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Resumen:

Los fabricantes de materias primas pueden
comercializar sus productos en presentacion a
granel o envasada de diferentes referencias, cada
presentacion tiene un proceso productivo
caracteristico que debe ser optimizado para lograr
eficiencias productivas y cumplimiento con los
compromisos comerciales. La optimizacion del
proceso debe realizarse a varios niveles y la
programacion es uno de ellos. Este estudio
propone disefiar un sistema que permita a Brinsa
S.A., como caso de estudio, lograr una
programacion adecuada de las actividades
involucradas en el proceso de envasado de las
sustancias quimicas enfocandose en una
distribucion de recursos logrando una mejora en el
indicador de cumplimiento de produccion. La
metodologia seguida en el desarrollo de este
proyecto inicia por la revisién de las condiciones
actuales del proceso para caracterizarlo.
Posteriormente se procede con la consecucion de
informacidn base a través de trabajo de campo con
toma de tiempos de cada actividad y referencia.
Luego se realiza un andlisis de la informacién que
permite definir los parametros y variables del
método propuesto para optimizar la programacion
de actividades. Después se plantea una propuesta
de mejora y se ejecuta para validar su
funcionamiento. Finalmente, se desarrolla un
sistema para la toma de decisiones del proceso de
envasado, el sistema se valida para comprobar su
funcionamiento en la mejora del indicador de
cumplimiento de ordenes de produccion.

Palabras clave: Sistema, programacion,
referencias, sustancias quimicas, cumplimiento de
produccién, OTIF.

Abstract:

Raw material manufacturers can market their products
in bulk or in packaged presentations of different
references, each presentation has a characteristic
production process that must be optimized to achieve
production efficiency and fulfillment of commercial
commitments. Each presentation has a characteristic
production process that must be optimized to achieve
production efficiency and fulfillment of commercial
commitments. Process optimization must be done at
several levels and scheduling is one of them. This
study proposes to design a system that allows Brinsa
S.A.,, as a case study, to achieve an adequate
scheduling of the activities involved in the chemical
product process of packaging chemical products,
focusing on a distribution of resources and achieving
an improvement in the production compliance
indicator. The methodology followed in the
development of this project starts with the review of
the current conditions of the process to characterize it.
Subsequently, base information was collected through
field work with the taking of time periods of each
activity and reference. Then, an analysis of the
information is performed to define the parameters and
variables of the proposed method to optimize the
scheduling  of activities. ~ Subsequently, an
improvement proposal is proposed and executed to
validate its performance. Finally, a system for the
decision making of the packaging process is
developed, the system is validated to check its
performance in improvement in the indicator of the
fulfillment of production orders.

Key words: System, scheduling, references,

chemicals, production compliance, OTIF.
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GLOSARIO
Término Significado
Actividad Son las tareas que realizan los analistas durante el transcurso de
su turno, en este caso alistamiento o llenado.
OTIF Indicador logistico que utiliza Brinsa S.A. para medir la
disponibilidad de un producto para venta y consumo.
Priorizacion Es la clasificacion de actividades por orden de importancia segun
generacion de pedidos.
Referencia Presentacion en volumen o tamafio en que se comercializa una
sustancia quimica.
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ACRONIMOS

Abreviatura

Significado

ACO Ant Colony Optimization
AEDS Algoritmo  de  Estimacion de  Distribuciones  para
Secuenciamiento
AG Algoritmo Genético
AGV Automatically Guided Vehicles
AlA Artificial Immune Algorithm
DSS Sistema para la toma de decisiones
CENDIS Centro de Distribucion
EBITDA Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation and Amortization
GA Genetic Algorithm
IG Iterative Greedy
JSP Job Shop Problem
LESS Lauril Eter Sulfato de Sodio
ME Material de Empaque
MHz Metaheuristicas Hibridas
PT Producto Terminado
RH Rolling Horizont
TP Telescopic Population
TSPTW Traveling Salesman Problem with Time Window
VND Variable Neighborhood Descent
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1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

1.1.1. Contexto

Las empresas manufactureras tienen a lo largo de sus procesos productivos, una diversidad de
tareas y actividades que deben organizarse adecuadamente, de tal forma que sus procesos fluyan
al ritmo que impone el mercado y la competencia. Cada tipo de proceso tiene su particularidad y
como tal, requiere el desarrollo e implementacion de un plan de programacién que permita su
eficacia al menor costo posible. Asi, desde el abastecimiento, pasando por el almacenamiento, la
produccion, y el embalaje, hasta la logistica de distribucion, tienen puntos claves que deben
afinarse, para mantener el flujo correcto de informacidn y mercancias, hasta lograr la satisfaccion

del cliente final.

Varios autores han abordado la cadena de suministro como un modelo de programacion entera
(Aliev et al., 2007) donde cada eslabdn de esa cadena se puede optimizar. Debido a su complejidad,
abordar todos los eslabones de la cadena se vuelve complejo en las investigaciones (Vidal y
Geotschalckx, 1997), y por tanto es comdn enfocarse en solo uno de ellos. Para este caso de
estudio, el enfoque se realiza sobre la programacion de produccion, como componente del proceso
productivo en planta, herramienta fundamental para lograr y mantener control y eficiencia sobre
cada operacién. Pinedo (2005) sefialé que la programacion de operaciones es un proceso de toma
de decisiones que busca la asignacion de tareas y recursos durante periodos de tiempo

determinados y su meta es optimizar uno o varios objetivos.

Los problemas de asignacion de recursos y actividades son una constante preocupacion en la
industria manufacturera a nivel mundial, debido a la necesidad de cumplir con tareas y metas de
produccidn, de un sin numero de productos que se elaboran por diferentes tipos de procesos, en
diferentes tipos de talleres y maquinas. Generalmente, la solucion de estas necesidades se aborda
desde una programacion que busca determinar la forma mas eficiente de producir los productos
deseados, en el tiempo definido, bajo las limitaciones propias del proceso (Janak y Floudas, 2008).

En general, los estudios realizados buscan oportunidades de mejoramiento en el aprovechamiento

Maestria en Gerencia de Operaciones — Universidad de La Sabana 11
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de recursos fisicos y humanos y asi lograr reducir los costos operativos y mejorar la rentabilidad
en los procesos que se programan. Brinsa S.A., una multinacional de produccion de materias
primas quimicas y productos de consumo masivo, no es la excepcion a esta necesidad, buscando

mejorar su productividad y rentabilidad.

Brinsa es una joven multinacional colombiana, con 26 afios de historia empresarial dedicados a la
produccién y comercializacion de sustancias de consumo masivo y materias primas. La empresa
esta conformada por tres unidades de negocio para la atencidén de los requisitos del cliente o
cualquier otra parte interesada: Alimentos, Aseo e Industria. Adicionalmente, la empresa cuenta
con una mina de extraccion de sal en Colombia, tres plantas de produccion y oficinas
administrativas en Colombia, Republica Dominicana y Costa Rica. Ademas, sus productos se

comercializan en varios paises de Latinoamérica y el Caribe.

Para soportar las unidades de negocio, Brinsa cuenta con una gerencia de procesos y operaciones,
la cual dirige toda la cadena productiva desde el abastecimiento de materiales, la planeacién, la
produccion y la logistica de almacenamiento y distribucion. A su vez, la direccion de produccién
(Ver recuadro negro, numeral 5 en Figura 1) se divide para atender a las unidades de negocio,

desde diferentes plantas productivas: energia y servicios, sal, cuidado del hogar y quimicos.
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Figura 1 Flujograma de procesos en Brinsa SA. Fuente: Brinsa S.A.

El proceso general de produccion de los productos de la empresa comienza con el proceso de
extraccién de sal de roca por inyeccién de agua, generando una salmuera que se purifica y refina
para obtener el primer producto comercial: sal en forma de cristal, la cual se comercializa, y sirve
de materia prima para mas procesos internos. A partir de la sal, se obtienen sustancias quimicas
base, a través de diferentes procesos fisicoquimicos (Soda caustica, cloro liquido, hipoclorito de
sodio, &cido clorhidrico) que también se comercializan o se utilizan como aditivos 0 materias
primas para procesos internos. Adicionalmente, la empresa tiene una linea de sulfonacién donde a
partir del azufre mineral, se obtienen materias primas (Acido sulfénico o LABSA vy Lauril-Eter
Sulfato de Sodio o LESS) para productos de limpieza y cuidado del hogar, que se producen por

mezcla de diferentes materias primas y se envasan para su comercializacion.

1.1.2. Problema de investigacion
La Unidad Estratégica de Negocio de Industria (Ver Figura 2) representa aproximadamente el 25%
de las ventas nacionales de Brinsa, las cuales superan los 55 mil millones de pesos y adicional
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representa también el 49% del EBITDA segun la informacion financiera de la compafiia para el
afio 2018. Esta unidad de negocio ofrece y comercializa sal de grado industrial y sustancias
quimicas de marca Brinsa, provenientes de las plantas de Sal y Quimicos, tanto a granel como en

presentaciones unitarias envasadas.

UEN INDUSTRIA

TIPO MARCA

- . . —
25 |o= | & 9 NO

= o = D = ALIMENTARIA ALIMENTARI RESIDUALES EN PROCESO
= A

LiNEA S =

Figura 2 Segmentacion de productos UEN Industria. Fuente: Brinsa S.A.

Las sustancias quimicas resaltadas en el cuadro rojo de la figura 2 son sustancias que se
comercializan en dos formas, tipo granel o envasado. se obtiene en el area de envasado de
planta de quimicos y en conjunto suman un total de 14 SKU y representan un 10% del total de
ventas registrado por la UEN de industria. Esta cantidad de SKUs son un valor representativo para

aplicar un modelo de optimizacion por programacion y asignacion.

Las sustancias para envasar, las referencias y cantidades masicas en que se comercializan cada una

de ellas, se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1 Listado de sustancias quimicas envasadas, referencias y cantidades masicas. Fuente Brinsa S.A.

Sustancia quimica Presentacion o referencia Cantidad maésica
Garrafa Pisciclor 24 kg
Garrafa Agroclor 24 kg
Hipoclorito de sodio Garrafa Blancox 24 kg
Bidon 70 kg
Tambores x 55 gal 250 kg
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Contenedor IBC 1200 kg
o Garrafa x 20 L 30 kg

Soda Céustica

Contenedor IBC 1200 kg

Garrafa x 20 L 20 kg
Acido Sulfénico Tambor x 55 gal 215 kg

Contenedor IBC 1000 kg
. o Tambor x 55 gal Brinsa 240 kg
/Acido Clorhidrico

Contenedor IBC 1000 kg
Cloruro de calcio Bidon 88 kg

Las presentaciones envasadas tienen un crecimiento proyectado promedio del 2,8% a lo largo de

los proximos 8 afios (Ver Figura 3). Teniendo en cuenta esta proyeccion, para el afio 2022, se

proyecta un crecimiento de 7,6%. Actualmente se tiene una brecha del 21% para alcanzar la

capacidad total instalada de 13.080 Tons anuales; segun lo presupuestado, esa capacidad se

alcanzaria a finales del afio 2028, por lo que por ahora estan descartadas inversiones adicionales

en maquinaria o equipos que refuercen la capacidad de envasado.
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Figura 3 Proyeccién de ventas de sustancias quimicas envasadas. Fuente Brinsa S.A.

Maestria en Gerencia de Operaciones — Universidad de La Sabana

15



Disefio de un sistema de apoyo para la programacion de operaciones de envasado de sustancias quimicas. Caso de estudio en
Brinsa S.A.
LUIS DAVID FAJARDO CELY

El proceso de envasado necesita la participacion de al menos un auxiliar en cada turno, para poder
realizar las tareas asociadas. Actualmente, la estructura cuenta con 7 personas por semana,
distribuidas en tres grupos cada uno, designado a cada uno de los tres turnos. Cada grupo se
compone de dos personas, la séptima persona es la que facilita los descansos de los otros seis
colaboradores.

Aunque la empresa cuenta con el total de personal requerido, el cumplimiento de las 6rdenes de
fabricacion, entendido como la relacién de unidades envasadas respecto a la totalidad de unidades
solicitadas, ha sido bajo desde 2017 (Ver Tabla 2) teniendo en cuenta que el minimo deseado en
Brinsa es 98%, y la meta ideal es del 100%. Ademas, a pesar de que en los Gltimos afios se ha
aumentado la cantidad de personas que trabajan en el area de envase, el porcentaje de

cumplimiento no ha mejorado de forma significativa.

Tabla 2 Cumplimiento de OF vs Personal operativo

o —
o 7o Cgmpllmlento Personal | Personal | Total de Plersonal
Afo de Ordenes de Directo | Temporal | personal Tedrico para
Fabricacién (OF) P P la operacion
2017 67 % 3 4 7 7
2018 70 % 4 3 7 7
2019 72 % 6 4 10 7
2020 (abr) 72 % 7 4 11 7

De la Tabla 2 se evidencia que hay una cantidad adicional de personal sobre la cantidad teorica, lo

cual no se ve compensado con el cumplimiento de érdenes de fabricacion.

Teniendo en cuenta el crecimiento de ventas que se proyecta para los productos envasados
(Figura 3), sumado a la situacion actual del proceso de envasado de sustancia quimicas en
Brinsa, se evidencia una oportunidad de mejora en el cumplimiento de las necesidades de la

planeacion, que solo se ven satisfechas en un 72% (Tabla 2), generando asi demoras en entrega
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y afectando el cumplimiento a los clientes. De acuerdo con esto, la tardanza, entendida como el
retraso en las fechas de entrega comprometidas, es el objetivo por optimizar por parte de la
compafia. Si por el contrario no se mejora esta debilidad, se corre el riesgo de perder
participacion en el mercado debido a la imagen negativa que se generaria por los
incumplimientos o retrasos en las citas de entrega a los clientes. La falta a la promesa de valor
ofrecida por Brinsa en cuanto a oportunidad de entrega, impactaria en la credibilidad del

cumplimiento de la empresa, a los compromisos comerciales adquiridos.

Por lo anterior, es fundamental asegurar la reduccion del retraso en cada una de las tareas del
proceso de produccién de sustancias quimicas envasadas realizando la programacién adecuada de
esas tareas y teniendo en cuenta las caracteristicas del proceso de envasado. De esta forma
convertir el desarrollo planteado con la programacion como una estrategia fundamental para el
cumplimiento de fechas de entrega al cliente, asegurando como minimo un cumplimiento de las
necesidades de planeacion de un 90%, 18% por encima del valor actual, y de esta forma
aumentando los ingresos por ventas a la compafiia a través de la entrega oportuna de los pedidos

realizados por el cliente.

Teniendo en cuenta estos factores, este proyecto se centra en reducir la tardanza, y garantizar el
cumplimiento de las entregas de las sustancias quimicas base, en presentacion envasada: garrafas,
bidones, tambores y contenedores IBCs, que estan enfocados en el mercado de distribuidores

mayoristas y pequefias empresas nacionales.

Para cubrir esta necesidad, es importante desarrollar un sistema con una estrategia de
programacion que mitigue las fallas que se estan presentando en la forma de planeacién de tareas
y mejore la forma en que se esta desarrollando y ejecutando el proceso de envasado. De esta forma,
poder asegurar el cumplimiento del plan de ventas actual y el proyectado por la compafiia para los
afios venideros, y alcanzar la productividad de envasado, utilizando la cantidad de personal

operativo tedrico mejorando asi, los indices de costo por mano de obra.
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1.2. Pregunta de investigacion

¢De qué forma se podria mejorar el retraso en las entregas de los trabajos programados y la
asignacion de los recursos de produccion en el envasado de sustancias quimicas, en la empresa
Brinsa S.A.?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefiar un sistema de soporte para la programacién de produccion para el area de envasado de la
planta de quimicos de Brinsa S.A., que minimice el retraso en las entregas de los trabajos

programados y garantice eficiencias en la utilizacion del recurso humano y maquinaria.

1.3.2. Objetivos especificos

e Caracterizacion del proceso de llenado de sustancias quimicas en Brinsa S.A, mediante el
desarrollo de un diagndstico que permita identificar oportunidades de mejora del sistema
de planeacion y ejecucion de esta.

e Proponer un método de solucién integrado en un sistema interfaz-usuario, que permita
generar el cumplimiento de los tiempos de entrega de los productos envasados al area de -
despachos y de esta forma satisfacer los compromisos adquiridos con los clientes.

e Evaluar el rendimiento del modelo propuesto respecto a la linea base diagnosticada en el

inicio del desarrollo de este trabajo de grado.

1.4. Justificacion

Brinsa S.A., como empresa manufacturera lider en la produccién de sustancias quimicas base, se
guia por una estrategia corporativa encaminada a obtener valores de ventas y rentabilidad
significativos que generen beneficios a todas las partes interesadas de la compaiiia. La estrategia
tiene como uno de sus ejes potenciadores convertir a la empresa en un proveedor de confianza,

que asegure no solo la cantidad y calidad de sus productos sino también la oportunidad de entrega
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en el momento que el cliente los requiere. Para soportar y apoyar ese eje, se deben garantizar altos
niveles de cumplimiento de los pedidos y entregas de tal forma que se alcance un fuerte
posicionamiento de las marcas de la empresa en el mercado, ayudando a mitigar la posible

sustitucion por productos alternos logrando al tiempo fidelidad de los clientes.

El negocio de industria tiene, para las referencias de productos quimicos envasados, una
proyeccion de crecimiento anual en ventas para los proximos 8 afios de 2,8% en promedio, pasando
de 10.386 toneladas anuales a 12.973 toneladas vendidas al afio. Esta linea de negocio tiene la
singularidad que la cantidad vendida se distribuye en pequefias unidades que deben completarse
para garantizar el cumplimiento total de los pedidos, teniendo en cuenta que no se pueden entregar
pedidos parciales como si ocurre con las ventas a granel. Estas particularidades obligan a tener

altos indices de cumplimiento en las planeaciones de produccion.

Brinsa S.A. ha destinado recientemente inversiones enfocadas en aumentar la capacidad de
envasado para asegurar que, segun la proyeccion de ventas, la capacidad nominal instalada no se
alcanzara hasta 2028. Por esta razon, es clave optimizar los recursos con que se cuenta,
maximizando su uso y logrando envasados que cumplan con las necesidades del area de
planeacion. EI cumplimiento de la planeacion de produccién se logra, segun la definicion de Brinsa
S.A., cuando la orden de produccidn se cumple en un porcentaje entre el 98 y el 102%. Finalmente,
el nimero de ordenes cumplidas al mes genera el indicador que mide la disponibilidad de producto
para venta y consumo, este indicador se conoce como OTIF y tienen una meta variable y
ascendente de forma trimestral. EI OTIF se inicié a medir bajo este estandar desde 2019 y durante
ese afio el valor mensual mas alto fue 26,7% con un promedio anual de 24,2% frente a una meta
inicial de 25%. Para el afio siguiente, 2020, el cumplimiento aumento ligeramente a 29,3% con un
méaximo de 30,6% sobre una meta del 40%; esto indica que el cumplimiento de la meta fue
solamente de un 75% aproximadamente. En pro de alcanzar el cumplimiento de las metas
estratégicas de la compafiia, la meta del OTIF aumento al 80% para el afio 2021 y a plazo medio

(3 anos) la idea es llegar a un cumplimiento minimo del 95%.
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Para alcanzar el objetivo propuesto y alinear el proceso de envasado de sustancias quimicas con la

estrategia corporativa, se hace necesario implementar un sistema que permita apoyar la toma de

decisiones del proceso productivo, para optimizar el uso de los recursos disponibles y el

desempefio de los colaboradores, y de esta forma cumplir con las necesidades del mercado en

cantidad, calidad y oportunidad.

Segun Zhang et al. (2008), el resultado que cualquier programacion de operaciones debe obtener

es un cronograma de asignacion de operaciones en franjas de tiempo para cada una de las maquinas

que componen el proceso, alineado con eso, el sistema propuesto debera permitir a Brinsa S.A.:

Garantizar el cumplimiento de las necesidades de planeacion y asegurar que sea en el
tiempo definido para ello.

Optimizar la distribucién de las horas hombre para lograr los envasados solicitados.
Organizar correctamente los recursos reduciendo el desperdicio de material de empaque y
la necesidad de reprocesos de productos quimicos envasados.

Evidenciar las oportunidades de mejora que se puedan tener respecto a la capacidad de
maquinas o de mano de obra para llevar a cabo el proceso de envasado de sustancias

quimicas.

1.5. Organizacion del documento

La distribucion de este trabajo es la siguiente:

Primero, se realiza una revision de la literatura que aborda los problemas o situaciones
similares, de forma préctica o tedrica. Con esto se logra establecer una base guia, que
permite enriquecer la construccion de un método de solucion que se acopla a la necesidad
identificada en Brinsa S.A.

Segundo, se presenta la metodologia propuesta para dar cumplimiento a los objetivos

trazados para este proyecto. El disefio metodologico muestra la ruta a seguir para
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desarrollar el sistema que servira de apoyo a la toma de decisiones para el proceso de
envasado de sustancias quimicas.

e Tercero, se revisa la caracterizacion del proceso, donde se busca determinar los
componentes administrativos y operativos de este; definiendo los parametros y variables
utilizados para la solucion planteada.

e Cuarto, con la caracterizacion realizada se da paso al desarrollo del sistema. Se describe el
método de solucion propuesto y su interfaz a través de un sistema DSS.

e Quinto, se presentan los resultados de la aplicacion del sistema desarrollado y se analiza
su impacto en el proceso de envasado de sustancias quimicas, se evidencian las mejoras en
porcentaje de cumplimiento y los beneficios derivados de estas.

e Sexto, con base en los resultados obtenidos se dan a conocer las conclusiones del proyecto
realizado y las oportunidades de profundizacién futura que permitan mejorar el método
desarrollado.

e Por dltimo, se muestran los anexos correspondientes al desarrollo de este proyecto.
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2. REVISION DE LA LITERATURA

La revision literaria que se muestra a continuacion fue realizada en la base de datos SCOPUS, por
ser una de las bases de datos mas importantes y con el mayor nimero de documentos en revistas
indexadas. Las palabras clave utilizadas fueron Job Shop, scheduling y dependence. Producto de
esta busqueda, se obtuvieron los articulos base para la revision. A partir de la lista encontrada, se
evalud la pertinencia tematica de estos. Una vez definidas las referencias asociadas a este
problema, se definid que su revision se basaria en la clasificacion de los modelos propuestos en
cada investigacion para desarrollar el JSP, de ahi se desprenden las subsecciones: métodos exactos,
métodos heuristicos y metaheuristicos y métodos metaheuristicos hibridos.

Con respecto a las generalidades del Job Shop Problem (JSP), segin explica Ramalingam et al.
(2015), este busca encontrar un enrutamiento 6ptimo para ejecutar las tareas, es decir, cual tarea
se realiza en qué maquina y en qué momento (Gao et al. 2008 Como lo sefialan Udaiyakumar y
Chandrasekaran (2014) el JSP es ampliamente reconocido como un problema NP-Hard. Este tipo
de problemas son caracterizados por su alta complejidad, la cual hace dificil o en algunos casos,
imposible de encontrar la solucion dptima al problema en un tiempo razonable. Esto se refuerza
en el hecho que un problema de 10 trabajos y 10 maquinas, considerado relativamente pequefio,
duré mas de 25 afios sin resolver (Zhang et al. 2008). Mahdavinejad (2011) dan un acercamiento
que intenta dimensionar el por qué la dificultad de resolver un JSP: “Las numerosas variables y
restricciones involucradas en la programacion del taller. Su complejidad de amplio espacio de
solucion y las funciones objetivo multicriterio hacen que el problema sea dificil. (...) que no se
puede resolver de manera Gptima para problemas a gran escala, en una cantidad razonable de

tiempo computacional”.

Pinedo (2005) define un JSP como un taller de tareas con n trabajos que se deben realizar y m
maquinas disponibles para hacer esas tareas. Cada trabajo debe ser procesado por varias de las
maquinas en un orden determinado y no hay recirculacion. El procesamiento del trabajo j en la

maquina i se denomina operacion (i, j) y su duracion es pi;.
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El reto académico que representa este tipo de problemas se ve reforzado por el hecho que la
industria manufacturera ha venido: ampliando su cartera de productos, exigiendo mayor
flexibilidad en el uso de sus equipos productivos, requiriendo una adaptacion mas rapida al
mercado y su demanda, y a las nuevas tecnologias (Doganis y Sarimveis, 2008). Este conjunto de

condiciones ha estimulado la investigacion en el campo de optimizacion.

El primer enfoque sistematico para los problemas de asignacion se realizo por mitad de los afios
50 por Allahverdi et al. (2008), posteriormente, en las décadas siguientes Defersha y Movahed
(2018), demostraron que la literatura académica se ha visto enriquecida con una gran cantidad de
investigaciones para desarrollar enfoques eficientes para el problema JSP (Ping y Minghai, 2014).
Estas investigaciones han desarrollado y ampliado varios métodos que se han complementado y/o
potencializado. Estos métodos se pueden englobar segln la siguiente clasificacion utilizada
también por Raileanu et al. (2014): métodos matematicos exactos, métodos heuristicos y
metaheuristicos, y se complementa con una tercera categoria. Métodos metaheuristicos hibridos
(Huang y Liao, 2008). Cada uno de los métodos tiene sus pros y contras, en base a esto es que se
eligen para una aplicacion especifica. La dificultad de repetitividad de las variables, restricciones
e incluso del objetivo hacen que cada estudio sea particular y que cualquier método no sea tan facil

de reproducir entre un caso y otro.

Sharma y Jain (2016) sefialan que problemas pequefios de 2 maquinas y tiempos de proceso
unitario son 6ptimamente solucionables, pero cuando el nimero de maquinas es mayor a tres se
dificulta haciendo que su tiempo de solucién no sea polinémico y en cambio aumente de forma
exponencial. Se tiene pues que para n trabajos en m maquinas la cantidad de soluciones esta dada
por (n!) m, y por tanto la solucién no puede darse por un método exacto, esto ha generado el
desarrollo de heuristicas y metaheuristicas que aporten una luz a la solucion de este tipo de

problemas.

A continuacion, se muestran algunos de los modelos que se han desarrollado para resolver el JSP:
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2.1.Métodos exactos

Son los métodos que permiten obtener una solucién optima global al problema propuesto, pero
que al tratarse de un problema NP-Hard, indica que no se puede lograr esa solucion en un tiempo
polinomial (Raileanu et al. 2014), esto implica un gasto en tiempo computacional muy grande.
Debido a la complejidad exponencial que se genera al aumentar el nimero de variables (trabajos
y maquinas) estos métodos se han presentado en su mayoria para problemas de pocas variables.
Artigues y Feillet (2008), realizaron una revision bibliografica donde resaltan las propuestas

hechas por tres grupos investigadores diferentes.

Segun lo indicado por Artigues y Feillet (2008), los autores Brucker y Thiele en 1996 propusieron
un método Branch and Bound en el cual, graficamente se representa la disyuntiva y cada punto de
interseccion en la ramificacion (Branch and Bound) corresponde a una seleccion parcial. El
proceso de ramificacion se basa en el analisis de bloques de operacion en la ruta critica de un
programa factible emitido desde el nodo actual. En cada nodo se utilizaron algoritmos de filtrado
apoyados en definiciones de limites inferior y superior asociados a los tiempos de inicio y
finalizacion de las operaciones asignables. Este método fue capaz de obtener una respuesta 6ptima
para las 5 instancias mas pequefias propuestas por los autores y dio limites superiores e inferiores

para las 10 instancias mas grandes.

Por su parte, segun lo mencionan Artigues y Feillet (2008), Focacci et al. (2000) plantearon
también un método Branch and Bound en el marco de programacion de restricciones, su método
combina los algoritmos estandar de satisfaccion de restricciones de una maquina y técnicas de
filtrado de dominios basadas en costos reducidos. Infortunadamente en los resultados, solo
sefialan: primero el makespan para las 5 instancias mas pequefias de las que plantearon
anteriormente los autores Brucker y Thiele en 1996 y segundo los limites superiores para 2

instancias grandes.
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Como se evidencia, la posibilidad de encontrar una solucién dptima a través de un método exacto
es muy limitada, por tanto, estos metodos no son los mas estudiados ni aplicados a nivel industrial.

