ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ciencias Sociales y Humanisticas

Fa | de
Ciencias Sociales
y Humanisticas'

“ANALISIS DEL EMBARQUE DE BANANO
CONTENEDORIZADO DE EXPORTACION”

TESIS DE GRADO

Previa la obtencion del Titulo de:

INGENIERA EN NEGOCIOS INTERNACIONALES

Presentado por:
SORAYA ISABEL RECALDE VERA
FANNY YAMEL SANABRIA QUINONEZ

GUAYAQUIL - ECUADOR
2015



AGRADECIMIENTO

Agradecemos en primer lugar a Dios porque
de El proviene toda la sabiduria y sin El nada
de esto hubiera sido posible.

También a nuestro director de tesis M. Sc.
Washington Martinez, por toda la dedicacion,
valioso tiempo y paciencia que nos ha
brindado como guia principal para el
desarrollo de este trabajo.

A nuestras familias por todo el apoyo
incondicional que nos han dado durante toda
nuestra vida.

Y a los SPSZ, amigos verdaderos porque

siempre nos apoyamos los unos a los otros.



DEDICATORIAS

A Dios por guiarme en todo
momento, mis padres, hermano y

prima por apoyarme siempre.

Soraya Isabel Recalde Vera



DEDICATORIAS

A Dios y a mi familia.

Fanny Yamel Sanabria Quifionez



TRIBUNAL DE TITULACION

M.Sc. Felipe Alvarez Ordofiez

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

L[S

D. Sc. Washington Martinez Garcia

DIRECTOR DE TESIS

Ph. D. David Sabando Vera

VOCAL PRINCIPAL




Vi

DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido de este Trabajo de Titulacion, me corresponde
exclusivamente; y el patrimonio intelectual de Ia misma a la Escuela Superior

Politécnica del Litoral”

.ﬁgﬂmﬁp sl Jeng

Soraya Isabel Recalde Vera

Fanny Yamel Sanabria Quifionez




Vi

INDICE GENERAL
AGRADECIMIENTO ...c.coiiiiiiitiitiiestetee ettt ettt sttt sttt et et i1
DEDICATORIAS ...ttt ettt sttt ettt s sbeeae s iii
TRIBUNAL DE TITULACION ..........coouiioieeeieeeeeeeeeeeeeeees oo \%
DECLARACION EXPRESA ......ooovviiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e vi
INDICE GENERAL .....riuumiiaitneiieeiseeeseessesssee sttt vii
RESUMEN ...ttt sttt ettt et et e bt et e e st e bt enseenaesaeenseeneenaeenne X
INDICE DE CUADROS .....ccoiiieiineireeiseeesessesessssse s sss st sses s ssssssnees xi
INDICE DE ILUSTRACIONES .....ootmiimieeeeeeeeseeeeeeeeees s ees s xii
INDICE DE TABLAS ...ttt sttt sttt xii
ABREVIATURAS . ...ttt ettt ettt st ae e e e naesseenseenee e Xiv
CAPITULO 1: INTRODUCCION .......ooooiiiiiirieieeisesiessesesesesessesssesssessssessses s 1
1.1 ANTECEDENTES ...ttt sttt 1
1.1.1 Historia del banano en el Ecuador.........c.ccooviiiiiiiiiiiiiciieeeceee e 1
1.1.2 El banano en la economia ecuatoriana .............cocueereeerieerierneenieenieenieeieenieeeeeenane 1
1.2 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL .......coooviieeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeee e, 3
1.2.1 Caracteristicas operacionales de 1a empPresa ........occveeevveeerieeeiieeniieeeieeeiee e 4
1.2.2 Descripcion de las actividades del procesamiento de pedido de la empresa........... 5
1.2.3 Actividades del procesamiento de pedido ...........eevveeeriiieniiieniiieniieeeiieeeiee e 9
1.3 SISTEMAS DE INFORMAGCION..........cc.cooimiieeereeseeeeeseeeeseeeeeseee s, 10
1.3.1 Manejo de 1a informacion............coecueiiriiiiiiiieeiiee e 10
1.3.2 Programas infOrMAtICOS. .....c.ueirurieriiieeeiieesieeesieeesieeesiteeeereeeareesareessneesaneeennseens 11
1.4 DEFINICION DEL PROBLEMA ........covvuuiiuriireeineeieseseseseessesssesssssssesesseeees 12
1.5 IMPORTANCIA DEL TRABAJO ....coiiiiiiieiieeeeeeeeee e 12
1.6 OBJETIVOS ...ttt ettt e s ae e e ensesseeseeneas 13
1.6.1 ObJetivo GENETAL ......cocviiiiiiiiiiiieieeteeeeeeee et 13
1.6.2 ObjJetivOs ESPECITICOS . ...eeuriiiiiriiirienie ettt st 13
1.7 ALCANCE DEL TRABAJO .....cciiiiiiteeetee ettt ettt e 13
CAPITULO 2: REVISION DE LITERATURA ......ooovmoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 15
2.1 METODO DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS .......covvvemreirriorrrrerennne. 15

2.1.1 MOAElo PERT/CPM ...t e e e e e e 16



viii

2.1.2 Probabilidad/Niveles de confianza de terminacion de un proyecto .........c...cc....... 18
2.2 GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS A USAR.......cocoooeivrrererrrrereerenane. 19
CAPITULO 3: METODOLOGIA .......ovtviiriirriieriineeieseissseisesssessssessessesssesssenns 21
3.1 DESCRIPCION DEL MODELO ..........cocosiiiurieeseeeeeeeeeseeeeeeeeeseseeneeeees s 21
3.2 METODO PARA ENCONTRAR LAS ACTIVIDADES DEL
PROCESAMIENTO DE PEDIDO..........cociiiiiiiniiiiiiinieeeescteeceecsieee e 21
3.3 METODO PERT/CPM..........coooioiooeeeeeeeeeeeeeeseeeeeee s 22
3.4 ACTIVIDADES DEL PROCESAMIENTO DE PEDIDO.........ccccceccerviinirniennnens 25
3.5 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES ........coooomiiiiiieeeeeeeeeeseeeeeeee e 26
3.6 NOTACION DE LAS VARIABLES ........cocoooiiiinieeeeeeeeeeeeeeeees e 30
3.7 ESQUEMA DEL METODO PERT/CPM .........ccccocveiviereeereeeeeeeeeeeersseseseennnnas 31
3.8 ESQUEMA PARA OBTENER LA RED PERT PARA TIEMPOS INCIERTOS32
3.9 ESQUEMA PARA OBTENER LOS TIEMPOS MAS CERCANOS................. 33
3.10 ESQUEMA PARA OBTENER LOS TIEMPOS MAS LEJANOS....................... 33
3.11 ESQUEMA PARA OBTENER LOS TIEMPOS DE HOLGURA ....................... 34
3.12 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION...........ccooiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeereeees s 35
3.13 TERMINOLOGIA EMPLEADA ..........coooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesneeees oo 35
CAPITULO 4: APLICACION DE LA METODOLOGIA ......ccccouvvvnrrinerriieriereeninnn. 36
4.1 LINEAMIENTOS GENERALES .......cooiiiiiieceeeeeete e 36
4.2  SELECCION DE LAS OBSERVACIONES DE FORMA ALEATORIA........... 37
4.3 ESTIMACION DE LOS DATOS DE TIEMPO DE LAS ACTIVIDADES ........ 39
4.4 RED PERT PARA TIEMPOS INCIERTOS.......cccccootiiiiiiniinieieneeneeeneeeeee 42
4.5 RED PERT/CPM.....ccciiiiiiiiiiiitiiieeet ettt 43
4.6 CALCULO DE LA RUTA CRITICA......cooovvirrimnrieeceiinesseisssesesesssesssssennas 44
4.6.1 Tiempos mas cercanos de terminacion y tiempos mds lejanos de iniciacion........ 44
4.6.2 Tiempos de NOIZUIA .......cocuiiiiiiiiiiiiieiieec e e 45
4.7 PROBABILIDAD EN EL TIEMPO DE CULMINACION ..........ccccoooevvrvnnnnnnn. 46
4.8 INDICADOR DE GESTION DE PEDIDO .........cccoooivivioeeeeeeeeeressseeeseeseennennane. 47
CAPITULO 5: ANALISIS DE LOS RESULTADOS .....coevvverrreirmnreernneessseesneneens 48
5.1 DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS .......coovuiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee s, 48
5.2 ANALISIS DE LAS VARIABLES QUE TIENEN DEPENDENCIA DE
FACTORES EXTERNOS ...ttt 51

