de 50 unidades “Fi50”

FCNM

CANTIDAD DE PAQUETES | # PEDIDO
12 1
30 2
40 3
60 4
20 5
50 6
40 7
20 8
10 9
40 10
20 11
14 12
56 13
60 14
56 15
67 16
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
de Restricciones. Modelos de Optimizacion

ANEXO 16. Tiempo de Reempaque para paquetes con Globos de 6
unidades “G6”

N. TIEMPO TOTAL N. TIEMPO TOTAL
OBSERVACION EN MINUTOS OBSERVACION EN MINUTOS

1 0.38 23 0.44
2 0.48 24 0.46
3 0.53 25 0.45
4 0.47 26 0.45
5 0.63 27 0.46
6 0.62 28 0.36
7 0.51 29 0.40
8 0.56 30 0.51
9 0.53 31 0.41
10 0.47 32 0.42
11 0.53 33 0.35
12 0.50 34 0.44
13 0.53 35 0.47
14 0.55 36 0.42
15 0.61 37 0.41
16 0.43 38 0.45
17 0.53 39 0.47
18 0.50 40 0.44
19 0.50 41 0.49
20 0.50 42 0.39
21 0.53

22 0.46
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
de Restricciones. Modelos de Optimizacion

ANEXO 17. Tiempo de Reempaque para paquetes con Globos de 10
unidades “G10”

N. TIEMPO TOTAL N. TIEMPO TOTAL
OBSERVACION | ENMINUTOS OBSERVACION | EN MINUTOS

1 0.87 36 0.74
2 0.85 37 0.80
3 0.90 38 0.83
4 0.92 39 0.34
0.83 40 0.80

6 0.79 41 0.67
7 0.78 42 0.81
0.91 43 0.86

0.75 44 0.92

10 0.71 45 0.72
11 0.81 46 0.64
12 0.73 47 0.68
13 0.73 48 0.90
14 0.80 49 0.76
15 0.66 50 0.89
16 0.66 51 0.76
17 0.76 52 0.71
18 0.67 53 0.75
19 0.82 54 0.77
20 0.87 55 0.91
21 0.83 56 0.76
22 0.83 57 0.79
23 0.70 58 0.78
24 0.77 59 0.90
25 0.86 60 0.62
26 0.81 61 0.80
27 0.88 62 0.78
28 0.81 63 0.71
29 0.75 64 0.99
30 0.80 65 0.79
31 0.74 66 0.82
32 0.80 67 0.82
33 0.64 68 0.76
34 0.68 69 0.78
35 0.79 70 0.76
71 0.71
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
de Restricciones. Modelos de Optimizacion

ANEXO 18. Tiempo de Reempaque para paquetes con Globos de 25
unidades “G25”

N. TIEMPO TOTAL N. TIEMPO TOTAL
OBSERVACION | ENMINUTOS OBSERVACION | EN MINUTOS

1 0.96 37 1.48
2 0.96 38 1.53
3 1.02 39 1.06
4 1.06 40 1.54

0.98 41 1.43
6 0.98 42 1.58
7 0.97 43 1.64

1.11 44 1.73

0.97 45 1.54
10 0.94 46 1.48
11 1.06 47 1.54
12 1.02 48 1.77
13 1.02 49 1.72
14 1.11 50 1.80
15 1.00 51 1.68
16 1.00 52 1.67
17 1.13 53 1.73
18 1.04 54 1.73
19 1.25 55 1.96
20 1.28 56 1.76
21 1.25 57 1.81
22 1.27 58 1.81
23 1.16 59 2.02
24 1.24 60 1.76
25 1.35 61 1.89
26 1.32 62 1.89
27 1.40 63 1.83
28 1.35 64 2.15
29 1.30 65 1.97
30 1.37 66 2.03
31 1.33 67 1.98
32 1.40 68 2.02
33 1.27 69 2.00
34 1.32 70 2.00
35 1.44 71 1.98
36 1.41
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 19. Tiempo de Reempaque para paquetes con Globos de 40
unidades “G40”

FCNM

N. TIEMPO TOTAL N. TIEMPO TOTAL
OBSERVACION EN MINUTOS OBSERVACION EN MINUTOS
1 0.93 21 1.23
2 0.85 22 1.26
3 0.90 23 1.30
4 0.96 24 1.32
5 1.02 25 1.30
6 0.99 26 1.29
7 0.96 27 1.30
8 1.05 28 1.42
9 1.13 29 1.43
10 1.08 30 1.45
11 1.16 31 1.47
12 1.04 32 1.37
13 1.17 33 1.51
14 1.12 34 1.51
15 1.21 35 1.60
16 1.18 36 1.55
17 1.08 37 1.58
18 1.26 38 1.62
19 1.21 39 1.68
20 1.22 40 1.67
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 20. Tiempo de Reempaque para paguetes con Globos de 100
unidades “G100”

FCNM

N. TIEMPO TOTAL N. TIEMPO TOTAL
OBSERVACION EN MINUTOS OBSERVACION EN MINUTOS
1 0.82 21 1.30
2 1.11 22 1.50
3 0.97 23 1.48
4 0.87 24 1.25
5 0.98 25 1.67
6 0.90 26 1.64
7 1.04 27 1.59
8 1.21 28 1.52
9 1.17 29 1.51
10 1.28 30 1.43
11 1.15 31 1.40
12 1.15 32 1.49
13 1.03 33 1.65
14 1.09 34 1.65
15 1.19 35 1.50
16 1.38 36 1.64
17 1.38 37 1.59
18 1.38 38 1.59
19 1.39 39 1.58
20 1.22 40 1.78
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
de Restricciones. Modelos de Optimizacion

ANEXO 21. Tiempo de Reempaque para paquetes con FoOmix de 10

unidades “Fo10”

N. TIEMPO TOTAL
OBSERVACION EN MINUTOS
1 1.04
2 0.92
3 1.25
4 0.97
5 1.03
6 1.22
7 1.70
8 1.21
9 1.45
10 1.30
11 1.37
12 1.31
13 1.87
14 1.08
15 1.53
16 1.26
17 1.36
18 1.27
19 1.02
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
de Restricciones. Modelos de Optimizacion

ANEXO 22. Tiempo de Reempaque para paquetes con FOmix de 6

unidades “Fo6”

N. TIEMPO TOTAL
OBSERVACION EN MINUTOS
1 0.78
2 0.71
3 0.76
4 0.81
5 0.66
6 0.73
7 1.17
8 0.79
9 1.18
10 0.72
11 0.89
12 0.74
13 1.24
14 0.82
15 0.97
16 0.80
17 0.91
18 0.74
19 0.64
20 0.72
21 0.77
22 0.88
23 1.01
24 0.83
25 0.61
26 0.77
27 0.75
28 0.86
29 0.76
30 0.91
31 0.78
32 0.83
33 1.06
34 0.72
35 0.61
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

FCNM

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 23. Tiempo de Reempaque para paquetes con Silicon de 12
unidades “Si12”

N. OBSERVACION TIEMPOTOTAL
EN MINUTOS
1 0.63
2 0.61
3 0.67
4 0.85
5 0.70
6 0.66
7 0.66
8 0.79
9 0.79
10 0.87
11 1.00
12 0.65
13 0.78
14 0.89
15 0.87
16 0.85
17 0.99
18 0.90
19 1.26
20 1.01
21 1.01
22 1.00
23 0.93
24 1.10
25 1.01
26 1.02
27 1.14
28 1.15
29 1.25
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
de Restricciones. Modelos de Optimizacion

ANEXO 24. Tiempo de Reempaque para paquetes con Silicon de 6

unidades “Si6”

n. observacion tiemp.o total en n. observacion tiemp.o totalen
minutos minutos
1 0.48 21 0.50
2 0.56 22 0.61
3 0.66 23 0.60
4 0.61 24 0.42
5 0.52 25 0.52
6 0.56 26 0.50
7 0.59 27 0.51
8 0.68 28 0.47
9 0.52 29 0.61
10 052 30 0.57
11 0.45 31 0.64
12 0.47 32 0.49
13 0.66 33 0.62
14 0.57 34 0.54
15 0.59 35 0.56
16 0.49 36 0.55
17 0.59 37 0.42
18 0.53 38 057
19 0.58 39 0.68
20 0.47 40 0.56
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria
de Restricciones.

FCNM

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 25. Tiempo de Reempaque para paquetes con Fieltro de 12

unidades “Fi12”

N. TIEMPO TOTAL N. TIEMPO TOTAL
OBSERVACION EN MINUTOS OBSERVACION EN MINUTOS
1 1.87 21 1.55
2 2.19 22 2.03
3 2.11 23 2.09
4 2.18 24 1.87
5 2.15 25 2.10
6 2.07 26 1.99
7 2.24 27 2.00
] 2.14 28 2.17
9 2.17 29 2.09
10 2.21 30 2.09
11 2.34 31 1.91
12 2.22 32 2.12
13 2.32 33 1.95
14 2.34 34 1.73
15 2.24 35 1.86
16 2.65 36 2.10
17 2.12 37 1.83
18 1.86 38 1.73
19 2.01 39 1.83
20 2.15 40 1.69
41 1.72
42 1.83

Capitulo 0 — Pagina 129

ESPOL



Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
de Restricciones. Modelos de Optimizacion

ANEXO 26. Tiempo de Reempaque para paquetes con Fieltro de 50
unidades “Fi50”

N. TIEMPOTOTAL
OBSERVACION EN MINUTOS
1 2,12
2 2,19
3 2,11
4 2,15
5 2,22
6 2,01
7 1,91
8 2,12
9 1,86
10 1,91
11 1,90
12 1,92
13 1,81
14 1,94
15 1,86
16 2,02
17 1,91
18 1,89
19 1,96
20 1,96
21 1,98
22 1,95
23 1,82
24 1,88
25 1,81
26 1,86
27 1,78
28 1,83
29 1,92
30 1,88
31 1,88
32 1,75
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ANEXO 27. Pantalla inicial del Simulador Optimizador.