En la revision no se encontraron metodos de programacion entera mixta aplicados a un JSP.

2.2.Métodos heuristicos y metaheuristicos

Son métodos que permiten obtener soluciones relativamente buenas, aunque no necesariamente la
Optima. La gran ventaja de estos métodos es que el tiempo gastado para obtener una solucion
aceptable es mucho menor comparado con los métodos exactos. Tal como sefialan Raileanu et al.
(2014), las heuristicas son validas en muchos casos puesto que, en la practica, se deben ser agil,
rapidas y flexibles, para responder de la mejor forma posible a las situaciones variables propias de
la industria de manufactura; situaciones como averias de materiales, fallas de maquinaria, cambio
en cantidades, fechas de entrega de 6rdenes de produccién o modificaciones sobre la marcha de
las prioridades de pedidos entre otras.

Los métodos metaheuristicos van un paso adelante de los heuristicos, pues a diferencia de estos
altimos, los primeros buscan salirse de los 6ptimos locales para intentar aproximarse al éptimo

global de una mejor forma.

Los métodos heuristicos y metaheuristicos son mas estudiados y desarrollados que los exactos y
se han logrado desarrollar desde métodos heuristicos centralizados basados en reglas de
produccion, pasando por métodos metaheuristicos basados en la poblacion, hasta métodos
descentralizados generalmente basados en sistemas de multiples agentes (Raileanu et al. 2014).
Entre los métodos tipicos tenemos: algoritmo de blsqueda local, reglas de despacho de prioridad,
sistemas expertos, optimizacion de colonias de hormigas, algoritmos genéticos, algoritmo de
cuello de botella cambiante, basqueda tabu, recocido simulado, red neuronal y teoria de grafos
(Mahdavinejad, 2011).

A continuacion, se indican algunos de los que se han aplicado al JSP:

Maestria en Gerencia de Operaciones — Universidad de La Sabana 25



Disefio de un sistema de apoyo para la programacion de operaciones de envasado de sustancias quimicas. Caso de estudio en
Brinsa S.A.
LUIS DAVID FAJARDO CELY

Defersha y Movahed (2018). nos sefialan como el problema de programacion del taller de trabajo
se ha afrontado con éxito durante afios un método del cambio de cuello de botella, ellos mencionan
como este método no tiene una garantia de rendimiento tedrico, pero su historico y solido
rendimiento practico lo respaldan. Infortunadamente a medida que se complejiza el sistema que se

quiere resolver, este método es limitado.

Asi mismo, Ghedjati y Portmann (2009) propusieron una heuristica para resolver un problema de
programacion por lotes en un taller de dos maquinas. El procedimiento de solucion se basa en
primero: resolver el problema del taller de flujo de dos maquinas para un conjunto de trabajos y
segundo: procesar el segundo conjunto como un Unico lote. Los autores exploraron dos casos
diferenciados por el tamafio del segundo conjunto de trabajos (pequefio o grande). El esfuerzo

computacional de eficiencia O(Vn), con n como el nimero de trabajos a realizar.

Por otro lado, Segln Sharma y Jain (2016), Davis fue el primero en proponer el uso del Algoritmo
genético (GA) en la solucion de un problema de programacion de taller, por su lado Ramalingam
et al. (2015) desarrollaron un Algoritmo genético (GA) buscando reducir el flujo de material entre
las maquinas y el makespan como un solo conjunto para un taller de trabajo basado en un sistema
AGV. Los resultados optimizados por ellos muestran reducciones de tiempo respecto a si solo se

optimiza el makespan o solo se optimiza el flujo de material.

Ennigrou y Ghédira (2008) presentaron un método con dos enfoques de multiples agentes para
resolver un JSP. Los enfoques se basan en un algoritmo de busqueda taba. Por su lado, los factores
utilizados se clasifican en factores de trabajo, factores de recursos y un factor de interfaz. Cada
clase de factor es responsable de la satisfaccion de las restricciones bajo su jurisdiccién. En el
primer enfoque, cada factor tiene su propia busqueda tabu y los factores de recursos buscan el
optimo global de forma conjunta. El segundo enfoque es una extension del primero, con técnicas
de diversificacion a nivel global y local. Como resultado obtuvieron un mejor makespan en el

segundo enfoque y este estaba muy cerca de los datos histéricos.
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Pérez et al. (2015) aplican un método de Algoritmo de Estimacién de Distribuciones para
Secuenciamiento (AEDS) para optimizar el makespan a partir de la cantidad de trabajos,
operaciones y turnos de trabajo. Su principal enfoque es poder “aterrizar’ los métodos académicos
a la realidad de la industria. El desarrollo del modelo se apoyd en tres modelos gréaficos
probabilisticos cada uno para determinar una estimacion del modelo de distribucion para generar
descendientes: el primero para asignacion de operaciones, el segundo para asignacion de maquinas
y el tercero para asignacion de horas fuera de servicio. Ellos concluyeron que en la practica un

método AEDS se desempefia mejor que un Algoritmo genético (AG).

2.3.Métodos metaheuristicos hibridos

En los dltimos afios, se ha hecho evidente que las aplicaciones puras de metaheuristicas son
limitantes al resolver problemas cada vez méas complejos y grandes. Por lo tanto, muchos
investigadores de diferentes disciplinas comenzaron a realizar trabajos para explorar las
metaheuristicas hibridas (Defersha y Movahed, 2018). Estos métodos son considerados una
evolucion de los métodos metaheuristicos y se entienden como el uso de varios métodos en un solo
algoritmo, para explotar los puntos fuertes de cada método y complementar las debilidades que los
otros métodos presentan logrando asi, mejorar la efectividad y eficiencia lograda al usar solo uno
de los métodos hibridados. (Defersha y Movahed 2018).

Raidl (2006) desarrollé un completo resumen de las metaheuristicas hibridas y las clasificé segun
los siguientes criterios: Qué se va a hibridar, Nivel de hibridacion, Orden de ejecucion y Estrategia
de control, la figura 7 muestra el detalle de la clasificacion realizada.
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Figura 4 Clasificacion de hibridacion de metaheuristicas. Fuente: Adaptado de Raidl (2006)
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Algunos de los métodos hibridos aplicados se muestran a continuacion:

Artigues y Feillet (2008) en el desarrollo de su investigacion propusieron un método Branch and
Bound mejorado a través de una cooperacion entre técnicas de propagacion de restricciones
aplicadas a los tiempos de alistamiento y una resolucion dinamica truncada de relajaciones basadas
en programacion. Las soluciones factibles se obtienen mediante un esquema de generacion de
programacion en serie, con una regla de prioridad basada en las soluciones de las relajaciones
TSPTW (Traveling Salesman Problem with time Window).

Naderi et al. (2009) desarrollaron una investigacion en la cual contemplan condiciones restrictivas
de disponibilidad de maquinas por mantenimientos preventivos. Los autores presentan la
metaheuristica de Algoritmo artificial inmune (AIA por sus siglas en inglés) y la hibridan con un
recocido mejorado (SA por sus siglas en inglés), asi su propuesta se resume como AISA. Los
autores comparan sus resultados obtenidos con tres métodos reconocidos por la literatura,
concluyendo que el método AISA es superior al AIA 'y a los otros revisados en la literatura incluso

con tamafios de trabajo grandes.

Sourirajan y Uzsoy (2007) propusieron un método hibrido para el desarrollo de un taller de
semiconductores “wafer”. Ellos tomaron heuristica de horizonte rodante, RH (por sus siglas en
inglés) para descomponer el JSP en subproblemas méas pequefios que pueden resolverse
secuencialmente con el tiempo, utilizando una heuristica de descomposicion basada en un centro
de trabajo. La metaheuristica se aplicé a través de un modelo de simulacion de una instalacién
industrial y se obtuvieron resultados que indican que, aunque los tiempos computacionales no son
mejores, la optimizacion de los objetivos es muy buena y mejora en calidad, lo que respalda la

viabilidad de la hibridacion propuesta.

Gao et al. (2008) proponen una solucién hibrida para un JSP, donde se busca minimizar el

makespan, la carga de trabajo de cada maquina y la carga de trabajo total; para ello, desarrollaron
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una hibridacion entre un algoritmo genético (AG), mejorando los individuos mediante un descenso
del vecindario variable (VND por sus siglas en inglés) que involucra dos procedimientos de
busqueda local: uno con un movimiento y el otro con dos movimientos. La propuesta se probé en
181 problemas de referencia, encontrando la mejor solucion en 119 de los problemas y una mejor

solucion nueva en 38 de los problemas.

Heinonen y Pettersson (2007) resolvieron un JSP especial que habian propuesto anteriormente
Muth y Thompson conocido como: MT10, la solucién propuesta consiste en una propuesta de
hibridacién que denominan Optimizacion de Colonia de Hormigas (ACO por sus siglas en inglés),
que buscaba preservar y mejorar las soluciones existentes, y se aplico un algoritmo de
postprocesamiento al recorrido de las hormigas, una vez lo hayan completado; en este caso se
aplica un procedimiento de busqueda local. Los resultados indican un aumento en la velocidad de
generacion de resultados notables, aunque en calidad, el resultado no fue el mejor, comparando

sus resultados con otros métodos implementados.

Moghadam et al. (2017) estudiaron el JSP en un taller fabricante de piezas de tuberia, con el
objetivo de reducir el tiempo maximo de finalizacion de todos los trabajos programados. Los
autores proponen una hibridacion al AG con un operador de busqueda local, de tal forma que se
pueda mejorar la calidad de la solucion. La propuesta es aplicada inicialmente en un conjunto de
casos de referencia, obteniéndose resultados computacionales que muestran la eficacia y la
efectividad del algoritmo propuesto. Finalmente, se implementd el algoritmo propuesto con los
datos recopilados de un taller de tuberia, los resultados generados eran viables y de alta calidad,

aumentando hasta un 85.27% la productividad del taller.

Al Agel et al. (2018) proponen un método hibrido para resolver un JSP en el cual usan el método
codicioso iterativo (IG por sus siglas en inglés), apoyado por un enfoque de poblacion telescépica
(TP por sus siglas en inglés) para mantener a los individuos de las posibles soluciones en diferentes

niveles de calidad, proporcionando un mejor barrido para el espacio de la solucién. Los resultados
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experimentales mostraron que el algoritmo propuesto enfatiza la efectividad de 1G en problemas
de pequefia y mediana escala, y mejora el rendimiento del 1G en instancias a gran escala. En
conclusion, el algoritmo basado en TP ha dominado a todos los demas algoritmos para problemas

de pequefia y mediana escala, pero aun es limitado en los problemas de gran escala.

Finalmente, los autores Sharma y Jain (2016) sefialan que hay mucho espectro aun por investigar
en cuanto a problemas de programacion de talleres, entre varias de las opciones que deberia

profundizar sobresalen:

. Soluciones a problemas que impliquen flexibilizacion en procesos, operaciones y
productos.

. La existencia de limitaciones intermedias entre maquinas sucesivas.

. Considerar la opcion de programacion en modo lotes y teniendo variacion del tamafio de
estos.

. Programacion con preferencia segun la prioridad que pueda generarse.

. Considerar talleres donde haya procesamientos sin tiempos de procesamiento sin espera 'y

de alistamiento separables.
. Desarrollar programaciones que generen indicadores de rendimiento asociados a los
alistamientos ya sea por tiempo o cantidad.

. Considerar la solucion al trabajo de talleres dinamicos y a aquellos que involucran
procesos de recirculacion.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1.Tipo de estudio

La investigacion desarrollada durante este proyecto es descriptiva pues muestra la situacion actual
del caso de estudio sefialando las condiciones y parametros de las actividades involucradas en el
proceso de envasado de sustancias quimicas, indicando las caracteristicas de estas y las
oportunidades de mejora que se tienen, la caracterizacion hecha es el punto de referencia del
proceso en estudio. También es una investigacion aplicativa pues evallia las brechas identificadas
y genera una propuesta de mejoramiento y la plasma en un sistema que permite apoyar la toma de
decisiones del proceso en pro de mejorarlo. En conjunto, la investigacion define la situacion inicial
y plantea una propuesta de mejoramiento en la asignacion de actividades del proceso de envasado
de sustancias quimicas en el caso particular de estudio, esta propuesta se materializa en un sistema
de apoyo a latoma de decisiones que permite atacar las oportunidades de mejora halladas y validar
el impacto de los resultados obtenidos de la aplicacion de la propuesta en el cumplimiento de los

planes de produccion de sustancias envasadas en Brinsa S.A

3.2.Fuentes y técnicas

La informacion necesaria para el desarrollo de la investigacion proviene de diferentes fuentes:
compilacion y consolidacién de historicos de planeacion y produccion, observacion y toma directa
de datos en campo con el personal que desarrolla las actividades diarias de operacion y entrevistas
a personal de supervision y operacion del proceso de envasado. Por otro lado, también se tuvo en
cuenta la revision bibliografica de articulos cientificos indexados, libros de texto, tesis de grado
previas y memorias de conferencias relacionadas con el tema desarrollado en este trabajo.
Finalmente, los aportes de conocedores sobre problemas de asignacion y personal administrativo
de planeacion y produccion de la empresa del caso de estudio también han sido parte de la

construccion de la base de informacion, de la propuesta y del sistema desarrollado.

3.3.Método de investigacion propuesto
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En el desarrollo de este proyecto se llevan a cabo las siguientes etapas: descripcion y
caracterizacion de la situacion actual del proceso de envasado, consecucién de informacion base,
analisis de la informacidn, generacion y validacion de propuesta de mejora, desarrollo de sistema
de apoyo para toma de decisiones y evaluacion del sistema de apoyo. A continuacion, se entrara
un poco mas en detalle sobre cada una de las etapas mencionadas.

En la etapa de descripcion y caracterizacion del proceso actual se recurre a la observacion en
campo y a la entrevista directa de las personas involucradas en el proceso de planeacion,
programacion y ejecucion del envasado de sustancias quimicas en Brinsa S.A. para de esta forma
entender qué informacion se manejaba durante el proceso, el flujo que esta informacion sigue, los
mecanismos para la toma de decisiones por parte de los involucrados y las formas de ejecutar las
tareas para asegurar el cumplimiento de las necesidades del negocio. Con este entendimiento se
logra una descripcién cualitativa del proceso y se determinan algunas de las variables, pardmetros

y restricciones de este.

En la siguiente etapa se realiza el trabajo de campo que permite recopilar la informacion bésica
sobre las actividades que realiza el auxiliar de envasado y el tiempo que cada una de estas le
demanda, actividades asociadas o no directamente al envasado de sustancias quimicas. Sobre las
tareas exclusivas del envasado se hace una recoleccion mas exhaustiva de los tiempos que tarda
cada auxiliar en ellas. La informacion es tomada en diferentes condiciones del dia a dia de la
operacion para asegurar su ecuanimidad. Por otro lado, se realiza la consecucion de los histéricos
de ventas y despachos de productos envasados para validar la distribucion y ponderacién en el

mercado de cada una de las referencias. Toda esta informacion define la base de datos del proyecto.

La etapa siguiente es el anélisis de la informacion recolectada en la fase anterior y a través de
criterios de evaluacion se establecieron parametros, restricciones y objetivos del sistema
propuesto. Inicialmente se determinan los tiempos estandar para cada una de las actividades del
proceso de envasado de cada referencia. Del mismo modo se hace un analisis de ponderacion de

cada producto con base en el histérico de ventas y despachos y esto se cruza con los tiempos de
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cada actividad para cada uno de ellos, de esta forma obtener una priorizacion de actividades y

referencias que permite definir una estructura base de la programacion.

La siguiente etapa, generacion y validacion de la propuesta de mejora, plantea un plan ejecutable
inmediatamente en la operacion con lineamientos sencillos hacia los tomadores de decisiones
buscando un mejoramiento en el cumplimiento del programa de envasado. Luego de la
modificacion planteada se registran datos para verificar la validez de la propuesta respecto a la
tendencia registrada en el proceso de envasado previo al desarrollo de este proyecto y fortalecer el
desarrollo del sistema de toma de decisiones.

Con la informacion recopilada en las etapas previas se desarrolla un sistema de toma de decisiones
en donde la informacién del pedido se evalla a través de los parametros, variables y restricciones
del sistema para arrojar un reporte donde se sefialan las activades, referencias, personas y tiempos

que componen la programacién del proceso de envasado.
Finalmente se evalua el funcionamiento del sistema desarrollado aplicAndolo con solicitudes de
produccion reales, actuales y del pasado, y asi analizar los beneficios y validar las ventajas de la

aplicacién de los criterios definidos en el método de solucién.

La figura 5 muestra a continuacién el desarrollo de las etapas definidas:
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Descripcion y caracterizacion del proceso.
Observacion en campo. Entrevistas al personal.

Consecucion de informacion base.

Recoleccion de tiempos. Historicos de ventas y despachos.

Andlisis de la informacion
Definicion de parametros, restricciones y
objetivos.

Definicion de tiempos y priorizacion.

Generacion y validacion de la propuesta de mejora.

Implementacion de propuesta en campo. Validacion de propuesta.

Desarrollo de sistema de apoyo para toma de decisiones

Programacién de método de solucion

A 4

Evaluacion del sistema de apoyo
Analisis de beneficios y ventajas.

Figura 5 Secuencia del método de investigacion propuesto. Fuente: Elaboracién propia.

3.4.Delimitacion del estudio

La recoleccion de datos que sustenta este proyecto se realizd en 8 meses directamente en las
instalaciones de Brinsa S.A. y son susceptibles de reajustarse segun la evolucion del mercado de
sustancias quimicas envasadas y las mejoras en procedimientos que puedan afectar los tiempos, la
disponibilidad de recurso humano, la duracion de turnos de operacion y la ejecucion de cada
actividad del proceso. El entregable del proyecto es el sistema de apoyo para tomar decisiones de
programacion de envasado, con una interfaz intuitiva y practica que permitird su uso a los
involucrados del proceso. El sistema tiene un disefio tal que permite su redicion y modificacion

como fruto de posibles investigaciones futuras que estén asociadas al mismo tema u otros similares
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4. CARACTERIZACION DEL PROCESO
4.1. Descripcién del proceso
El proceso de envasado de sustancias quimicas en Brinsa S.A. se define por un proceso make to
order y tienen tres componentes para ejecutarse una primera parte administrativa referente a la
entrada y preparacion de los pedidos, un componente operativo referente a las actividades
propiamente de envasado en campo y un componente administrativo de cierre de solicitudes y

medicion de cumplimiento. La figura 6 representa el proceso de envasado y sus componentes.

Parte administrativa 1 Parte operativa Parte administrativa 2

* Negociacion con clientes. * Disponibilidad de ME y * Repistro y reporte de
= Validacién de cartera producto. envasados en ERP.
* Consolidacion de planeacion. * Alistamiento de ME. * Calculo de cumplimiento e
* Solicitud de necesidades. * Llenado de envases. indicadores.
* Pedido diario. * Almacenamiento de producto
- Asignacion de actividades. envasado.
» Alistamiento de producto
envasado.

* Entrepa a CENDIS.

Figura 6 Proceso de envasado y sus componentes. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1. Primera parte administrativa

La primera parte administrativa hace referencia a las tareas que comprenden desde la entrada de
pedidos a través del area de ventas hasta la generacidn del conjunto de instrucciones por parte del
supervisor a los auxiliares de envasado. El inicio de todo el proceso se da cuando el equipo de
ventas negocia con los clientes las cantidades que se deben despachar, la fechay lugar en que estos
pedidos deben entregarse, estos pedidos se formalizan a través de las érdenes de compra del
cliente. Cada orden de compra de los clientes se valida por el area de cartera de Brinsa S.A. que

da luz verde para consolidar el pedido y que sea transferido al area de planeacién.
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El &rea de planeacion valida las 6rdenes de compras aprobadas y organiza segun cada cita con el
cliente el cumplimiento de condiciones previas como los inventarios necesarios de ME y producto
terminado a granel. Bajo este analisis define la fecha en que deben ejecutarse los llenados o
alistamientos pertinentes y consolida el total de necesidades para cada fecha, a través de drdenes
de produccién. El dia anterior a la fecha definida, el area de planeacion formaliza a la planta de
produccidn via correo electronico corporativo la solicitud de necesidades de llenado y alistamiento.
La solicitud se emite en la tarde del dia 1 sefialando las necesidades que deben atenderse durante
las 6AM del dia 2 y las 6AM del dia 3 puesto que desde las 6AM del dia 3 inician los procesos de
despacho hacia los clientes.

Con la informacion consolidada por el area de planeacion mas las cantidades de llenados o
alistamientos pendientes de dias previos se consolida un pedido diario que el analista de control
de produccién transmite al supervisor de produccidn del primer turno. Por Gltimo, el supervisor de
primer turno decide y da instrucciones al equipo de auxiliares operativos de ese mismo turno sobre
qué tareas realizar y en qué orden. Las tareas que no se alcanzan a realizar en el primer turno se
transfieren al segundo turno en el cual, el respectivo supervisor organiza y toma nuevas decisiones
para continuar con las labores de llenado; este ciclo se repite en el tercer turno. En cada turno cada
supervisor define a su criterio la priorizacion de actividades sin que haya un plan completo y
estricto que establezca un orden adecuado a las tareas de envase y alistamiento. De esta forma, la
programacion de produccién se convierte en un proceso manual que no ofrece ningun tipo de

garantia de cumplimiento, més alla que la experiencia del supervisor.

El criterio del supervisor de turno para la definicidn de prioridades no contempla ningln estandar
I6gico o de programacion, por esta razon no hay una definicion de optimizacién de tiempos y
recursos, mucho menos de eficiencia operativa. Esta forma de organizar y ordenar la ejecucion de
tareas limita seriamente el cumplimiento de las fechas de entrega de las érdenes de produccién al
equipo de despachos. Esta situacién obliga a que en muchas oportunidades el equipo de operacion
trabaje de forma reactiva y sobre los limites de tiempo de entrega especialmente en las tareas

finales de alistamiento para despacho. La suma de todas esas tardanzas afecta directamente la
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organizacion global hecha por el area de planeacién y va en detrimento de la oportunidad y, por
tanto, la calidad del servicio prometidas por Brinsa S.A. a sus clientes pilar estratégico de la

compaiiia.

4.1.2. Parte operativa

El proceso operativo de envasado se compone por el conjunto de tareas con las cuales las sustancias
quimicas que se producen a granel se transfieren a recipientes de diferentes volumenes para ser
comercializados a través de empresas comercializadoras y distribuidoras de sustancias quimicas.
Este proceso hace parte de la estructura operativa de la planta de derivados quimicos y por su
relativa baja complejidad se desarrolla en su mayoria, de forma manual, teniendo una participacion
importante en la mano de obra directa para su ejecucion, equivalente al doble que la requerida por

el resto de los procesos productivos.

Para dar inicio al proceso de envasado es necesario contar con luz verde desde dos frentes, estos
deben asegurar la disponibilidad y liberacién por calidad de: primero, material de empaque (ME)
y segundo los productos quimicos cada uno en su punto de almacenamiento. Cada referencia sigue
un consecutivo de actividades hasta obtener el producto listo para ser despachado. Se confirma
que el producto este certificado por el laboratorio y tomar esta informacion para asignar el lote de
producto y asegurar su trazabilidad. Posteriormente va el alistamiento del material de empaque
segun la referencia programada, en esta actividad, que es totalmente manual, ademas de validar la
calidad y cantidad de los recipientes que se van a llenar es necesario disponerlos de forma tal que
facilita su llenado (la figura 7 muestra el alistamiento estdndar de una estiba con tambores de 55

galones previo a su llenado).
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Figura 7 Estiba de tambores de 55 galones previa a su llenado. Fuente: Elaboracion propia.

La actividad que sigue es el llenado, asi la sustancia quimica se envasa en su respectivo recipiente
segun las cantidades definidas en cada presentacion, esta parte del proceso difiere entre cada
referencia pudiendo ser manual o automatica. Desde este punto y dependiendo la referencia, la
programacion y las necesidades del area de planeacion se puede alistar inmediatamente el producto
envasado o almacenarlo hasta cuando se programe su alistamiento. El alistamiento es la parte del
proceso en la cual se tapan los recipientes, se asegura el producto con sellos de seguridad que
eviten su alteracion antes de llegar al cliente final y se ponen las etiquetas de identificacion y
seguridad correspondientes (la figura 8 muestra una estiba de tambores llena y lista para transferir
al area de despachos); estas labores de alistamiento son totalmente manuales. La naturaleza
quimica de algunas de las sustancias que se envasan hace que estas tengan una degradacion y
generacion de gases que presionan y deforman los recipientes, por tanto, su alistamiento solo se

realiza el dia previo a su despacho.
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Figura 8 Estiba con tambores lista para despachos. Fuente: Elaboracidn propia.

Por ultimo, se entrega el producto listo para despachar al equipo del centro de distribucion
(CENDIS) quienes se encargan del despacho segun la programacion definida. (La figura 9 muestra

el diagrama de flujo del proceso de envasado):
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Almacenamiento
Almacenamiento ] vl
de producto J
Alistamiento de
Llenado H PT
Almacenamiento
de ME

Alistamiento de
ME

. Logistica de almacenamiento

D Produccion

- Logistica de despachos

Figura 9 Proceso de Envasado de productos quimicos. Fuente: Brinsa SA.

4.1.3. Segunda parte administrativa

En cada turno operativo el equipo de auxiliares reporta a su supervisor las referencias y cantidades
Ilenadas o alistadas; -esto se consolida en el Gltimo turno del dia y se entrega como un informe al
analista de control de produccién quien realiza los reportes al sistema de ERP. La informacion
reportada es la base para establecer los inventarios para despacho, calcula los indices de
cumplimiento de las 6rdenes de produccién y conocer los pendientes que deberan incluirse en

programaciones posteriores.

4.1.4. Particularidades del proceso
En el area de envasado se cuenta con equipos de llenado automatizado para algunas referencias, y
para otras el llenado es manual. En ambos casos se requiere de un auxiliar de envasado para poder

ejecutar las tareas asociadas ya sea manejo de montacargas, alimentacion de ME en los puntos de
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llenado, accionamiento de equipos automaéticos, llenado directo con manguera, pesaje de

recipientes, entre otras.

El proceso de envasado es un proceso continuo que se realiza todos los dias de la semana y se
distribuye en turnos de 8 horas cada uno. Para el desarrollo de cada una de las actividades del
proceso se cuenta con un equipo de auxiliares que se distribuyen en cada turno, generalmente son
2 personas por turno, aunque segun las particularidades del proceso esto puede modificarse. Los
auxiliares tienen entre sus funciones: la recepcion del material de empaque traido por los
proveedores y su organizacion en la bodega correspondiente, alistamiento de material de empaque
para el llenado programado, llenado del material de empaque segun la referencia planeada,
almacenamiento y organizacion de las referencias envasadas en la bodega correspondiente,

alistamiento del producto envasado previo a su despacho.

Adicional a las labores mencionadas previamente y que estan directamente asociadas al proceso
de envasado, todos los dias de la semana los auxiliares del area deben también cumplir con las
siguientes tareas: toma y registro muestras de producto terminado a granel, apoyo en planta de
sulfonacion con las tareas de adicién de azufre en bultos al tanque fusor una vez por turno y toma
y registro de muestras de producto en proceso, por ultimo, atender solicitudes de movimientos con
el montacargas en las areas que lo requieran. Estas funciones sumadas al cambio de turno y el
refrigerio generalmente le toman a un auxiliar 2 horas por lo que el turno efectivo, horas-hombre
efectivas para realizar tareas de envasado, se transforma de 8 horas a 6 horas por cada auxiliar. En
las oportunidades que, debido a la demanda, los auxiliares no ocupan todas sus horas laborales se
pueden realizar adelantamientos de actividades de alistamiento de material de empaque, pero no
de actividades de llenados o alistamiento de producto envasado por las condiciones ya

mencionadas en este capitulo.

La capacitacion y entrenamiento del personal auxiliar de planta asegura que todos los integrantes
del equipo sean capaces de realizar todas las tareas asociadas al cargo por tanto no hay selectividad

o discriminacion sobre el auxiliar a la hora de asignar las tareas de envasado durante la
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programacion. Por la disposicion de equipos y personal con que se cuenta se pueden realizar los
llenados o alistamientos de cualquier referencia al mismo tiempo siempre que se cuente con

personal capacitado para ejecutar las actividades asociadas al proceso.