5.3 PORCENTAIJE DE ENTREGAS COMPLETAS .....ccccooiiiiiiienieeieeeeeeees 52



5.4 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DIARIAS.......oooiiiiieeeeeeeeees 52
5.5 DIAGRAMA DE GANTT ...ttt 55
CAPITULO 6: CONCLUSIONES .......omomiiieieieeeeieeeeeeeeeeeseeeeee s 57
REFERENCIAS. ...ttt ettt ettt et e b e et esaeeens 58
ANEXOS ettt ettt sttt e b et e st ens 60
Anexo 1 Modelos de los documentos que se presentan en el procesamiento de pedido 60
Anexo 2 Proceso de embalaje del banano ..............ccoooveeiiiiiniiiiniiiinieeeee 63
Anexo 3 Productos que exporta Banaexpo S.A. al mercado estadounidense................. 64
Anexo 4 Calendario de embarque por buque arribado ...........ccceevvieeriiieiniiieiniieenieeeee, 65

ANEXO 5 Datos de 1aS VALIADIES ....eeeeieieeeieieeeee e e et e e e e e evaaaaaas 66



RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo en primer lugar describir las actividades del
procesamiento de pedido del banano ecuatoriano contenedorizado de exportacidon para
luego concretar los tiempos estas actividades. Para lograr esto, se aplica el modelo
PERT/CPM, siglas que significan Técnica de Evaluaciéon y Revisién de Programas y
Método de la Ruta Critica. Modelo que ha demostrado ser el ideal para diagramar
actividades en orden, con relacion de precedencias y estimacion de tiempos, de manera
que se puedan conocer las actividades que afectan en mayor nivel la duracion total del
proceso. En el primer capitulo se hace una explicacion de la historia y la situacion actual
del banano, cémo ha sido su desarrollo como producto estrella de las exportaciones
ecuatorianas y cifras que indican la importancia del banano en la economia actual. Asi
mismo, mas especificamente se realiza un anélisis de las actividades de la empresa objeto
de estudio; luego se define el problema y los objetivos, en el segundo capitulo se realiza
la revision de literatura, es decir, se describen los diferentes trabajos que han realizado
diferentes autores en cuanto al modelo PERT/CPM, el procesamiento de pedido y los
sistemas de informacién, y de este modo en el tercer capitulo se procede a tomar esos
conocimientos y explicar la metodologia que se usa, es decir los pasos para formar la red
y encontrar la ruta critica y las variables para en el capitulo cuatro aplicar dicha
metodologia; se comienza explicando como se seleccionan las observaciones y asi
mediante diferentes célculos realizados en tablas de excel se obtiene la ruta critica y la
probabilidad de terminar el proceso en tiempos determinados. Finalmente en el capitulo
cinco se realiza el andlisis de los resultados obtenidos y se realiza la descripcion de las
variables de la ruta critica con un cronograma de actividades diarias planteando la
situacion real del procesamiento de pedido y se calcula el indicador de gestion de pedido
para averiguar el porcentaje de embarques que no llevan pedidos completos. Como
conclusién se obtuvo que para un embarque de banano con un promedio de 184
contenedores el tiempo del procesamiento de pedido para un contenedor es de 29 horas
con 40 segundos siendo esto 3 dias laborables con 5 horas, ademds se hallé que las
actividades criticas para las diecisiete actividades del procesamiento del pedido de

Banaexpo S.A. son catorce.



Xi

INDICE DE CUADROS
Cuadro 1: Destino de las exportaciones del banano ecuatoriano, 2014....................... 2
Cuadro 2: Compaiias exportadoras de banano en el Ecuador, 2014.......................... 3
Cuadro 3: Actividades del procesamiento de pedido de Banaexpo S.A..................... 10
Cuadro 4: Actividades del procesamiento de Banaexpo S.A...........cooviiiiiiiiinen.. 26
Cuadro 5: Esquema de tiempos promedios de las actividades de Banaexpo S.A.......... 31
Cuadro 6: Esquema de la red Pert para tiempos inCiertos. ...........oveeieiiiiiniinnnnnennn. 32
Cuadro 7: Esquema de tiempoS MAS CEICANOS. . ... .euuutennttntteiteeeeanieenieeanneennann 33
Cuadro 8: Esquema de tiempos mMas [€Janos. ..........ooveiuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieieiaaenans 34
Cuadro 9: Esquema de tiempos de holgura................ooiiiiiiiiiiiiiii e, 35
Cuadro 10: Seleccidn de 1as ObSErvaciones. ...........oevveiiuiiiiiiiiiiiiiie e, 37
Cuadro 11: Cantidad exportada de Banaexpo S.A.... ..ot 38
Cuadro 12: Tiempos promedios en horas de las actividades......................c.oooeiee. 41
Cuadro 13: Tiempos inciertos de las actividades en hora.....................ooiii. . 42
Cuadro 14: Tiempo mas cercano de terminacion en horas................c.oeeiiiiiiinnnn, 44
Cuadro 15: Tiempo mas lejano de iniciacidn en horas...............c.oooviiiiiiiiiin, 45
Cuadro 16: Tiempos de holgura para las actividades dadas en horas....................... 46
Cuadro 17: Desviacion estdndar de las actividades de la ruta critica....................... 47
Cuadro 18: Probabilidad de tiempo en T...........coooiiiiiiiiiii i 47