P SIMULACION — & ][ x
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ANEXO 28. Pantalla dos del Simulador Optimizador.

a5 Simulacién =)&) x
Valores para Cdaio

3| simdar || B Exportar
m: L

Cantidad Arrbo | 3 Dias: 13 Operadores: 1y Cantidad Simuadones: 1y
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ANEXO 29. Pantalla tres del Simulador Optimizador.

o5 Simulacién - & x
Valores para Célaulo
= . = | simutar B Exportar
Cantidad Arrbo 3 Dizs: 2 2| Opevadores 2 %] Cantidad Smudaciones: | 50 5 LH
.|Dia  Peddo Producto Pre... Tpo | Cantidad Dia Producto Operario 1 | Operario2  TiempoEst,  Tme Operario 1 (horas)  Time Operario 2 (horas) | Time Total (horas)
vit 1 G080 Go.. G5 5 <l | SIMULACION 1 -
1 1 2 G080 Go.. GI0 164 1 Globo 25 3 2 087 0,05 0,03 0,08
1 1 3 G080 Gl GO 211 1 b 10 B a2 0,7 113 108 221
1 2 1 GOB0 Go.. GI0 4% 1 Globo 100 108 05 1 186 175 361
1 2 2 G080 Gl GI0 2% - TIEWPO TOTAL PO... 3,04 28 52
1 3 1 G080 Go.. G5 557 - EFICIENCIADIA 1., 41,00% 3,00 % 0,00%
1 3 2 G080 Gl.. GI0 363 2 Globo 10 n ] 07 515 48 0,03
1 4 1 G080 Go.. GIO 2B - - TIEWPO TOTAL PO... 5,15 488 10,03
EFICIENCIADIA 2... 7,00% 5,00% 5,00 %
3 lobo 25 7 7 087 424 402 8%
Operarios Simulacion Eficencia : Globa 10 182 Bt L %52 %% 48
NE . 500% R TIEMPO TOTAL PO... 57 54 516
, N 15,00 % EFICIENCIADIA 3 .. 91,00% 36,00% 8,00 %
. R 000% 4 dlobo 10 1420 991 07 13,65 13,01 266
, 4 o500 % 4 Fomix & 158 7 05 237 11 347
. s 500% TIEMPO TOTAL PO... 2,02 14,11 36,13
) . 0% . EFICIENCIADIA 4. 238,00 % 191,00% 244,00 %
5 dlobo 10 14 2 07 1,58 147 3,05
s oo 100 & & 1 12 11 23
5 Globo 25 190 3 087 288 273 562
be Efienda 5 Fieltro 12 104 52 2,05 373 251 5,5
e £ 2 TIEWPO TOTAL PO... 9,4 8,11 7,5
? 100,00 % EFICIENCIADIA 5 . 127,00% 110,00 % 115,00 %
: 1030 % s b 10 317 316 0,7 43 415 8,54
* S3,00% = 5 Globo 25 125 125 087 19 181 371 .
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ANEXO 30. Pantalla cuatro del Simulador Optimizador.

[ Vista previa — (& [ x
Archivo Vista  Fondo de pagina -
80 # BR G6BOAEHEOa q[ws ~a PP BB =0

Simulacion Dia Pedido Produdo Presentacidn Tipo Cantidad

1 1 1 GLOBO Globo 25 G235 5

1 1 2 GLOBO Globo 10 G10 164

1 1 3 GLOBO Globo 100 |G100 211

1 2 1 GLOBO Globo 10 G10 446

1 2 2 GLOBO Globo 10 G10 298

1 3 1 GLOBO Globo 25 G25 557

1 3 2 GLOBO Globo 10 G10 363

1 4 1 GLOBO Globo 10 G10 2278

1 4 2 GLOBO Globo 10 G10 G610 |

1 4 3 FOMIX Fomix 6 Fob [234

1 4 4 GLOBO Globo 10 G10 100

1 5 1 GLOBO Globo 10 G10 163

1 5 2 GLOBO Globo 10 G10 63

1 5 3 GLOBO Globo 100 |G100 31

1 5 4 GLOBO Globo 100 |G100 103

1 5 5 GLOBO Globo 25 G25 379

1 5 6 FIELTRO Fieltro12  |Fil2 186

1 6 1 GLOBO Globo 10 G10 130

1 6 2 GLOBO Globo 10 G10 86

1 6 3 GLOBO Globo 10 G10 206

1 6 4 GLOBO Globo 25 G25 250

1 6 5 GLOBO Globo 10 G10 151

1 7 1 GLOBO Globo 25 G25 290 -
Pagina 1 de 216 3
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ANEXO 31. Pantalla cinco del Simulador Optimizador.

[ Vista previa - &%
| Archiva | Vista  Fondo de pagina -
il Configurar pagina.. a [wow «| @& [ R R IS N - B I
B Imprimir... .
& Impresién répida
E1 Exportar Documento, v | / Documento PDF
0  Enviar el documento por correo electrénico... ¥ Documento HTML
@ Salir Documente MHT
Documento RTE Peddo Produdo | Presentacion  Tipo Cantidad
1 GLOBO Globos G35 5
Archive DOCX 2 GLOBO Globo1)  |G10 164
Decumento XLS 3 GLOBO Globo 100 |G100 21
Documento XLSX | 1 GLOBO Globo 10 |G10 445
Documento C5V 2 GLOBO Globo 10 |G10 298
Documento de Texto 1 GLOBO Globos  |G25 557
Documento de magen 2 GLOBO Globo 10 |G10 363
- - 1 GLOBO Globo 10 |G10 27
1 4 2 GLOBO Globo 10 |G10 3
1 & 3 FOMIX Fomix6  Fof 234
1 4 4 GLOBO Globo 10 |G10 100
1 5 1 6LOBO Globo10  |G10 163
1 5 2 GLOBO Globo 10 |G10 3
1 5 3 GLOBO Globo100 G100 31
1 5 4 GLOBO Globo 100 G100 103
1 5 5 GLOBO Globos  |G25 379
1 5 5 FIELTRO Fietro12 |Fit2 186
1 3 1 GLOBO Globo10  |G10 150
1 5 2 GLOBO Globo 10 |G10 35
1 3 3 GLOBO Globo10  |G10 206
1 5 4 GLOBO GloboZs  |G25 250
1 3 5 GLOBO Globo 10 |G10 151
1 7 1 GLOBO Globo2s  |G25 290 -
Pégina 1de216
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ANEXO 32. Pantalla seis del Simulador Optimizador.

7 =2 x
[® Guardar coma X -
4 || « mar.. > PROVECTO DE GRADUACI... > w0 | BusrenprovicToDEGRAL | | D B T E O |z
Organizar +  Nueva carpeta =+ @
I Este equipo il Hombe =
& Descargas ESCENARIOS
% Documentos Simulacion . =
B Exciorio % 50 SIMULACIONES PARA COMPARAR ESCENARIO 1 AL30DEE [U%2 ;’;:z”;““”sls Tipo - Cantica
= mégenes 1% 50 SIMULACIONES PARA COMPARAR ESCENARIO 2 AL 30 DEE e =
% 50 SIMULACIONES PARA COMPARAR ESCENARIO 2
b mosica 1% 50 SIMULACIONES PARA COMPARAR ESCENARIO 3 AL 20 DEE Globoi G100 21
# Objetos 3D 3% 300 SIMULACIONES ESCENARIO 1 AL 23 DE ENERO 2019 Slobo®0 (610 [#46
B Videos 1% GRAFICAS DE CONTROL AL 1 DE FEBRERO 2019 Globolo 610 258
N B .. v Globo2s  |G25 557
i Disco local (C) ol s
Globeld  |G10 383
(e Do cument] v Globo10 610 2278
Tipo: | Documento XLSX (s v Globold |G10 3
Fomix 6 Fob 234
Globeld  |G10 100
Globo 10 G10 163
~ Geultar carpetas Cancelar Globo 10 610 =
Globo100 |G100 31
[ s 4 GL080 Globo100 6100 103
5 5 GLOBO Globo 25 G25 379
5 f FELTRO Fiehrolz Fii2 188
6 1 GLOBO Globo 10 G10 190
6 2 GLOBO Globo 10 G10 86
6 3 GLOBO Globo 10 G10 206
6 4 GLOBO Globo 25 G25 250
6 5 GLOBO Globo 10 G10 151
7 1 GLOBO Globo 25 G25 290 -
Pagina 1 de 216 100%
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ANEXO 33. Pantalla de la exportacion de la simulacion en Excel.

=] = Document - Excel B - &8 X
Archivo [GEERN Insettar  Disefiodepigina  Formulas  Datos  Revisar  Vista Iniciar sesin . Compartir
et
AD 3%; Tahoma MY - 5 aAjustarterto Tedo - £ D gm Ex El > Autosuma ~ }Z‘Y p
2 & [¥] Rellenar -
Pegr o N K S-|E- O-A- ombinary centiar x| $ - % o0 7@ §f Formeto Darformsto Eslosde | nsertar Biminar Formeto | [ Oclenary Buscory
- condicional - comotabla~ celda= |+ - - |2 fitrar = seleccionar~
Portapapeles Fuente ) Alineacian 7] Nimero 7] Estilos Celdas Modificar ~
a2 - A v
A B ¢ |plEf 6 H 1 ok [LiMnN o | @ a R s T U v w X Y z [~
1 [ Smuagon Dia Pedde Producte _Presentacén Cantidad
s 1 f1 GLOBO Gobo25  G25 s .
s v . v
EN . 2 GLoRe ShbolioR € 1) ol Nimero almacenada como terto
4|t 1 3 GLOBO Globo 100 G100 211 .
5 ’l '2 ’1 GLOBO Globo 10 G10 46 Cometmennine
ol n 3 o o oo Tos Ayuda sobre este error
7L 4 1 LoBO Gobe 25 G5 "s7 Omitir error
a1 4 f2 GLOBD Gobo10  GI0 f363
s fi g 1 GLoBO dobo10 610 m Opciones de comprobacién de emores...
10t T f2 GLOBD Gobo10  GI0 f33
1t 4 5 FOMIX Fomixs  Fof o
12/t 4 3 GLOBO Gobo 10 GI0 "0
13t 5 f 6080 chbe1d  GI0 62
141 5 f2 GLOBO Gobo10  GID %63
15t 5 5 6080 Globe 100 G100 e
16 '1 tﬁ '4 GLOBO Globo 100 G100 '103
17t 5 5 6LoBO Gobo2s  G25 3
18t 5 % FIELTRO Felro 12 Fi12 "85
N % 1 GLOBO Gobo10  GI0 M50
20t % f2 GLOBO Gobo10  GID %6
N % A GLOBO Gobo10  GI0 "206
2t % A3 GLOBO Gobo25 @25 "250 E
Sheet @ 1 3
Listo Recuento: 147 i) m - 1 + 100%
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ANEXO 34. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

FCNM

de paquetes a reempacar del escenario 1 producto “G6”.

CANT_PAQ_G6_
simuL Esci |7 PEPIDO
2006 1
1200 2
1983 3
1200 4
1150 5
1990 6
1250 7
1409 8
1459 9
1200 10
2008 11
1240 12
1453 13
1378 14
1456 15
1267 16
3184 17
1560 18
1082 19
1478 20
1578 21
2000 22
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ANEXO 35. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

FCNM

de paquetes a reempacar del escenario 2 producto “G6”.

CANT_PAQ_G6_
simuL Esce | PEPIPO
2860 1
1450 2
1756 3
1345 4
1234 5
1356 6
1345 7
1456 8
1869 9
1768 10
1700 11
2481 12
1463 13
1456 14
1321 15
1208 16
1569 17
1567 18
1345 19
1235 20
1456 21
1367 22
1345 23
1235 24
1356 25
1467 26
1345 27
1980 28
1163 29
1678 30
3939 31
1000 32
1234 33
2101 34
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ANEXO 36. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

FCNM

de paquetes a reempacar del escenario 3 producto “G6”.