4.2.Parédmetros del proceso de envase

La planta de derivados quimicos de Brinsa S.A. obtiene a través de operaciones unitarias diferentes
sustancias quimicas cuyas materias primas son principalmente Sal comun, agua, azufre y solventes
organicos como alquilbenceno lineal (LAB) o alcohol laurico etoxilado (LEA). Los productos
terminados se obtienen a granel y se almacenan en tanques desde los cuales se despachan o se

envasan. Los recipientes que se utilizan son los indicados en la tabla 3:

Tabla 3 Capacidad de recipientes utilizados. Fuente: Informacion Brinsa S.A.

Recipientes Volumen

Garrafa 20 litros
Bidén 60 litros
Tambor 208 litros

Contenedor IBC | 1000 litros

Con la informacion de la tabla anterior 3 y la de la Tabla 1 Listado de sustancias quimicas

envasadas, referencias y cantidad las referencias de envasado son las siguientes:

Tabla 4 Referencias. Fuente: Informacién Brinsa S.A.

Sustancia quimica Presentacion o recipiente Referencia
Garrafa Pisciclor Pisciclor
Garrafa Agroclor Agroclor
Hipoclorito de sodio Garrafa Blancox Hipo_garrafa
Bidon Hipo_bidones
Tambores x 55 gal Hipo_tambor
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Contenedor IBC Hipo_IBC
) Garrafax 20 L Soda_garrafa
Soda Céustica
Contenedor IBC Soda_IBC

Garrafax 20 L

Labsa_garrafa

Acido Sulfénico

Tambor x 55 gal

Labsa_tambor

Contenedor IBC Labsa IBC
i Tambor x 55 gal Brinsa HCI_tambor
Acido Clorhidrico

Contenedor IBC HCIL_IBC

Cloruro de calcio

Bidén

Cloruro_bidon

Como se mencion0 anteriormente, el proceso de envasado de sustancias quimicas se compone

principalmente de dos actividades: el llenado y el alistamiento. No todas las referencias cumplen

ambas actividades, algunos solamente una, la tala 5 indica las actividades que cada referencia de

envasado debe cumplir antes de ser entregada al area de despachos de Brinsa SA.

Tabla 5 Actividades en el proceso de envasado por referencia. Fuente: Elaboracion propia.

Referencia Llenado | Alistamiento
Pisciclor X No Aplica
Agroclor X No Aplica
Hipo_garrafa X No Aplica
Hipo_bidones X X
Hipo_tambor X X
Hipo_IBC X X
Soda_garrafa X No Aplica
Soda_IBC X X
Labsa_garrafa X No Aplica
Labsa_tambor X X
Labsa IBC X X
HCI_tambor X X
HCI_IBC X X
Cloruro_bidon X X
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Con la definicion de las referencias de envasado y sus respectivas actividades, se realiz6 la toma
de tiempo que los auxiliares necesitaban para realizar las actividades en cada referencia, durante
el cumplimiento de una orden de produccion completa; de esta forma se descartaba el sesgo por
cansancio en las actividades. De la misma forma se establecieron las capacidades méximas de
produccion para cada actividad y referencia, estas se definieron como el niUmero méximo de
unidades que se pueden llenar o alistar de cada referencia durante un dia. Consolidando esta
informacidn se establecen: los tiempos estandar para cada actividad y referencia, ver tabla 6 y las

capacidades maximas de produccion para cada actividad y referencia, ver tabla 7.

Tabla 6 Duracion de cada actividad por referencia. Fuente: Elaboracién propia.

Referencia Llenado Alistamiento
(hh:mm:ss) (hh:mm:ss)
Pisciclor 00:00:39 No Aplica
Agroclor 00:00:39 No Aplica
Hipo_garrafa 00:00:39 No Aplica
Hipo_bidones 00:03:43 00:01:32
Hipo_tambor 00:04:08 00:02:02
Hipo_IBC 00:13:28 00:03:26
HCI_tambor 00:06:06 00:00:59
HCIL_IBC 00:14:50 00:03:26
Soda_garrafa 00:01:12 No Aplica
Soda_IBC 00:14:50 00:03:26
Labsa_garrafa 00:01:32 No Aplica
Labsa_tambor 00:05:44 00:00:59
Labsa IBC 00:18:56 00:03:26
Cloruro_bidon* Sin datos Sin datos

* Durante el periodo de tiempo en que se tomaron datos, no hubo requerimientos de la referencia Cloruro_bidon.

Tabla 7 Capacidades maximas de produccion para cada actividad y referencia. Fuente: Elaboracion propia.

Referencia Llenado Alistamiento
(un/dia) (un/dia)
Pisciclor 3000 No Aplica
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Agroclor 3000 No Aplica
Hipo_garrafa 3000 No Aplica
Hipo_bidones 300 300
Hipo_tambor 300 300

Hipo_IBC 100 100
HCI_tambor 300 300

HCL_IBC 100 100
Soda_garrafa 1000 No Aplica

Soda_IBC 100 100
Labsa_garrafa 1000 No Aplica
Labsa_tambor 300 300

Labsa_IBC 100 100
Cloruro_bidon 100 100

4.3.Modelo del proceso

Existen variedad de modelos de operaciones, que dependen de la configuracion y el tipo de
maquinas que se ven involucradas, como de las tareas que deben ejecutarse (Pinedo, 2005). Bajo
las caracteristicas y pardmetros identificados en Brinsa S.A. el proceso de envasado de sustancias
quimicas se configura como un modelo tipo taller o Job Shop Problem (JSP). Como lo mencionan
Zhang et al. (2008), los JSP son problemas tipicos en la industria manufacturera, altamente
estudiados y su desarrollo tiene buenas aplicaciones préacticas, pero, también son reconocidos
como problemas de clase NP-Hard, los cuéles son dificiles de resolver y no pueden tener una
solucion 6ptima en tiempos computacionales razonables (Mahdavinejad, 2011).

En general, los JSP se enmarcan en la necesidad de distribuir n nimero de trabajos o tareas en m
nimero de maquinas disponibles. La distribucion se debe ajustar a un conjunto de restricciones
propias de cada problema (Udaiyakumar y Chandrasekaran, 2014). Las restricciones se pueden
englobar en dos conjuntos que limitan los planes de programacion: el primero se asocia a la
cantidad de recursos (maquinas o materiales disponibles, disponibilidad de personal, capacidades
de almacenamiento); y el segundo hace referencia a los requerimientos de secuencia de las tareas

a realizar.
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Meidyani et al. (2018) esquematizan los JSP (Ver figura 5) indicando que cada trabajo tiene una

secuencia unica de operaciones y cada trabajo se mueve de una maquina a otra con un patron

diferente:
Trabajo 1

Trabajo 2 ( \

>
Méquina
n

—>

Trabajo 3 o
>

Trabajo m

Figura 10 Patrén de flujo de Job Shop. Fuente: Adaptado de Meidyani et al. (2018)

Tal como lo sefialan Udaiyakumar y Chandrasekaran (2014), los modelos matemaéticos que

intentan optimizar una asignacion de tareas de un JSP buscan ofrecer:

e Una respuesta que indique la mejor forma en que se deben realizar las tareas propuestas.

e Los tiempos de inicio y final de todas las tareas.

Gréaficamente y asociandolo a la figura 10, las soluciones de este tipo de problemas se representan

como sigue:
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T1-M3 T1-M2 T1-M1

1 L 1 1 [ 1 >
4] 1 2 3 4 5 6 Tiempo, h

Figura 11 Programacion de un Job Shop. Fuente: Adaptado de Pinedo (2005).

Estas soluciones son las que establecen como se debe proceder para realizar cada actividad en cada

maquina, cumpliendo las restricciones definidas y respondiendo a la necesidad u objetivo

especifico. Estos objetivos estan establecidos por la necesidad de cada problema y se relacionan

con la duracion de la produccidn, los limites de tiempo de produccion o satisfaccion de clientes.

El cumplimiento de los objetivos otorga a las empresas ganancias a varios niveles:

e Permite hacer efectiva la flexibilidad (Ramalingam, 2015) que varias maquinas dan a la
operacion y que en muchas oportunidades no puede ser aprovechada al no asignar
correctamente las actividades.

e Mejora el uso de los recursos y por tanto la productividad y eficiencia de los procesos al
reducir tiempos muertos y gasto en mano de obra.

e Asegura el cumplimiento de los tiempos exigidos de finalizacidn de trabajos para cumplir

con los compromisos adquiridos con los clientes, sean internos o externos.

Para el caso de estudio de este proyecto, el objetivo es atender las necesidades dadas por la politica

de fabricacién make to order eliminando el retraso sobre la hora limite de la entrega de los trabajos

programados (6AM del dia 3) optimizando la mano de obra disponible (horas-hombre) bajo las

particularidades propias del proceso de envasado.
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4.4.Descripcion de variables y parametros

Para el desarrollo del sistema de apoyo de toma de decisiones de la programacién del proceso de
envasado de sustancias quimicas se contemplan recursos, necesidades, parametros, y restricciones
que, en conjunto, permitirdn desarrollar un método de programacién que logre asegurar el

envasado Yy alistamiento de las sustancias quimicas segun los requerimientos de la planeacion.

Los recursos que se van a distribuir en la programacion para cumplir con las necesidades del area
de planeacion son las personas y el tiempo que se dispone para realizar las actividades. Las
personas son el nimero de auxiliares que asisten a cada uno de los turnos y que estan disponibles
para ejecutar las labores pertinentes, generalmente son dos personas por turno, aunque esto puede
variar segun la programacion del personal u otras condiciones como permisos, calamidades, etc.
Por otro lado, el tiempo disponible hace referencia al nimero de turnos que se disponen y las horas
efectivas con las que se cuenta en cada turno para la ejecucion de las actividades planteadas,
respecto a los turnos siempre son tres y las horas se estandarizan en 5,5 horas descontando

refrigerio, tiempos de cambio de turno y otras actividades propias del cargo.

Las necesidades son los pedidos que surgen desde el area de planeacion segln la demanda del
mercado y son la combinacion de una actividad con una referencia. Las actividades son las tareas
que debe ejecutar el auxiliar y son dos, la primera es llenado, que es el hecho de completar un
recipiente con una cantidad de una sustancia quimica; y la segunda es alistamiento, que es preparar
un recipiente lleno para su despacho, con las etiquetas y protecciones de seguridad que cada
referencia requiere. Las referencias indican la sustancia quimicay el tamafio de envase que se debe
preparar tal como se indica en las Tablas 3 y 4. Como ejemplo una necesidad es: Alistar tambores

de hiposodio, donde Alistar es la actividad y tambores de hiposodio es la referencia.

Existen parametros en el proceso de envasado que son las condiciones iniciales que se dan o ya se
tienen para cumplir con el plan de produccidn, entre estas tenemos: la capacidad de produccion

definida como el maximo numero de unidades que se pueden llenar o alistar en el proceso de cada
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referencia; el tiempo estandar que se debe demorar el desarrollo de cada actividad en cada
referencia siendo este tiempo dependiente del tamafio y embalaje en que se despacha la referencia
y de la tecnologia con que se realiza la actividad; finalmente esta la definicion de importancia o
prioridad que tenga cada necesidad establecida; la cual es manejada de forma subjetiva y segun la

experiencia o feeling del supervisor de turno.

Respecto a las restricciones o limitaciones que debe tener el método deben contemplarse los
cumplimientos de tiempo, capacidad y asignacion. Las necesidades que se generen desde
planeacion deben primero, no superar las cantidades de Ilenado o alistamiento en cada referencia
segun lo establecido por las capacidades nominales de cada maquina o proceso; segundo, no
requerir un tiempo de trabajo superior al nUmero de horas-hombre disponibles en cada jornada
laboral; tercero no se debe superar las horas de trabajo disponibles de cada auxiliar en su turno
asignado; por altimo, se debe cumplir con la asignacién solo de un auxiliar a cada tarea, pues por

la naturaleza del proceso cada maquina solo puede ser operada por una persona.

El sistema de apoyo para la toma de decisiones debe permitir el cumplimiento total de las
necesidades solicitadas por planeacién indicando quién debe realizar qué tarea, en qué referencia
y los instantes en qué deben iniciarse y finalizarse esas labores. Este resultado serd el que se
comparta con los supervisores de operacion para que asignen las tareas del personal en cada uno

de sus turnos.
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5. DISENO DEL METODO Y SISTEMA DE APOYO PARA PROGRAMACION
En este capitulo se presenta inicialmente una descripcion del método de solucion propuesto y luego
su implementacidn a través de un sistema que realiza la programacion de actividades que atiendan
las necesidades de envasado de sustancias quimicas en Brinsa S.A. El sistema se basa en la
parametrizacion de las condiciones y restricciones propias del proceso, cuenta con una priorizacion
de tareas que permite definir la organizacion de estas. Como entradas al sistema, se cuenta con las
necesidades indicadas por el area de planeacion y como salida la programacion que indica qué
auxiliar realiza qué actividades y en qué periodo de tiempo. EI método se presenta como un sistema
para la toma de decisiones, DSS por sus siglas en inglés, y esta desarrollado en una programacion

que combina Visual Basic y macros en Excel® con bases de datos consignadas en hojas de calculo.

5.1.Parametros iniciales

5.1.1. Particularidades del proceso

Los pardmetros iniciales hacen referencia a: primero, tiempo disponible (horas-hombre) para la
realizacion de las actividades planeadas; segundo capacidades maximas de produccion de cada
actividad y referencia; y tercero, tiempos estandar de ejecucion de cada actividad y referencia.
Estos parametros son los sefialados en la seccion 4.1. Descripcion del proceso y 4.2. Pardmetros

del proceso de envase.

El método programado en el sistema evalla las necesidades y establece la viabilidad de ejecucion
de estas, asi se asegura que el pedido que solicita el area de planeacion no supera las capacidades
de produccion tanto por productividad como por tiempo disponible, asociado al nimero de

operadores y horas-hombre disponibles.

5.1.2. Definicion de priorizacion
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El primer escaldn del método es definir una priorizacién del sistema de envasado que atienda a las
necesidades del mercado de forma oportuna. Para definir la priorizacion se establecio una

ponderacidn y posteriormente se asocié a los tiempos de llenado de cada referencia.

Las referencias tienen una demanda del mercado diferente, se consultaron los histéricos de
despacho para definir la ponderacién de los envasados. La tabla 8 muestra la ponderacién de cada
uno respecto al total de ventas de unidades envasadas al mes, esta ponderacion se basa en los datos

de 6 meses comprendidos entre julio y diciembre de 2020:

Tabla 8 Ponderacion de ventas de referencias. Fuente: Informacién Brinsa S.A.

Referencia Ponderacién respecto

a unidades vendidas
Pisciclor 50,0%
Agroclor 22,3%
Soda_garrafa 8,5%
Labsa_garrafa 6,3%
Hipo_tambor 4,7%
HCI_tambor 4,3%
Labsa_tambor 2,3%
Hipo_bidones 0,7%
Hipo_garrafa 0,6%
Labsa_IBC 0,2%
Hipo_IBC 0,1%
Soda_IBC 0,1%
HCIL_IBC 0,02%
Cloruro_bidon 0,00%

La ponderacidn se establece respecto a la cantidad de unidades vendidas de cada referencia y no
respecto a la masa vendida, ni al tiempo que toma llenar cada referencia, esto debido a que cada

sustancia que se envasa cuenta con propiedades fisicoquimicas especificas que afectan
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directamente el tiempo de llenado de cada una y la cantidad de masa envasada y vendida en cada

tipo de recipiente. El calculo de la ponderacion es como sigue:

unidades vendidaspiscicior

PonderaciOnpiscicior = Ecuacion (1)

Y unidades vendidas

Con la ponderacion establecida se realizé una prueba de viabilidad para confirmar su efectividad
en el cumplimiento de las necesidades del area de planeacion, una explicacion. Los resultados de

la prueba se pueden revisar en el Anexo 1.

Los resultados indicaron el buen comportamiento de priorizar segun la demanda de las referencias
pues se evidencid que al establecer la I6gica de llenar primero las referencias de mayor demanda
historica, se lograba un aumento en el porcentaje de cumplimiento de las drdenes de produccién
de productos envasados pasando de 29,7% en promedio en los 7 meses previos al inicio de la
prueba, a 63,9% durante los tres primeros meses de prueba, esto es un crecimiento significativo
(mayor al doble) en el cumplimiento del OTIF. Se establecio pues, que al enfocar el trabajo del
area de envasado en el llenado de las referencias de mayor demanda se logra un mejor indicador

de cumplimiento.

La prueba inicial no tenia una diferenciacion entre las actividades que le corresponden a cada
referencia, sino que se enfocd Unicamente en la referencia sin tener en cuenta parametros del
proceso como las actividades asociadas y los tiempos de ejecucion de cada una de estas. Para
incluirlas y lograr un robustecimiento de la estrategia de solucion se definié una priorizacion que

discriminé cada actividad en cada referencia.

La priorizacion de la actividad-referencia se calcul6 asociando la ponderacion de demanda de cada
referencia con el tiempo que tarda realizar cada actividad, para esa referencia en minutos. En la

tabla 9 se puede evidenciar el resultado obtenido para la priorizacion del conjunto actividad-
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referencia, donde se muestra con una degradacién de colores de verde a amarillo, siendo verde el

de mayor priorizacion y amarillo el de menor.

Tabla 9 Priorizacion por referencia. Fuente Archivo Brinsa S.A.

Actividad | Referencia Prioridad
Llenar | Pisciclor 0,3248
Llenar |HCI_tambor 0,2623
Llenar | Hipo_tambor 0,1942
Llenar | Agroclor 0,1447
Llenar |Labsa_tambor 0,1314
Llenar |Soda_garrafa 0,1024
Alistar | Hipo_tambor 0,0957
Llenar |Labsa garrafa 0,0956
Alistar | HCI_tambor 0,0421
Llenar |Labsa IBC 0,0284
Llenar |Hipo_bidones 0,0272
Alistar | Labsa_tambor 0,0224
Llenar |Hipo_IBC 0,0135
Llenar |Soda IBC 0,0119
Alistar | Hipo_bidones 0,0112
Alistar | Labsa_IBC 0,0052
Llenar | Hipo_garrafa 0,0041
Alistar | Hipo_IBC 0,0034
Llenar |[HCIL_IBC 0,0030
Alistar | Soda_IBC 0,0028
Alistar |HCI_IBC 0,0007

Alistar* | Pisciclor 0,0000
Alistar* | Agroclor 0,0000
Alistar* | Hipo_garrafa 0,0000
Alistar* | Soda_garrafa 0,0000
Alistar* | Labsa_garrafa 0,0000
Llenar* | Cloruro_bidon 0,0000
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‘ Alistar* ‘ Cloruro_bidon 0,0000

* Los valores de cero en la priorizacién corresponden a actividades que no se realizan en esas referencias.
*Los valores de cero en la priorizacion corresponden a las referencias que no han sido requeridas por ventas en el

altimo tiempo.

La priorizacién indicada en la tabla anterior se establece como una priorizacion estandar y es la
que por defecto tendra la herramienta y sobre la cual se realizara la programacion de actividades
en el sistema propuesto. Puesto que el sistema es un apoyo para la toma de decisiones de envasado,
este cuenta con la opcion de redefinir la priorizacion, situacion que se puede presentar debido a
directrices provenientes del equipo de ventas y se confirmara por medio del area de planeacion.
La priorizacion es el ordenador de actividades, indica cual conjunto actividad-referencia serd el
primero en atenderse, cual el siguiente y de igual forma con el resto hasta cumplir con el total de

necesidades indicadas por planeacion.

5.1.3. Asignacion de actividades

Definido el orden en que se realizan las tareas el método establece qué auxiliar va a realizar cada
una de las tareas y entre que instantes de tiempo. Para la asignacion de los auxiliares la I6gica toma
al auxiliar que ingresa primero a turno, dato que se puede parametrizar, o en su defecto al primero
en el orden predeterminado y le asigna la primera tarea ocupando esa maquina o linea de
produccidn, la siguiente tarea se le asigna al siguiente auxiliar bajo la misma ldgica, en caso de
que en el turno haya mas auxiliares, estos se seguirdn programando en las siguientes actividades

segun la priorizacion hasta agotar los auxiliares disponibles.

La finalizacion de la ocupacién de los auxiliares se da cuando se cumple la tarea o se acaba la
jornada de trabajo. En el primer caso, el auxiliar que queda libre se le asigna la siguiente tarea
disponible segun la priorizacion y asi se repetira hasta que sus horas-hombre disponibles se agoten.
En el segundo caso, cuando finalizar su jornada de trabajo y se agotan sus horas-hombre, se valida
si la actividad asignada se ha finalizado o no, en caso de no finalizarse esta se asigna en el siguiente

turno al primer auxiliar que esté disponible.
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La logica de distribucion se repite en los tres turnos asegurando que cada auxiliar ocupe el total de
sus horas-hombre y que se asignen y cumplan todas las tareas. La asignacion de auxiliares y
actividades es el objetivo final de método de solucion y como tal se reporta para que sea ejecutado
por el supervisor de produccion. El anexo 2 muestra un ejemplo de ejecucion del método propuesto

y desarrollado en el sistema.

5.2.Sistema de apoyo para la toma de decisiones

El método sefialado anteriormente se incorpora y ejecuta a través de un sistema programable de
tal forma que permita una interaccion sencilla para el personal involucrado por medio de una
interfaz que le permita ingresar la informacion necesaria y a su vez obtener un reporte que indica

la programacién detallada que debe llevarse a cabo en la operacion en la planta de produccion.

5.2.1. Descripcion del sistema

El sistema para la toma de decisiones (DSS) planteado, entrega a partir de informacion basica de
las necesidades de llenado y alistamiento para cada referencia, un reporte detallado que indica que
auxiliar debe realizar qué actividad en que referencia y entre que horas del dia, esto facilita la
organizacion de las tareas a lo largo del dia en la operacion de envasado de sustancias quimicas,
permitiendo una toma de decisiones con base en datos e informacion concreta mas que en el feeling

0 experiencia de los supervisores, esta informacion hace referencia a:

e Recurso humano disponible.

e Horade inicio y finalizacion de labores de cada uno de los auxiliares disponibles.
e Orden correcto de ejecucion de cada actividad.

e Duracién esperada de la ejecucién de cada actividad.

e Horas-hombre no utilizadas en las tareas de envasado.
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El sistema cuenta con una interfaz de recepcion de informacion inicial muy sencilla que permite
ajustar los parametros de horas de entrada y salida de cada operador en cada turno, también una
priorizacion diferente a la estandar y las cantidades necesarias de cada actividad en cada referencia,
con esta informacion se validan las restricciones de tiempo y cantidad y se ejecuta la asignacion
de tareas que se refleja en un reporte de facil entendimiento para poder guiar las decisiones.

5.2.2. Estructura del Sistema de toma de decisiones DSS.
A continuacion, se muestra el esquema estructural del DSS. Primero en la figura 12 se presenta un
diagrama de flujo de informacion y segundo en la figura 13 la interaccion a través de la interfaz

de cada uno de los involucrados en el uso del sistema.
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Figura 12 Diagrama de flujo de informacion. Fuente: Adaptado de Rojas (2019)

El funcionamiento del sistema se muestra en la figura 12. El proceso inicia con la entrada de la
informacion que indica las necesidades de llenado y/o alistamiento para la jornada, esta
informacidn proviene del area de planeacion y se ingresa directamente al sistema. El sistema
evaluard inicialmente que las necesidades no superen las capacidades nominales de cada conjunto
actividad-referencia, si estas capacidades son superadas se solicitara el ajuste de la solicitud. A

continuacion, el sistema calcula el tiempo necesario para cumplir las necesidades solicitadas y
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valida que sea menor o igual a la cantidad de horas-hombre disponibles, si esta condicion se
cumple aprueba la solicitud, en caso contrario pedira revision y ajuste. Cuando ambas condiciones
(capacidad y tiempo) se cumplen el sistema realiza las asignaciones de tareas a cada auxiliar y
establece las horas de inicio y finalizacion de cada tarea garantizando el cumplimiento de las

restricciones definidas. Por Gltimo, el sistema genera un reporte con la programacion de tareas.

Ingresar
informacion

Actualizacion de
cumplimiento de
pedidos

Analista control
de produccion

Jefe de procesos

/ mdustriales

Definicion de
prioridades

Definicion de
referencias,
capacidades y

tiempos estandar

. ., Coordinador de procesos
Supervisor de produccion P

Definicion de
TeCUIsos

Ver reportes

Figura 13 Interaccién a través de la interfaz. Fuente: Adaptado de Rojas (2019)

La interaccion del sistema con los diferentes involucrados del proceso se muestra en la figura 13,
alli se notan las tareas o consultas que puede realizar cada uno en el sistema. El jefe de procesos

industriales tiene acceso a la definicion de prioridades y la definicion de referencias y tiempos
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estandar, por su parte el coordinador de procesos puede acceder a las mismas funciones del jefe

mas el ingreso de las necesidades enviadas por planeacion y la consulta de reportes. El analista de

control y el supervisor de produccion son quienes tienen mayor interaccion con el sistema, por lo

tanto, comparten funciones como el ingreso de la informacion, la definicién de recursos y la
consulta de reportes; pero hay unas que si son exclusivas de cada uno, el analista puede definir

prioridades pero el supervisor no, por otro lado, la actualizacion de cumplimiento de pedidos es

una actividad unicamente ejecutada por el supervisor, que se puede hacer en cualquier momento

del dia en caso de que se requiera modificar la planeacidn que se habia definido inicialmente.

La tabla 10 describe cada una de las tareas que se pueden realizar en el sistema:

Tabla 10 Tareas realizadas en el sistema. Elaboracién: Adaptada de Rojas (2019)

Tarea

Descripcion

Ingresar informacion.

Funcién que permite generar la solicitud de actividades y
referencias para ser programadas.

Actualizacion de cumplimiento de pedidos.

Funcion que permite actualizar las tareas y cantidades
pendientes en cada referencia para reajustar la programacion
del resto de jornada.

Definicién de prioridades.

Funcién que da una prioridad mayor o menor a alguna
referencia segun la necesidad que pueda surgir.

Definicion de referencias, capacidades y
tiempos estandar.

Es la opcidn de incluir nuevas referencias con sus parametros
de capacidad y tiempo o modificar las existentes debido a
cambios en el proceso productivo.

Definicién de recursos.

Es la opcién que permite definir los recursos de personal y
tiempo con que se cuenta para desarrollar las tareas.

Ver reportes.

Funcién que permite validar los reportes con la
programacion designada para desarrollar las actividades
durante la jornada laboral.

En el anexo 2 se presenta un ejemplo del funcionamiento del sistema con su interfaz.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS
En esta seccion se presentan los resultados (tedricos) que se obtuvieron al utilizar el sistema
propuesto en cada una de las ordenes de produccion del proceso de envasado de sustancias
quimicas en Brinsa S.A. Los resultados obtenidos se comparan con los datos reales de
cumplimiento obtenidos en la operacion durante el periodo de estudio, diciembre del 2020 a julio
del 2021. Para validar la diferencia entre los resultados reales y los tedricos se compara primero el
cumplimiento de cada una de las ordenes de produccién: actividad-referencia. Posteriormente se
determina el indicador OTIF de los resultados tedricos y se compara con su homdélogo real.
Finalmente, se calcula, primero, el impacto en rentabilidad bruta que dejo de percibir la empresa
oportunamente debido a los incumplimientos de las ordenes de produccion, y segundo, el costo y

payback de la implementacién del sistema propuesto.

6.1.Cumplimiento de un dia de produccion

Usando el sistema desarrollado, se calcula la programacion que se deberia haber utilizado para
cumplir con las necesidades del equipo de planeacion, en el Anexo 2 “Ejemplo de uso del sistema
propuesto” se puede ver la ejecucién paso a paso de la I6gica del sistema. La tabla 11 muestra el
cumplimiento real que tuvo la solicitud hecha por planeacion el 17 de diciembre de 2020.
Igualmente, la tabla 12 muestra el cumplimiento teorico calculado con dos operadores por turno y
tres turnos. En ambas tablas, los valores de la columna Cumplimiento estdn sombreados en verde
si cumplen con la meta que exige el indicador OTIF (98% - 102% de cumplimiento), en rojo si no
cumplen. En los anexos 3 al 10 se pueden ver los resultados de todos los dias analizados para este

proyecto.