Cuadro 19: Cuadro de tiempos de Banaexpo S.A.........oooiiiiiiiiiiiiiii s 55



Xii

INDICE DE ILUSTRACIONES

Tustracion 1: Ejemplo de lared PERT/CPM... ..o 20
Ilustracién 2: Red PERT/CPM del procesamiento de pedido de Banaexpo S.A............ 43
[lustracién 3: Distribucion de la probabilidad de las actividades............................ 48
[lustracién 4: Razones de entrega de pedidos incompletos.............ccevivviivinnnnnn... 52
[lustracién 5: Cronograma de actividades diarias...............oooiiiiiiiiiiiiiiiiinenn.. 54

Ilustracion 6: Diagrama de Gantt de las actividades de Banaexpo S.A..................... 56



Xiii

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Puertos de donde se exporta el banano ecuatoriano, 2014........................... 2

Tabla 2: Diferencia entre media y tiempo esperado..........ccovvviiiiiiiiiiiiiiieennnennn. 49



AEBE
AISV
AUCP
BCE
CPM
DAE
FOB
MAGAP
PERT
SRI
SENAE

ABREVIATURAS

Asociacion de Exportadores de Banano del Ecuador
Autorizacién de Ingreso y Salida Vehicular

Autorizacién Unica de Control Previo

Banco Central del Ecuador

Crithical Path Method

Declaracion Aduanera de Exportacién

Free on Board

Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
Project Evaluation and Review Technique

Servicio de Rentas Internas

Servicio Nacional de Aduana del Ecuador

Xiv



CAPITULO 1: INTRODUCCION

En este capitulo se indicard la importancia que tiene el banano en las exportaciones,
se presentard la situacion actual y el problema de la empresa objeto de estudio. También se

mostrard los objetivos y alcance de la tesis.

1.1  ANTECEDENTES

En ésta seccion se conocerd la historia del banano ecuatoriano y sus inicios en el
Ecuador, se presentard informacion estadistica sobre las exportaciones del banano a través
del volumen de exportacion en nimero de cajas por destino de exportacion, por puertos de

donde se exporta la fruta y por compaiiias de exportacion.

1.1.1 Historia del banano en el Ecuador

La Asociaciéon de Exportadores de Banano del Ecuador (2010) relata que en el
Ecuador el boom bananero comenz6 en 1944 a causa de un huracin en la Costa del Caribe
que destruyo las plantaciones de banano en los paises productores de Centro América, es asi

como el gobierno de Galo Plazo invirti6 en los cultivos de esta fruta para la exportacién

1.1.2 El banano en la economia ecuatoriana

Segtn los datos del Banco Central del Ecuador (2015) el banano y el platano fueron
componentes importantes de las exportaciones no petroleras del afio 2014 con el 10.7%
recaudando $253.0 millones de délares.

La Asociacién de Exportadores de Banano Ecuatoriano (2014) report6 que en el
aflo 2014 el sector bananero export6 la cantidad de 298°060.747 cajas de banano.

El cuadro 1.1 presenta el volumen de exportacion por destino del banano
ecuatoriano del afio 2014, en donde el volumen estd dado en numero de cajas y se muestra

el porcentaje de participacion que tiene cada destino con respecto al total.



Cuadro 1.1 Destino de las exportaciones del banano ecuatoriano, 2014

[ VOLUMEN | % |
MAR DEL NORTE |/ BALTICO 76.391.274 25,63
RUSIA 66.553.529 2233
ESTADOS UNIDOS 44.710.461 15,00
MEDIO ORIENTE 29.458.156 9,88
[EUROPA DEL ESTE 23.250.549 780
CONO SUR 21.860.549 733
MEDITERRANEQ 16.884.534 5,66
| ORIENTE 13.442.386 451
AFRICA 3.191.207 107
OCEANIA 2.318.102 0,78

[TOTAL [ 298.060.747 | 100,00 |

Fuente: Asociacion de Exportadores de Banano Ecuatoriano

El mayor destino de las exportaciones del banano ecuatoriano para el afio 2014 es
Mar del Norte / Béltico con una participacion del 25,63% del total de las exportaciones.

Los puertos de donde se exporta el banano siendo los mds representativos los que
estdn situados en la provincia del Guayas y El Oro.

La tabla 1.1 muestra por puertos de donde se exporta el banano con el nimero de

cajas exportadas y su porcentaje con respecto al total del afio 2014

Tabla 1.1 Puertos de donde se exporta el banano ecuatoriano, 2014

| Puerto Pto. Guayaquil _ Pto. Bolivar Pto. Manta TOTAL |

Cajas 273.358.070 T4.702. 677 - 298.060.747
Y 74,94 25,06 - 100

Fuente: Asociacién de Exportadores de Banano Ecuatoriano

La mayor cantidad de cajas de banano se exporta por los puertos de Guayaquil
teniendo una participacion del 74,94% del total de las exportaciones.

Segtn el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (2012) en el
Ecuador la cifra de las exportadoras de banano que estaban autorizadas para trabajar como
tales eran 333 para el afio 2012; pero es asi como solo 181 compaififas son las que han
registrado operaciones.

El cuadro 1.2 presenta las exportaciones por compaiiias mostrando las veinte nueve
primeras compaiifas exportadoras de un total aproximado de trecientas compaiiias, con el

total de cajas exportadas y con su respectivo porcentaje con respecto al total del afio 2014.



Cuadro 1.2 Compaiiias exportadoras de banano en el Ecuador, 2014

Fuente: Asociacién de Exportadores de Banano Ecuatoriano

COMPANIA Total %
1|Ubesa 29.860.061 10.02
2| Truisfruit 17.154.511 5,76
3|Reybanpac 14.349.195 4,81
4|Comersur 11.882.524 3,99
5|Asoagribal 10.198.921 342
6|0ro Banana 9.346.971 3,14
7|Coragrofrut B.B18.378 2596
8|Ecuagreenprodex 7.671.652 257
9|Sabrostar Fruit 7.473.094 2.51
10| Brundicorpi 7.308.517 248
11|Exbafruc 6.042437| 203
12|Banacali 5.786.946 1,94
13| Tropical Fruit Export 5.181.171 1,74
14| Trinyfresh 5.009.522 1,68
15|Cabagui 4.372.850 147
16| Sentilver 4.197.991 1,41
17|Exbacro 4.085.020 1,37
18|Fanalba 4.075.384 1,37
19|Exportsweet 4022001 135
20|Frutadeli 3842077 129
21]Asisbane 3.698.535 1,24
22|Banadecsa 3.610.049 1,21
23| Delindecsa 3.580.178 1,20
24|Exp. Soprisa 3.560.192 1,19
25]Don Carlos Fruit 3.412.891 1,15
26|Banacalm 3.385.776 1,14
27|Fruta Rica 3.241.113 1,09
28] Jasafrut 2.932.106 0,98
29]Agroproban 2770495] 093
301 0Otras 97.090.189 32.57
TOTAL 298.060.747 100,00

La compafifa Union de Bananeros Ecuatorianos S.A. (UBESA) se constituyo

originalmente en los afios 40 con el nombre de Standard Fruit Company con la marca de

DOLE para exportar la fruta. Esta empresa representa el 10,02% del mercado total de las

exportaciones de banano del Ecuador, siendo la mas importante respecto al volumen de

exportaciones con 29°860.061 cajas de banano para el afio 2014.