CANT_PAQ_G6_
simuL Esca | PEPIPO
1200 1
1350 2
1890 3
1419 4
1990 5
1250 6
1456 7
4070 8
1500 9
1489 10
1245 11
2300 12
1678 13
2119 14
1456 15
1678 16
1790 17
1123 18
1450 19
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ANEXO 37. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 1 producto “G10”.

CANT_PAQ_G10_| CANT_PAQ_G10_ CANT_PAQ_G10_
SIMUL_ESC1 #PEDIDO SIMUL_ESC1 #PEDIDO SIMUL_ESC1 # PEDIDO

164 1 36 46 287 91
446 2 107 47 139 92
298 3 564 48 1079 93
363 4 919 49 190 94
2278 5 217 50 462 95

33 6 160 51 533 96
100 7 51 52 69 97
163 8 85 53 549 98

63 9 282 54 696 99
190 10 332 55 45 100

86 11 106 56 78 101
206 12 488 57 877 102
151 13 455 58 49 103

34 14 90 59 169 104
190 15 135 60 726 105
273 16 170 61 10 106

98 17 28 62 221 107

14 18 585 63 464 108
308 19 23 64 120 109
1552 20 117 65 299 110
163 21 711 66 30 111
295 22 1094 67 188 112
110 23 145 68 478 113
269 24 144 69 723 114
353 25 167 70 1004 115
505 26 665 71 327 116

58 27 319 72 705 117
714 28 73 73 15 118
135 29 645 74 4 119
146 30 553 75 57 120
223 31 1232 76 131 121
1102 32 119 77 451 122
159 33 272 78 256 123
451 34 1432 79 745 124

92 35 20 80 342 125
379 36 58 81 342 126
602 37 92 82 385 127
146 38 35 83 270 128
296 39 46 84 227 129

62 40 493 85 187 130

35 41 70 86 49 131
1190 42 468 87 441 132

91 43 481 88 22 133
230 44 394 89 331 134
363 45 130 90 99 135
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CANT_PAQ G10_
SMUL Esc1 |7 TEPIPO
192 136
3 137
101 138
930 139
801 140
279 141
83 142
26 143
314 144
298 145
1395 146
664 147
637 148
32 149
256 150
38 151
182 152
102 153
118 154
100 155
246 156
562 157
1 158
141 159
827 160
28 161
15 162
124 163
36 164
553 165
205 166
417 167
191 168
417 169
90 170
265 171
78 172
813 173
304 174
205 175
401 176
56 177
27 178
85 179
376 180

FCNM

CANT_PAQ_G10_ CANT_PAQ_G10_
SIMUL_ESC1 #PEDIDO SIMUL_ESC1 #PEDIDO
217 181 103 226
399 182 36 227
96 183 255 228
150 184 235 229
389 185 119 230
138 186 203 231
179 187 56 232
620 188 27 233
305 189 17 234
582 190 112 235
82 191 108 236
193 192 296 237
90 193 135 238
165 194 271 239
6 195 216 240
100 196 6 241
427 197 308 242
444 198 108 243
438 199 730 244
138 200 307 245
290 201 238 246
532 202 1074 247
100 203 127 248
59 204 10 249
75 205 442 250
5 206 929 251
5 207 385 252
424 208 1227 253
50 209 599 254
26 210 378 255
37 211 120 256
141 212 621 257
484 213 232 258
713 214 102 259
696 215
10 216
545 217
173 218
639 219
452 220
189 221
209 222
82 223
206 224
119 225
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ANEXO 38. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 2 producto “G10”.

CANT_PAQ G10_

SIMUL ESC2 # PEDIDO
438 1
491 2
110 3
54 4
382 5
268 6
471 7
133 8
52 9
35 10
207 11
630 12
29 13
82 14
202 15
364 16
106 17
15 18
193 19
173 20
174 21
34 22
154 23
1029 24
361 25
52 26
223 27
40 28
5 29
34 30
64 31
60 32
155 33
25 34
449 35
163 36
361 37
1 38
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ANEXO 39. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad de

paquetes a reempacar del escenario 3 producto “G10”.

CANT_PAQ_G10_ CANT_PAQ_G10_ CANT_PAQ_G10_

SIMUL ESC3 # PEDIDO SIMUL ESC3 #PEDIDO SIMUL ESC3 #PEDIDO
914 1 51 46 100 91
275 2 64 47 639 92
908 3 243 48 321 93
54 4 59 49 16 94
347 5 157 50 677 95
159 6 267 51 44 96
197 7 337 52 18 97
854 8 107 53 14 98
469 9 239 54 305 99
42 10 6 55 478 100
135 11 19 56 747 101
71 12 353 57 455 102
803 13 71 58 114 103
10 14 17 59 1030 104
200 15 405 60 42 105
988 16 265 61 68 106
49 17 1107 62 175 107

9 18 38 63 216 108
349 19 421 64 160 109
50 20 100 65 515 110
639 21 109 66 404 111
961 22 244 67 414 112
191 23 132 68 357 113
384 24 10 69 421 114
420 25 68 70 1 115
887 26 14 71 522 116
63 27 503 72 108 117
101 28 380 73 1 118
77 29 74 74 189 119
943 30 355 75 150 120
56 31 554 76 149 121
99 32 84 77 340 122
694 33 530 78 684 123
181 34 322 79 5 124
151 35 144 80 52 125
123 36 321 81 90 126
130 37 134 82 390 127
371 38 262 83 1155 128
25 39 508 84 294 129
491 40 211 85 307 130
861 41 163 86 579 131
177 42 187 87 226 132
229 43 216 88 93 133
691 44 21 89 85 134
916 45 13 90 108 135
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CANT PAQ G10_
smuL escs |+ PEPIDO

15 136
630 137
86 138
790 139
844 140
367 141
241 142
396 143
210 144
350 145
176 146
209 147
179 148
326 149
1007 150
274 151
644 152
113 153
102 154
118 155
100 156
246 157
562 158

1 159
141 160
827 161
28 162
15 163
36 164
553 165
205 166
417 167
101 168
417 169
90 170
265 171
78 172
813 173
304 174
205 175
401 176
56 177
27 178
85 179
376 180

FCNM

CANT_PAQ_G10_ CANT_PAQ_G10_
SIMUL_ESC3 #PEDIDO SIMUL_ESC3 #PEDIDO

217 181 85 226
399 182 125 227

96 183 670 228
150 184 405 229
389 185 1 230
138 186 942 231
179 187 274 232
620 188 146 233
305 189 591 234
582 190 92 235

82 191 243 236
193 192 376 237

90 193 945 238
165 194 163 239

31 195 1470 240
47 196 507 241

39 197 748 242
338 198 136 243
500 199 66 244
139 200 664 245
354 201 720 246

83 202 136 247
176 203 25 248
339 204 133 249
380 205 455 250
463 206 79 251
202 207 73 252
165 208 72 253
1080 209 106 254
976 210 404 255

86 211 1102 256
666 212 17 257
234 213 845 258

22 214 9 259
201 215 153 260

99 216 71 261
296 217 396 262
432 218 69 263

23 219 46 264
669 220 309 265
485 221 54 266
634 222 1716 267
270 223 45 268
1582 224 335 269
163 225 581 270
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CANT_PAQ_G10_

SIMUL_ESC3 #PEDIDO
544 271
352 272
45 273
184 274
306 275
47 276
37 277
209 278
523 279
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ANEXO 40. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 1 producto “G25”.

CANT_PAQ_G25_ CANT_PAQ_G25_ CANT_PAQ G25_
SIMUL_ESC1 #PEDIDO SIMUL_ESC1 #PEDIDO SIMUL_ESC1 #PEDIDO

512 1 144 46 342 91
44 2 714 47 48 92
363 3 515 48 140 93
174 4 297 49 51 94
95 5 121 50 159 95
152 6 29 51 268 96
408 7 4 52 370 97
271 8 165 53 324 98
155 9 385 54 637 99
139 10 248 55 325 100
273 11 399 56 217 101
1035 12 255 57 4 102
332 13 578 58 241 103
363 14 195 59 34 104

7 15 148 60 87 105
685 16 416 61 19 106

19 17 445 62 488 107
226 18 122 63 561 108
544 19 124 64 313 109
93 20 635 65 119 110
187 21 107 66 118 111
162 22 276 67 126 112

65 23 75 68 1003 113
103 24 26 69 583 114
548 25 350 70 169 115

58 26 133 71 81 116

6 27 264 72 240 117

71 28 408 73 644 118
289 29 91 74 449 119
320 30 1166 75 174 120
205 31 145 76 301 121
739 32 252 77 761 122
302 33 189 78 272 123

33 34 70 79 165 124
646 35 494 80 1 125
528 36 339 81 291 126

64 37 534 82 31 127

9 38 227 83 528 128

44 39 129 84 455 129
686 40 65 85 266 130
358 41 954 86 60 131
192 42 81 87 401 132
230 43 160 88 4 133
593 44 3 89 431 134

60 45 76 90 61 135
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CANT_PAQ_G25_
SIMUL_ESC1 #PEDIDO
321 136
469 137
195 138
165 139
179 140
807 141
70 142
202 143
149 144
269 145
66 146
105 147
706 148
1624 149
113 150
316 151
330 152
342 153
236 154
243 155
396 156
156 157
183 158
118 159
1173 160
330 161
655 162
9 163
299 164
752 165
152 166
38 167
86 168
623 169
711 170
222 171
129 172
29 173
182 174
1118 175
312 176
272 177
479 178
415 179
555 180
FCNM

CANT_PAQ_G25_ CANT_PAQ_G25_

SIMUL_ESC1 #PEDIDO SIMUL_ESC1 #PEDIDO
24 181 365 226
69 182 20 227
39 183 374 228
555 184 1185 229
370 185 1127 230
227 186 378 231
43 187 19 232
266 188 803 233
173 189 307 234
68 190 114 235
202 191 62 236
190 192 120 237
1159 193 382 238
42 194 167 239
156 195 104 240
42 196 384 241
204 197 57 242
130 198 182 243
462 199 315 244
180 200 686 245
129 201 838 246
60 202 180 247
51 203 523 248
245 204 136 249
153 205 850 250
35 206 388 251
379 207 93 252
192 208 231 253
173 209 416 254
72 210 122 255
166 211 1275 256
362 212 260 257
47 213 213 258
175 214 202 259
61 215 18 260
19 216 67 261
769 217 35 262
32 218 445 263
1481 219 718 264
3 220 424 265
753 221 148 266
156 222 69 267
307 223 215 268
291 224 612 269
53 225 332 270
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CANT_PAQ_G25_

SIMUL_ESC1 #PEDIDO
468 271
244 272
282 273
166 274
420 275
148 276
209 277
84 278
1216 279
15 280
79 281
101 282
226 283
82 284
159 285
283 286
248 287
45 288
424 289
23 290
28 291
487 292
222 293
179 294
210 295
461 296
764 297
475 298
12 299
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ANEXO 41. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 2 producto “G25”.