Latabla 11 “Cumplimiento real de pedido el dia 17 de diciembre 2020 muestra que los resultados
del dia analizado, tiene dos de las ordenes de produccion incumplidas totalmente: Llenado de
Labsa garrafa y Llenado de Labsa IBC; también que cuatro drdenes se sobreejecutaron,
seguramente por atrasos acumulados de dias anteriores, situacion que era habitual antes del
desarrollo de este proyecto. La situacién de incumplimiento y sobreejecucion de esas seis ordenes

genera un OTIF de 50%, pues el total de pedidos era doce. La tabla 12 muestra que, utilizando el
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sistema disefiado, se logra una programacion tal que asegura el cumplimiento total de las ordenes

de produccion y por tanto un OTIF de 100%.

Se evidencia también que al comparar las tablas 11y 12 el gasto total de tiempo, columna Tiempo
total de pedido completo, el dato en la situacion real fue mucho mayor que en la tedrica calculada
por el sistema, la diferencia es 09:04:26 atribuibles a que, en la situacion real se gastd tiempo en
adelantar tareas pendientes o adelantamientos innecesarios. El tiempo teérico estimado para
cumplir las tareas del dia tomado como ejemplo era de 25:25:34 lo que indica que habia tiempo

libre que podria aprovecharse para otras asociadas al cargo o necesarias en los procesos de planta.

Tabla 11 Cumplimiento real de pedido el dia 17 de diciembre 2020. Fuente: Elaboracion propia.

Real
PEDIDO
FECHA ACTIVIDAD REFERENCIA (un) Llenados y Tiermnpo por Tiempo total Cumplimiento
alistamientos referencia (h) de pedido ) OTIF
realizados completo (h)
Llenado Pisciclor 700 704 8:00:00
Llenado Hipo garrafa 150 150 1:00:00
Llenado Hipo tambor 40 64 4:30:00
Alistamiento Hipo_tambor 40 68 2:00:00
Llenado Hipo IBC 1 1 0:30:00
Alistamiento Hipo bidones 128 128 6:00:00 34:30:00
17/12/2020 Llenado HCI tambor 20 116 8:00:00 e
Alistamiento HCI tambor 80 80 2:00:00
Llenado Soda IBC 1 3 1:30:00
Llenado Labsa_garrafa 150 0 0:00:00
Alistamiento Labsa I1BC 4 4 1:00:00
Llenado Labsa IBC 3 0 0:00:00
OTIF del dia 50,0%.
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Tabla 12 Cumplimiento teérico de pedido el dia 17 de diciembre 2020. Fuente: Elaboracion propia.

Teorico Con Sistema
PEDIDO
FECHA ACTIVIDAD REFERENCIA (un) Llenados y Tiempo por Tiempo total Cumplimiento
alistamiento referencia (h) de pedido
segun software completo (h)
Llenado Pisciclor 700 700 07:35:00
Llenado Hipo garrafa 150 150 01:37:30
Llenado Hipo tambor 40 40 02:45:36
Alistamiento Hipo tambor 40 40 01:21:36
Llenado Hipo IBC 1 1 00:13:28
Alistamiento Hipo bidones 128 128 03:17:07 25:95:34
17/12/2020 Llenado HCI tambor 20 20 02:02:00 o
Alistamiento HCI tambor 80 80 01:18:24
Llenado Soda IBC 1 1 00:14:50
Llenado Labsa garrafa 150 150 03:49:30
Alistamiento Labsa IBC 4 4 00:13:46
Llenado Labsa I1BC 3 3 00:56:47
OTIF del dia 100,0%

6.2.Cumplimiento mensual

Con la informacion tabulada para todos los dias de estudio se determind la mejora en cada actividad
y referencia, la figura 14 muestra la comparaciéon de los promedios de cumplimiento de cada
actividad para la referencia HCI_tambor, se nota que, con un nivel de confianza del 95%, el llenado
de esta referencia tiene un cumplimiento promedio de 100% al planear con el sistema propuesto
versus un cumplimiento del 87% logrado con la planeacion real, evidenciando un mejoramiento
del 13% en el cumplimiento de las necesidades de produccion. EI 100% se logra debido a que la
tarea llenar_HCI_Tambor tienen una prioridad de 0,2623, que es la segunda en la clasificacién de
priorizacion, tal como se aprecia en la tabla 9. Por su parte, para la tarea
alistamiento_HCI_Tambor, con un nivel de confianza de 95%, se tiene una mejora de 20,6% entre
el cumplimiento con la programacién real y el cumplimiento con la programacion apoyada con el

sistema disefiado.
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Figura 14 Comparacién de medias para llenado y/o alistamiento de HCI_tambor. Fuente: Elaboracidn propia.

*L y A son las actividades e indican respectivamente: Llenado y Alistamiento.

En el anexo 11 se pueden ver las comparaciones de promedios de cada actividad para cada una de
las referencias. También se determind el cumplimiento de OTIF de cada dia, similar a como se ve
en las tablas 11 y 12, esta informacion se comput6 para cada mes y se comparo respecto a los

valores reales obtenidos en la operacion (ver figura 15).
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Figura 15 Comparacion crecimiento de cumplimiento real, te6rico versus meta. Fuente: Elaboracion propia.

En la grafica se nota el crecimiento significativo entre enero y febrero de 2020, 33%, asociado a
la instruccion de programar segln las prioridades de ventas. En general, se ve que el uso del
sistema propuesto logra una programacion del envasado de sustancias quimicas que asegura un
cumplimiento en el OTIF mayor a 90% por encima de la meta actual propuesta por la empresa

(80%) y muy cercano a la meta que se tiene a mediano plazo de 95%.

Con el sistema propuesto y la programacion de produccién que surge de este, deberia alcanzarse
un cumplimiento ideal del 100%, tal como tedricamente se calcul6 para abril y mayo. Este
cumplimiento se asegura con la restriccion de que los pedidos no superen el nimero de horas-
hombre disponibles para ejecutar los trabajos. En caso de que la solicitud desde planeacion supere
la disponibilidad de horas-hombre, la solicitud debe reajustarse desde planeacion o debe asignarse

mas horas-hombre en la planta.

Durante el desarrollo del proyecto, se evidencié que en algunos dias el cumplimiento de las ordenes
de produccién y por tanto el OTIF calculado a través de la programacién con el sistema propuesto

era menor a 100%, debido a que el pedido inicial superaba la disponibilidad de horas-hombre para
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la ejecucion de las tareas. En la tabla 13 se muestra un ejemplo del incumplimiento en el OTIF
teorico calculado con el sistema, debido a un pedido que implicaba un tiempo de 42:02:02 para
cumplirse, tiempo que superaba la disponibilidad de horas-hombre para un dia con tres turnos y

dos operadores en cada turno 38:36:00.

Tabla 13 Cumplimiento tedrico de pedido el dia 13 de febrero 2021. Fuente: Elaboracion propia.

Teorico Con Sistema

PEDIDO
FECHA ACTIVIDAD REFERENCIA (un) Llenados y - Tiempo total -
" " iempo por N Cumplimiento
aI|§tam|ento referencia (h) de pedido ) OTIF
segun software completo (h)
Llenado Pisciclor 1000 1000 10:50:00
Llenado Agroclor 200 200 02:10:00
Llenado Hipo bidones 128 79 07:56:10
Llenado Hipo tambor 64 64 04:24:58
Alistamiento Hipo tambor 14 14 00:28:34 42:02:02
137212021 Llenado HCI tambor 80 80 08:08:00
Llenado Soda IBC 1 0 00:14:50
Alistamiento Labsa IBC 3 0 00:10:19
Llenado Labsa tambor 80 80 07:39:12
OTIF del dia 66,7%

6.3.Impacto en Brinsa S.A.

Las cantidades de cada referencia que no se entregan oportunamente al CENDIS generan en la
empresa los siguientes impactos: incumplimiento de pedidos, confiabilidad del cliente con la
empresa, reduccion en las venta y percepcion oportuna de utilidad. Con la determinacion de los
incumplimientos en las ordenes de fabricacion, se realiz un célculo de cuanta utilidad bruta se
dejo de percibir oportunamente durante cada uno de los meses de estudio. La tabla 14 muestra la

utilidad bruta en millones de pesos por unidad de cada una de las referencias:

Tabla 14 Utilidad bruta en millones de pesos por unidad de cada una de las referencias. Fuente: Elaboracion propia.

Utilidad bruta
Referencia (SMM/un)
Pisciclor $ 0,01
Agroclor $ 0,01
Hipo_garrafa $ 0,01
Hipo_bidones $ 0,00
Hipo_tambor $ 0,06
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Hipo_IBC $ 0,62
HCI_tambor $ 0,03
HCI_IBC $ 0,49
Soda_garrafa $ 0,03
Soda_IBC $ 0,90
Labsa_garrafa $ 0,03
Labsa_tambor $ 0,47
Labsa_IBC $ 1,32
Cloruro_bidon $ 0,01

La figura 16 muestra el resultado de utilidad dejada de percibir en cada mes de estudio. Los datos
son congruentes con el mejoramiento del cumplimiento, pues desde febrero se presenta una
reduccion significativa en la utilidad bruta dejada de percibir, esta informacion es importante pues
se evidencia un potencial a nivel rentable de la empresa si se logra un mejor cumplimiento y
oportunidad en la entrega de las necesidades de los clientes. A medida que se logre un mayor
cumplimiento en el OTIF y por ende en las ordenes de produccion, la rentabilidad dejada de

percibir serd menor, favoreciendo las ganancias oportunas de la empresa.

$350 ~ $332

$ 300
$ 250 $ 238
$200 $195
$ 150 $148
$108
$ 100 $89 $91
$59
$5 I
$0

dic-20 ene-21 feb-21 mar-21 abr-21 may-21 jun-21  jul-21

o

Figura 16 Utilidad dejada de percibir en cada mes de estudio Fuente: Elaboracién propia.
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De la figura anterior, se puede validar que el potencial de utilidad oportuna que la empresa podria
estar recibiendo, se redujo desde el mes de febrero respecto a diciembre de 2020 y enero de 2021,
esto es una sefial del mejoramiento logrado con la implementacion de la priorizacion definida en
este proyecto. A pesar de la mejora lograda, el potencial aun es significativo y oscila entre $59 y
$195 millones de pesos.

El desarrollo del sistema propuesto involucro a cuatro personas del staff de Brinsa: Un ingeniero
de procesos, un analista de inventarios, un auxiliar de envasado y un practicante. Este conjunto de
personas se encargo de la recoleccion de informacidn, programacion de la herramienta, registro de
datos y consolidacion de estos para poder llevar a cabo este proyecto. Los recursos de apoyo
utilizados fueron 3 computadores portatiles y sus correspondientes licencias de software. Las
tablas 15 y 16 indican el consolidado de costos asociados al personal y recursos informaticos
necesarios para el desarrollo del sistema propuesto.

Tabla 15 Costo del recurso humano para desarrollo del sistema

Tiempo trabajado
Cargo Costo hora - Horas Hombre | Costo por persona
Horas | Dias | Meses
Ingeniero | $ 116.702| 4 21 3 252 $  29.408.898
Analista $ 23340| 4 21 8 672 $ 15.684.746
Auxiliar $ 13771] 6 21 6 756 $ 10.410.750
Practicante | $  12.523| 6 21 8 1008 $ 12.623.204
Costo total recurso humano | $  68.127.598

Tabla 16 Costo del recurso informético para el desarrollo del sistema

Costo unitario Costo total recurso
Recurso Meses totales . "
por mes informético

Computador Portatil $ 130.000
Software/Office $ 60.000

19 $ 3.610.000
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El costo total del desarrollo del sistema es $ 71.737.598. Usando tres escenarios: optimista ($
195.000.000), promedio ($ 115.000.000), y conservador ($ 59.000.000), segun los valores de la
figura 16 se obtendria un tiempo de retorno aproximado segun cada escenario asi: optimista: 0,4
meses, promedio: 0,6 meses y conservador: 1,2 meses. Lo anterior demuestra una relacion

costo/beneficio adecuada para la implementacion del sistema propuesto.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Conclusiones.
El desarrollo de este proyecto permitid realizar una caracterizacion del proceso de envasado de
sustancias quimicas en Brinsa S.A. asociandolo a un modelo tipo taller o Job Shop Problem que
busca distribuir las diferentes actividades del proceso en el personal disponible para realizarlas,
cumpliendo diferentes restricciones de capacidad y tiempo. La caracterizacion logro identificar
claramente las variables y parametros del proceso que sentaron la base de un método que permitio

solucionar el problema.

La propuesta de solucién se basé en la priorizacién de actividades asociada por un lado a la
demanda definida por el mercado y por otro, a los tiempos estandarizados de llenado, de esta forma
el conjunto actividad-referencia de mayor indice de priorizacion serd la que encabece la
programacion de envasado. Esta propuesta se valido en la operacion diaria y se confirmé un

mejoramiento en el indice de disponibilidad para venta, OTIF, de cerca de 32 puntos porcentuales.

Al aplicar el método propuesto a las solicitudes de produccién del periodo de estudio, se encontrd
una mejora significativa en la satisfaccion de las necesidades del &rea de planeacion, en general se
mejoro el porcentaje de cumplimiento de las ordenes de envasado, ubicando la mayoria de los
conjuntos actividades-referencia con valores superiores a 90%, superior a los valores entre 60% y
80% que presentaron los valores reales; también se obtuvieron rangos de variabilidad menores en

los datos calculados con el sistema propuesto, que los presentados por los datos reales.

De cara a las necesidades estratégicas de la empresa, la oportunidad de entrega a los clientes,
medida a través del indicador OTIF logré un mejoramiento real, aunque los datos producto de la
aplicacion del sistema propuesto indican que el indicador puede mejorar aun mas, llegando a

valores por encima de la meta propuesta para el afio 2021 e incluso para proximos afios.

Finalmente, se evidencié un potencial econdmico al calcular las utilidades brutas que se podrian

percibir al lograr los mejoramientos de cumplimiento de las ordenes de produccién de envasado
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de sustancias quimicas que indica el sistema propuesto, pues se reducirian los pedidos con faltantes
y se podrian recoger utilidades por valores de $59 millones de pesos mensuales 0 mas como se

logro evidenciar durante el desarrollo del proyecto.

7.2. Oportunidades de mejora

Luego de desarrollar y probar el sistema de apoyo para tomar decisiones en el proceso de envasado,
se evidencian algunas oportunidades que pueden explotarse, para potencializar el uso de la
herramienta y aplicarla en el mejoramiento de condiciones e incluso indicadores del proceso, estas

posibles mejoras se indican a continuacion.

Cuando se aplica el sistema propuesto a una solicitud de envasado se obtiene, ademas de la
programacion de actividades y personal, los tiempos estandar que deberian tardar cada una de las
actividades y la ejecucién del pedido completo. Con esta informacién se puede empezar a medir
el correcto uso del tiempo en la operacidn, evidenciando tiempos ineficientes y facilitando la

busqueda de sus causas Yy la correccion de estas.

De igual forma, es posible utilizar el sistema como herramienta de célculo para validar escenarios
de base que permitan proponer mejoras al proceso de envasado o evidenciar mal uso de los recursos
de personal, de esta forma simular posibilidades manipulando variables como la cantidad de

operadores o la disponibilidad de horas laborables de cada uno de ellos.

A pesar de que el sistema puede ser acuatizado en cualquier instante de la operacién, este requiere
la intervencion constante de una persona, supervisor o analista de produccién, que ingrese la
informacidn necesaria en un momento determinado, poder asociar este sistema a uno de toma de
informacion en linea seria valioso para tener mayor oportunidad en la toma de decisiones enfocada

en el cumplimiento de las necesidades de envasado.
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Finalmente, el método integrado al sistema propuesto no busca una optimizacion de tiempos y en
si del proceso, pero es una posibilidad que puede desarrollarse en un trabajo futuro que dé

continuidad al expuesto en este proyecto
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ANEXOS

ANEXO 1 PRUEBA DE PRIORIZACION EN EL ENVASADO DE SUSTANCIAS
QUIMICAS
Teniendo en cuenta la ponderacion den la Tabla 8 Ponderacion de ventas de referencias, se
procedi6 a plantear y llevar a cabo una prueba en campo en la cual se establecié que a partir de
febrero de 2021 se cambiaria la l6gica de priorizacion que definia el supervisor de forma subjetiva,
por una légica establecida por la ponderacion de ventas segun la cual debe empezarse por el
envasado de la referencia de mayor ponderacion, de esta forma se asegurd que primero se llenaria

la referencia que tiene mayor demanda.

La definicién de cumplimiento que tiene la empresa establece que una orden de produccién se
cumple si la cantidad producida en esa orden esta entre el 98% y 102% del total programado. Se
penaliza el indicador de cumplimiento (OTIF) si la cantidad es menor o mayor a la definida. La
figura 17 muestra la evolucion del indicador de cumplimiento entre julio de 2020 y abril de 2021.

70% 64% 65%
62%
60%

50%

40%
31%  30%  29%  30% 299  29%  29%

20%
10%

0%
jul-20 ago-20 sep-20 oct-20 nov-20 dic-20 ene-21 feb-21 mar-21 abr-21

Figura 17 Porcentaje de cumplimiento OTIF Julio-20 a Abril-21. Fuente: Informacién Brinsa S.A.
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ANEXO 2 EJEMPLO DE USO DEL SISTEMA PROPUESTO
En este anexo, se describe a través de un ejemplo, el desarrollo del método planteado en el sistema
disefiado con Visual Basic y macros en Excel®. Se parte de la solicitud que realiza el area de
planeacion, y contemplando las variables, parametros y restricciones descritas en la caracterizacion
del proceso se realizan los calculos necesarios para obtener la programacion que define que
actividad debe ejecutarse, a que referencia, por cual auxiliar y en qué momento de cada turno. Este

ejemplo se basa en la solicitud hecha para el dia 21 de septiembre.

El proceso de solicitud que hace el equipo de planeacion a la planta de produccién de sustancias

quimicas se puede evidenciar en las figuras 18 y 19, las cuales realizan a diario.

Buen dia,

Adjunto la programacién del 21 de septiembre

Quimicos martes, 21 de septiembre de 2021
Codige ~ Descripcién v Unidades - Ton v
10022204 ACIDO CLORHIDRICO AL 33% TBX55GL 100 24
10028485 HIPOCLORITO IBC 3 3,6
10022302 " PISCICLOR GARRAFAX 20t | 600 84
10022308 AGROCLOR GARRAFA X 20 It 200 4,8
10027198 SODA CAUSTICA 20L 250 75
10022280 SODA CAUSTICA IBC 5 6
10024172 LABSA BRENNTAG TAMBOR X 215 Kg 80 17,2

Figura 18 Requerimiento de produccion enviado por el area de planeacién. Fuente: Correo corporativo Brinsa S.A.

Buen dia,
Adjunto relacion de despachos en tambores
Fecha despacho Cantidad Producto
22-sep 80 HIPOCLORITO - TAMBOR
22-sep 80 LABSA BRENNTAG - TAMBOR

Figura 19 Requerimiento de despachos enviado por el area de planeacion. Fuente: Correo corporativo Brinsa S.A.

El planteamiento de solucion requiere inicialmente ingresar los datos indicados por planeacion en

las casillas de requerimientos, estas estdn parametrizadas para permitir ingresar Unicamente
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valores iguales o inferiores a las capacidades méaximas de produccién de cada actividad para cada
referencia, con esto se cumple la restriccion de no superar las capacidades nominales de cada
actividad para cada referencia. La figura 20 muestra el error que aparece en caso de que no se

cumpla esta restriccion:

ORDEN DE PRODUCCION .
Tiempos Estandar por

Referencia Requerimiento Actividad

solicitada Llenar Alistar Llenar Alistar Llenar Alistar
Pisciclor 3100 - 0:00:39 0:00:00 3000 NA
A |
o Microsoft Excel K —
E )|
s 8 Este valor no coincide con las restricciones de validacion de datos definidas para esta celda. )
L ) |
F : )
—'_ Reintentar Cancelar Ayuda )—
. 1 coo | Imae e Amm A I P I I

Figura 20 Error al superar la capacidad nominal en la actividad "llenar" del sujeto Pisciclor. Fuente: Resultados
software.

En caso de que en la solicitud de planeacion el requerimiento de alguna de las actividades de una
referencia supere a la capacidad nominal del proceso, se debe replantear el valor con el equipo de

planeacion.

Con los datos de la solicitud ingresados y los tiempos estandarizados de ejecucion de cada
actividad por cada referencia, se calcula el tiempo necesario para cumplir las drdenes de
produccion (Figura 21), para este caso son 36 horas con 32 segundos.
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ORDEN DE PRODUCCION -
Tiempos Estandar por

Referencia Requerimiento Actividad

solicitada Llenar Alistar Llenar Alistar Llenar Alistar
Pisciclor 600 0:00:39 0:00:00 3000 NA
Agroclor 200 0:00:39 0:00:00 3000 NA
Hipo_garrafa 0:00:39 0:00:00 3000 MNA
Hipo_bidones 0:03:43 0:01:32 300 300
Hipo_tambor 0:04:08 0:02:02 300 300
Hipo_IBC 3 0:13:28 0:03:26 100 100
HCl_tambor 100 80 0:06:06 0:00:59 300 300
HCI_IBC 0:14:50 0:03:26 100 100
Soda_garrafa 250 0:01:12 0:00:00 1000 MNA
Soda_IBC 5 0:14:50 0:03:26 100 100
Labsa_garrafa 0:01:32 0:00:00 1000 MNA
Labsa_tambor 80 80 0:05:44 0:00:59 300 300
Labsa_IBC 0:18:56 0:03:26 100 100
Cloruro_bidon 0:04:05 0:05:00 100 100

Duracion de orden de produccidn: 36:00:32

Figura 21 Célculo de tiempo por orden de produccidn. Fuente: Resultados software.

El desarrollo continda con la definicion y evaluacion de disponibilidad de recursos (nimero de
auxiliares por turno, hora de inicio o entrada y finalizacién o salida de cada turno), con esto se
calcula la cantidad de horas hombre con que se cuenta para ejecutar las tareas del dia utilizando
un factor de eficiencia de 99% (Figura 22), para este caso hay 38 horas con 36 min disponibles
para cumplir la solicitud de planeacion.

HORARIO DE JORNADAS LABORALES

Jornada Marniana (A) | Tarde (B) | Moche (C)
# Personal (T) 2 2 2
Hora de Entrada 7:30 15:30 23:30
Hora de Salida 14:00 22:00 6:00
Horas Hombre 13:00 13:00 13:00
38:36

Figura 22 Recursos y calculo de horas hombre. Fuente: Resultados software.
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Al comparar la cantidad de horas hombre disponibles y la duracion de las actividades segln las
ordenes de produccion, se valida la restriccion de disponibilidad de horas-hombre diaria y se define
si la orden de produccion es factible y aprobada de realizarse o si por el contrario no lo es, en este

ejemplo es aprobada por lo tanto sale un aviso como el que se muestra en la figura 23.

PEDIDO APROBADO

EVALUAR ORDEN DE
PRODUCCION

Figura 23 Representacion de pedido aprobado. Fuente: Resultados software.

Si el pedido no fuera aprobado, ya sea por sobrepasar las horas requeridas frente a las horas hombre
o la cantidad de sustancias que se pueden envasar al dia, se reflejaria en el programa un anuncio

como se muestra en la figura 24.

NO APROBADO

EVALUAR ORDEN DE
PRODUCCION

Figura 24 Representacion de pedido no aprobado. Fuente: Resultados software.

Al tener la orden de produccion aprobada se da clic sobre el icono “EVALUAR ORDEN DE
PRODUCCION”, este desarrolla la l6gica de asignacion de actividades programada. El sistema
organiza las actividades y las referencias con mayor priorizacion segun lo definido en la Tabla 9
“Priorizacion por referencia”. Para el caso en desarrollo, las actividades y referencias priorizados
se muestran en la figura 25, donde la mayor prioridad esta en la primera fila y la menor prioridad

en la ultima fila.
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Cantidad D i6
Actividad  Referencie antics uracion Prioridad
- - [und] E9 Total B

1 Llenar Pisciclor 600 06:30:00 0,3248
2 Llenar HCl_tambor 100 10:10:00 0,2623
4 Llenar Agroclor 200 02:10:00 0,1447
5 Llenar Labsa_tambor a0 07:39:12 0,1314
6 Llenar Soda_garrafa 250 05:00:00 0,1024
9 Alistar HCl_tambor a0 01:18:24 0,0421
12 Alistar Labsa_tambor 80 01:18:24 0,0224
13 Llenar Hipo_ IBC 3 00:40:23 0,0135
14  lenar  Soda IBC 5 01:14:09 00119 "

Figura 25 Actividades y sujetos de proceso priorizados para el caso. Fuente: Resultados software.

Luego de definir la priorizacion, se da paso a la asignacion de auxiliares para cada linea que
representa una tarea compuesta por la pareja actividad-referencia, en la figura 16 la primera tarea
es “Llenar Pisciclor”. La asignacion de los auxiliares se ordena empezando por quien inicia
primero labores, pues el sistema permite definir las horas de entrada y salida de cada operador en

caso de alguna novedad laboral como permisos, calamidades, entre otras.

La logica de asignacion ubica al auxiliar del primer turno que inicia labores primero (TA - #) en
la primera tarea, iniciandola desde que arranca su turno y alargandose hasta cuando la tarea finalice
0 hasta que concluya el turno. En el primer caso, cuando aun no finaliza el turno, se asigna de
nuevo al auxiliar a la siguiente tarea disponible segun el orden de priorizacion, esto se repetird
hasta que todas las horas hombre disponibles de ese auxiliar quedan cubiertas y finalice el turno.
En el segundo caso si todas las horas disponibles del auxiliar se gastan sin terminar la primera
tarea, esta tarea queda pendiente para continuarse en el siguiente turno. En cualquiera de los dos
casos se asegura que se copen todas las horas disponibles de trabajo de cada auxiliar y se cumpla

la restriccion dada por la ecuacion (4).

De forma similar, se asigna al auxiliar del primer turno que inicia labores mas tarde (TA - #) en la

segunda tarea, iniciandola desde la primera hora de su turno y siguiendo la misma légica explicada
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anteriormente. Esto se repetira con cada auxiliar que esté en el primer turno. En caso de que todos
los auxiliares ingresen al mismo tiempo a labores, la asignacion se hara por orden numérico TA -
1, TA -2, etc.

Si al finalizar el primer turno quedan tareas que no se han cumplido totalmente, estas seran las
tareas con las que el grupo de auxiliares del siguiente turno comenzara su jornada. Para este

segundo turno se usara la misma logica de asignacion.

Finalmente, para el tercer turno se aplicaran las mismas condiciones de continuidad de tareas y
asignacion que se utilizan en el segundo turno y se garantiza la finalizacién de todas las tareas,
cumpliendo asi con la solicitud de planeacion y asegurando la disponibilidad del producto

requerido al inicio de la jornada laboral del dia siguiente.