1.2

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En ésta seccidn se encuentra la descripcion de la parte operacional de la empresa,

de manera general y de forma detallada se analizaran las actividades del procesamiento de

pedido desde que el cliente realiza el pedido hasta su embarque en el buque.



Para la realizacion de ésta tesis por razones de confidencialidad se cambiard
informacion relacionada a nombres de la empresa que es caso de estudio. Para denominar la
empresa se utilizard el nombre de Banaexpo S.A. que exporta banano y sus musiceas a

Estados Unidos con la marca de Tropiban.

1.2.1 Caracteristicas operacionales de la empresa
La empresa posee cinco departamentos importantes, para los cuales se describirdn
las funciones que tengan relacién con el procesamiento de pedido. Los departamentos son:

logistica, comercio exterior, transporte, operaciones y compras.

1.2.1.1 Funciones del departamento de logistica
i. Receptar el pedido.
1. Crear el archivo provisional de volumen.
iii.  Crear los bookings para los contenedores.
iv. Asignar los cupos de las fincas para el corte de la fruta.
v. Iniciar los tramites aduaneros Autorizacién Unica de Control Previo (AUCP) y
Declaracion Aduanera de Exportacion (DAE).
vi. Crear la factura provisional.
vii. Asociar los nimeros de los contenedores a la DAE.

viii. Controlar el estado de salida autorizada de la DAE.

1.2.1.2 Funciones del departamento de comercio exterior
1. Crear la factura comercial.

1. Generar el Bill of Lading (BL).

iii. Generar documentos para desaduanizar la fruta en el exterior: certificados
fitosanitarios y certificados de origen.

iv. Liquidar la DAE.

v. Regularizar la DAE.

vi. Compensar los materiales de las cajas que se exportan bajo el régimen aduanero

de transformacion de activos.

1.2.1.3 Funciones del departamento de transporte
1. Generar el despacho de los contenedores.
ii. Elaborar la documentacion para el transportista.
iii. Despachar los contenedores.

iv. Monitorear los contenedores vacios y llenos.



v. Supervisar las garitas de patio de contenedores y las del puerto.

1.2.1.4 Funciones del departamento de operaciones
i. Monitorear el contenedor en el puerto.
ii. Designar los espacios de almacenamiento donde serdn colocados los
contenedores.
iii. Asignar los espacios en las bahias de carga del buque para colocar los
contenedores.
1v. Revisar la temperatura de los contenedores llenos almacenados.
v. Supervisar los buques que ingresan al puerto.
vi. Controlar las embarcaciones de los contenedores al buque.

vii. Coordinar el zarpe del buque.

1.2.1.5 Funciones del departamento de compras
i. Comprar la materia prima para el embalaje.
ii. Actualizar los contratos de las fincas.
iii.  Planificar las requisiciones o nuevas 6rdenes de compra a través de informacion
historica.

iv. Registrar las mermas y desperdicios del material de embalaje de las fincas.

1.2.2 Descripcion de las actividades del procesamiento de pedido de la empresa

La preparacion del pedido inicia cuando el cliente visita el sitio web de Tropiban
para conocer los tipos de banano y plidtano que vende la empresa, también se encuentra la
seccion de contactos, en donde el cliente llena sus datos para pedir informacién sobre:
precios, tiempos de entrega del pedido en el puerto de destino final, detalle sobre los tipos
de fruta, tipo de embalaje y documentacion para la exportacién y desaduanizacion de la fruta
en el pais de destino final, ésta informacién es facilitada por el departamento de atencion al
cliente.

Cuando el cliente desea realizar el pedido es asignado a un asistente de logistica
para realizar el pedido.

El cliente realiza el pedido por correo electrénico indicando el tipo de fruta, la
cantidad y el embalaje.

El asistente de logistica con la informacion del pedido crea el archivo Provisional

de Volumen con la siguiente informacién: puerto de embarque, compaiiia exportadora, fecha



de corte, cantidad de DAE, nimero de solicitud de la AUCP!, niimero de DAE?, puerto de
llegada, pais de destino final, tipo de producto, nimero de contenedores, nimero de cajas,
peso en libras y peso en kilos.

El asistente de logistica envia el archivo Provisional de Volumen al analista de zona.

Los analistas de zonas partiendo del archivo Provisional de Volumen crean el
archivo Distribucién de Cupos con la siguiente informacién: niimero de la semana, dia de la
semana, codigo de las fincas, zona, tipo de productos, nlimero de cajas, tipo de cajas, total
de pallets, total de contenedores, puerto de llegada y pais de destino final.

El analista de zona envia el archivo Distribucién de Cupos al asistente de logistica
y un resumen del mismo archivo lo pasa al almacén temporal donde se guarda el material de
embalaje para que envien el material a la finca para su posterior preparacion.

La requisicion del material de embalaje lo realiza el asistente de compras por medio
de informacidn histérica para predecir el material que se va a usar durante cinco semanas y
la emision del pedido se realiza cada tres semanas a la cartonera, a la empresa de pldsticos y
a la de etiquetas, teniendo de esta manera dos semanas de inventario de seguridad para
cualquier imprevisto.

El asistente de logistica inicia los trdmites aduaneros con el archivo de Distribucién
de Cupos con el cual genera la AUCP, que es un documento de control previo para la
autorizacién de cupos para la exportacion del banano y sus muséceas a través de la Ventanilla
Unica de Exportacién (VUE) que se encuentra en el sitio web ecuapass que es administrado
por la Servicio Nacional de Aduana del Ecuador (SENAE). La aprobacion de la AUCP es
generada por el ecuapass y sale de manera casi automaética.

También, crea la factura provisional con los datos que se encuentran en el
Provisional de Volumen de acuerdo al tipo de fruta y cantidad. En el anexo 1.A se puede
visualizar una factura electrénica.

Luego, en el ecuapass se genera la DAE que es un documento de control de
exportacion, el cual cuenta con ocho secciones: nimero de DAE, informaciéon general,

informacion del exportador, informacién de carga, totales, item, despacho precedente,

' La columna de niimero de solicitud de AUCP se la envia vacia debido que se necesita conocer el nimero de
finca que va a cortar cada fruta para colocarlo cuando se realiza el trdmite de solicitud de control previo en la
VUE del ecuapass.

2 La columna de niimero de DAE se la envia vacia debido que se necesita conocer el niimero de solicitud de la
AUCP para generar la DAE en el ecuapass.



observaciones de Operador de Comercio Exterior (OCE) — item y documentos. En el anexo
1.B se puede visualizar el documento.

El asistente de logistica con el archivo de Distribuciéon de Cupos también crea el
archivo Booking de Contenedores con la siguiente informacién: nimero de booking, tipo de
contenedor (HR40 — High Reefer 40 pies), nimero del contenedor, nombre del buque,
nimero de viaje del buque, fecha de corte, nombre del puerto de embarque, nombre del
puerto de desembarque, paifs de destino final, nombre de la empresa exportadora, cédigo de
la finca, nombre de la planta empacadora y la zona.