CANT PAQ G25_ CANT PAQ G25_ CANT PAQ G25_
SIMUL _ESC2 #PEDIDO SIMUL_ESC2 #PEDIDO SIMUL _ESC2 #PEDIDO

19 1 457 46 324 91

18 2 106 47 93 92
334 3 315 48 868 93
285 4 26 49 26 94
1252 5 157 50 104 95
316 6 1271 51 16 96
784 7 33 52 158 97
54 8 161 53 547 98
572 9 10 54 25 99
251 10 388 55 9 100
194 11 429 56 155 101
60 12 98 57 170 102
841 13 233 58 109 103
137 14 22 59 365 104
410 15 315 60 1423 105
249 16 802 61 847 106
215 17 1317 62 130 107
145 18 415 63 52 108
440 19 785 64 64 109
72 20 825 65 207 110
381 21 134 66 82 111
79 22 282 67 27 112
150 23 197 68 428 113
104 24 299 69 962 114
184 25 57 70 1039 115
120 26 112 71 339 116
292 27 72 72 567 117

25 28 91 73 21 118
418 29 169 74 275 119
1456 30 133 75 22 120
119 31 305 76 327 121
232 32 556 77 222 122
278 33 24 78 343 123
623 34 67 79 43 124
128 35 65 80 558 125
967 36 41 81 980 126
528 37 36 82 284 127
338 38 482 83 718 128
378 39 486 84 347 129
350 40 482 85 313 130
406 41 155 86 99 131
141 42 301 87 158 132
142 43 23 88 160 133
226 44 195 89 1418 134
258 45 121 90 946 135
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CANT_PAQ_G25_ CANT_PAQ_G25_ CANT_PAQ_G25_

SIMUL ESC2 # PEDIDO SIMUL ESC2 #PEDIDO SIMUL ESC2 #PEDIDO
462 136 276 181 413 226
379 137 401 182 321 227
428 138 773 183 569 228
304 139 602 184 26 229
451 140 309 185 625 230
95 141 143 186 66 231
186 142 452 187 139 232

3 143 104 188 152 233
58 144 94 189 452 234
299 145 156 190 993 235
311 146 121 191 64 236
878 147 203 192 392 237
366 148 130 193 1743 238
390 149 398 194 400 239
32 150 54 195 84 240
79 151 1159 196 2 241
174 152 122 197 576 242
29 153 99 198 221 243

1039 154 142 199 68 244
289 155 1876 200 800 245
945 156 120 201 39 246
419 157 202 202 982 247

29 158 96 203 192 248
535 159 441 204 21 249
26 160 201 205 119 250
337 161 200 206 59 251
54 162 1243 207 56 252
181 163 307 208 426 253
671 164 163 209 942 254
653 165 204 210 435 255
13 166 143 211 474 256
450 167 609 212 84 257
561 168 91 213 65 258
157 169 523 214 483 259
165 170 354 215 102 260
369 171 17 216 519 261
99 172 91 217 192 262
26 173 1173 218 308 263
340 174 27 219 489 264
321 175 693 220 1562 265
348 176 277 221 30 266
45 177 591 222 88 267
231 178 163 223 426 268

1171 179 191 224 10 269
367 180 241 225 138 270
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CANT_PAQ_G25_

SIMUL_ESC2 #PEDIDO
39 271
218 272
74 273
33 274
467 275
178 276
61 277
441 278
303 279
94 280
82 281
801 282
1173 283
129 284
873 285
333 286
359 287
192 288
29 289
232 290
276 291
365 292
208 293
526 294
31 295
91 296
1509 297
105 298
528 299
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ANEXO 42. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 3 producto “G25”.

CANT_PAQ_G25_
SIMUL_ESC3 # PEDIDO
500 1
98 2
1368 3
5 4
107 5
126 6
27 7
152 8
179 9
6 10
562 11
30 12
444 13
167 14
1835 15
63 16
178 17
305 18
30 19
173 20
218 21
21 22
359 23
745 24
576 25
225 26
62 27
50 28
266 29
135 30
37 31
119 32
167 33
100 34
221 35
243 36
486 37
5 38
173 39
68 40
455 41
359 42
117 43
10 44
316 45

FCNM

CANT_PAQ_G25_ CANT_PAQ G25_
SIMUL_ESC3 # PEDIDO SIMUL _ESC3 # PEDIDO
68 46 419 91
466 47 201 92
185 48 108 93
450 49 230 94
564 50 76 95
301 51 662 96
181 52 149 97
616 53 79 98
366 54 203 99
181 55 56 100
1314 56 316 101
418 57 255 102
239 58 343 103
162 59 130 104
145 60 52 105
176 61 64 106
479 62 207 107
118 63 82 108
531 64 27 109
117 65 428 110
299 66 962 111
19 67 1039 112
469 68 339 113
14 69 567 114
63 70 21 115
25 71 275 116
216 72 22 117
127 73 327 118
179 74 222 119
338 75 343 120
615 76 43 121
172 77 558 122
434 78 980 123
23 79 284 124
220 80 718 125
103 81 347 126
108 82 313 127
56 83 99 128
74 84 158 129
269 85 160 130
346 86 1187 131
483 87 517 132
637 88 101 133
922 89 317 134
748 90 204 135
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CANT _PAQ G25_
SMUL Esca | PEPIDO
233 136
203 137
23 138
373 139
649 140
292 141
356 142
13 143
387 144
46 145
375 146
7 147
36 148
28 149
110 150
343 151
871 152
262 153
473 154
369 155
176 156
90 157
134 158
88 159
23 160
202 161
144 162
282 163
410 164
761 165
571 166
402 167
215 168
254 169
34 170
785 171
705 172
38 173
316 174
474 175
265 176
444, 177
41 178
316 179
245 180

FCNM

CANT_PAQ_G25_ CANT_PAQ_G25_
SIMUL_ESC3 #PEDIDO SIMUL_ESC3 # PEDIDO

666 181 452 226

52 182 993 227
352 183 64 228
1038 184 392 229
892 185 1743 230
270 186 400 231
710 187 84 232
116 188 2 233

71 189 576 234
1148 190 221 235
366 191 68 236
383 192 800 237

96 193 39 238

68 194 982 239
550 195 192 240
2495 196 21 241
412 197 119 242
400 198 59 243
751 199 56 244
379 200 426 245
320 201 256 246
868 202 11 247
482 203 379 248

4 204 492 249
136 205 61 250
1070 206 913 251
701 207 332 252
970 208 1294 253
598 209 56 254
529 210 120 255
1021 211 225 256
691 212 14 257
255 213 881 258
132 214 533 259
1197 215 310 260
188 216 609 261
549 217 101 262
26 218 104 263
321 219 1251 264
569 220 9 265
26 221 232 266
625 222 592 267
66 223 104 268
139 224 675 269
152 225 96 270
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CANT _PAQ_G25_
SIMUL ESC3 #PEDIDO
458 271
76 272
34 273
72 274
400 275
29 276
590 277
552 278
937 279
638 280
204 281
143 282
407 283
10 284
334 285
279 286
30 287
73 288
107 289
233 290
127 291
100 292
414 293
1314 294
65 295
235 296
193 297
243 298
24 299
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ANEXO 43. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 1 producto “G100”.

CANT PAQ_G100_ CANT PAQ_G100_ CANT PAQ_G100_
smuLEsct | PEDIDO smuL_Esct |7 PEDIDO smuL_Esct |7 PEDIDO

7 136 24 181 188 226
61 137 134 182 241 227
108 138 75 183 38 228
78 139 66 184 43 229
498 140 184 185 104 230
298 141 22 186 192 231
11 142 13 187 5 232
290 143 45 188 9 233
485 144 648 189 104 234
26 145 36 190 1 235
153 146 32 191 14 236
196 147 106 192 44 237

8 148 81 193 391 238
16 149 106 194 200 239
411 150 9 195 6 240
64 151 5 196 258 241
92 152 25 197 75 242
324 153 78 198 27 243
86 154 74 199 17 244

1 155 135 200 1 245
82 156 43 201 147 246
97 157 28 202 133 247
108 158 55 203 149 248
73 159 59 204 355 249
55 160 58 205 129 250
27 161 62 206 175 251
204 162 438 207 96 252
41 163 167 208 26 253
317 164 114 209 14 254
182 165 38 210 127 255

2 166 6 211 327 256

7 167 105 212 273 257
195 168 61 213 105 258
52 169 69 214 43 259
49 170 66 215 94 260
172 171 51 216 101 261
190 172 250 217 18 262
119 173 294 218 73 263
473 174 1 219 37 264
139 175 339 220 35 265
63 176 129 221 138 266
374 177 122 222 155 267
92 178 326 223 202 268
42 179 79 224 65 269
279 180 68 225 67 270
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CANT_PAQ_G100

_simuL_gsc1 | PEDPIPO
11 271
435 272
39 273
75 274
165 275
36 276
374 277
128 278
73 279
30 280
127 281
86 282
131 283
24 284
297 285
279 286
137 287
267 288
63 289
6 290
237 291
6 292
365 293
289 294
229 295
114 296
412 297
77 298
32 299

Capitulo 0 — Pagina 157

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ESPOL



Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 44. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 2 producto “G100”.