El sistema arroja el resultado de la programacion de actividades y personal como se muestra en la

figura 26:
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RESUMEN DE ACTIVIDADES

CRONOGRAMA DEL DIA

ORDEN DE PRODUCCION JORNADA MANANA

Referencia Cantidad |Duracién| Hora inicio | Hora final . - Hora inicio | Hora final ) . Hora inicio | Hora final . -
2 Aahiad solicitada [Und] Total actividad | actividad Cantidad Auxiliar actividad | actividad Cantidad Auxiliar actividad | actividad Cantidad Auxiliar
1 Llenar Pisciclor 600 06:30:00 7:30 14:00 600 TA-1
2 LUenar HCl_tambor 100 10:10:00 7:30 14:00 64 TA-2 15:30 19:10 36 TB-1
3 Llenar Agroclor 200 02:10:00 15:30 17:40 200 TB-2
4 LUenar Lahsa_tambor 80 07:39:12 17:40 22:00 45 TB-2 23:30 2:49 35 TC-1
5 Llenar Soda_garrafa 250 05:00:00 19:10 22:00 142 TB-1 23:30 1:40 108 TC-2
6 Alistar  HCl_tambor 80 01:18:24 1:40 2:58 80 TC-2
7 Alistar Labsa_tambor 80 01:18:24 2:49 4:.07 80 TC-1
8 Llenar Hipo_ IBC 3 00:40:23 2:58 3:38 3 TC-2
9 LUenar Soda_IBC 5 01:14:09 3:38 4:52 5 TC-2

Figura 26 Programacion de actividades y personal. Fuente: Resultados software.
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Como se puede observar, dentro de la figura 26 se encuentran los resultados arrojados el sistema

para el pedido aprobado del dia 21 de septiembre, de los cuales se puede concluir:

El turno de la mafiana inicia a las 7:30 con dos auxiliares, los cuales durante su turno deben
envasar 600 unidades de Pisciclor y 64 unidades de HCI_tambor respectivamente,
finalizando a las 14:00 horas.

Para el turno de la tarde también se dispone de dos auxiliares, quienes inician actividades
a las 15:30. El auxiliar 1 (TB-1) de la tarde, primero envasa 36 unidades de pisciclor lo
cual le toma 3 horas con 20 minutos, apenas termina esta actividad alcanza a llenar 142
unidades de soda_garrafa hasta terminar su turno a las 22:00 horas. En el caso del auxiliar
2 (TB-2) de la tarde, alcanza a envasar 200 unidades de agroclor y 45 unidades de
LABSA tambor hasta el final de su turno.

Para el turno de la noche el primer auxiliar TC-1 inicia su turno completando el pedido de
envasado de LABSA _tambor envasando Y finaliza sus tareas a las 4:07 con el alistamiento
de 80 unidades de LABSA _tambor. Por su parte el segundo auxiliar TC-2 inicia el turno
completando el pedido de envasado de soda_garrafa, continua con el alistamiento de 80
unidades de HCI_tambor, luego el llenado de 3 unidades de Hipo_IBC vy finaliza el turno

a las 4:52 con el llenado de 5 unidades de soda_IBC.
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ANEXO 3 CUMPLIMIENTO REAL, TEORICO PARA EL MES DE DICIEMBRE 2020

Tabla 17 Cumplimiento real, tedrico para el mes de diciembre 2020. Fuente: Elaboracion propia.

Real Tedrico Con Sistema Ganancia
Tiempo . Tiempo A
Llenados y Ilepado y Ef;zg Cumplimie Ll_enadgs y Ilepado y Ef;]zg o . - .
FECHA | Actividad | REFERENCIA | PEDIDO | alistamiento | 290 | pegido ntopor | oy | alistaAmient | alistado || o g | Cumplimient | - o, o (SRS
g " por completo referencia 0 segun por complet 0 tedrico faltantes de recibir
referenci (%) software referenci
a(h) (h) a(h) o (h)
L Pisciclor 600 256 3:00:00 0 600 06:30:00 100% 1 344 $ 2,88
L Hipo tambor 80 80 6:00:00 an. 1 80 05:31:12 N 100% 1 0
30711/2020 L Soda garrafa 250 96 2:30:00 11:30:00 0 250 05:00:00 18:00:31 100% 1 154 $ 4,11
L Soda_IBC 4 0 0:00:00 0 4 00:59:19 100% 1 4 $ 3,58
L Pisciclor 600 484 9:00:00 0 600 06:30:00 100% 1 116 $ 0,97
1/12/2020 L Hipo tambor 80 80 5:30:00 20:30:00 1 80 05:31:12 | 17:01:12 100% 1 0
L Soda_garrafa 250 240 6:00:00 0 250 05:00:00 100% 1 10 $ 0,27
L Pisciclor 400 640 6:30:00 0 400 04:20:00 100% 1 0
L Agroclor 200 200 3:00:00 1 200 02:10:00 100% 1 0
L Hipo tambor 80 28 2:00:00 0 80 05:31:12 100% 1 52 $ 2,96
2/12/2020 A Hipo tambor 40 28 1:00:00 18:00:00 0 40 01:21:36 | 20:32:55 100% 1 12 $ 0,68
L Soda garrafa 150 64 1:30:00 0 150 03:00:00 100% 1 86 $ 2,29
A HCI tambor 120 88 2:00:00 0 120 01:57:36 100% 1 32 $ 0,83
L Labsa IBC 7 4 2:00:00 0 7 02:12:31 100% 1 3 $ 3,96
L Pisciclor 300 420 6:30:00 0 300 03:15:00 100% 1 0
L Agroclor 200 300 4:30:00 0 200 02:10:00 100% 1 0
L Hipo_tambor 80 0 0:00:00 0 80 05:31:12 100% 1 80 $ 4,56
3/12/2020 A Hipo tambor 40 36 1:00:00 19:00:00 0 40 01:21:36 | 15:51:26 100% 1 4 $ 0,23
L Hipo IBC 2 0 0:00:00 0 2 00:26:55 100% 1 2 $ 1,24
A Hipo IBC 3 3 0:30:00 1 3 00:10:19 100% 1 0
L Soda garrafa 147 333 6:30:00 0 147 02:56:24 100% 1 0
L Pisciclor 400 0 0:00:00 0 400 04:20:00 100% 1 400 $ 3,34
L Agroclor 500 468 9:30:00 0 500 05:25:00 100% 1 32 $ 0,18
L Hipo tambor 12 48 4:00:00 0 12 00:49:41 100% 1 0
A Hipo tambor 40 36 1:30:00 . 0 40 01:21:36 . 100% 1 4 $ 0,23
411212020 A HCI tambor 40 36 1:00:00 19:00:00 0 40 00:39:12 14:14:59 100% 1 4 $ 0,10
A Soda_IBC 3 3 1:00:00 1 3 00:10:19 100% 1 0
L Labsa IBC 4 3 1:30:00 0 4 01:15:43 100% 1 1 $ 1,32
L Hipo_IBC 1 0 0:30:00 0 1 00:13:28 100% 1 1 $ 0,62
L Pisciclor 200 700 12:00:00 0 200 02:10:00 100% 1 0
L Agroclor 200 132 2:00:00 0 200 02:10:00 100% 1 68 $ 0,39
L Hipo garrafa 16 16 0:30:00 1 0 00:10:24 0% 0 0
L Hipo tambor 40 156 3:00:00 0 40 02:45:36 100% 1 0
5/12/2020 A Hipo_tambor 120 104 4:00:00 43:00:00 0 120 04:04:48 | 43:53:35 100% 1 16 $ 0,91
L HCI tambor 40 40 4:00:00 1 40 04:04:00 100% 1 0
A HCI tambor 80 80 3:00:00 1 0 01:18:24 0% 0 0
L Soda IBC 4 0 1:00:00 0 0 00:59:19 0% 0 4 $ 3,58
L Labsa garrafa 400 400 6:00:00 1 376 10:12:00 94% 0 0
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L Labsa tambor 144 64 6:00:00 0 144 13:46:34 100% 1 80 $ 37,57
L Labsa_IBC 7 7 1:30:00 1 0 02:12:31 0% 0 0
L Hipo tambor 80 60 5:00:00 0 80 05:31:12 100% 1 20 $ 1,14
A Hipo tambor 40 14 0:30:00 0 40 01:21:36 100% 1 26 $ 1,48
L Hipo IBC 2 0 0:00:00 An- 0 2 00:26:55 e1. 100% 1 2 $ 1,24
8/1212020 A Labsa IBC 8 8 1:00:00 111:00:00 1 8 00:27:31 17:51:14 100% 1 0
L HCI_tambor 40 40 96:00:00 1 40 04:04:00 100% 1 0
L Soda_garrafa 300 300 8:30:00 1 300 06:00:00 100% 1 0
L Hipo_tambor 40 60 5:00:00 0 40 02:45:36 100% 1 0
A Hipo tambor 160 164 7:30:00 0 160 05:26:24 100% 1 0
A Hipo IBC 4 4 1:00:00 1 4 00:13:46 100% 1 0
A Labsa tambor 80 80 3:00:00 An- 1 80 01:18:24 na- 100% 1 0
9/12/2020 A Labsa IBC 7 7 1:00:00 22:00:00 1 7 00:24:05 27:09:44 100% 1 0
L HCI tambor 60 32 2:00:00 0 60 06:06:00 100% 1 28 $ 0,73
L Soda garrafa 100 0 2:30:00 0 100 02:00:00 100% 1 100 $ 2,67
L Labsa garrafa 350 0 0:00:00 0 350 08:55:30 100% 1 350 $ 12,04
L Pisciclor 1000 576 9:00:00 0 1000 10:50:00 100% 1 424 $ 3,55
L Agroclor 600 288 4:00:00 0 600 06:30:00 100% 1 312 $ 1,77
A Hipo IBC 6 6 1:30:00 1 6 00:20:38 100% 1 0
10/12/2020 A Labsa IBC 3 3 1:00:00 17:30:00 1 3 00:10:19 | 23:35:46 100% 1 0
A Labsa tambor 80 76 2:00:00 0 80 01:18:24 100% 1 4 $ 1,88
L Hipo tambor 20 0 0:00:00 0 20 01:22:48 100% 1 20 $ 1,14
L Soda_garrafa 153 0 0:00:00 0 153 03:03:36 100% 1 153 $ 4,08
L Pisciclor 1000 64 1:00:00 0 1000 10:50:00 100% 1 936 $ 7,83
L Agroclor 300 612 7:00:00 0 300 03:15:00 100% 1 0
11/12/2020 L Hipo_tambor 40 40 4:30:00 14:00:00 1 40 02:45:36 | 23:37:48 100% 1 0
A Hipo tambor 80 72 1:30:00 0 80 02:43:12 100% 1 8 $ 0,46
L HCI_tambor 40 0 0:00:00 0 40 04:04:00 100% 1 40 $ 1,04
L Pisciclor 1400 2248 29:00:00 0 1400 15:10:00 100% 1 0
L Agroclor 300 300 4:00:00 1 300 03:15:00 100% 1 0
L Hipo tambor 80 80 5:30:00 1 80 05:31:12 100% 1 0
A Hipo_tambor 80 49 1:30:00 o, 0 78 02:43:12 o1, 98% 0 31 $ 1,77
12/12/2020 L HCI tambor 88 80 6:00:00 53:30:00 0 88 08:56:48 41:21:34 100% 1 8 $ 0,21
L Soda garrafa 153 153 5:00:00 1 153 03:03:36 100% 1 0
A Soda IBC 3 3 0:30:00 1 0 00:10:19 0% 0 0
L Labsa IBC 8 8 2:00:00 1 0 02:31:26 0% 0 0
L Pisciclor 400 740 11:00:00 0 400 04:20:00 100% 1 0
L Agroclor 300 0 0:00:00 0 300 03:15:00 100% 1 300 $ 1,70
L Hipo_bidones 128 56 2:00:00 0 128 07:56:10 100% 1 72 $ 0,31
L Hipo IBC 2 1 0:30:00 . 0 2 00:26:55 1. 100% 1 1 $ 0,62
15/12/2020 A Hipo tambor 8 8 0:30:00 19:30:00 1 8 00:16:19 203114 100% 1 0
L HCI tambor 20 0 0:00:00 0 20 02:02:00 100% 1 20 $ 0,52
L Soda garrafa 100 130 4:30:00 0 100 02:00:00 100% 1 0
L Soda_IBC 1 2 1:00:00 0 1 00:14:50 100% 1 0
L Pisciclor 500 480 7:00:00 0 500 05:25:00 100% 1 20 $ 0,17
L Agroclor 500 612 8:00:00 0 500 05:25:00 100% 1 0
L Hipo tambor 80 68 6:30:00 on. 0 80 05:31:12 1. 100% 1 12 $ 0,68
16/12/2020 A Hipo tambor 40 22 1:00:00 22:30:00 0 40 01:21:36 10:01:56 100% 1 18 $ 1,03
L Hipo_IBC 1 0 0:00:00 0 1 00:13:28 100% 1 1 $ 0,62
L HCI IBC 1 0 0:00:00 0 1 00:14:50 100% 1 1 $ 0,49
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L Soda garrafa 30 0 0:00:00 0 30 00:36:00 100% 1 30 $ 0,80
L Soda_IBC 1 0 0:00:00 0 1 00:14:50 100% 1 1 $ 0,90
L Pisciclor 700 704 8:00:00 1 700 07:35:00 100% 1 0
L Hipo garrafa 150 150 1:00:00 1 150 01:37:30 100% 1 0
L Hipo tambor 40 64 4:30:00 0 40 02:45:36 100% 1 0
A Hipo tambor 40 68 2:00:00 0 40 01:21:36 100% 1 0
L Hipo_IBC 1 1 0:30:00 1 1 00:13:28 100% 1 0
A Hipo bidones 128 128 6:00:00 on. 1 128 03:17:07 oE. 100% 1 0
1711212020 L HCI_tambor 20 116 8:00:00 34:30:00 0 20 02:02:00 25:25:34 100% 1 0
A HCI tambor 80 80 2:00:00 1 80 01:18:24 100% 1 0
L Soda IBC 1 3 1:30:00 0 1 00:14:50 100% 1 0
L Labsa garrafa 150 0 0:00:00 0 150 03:49:30 100% 1 150 $ 5,16
A Labsa IBC 4 4 1:00:00 1 4 00:13:46 100% 1 0
L Labsa IBC 3 0 0:00:00 0 3 00:56:47 100% 1 3 $ 3,96
L Pisciclor 1500 992 13:30:00 0 1500 16:15:00 100% 1 508 $ 4,25
L Agroclor 86 0 0:00:00 0 86 00:55:54 100% 1 86 $ 0,49
L Hipo tambor 24 12 1:00:00 0 24 01:39:22 100% 1 12 $ 0,68
18/12/2020 A Hipo tambor 80 68 3:00:00 18:30:00 0 80 02:43:12 | 25:10:29 100% 1 12 $ 0,68
A Hipo bidones 64 12 1:00:00 0 64 01:38:34 100% 1 52 $ 0,22
L Soda garrafa 74 0 0:00:00 0 74 01:28:48 100% 1 74 $ 1,97
L Soda_IBC 2 0 0:00:00 0 2 00:29:40 100% 1 2 $ 1,79
L Pisciclor 900 1532 18:00:00 0 900 09:45:00 100% 1 0
L Agroclor 700 700 7:00:00 1 700 07:35:00 100% 1 0
L Hipo tambor 124 124 7:30:00 1 124 08:33:22 100% 1 0
L Hipo IBC 2 0 0:25:00 0 0 00:26:55 0% 0 2 $ 1,24
L HCI IBC 1 1 0:30:00 1 0 00:14:50 0% 0 0
19/12/2020 A HCI IBC 1 1 0:30:00 36:25:00 1 0 00:03:26 | 45:22:58 0% 0 0
L Soda garrafa 30 24 1:00:00 0 30 00:36:00 100% 1 6 $ 0,16
A Soda IBC 2 2 0:30:00 1 0 00:06:53 0% 0 0
L Labsa garrafa 400 0 0:00:00 0 175 10:12:00 44% 0 400 $ 13,76
A Labsa IBC 3 3 1:00:00 1 0 00:10:19 0% 0 0
L Labsa_tambor 80 0 0:00:00 0 80 07:39:12 100% 1 80 $ 37,57
L Agroclor 300 0 0:00:00 0 300 03:15:00 100% 1 300 $ 1,70
L HCI IBC 1 0 0:00:00 0 1 00:14:50 100% 1 1 $ 0,49
A HCI tambor 80 72 4:00:00 0 80 01:18:24 100% 1 8 $ 0,21
22/12/2020 L Labsa garrafa 400 0 0:00:00 12:00:00 0 400 10:12:00 | 28:19:36 100% 1 400 $ 13,76
A Hipo_tambor 160 158 7:00:00 1 160 05:26:24 100% 1 2 $ 0,11
A Labsa IBC 4 4 1:00:00 1 4 00:13:46 100% 1 0
L Labsa_tambor 80 0 0:00:00 0 80 07:39:12 100% 1 80 $ 37,57
L Pisciclor 500 178 2:00:00 0 500 05:25:00 100% 1 322 $ 2,69
L Agroclor 500 672 9:00:00 0 500 05:25:00 100% 1 0
23/12/2020 A HCI IBC 1 1 1:00:00 15:30:00 1 1 00:03:26 | 12:26:40 100% 1 0
A Labsa tambor 80 80 3:30:00 1 80 01:18:24 100% 1 0
L Soda_IBC 1 0 0:00:00 0 1 00:14:50 100% 1 1 $ 0,90
L Pisciclor 400 420 5:00:00 0 400 04:20:00 100% 1 0
24/12/2020 L Agroclor 500 605 6:30:00 20:00:00 0 500 05:25:00 | 15:16:12 100% 1 0
L Hipo tambor 80 100 8:30:00 0 80 05:31:12 100% 1 0
L Pisciclor 300 280 3:30:00 0 300 03:15:00 100% 1 20 $ 0,17
25/12/2020 L Agroclor 300 0 0:00:00 11:00:00 0 300 03:15:00 35:25:11 100% 1 300 $ 1,70
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L Hipo_tambor 100 0 0:00:00 0 100 06:54:00 100% 1 100 $ 5,70
L HCI_tambor 44 0 0:00:00 0 44 04:28:24 100% 1 44 $ 1,14
L Soda_garrafa 400 0 0:00:00 0 400 08:00:00 100% 1 400 $ 10,67
L Labsa_tambor 80 80 6:00:00 1 80 07:39:12 100% 1 0
L Labsa_IBC 6 6 1:30:00 1 6 01:53:35 100% 1 0
L Pisciclor 300 0 0:00:00 0 300 03:15:00 100% 1 300 $ 2,51
L Agroclor 300 23 0:30:00 0 300 03:15:00 100% 1 277 $ 1,57
A Hipo_tambor 40 36 2:00:00 0 40 01:21:36 100% 1 4 $ 0,23
26/12/2020 L Soda_garrafa 400 426 9:00:00 12:30:00 0 400 08:00:00 | 25:38:08 100% 1 0
A Soda_IBC 4 4 1:00:00 1 4 00:13:46 100% 1 0
L Labsa_tambor 80 0 0:00:00 0 80 07:39:12 100% 1 80 $ 37,57
L Labsa_IBC 6 0 0:00:00 0 6 01:53:35 100% 1 6 $ 7,91
L Soda_garrafa 200 180 6:00:00 . 0 200 04:00:00 o 100% 1 20 $ 0,53
29/12/2020 L Labsa_tambor 66 68 6:00:00 12:00:00 0 66 06:18:50 10:18:50 100% 1 0
L Pisciclor 200 200 4:00:00 1 200 02:10:00 100% 1 0
L HCI_tambor 20 40 3:00:00 0 20 02:02:00 100% 1 0
80112/2020 L Soda_garrafa 200 160 7:00:00 16:30:00 0 200 04:00:00 14:03:54 100% 1 40 $ 1,07
L Labsa_garrafa 230 120 2:30:00 0 230 05:51:54 100% 1 110 $ 3,78
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ANEXO 4 CUMPLIMIENTO REAL, TEORICO PARA EL MES DE ENERO 2021

Tabla 18 Cumplimiento real, tedrico para el mes de enero 2021. Fuente: Elaboracion propia.

Real Tedrico con sistema Ganancia
ez Tiempo ez Tiempo
llenado y L Llenadosy | llenadoy
Llenados . total de | Cumplimiento . - . total de . . - .
FECHA Actividad | REFERENCIA | PEDIDO alistamient)és allrs)ga:’do pedido | por rzferencia OTIF ahs;:g:jlsnto ah;ge:_do pedido Cur‘?;aél:_ri'r;:;anto OTIF lfJ;}'tgﬁfee; Ut'(l;g?gcfgi]fda
TGRS referencia conzr;]))leto () software referencia conzﬁ)leto
() ()
L Pisciclor 700 1374 22:00:00 0 700 07:35:00 100% 1 0
L Hipo tambor 40 80 6:00:00 0 40 02:45:36 100% 1 0
L HCI tambor 108 148 12:00:00 0 108 10:58:48 100% 1 0
2020-12-30 al 01 L Soda_garrafa 336 366 10:00:00 | >:30:00 0 336 064312 | 299607 100% 1 0
L Labsa garrafa 230 120 2:30:00 0 178 05:51:54 7% 0 110 $ 3,78
L Labsa_tambor 63 63 3:00:00 1 63 06:01:37 100% 1 0
L Hipo tambor 40 0 0:00:00 0 40 02:45:36 100% 1 40 $ 2,28
L Hipo IBC 4 0 0:00:00 0 4 00:53:50 100% 1 4 $ 2,48
L Pisciclor 1100 426 5:30:00 o, 0 1100 11:55:00 . 100% 1 674 $ 5,64
2021-01-02 al 04 L HCI tambor 40 0 0:00:00 05:30:00 0 40 04:04:00 20:44:06 100% 1 40 $ 1,04
L Soda garrafa 30 0 0:00:00 0 30 00:36:00 100% 1 30 $ 0,80
L Soda_IBC 2 0 0:00:00 0 2 00:29:40 100% 1 2 $ 179
L Hipo IBC 4 1 0:30:00 0 4 00:53:50 100% 1 3 $ 1,86
6/1/2021 A HCI tambor 80 80 0:00:00 | 03:00:00 1 80 01:18:24 | 10:20:14 100% 1 0
L HCI_tambor 80 40 2:30:00 0 80 08:08:00 100% 1 40 $ 1,04
L Labsa IBC 9 0 0:00:00 AN 0 9 02:50:22 o 100% 1 9 $ 11,87
8/1/2021 L Labsa_tambor 2 0 0:00:00 00:00:00 0 2 00:11:29 03:01:51 100% 1 2 $ 0,94
L HCI tambor 80 80 7:30:00 1 80 08:08:00 100% 1 0
9/1/2021 A Labsa IBC 6 6 0:00:00 | 07:30:00 1 6 00:20:38 | 11:15:06 100% 1 0
L Labsa tambor 29 0 0:00:00 0 29 02:46:28 100% 1 29 $ 13,62
L Pisciclor 300 0 0:00:00 0 300 03:15:00 100% 1 300 $ 2,51
12/1/2021 A Labsa_tambor 80 80 0:00:00 00:00:00 1 80 01:18:24 | 07:19:00 100% 1 0
L Hipo tambor 40 0 0:00:00 0 40 02:45:36 100% 1 40 $ 2,28
L Hipo IBC 2 0 0:00:00 0 2 00:26:55 100% 1 2 $ 1,24
A Hipo IBC 3 3 0:00:00 1 3 00:10:19 100% 1 0
13/1/2021 L Soda I1BC 4 2 1:00:00 | 04:00:00 0 4 00:59:19 | 09:26:05 100% 1 2 $ 1,79
A Soda_IBC 3 3 0:00:00 1 3 00:10:19 100% 1 0
L Labsa_tambor 80 32 3:00:00 0 80 07:39:12 100% 1 48 $ 22,54
L Pisciclor 1000 392 6:00:00 0 1000 10:50:00 100% 1 608 $ 5,08
A Hipo IBC 3 3 0:00:00 1 3 00:10:19 100% 1 0
L HCI tambor 40 0 0:00:00 AN 0 40 04:04:00 . 100% 1 40 $ 1,04
147172021 A HCI tambor 80 80 0:00:00 06:00:00 1 80 01:18:24 18:17:15 100% 1 0
A Labsa tambor 80 80 0:00:00 1 80 01:18:24 100% 1 0
A Labsa_IBC 5 5 0:00:00 1 5 00:17:12 100% 1 0
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L Labsa IBC 1 0 0:00:00 0 1 00:18:56 100% 1 1 $ 132
L Agroclor 793 0 0:00:00 0 793 08:35:27 100% 1 793 $ 4,49
L HCI IBC 2 2 1:00:00 1 2 00:29:41 100% 1 0
A HCI IBC 2 2 0:00:00 1 2 00:06:53 100% 1 0
15/1/2021 L Soda garrafa 280 0 0:00:00 07:30:00 0 280 05:36:00 25:06:53 100% 1 280 $ 7,47
A Soda IBC 2 2 0:00:00 1 2 00:06:53 100% 1 0
L Labsa garrafa 400 400 6:30:00 1 400 10:12:00 100% 1 0
L Pisciclor 500 1340 17:00:00 0 500 05:25:00 100% 1 0
L Agroclor 200 993 13:30:00 0 200 02:10:00 100% 1 0
L Hipo tambor 160 160 10:30:00 1 160 11:02:24 100% 1 0
16/1/2021 A Hipo_tambor 40 36 0:00:00 55:00:00 0 40 01:21:36 | 32:22:35 100% 1 4 $ 0,23
L Hipo IBC 3 0 0:00:00 0 3 00:40:23 100% 1 3 $ 1,86
L HCI tambor 40 80 7:00:00 0 40 04:04:00 100% 1 0
L Labsa_tambor 80 80 7:00:00 1 80 07:39:12 100% 1 0
L Agroclor 500 127 2:30:00 0 500 05:25:00 100% 1 373 $ 2,11
L Hipo tambor 40 52 4:30:00 on. 0 40 02:45:36 . 100% 1 0
10712021 L HCI tambor 40 0 0:00:00 12:30:00 0 40 04:04:00 17:20:38 100% 1 40 $ 1,04
L Labsa_garrafa 200 240 5:30:00 0 200 05:06:00 100% 1 0
L Pisciclor 255 0 0:00:00 0 255 02:45:45 100% 1 255 $ 2,13
L Hipo tambor 40 28 2:00:00 0 40 02:45:36 100% 1 12 $ 0,68
A Hipo tambor 120 104 0:00:00 0 120 04:04:48 100% 1 16 $ 0,91
A Hipo IBC 4 3 0:00:00 AN 0 4 00:13:46 o 100% 1 1 $ 0,62
20/1/2021 L HCI tambor 24 24 1:30:00 09:00:00 1 24 02:26:24 23:21:53 100% 1 0
L Soda garrafa 210 100 3:00:00 0 210 04:12:00 100% 1 110 $ 2,93
L Labsa garrafa 200 160 2:30:00 0 200 05:06:00 100% 1 40 $ 1,38
L Labsa IBC 6 0 0:00:00 0 6 01:53:35 100% 1 6 $ 791
L Hipo tambor 80 52 4:00:00 0 80 05:31:12 100% 1 28 $ 1,60
L HCI tambor 20 60 6:00:00 0 20 02:02:00 100% 1 0
21/1/2021 A HCI_tambor 80 80 0:00:00 12:00:00 1 80 01:18:24 | 17:18:48 100% 1 0
L Soda garrafa 40 78 2:00:00 0 40 00:48:00 100% 1 0
L Labsa_tambor 80 0 0:00:00 0 80 07:39:12 100% 1 80 $ 37,57
L Agroclor 700 768 9:00:00 0 700 07:35:00 100% 1 0
L Hipo tambor 52 0 0:00:00 0 52 03:35:17 100% 1 52 $ 2,96
A Hipo_tambor 40 32 0:00:00 0 40 01:21:36 100% 1 8 $ 0,46
22/1/2021 A Hipo IBC 4 3 0:00:00 12:00:00 0 4 00:13:46 | 21:56:00 100% 1 1 $ 0,62
A Labsa tambor 80 80 0:00:00 1 80 01:18:24 100% 1 0
L Labsa garrafa 92 92 3:00:00 1 92 02:20:46 100% 1 0
L Hipo_tambor 80 0 0:00:00 0 80 05:31:12 100% 1 80 $ 4,56
L Agroclor 760 1000 14:30:00 0 760 08:14:00 100% 1 0
A Hipo tambor 120 100 0:00:00 0 120 04:04:48 100% 1 20 $ 1,14
A Labsa_IBC 6 6 0:00:00 1 0 00:20:38 0% 0 0
23/1/2021 L Soda garrafa 330 370 7:00:00 27:30:00 0 330 06:36:00 | 43:29:08 100% 1 0
L Labsa garrafa 100 0 0:00:00 0 100 02:33:00 100% 1 100 $ 3,44
L Labsa garrafa 550 0 0:00:00 0 372 14:01:30 68% 0 550 $ 18,92
L Labsa_tambor 80 80 6:00:00 1 80 07:39:12 100% 1 0
L Pisciclor 600 300 3:00:00 0 600 06:30:00 100% 1 300 $ 2,51
A Hipo tambor 40 36 0:00:00 AN 0 40 01:21:36 o 100% 1 4 $ 0,23
26/1/2021 A Hipo IBC 16 16 0:00:00 04:00:00 1 16 00:55:02 12:48:55 100% 1 0
L Hipo IBC 18 2 1:00:00 0 18 04:02:17 100% 1 16 $ 9,92
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L Pisciclor 300 300 3:00:00 1 300 03:15:00 100% 1 0
A Hipo tambor 80 60 0:00:00 0 80 02:43:12 100% 1 20 $ 1,14
A Hipo IBC 2 2 0:00:00 1 2 00:06:53 100% 1 0
27/1/2021 L HCI_tambor 120 92 8:30:00 12:30:00 0 120 12:12:00 | 19:32:08 100% 1 28 $ 0,73
A Soda IBC 1 1 0:00:00 1 1 00:03:26 100% 1 0
L Soda IBC 1 0 0:00:00 0 1 00:14:50 100% 1 1 $ 0,90
L Labsa IBC 3 3 1:00:00 1 3 00:56:47 100% 1 0
L Pisciclor 300 300 5:30:00 1 300 03:15:00 100% 1 0
L Hipo IBC 2 0 0:00:00 0 2 00:26:55 100% 1 2 $ 1,24
28/1/2021 L HCI tambor 80 88 8:30:00 15:30:00 0 80 08:08:00 | 21:45:16 100% 1 0
L Labsa garrafa 352 74 1:30:00 0 352 08:58:34 100% 1 278 $ 9,57
L Labsa IBC 3 0 0:00:00 0 3 00:56:47 100% 1 3 $ 3,96
L Pisciclor 700 400 4:00:00 0 700 07:35:00 100% 1 300 $ 2,51
L Hipo tambor 80 0 0:00:00 0 80 05:31:12 100% 1 80 $ 4,56
A Hipo tambor 2 2 0:00:00 1 2 00:04:05 100% 1 0
L Hipo IBC 1 0 0:00:00 . 0 1 00:13:28 Na. 100% 1 1 $ 0,62
20012021 L HCI tambor 40 0 0:00:00 04:30:00 0 40 04:04:00 10:03:04 100% 1 40 $ 1,04
L HCI I1BC 1 0 0:00:00 0 1 00:14:50 100% 1 1 $ 0,49
L Soda garrafa 30 0 0:00:00 0 30 00:36:00 100% 1 30 $ 0,80
L Soda IBC 3 2 0:30:00 0 3 00:44:29 100% 1 1 $ 0,90
L Pisciclor 1000 712 9:00:00 0 1000 10:50:00 100% 1 288 $ 2,41
L Agroclor 900 901 11:00:00 1 900 09:45:00 100% 1 0
31/1/2021 L HCI tambor 80 72 6:30:00 33:30:00 0 80 08:08:00 | 39:22:12 100% 1 8 $ 0,21
L Soda garrafa 150 0 0:00:00 0 111 03:00:00 74% 0 150 4,00
L Labsa_tambor 80 84 7:00:00 0 80 07:39:12 100% 1 0
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ANEXO 5 CUMPLIMIENTO REAL, TEORICO PARA EL MES DE FEBRERO 2021

Tabla 19 Cumplimiento real, tedrico para el mes de febrero 2021. Fuente: Elaboracion propia.