Luego con el archivo Provisional de Volumen incluido el nimero de DAE se asocia
en el ecuapass el nimero de contenedor con el nimero de DAE.

El archivo Booking de Contenedores se pasa al asistente de transporte el cual genera
el archivo Programa de Despacho con la siguiente informacion: nimero de booking, tipo de
contenedor, nombre del buque, nimero de viaje, zona, cédigo de finca, c6digo de caja y
fecha de corte.

El asistente de transporte envia el archivo Programa de Despacho al personal de
garitas quienes son los encargados de realizar el despacho de los contenedores a finca,
también se reparte a cada transportista de acuerdo a la zona que abarque cada uno.

El transportista asigna a cada chofer/cabezal un booking para que se dirija al patio
de contenedores a retirar el contenedor vacio y llevarlo a su respectiva finca para el proceso
de corte de fruta del dia siguiente.

El personal de garita con el archivo Programa de Despacho elabora para el despacho
de los contenedores los documentos de transporte: Hoja de ruta (incluye: nombre del chofer,
placas del cabezal, c6digo del transportista, cantidad de fruta y tipos de cajas por codigos de
finca, fecha y hora de cierre del contenedor en finca, fecha y hora de salida del contenedor
de la finca, fecha y hora de llegada al puerto, nimero de sello, nimero de contenedor, nimero
de chasis, nombre y firma del digitador), Equipment Identify Register (EIR), kit de sellos,
carta de temperatura (es un documento donde se especifica la temperatura que debe tener el
contenedor durante todo el viaje, los que van a Estados Unidos tienen una temperatura de
57°F o 14°C) y Autorizacion de Ingreso y Salida Vehicular (AISV). Estos documentos son
entregados al chofer para que se dirija a la finca. En el anexo 1.C se puede visualizar un

modelo de AISV generado por Contecon Guayaquil S.A.



Una vez posicionados los contenedores en las respectivas fincas, los supervisores
de fincas hacen llenar los contenedores de acuerdo al tipo de caja y fruta solicitada para
dicho booking/contenedor.

Para el embalaje de la fruta previamente con un maximo de veinticuatro horas antes
del corte de la fruta en finca se comienza a armar los fondos y tapas del cartén. Para este
proceso el encargado despliega el cartén y le pone goma o pegamento para su sellado y
coloca presion sobre este para un buen pegado.

El proceso de embalaje comienza cuando la fruta en clusters o en manos es colocada
en una bandeja de llenado, los clusters 0 manos que son colocados en una bandeja son los
mismos que serdn colocados en una caja.

Para Estados Unidos la especificacion mas comun de llenado es una caja tipo 22XU
en la cual se coloca la fruta en cuatro filas, en la primera fila se colocan los clusters mas
pequeios, en la segunda fila los clusters mas curvos, en la tercera fila los clusters més largos
y en la cuarta fila los clusters medianos.

Este proceso tiene ocho pasos secuenciales, los cuales se pueden apreciar
graficamente en el anexo 2.

i. Aplicar el fungicida a la fruta en la bandeja de llenado.

ii. Proteger la corona, si la fruta es convencional se pinta la corona con un quimico
de no maduracién llamado Mertec, y si es orgdnica se coloca Parafilm en la corona de la
fruta con una cinta blanca.

ii1.  Colocar las etiquetas en los clusters.

iv. Colocar dentro del fondo de la caja, una funda, una 1dmina de papel y un pléstico
protector.

v. Poner la fruta dentro del pléstico en cuatro filas separadas por la lamina de papel
con el plastico protector.

vi. Pesar la caja y sacar el aire al vacio para cerrar la funda.

vii. Colocar un pléstico protector por encima de la funda cerrada y colocar la tapa de
la caja.

viii. Preparar los pallets de seis cajas de base por nueve cajas de alto, colocar los
esquineros y amarrar las cajas entre ellas por filas con zunchos.

Para embarcar los pallets al contenedor se lo hace a través de montacargas. En un
contenedor entran 1080 cajas en paletizado y 1200 al granel esto quiere decir que no llevan

pallets.



El supervisor de finca despacha el contenedor lleno, cerrado con los sellos desde la
finca con la documentacién correspondiente, hoja de ruta llenada, EIR llenado y el
manifiesto de la carga.

El contenedor es llevado al puerto de embarque, en donde pasa por cuatro etapas,
la primera es en garita en donde el digitador registra la informacién del contenedor en el
ecuapass, la informacion de la hoja de ruta y emite el adhesivo con la informacién del buque,
tipo de fruta y la temperatura a la que debe conectarse. Luego el inspector realiza la
inspeccion del contenedor y chasis, detallando en el EIR las condiciones fisicas en que
ingresa el equipo, codigo de finca, fecha, nombre del chofer, tipo de carga y cajas, esto es
firmado por el chofer y el inspector.

Una DAE puede tener asociado n cantidad de contenedores, cuando todos los
contenedores ingresan al puerto y el digitador de garita registra la informacion de los
contenedores en el ecuapass, la DAE obtiene el estado de salida autorizada, esto quiere decir
que se puede exportar la fruta.

La segunda etapa es el lavado, el cabezal lleva el contenedor a la lavadora y se
desengancha del chasis, luego del lavado un cabezal interno es quien lo mueve.

La tercera etapa es la revision de calidad, en caso de que el contenedor sea
seleccionado el cabezal interno lleva al contenedor al andén para su inspeccion.

La cuarta etapa es el almacenamiento, el cabezal interno lo dirige a la zona de
conexion eléctrica para refrigeracion mientras llega al buque.

El contenedor debe estar veinticuatro horas antes que comience el embarque al
buque.

De esta manera cuando comienzan las operaciones de embarque al buque, se genera
la orden de desconexién del contenedor, la gria portacontenedores traslada el contenedor
hasta el muelle y otra gria portacontenedores que se encuentra en el buque sube el
contenedor al buque y lo coloca en el puesto ya designado previamente.

Las obligaciones de la empresa terminan cuando el contenedor es colocado en el

buque, debido a que estas son ventas libre a bordo (FOB).

1.2.3 Actividades del procesamiento de pedido
El cuadro 1.3 enuncia las actividades principales del procesamiento de pedido de

Banaexpo S.A.
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Cuadro 1.3 Actividades del procesamiento de pedido de Banaexpo S.A.

Tareas Actividades
1 Receptar el pedido de la fruta.
2 |Elaborar y enviar el Provisional de Volumen.
3 | Elaborar y enviar la Distribucién de Cupos.
4 | Crear la AUCP
5 | Crear la factura provisional.
6 | Crear la DAE
7 | Preparar el material de embalaje.
8 | Elaborar y enviar el Booking de Contenedores.
9 | Elaborar y enviar el Programa de Despacho.
10 | Retirar el contenedor del patio de contenedores.
11 | Trasladar el contenedor a la finca.
12 | Embalar la fruta y llenar el contenedor en finca.
13 | Trasladar el contenedor al puerto.
14| Procesar el ingreso del contenedor en el puerto.
15 | Revisar el estado de la DAE para la salida autorizada.
16 | Trasladar el contenedor al muelle.
17 | Embarcar el contenedor al buque.