CANT_PAQ_G100_ CANT_PAQ_G100_ CANT_PAQ_G100_
SIMUL_ESC2 #PEDIDO SIMUL_ESC2 #PEDIDO SIMUL_ESC2 #PEDIDO
5 1 364 46 134 91
185 2 19 47 20 92
10 3 227 48 30 93
50 4 1 49 80 94
141 5 115 50 6 95
43 6 64 51 122 96
40 7 137 52 70 97
310 8 192 53 40 938
33 9 101 54 170 99
197 10 29 55 212 100
4 11 148 56 88 101
191 12 113 57 264 102
54 13 105 58 126 103
82 14 167 59 321 104
147 15 109 60 59 105
125 16 356 61 235 106
64 17 155 62 605 107
30 18 118 63 74 108
52 19 159 64 11 109
7 20 172 65 13 110
187 21 7 66 172 111
75 22 373 67 59 112
204 23 458 68 123 113
87 24 22 69 12 114
21 25 192 70 49 115
392 26 60 71 65 116
115 27 233 72 38 117
65 28 193 73 104 118
32 29 24 74 45 119
22 30 194 75 54 120
149 31 132 76 348 121
116 32 261 77 111 122
107 33 527 78 84 123
65 34 75 79 197 124
142 35 241 80 2 125
465 36 231 81 209 126
106 37 141 82 66 127
153 38 113 83 98 128
40 39 173 84 9 129
136 40 22 85 162 130
80 41 76 86 277 131
46 42 78 87 85 132
14 43 7 88 1 133
47 44 151 89 87 134
10 45 98 90 270 135
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CANT_PAQ_G100_ CANT_PAQ_G100_ CANT_PAQ_G100_

SIMUL_ESC2 # PEDIDO SIMUL_ESC2 #PEDIDO SIMUL_ESC2 # PEDIDO

148 136 21 181 70 226
159 137 578 182 33 227
15 138 20 183 105 228
93 139 65 184 374 229
37 140 120 185 133 230
483 141 15 186 178 231
283 142 140 187 241 232
452 143 85 188 91 233
61 144 417 189 128 234
51 145 128 190 192 235
19 146 315 191 30 236
122 147 91 192 17 237
293 148 224 193 13 238
74 149 150 194 258 239
70 150 46 195 87 240
413 151 19 196 456 241
453 152 126 197 66 242
586 153 217 198 40 243
227 154 15 199 171 244
173 155 210 200 1 245
67 156 9 201 61 246
19 157 27 202 43 247
74 158 351 203 10 248
15 159 258 204 21 249
105 160 85 205 61 250
14 161 195 206 182 251
145 162 209 207 138 252
81 163 42 208 86 253
339 164 57 209 42 254
112 165 129 210 52 255
46 166 3 211 162 256
97 167 264 212 66 257
232 168 57 213 123 258
147 169 165 214 28 259
41 170 162 215 286 260
346 171 26 216 41 261
160 172 211 217 26 262
308 173 434 218 70 263
245 174 98 219 617 264
63 175 64 220 294 265
27 176 1 221 51 266
61 177 217 222 215 267
157 178 18 223 18 268
79 179 39 224 40 269
28 180 109 225 355 270
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CANT_PAQ_G100_

SIMUL_ESC2 #PEDIDO
165 271
17 272
63 273
41 274
7 275
330 276
27 277
15 278
23 279
53 280
323 281
219 282
89 283
145 284
69 285
92 286
146 287
85 288
22 289
33 290
36 291
97 292
245 293
20 294
197 295
11 296
35 297
15 298
50 299
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ANEXO 45. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 3 producto “G100”.

CANT_PAQ_G100_ CANT_PAQ_G100_ CANT_PAQ_G100_
SIMUL_ESC3 #PEDIDO SIMUL_ESC3 # PEDIDO SIMUL_ESC3 #PEDIDO

39 1 30 46 124 91
49 2 31 47 25 92
32 3 10 48 389 93
67 4 0 49 17 94
213 5 12 50 67 95
88 6 423 51 803 96
16 7 74 52 54 97

7 8 437 53 49 98
188 9 121 54 81 99
78 10 130 55 173 100
112 11 47 56 35 101
27 12 303 57 46 102
401 13 251 58 50 103
61 14 265 59 17 104

6 15 280 60 101 105
38 16 383 61 108 106
279 17 312 62 130 107
102 18 25 63 39 108

6 19 92 64 65 109
193 20 114 65 13 110
11 21 29 66 30 111
151 22 109 67 38 112
274 23 164 68 184 113
93 24 13 69 156 114
29 25 77 70 309 115
189 26 103 71 104 116
138 27 8 72 84 117
13 28 27 73 359 118
33 29 250 74 529 119
231 30 174 75 57 120
104 31 136 76 128 121
2 32 27 77 131 122
173 33 29 78 252 123
51 34 161 79 2 124
4 35 84 80 182 125
4 36 83 81 379 126
125 37 46 82 328 127
33 38 336 83 3 128
131 39 270 84 114 129
79 40 33 85 383 130
128 41 1 86 52 131
255 42 165 87 7 132
306 43 92 88 51 133
100 44 828 89 125 134
21 45 177 90 171 135
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CANT_PAQ_G100_
simuL_gsca | PEPIDO

90 136
64 137

1 138
398 139
52 140
9 141
420 142
85 143
3 144
48 145
245 146
434 147
19 148
77 149
72 150
121 151
32 152
493 153
29 154
38 155
6 156
607 157
317 158
55 159
434 160
284 161
33 162
76 163
158 164
66 165
68 166
149 167
185 168
115 169
9 170
348 171
67 172
79 173
8 174
75 175
410 176
234 177
23 178
55 179
434 180

FCNM

CANT_PAQ_G100_ CANT_PAQ_G100_
SIMUL_ESC3 #PEDIDO SIMUL_ESC3 #PEDIDO
150 181 126 226
56 182 117 227
246 183 93 228
137 184 11 229
104 185 145 230
37 186 125 231
317 187 30 232
183 188 86 233
61 189 31 234
29 190 156 235
53 191 6 236
108 192 104 237
75 193 11 238
4 194 36 239
449 195 111 240
179 196 35 241
159 197 100 242
329 198 15 243
286 199 18 244
8 200 66 245
624 201 174 246
70 202 201 247
107 203 17 248
224 204 249
8 205 250
219 206 68 251
295 207 18 252
9 208 12 253
42 209 473 254
54 210 12 255
27 211 150 256
50 212 6 257
139 213 682 258
188 214 97 259
328 215 165 260
34 216 178 261
259 217 208 262
66 218 256 263
101 219 170 264
56 220 69 265
111 221 277 266
18 222 290 267
37 223 134 268
330 224 72 269
226 225 58 270
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CANT_PAQ_G100_

smuL_Esca |7 PEPIDO
85 271
18 272
236 273
114 274
164 275
37 276
172 277
22 278
246 279
341 280
24 281
276 282
74 283
200 284
45 285
32 286
256 287
46 288
51 289
92 290
58 291
31 292
223 293
12 294
241 295
129 296
60 297
80 298
37 299
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ANEXO 46. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 1 producto “G40”.

CANT_PAQ_G40_| , peppo
SIMUL_ESC1
15 1
26 2
16 3
5 4
5 5
4 6
18 7
13 8
12 9
100 10
5 11
24 12
20 13
26 14
22 15
82 16
24 17
13 18
3 19
33 20
49 21
6 22
8 23
94 24
32 25
3 26
33 27
34 28
129 29
1 30
12 31
113 32
4 33
44 34
10 35
0 36
62 37
68 38
68 39
40 40
22 41
107 42
11 43
22 44
38 45
FCNM

CANT_PAQ_G40_| s bepipo CANT_PAQ_G40_| ,, bepypo
SIMUL _ESC1 SIMUL_ESC1
33 46 26 91
29 47 17 92
1 48 13 93
43 49 54 94
11 50 31 95
8 51 23 96
72 52 33 97
35 53 20 98
19 54 83 99
28 55 29 100
21 56 10 101
19 57 87 102
6 58 7 103
39 59 0 104
19 60 40 105
19 61 6 106
35 62 14 107
32 63 3 108
13 64 79 109
106 65 52 110
31 66 51 111
17 67 34 112
54 68 2 113
7 69 3 114
55 70 44 115
45 71 0 116
79 72 11 117
55 73 8 118
23 74 3 119
32 75 35 120
32 76 27 121
66 77 42 122
41 78 13 123
47 79 92 124
35 80 15 125
5 81 45 126
5 82 9 127
13 83 31 128
15 84 4 129
91 85 36 130
100 86 83 131
9 87 2 132
100 88 60 133
8 89 70 134
29 90 6 135
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CANT_PAQ_G40_

# PEDIDO
SIMUL_ESC1
7 136
24 137
5 138
9 139
8 140
13 141
42 142
20 143
15 144
32 145
13 146
28 147
99 148
30 149
16 150
16 151
15 152
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ANEXO 47. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 2 producto “G40”.

CANT _PAQ_G40_
sIMUL_Esc2 | PEDIDO

24 1
138 2

3 3

5 4
18 5
46 6

5 7
24 8
64 9

1 10
43 11
36 12

3 13
10 14
13 15
49 16
14 17
32 18
116 19

FCNM Capitulo 0 — Pagina 166 ESPOL



Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 48. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 3 producto “G40”.

CANT_PAQ_G40_| , pepipo CANT_PAQ_G40_| , pepipo CANT_PAQ_G40_| 4 pepipo
SIMUL_ESC3 SIMUL_ESC3 SIMUL_ESC3
3 1 4 45 60 89
33 2 13 46 25 90
10 3 53 47 5 91
66 4 19 48 23 92
45 5 147 49 4 93
22 6 93 50 20 94
2 7 52 51 144 95
98 8 8 52 59 96
6 9 4 53 23 97
3 10 33 54 9 98
50 11 38 55 28 99
44 12 48 56 24 100
11 13 90 57 15 101
9 14 9 58 54 102
21 15 4 59 96 103
26 16 106 60 10 104
18 17 30 61 8 105
125 18 15 62 17 106
35 19 2 63 44 107
5 20 72 64 3 108
28 21 109 65 13 109
22 22 51 66 2 110
43 23 26 67 41 111
5 24 1 68 123 112
11 25 14 69 33 113
27 26 1 70 66 114
10 27 47 71 49 115
54 28 8 72 38 116
7 29 62 73 102 117
2 30 16 74 10 118
26 31 57 75 13 119
4 32 28 76 6 120
65 33 65 77 50 121
27 34 19 78 7 122
24 35 18 79 7 123
19 36 70 80 43 124
0 37 21 81 13 125
23 38 27 82 23 126
27 39 48 83 63 127
20 40 16 84 3 128
17 41 48 85 31 129
2 42 24 86 4 130
32 43 55 87 4 131
47 44 1 88 2 132
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CANT_PAQ_G40_

# PEDIDO
SIMUL_ESC3
23 133
35 134
18 135
45 136
7 137
3 138
6 139
25 140
21 141
16 142
165 143
163 144
71 145
56 146
31 147
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ANEXO 49. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 1 producto “Fo10”.