Real Tedrico con sistema Ganancia
Tiempo A Tiempo .
Llenados y Ilepado Y Ef;gg Cumplimiento L_Ienad_os Y Ilepado Y ;I;)lf;rgg L . s .
FECHA | Actividad | REFERENCIA | PEDIDO | alistamientos | 25290 | sedido | por referencia | oTiF | 2listamiento | alistado | o5 | Cumplimiento | - | Unidades | Utilidad dejada de
. por completo (%) seguin por completo teorico faltantes recibir
referencia ) software referencia )
(h) (h)

L Pisciclor 200 200 5:00:00 1 200 02:10:00 100% 1 0

L Hipo IBC 3 3 2:00:00 AN 1 3 00:40:23 . 100% 1 0
21212021 L HCI tambor 80 56 5:00:00 18:00:00 0 80 08:08:00 18:37:35 100% 1 24 $ 0,62

L Labsa_tambor 80 76 6:00:00 0 80 07:39:12 100% 1 4 $ 1,88

L Pisciclor 400 600 5:00:00 0 400 04:20:00 100% 1 0

L Agroclor 200 200 2:00:00 1 200 02:10:00 100% 1 0

L Hipo tambor 40 40 2:00:00 1 40 02:45:36 100% 1 0
3/2/2021 A Hipo tambor 120 100 3:00:00 20:30:00 0 120 04:04:48 | 18:57:29 100% 1 20 $ 1,14

L Hipo IBC 4 4 2:00:00 1 4 00:53:50 100% 1 0

L HCI_tambor 44 96 6:00:00 0 44 04:28:24 100% 1 0

L HCI IBC 1 1 0:30:00 1 1 00:14:50 100% 1 0

L Hipo tambor 12 12 1:00:00 1 12 00:49:41 100% 1 0

L HCI tambor 40 52 4:30:00 0 40 04:04:00 100% 1 0

A HCI tambor 240 240 5:00:00 1 240 03:55:12 100% 1 0
4212021 A Labsa tambor 80 80 2:00:00 19:30:00 1 80 01:18:24 16:36:56 100% 1 0

L Soda_garrafa 300 300 6:00:00 1 300 06:00:00 100% 1 0

L Soda_IBC 2 2 1:00:00 1 2 00:29:40 100% 1 0

L Pisciclor 900 900 12:30:00 1 900 09:45:00 100% 1 0

A Labsa IBC 6 6 1:00:00 1 6 00:20:38 100% 1 0

L Hipo tambor 12 12 1:00:00 1 12 00:49:41 100% 1 0

A Hipo tambor 40 36 1:00:00 . 0 40 01:21:36 i 100% 1 4 $ 0,23
51212021 L HCI tambor 80 80 6:30:00 26:00:00 1 80 08:08:00 22:57:29 100% 1 0

A HCI_tambor 80 80 2:00:00 1 80 01:18:24 100% 1 0

L HCI IBC 1 1 1:00:00 1 1 00:14:50 100% 1 0

L Soda_IBC 4 4 1:00:00 1 4 00:59:19 100% 1 0

L Pisciclor 1300 1100 12:30:00 0 1300 14:05:00 100% 1 200 $ 1,67

L Hipo garrafa 150 150 2:30:00 1 150 01:37:30 100% 1 0

L Hipo_tambor 40 40 3:30:00 1 40 02:45:36 100% 1 0
6/2/2021 A Hipo tambor 40 40 2:00:00 32:30:00 1 40 01:21:36 | 33:26:29 100% 1 0

L HCI_tambor 84 84 7:00:00 1 84 08:32:24 100% 1 0

L Soda garrafa 159 159 3:00:00 1 159 03:10:48 100% 1 0

L Labsa IBC 6 6 2:00:00 1 6 01:53:35 100% 1 0

A Hipo tambor 40 36 1:00:00 0 40 01:21:36 100% 1 4 $ 0,23
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A Hipo IBC 2 2 0:30:00 1 2 00:06:53 100% 1 0
A HCI_tambor 160 160 4:00:00 1 160 02:36:48 100% 1 0
8/2/2021 A HCI IBC 80 80 2:30:00 10:05:00 1 80 04:35:12 | 09:11:26 100% 1 0
A Soda IBC 3 3 1:00:00 1 3 00:10:19 100% 1 0
A Labsa IBC 6 6 1:05:00 1 6 00:20:38 100% 1 0
L Pisciclor 600 262 4:00:00 0 600 06:30:00 100% 1 338 $ 2,83
L Hipo_tambor 60 60 6:00:00 1 60 04:08:24 100% 1 0
L HCI tambor 40 0 0:00:00 AN 0 40 04:04:00 e 100% 1 40 $ 1,04
9/2/2021 A HCI IBC 1 1 5:00:00 18:30:00 1 1 00:03:26 17:12:01 100% 1 0
A Soda IBC 4 4 1:00:00 1 4 00:13:46 100% 1 0
L Labsa IBC 7 7 2:30:00 1 7 02:12:31 100% 1 0
L Pisciclor 400 404 5:30:00 1 400 04:20:00 100% 1 0
L Hipo tambor 44 12 1:00:00 0 44 03:02:10 100% 1 32 $ 1,82
A Hipo tambor 40 44 1:30:00 0 40 01:21:36 100% 1 0
L Hipo IBC 2 2 1:00:00 1 2 00:26:55 100% 1 0
10/2/2021 A Hipo IBC 1 1 0:30:00 19:00:00 1 1 00:03:26 | 15:26:04 100% 1 0
L HCI tambor 44 44 5:00:00 1 44 04:28:24 100% 1 0
A HCI tambor 80 84 3:30:00 0 80 01:18:24 100% 1 0
A Soda IBC 3 3 0:30:00 1 3 00:10:19 100% 1 0
L Soda IBC 1 1 0:30:00 1 1 00:14:50 100% 1 0
L HCI tambor 150 172 14:00:00 0 150 15:15:00 100% 1 0
A HCI tambor 160 164 3:00:00 s 0 160 02:36:48 . 100% 1 0
117212021 L Soda garrafa 101 101 4:12:00 22:12:00 1 101 02:01:12 20:52:19 100% 1 0
L Soda_IBC 4 2 1:00:00 0 4 00:59:19 100% 1 2 $ 179
L Pisciclor 1200 868 12:30:00 0 1200 13:00:00 100% 1 332 $ 2,78
L Agroclor 600 800 8:00:00 . 0 600 06:30:00 A 100% 1 0
121212021 A Hipo tambor 40 40 1:00:00 21:30:00 1 40 01:21:36 21:16:00 100% 1 0
L HCI tambor 4 0 0:00:00 0 4 00:24:24 100% 1 4 $ 0,10
L Pisciclor 1000 1012 11:00:00 1 1000 10:50:00 100% 1 0
L Agroclor 200 0 0:00:00 0 200 02:10:00 100% 1 200 $ 1,13
L Hipo bidones 128 128 6:00:00 1 79 07:56:10 62% 0 0
L Hipo_tambor 64 0 0:00:00 0 64 04:24:58 100% 1 64 $ 3,65
13/2/2021 A Hipo tambor 14 14 0:30:00 33:30:00 1 14 00:28:34 | 42:02:02 100% 1 0
L HCI tambor 80 80 6:00:00 1 80 08:08:00 100% 1 0
L Soda IBC 1 6 2:30:00 0 0 00:14:50 0% 0 0
A Labsa IBC 3 3 0:30:00 1 0 00:10:19 0% 0 0
L Labsa_tambor 80 80 7:00:00 1 80 07:39:12 100% 1 0
L Pisciclor 282 282 3:00:00 1 282 03:03:18 100% 1 0
L Hipo_tambor 40 76 6:00:00 0 40 02:45:36 100% 1 0
A Hipo tambor 40 32 1:00:00 0 40 01:21:36 100% 1 8 $ 0,46
16/2/2021 L HCI tambor 40 40 4:00:00 18:00:00 1 40 04:04:00 | 15:32:05 100% 1 0
A HCI I1BC 1 1 1:00:00 1 1 00:03:26 100% 1 0
L Soda garrafa 150 0 0:00:00 0 150 03:00:00 100% 1 150 $ 4,00
L Soda_IBC 5 5 3:00:00 1 5 01:14:09 100% 1 0
L Pisciclor 400 240 4:30:00 0 400 04:20:00 100% 1 160 $ 1,34
L Agroclor 400 0 0:00:00 0 400 04:20:00 100% 1 400 $ 2,27
L Hipo tambor 36 36 5:30:00 an. 1 36 02:29:02 a. 100% 1 0
171212021 A Hipo bidones 128 128 2:00:00 18:30:00 1 128 03:17:07 10:48:34 100% 1 0
A HCI_tambor 80 80 2:30:00 1 80 01:18:24 100% 1 0
L HCI tambor 40 40 4:00:00 1 40 04:04:00 100% 1 0
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L Hipo tambor 72 68 7:00:00 0 72 04:58:05 100% 1 4 $ 0,23
18/2/2021 A HCI tambor 80 80 2:00:00 13:30:00 1 80 01:18:24 14:24:29 100% 1 0

L HCI tambor 80 52 4:30:00 0 80 08:08:00 100% 1 28 $ 0,73

L Hipo_tambor 68 0 0:00:00 0 68 04:41:31 100% 1 68 $ 3,87

A Hipo tambor 80 80 3:00:00 AN 1 80 02:43:12 1. 100% 1 0
197212021 L HCI tambor 80 0 0:00:00 07:30:00 0 80 08:08:00 2311155 100% 1 80 $ 2,07

L Labsa_tambor 80 80 4:30:00 1 80 07:39:12 100% 1 0

L Pisciclor 700 224 2:30:00 0 700 07:35:00 100% 1 476 $ 3,98

L Agroclor 200 0 0:00:00 0 200 02:10:00 100% 1 200 $ 1,13

L Hipo garrafa 150 100 1:00:00 0 0 01:37:30 0% 0 50 $ 0,28

L Hipo_tambor 112 180 12:30:00 0 112 07:43:41 100% 1 0

A Hipo tambor 40 36 1:00:00 An- 0 40 01:21:36 i 100% 1 4 $ 0,23
201212021 L HCI tambor 40 40 3:30:00 34:00:00 1 40 04:04:00 40:57:23 100% 1 0

L Soda garrafa 210 210 4:30:00 1 210 04:12:00 100% 1 0

L Labsa garrafa 68 68 1:30:00 1 68 01:44:02 100% 1 0

L Labsa tambor 80 80 5:00:00 1 80 07:39:12 100% 1 0

L Labsa IBC 9 9 2:30:00 1 6 02:50:22 67% 0 0

L Pisciclor 400 752 11:00:00 0 400 04:20:00 100% 1 0

L Agroclor 300 300 3:30:00 1 300 03:15:00 100% 1 0

L Hipo tambor 68 32 2:30:00 0 68 04:41:31 100% 1 36 $ 2,05

A Hipo tambor 120 122 3:30:00 1 120 04:04:48 100% 1 0
23/2/2021 L HCI tambor 44 0 0:00:00 25:15:00 0 44 04:28:24 | 23:07:40 100% 1 44 $ 1,14

A Labsa IBC 7 7 1:00:00 1 7 00:24:05 100% 1 0

A Labsa tambor 80 80 2:00:00 1 80 01:18:24 100% 1 0

A Soda IBC 6 6 1:00:00 1 6 00:20:38 100% 1 0

L Soda_IBC 1 1 0:45:00 1 1 00:14:50 100% 1 0

L Pisciclor 500 148 3:00:00 0 500 05:25:00 100% 1 352 $ 2,94

L Agroclor 500 512 5:00:00 0 500 05:25:00 100% 1 0

A Soda_IBC 3 3 1:00:00 AN 1 3 00:10:19 - 100% 1 0
241212021 A HCI tambor 80 80 3:00:00 28:00:00 1 80 01:18:24 21:54:43 100% 1 0

A Hipo tambor 120 122 4:00:00 1 120 04:04:48 100% 1 0

L Hipo tambor 80 128 7:00:00 0 80 05:31:12 100% 1 0

L Pisciclor 500 416 5:00:00 0 500 05:25:00 100% 1 84 $ 0,70

L Agroclor 500 510 5:30:00 1 500 05:25:00 100% 1 0

L Hipo tambor 80 0 0:00:00 on. 0 80 05:31:12 ooy, 100% 1 80 $ 4,56
250212021 A Labsa IBC 4 4 1:00:00 13:30:00 1 4 00:13:46 18:32:34 100% 1 0

A Hipo tambor 40 40 1:00:00 1 40 01:21:36 100% 1 0

L Soda garrafa 30 30 1:00:00 1 30 00:36:00 100% 1 0

L Pisciclor 1400 1312 16:00:00 0 1400 15:10:00 100% 1 88 $ 0,74

L Agroclor 400 0 0:00:00 0 400 04:20:00 100% 1 400 $ 2,27
26/2/2021 A Hipo_IBC 3 3 0:30:00 19:00:00 1 3 00:10:19 | 21:37:55 100% 1 0

A Hipo tambor 40 40 1:30:00 1 40 01:21:36 100% 1 0

L Soda garrafa 30 30 1:00:00 1 30 00:36:00 100% 1 0

L Pisciclor 500 1572 19:30:00 0 500 05:25:00 100% 1 0

L Hipo tambor 52 20 1:30:00 AN 0 52 03:35:17 . 100% 1 32 $ 1,82
211212021 L HCI_tambor 80 20 1:30:00 25:00:00 0 80 08:08:00 14417 100% 1 60 $ 1,56

L Soda garrafa 30 30 2:30:00 1 30 00:36:00 100% 1 0
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ANEXO 6 CUMPLIMIENTO REAL, TEORICO PARA EL MES DE MARZO 2020

Tabla 20 Cumplimiento real, tedrico para el mes de marzo 2021. Fuente: Elaboracion propia.

Real Tedrico con sistema Ganancia
ez Tiempo el Tiempo
llenado y . Llenadosy | llenadoy
Llenados . total de | Cumplimiento . . - total de A . - .
FECHA | Actividad | REFERENCIA | PEDIDO alistamient)(l)s allrs)ga:’do pedido | por rgferencia OTIF alls;gg:]lsnto ah;ge:_do pedido Cur‘;l;)()l;ri'r;:)ento OTIF ijar:;gzg:: Utl(l;g?gc?gi]?da
st referencia con(1r;]3)leto ) software referencia CO"ZE)IetO
(h) (h)

L Pisciclor 900 188 02:30:00 0 900 09:45:00 100% 1 712 $ 5,95

L Agroclor 300 0 00:00:00 . 0 300 03:15:00 o, 100% 1 300 $ 1,70
1/sf2021 L Hipo tambor 20 20 01:00:00 05:00:00 1 20 01:22:48 16:24:48 100% 1 0

L HCI_tambor 20 20 01:30:00 1 20 02:02:00 100% 1 0

L Pisciclor 342 104 01:30:00 0 342 03:42:18 100% 1 238 $ 1,99

L Hipo tambor 20 20 01:30:00 1 20 01:22:48 100% 1 0

L Hipo IBC 1 1 00:30:00 1 1 00:13:28 100% 1 0
2/3/2021 A Hipo IBC 80 80 01:00:00 | 13:00:00 1 80 04:35:12 | 22:10:07 100% 1 0

A HCI_tambor 2 2 00:30:00 1 2 00:01:58 100% 1 0

A HCI IBC 80 80 02:00:00 1 80 04:35:12 100% 1 0

L Labsa_tambor 80 80 06:00:00 1 80 07:39:12 100% 1 0

L Hipo tambor 80 72 04:30:00 0 80 05:31:12 100% 1 8 $ 0,46
3/3/2021 L HCI tambor 68 40 03:30:00 | 09:00:00 0 68 06:54:48 | 13:10:29 100% 1 28 $ 0,73

L Soda_IBC 3 3 01:00:00 1 3 00:44:29 100% 1 0

L Pisciclor 500 320 06:00:00 0 500 05:25:00 100% 1 180 $ 1,51

L Hipo tambor 56 0 00:00:00 0 56 03:51:50 100% 1 56 $ 3,19

A Hipo tambor 4 4 00:30:00 1 4 00:08:10 100% 1 0
4/3/2021 L HCI tambor 44 44 04:00:00 | 13:30:00 1 44 04:28:24 | 16:52:07 100% 1 0

L Soda IBC 3 3 02:00:00 1 3 00:44:29 100% 1 0

A Labsa_IBC 6 6 01:00:00 1 6 00:20:38 100% 1 0

L Labsa IBC 6 0 00:00:00 0 6 01:53:35 100% 1 6 $ 7,91

L Pisciclor 500 508 05:30:00 1 500 05:25:00 100% 1 0

L Agroclor 300 300 04:00:00 1 300 03:15:00 100% 1 0

L Hipo tambor 60 104 07:30:00 0 60 04:08:24 100% 1 0
5/3/2021 A Hipo tambor 40 32 01:00:00 | 19:15:00 0 40 01:21:36 | 19:08:49 100% 1 8 $ 0,46

L HCI tambor 40 0 00:00:00 0 40 04:04:00 100% 1 40 $ 1,04

A Soda_IBC 3 3 00:15:00 1 3 00:10:19 100% 1 0

L Soda IBC 3 3 01:00:00 1 3 00:44:29 100% 1 0

L Pisciclor 1050 1062 10:30:00 1 1050 11:22:30 100% 1 0

L Agroclor 300 200 02:00:00 An. 0 300 03:15:00 En. 100% 1 100 $ 0,57
6/3/2021 L Hipo tambor 44 44 05:00:00 38:00:00 1 44 03:02:10 375007 100% 1 0

A Hipo_tambor 40 48 01:30:00 0 40 01:21:36 100% 1 0
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L HCI tambor 40 40 06:00:00

L Labsa tambor 80 80 06:00:00

L Soda IBC 2 2 01:00:00

L Soda_garrafa 330 330 06:00:00

L Pisciclor 500 510 05:30:00

L Adgroclor 200 150 01:30:00

L Hipo tambor 60 0 00:00:00

L Hipo IBC 1 1 00:30:00

A Hipo IBC 3 3 01:00:00 aq.
9/3/2021 L HCI IBC 1 1 00:39:36 15:39:36

A HCI I1BC 1 1 01:00:00

L Soda IBC 1 1 00:30:00

A Labsa IBC 80 80 02:00:00

L Labsa IBC 10 10 03:00:00

L Pisciclor 150 150 01:45:00

L Agroclor 150 152 03:30:00

L Hipo tambor 80 44 04:30:00 .
10/3/2021 A Hipo tambor 80 81 01:30:00 16:15:00

A Labsa IBC 5 5 01:30:00

L HCI_tambor 80 40 03:30:00

L Agroclor 800 0 00:00:00

L Hipo tambor 44 32 03:00:00

A Hipo tambor 80 80 02:00:00 .
11732021 A Labsa IBC 5 5 01:00:00 10:00:00

L Soda garrafa 200 128 02:00:00

L Soda _IBC 3 3 02:00:00

L Agroclor 600 531 06:00:00 .
12/3/2021 L Hipo_tambor 32 32 03:00:00 09:00:00

L Pisciclor 250 250 03:00:00

L Agroclor 250 0 00:00:00

L Hipo bidones 128 128 06:00:00

L Hipo_tambor 48 24 01:30:00 oA,
13/3/2021 L HCI tambor 80 0 00:00:00 16:30:00

A HCI tambor 160 160 04:00:00

A Soda IBC 3 3 01:00:00

L Labsa IBC 3 3 01:00:00

L Pisciclor 400 400 05:00:00

L Agroclor 395 395 05:00:00

L Hipo_tambor 40 56 04:30:00 nn.
16/3/2021 A Hipo tambor 40 40 02:00:00 19:00:00

L Soda garrafa 100 100 01:30:00

L Labsa IBC 3 3 01:00:00

L Pisciclor 300 295 06:30:00

L Hipo_garrafa 150 150 02:00:00

L Hipo tambor 40 40 03:00:00

A Hipo tambor 120 122 03:30:00 .
17/3/2021 L Hipo 1BC ) 0 00:00:00 21:30:00

A Hipo IBC 2 2 00:30:00

A Hipo_bidones 128 128 01:30:00

L Soda IBC 2 0 00:00:00

1 40 04:04:00 100% 1 0
1 80 07:39:12 100% 1 0
1 2 00:29:40 100% 1 0
1 330 06:36:00 100% 1 0
1 500 05:25:00 100% 1 0
0 200 02:10:00 100% 1 50 $ 0,28
0 60 04:08:24 100% 1 60 $ 3,42
1 1 00:13:28 100% 1 0
1 3 00:10:19 100% 1 0
1 1 00:14:50 20:24:47 100% 1 0
1 1 00:03:26 100% 1 0
1 1 00:14:50 100% 1 0
1 80 04:35:12 100% 1 0
1 10 03:09:18 100% 1 0
1 150 01:37:30 100% 1 0
1 150 01:37:30 100% 1 0
0 80 05:31:12 4. 100% 1 36 $ 2,05
1 80 02:43:12 10:54:36 100% 1 0
1 5 00:17:12 100% 1 0
0 80 08:08:00 100% 1 40 $ 1,04
0 800 08:40:00 100% 1 800 $ 4,53
0 44 03:02:10 100% 1 12 $ 0,68
1 80 02:43:12 100% 1 0
1 5 00:17:12 19:27:03 100% 1 0
0 200 04:00:00 100% 1 72 $ 1,92
1 3 00:44:29 100% 1 0
0 600 06:30:00 o 100% 1 69 $ 0,39
1 32 02:12:29 08:42:29 100% 1 0
1 250 02:42:30 100% 1 0
0 250 02:42:30 100% 1 250 $ 1,42
1 128 07:56:10 100% 1 0
0 48 03:18:43 2. 100% 1 24 $ 1,37
0 80 08:08:00 283147 100% 1 80 $ 2,07
1 160 02:36:48 100% 1 0
1 3 00:10:19 100% 1 0
1 3 00:56:47 100% 1 0
1 400 04:20:00 100% 1 0
1 395 04:16:45 100% 1 0
0 40 02:45:36 e 100% 1 0
1 40 01:21:36 15:40:44 100% 1 0
1 100 02:00:00 100% 1 0
1 3 00:56:47 100% 1 0
1 300 03:15:00 100% 1 5 $ 0,04
1 150 01:37:30 100% 1 0
1 40 02:45:36 100% 1 0
1 120 04:04:48 e 100% 1 0
0 2 00:26:55 26:46:26 100% 1 2 $ 1,24
1 2 00:06:53 100% 1 0
1 128 03:17:07 100% 1 0
0 2 00:29:40 100% 1 2 $ 1,79
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A Soda IBC 3 3 00:30:00
A Labsa IBC 6 6 01:00:00
L Labsa garrafa 400 128 03:00:00
L Pisciclor 300 301 04:00:00
L Hipo tambor 80 0 00:00:00
18/3/2021 A Hipo tambor 40 16 01:00:00 | 17:00:00
A HCI tambor 80 80 02:30:00
L Soda garrafa 330 336 09:30:00
L Agroclor 700 640 09:00:00
L HCI tambor 80 81 07:00:00 An-
10/3/2021 A Soda IBC 3 3 01:00:00 18:00:00
L Soda_IBC 1 1 01:00:00
L Pisciclor 1200 700 08:30:00
L Agroclor 600 610 09:00:00
L Hipo tambor 124 64 06:00:00
20/3/2021 A Hipo tambor 40 36 01:30:00 | 38:30:00
L HCI tambor 136 56 05:30:00
L Labsa tambor 80 80 06:00:00
L Labsa IBC 6 6 02:00:00
L Agroclor 300 0 00:00:00
L Hipo tambor 32 0 00:00:00
L HCI IBC 1 1 01:00:00 an.
241312021 A HCI I1BC 40 40 01:30:00 06:30:00
A Labsa IBC 6 6 01:30:00
L Soda _garrafa 100 100 02:30:00
L HCI tambor 80 76 06:30:00
A Hipo tambor 80 79 03:00:00
25/3/2021 A HCI I1BC 1 1 01:00:00 | 17:30:00
L Soda IBC 1 1 01:00:00
L Labsa_tambor 80 68 06:00:00
26/3/2021 L HCI_tambor 80 4 00:45:00 | 00:45:00
L Pisciclor 500 244 03:00:00
L Agroclor 400 400 05:30:00
L Hipo tambor 80 0 00:00:00
27/3/2021 A Hipo tambor 80 66 01:30:00 | 16:30:00
L Labsa tambor 20 0 00:00:00
A Labsa_tambor 80 80 02:00:00
L Labsa IBC 17 17 04:30:00
L HCI_tambor 52 52 05:00:00
L Labsa IBC 5 0 00:00:00
30/3/2021 A Labsa IBC 17 17 02:00:00 | 11:30:00
A Soda IBC 3 3 00:30:00
L Soda_garrafa 130 130 04:00:00

1 3 00:10:19 100% 1 0
1 6 00:20:38 100% 1 0
0 400 10:12:00 100% 1 272 $ 9,36
1 300 03:15:00 100% 1 0
0 80 05:31:12 100% 1 80 $ 4,56
0 40 01:21:36 | 18:02:12 100% 1 24 $ 1,37
1 80 01:18:24 100% 1 0
1 330 06:36:00 100% 1 0
0 700 07:35:00 100% 1 60 $ 0,34
1 80 08:08:00 s 100% 1 0
1 3 00:10:19 16:08:09 100% 1 0
1 1 00:14:50 100% 1 0
0 1200 13:00:00 100% 1 500 $ 4,18
1 297 06:30:00 50% 0 0
0 124 08:33:22 100% 1 60 $ 3,42
0 0 01:21:36 | 52:47:20 0% 0 4 $ 0,23
0 136 13:49:36 100% 1 80 $ 2,07
1 0 07:39:12 0% 0 0
1 0 01:53:35 0% 0 0
0 300 03:15:00 100% 1 300 $ 1,70
0 32 02:12:29 100% 1 32 $ 1,82
1 1 00:14:50 s 100% 1 0
1 40 02:17:36 10:20:34 100% 1 0
1 6 00:20:38 100% 1 0
1 100 02:00:00 100% 1 0
0 80 08:08:00 100% 1 4 $ 0,10
1 80 02:43:12 100% 1 1 $ 0,06
1 1 00:03:26 | 18:48:40 100% 1 0
1 1 00:14:50 100% 1 0
0 80 07:39:12 100% 1 12 $ 564
0 80 08:08:00 | 08:08:00 100% 1 76 $ 197
0 500 05:25:00 100% 1 256 $ 2,14
1 400 04:20:00 100% 1 0
0 80 05:31:12 100% 1 80 $ 4,56
0 80 02:43:12 | 26:34:25 100% 1 14 $ 0,80
0 20 01:54:48 100% 1 20 $ 9,39
1 80 01:18:24 100% 1 0
1 17 05:21:49 100% 1 0
1 52 05:17:12 100% 1 0
0 5 01:34:39 100% 1 5 $ 6,59
1 17 00:58:29 | 10:36:39 100% 1 0
1 3 00:10:19 100% 1 0
1 130 02:36:00 100% 1 0
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ANEXO 7 CUMPLIMIENTO REAL, TEORICO PARA EL MES DE ABRIL 2021

Tabla 21 Cumplimiento real, tedrico para el mes de abril 2021. Fuente: Elaboracion propia.