Elaborado: Por las autoras

1.3  SISTEMAS DE INFORMACION
En este capitulo se realizard una descripcion sobre el manejo de la informacién y
los programas que maneja la empresa de como ingresan y obtienen la informacion en el

procesamiento de pedido.

1.3.1 Manejo de la informacion

Para el procesamiento de pedido la informacién comienza con el pedido de cada
cliente, pero debido a que el producto es una fruta de ciclo corto, se realiza una estimacién
anual de los pedidos, de esta manera se tiene control sobre el corte de la fruta y sobre el
servicio de transporte.

A mediados de cada afio el Gerente General y el Director de Logistica elaboran un
presupuesto para el afno siguiente, el cual contempla el volumen total de la fruta requerida
para el siguiente afio y por cada periodo?, en base a lo cual se programa el gasto de servicio

de transporte que se requerird para trasladar la fruta desde las fincas hasta el puerto.

3 Un afio con aproximadamente 52 semanas tiene 13 periodos de 4 semanas cada uno.
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En funcién al nimero de contenedores programados que se van a movilizar el
siguiente afio, los valores presupuestados en el afio anterior y con los valores reales

ejecutados hasta ese momento, se ejecuta la estimacion del gasto de servicio de transporte.

1.3.1.1 Formas de manejo de la informacién
La informacién se pasa en forma de reporte ya sea en un documento de Word o
Excel y se lo puede hacer de dos maneras:

i. Correo electrénico: se usa este medio cuando se conoce exactamente los
destinatarios o las personas que necesitan la informacién siempre y cuando el archivo no
pese mas de 30 MB que es la capacidad del servidor.

ii. Acceso a los drivers compartidos: se guarda la informacién en un drive
compartido, esto puede ser cuando el archivo pesa mds de 30 MB o cuando la informacién

es revisada por muchas personas que no lo hacen de manera constante.

1.3.2 Programas informaticos
La empresa posee dos programas de uso masivo para ingresar y obtener
informacion:

1. Transbordo: el programa fue disefiado por los ingenieros de sistemas
computacionales en funcién de base datos y posee dos mdédulos: bookings-embarque y
facturacion.

En el médulo de bookings-embarque se ingresa por buque y su viaje informacién
como numero de booking, tipo de contenedor, nimero de contendor, fecha de corte, carga,
descarga, nombre del puerto final, nombre del embarcador, cddigo de la finca, nombre de la
empacadora, zona de corte, nombre de la empresa de transporte asignada, cantidad de cajas,
descripcion de la fruta, descripcion del pallet, materiales, entre otras.

En el médulo de facturacion se ingresa la informacién de los productores, tipos
de cajas, descripcién de la fruta, precio de la fruta, entre otras con el fin de que los
departamentos contables y de facturaciéon puedan emitir sus registros contables, facturas,
liquidaciones, elaboracién de pagos, entre otros.

ii. Query: este término hace referencia a una consulta en una base de datos.

Toda informacion que es registrada en el programa de transbordo se genera como
una base de datos global para el cual se puede bajar informacién especifica a través de un

Query, este se presenta en forma de un archivo de excel y segin para lo que haya sido



12

disefiado genera informacion importada del programa de transbordo y que se puede refrescar
de manera automadtica.
El modo de uso es colocando las siglas del nombre del buque y su viaje, dado que toda

informacién que se requiera va ser entorno a un embarque.

1.4  DEFINICION DEL PROBLEMA

En Banaexpo S.A. el procesamiento de pedido es una cadena de actividades
sucesivas y continuas que deben realizarse en un tiempo establecido para que no existan
atrasos.

Para el cumplimiento del procesamiento de pedido es importante que se cumpla con
las normas de embarque al buque, el mismo que establece que el contenedor debe estar
veinticuatro horas antes en el puerto de embarque para ser exportada.

El problema se genera al momento que una de las actividades del procesamiento de
pedido se atrasa haciendo que las horas previas que debe estar un contenedor en el puerto de
embarque sean menos de veinticuatro horas generando una serie de problemas al embarcar
los contenedores, debido a que su ubicacion en el buque se genera con anterioridad por causa
de que no todos los contenedores se descargan en el mismo puerto.

Cada embarque tiene un costo que ya estd asumido dentro del precio de venta FOB,
dado esto si un contenedor se mueve mds de una vez, esto puede causar un embarque-
desembarque-embarque o embarque-cambio de puesto, generando un costo adicional que es

asumido por la empresa.

1.5 IMPORTANCIA DEL TRABAJO

En el mundo empresarial globalizado de hoy en dia, cada vez es mas comun para
las empresas invertir dinero en mejores procesos para satisfacer al cliente; ya no sélo basta
con tener un buen producto, sino entregar dicho producto en el momento y lugar oportuno,
es decir, la distribucion del producto juega un papel preponderante en la satisfaccion del
cliente, ya que el retraso en las entregas de un producto es la queja mas importante que los
mismos tienen.

El procesamiento de pedido forma parte fundamental del ciclo de pedido, y para la
empresa a analizar es una cuestién crucial, ya que las actividades que conforman el
procesamiento de pedido son las que determinan que los contenedores de banano se

encuentren a tiempo en el puerto para ser exportados.
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Por tanto, el presente estudio se lo lleva a cabo para que se pueda tener
conocimiento de cudles son las actividades detalladas del procesamiento de pedido de
banano, sus tiempos y sus actividades criticas, para que de esta manera la empresa pueda
tomar decisiones que puedan hacer que el proceso sea mas eficiente.

El trabajo pretende mostrar a la empresa, que la aplicacién de un modelo ordenado
que pueda contribuir notablemente para identificar las actividades del procesamiento de

pedido que necesitan especial atencion, para que el proceso sea optimizado.

1.6  OBJETIVOS
En ésta seccidn se encuentra un objetivo general y cuatro objetivos especificos que

detallan la manera de cdmo se va a dar solucién al problema antes mencionado.

1.6.1 Objetivo General
Estimar las actividades criticas y sus caracteristicas en el procesamiento de pedido
del banano de exportacion, usando el método Project Evaluation and Review Technique

(PERT) / Crithical Path Method (CPM).

1.6.2 Objetivos especificos
1. Describir las actividades del procesamiento del pedido del banano de

exportacion.

ii. Estimar los tiempos en horas de las actividades del procesamiento del pedido del
banano de exportacion.

iii. Encontrar la probabilidad de que el procesamiento de pedido termine en un
tiempo particular minimo.

iv. Analizar las actividades de la ruta critica para conocer cuales no son afectadas

por factores externos que afecten directamente su tiempo de duracion.

1.7 ALCANCE DEL TRABAJO

Esta tesis tiene un alcance explicativo, ya que se pretende explicar las actividades
del procesamiento de pedido y la ruta critica que se obtenga utilizando el modelo
PERT/CPM.