CAN[PAQ_RHQ_#PEDDO
SIMUL_ESC1
96 1
248 2
1829 3
282 4
132 5
23 6
649 7
19 8
360 9
16 10
258 11
324 12
831 13
463 14
998 15
299 16
299 17
120 18
294 19
810 20
596 21
19 22
823 23
1157 24
33 25
402 26
256 27
501 28
325 29
1147 30
96 31
1214 32
85 33
698 34
226 35
511 36
438 37
1815 38
311 39
521 40
37 41
445 42
516 43
251 44
329 45
FCNM

CANT_PAQ_Fol10_|, hepino CANT_PAQ_F0l10_| , bepipo
SIMUL_ESC1 SIMUL_ESC1
65 46 264 91
408 47 941 92
981 48 203 93
230 49 171 94
421 50 176 95
1121 51 594 96
81 52 363 97
137 53 831 98
191 54 442 99
45 55 92 100
286 56 1534 101
213 57 55 102
307 58 420 103
170 59 450 104
350 60 40 105
566 61 429 106
116 62 139 107
106 63 273 108
387 64 13 109
108 65 37 110
1588 66 472 111
2 67 248 112
612 68 45 113
712 69 158 114
374 70 627 115
79 71 65 116
183 72 1117 117
901 73 26 118
216 74 530 119
105 75 116 120
275 76 134 121
2310 77 92 122
68 78 23 123
144 79 166 124
112 80 154 125
484 81 619 126
65 82 144 127
249 83 939 128
348 84 622 129
258 85 831 130
592 86 600 131
316 87 345 132
101 88 240 133
937 89 805 134
156 90 273 135
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CANT_PAQ_Fo10_| , bepino CANT_PAQ_Fol0_| , benino CANT_PAQ_Fo10_| 4 bepipo
SIMUL ESC1 SIMUL_ESC1 SIMUL ESC1
640 136 392 181 82 226
637 137 845 182 317 227
146 138 992 183 10 228
516 139 62 184 42 229
557 140 52 185 1303 230
156 141 137 186 167 231
7 142 1100 187 235 232
912 143 388 188 221 233
67 144 532 189 819 234
503 145 343 190 89 235
602 146 256 191 368 236
322 147 391 192 501 237
37 148 81 193 434 238
89 149 1631 194 244 239
285 150 809 195 79 240
91 151 239 196 986 241
696 152 15 197 111 242
741 153 129 198 46 243
119 154 481 199 271 244
609 155 102 200 274 245
964 156 435 201 745 246
525 157 357 202 370 247
231 158 348 203 181 248
92 159 279 204 39 249
255 160 110 205 1502 250
45 161 602 206 5 251
1024 162 827 207 530 252
482 163 187 208 32 253
20 164 92 209 63 254
123 165 626 210 115 255
619 166 402 211 233 256
252 167 64 212 200 257
292 168 37 213 496 258
145 169 32 214 78 259
603 170 508 215 263 260
1513 171 232 216 18 261
447 172 186 217 1279 262
969 173 184 218 335 263
56 174 588 219 145 264
801 175 92 220 16 265
486 176 390 221 741 266
208 177 179 222 325 267
487 178 5 223 86 268
373 179 466 224 429 269
436 180 253 225 311 270
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

FCNM

CANT_PAQ_Fol0_

# PEDIDO
SIMUL_ESC1
389 271
892 272
273 273
385 274
84 275
298 276
11 277
115 278
126 279
1880 280
267 281
320 282
495 283
159 284
940 285
1098 286
461 287
926 288
564 289
697 290
173 291
517 292
358 293
658 294
103 295
64 296
477 297
487 298
159 299
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 50. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 2 producto “Fo10”.

CANT_PAQ_Fo10_ CANT_PAQ_Fo10_
SIMUL_ESC2 # PEDIDO SIMUL_ESC2 # PEDIDO
822 1 759 46
25 2 718 47
951 3 69 48
1304 4 65 49
74 5 408 50
25 6 1037 51
3389 7 820 52
2006 8 663 53
649 9 272 54
57 10 18 55
510 11 1751 56
250 12 306 57
258 13 278 58
10 14 170 59
217 15 75 60
86 16 477 61
158 17 126 62
294 18 220 63
810 19 73 64
938 20 502 65
145 21 122 66
104 22 1669 67
598 23 374 68
33 24
551 25
461 26
633 27
325 28
697 29
450 30
96 31
110 32
16 33
87 34
1081 35
517 36
511 37
438 38
295 39
192 40
1064 41
835 42
152 43
516 44
257 45
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 51. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 3 producto “Fo10”.

CANT_PAQ_Fol0_ CANT_PAQ _Fo10_ CANT_PAQ _Fol0_
SIMUL_ESC3 # PEDIDO SIMUL_ESC3 #PEDIDO SIMUL_ESC3 #PEDIDO

96 1 230 46 189 91
586 2 421 47 734 92
526 3 1121 48 454 93
107 4 820 49 173 94
114 5 663 50 219 95
1717 6 272 51 186 96
287 7 319 52 113 97
265 8 962 53 171 98
649 9 1 54 176 99

57 10 286 55 594 100

16 11 18 56 363 101

6 12 1751 57 831 102
775 13 14 58 801 103
1319 14 182 59 97 104
1248 15 235 60 802 105
549 16 72 61 1 106
1093 17 255 62 366 107
189 18 116 63 172 108

93 19 106 64 992 109

16 20 905 65 151 110
251 21 165 66 77 111
369 22 798 67 269 112
134 23 369 68 40 113
301 24 414 69 429 114
256 25 177 70 125 115
501 26 12 71 1011 116
325 27 110 72 146 117
697 28 58 73 393 118
450 29 627 74 888 119

96 30 69 75 740 120
110 31 671 76 82 121
381 32 2310 7 35 122
632 33 68 78 4 123
102 34 144 79 516 124
295 35 23 80 527 125
192 36 626 81 167 126
1064 37 161 82 23 127
440 38 273 83 54 128
168 39 111 84 524 129
731 40 42 85 1237 130
749 41 458 86 51 131
851 42 592 87 1550 132
105 43 316 88 556 133
137 44 340 89 22 134
981 45 609 90 240 135
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

FCNM

CANT_PAQ_Fol0_

smuL_Esca |7 PEPIDO
805 136
35 137
591 138
573 139
339 140
78 141
172 142
276 143
1149 144
156 145
7 146
8 147
50 148
14 149
8 150
655 151
228 152
4 153
28 154
191 155
2071 156
89 157
552 158
244 159
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 52. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 1 producto “Fo6”.

CANT_PAQ_F06_| , ey no
SIMUL_ESC1
234 1
405 2
138 3
185 4
440 5
253 6
100 7
801 8
1652 9
285 10
942 11
857 12
774 13
720 14
76 15
18 16
160 17
733 18
1192 19
494 20
28 21
190 22
746 23
114 24
848 25
467 26
874 27
2190 28
419 29
41 30
216 31
910 32
983 33
861 34
141 35
137 36
1237 37
181 38
354 39
1047 40
129 41
1188 42
28 43
526 44
424 45
FCNM

CANT_PAQ_F06_| , pepno CANT_PAQ_F06_| , pepno
SIMUL_ESC1 SIMUL _ESC1

44 46 4 91
110 47 27 92
1275 48 473 93
190 49 274 94
147 50 2 95
716 51 707 96
1861 52 14 97
34 53 276 98
41 54 207 99
365 55 456 100
560 56 85 101

3 57 74 102
296 58 115 103
143 59 2199 104

5 60 322 105
1196 61 33 106
575 62 131 107
230 63 108 108
304 64 76 109
370 65 642 110
118 66 89 111
313 67 202 112
230 68 7 113
1516 69 33 114
1129 70 1204 115
1675 71 1 116
134 72 762 117
831 73 93 118
1301 74 93 119
1076 75 203 120
192 76 355 121
164 77 18 122
1525 78 204 123
482 79 387 124
1345 80 442 125
36 81 22 126
1050 82 229 127
451 83 363 128
407 84 229 129
1130 85 865 130
272 86 827 131
1581 87 374 132
1593 88 699 133
36 89 365 134
1159 90 904 135
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

FCNM

CANT_PAQ_Fo6_

# PEDIDO
SIMUL_ESC1

458 136
641 137
295 138
388 139
219 140
131 141
227 142
261 143
232 144
607 145
445 146
405 147
910 148
175 149
186 150
138 151
185 152
750 153
12 154
50 155
308 156
745 157
91 158
483 159
300 160
174 161
2170 162
605 163
1103 164
448 165
283 166
37 167
282 168
2214 169
463 170
3437 171
68 172
760 173
475 174
246 175
538 176
429 177
344 178
552 179
581 180

Capitu

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién

Modelos de Optimizacion

CANT_PAQ_Fo6_ # PEDIDO
SIMUL_ESC1

603 181
17 182
249 183
292 184
905 185
448 186
259 187
211 188
1063 189
104 190
12 191
155 192
371 193
785 194
356 195
588 196
1409 197
290 198
302 199
221 200
153 201
239 202
797 203
356 204
1346 205
607 206
198 207
1436 208
583 209
183 210
474 211
1555 212
490 213
1000 214
357 215
791 216
2102 217
388 218
418 219
90 220
159 221
461 222
1811 223
178 224
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 53. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

FCNM

de paquetes a reempacar del escenario 2 producto “Fo6”.

CANT_PAQ_Fo6_

CANT_PAQ_Fo6_

SIMUL_ESC2 #PEDIDO
1883 1
220 2
862 3
228 4
114 5
141 6
801 7
497 8
77 9
1099 10
245 11
153 12
314 13
942 14
623 15
146 16
2234 17
923 18
153 19
46 20
28 21
827 22
161 23
160 24
256 25

SIMUL_ESC2 #PEDIDO
231 26
191 27
910 28
1567 29
403 30
310 31
254 32
442 33
252 34
141 35
137 36
10 37
2137 38
364 39
28 40
65 41
88 42
92 43
765 44
150 45
557 46
478 47
465 48

ESPOL
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 54. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 3 producto “Fo6”.

CANT_PAQ_Fo6_ #PEDIDO
SIMUL_ESC3
313 1
186 2
204 3
1130 4
620 5
506 6
114 7
341 8
269 9
250 10
75 11
475 12
158 13
366 14
593 15
976 16
330 17
1209 18
779 19
180 20
1216 21
437 22
216 23
1607 24
264 25
8 26
60 27
530 28
455 29
285 30
1158 31
70 32
897 33
1675 34
980 35
509 36
38 37
63 38
767 39
78 40
91 41
192 42
296 43
688 44
566 45
FCNM

CANT_PAQ_Fo6_ # PEDIDO CANT_PAQ_Fo6_ # PEDIDO
SIMUL ESC3 SIMUL ESC3
72 46 79 91
1193 47 209 92
155 48 359 93
85 49 402 94
83 50 238 95
335 51 52 96
61 52 283 97
254 53 263 98
373 54 249 99
113 55 3 100
298 56 883 101
641 57 133 102
155 58 968 103
32 59 820 104
203 60 266 105
159 61 275 106
43 62 39 107
259 63 624 108
557 64 39 109
1048 65 143 110
99 66 153 111
404 67 157 112
222 68 525 113
124 69 723 114
307 70 498 115
30 71 296 116
188 72 917 117
999 73 1163 118
433 74 798 119
183 75 274 120
524 76 434 121
36 77 361 122
408 78 121 123
65 79 501 124
52 80 21 125
446 81 409 126
106 82 1446 127
217 83 280 128
540 84 239 129
67 85 156 130
679 86 1302 131
451 87 34 132
74 88 262 133
658 89 209 134
48 90 833 135
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

CANT_PAQ_Fo6_ 4 PEDIDO
SIMUL_ESC3
698 136
186 137
136 138
1353 139
44 140
176 141
1377 142
423 143
595 144
579 145
376 146
339 147
819 148
207 149
197 150
173 151
785 152
371 153
157 154
268 155
230 156
820 157
64 158
857 159
14 160
637 161
570 162
194 163
778 164
457 165
698 166
1319 167
551 168
86 169
550 170
821 171
651 172
348 173
51 174
516 175
476 176
311 177
206 178
263 179
335 180
FCNM

CANT_PAQ_Fo6_ #PEDIDO CANT_PAQ_Fo6_| #PEDIDO
SIMUL_ESC3 SIMUL_ESC3
772 181 498 226
171 182 701 227
427 183 416 228
33 184
393 185
79 186
469 187
115 188
1521 189
1045 190
485 191
271 192
830 193
54 194
298 195
1070 196
630 197
252 198
1722 199
1333 200
697 201
377 202
448 203
87 204
1 205
76 206
509 207
200 208
926 209
57 210
107 211
714 212
701 213
587 214
2928 215
109 216
373 217
323 218
234 219
361 220
157 221
680 222
80 223
1239 224
171 225
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 55. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 1 producto “Si12”.