Real Teobrico con sistema Ganancia
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
[ EEL 2537 I::;?si(aigoy WELe | CTwe i e all_ilsigerlndice)?\%lo "ael?set\ggoy waisl e Cumplimiento Unidades | Utilidad dejada
FECHA | Actividad | REFERENCIA | PEDIDO alistamientos por pedido | por referencia | OTIF segdin por pedido (e OTIF o — S
st referencia COTE)IetO ) software | referencia CO"ZE)IetO
() (h)
L Pisciclor 700 700 09:00:00 1 700 07:35:00 100% 1 0
L Agroclor 300 280 04:00:00 0 300 03:15:00 100% 1 20 $ 0,11
. L Hipo tambor 80 40 02:00:00 oA 0 80 05:31:12 oA, 100% 1 40 $ 2,28
2021 L Hipo IBC 3 3 01:00:00 21:30:00 1 3 00:40:23 24:20:38 100% 1 0
L Labsa tambor 60 60 03:30:00 1 60 05:44:24 100% 1 0
L Labsa IBC 5 5 02:00:00 1 5 01:34:39 100% 1 0
L Pisciclor 500 500 06:30:00 1 500 05:25:00 100% 1 0
L Hipo bidones 128 128 04:00:00 1 128 07:56:10 100% 1 0
L Hipo tambor 44 44 02:45:00 e 1 44 03:02:10 0. 100% 1 0
6/4/2021 A Hipo tambor 40 8 00:30:00 14:15:00 0 40 01:21:36 18:39:44 100% 1 32 $ 1,82
A Labsa IBC 3 3 00:30:00 1 3 00:10:19 100% 1 0
L Soda_IBC 3 0 00:00:00 0 3 00:44:29 100% 1 3 $ 2,69
L Pisciclor 300 300 05:00:00 1 300 03:15:00 100% 1 0
L Hipo_tambor 80 80 05:00:00 1 80 05:31:12 100% 1 0
A Hipo tambor 80 64 02:00:00 . 0 80 02:43:12 o1, 100% 1 16 $ 0,91
7/af2021 A Hipo_bidones 128 128 03:30:00 18:00:00 1 128 03:17:07 16:31:29 100% 1 0
A Soda IBC 3 3 01:00:00 1 3 00:10:19 100% 1 0
L Labsa IBC 5 5 01:30:00 1 5 01:34:39 100% 1 0
L Pisciclor 200 500 08:00:00 0 200 02:10:00 100% 1 0
L Agroclor 200 200 03:30:00 1 200 02:10:00 100% 1 0
L Hipo_IBC 3 2 01:30:00 . 0 3 00:40:23 an. 100% 1 1 $ 0,62
8/4/2021 L Soda garrafa 70 70 01:30:00 20:30:00 1 70 01:24:00 15:30:12 100% 1 0
A Labsa IBC 3 3 00:30:00 1 3 00:10:19 100% 1 0
L Labsa garrafa 350 350 05:30:00 1 350 08:55:30 100% 1 0
L Pisciclor 500 530 08:00:00 0 500 05:25:00 100% 1 0
L Hipo_tambor 20 20 01:00:00 1 20 01:22:48 100% 1 0
A Hipo tambor 40 32 01:30:00 0 40 01:21:36 100% 1 8 $ 0,46
09/04/2021 A Hipo_IBC 3 3 01:00:00 | 20:30:00 1 3 00:10:19 | 20:31:56 100% 1 0
L Soda IBC 3 2 01:00:00 0 3 00:44:29 100% 1 1 $ 0,90
L Labsa garrafa 400 400 09:30:00 1 400 10:12:00 100% 1 0
L Labsa IBC 4 4 01:00:00 1 4 01:15:43 100% 1 0
L Pisciclor 1150 1150 15:30:00 | 1 1150 12:27:30 100% 1 0
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L Agroclor 170 170 03:00:00 1 170 01:50:30 100% 1 0
L Hipo garrafa 50 50 01:00:00 . 1 50 00:32:30 . 100% 1 0
10/04/2021 L Hipo tambor 84 84 07:00:00 39:00:00 1 84 05:47:46 35:56:40 100% 1 0
L Labsa_tambor 160 152 12:30:00 0 160 15:18:24 100% 1 8 $ 3,76
L Pisciclor 650 650 07:30:00 1 650 07:02:30 100% 1 0
L Hipo tambor 80 80 05:00:00 1 80 05:31:12 100% 1 0
L Hipo IBC 2 0 00:00:00 o 0 2 00:26:55 . 100% 1 2 $ 1,24
13/04/2021 L HCI tambor 40 40 04:00:00 17:30:00 1 40 04:04:00 17:44:36 100% 1 0
A Soda IBC 3 3 01:00:00 1 3 00:10:19 100% 1 0
L Soda IBC 2 0 00:00:00 0 2 00:29:40 100% 1 2 $ 1,79
L Pisciclor 550 550 07:00:00 1 550 05:57:30 100% 1 0
L Hipo tambor 52 50 03:30:00 0 52 03:35:17 100% 1 2 $ 0,11
A Hipo tambor 120 100 03:00:00 . 0 120 04:04:48 - 100% 1 20 $ 1,14
14/04/2021 L Soda garrafa 300 300 05:30:00 21:00:00 1 300 06:00:00 20:51:34 100% 1 0
A Labsa IBC 5 5 01:00:00 1 5 00:17:12 100% 1 0
L Labsa IBC 3 3 01:00:00 1 3 00:56:47 100% 1 0
L Pisciclor 500 500 06:00:00 1 500 05:25:00 100% 1 0
L Hipo tambor 48 48 03:00:00 1 48 03:18:43 100% 1 0
L Hipo IBC 3 3 01:30:00 o 1 3 00:40:23 Eon 100% 1 0
15/0472021 L HCI IBC 1 1 01:00:00 20:30:00 1 1 00:14:50 17:53:44 100% 1 0
A Labsa tambor 80 80 01:00:00 1 80 01:18:24 100% 1 0
L Soda_garrafa 347 347 08:00:00 1 347 06:56:24 100% 1 0
L Hipo tambor 140 140 11:00:00 1 140 09:39:36 100% 1 0
A Hipo tambor 160 142 04:30:00 0 160 05:26:24 100% 1 18 $ 1,03
16/04/2021 A Hipo IBC 3 3 01:00:00 | 20:30:00 1 3 00:10:19 | 19:18:19 100% 1 0
L Soda IBC 1 1 00:30:00 1 1 00:14:50 100% 1 0
L Labsa IBC 12 12 03:30:00 1 12 03:47:10 100% 1 0
L HCI tambor 80 60 06:00:00 0 80 08:08:00 100% 1 20 $ 0,52
A HCI IBC 1 1 00:30:00 . 1 1 00:03:26 . 100% 1 0
1710472021 A Labsa IBC 3 3 00:30:00 09:30:00 1 3 00:10:19 13:27:46 100% 1 0
L Labsa garrafa 200 200 02:30:00 1 200 05:06:00 100% 1 0
L Pisciclor 1000 400 04:00:00 0 1000 10:50:00 100% 1 600 $ 5,02
18/04/2021 L Labsa tambor 80 80 05:30:00 | 11:00:00 1 80 07:39:12 | 21:38:30 100% 1 0
L Labsa IBC 10 5 01:30:00 0 10 03:09:18 100% 1 5 $ 6,59
L Pisciclor 500 500 06:00:00 1 500 05:25:00 100% 1 0
L Agroclor 700 700 08:30:00 1 700 07:35:00 100% 1 0
20/04/2021 L Hipo_IBC 3 3 01:00:00 | 21:30:00 1 3 00:40:23 | 21:29:35 100% 1 0
A Hipo tambor 80 72 02:00:00 0 80 02:43:12 100% 1 8 $ 0,46
L Labsa_garrafa 200 180 04:00:00 0 200 05:06:00 100% 1 20 $ 0,69
L Pisciclor 300 300 03:12:00 1 300 03:15:00 100% 1 0
L Agroclor 500 500 07:00:00 1 500 05:25:00 100% 1 0
L Soda garrafa 300 300 05:00:00 . 1 300 06:00:00 . 100% 1 0
21/04/2021 L Soda IBC 3 3 01:00:00 18:42:00 1 3 00:44:29 17:23:13 100% 1 0
A Soda_IBC 7 7 01:30:00 1 7 00:24:05 100% 1 0
L Labsa IBC 5 4 01:00:00 0 5 01:34:39 100% 1 1 $ 132
L Pisciclor 500 500 05:30:00 1 500 05:25:00 100% 1 0
L Agroclor 300 300 05:00:00 1 300 03:15:00 100% 1 0
22/04/2021 L Hipo tambor 20 20 01:30:00 | 24:00:00 1 20 01:22:48 | 21:19:54 100% 1 0
A Hipo_tambor 40 36 02:00:00 0 40 01:21:36 100% 1 4 $ 0,23
A Hipo IBC 3 3 00:30:00 | 1 3 00:10:19 100% 1 0
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L HCI tambor 40 40 04:00:00
A HCI tambor 80 80 04:30:00
L Soda garrafa 110 0 00:00:00
A Labsa IBC 5 5 01:00:00
L Labsa IBC 6 0 00:00:00
L Pisciclor 600 600 06:30:00
L Hipo tambor 56 0 00:00:00
A Hipo tambor 40 32 01:00:00
23/04/2021 A Labsa IBC 23 23 03:00:00 | 14:30:00
A Labsa tambor 80 80 02:00:00
A HCI tambor 160 160 02:00:00
L HCI tambor 80 0 00:00:00
L Pisciclor 753 500 05:30:00
L Agroclor 300 64 01:00:00
L Hipo tambor 84 80 05:00:00
24/04/2021 A Hipo tambor 2 2 00:30:00 | 25:30:00
L HCI tambor 152 152 13:00:00
A HCI tambor 4 4 00:30:00
L Soda_garrafa 94 0 00:00:00
L Agroclor 500 236 03:00:00
L Hipo tambor 12 60 05:30:00
25/04/2021 L HCI tambor 36 52 04:00:00 | 12:30:00
L HCI I1BC 1 0 00:00:00
L Labsa IBC 13 0 00:00:00
L Pisciclor 500 500 06:00:00
L HCI tambor 40 0 00:00:00
A HCI tambor 80 80 02:30:00 .
26/04/2021 A Hipo tambor 80 68 02:30:00 16:00:00
L Soda IBC 3 0 00:00:00
L Labsa garrafa 400 400 05:00:00
L Pisciclor 700 700 08:00:00
L Hipo_tambor 72 72 04:00:00
A Hipo tambor 80 36 01:00:00
A HCI tambor 240 240 06:00:00 .
28/04/2021 A Hol 1BC 1 1 01-00-00 24:30:00
L Soda garrafa 134 134 02:30:00
L Soda_IBC 4 7 02:00:00
L Labsa IBC 1 0 00:00:00
L Pisciclor 600 600 08:00:00
L Hipo tambor 52 52 03:30:00
A Hipo tambor 80 72 02:00:00
29/04/2021 A Labsa IBC 6 6 02:00:00 | 20:00:00
L Hipo IBC 3 3 01:00:00
L HCI_tambor 40 40 02:30:00
L Soda IBC 3 3 01:00:00
L Pisciclor 600 600 | 09:00:00
30/04/2021 L Agroclor 358 358 | 06:30:00 | 15:30:00
L Hipo_tambor 80 0] 00:00:00

1 40 04:04:00 100% 1 0
1 80 01:18:24 100% 1 0
0 110 02:12:00 100% 1 110 $ 2,93
1 5 00:17:12 100% 1 0
0 6 01:53:35 100% 1 6 $ 791
1 600 06:30:00 100% 1 0
0 56 03:51:50 100% 1 56 $ 3,19
0 40 01:21:36 100% 1 8 $ 0,46
1 23 01:19:07 | 25:05:46 100% 1 0
1 80 01:18:24 100% 1 0
1 160 02:36:48 100% 1 0
0 80 08:08:00 100% 1 80 $ 2,07
0 753 08:09:27 100% 1 253 $ 2,12
0 300 03:15:00 100% 1 236 $ 1,34
0 84 05:47:46 100% 1 4 $ 0,23
1 2 00:04:05 | 34:40:13 100% 1 0
1 152 15:27:12 100% 1 0
1 4 00:03:55 100% 1 0
0 94 01:52:48 100% 1 94 $ 2,51
0 500 05:25:00 100% 1 264 $ 1,49
0 12 00:49:41 100% 1 0
0 36 03:39:36 | 14:15:13 100% 1 0
0 1 00:14:50 100% 1 1 $ 0,49
0 13 04:06:05 100% 1 13 $ 17,14
1 500 05:25:00 100% 1 0
0 40 04:04:00 100% 1 40 $ 1,04
1 80 01:18:24 0. 100% 1 0
0 80 02:43:12 24:21:05 100% 1 12 $ 0,68
0 3 00:44:29 100% 1 3 $ 2,69
1 400 10:12:00 100% 1 0
1 700 07:35:00 100% 1 0
1 72 04:58:05 100% 1 0
0 80 02:43:12 100% 1 44 $ 2,51
1 240 03:55:12 . 100% 1 0
1 1 00:03:26 23:13:58 100% 1 0
1 134 02:40:48 100% 1 0
0 4 00:59:19 100% 1 0
0 1 00:18:56 100% 1 1 $ 132
1 600 06:30:00 100% 1 0
1 52 03:35:17 100% 1 0
0 80 02:43:12 100% 1 8 $ 0,46
1 6 00:20:38 | 18:37:59 100% 1 0
1 3 00:40:23 100% 1 0
1 40 04:04:00 100% 1 0
1 3 00:44:29 100% 1 0
1 600 06:30:00 100% 1 0
1 358 03:52:42 | 15:53:54 100% 1 0
0 80 05:31:12 100% 1 80 $ 4,56
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ANEXO 8 CUMPLIMIENTO REAL, TEORICO PARA EL MES DE MAYO 2021

Tabla 22 Cumplimiento real, tedrico para el mes de mayo 2021. Fuente: Elaboracién propia.

Real Teobrico con sistema Ganancia
ez Tiempo el Tiempo
Llenados y Ilelpa:dgy total de | Cumplimiento II__IEinad_os%I Ilelpe;dgy total de c i Unidad Utilidad deiada d
FECHA | Actividad | REFERENCIA | Pedido | alistamientos | "2 | pedido | por referencia | oTiF | 2!IStamiento | alistado - o 44, | CUMPLMIENTO | o) | inidades | Litifidad oejaca de
R por completo (%) segin por completo teorico faltantes recibir
referencia ) software referencia )
(h) (h)
L Hipo tambor 60 20 01:00:00 0 60 04:08:24 100% 1 40 $ 2,28
A HCI tambor 40 16 01:00:00 0 40 00:39:12 100% 1 24 $ 0,62
A Soda I1BC 6 6 01:00:00 1 6 00:20:38 100% 1 0
1/5/2021 L Soda garrafa 160 162 05:00:00 14:30:00 1 160 03:12:00 37:21:10 100% 1 0
L Labsa tambor 300 80 06:00:00 0 300 28:42:00 100% 1 220 $ 103,33
L Labsa IBC 1 1 00:30:00 1 1 00:18:56 100% 1 0
L Pisciclor 400 400 06:00:00 1 400 04:20:00 100% 1 0
A Soda IBC 3 3 01:00:00 1 3 00:10:19 100% 1 0
3/5/2021 A Labsa tambor 80 80 02:00:00 | 13:00:00 1 80 01:18:24 | 13:07:43 100% 1 0
L Agroclor 300 0 00:00:00 0 300 03:15:00 100% 1 300 $ 1,70
L HCI_tambor 40 40 04:00:00 1 40 04:04:00 100% 1 0
L Pisciclor 100 100 01:30:00 1 100 01:05:00 100% 1 0
L Agroclor 300 305 04:00:00 1 300 03:15:00 100% 1 0
L Hipo tambor 40 40 03:00:00 1 40 02:45:36 100% 1 0
4/5/2021 A Hipo tambor 40 40 01:00:00 | 16:18:00 1 40 01:21:36 | 14:05:31 100% 1 0
A Labsa IBC 3 3 01:00:00 1 3 00:10:19 100% 1 0
L HCI_tambor 40 40 04:00:00 1 40 04:04:00 100% 1 0
L Soda garrafa 70 69 01:48:00 1 70 01:24:00 100% 1 1 $ 0,03
L Agroclor 500 500 06:30:00 1 500 05:25:00 100% 1 0
5/5/2021 L HCI tambor 28 28 02:30:00 | 10:00:00 1 28 02:50:48 | 08:45:28 100% 1 0
L Soda_IBC 2 2 01:00:00 1 2 00:29:40 100% 1 0
L Labsa garrafa 502 161 03:30:00 0 502 12:48:04 100% 1 341 $ 11,73
6/5/2021 L Labsa tambor 55 54 05:00:00 | 10:00:00 1 55 05:15:42 | 19:19:29 100% 1 1 $ 0,47
L Labsa IBC 4 4 01:30:00 1 4 01:15:43 100% 1 0
L Hipo IBC 10 10 02:30:00 1 10 02:14:36 100% 1 0
07/05/2021 A Hipo IBC 10 10 01:00:00 | 11:30:00 1 10 00:34:24 | 12:59:00 100% 1 0
L HCI_tambor 100 100 08:00:00 1 100 10:10:00 100% 1 0
L Hipo tambor 80 80 05:30:00 1 80 05:31:12 100% 1 0
A Hipo_tambor 40 40 01:30:00 1 40 01:21:36 100% 1 0
L Hipo IBC 30 10 02:30:00 0 30 06:43:48 100% 1 20 $ 12,40
11/05/2021 A Hipo_IBC 5 5 01:00:00 | 32:00:00 1 5 00:17:12 | 23:07:00 100% 1 0
L HCI tambor 68 0 00:00:00 0 68 06:54:48 100% 1 68 $ 1,76
A HCI tambor 80 80 20:00:00 1 80 01:18:24 100% 1 0
L Soda_garrafa 50 50 01:30:00 1 50 01:00:00 100% 1 0
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L Pisciclor 1000 1016 09:30:00 1 1000 10:50:00 100% 1 0
L Agroclor 300 295 03:00:00 1 300 03:15:00 100% 1 5 $ 0,03
A Hipo tambor 40 32 01:00:00 0 40 01:21:36 100% 1 8 $ 0,46
12/05/2021 L Hipo IBC 2 2 01:00:00 | 16:30:00 1 2 00:26:55 | 19:45:02 100% 1 0
A Hipo IBC 5 5 01:00:00 1 5 00:17:12 100% 1 0
A Soda IBC 3 3 01:00:00 1 3 00:10:19 100% 1 0
L Soda_garrafa 170 0 00:00:00 0 170 03:24:00 100% 1 170 3 4,54
L Pisciclor 600 612 06:30:00 1 600 06:30:00 100% 1 0
L Hipo_IBC 10 10 02:30:00 1 10 02:14:36 100% 1 0
A Hipo IBC 5 5 01:00:00 An- 1 5 00:17:12 o 100% 1 0
13/05/2021 A Hipo tambor 40 34 01:00:00 13:00:00 0 40 01:21:36 10:49:48 100% 1 6 $ 0,34
A HCI tambor 80 80 02:00:00 1 80 01:18:24 100% 1 0
L HCI _tambor 80 0 00:00:00 0 80 08:08:00 100% 1 80 $ 2,07
L Pisciclor 700 700 11:00:00 1 700 07:35:00 100% 1 0
L Hipo IBC 10 10 04:00:00 1 10 02:14:36 100% 1 0
A Hipo IBC 2 2 00:30:00 1 2 00:06:53 100% 1 0
14/05/2021 A Hipo tambor 80 72 02:00:00 | 29:30:00 0 80 02:43:12 | 17:18:16 100% 1 8 $ 0,46
L HCI tambor 40 120 10:30:00 0 40 04:04:00 100% 1 0
A HCI tambor 5 5 00:30:00 1 5 00:04:54 100% 1 0
L HCI IBC 2 2 01:00:00 1 2 00:29:41 100% 1 0
L Pisciclor 750 500 05:00:00 0 750 08:07:30 100% 1 250 $ 2,09
L Hipo IBC 13 3 01:30:00 0 13 02:54:59 100% 1 10 $ 6,20
A Hipo IBC 15 15 01:30:00 an- 1 15 00:51:36 . 100% 1 0
16/05/2021 A Hipo tambor 40 16 01:00:00 18:30:00 0 40 01:21:36 2r:23:41 100% 1 24 $ 1,37
L HCI tambor 80 40 02:30:00 0 80 08:08:00 100% 1 40 $ 1,04
L Soda garrafa 300 300 07:00:00 1 300 06:00:00 100% 1 0
17/05/2021 L Hipo_tambor 80 0 00:00:00 | 00:00:00 0 80 05:31:12 | 05:31:12 100% 1 80 $ 4,56
L Pisciclor 750 200 02:00:00 0 750 08:07:30 100% 1 550 $ 4,60
L Hipo tambor 40 60 04:30:00 0 40 02:45:36 100% 1 0
A Hipo tambor 40 40 02:30:00 1 40 01:21:36 100% 1 0
18/05/2021 L Hipo IBC 10 0 00:00:00 | 13:30:00 0 10 02:14:36 | 19:04:16 100% 1 10 $ 6,20
A Hipo_IBC 7 7 01:00:00 1 7 00:24:05 100% 1 0
A HCI IBC 2 2 00:30:00 1 2 00:06:53 100% 1 0
L HCI _tambor 40 40 03:00:00 1 40 04:04:00 100% 1 0
L Pisciclor 700 700 08:00:00 1 700 07:35:00 100% 1 0
L Agroclor 800 100 01:00:00 0 800 08:40:00 100% 1 700 $ 3,96
L Hipo_garrafa 179 0 00:00:00 AN 0 179 01:56:21 oa. 100% 1 179 $ 1,01
19/05/2021 A Hipo tambor 40 12 00:30:00 14:00:00 0 40 01:21:36 25:28:09 100% 1 28 $ 1,60
A HCI_tambor 240 240 04:30:00 1 240 03:55:12 100% 1 0
L Soda garrafa 100 0 00:00:00 0 100 02:00:00 100% 1 100 $ 2,67
L Agroclor 300 700 09:00:00 0 300 03:15:00 100% 1 0
L Hipo IBC 7 0 00:00:00 0 7 01:34:13 100% 1 7 $ 4,34
20/05/2021 A Hipo IBC 15 15 03:00:00 | 19:00:00 1 15 00:51:36 | 17:26:49 100% 1 0
L HCI_tambor 100 40 04:00:00 0 100 10:10:00 100% 1 60 $ 1,56
L Soda_garrafa 80 81 03:00:00 1 80 01:36:00 100% 1 0
L Agroclor 400 300 04:00:00 0 400 04:20:00 100% 1 100 $ 0,57
L Hipo IBC 10 10 04:00:00 1 10 02:14:36 100% 1 0
21/05/2021 A Hipo IBC 3 3 01:00:00 | 23:00:00 1 3 00:10:19 | 16:24:13 100% 1 0
L HCI_tambor 68 128 12:30:00 0 68 06:54:48 100% 1 0
L Soda garrafa 100 80 01:30:00 0 100 02:00:00 100% 1 20 $ 0,53
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L Soda IBC 3 0 00:00:00 0 3 00:44:29 100% 1 3 $ 2,69
L Pisciclor 1200 1180 12:00:00 1 1200 13:00:00 100% 1 20 $ 0,17
L Agroclor 500 510 08:00:00 1 500 05:25:00 100% 1 0
22/05/2021 A Hipo IBC 8 8 01:00:00 | 25:30:00 1 8 00:27:31 | 25:45:19 100% 1 0
A Hipo tambor 40 36 01:30:00 0 40 01:21:36 100% 1 4 $ 0,23
L Hipo tambor 80 40 03:00:00 0 80 05:31:12 100% 1 40 3 2,28
A Hipo_tambor 80 72 02:00:00 0 80 02:43:12 100% 1 8 $ 0,46
24/05/2021 A HCI tambor 200 200 06:00:00 08:00:00 1 200 03:16:00 06:39:35 100% 1 0
L Hipo IBC 3 0 00:00:00 0 3 00:40:23 100% 1 3 3 1,86
L Pisciclor 600 600 09:00:00 1 600 06:30:00 100% 1 0
L Hipo tambor 80 80 06:00:00 1 80 05:31:12 100% 1 0
25/05/2021 L Hipo IBC 2 2 01:30:00 20:30:00 1 2 00:26:55 16:42:26 100% 1 0
A Soda IBC 3 3 00:30:00 1 3 00:10:19 100% 1 0
L HCI_tambor 40 40 03:30:00 1 40 04:04:00 100% 1 0
L Pisciclor 700 700 09:30:00 1 700 07:35:00 100% 1 0
L Agroclor 200 200 03:00:00 1 200 02:10:00 100% 1 0
A Hipo tambor 80 50 02:00:00 0 80 02:43:12 100% 1 30 $ 1,71
26/05/2021 A Hipo IBC 2 2 00:30:00 | 20:30:00 1 2 00:06:53 | 18:23:34 100% 1 0
L HCI tambor 40 40 03:30:00 1 40 04:04:00 100% 1 0
L Soda garrafa 50 50 01:00:00 1 50 01:00:00 100% 1 0
L Soda_IBC 3 3 01:00:00 1 3 00:44:29 100% 1 0
L Pisciclor 300 300 05:00:00 1 300 03:15:00 100% 1 0
L Agroclor 200 200 03:00:00 1 200 02:10:00 100% 1 0
L Hipo tambor 80 80 07:30:00 1 80 05:31:12 100% 1 0
27/05/2021 A Hipo tambor 40 36 01:30:00 | 24:00:00 0 40 01:21:36 | 18:32:07 100% 1 4 $ 0,23
L HCI tambor 40 40 03:30:00 1 40 04:04:00 100% 1 0
A Soda I1BC 3 3 01:00:00 1 3 00:10:19 100% 1 0
L Soda_garrafa 100 100 02:30:00 1 100 02:00:00 100% 1 0
L Pisciclor 500 500 06:00:00 1 500 05:25:00 100% 1 0
L Agroclor 400 400 06:00:00 . 1 400 04:20:00 . 100% 1 0
28/05/2021 L Hipo tambor 40 40 03:30:00 18:30:00 1 40 02:45:36 15:45:48 100% 1 0
L HCI_tambor 32 32 03:00:00 1 32 03:15:12 100% 1 0
L Pisciclor 500 500 06:00:00 1 500 05:25:00 100% 1 0
L Agroclor 200 200 02:00:00 1 200 02:10:00 100% 1 0
29/05/2021 L Hipo garrafa 150 0 00:00:00 | 15:00:00 0 150 01:37:30 | 14:26:10 100% 1 150 $ 0,85
L Hipo tambor 40 40 03:30:00 1 40 02:45:36 100% 1 0
L Hipo IBC 11 11 03:30:00 1 11 02:28:04 100% 1 0
L Pisciclor 300 300 05:30:00 1 300 03:15:00 100% 1 0
L Agroclor 300 300 05:00:00 N 1 300 03:15:00 . 100% 1 0
81/05/2021 L Hipo tambor 40 40 03:30:00 16:00:00 1 40 02:45:36 11:17:36 100% 1 0
L HCI _tambor 20 20 02:00:00 1 20 02:02:00 100% 1 0
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ANEXO 9 CUMPLIMIENTO REAL, TEORICO PARA EL MES DE JUNIO 2021

Tabla 23 Cumplimiento real, tedrico para el mes de junio 2021. Fuente: Elaboracion propia.