El estudio abarca en primer lugar el estudio de las actividades de procesamiento de
pedido y el andlisis PERT/CPM para luego realizar el andlisis de las actividades del proceso
de pedido aplicado especificamente al banano ecuatoriano que se exporta hacia Estados

Unidos.
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El estudio estd limitado por las actividades comprendidas desde que se realiza el
pedido por parte del cliente hasta que el contenedor del banano es colocado en el buque con
destino a los diferentes puertos estadounidenses.

Se espera que al desarrollar este estudio y al obtener las actividades criticas del
procesamiento de pedido, a través de una serie de andlisis matemadticos y estadisticos, se
pueda encontrar la probabilidad de que el proceso termine en un tiempo particular minimo,
que cumpla con el tiempo requerido para que el contenedor se encuentre en el puerto de

embarque.
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CAPITULO 2: REVISION DE LITERATURA

En este capitulo se realizard una descripcion de como ciertos autores han descrito
la importancia del procesamiento de pedido y su tiempo de duracion, para el cual se usa el
modelo PERT/CPM, para conocer el tiempo de terminacién del procesamiento de pedido,
usando de manera conjunta niveles de confianza. Ademds se presentard un glosario de
términos técnicos.

Segtn Ballou (2004, pp.130-131), que cita a Bernard, LalLonde & Zinszer (1976)

determiné:

El tiempo requerido para completar las actividades del ciclo del pedido esté en el
nucleo del servicio al cliente. Se ha estimado que las actividades relacionadas con
la preparacion, transmision, entrada y levantamiento de un pedido representan del
50 al 70% del tiempo total del ciclo del pedido en muchas industrias.

Y establece que para que una empresa brinde un alto nivel de servicio al cliente con
tiempos cortos, es importante que las actividades del procesamiento de pedido se administren
con cuidado y diligencia. También denota la importancia de los sistemas logisticos de

informacion que se usan para mejorar el proceso de la cadena de suministros.

2.1  METODO DE ADMINISTRACION DE PROYECTOS

En esta secciéon se detallard cémo algunos autores de libros, trabajos de
investigacion y tesis usaron y explicaron el procesamiento de pedido a través de los métodos
de PERT, CPM vy niveles de confianza.

Ziilch & Strate (1999) describen un ejemplo que utiliza la evaluacidon de una cadena
de procesos en el procesamiento de pedidos de una fabrica de aluminio. Mediante un anélisis
de las actividades en conjunto con la implementacion de sistemas de informacion con el cual
encuentran las actividades que tienen retrasos por mal manejo de la informacion y obtienen
como resultado una reduccién del tiempo de procesamiento de pedidos.

Voortman (2004) explica que la importancia del procesamiento de pedido recae en
el personal que lo ejecuta es por eso que ciertas empresas como I & J South Africa tienen a
estos trabajadores en un alto nivel dentro de la organizacion. También expone que los

posibles problemas que tendria una empresa donde el pedido es mal transmitido serian
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problemas internos en la produccidn, en la compra de materiales y hasta con el cliente por
un pedido mal enviado.
Establece el ciclo del procesamiento de pedido como todas las actividades desde

que la informacion entra hasta la entrega final del producto al cliente.

2.1.1 Modelo PERT/CPM
Segtn Brito (2004, p. 15),

El método PERT fue desarrollado por la Armada de Estados Unidos, en 1957, para
controlar los tiempos de ejecucion de las diversas actividades de los proyectos
espaciales, por la necesidad de terminar cada una de ellas dentro de los intervalos
de tiempo disponibles. Fue utilizado originalmente por el control de tiempos del
proyecto Polaris y actualmente se utiliza en todo el programa espacial.

De acuerdo con Schoderbek (1965) en su estudio de las aplicaciones del método
PERT describe que el objetivo principal es generar un andlisis de las actividades en cualquier
punto en el tiempo y en el nivel organizativo adecuado a través de un sistema integrado.

El Dr. Punmia (2006) relata en su libro que el método PERT es preferido para
proyectos de naturaleza no repetitiva o para aquellos que la determinacién de los tiempos de
las actividades no pueden ser fijada con exactitud y que no tiene bases histdricas para guiarse.

Segtn Brito (2004, p. 15) el CPM también

Fue desarrollado en 1957 en los Estados Unidos, por un centro de investigacion de
operaciones para la firma Dupont y Remington Rand, buscando el control y la
optimizacion de los costos de operacion mediante la planeacion adecuada de las
actividades que componen el proyecto.

Este método es comtinmente usado para determinar el tiempo de realizacién de un
proyecto, a través de establecer una secuencia de actividades que se relacionan entre sf;
estableciendo precedencias y donde cada actividad tiene un tiempo estimado de duracién
conocido, es decir sin incertidumbre.

Segin Paramés (1988) el CPM es un método para planificar, fijar etapas y coordinar
proyectos, esto lo realiza a través de un modelo matematico que incorpora informacién
secuencial acerca del tiempo de ejecucion y los costes de cada componente del proyecto.
Hace referencia al camino o ruta critica en la cual hay actividades que cuentan con cierto
margen es decir que se produzcan ciertos dias antes o después no conlleva demoras en la
totalidad de la ejecucion del proyecto.

Heizer & Render (2004) Determinan que el marco de trabajo de PERT/CPM
consiste en seis pasos, en los cuales se define el proyecto, se desarrolla las relaciones entre

las actividades, se elabora la red con un conjunto de nodos que corresponden al inicio o
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terminacion de las actividades, y la terminacién de todas las actividades que conducen a un
nodo se denomina evento. Luego de esto las actividades serdn representadas por medio de
flechas en direccién de izquierda a derecha, y cuyo inicio y fin serdn representados por los
nodos. La concurrencia en un nodo del fin de una actividad y el inicio de otra significara por
tanto una relacién de precedencia entre dichas actividades, algunas veces se necesitaran
introducir actividades ficticias, ya que se debe respetar la presentacion de las precedencias.
Una vez dibujada la red, se debe seguir un proceso en donde a cada nodo se le
designa una fecha o tiempo de ocurrencia mds temprana de inicio y de fin, y una fecha o
tiempo de ocurrencia mds lejana de inicio y fin. Para obtener los tiempos cercanos se realiza
el proceso de un paso hacia adelante a través de la red desde el nodo inicial, empezando con
0 y luego de haber obtenido el ultimo tiempo cercano en el ultimo nodo, se realiza el proceso
de un paso hacia atrds a través de la red hasta llegar al primer nodo para encontrar los tiempos
lejanos.
Teniendo los tiempos cercanos y los lejanos, restando el tiempo lejano del cercano
y tiempo esperado para cada actividad, se puede obtener la holgura para cada actividad, que
no es sino el tiempo que una actividad puede retrasarse sin afectar el tiempo de terminacion
del proyecto. Cuando la holgura es 0, esto quiere decir que dicha actividad forma parte de la
ruta critica ya que no puede demorarse mds de lo establecido, pues si lo hace, todo el
proyecto se demorard mads; si la holgura de una actividad es diferente de 0, eso significa que
dicha actividad podra demorarse su tiempo mas el de la holgura sin retrasar en ningiin modo
al proyecto.
El modelo PERT sigue una distribucion de tiempo beta, que estd definida por 3
estimados de tiempo, los cuales describen Anderson, Sweeney & Williams (1993):
1. Tiempo optimista, que es el tiempo de actividad si todo marcha de manera ideal.
ii. Tiempo mds probable, que es el tiempo con més probabilidad de una actividad
en condiciones normales.
iii. Tiempo pesimista, se refiere al tiempo de actividad cuando se afrontan demoras
considerables.
La ruta critica, Anderson et al. (1993, p.451) lo describen como:
La ruta mds larga en una red PERT/CPM. El tiempo que se requiere para describir

este trayecto es el que se requiere para terminar el proyecto.
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Esto quiere decir que una de las maneras para obtener la ruta critica del proyecto es
viendo cual es el camino mas largo de la red PERT/CPM, por camino mds largo nos
referimos a la suma de todas las actividades de los diferentes caminos y aquella que se
demoran mas, son las actividades de la ruta critica.