CANT PAQ Si12 CANT PAQ Si12 CANT_PAQ Si12_
SIMUL_ESC1 #PEDIDO SIMUL_ESC1 #PEDIDO SIMUL_ESC1 #PEDIDO

70 1 101 46 46 91
23 2 15 47 185 92
54 3 15 48 11 93
55 4 109 49 45 94
21 5 136 50 104 95
64 6 84 51 167 96
17 7 73 52 2 97
33 8 27 53 3 98
48 9 2 54 9 99

9 10 106 55 51 100
23 11 34 56 36 101
84 12 89 57 16 102
113 13 34 58 51 103
21 14 154 59 8 104

0 15 21 60 25 105
35 16 2 61 39 106

0 17 91 62 99 107
114 18 11 63 6 108
134 19 19 64 120 109
29 20 10 65 154 110
203 21 78 66 85 111
89 22 232 67 85 112
19 23 63 68 36 113

3 24 145 69 164 114
223 25 98 70 9 115
154 26 22 71 88 116
187 27 15 72 75 117

0 28 125 73 2 118
25 29 169 74 24 119

8 30 195 75 52 120
76 31 18 76 35 121

4 32 48 77 79 122
87 33 73 78 84 123
39 34 55 79 19 124

8 35 4 80 11 125
43 36 64 81 81 126
48 37 171 82 52 127
181 38 56 83 96 128
101 39 12 84 71 129
19 40 82 85 220 130
125 41 26 86 199 131
71 42 198 87 87 132
23 43 16 88 62 133
22 44 3 89 214 134
55 45 73 90 25 135
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

CANT_PAQ_Si12_ CANT_PAQ_Si12_ CANT_PAQ_Si12_
SIMUL_ESC1 #PEDIDO SIMUL_ESC1 #PEDIDO SIMUL_ESC1 #PEDIDO

37 136 7 181 16 226
14 137 27 182 31 227
63 138 23 183 44 228
126 139 58 184 19 229
33 140 117 185 77 230
122 141 106 186 37 231
95 142 59 187 80 232
146 143 6 188 151 233
103 144 124 189 119 234
147 145 95 190 18 235
28 146 51 191 34 236
19 147 113 192 132 237
13 148 2 193 79 238

2 149 12 194 38 239
105 150 9 195 24 240
290 151 7 196 152 241
85 152 69 197 43 242
87 153 28 198 26 243
131 154 133 199 107 244
19 155 1 200 70 245
20 156 87 201 5 246
11 157 101 202 16 247
69 158 13 203 22 248
171 159 397 204 117 249
73 160 51 205 228 250
141 161 165 206 57 251
162 162 87 207 6 252
86 163 3 208 30 253
75 164 137 209 8 254
31 165 81 210 7 255
118 166 51 211 92 256
112 167 130 212 70 257
27 168 220 213 118 258
27 169 3 214 3 259
16 170 119 215 28 260

4 171 51 216 6 261

5 172 184 217 161 262
10 173 69 218 13 263
16 174 48 219 11 264
89 175 99 220 63 265
47 176 49 221 2 266
45 177 127 222 54 267

5 178 12 223 141 268
67 179 9 224 68 269
23 180 123 225 128 270
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay

Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
de Restricciones. Modelos de Optimizacion
CANT_PAQ _Si12_
SIMUL_ESC1 #PEDIDO

295 271
62 272
96 273
31 274
22 275
83 276
67 277
136 278
24 279
33 280
159 281
15 282
32 283
46 284
88 285
55 286
28 287
70 288
46 289
82 290
11 291
6 292
257 293
27 294
21 295
58 296
6 297
136 298
320 299
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 56. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 2 producto “Si12”.

CANT PAQ Si12_ CANT PAQ Si12 CANT PAQ Si12_
SIMUL_ESC?2 #PEDIDO SIMUL_ESC2 #PEDIDO SIMUL_ESC?2 #PEDIDO

35 1 67 46 10 91
32 2 4 47 327 92
22 3 53 48 6 93
40 4 173 49 5 94
57 5 32 50 35 95
41 6 95 51 58 96
21 7 137 52 79 97
53 8 11 53 58 98
46 9 6 54 11 99
76 10 46 55 25 100
41 11 24 56 53 101
85 12 91 57 22 102
39 13 34 58 11 103
171 14 77 59 87 104
87 15 54 60 8 105
131 16 43 61 44 106
175 17 89 62 42 107
31 18 98 63 50 108
146 19 170 64 52 109
14 20 32 65 80 110
28 21 13 66 10 111
25 22 55 67 124 112
95 23 7 68 120 113
138 24 17 69 238 114
113 25 16 70 16 115
16 26 125 71 111 116
107 27 14 72 38 117
15 28 99 73 14 118
10 29 15 74 75 119
16 30 263 75 183 120
85 31 138 76 125 121
41 32 26 77 157 122
12 33 212 78 90 123
232 34 24 79 66 124
147 35 47 80 48 125

1 36 37 81 12 126

8 37 89 82 10 127
15 38 26 83 163 128
14 39 107 84 50 129
30 40 145 85 10 130
207 41 29 86 11 131
63 42 181 87 227 132
10 43 19 88 25 133
81 44 15 89 136 134
76 45 31 90 136 135
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay

Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
de Restricciones. Modelos de Optimizacion
CANT_PAQ_Si12_
SIMUL_ESC2 #PEDIDO
34 136
6 137
3 138
181 139
17 140
294 141
123 142
60 143
14 144
48 145
69 146
65 147
56 148
128 149
65 150
43 151
33 152
33 153
38 154
3 155
3 156
204 157
50 158
234 159
11 160
73 161
69 162
6 163
51 164
7 165
205 166
5 167
31 168
30 169
16 170
7 171
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
de Restricciones. Modelos de Optimizacion

ANEXO 57. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 3 producto “Si12”.

CANT_PAQ_Si12_

SMuL Esca |7 PEDPIPO
35 1
32 2
22 3
40 4
57 5
41 6
21 7
53 8
46 9
76 10
41 11
85 12
39 13
171 14
87 15
131 16
175 17
31 18
146 19
14 20
28 21
25 22
95 23
138 24
113 25
16 26
107 27
15 28
10 29
16 30
85 31
41 32
12 33
232 34
147 35
1 36
8 37
15 38
14 39
30 40
207 41
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 58. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 1 producto “Si6”.

CANT_PAQ_Si6_
smuL Esc1 | PEPIPO
58 1
80 2
5 3
14 4
97 5
50 6
65 7
58 8
95 9
3 10
286 11
6 12
251 13
7 14
25 15
77 16
3 17
56 18
69 19
12 20
48 21
2 22
47 23
160 24
77 25
4 26
11 27
86 28
18 29
5 30
44 31
36 32
28 33
63 34
98 35
85 36
23 37
24 38
9 39
6 40
6 41
1 42
12 43
28 44
5 45
FCNM

CANT_PAQ _Si6_ CANT_PAQ _Si6_

SIMUL ESC1 # PEDIDO SIMUL ESC1 # PEDIDO
59 46 54 91
56 47 166 92
16 48 3 93
52 49 4 94
44 50 2 95
3 51 26 96
36 52 27 97
54 53 20 98
8 54 125 99
46 55 15 100
100 56 139 101
54 57 30 102
60 58 29 103
45 59 37 104
187 60 86 105
15 61 133 106
125 62 93 107
57 63 33 108
71 64 22 109
29 65 24 110
39 66 148 111
101 67 76 112
7 68 42 113
40 69 74 114
9 70 87 115
3 71 47 116
50 72 128 117
57 73 48 118
38 74 8 119
37 75 51 120
85 76 61 121
66 77 44 122
7 78 49 123
134 79 22 124
297 80 13 125
45 81 29 126
134 82 122 127
5 83 5 128
8 84 31 129
7 85 117 130
8 86 146 131
49 87 29 132
6 88 60 133
69 89 17 134
12 90 16 135
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

CANT_PAQ _Si6_
smuL esc1_| " PEPIPO
20 136
8 137
25 138
24 139
34 140
3 141
6 142
78 143
12 144
22 145
32 146
1 147
108 148
70 149
115 150
6 151
90 152
17 153
3 154
60 155
43 156
7 157
116 158
92 159
12 160
21 161
3 162
5 163
25 164
19 165
4 166
289 167
62 168
57 169
9 170
100 171
67 172
21 173
27 174
70 175
45 176
44 177
12 178
31 179
68 180
FCNM

CANT_PAQ_Si6_ CANT_PAQ_Si6_

SIMUL ESC1 #PEDIDO SIMUL ESC1 #PEDIDO
104 181 79 226
144 182 160 227

8 183 16 228
14 184 296 229
156 185 26 230
27 186 92 231
67 187 24 232
38 188 20 233
77 189 72 234
227 190 55 235
71 191 25 236
38 192 32 237
72 193 38 238
68 194 4 239
72 195 32 240
22 196 29 241
49 197 78 242
17 198 13 243
39 199 25 244
8 200 45 245
1 201 53 246
30 202
2 203
65 204
123 205
11 206
9 207
44 208
90 209
160 210
12 211
56 212
38 213
73 214
20 215
20 216
100 217
104 218
6 219
63 220
94 221
62 222
62 223
117 224
33 225
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
de Restricciones. Modelos de Optimizacion

ANEXO 59. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 2 producto “Si6”.

CANT_PAQ_Si6_
sIMUL_Esc2 | # PEDPIDO

21 1
33 2
50 3
53 4
25 5
66 6

3 7
130 8
17 9
27 10

1 1
16 12
123 13

7 14

9 15
31 16
18 17
21 18
76 19
30 20
55 21

1 22

9 23
47 24
26 25
57 26
10 27
44 28
66 29
32 30
10 31
55 32
84 33
25 34

FCNM Capitulo 0 — Pagina 188 ESPOL



Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 60. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 3 producto “Si6”.