Real Teobrico con sistema Ganancia
Tiempo . Tiempo .
Tiempo Tiempo
llenado y A Llenadosy | llenadoy
Llenados y . total de | Cumplimiento ; . . total de . . - .
FECHA | Actividad | REFERENCIA | Pedido | alistamientos allrs)ga:’do pedido | por referencia | OTIF alls;gg:]lsnto ah;ge:_do pedido Cur‘?;aol:_ri'r;:;anto OTIF lfJ;}'tgﬁfee; Ut'"d?gc?gi]?da it
i 0,
CEFERIES referencia CO"EE)I el () software referencia CO"ZE)I el
(h) (h)

L Pisciclor 300 305 06:30:00 1 300 03:15:00 100% 1 0

L Agroclor 200 200 02:30:00 1 200 02:10:00 100% 1 0
1/6/2021 L Hipo tambor 68 0 00:00:00 | 14:00:00 0 68 04:41:31 | 17:40:02 100% 1 68 $ 3,87

L HCI_tambor 48 48 05:00:00 1 48 04:52:48 100% 1 0

L Labsa_tambor 28 0 00:00:00 0 28 02:40:43 100% 1 28 $ 13,15

L HCI tambor 120 56 05:30:00 0 120 12:12:00 100% 1 64 $ 1,66

A HCI tambor 120 122 04:30:00 1 120 01:57:36 100% 1 0

A Hipo tambor 80 80 01:30:00 1 80 02:43:12 100% 1 0
2/06/2021 A Hipo IBC 3 3 00:30:00 | 16:00:00 1 3 00:10:19 | 20:09:37 100% 1 0

A Labsa tambor 80 80 02:00:00 1 80 01:18:24 100% 1 0

L Soda garrafa 53 0 00:00:00 0 53 01:03:36 100% 1 53 $ 1,41

L Soda_IBC 3 3 02:00:00 1 3 00:44:29 100% 1 0

L Agroclor 500 3 00:30:00 0 500 05:25:00 100% 1 497 $ 2,81

L Hipo tambor 44 44 04:00:00 1 44 03:02:10 100% 1 0

A Hipo_tambor 40 20 01:00:00 N 0 40 01:21:36 e 100% 1 20 $ 1,14
3/06/2021 A Hipo IBC 3 3 01:00:00 14:00:00 1 3 00:10:19 21:15:05 100% 1 0

A HCI tambor 200 196 04:30:00 1 200 03:16:00 100% 1 4 $ 0,10

L Soda garrafa 400 109 03:00:00 0 400 08:00:00 100% 1 291 $ 7,76

L Pisciclor 1300 600 06:00:00 . 0 1300 14:05:00 . 100% 1 700 $ 5,85
04/06/2021 L Hipo_tambor 60 60 05:00:00 11:00:00 1 60 04:08:24 18:13:24 100% 1 0

L Pisciclor 1502 2200 27:00:00 0 1502 16:16:18 100% 1 0

L Agroclor 350 590 08:30:00 0 350 03:47:30 100% 1 0

L Hipo tambor 92 92 08:30:00 1 92 06:20:53 100% 1 0

A Hipo IBC 2 2 00:30:00 N 1 0 00:06:53 o 0% 0 0
05/06/2021 L HCI tambor 80 80 07:00:00 65:00:00 1 80 08:08:00 49:42:39 100% 1 0

L Soda garrafa 400 400 06:30:00 1 203 08:00:00 51% 0 0

L Soda_IBC 3 3 01:00:00 1 0 00:44:29 0% 0 0

L Labsa IBC 20 20 06:00:00 1 0 06:18:36 0% 0 0

L Pisciclor 600 600 07:30:00 1 600 06:30:00 100% 1 0

L Hipo garrafa 100 0 00:00:00 an. 0 100 01:05:00 op. 100% 1 100 $ 0,57
09/06/2021 L Hipo tambor 16 16 01:30:00 89:30:00 1 16 01:06:14 18:36:50 100% 1 0

A Hipo_tambor 120 118 72:00:00 1 120 04:04:48 100% 1 2 $ 0,11
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L Hipo IBC 6 6 01:30:00 1 6 01:20:46 100% 1 0
L HCI_tambor 32 40 04:00:00 0 32 03:15:12 100% 1 0
L HCI IBC 1 1 01:00:00 1 1 00:14:50 100% 1 0
L Soda_garrafa 50 51 02:00:00 1 50 01:00:00 100% 1 0
L Pisciclor 600 600 07:00:00 1 600 06:30:00 100% 1 0
L Agroclor 500 300 03:30:00 0 500 05:25:00 100% 1 200 $ 1,13
A Soda_IBC 3 3 00:30:00 1 3 00:10:19 100% 1 0
10/06/2021 A HCI tambor 120 116 03:00:00 15:30:00 0 120 01:57:36 15:36:02 100% 1 4 $ 0,10
A Hipo_IBC 3 3 00:30:00 1 3 00:10:19 100% 1 0
L Hipo tambor 20 20 01:00:00 1 20 01:22:48 100% 1 0
L Hipo tambor 152 152 07:00:00 1 152 10:29:17 100% 1 0
11/06/2021 A HCI IBC 1 1 01:00:00 12:00:00 1 1 00:03:26 14:36:43 100% 1 0
L HCI_tambor 40 40 04:00:00 1 40 04:04:00 100% 1 0
L Pisciclor 1000 1000 12:30:00 1 1000 10:50:00 100% 1 0
A Hipo tambor 160 152 02:00:00 . 0 160 05:26:24 . 100% 1 8 $ 0,46
12/06/2021 A HCI tambor 40 40 01:30:00 17:30:00 1 40 00:39:12 30:45:12 100% 1 0
L HCI tambor 136 28 01:30:00 0 136 13:49:36 100% 1 108 $ 2,80
13/06/2021 L Hipo_tambor 124 0 00:00:00 | 00:00:00 0 124 08:33:22 | 08:33:22 100% 1 124 3 7,06
L Hipo tambor 100 100 08:30:00 o 1 100 06:54:00 . 100% 1 0
14/06/2021 L Labsa_tambor 80 0 00:00:00 08:30:00 0 80 07:39:12 14:33:12 100% 1 80 $ 37,57
L Pisciclor 700 690 07:30:00 1 700 07:35:00 100% 1 10 $ 0,08
L Agroclor 400 0 00:00:00 . 0 400 04:20:00 o 100% 1 400 $ 2,27
15/06/2021 A Hipo tambor 80 81 03:00:00 10:30:00 1 80 02:43:12 24:48:12 100% 1 0
L HCI tambor 100 0 00:00:00 0 100 10:10:00 100% 1 100 $ 2,59
L Pisciclor 300 294 04:12:00 1 300 03:15:00 100% 1 6 $ 0,05
L Hipo bidones 128 0 00:00:00 0 128 07:56:10 100% 1 128 $ 0,55
A Hipo tambor 160 163 05:30:00 1 160 05:26:24 100% 1 0
16/06/2021 L HCI tambor 20 20 01:30:00 | 19:42:00 1 20 02:02:00 | 27:38:52 100% 1 0
A HCI tambor 80 80 06:00:00 1 80 01:18:24 100% 1 0
A Labsa tambor 80 80 02:30:00 1 80 01:18:24 100% 1 0
L Labsa garrafa 250 0 00:00:00 0 250 06:22:30 100% 1 250 $ 8,60
L Pisciclor 900 882 10:00:00 1 900 09:45:00 100% 1 18 $ 0,15
L Hipo garrafa 200 0 00:00:00 0 200 02:10:00 100% 1 200 $ 1,13
L Hipo tambor 80 0 00:00:00 0 80 05:31:12 100% 1 80 $ 4,56
L Hipo IBC 3 3 01:30:00 1 3 00:40:23 100% 1 0
17/06/2021 A Hipo IBC 1 1 00:30:00 17:30:00 1 1 00:03:26 21:35:59 100% 1 0
A HCI_tambor 160 160 03:00:00 1 160 02:36:48 100% 1 0
L HCI IBC 1 1 00:45:00 1 1 00:14:50 100% 1 0
A Soda_IBC 3 3 01:00:00 1 3 00:10:19 100% 1 0
L Soda garrafa 20 20 00:45:00 1 20 00:24:00 100% 1 0
L Agroclor 420 420 05:00:00 An. 1 420 04:33:00 oo 100% 1 0
18/06/2021 L HCI_tambor 40 40 04:00:00 09:00:00 1 40 04:04:00 08:37:00 100% 1 0
L Pisciclor 600 590 07:00:00 1 600 06:30:00 100% 1 10 $ 0,08
A Labsa IBC 8 8 01:30:00 1 8 00:27:31 100% 1 0
A Hipo bidones 128 128 02:30:00 1 128 03:17:07 100% 1 0
19/06/2021 L Hipo garrafa 345 145 02:00:00 | 22:30:00 0 345 03:44:15 | 24:16:28 100% 1 200 $ 1,13
L Hipo tambor 100 100 07:00:00 1 100 06:54:00 100% 1 0
A Hipo tambor 80 80 01:30:00 1 80 02:43:12 100% 1 0
L Hipo IBC 3 3 01:00:00 1 3 00:40:23 100% 1 0
20/06/2021 L Hipo tambor 100 0 00:00:00 00:00:00 0 100 06:54:00 06:54:00 100% 1 100 $ 5,70
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L Pisciclor 600 600 07:30:00 1 600 06:30:00 100% 1 0
A Hipo tambor 80 80 02:30:00 1 80 02:43:12 100% 1 0

21/06/2021 A Hipo I1BC 3 3 01:00:00 16:30:00 1 3 00:10:19 25:31:31 100% 1 0
L HCI tambor 80 79 05:30:00 1 80 08:08:00 100% 1 1 $ 0,03
L Soda_garrafa 400 0 00:00:00 0 400 08:00:00 100% 1 400 $ 10,67
L Pisciclor 600 590 06:19:48 1 600 06:30:00 100% 1 10 $ 0,08
L Agroclor 300 300 05:00:00 1 300 03:15:00 100% 1 0
L Hipo tambor 40 0 00:00:00 0 40 02:45:36 100% 1 40 $ 2,28
A Hipo tambor 40 40 01:30:00 1 40 01:21:36 100% 1 0

22/06/2021 A HCI tambor 120 121 04:00:00 27:19:48 1 120 01:57:36 24:54:47 100% 1 0
A HCI IBC 1 1 00:30:00 1 1 00:03:26 100% 1 0
L Soda IBC 3 3 01:00:00 1 3 00:44:29 100% 1 0
L Labsa tambor 80 79 09:00:00 1 80 07:39:12 100% 1 1 $ 0,47
L Labsa IBC 2 0 00:00:00 0 2 00:37:52 100% 1 2 $ 2,64
L HCI tambor 80 28 02:00:00 0 80 08:08:00 100% 1 52 $ 1,35
A HCI tambor 240 216 05:00:00 0 240 03:55:12 100% 1 24 $ 0,62

23/06/2021 A Hipo tambor 120 118 03:20:00 | 20:20:00 1 120 04:04:48 | 26:02:48 100% 1 2 $ 0,11
L Soda garrafa 400 384 08:30:00 0 400 08:00:00 100% 1 16 $ 0,43
L Labsa_tambor 20 20 01:30:00 1 20 01:54:48 100% 1 0
A Hipo tambor 40 40 01:30:00 An- 1 40 01:21:36 a. 100% 1 0

24/06/2021 L Labsa_tambor 57 57 04:30:00 06:00:00 1 57 05:27:11 06:48:47 100% 1 0
A Labsa tambor 80 80 01:30:00 A 1 80 01:18:24 . 100% 1 0

25/06/2021 L Labsa_tambor 80 80 06:30:00 08:00:00 1 80 07:39:12 08:57:36 100% 1 0
L Pisciclor 600 590 00:00:00 1 600 06:30:00 100% 1 10 $ 0,08
L Agroclor 604 604 08:00:00 . 1 604 06:32:36 . 100% 1 0

27/06/2021 L Hipo tambor 72 20 02:00:00 10:30:00 0 72 04:58:05 18:14:08 100% 1 52 $ 2,96
L Hipo IBC 1 1 00:30:00 1 1 00:13:28 100% 1 0
L Pisciclor 750 750 10:00:00 1 750 08:07:30 100% 1 0

28/06/2021 L Agroclor 450 450 06:00:00 | 16:00:00 1 450 04:52:30 | 15:31:26 100% 1 0
L Labsa IBC 8 0 00:00:00 0 8 02:31:26 100% 1 8 3 10,55
L Hipo tambor 72 72 05:30:00 1 72 04:58:05 100% 1 0
A Hipo_IBC 3 3 01:00:00 an. 1 3 00:10:19 Eq. 100% 1 0

20/06/2021 A Labsa tambor 80 80 01:30:00 10:30:00 1 80 01:18:24 08:58:14 100% 1 0
L Labsa IBC 8 8 02:30:00 1 8 02:31:26 100% 1 0
L Pisciclor 720 720 09:30:00 1 720 07:48:00 100% 1 0

30/06/2021 L Agroclor 510 320 04:30:00 | 17:00:00 0 510 05:31:30 | 15:48:32 100% 1 190 $ 1,08
L Hipo_tambor 36 36 03:00:00 1 36 02:29:02 100% 1 0
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ANEXO 10 CUMPLIMIENTO REAL, TEORICO PARA EL MES DE JULIO 2021

Tabla 24 Cumplimiento real, tedrico para el mes de julio 2021. Fuente: Elaboracion propia.

Real Teobrico con sistema Ganancia
Tiempo : Tiempo .
Llenados y Ilepado Y ;I;)If;gg Cumplimiento L_Ienadps Y "ef‘ad" Y Efgzg L . - .
FECHA | Actividad | RFERENCIA | Pedido | alistamientos | 25290 [ begido | por referencia | oTie | 2listamiento | alistado i | Cumplimiento | o) Lf":'dades Sl f’g.'ada it
. por completo (%) segun por completo teorico altantes recibir
referencia ) software referencia )
(h) (h)
L Pisciclor 700 700 09:30:00 1 700 07:35:00 100% 1 0
L Agroclor 600 292 04:00:00 0 600 06:30:00 100% 1 308 $ 1,74
01/07/2021 A Labsa IBC 20 20 01:30:00 | 20:00:00 1 20 01:08:48 | 19:04:26 100% 1 0
A Hipo tambor 40 40 01:30:00 1 40 01:21:36 100% 1 0
L Hipo_tambor 36 36 03:30:00 1 36 02:29:02 100% 1 0
L Pisciclor 700 700 11:00:00 1 700 07:35:00 100% 1 0
L Agroclor 200 200 04:00:00 1 200 02:10:00 100% 1 0
02/07/2021 L Hipo tambor 44 0 00:00:00 | 16:00:00 0 44 03:02:10 | 13:07:30 100% 1 44 $ 2,51
A Hipo IBC 2 2 00:30:00 1 2 00:06:53 100% 1 0
L Hipo IBC 1 1 00:30:00 1 1 00:13:28 100% 1 0
L Pisciclor 1500 1524 16:00:00 1 1500 16:15:00 100% 1 0
L Agroclor 200 200 03:00:00 1 0 02:10:00 0% 0 0
03/07/2021 L Hipo_tambor 132 72 05:30:00 | 28:00:00 0 82 09:06:29 | 44:52:16 62% 0 60 $ 3,42
L Hipo IBC 3 0 00:00:00 0 0 00:40:23 0% 0 3 $ 1,86
L HCI tambor 164 40 03:30:00 0 164 16:40:24 100% 1 124 $ 3,22
L Pisciclor 400 400 02:30:00 1 400 04:20:00 100% 1 0
L Agroclor 300 300 03:00:00 1 300 03:15:00 100% 1 0
07/07/2021 L HCI_tambor 80 80 06:30:00 | 16:00:00 1 80 08:08:00 | 18:37:24 100% 1 0
A HCI tambor 80 80 02:30:00 1 80 01:18:24 100% 1 0
L Soda_garrafa. 80 80 01:30:00 1 80 01:36:00 100% 1 0
L Pisciclor 200 200 03:00:00 1 200 02:10:00 100% 1 0
L Agroclor 300 300 03:00:00 1 300 03:15:00 100% 1 0
L Hipo garrafa 150 150 02:00:00 1 150 01:37:30 100% 1 0
08/07/2021 L Hipo tambor 48 48 02:00:00 | 15:00:00 1 48 03:18:43 | 15:15:55 100% 1 0
L Hipo_IBC 3 0 00:00:00 0 3 00:40:23 100% 1 3 $ 1,86
A Soda IBC 3 3 01:00:00 1 3 00:10:19 100% 1 0
L HCI tambor 40 40 04:00:00 1 40 04:04:00 100% 1 0
L Pisciclor 450 450 05:00:00 1 450 04:52:30 100% 1 0
L Agroclor 300 300 03:00:00 1 300 03:15:00 100% 1 0
L Hipo_IBC 2 2 01:00:00 1 0 00:26:55 0% 0 0
09/07/2021 A Hipo tambor 40 40 01:30:00 27:00:00 1 40 01:21:36 39:29:37 100% 1 0
A HCI_tambor 80 60 02:00:00 0 53 01:18:24 66% 0 20 $ 0,52
L HCI tambor 120 120 10:30:00 1 120 12:12:00 100% 1 0
L Soda garrafa 420 220 04:00:00 | 0 420 08:24:00 100% 1 200 $ 5,34
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L Labsa_tambor 80 0 00:00:00

L Pisciclor 400 400 04:15:00

L Agroclor 200 200 02:00:00
12/07/2021 L Hipo_tambor 32 0 00:00:00 | 19:15:00

A HCI tambor 240 240 06:00:00

L HCI_tambor 80 80 07:00:00

L Hipo tambor 12 12 01:00:00

L HCI tambor 40 40 04:00:00
13/07/2021 A HCI_tambor 220 220 06:00:00 | 18:00:00

L Labsa garrafa 398 269 05:30:00

L Labsa IBC 10 10 01:30:00

L Pisciclor 620 627 07:00:00

L Aagroclor 110 110 01:30:00
14/07/2021 L Hipo tambor 72 72 06:00:00 | 20:30:00

A Labsa IBC 15 15 02:00:00

L Soda_garrafa 200 200 04:00:00

L Pisciclor 600 600 07:18:00

L Aagroclor 390 0 00:00:00

L Hipo tambor 60 12 01:00:00 o
15/07/2021 A Hipo tambor 80 80 02:30:00 13:18:00

A HCI tambor 40 20 01:00:00

L Soda _garrafa 140 16 01:30:00

L Pisciclor 800 786 09:00:00

L Agroclor 204 200 03:00:00

L Hipo tambor 64 48 02:00:00 oA
16/07/2021 A Hipo tambor 80 68 02:00:00 17:30:00

L Hipo IBC 3 3 01:30:00

L HCI_tambor 16 0 00:00:00

L Pisciclor 800 972 10:30:00

L Agroclor 200 204 03:30:00

L Hipo tambor 52 52 05:06:00 .
17/07/2021 A Hipo 1BC 3 3 01-00-00 21:36:00

A HCI tambor 40 16 00:30:00

L HCI_tambor 40 16 01:00:00

L Pisciclor 520 320 03:30:00

L Hipo tambor 60 60 03:30:00 -
19/07/2021 A Hipo tambor 120 108 03:00:00 17:30:00

L Labsa_tambor 80 80 07:30:00

L Pisciclor 350 352 06:00:00

L Hipo tambor 40 52 03:00:00

L HCI_tambor 40 40 05:00:00 .
20/07/2021 L Soda garrafa 30 30 00:30:00 21:00:00

L Labsa garrafa 200 200 05:00:00

L Labsa IBC 5 5 01:30:00

L Pisciclor 90 90 01:30:00

L Hipo_bidones 128 128 06:00:00
21/07/2021 L Hipo tambor 20 20 02:00:00 19:30:00

L HCI tambor 20 20 03:00:00

A HCI tambor 40 32 01:30:00

0 80 07:39:12 100% 1 80 $ 37,57
1 400 04:20:00 100% 1 0
1 200 02:10:00 100% 1 0
0 32 02:12:29 | 20:45:41 100% 1 32 $ 1,82
1 240 03:55:12 100% 1 0
1 80 08:08:00 100% 1 0
1 12 00:49:41 100% 1 0
1 40 04:04:00 100% 1 0
1 200 03:35:36 | 21:.47:31 91% 0 0
0 398 10:08:56 100% 1 129 $ 4,44
1 10 03:09:18 100% 1 0
1 620 06:43:00 100% 1 0
1 110 01:11:30 100% 1 0
1 72 04:58:05 | 17:44:11 100% 1 0
1 15 00:51:36 100% 1 0
1 200 04:00:00 100% 1 0
1 600 06:30:00 100% 1 0
0 390 04:13:30 100% 1 390 $ 2,21
0 60 04:08:24 N9 100% 1 48 $ 2,73
1 80 02:43:12 21:02:18 100% 1 0
0 40 00:39:12 100% 1 20 $ 0,52
0 140 02:48:00 100% 1 124 $ 331
1 800 08:40:00 100% 1 14 $ 0,12
1 204 02:12:36 100% 1 4 $ 0,02
0 64 04:24:58 1q 100% 1 16 $ 0,91
0 80 02:43:12 20:18:44 100% 1 12 $ 0,68
1 3 00:40:23 100% 1 0
0 16 01:37:36 100% 1 16 $ 0,41
0 800 08:40:00 100% 1 0
1 200 02:10:00 100% 1 0
1 52 03:35:17 a 100% 1 0
1 3 00:10:19 19:18:48 100% 1 0
0 40 00:39:12 100% 1 24 $ 0,62
0 40 04:04:00 100% 1 24 $ 0,62
0 520 05:38:00 100% 1 200 $ 1,67
1 60 04:08:24 - 100% 1 0
0 120 04:04:48 21:30:24 100% 1 12 $ 0,68
1 80 07:39:12 100% 1 0
1 350 03:47:30 100% 1 0
0 40 02:45:36 100% 1 0
1 40 04:04:00 Ea. 100% 1 0
1 30 00:36:00 17:53:45 100% 1 0
1 200 05:06:00 100% 1 0
1 5 01:34:39 100% 1 0
1 90 00:58:30 100% 1 0
1 128 07:56:10 100% 1 0
1 20 01:22:48 | 20:24:45 100% 1 0
1 20 02:02:00 100% 1 0
0 40 00:39:12 100% 1 8 $ 0,21

Maestria en Gerencia de Operaciones — Universidad de La Sabana

109



Disefio de un sistema de apoyo para la programacion de operaciones de envasado de sustancias quimicas. Caso de estudio en Brinsa S.A.
LUIS DAVID FAJARDO CELY

A Labsa IBC 5 5 01:30:00 1 5 00:17:12 100% 1 0
A Labsa tambor 80 80 03:00:00 1 80 01:18:24 100% 1 0
L Soda IBC 3 3 01:00:00 1 3 00:44:29 100% 1 0
L Labsa garrafa 200 0 00:00:00 0 200 05:06:00 100% 1 200 $ 6,88
L Pisciclor 400 400 05:00:00 1 400 04:20:00 100% 1 0
L Aagroclor 300 300 04:00:00 1 300 03:15:00 100% 1 0
L Hipo tambor 80 80 05:00:00 1 80 05:31:12 100% 1 0
A Hipo tambor 80 52 02:00:00 0 80 02:43:12 100% 1 28 $ 1,60
22/07/2021 L Hipo_IBC 3 0 00:00:00 | 24:00:00 0 3 00:40:23 22:38:31 100% 1 3 $ 1,86
A Hipo bidones 128 128 04:00:00 1 128 03:17:07 100% 1 0
A Soda IBC 4 4 01:00:00 1 4 00:13:46 100% 1 0
L Soda garrafa 100 100 02:00:00 1 100 02:00:00 100% 1 0
L Labsa IBC 2 2 01:00:00 1 2 00:37:52 100% 1 0
L Pisciclor 200 200 03:00:00 1 200 02:10:00 100% 1 0
L Agroclor 204 204 03:00:00 1 204 02:12:36 100% 1 0
L Hipo garrafa 150 150 02:30:00 . 1 150 01:37:30 Ca. 100% 1 0
23/07/2021 L Hipo tambor 80 80 07:30:00 22:00:00 1 80 05:31:12 16:56:29 100% 1 0
L HCI tambor 44 44 05:00:00 1 44 04:28:24 100% 1 0
L Labsa IBC 3 3 01:00:00 1 3 00:56:47 100% 1 0
L Pisciclor 620 620 07:30:00 1 620 06:43:00 100% 1 0
L Agroclor 420 100 01:00:00 0 420 04:33:00 100% 1 320 $ 1,81
L Hipo tambor 20 20 01:00:00 An- 1 20 01:22:48 g 100% 1 0
24/07/2021 A Hipo tambor 80 80 02:00:00 19:00:00 1 80 02:43:12 22:34:00 100% 1 0
A Labsa IBC 5 5 01:00:00 1 5 00:17:12 100% 1 0
L HCI tambor 68 68 06:30:00 1 68 06:54:48 100% 1 0
L HCI tambor 20 20 02:30:00 AN 1 20 02:02:00 1. 100% 1 0
25/07/2021 L Labsa tambor 80 80 07:30:00 10:00:00 1 80 07:39:12 09:41:12 100% 1 0
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ANEXO 11 COMPARACION DE MEDIAS PARA CONJUNTOS ACTIVIDAD —
REFERENCIA
Las siguientes graficas fueron desarrolladas en el software SPSS, para todas aplica que L: llenado
y A: Alistamiento.
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Figura 27 Comparacion de medias para llenado de Agroclor. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28 Comparacién de medias para llenado y alistamiento de HCI_IBC. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29 Comparacion de medias para llenado y alistamiento de HCI_tambor. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30 Comparacion de medias para llenado y alistamiento de Hipo_bidones. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31 Comparacién de medias para llenado de Hipo_garrafa. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32 Comparacion de medias para llenado y alistamiento de Hipo_IBC. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33 Comparacién de medias para llenado y alistamiento de Hipo_tambor. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 34 Comparacién de medias para llenado de Labsa_garrafa. Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 35 Comparacién de medias para llenado y alistamiento de Labsa_IBC. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 36 Comparacién de medias para llenado y alistamiento de Labsa_tambor. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37 Comparacién de medias para llenado de Pisciclor. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 38 Comparacién de medias para llenado de Soda_garrafa. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 39 Comparacion de medias para llenado y alistamiento de Soda_IBC. Fuente: Elaboracion propia.
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