CANT_PAQ_Si6_
simuL_esca | PEPIPO
46 1
126 2
8 3
43 4
35 5
76 6
39 7
15 8
86 9
61 10
176 11
26 12
37 13
1 14
26 15
82 16
47 17
27 18
78 19
23 20
108 21
13 22
108 23
58 24
119 25
51 26
83 27
124 28
1 29
156 30
239 31
12 32
11 33
21 34
30 35
126 36
8 37
14 38
32 39
36 40
59 4
38 42
5 43
66 44
147 45

FCNM

CANT_PAQ_Si6_ CANT_PAQ_Si6_
SIMUL_ESC3 #PEDIDO SIMUL_ESC3 #PEDIDO
52 46 22 91
1 47 36 92
47 48 81 93
69 49 68 94
63 50 12 95
209 51 17 96
17 52 19 97
15 53 197 98
182 54 2 99
19 55 15 100
111 56 34 101
10 57 57 102
35 58 8 103
60 59 24 104
82 60 48 105
234 61 101 106
35 62 173 107
5 63 2 108
54 64 46 109
61 65 15 110
15 66 63 111
67 67 22 112
1 68 20 113
18 69 2 114
33 70 102 115
18 71 20 116
14 72 159 117
41 73 69 118
56 74 2 119
15 75 86 120
55 76 3 121
26 7 49 122
9 78 16 123
43 79 27 124
39 80 13 125
124 81 34 126
25 82 4 127
8 83 61 128
182 84 50 129
66 85 28 130
76 86 15 131
116 87 29 132
61 88 21 133
353 89 11 134
3 90 95 135
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

CANT_PAQ _Si6_ CANT_PAQ _Si6_ CANT_PAQ Si6_
SIMUL_ESC3 # PEDIDO SIMUL_ESC3 # PEDIDO SIMUL _ESC3 # PEDIDO
44 136 11 181 26 226
8 137 1 182 32 227
21 138 2 183 16 228
8 139 18 184 88 229
85 140 22 185 35 230
77 141 26 186 32 231
38 142 24 187 135 232
6 143 41 188 35 233
110 144 19 189 7 234
79 145 31 190 85 235
15 146 45 191 138 236
17 147 27 192 48 237
112 148 14 193 33 238
5 149 2 194 14 239
76 150 14 195 195 240
38 151 17 196 85 241
59 152 4 197 4 242
30 153 58 198 8 243
48 154 116 199
37 155 29 200
87 156 200 201
80 157 41 202
69 158 47 203
4 159 42 204
151 160 104 205
22 161 76 206
63 162 9 207
48 163 13 208
33 164 28 209
5 165 10 210
22 166 145 211
27 167 18 212
73 168 2 213
39 169 28 214
88 170 5 215
95 171 68 216
11 172 8 217
31 173 84 218
11 174 44 219
56 175 37 220
56 176 50 221
88 177 78 222
4 178 21 223
103 179 34 224
45 180 1 225
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Reduccion de tiempos improductivos en el Area de Maestria en Logisticay
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria Transporte Mencién
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ANEXO 61. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 1 producto “Fi12”.

CANT_PAQ_Fi12_| 4 beoino
SIMUL_ESC1
186 1
80 2
138 3
26 4
310 5
13 6
71 7
69 8
165 9
7 10
127 11
300 12
27 13
16 14
190 15
125 16
56 17
61 18
15 19
255 20
70 21
26 22
27 23
145 24
42 25
11 26
62 27
137 28
20 29
99 30
38 31
50 32
208 33
22 34
36 35
24 36
180 37
82 38
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ANEXO 62. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 2 producto “Fi12”.

CANT_PAQ_Fi12_| , pepiDo CANT_PAQ_Fil| , bepiDO
SIMUL_ESC?2 2_SIMUL_ESC2

36 1 208 28
282 2 63 29
69 3 61 30
228 4 19 31
165 5 41 32
7 6 7 33
127 7 105 34
65 8 45 35
188 9 1 36
84 10 33 37
40 11 13 38
147 12 25 39
57 13 5 40
54 14 24 41
40 15 180 42
125 16 2 43
56 17 15 44
301 18 66 45
26 19 98 46
27 20 35 47
72 21 21 48
145 22 59 49
42 23 53 50
2 24 61 51
73 25 24 52
70 26 33 53
2 27 77 54

309 55
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ANEXO 63. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 3 producto “Fi12”.

FCNM

CANT_PAQ_Fil2

SIMUL_ESC3 #PEDIDO
39 1
28 2
55 3
67 4
35 5
42 6
65 7

188 8
79 9
221 10
207 11
49 12
190 13
125 14
56 15
92 16
13 17
20 18
29 19
20 20
147 21

3 22
46 23
21 24
19 25
80 26
58 27
61 28
42 29
2 30
373 31
81 32
20 33
130 34
167 35
34 36
47 37
170 38
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ANEXO 64. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 1 producto “Fi50”.

CANT_PAQ_Fi50_
smuL esc1 | * PEPIDO
70 1
8 2
41 3
1 4
17 5
3 6
56 7
11 8
21 9
65 10
4 11
6 12
25 13
31 14
9% 15
7 16
4 17
72 18
1 19
265 20
3 21
2 22
40 23
62 24
30 25
44 26
20 27
43 28
13 29
45 30
31 31
66 32
1 33
28 34
26 35
3 36
14 37
9 38
24 39
3 40
20 41
5 42
9 43
58 44
21 45
FCNM

CANT_PAQ _Fi50_ CANT_PAQ _Fi50_
SIMUL ESC1 # PEDIDO SIMUL ESC1 # PEDIDO
23 46 17 91
5 47 124 92
11 48 31 93
2 49 74 94
101 50 16 95
2 51 13 96
49 52 9 97
10 53 7 98
8 54 9 99
77 55 16 100
61 56 3 101
53 57 90 102
57 58 48 103
103 59 55 104
69 60 19 105
80 61 52 106
24 62 10 107
49 63 27 108
4 64 1 109
43 65 9 110
I 66 31 111
25 67 51 112
48 68 10 113
38 69 58 114

1 70 27 115
36 71 87 116

2 72 1 117
224 73 32 118
98 74 49 119
10 75 30 120
107 76 17 121
44 77 9 122
29 78 7 123
68 79 20 124
47 80 48 125
111 81 61 126

2 82 9 127
61 83 1 128
4 84 6 129
11 85 2 130
61 86 18 131
44 87 11 132

1 88 13 133
17 89 21 134
5 90 9 135
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CANT_PAQ_Fi50_

SIMUL_ESC1 #PEDIDO
15 136
29 137
40 138
221 139
89 140
3 141
27 142
43 143
9 144
36 145
41 146
83 147
83 148
7 149
19 150
34 151
4 152
14 153
22 154
33 155
17 156
72 157
103 158
81 159
17 160
27 161
2 162
22 163
36 164
3 165
39 166
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ANEXO 65. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 2 producto “Fi50”.

CANT_PAQ_Fi50_ CANT_PAQ_Fi50_ CANT_PAQ_Fi50_
SIMUL_ESC2 # PEDIDO SIMUL_ESC2 # PEDIDO SIMUL_ESC2 # PEDIDO

37 1 24 46 5 91
160 2 28 47 74 92
18 3 27 48 5 93
7 4 80 49 73 94
11 5 24 50 8 95
12 6 16 51 42 96
53 7 20 52 3 97
5 8 15 53 26 98
26 9 73 54 35 99
20 10 29 55 84 100
11 11 12 56 16 101
52 12 31 57 58 102
134 13 15 58 16 103
4 14 2 59 32 104
34 15 56 60 7 105
2 16 18 61 2 106
50 17 32 62 46 107
15 18 5 63 7 108
89 19 61 64 95 109
3 20 55 65 25 110
75 21 15 66 243 111
36 22 29 67 15 112
188 23 69 68 35 113
23 24 6 69 12 114

2 25 22 70 69 115
38 26 6 71 18 116
25 27 103 72 2 117
24 28 33 73 14 118
4 29 40 74 22 119
54 30 31 75 67 120
17 31 46 76 66 121
24 32 4 77 18 122

0 33 110 78 80 123
61 34 87 79 5 124
44 35 36 80 9 125
17 36 8 81 80 126
41 37 9 82 138 127
43 38 45 83 22 128
78 39 12 84 46 129
30 40 29 85 14 130
20 41 46 86 8 131
10 42 45 87 2 132
4 43 12 88 5 133
36 44 8 89 37 134
11 45 3 90 71 135
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CANT_PAQ_Fi50
SIMUL ESC2 #PEDIDO
1 136
27 137
2 138
51 139
84 140
3 141
2 142
30 143
70 144
30 145
19 146
28 147
27 148
120 149
13 150
56 151
134 152
29 153
50 154
11 155
16 156
4 157
9 158
2 159
2 160
38 161
31 162
53 163
5 164
49 165
1 166
37 167
2 168
44 169
50 170
1 171
12 172
33 173
85 174
120 175
60 176
14 177
101 178
26 179
16 180

FCNM Capitulo 0 — Pagina 197 ESPOL



Reduccion de tiempos improductivos en el Area de
Reempaque de una Importadora, utilizando Teoria

de Restricciones.

Maestria en Logisticay
Transporte Mencién
Modelos de Optimizacion

ANEXO 66. Datos obtenidos de la simulacion para la variable Cantidad

de paquetes a reempacar del escenario 3 producto “Fi50”.

CANT_PAQ Fi50_ CANT_PAQ Fi50_ CANT PAQ Fi50_
SIMUL_ESC3 #PEDIDO SIMUL_ESC3 #PEDIDO SIMUL_ESC3 #PEDIDO
73 1 53 46 1 91
1 2 32 47 5 92
12 3 69 48 8 93
1 4 11 49 17 94
9 5 78 50 15 95
53 6 47 51 2 96
35 7 27 52 1 97
74 8 20 53 57 98
2 9 24 54 14 99
54 10 46 55 8 100
17 11 24 56 38 101
6 12 12 57 4 102
11 13 36 58 9 103
9 14 4 59 100 104
8 15 46 60 39 105
9 16 73 61 27 106
29 17 18 62 46 107
18 18 11 63 34 108
3 19 41 64 46 109
1 20 31 65 3 110
97 21 56 66 18 111
27 22 61 67 11 112
13 23 5 68 4 113
23 24 63 69 24 114
143 25 4 70 3 115
50 26 80 71 69 116
113 27 98 72 14 117
53 28 7 73 13 118
1 29 48 74 8 119
39 30 16 75 3 120
55 31 36 76 23 121
108 32 73 77 55 122
24 33 1 78 3 123
29 34 10 79 36 124
3 35 61 80 3 125
106 36 1 81 31 126
87 37 12 82 39 127
206 38 178 83 18 128
13 39 11 84 99 129
4 40 12 85 24 130
37 41 5 86 51 131
6 42 39 87 42 132
44 43 I 88 41 133
67 44 54 89 11 134
1 45 79 90 13 135
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CANT_PAQ_Fi50
SIMUL ESC3 #PEDIDO
13 136
27 137
70 138
7 139
34 140
59 141
66 142
50 143
20 144
1 145
83 146
52 147
11 148
0 149
7 150
31 151
38 152
47 153
19 154
104 155
1 156
164 157
32 158
107 159
17 160
14 161
9 162
2 163
97 164
1 165
12 166
12 167
11 168
65 169
44 170
28 171
15 172
18 173
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