Brito (2004), en su aplicacion del método PERT/CPM para optimizar tiempo y
costo de un proyecto de pavimentacion concluye que aplicarlo “mejora el proceso
administrativo de planeacion, programacion, ejecucién y control de todas las actividades
componentes de un proyecto”, pues para su caso especifico el menor tiempo y el costo
Optimo de realizacién son primordiales. Ademas aplicar el método permite proponer un
diagrama en el que se identifican las actividades criticas, las cuales rigen la duracion de las
obras y se pueden programar los recursos con anticipacion.

Con estas pautas se puede verificar la gran utilidad que tiene el modelo conjunto de
PERT/CPM para poder realizar una planificacion, programacién y control de actividades
eficiente y eficaz, no s6lo para proyectos, sino también para un proceso, como lo es el
procesamiento de pedido, que se analizard en este caso para Banaexpo.

P. Poggioli (1976) concluye que la utilizacion del PERT resulta posible desde el
momento que para realizar un proyecto se realiza varias actividades y que su campo de

aplicacion es muy vasto y variado ya que se lo puede usar en todos los campos.

2.1.2 Probabilidad/Niveles de confianza de terminacion de un proyecto

Walpole, Myers, Myers & Ye (2007) explican el uso de la distribucién normal con
su grafico denominado curva normal. Usa una variable aleatoria continua, la cual se
denomina variable aleatoria normal. Para conocer la probabilidad de la variable normal se
utilizan pardmetros como media y desviacion estdndar.

El area bajo la curva sirve para conocer la probabilidad de que ciertos eventos
ocurran dado sucesos determinados, para esto se usa la férmula del estadistico Z, la cual es
igual a x menos la media dividido para la desviacién estdndar, donde x es un valor dado con
el cual se desea saber la probabilidad de ocurrencia y el valor de Z se busca en la tabla normal
estdndar para sacar el porcentaje de probabilidad.

Otra forma de usar el método es aplicando un nivel de confianza para hallar el valor
de x que haria posible que ese evento pasara con la probabilidad dada.

Render, Stair & Hanna (2009) explican el empleo de la tabla normal estdndar, para
la cual se obtiene el valor de Z, este valor se separa en el numero entero con el primer decimal

y se lo busca en la columna izquierda y el segundo decimal se lo busca en la fila superior de
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la tabla y la interseccidn es la probabilidad, se debe multiplicar el valor por 100 para obtener
el valor en porcentaje.

Brito (2004) muestra en los resultados de su trabajo de pavimentacion la utilizacién
del estadistico Z para calcular el tiempo de terminacién del proyecto que tenga una
probabilidad del 90.3%, teniendo un valor de Z de 1.3, una media de 49 dias y una desviacién

estdndar de 1.54 obtienen un tiempo de terminacién de 54 dias.

2.2 GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS A USAR

A lo largo del desarrollo de la revision de literatura que involucra el Procesamiento
de Pedido y el modelo PERT/CPM, se utilizan los siguientes términos y en esta seccion se
presentan sus respectivos significados tomados de Anderson et al. (1993) para su mejor
comprension:

Actividad ficticia.- Actividad no real con tiempo cero que se utiliza para crear una
Red PERT/CPM.

Arcos.- Sefialan las actividades del proyecto.

Distribucién beta.- Distribucion de probabilidad que se utiliza para describir los
tiempos de actividades en el PERT.

Holgura.- Tiempo que se puede retrasar o demorar una actividad sin demorar el
tiempo de terminacién del proyecto.

Nodos.- Corresponden al inicio y a la terminacién de las actividades.

Paso hacia adelante.- Parte del procedimiento de cdlculo de PERT/CPM que se
refiere al avance sobre la red para determinar los tiempos mds cercanos de inicio y de
terminacion de cada actividad.

Paso hacia atras.- Parte del procedimiento de cdlculo de PERT/CPM que se refiere
a retroceder en la red para determinar los tiempos mas lejanos de inicio y de terminacion de
cada actividad.

Ruta critica.- La ruta més larga en una red PERT/CPM. El tiempo que se requiere
para describir este trayecto es el que se requiere para terminar el proyecto.

Tiempo esperado.- Es el tiempo promedio que se obtiene de haber establecido los
tiempos optimista, normal y pesimista.

Tiempo mads cercano.- El tiempo mds cercano en que puede iniciarse una actividad.

Tiempo mads lejano.- el tiempo mads tardio en que puede terminar una actividad sin

demorar todo el proyecto.
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La figura 2.1 muestra la construccién de una red PERT y posteriormente la
aplicacion del CPM para poder hallar la ruta critica, de esta manera se puede apreciar mejor

los términos usados.
Figura 2.1 Ejemplo de la red Pert/CPM

Tiempo mas Tiempo mas
cercano lejano
] Nombre de

8
Arco \ la actividad
X2

Numero del W

evento A 2

Tiempo
esperado de
actividad

Ruta critica

Fuente: Base de datos Weebly.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

En este capitulo se describird el método a usar para lograr los objetivos planteados,
las variables que influyen en el procesamiento de pedido de Banaexpo S.A., asi como la
terminologia técnica a usar.

Los datos referentes a los tiempos de duracion de cada actividad del procesamiento

de pedido se recogerdn de manera aleatoria.

3.1  DESCRIPCION DEL MODELO

Se describiran las actividades que conforman el procesamiento de pedido descritas
por Ballou (2004), ya que estas son las actividades objeto de estudio y que seran desglosadas
para formar la red PERT.

El modelo que se usard es de PERT/CPM con el cual se quiere detallar las
actividades del procesamiento de pedido de Banaexpo S.A., estableciendo precedencias,

tiempos de duracion y encontrar las actividades criticas del proceso.

3.2  METODO PARA ENCONTRAR LAS ACTIVIDADES DEL PROCESAMIENTO
DE PEDIDO

Segtn Ballou (2004, p. 131) el procesamiento de pedido estd representado por el
nimero de actividades incluidas en el ciclo de pedido del cliente, las cuales aplicadas al

presente estudio de la empresa Banaexpo S.A. seran:

3.2.1 Preparacion del pedido

Las actividades de preparacion de pedido se refieren a aquellas actividades en las
que se reune informacion necesaria sobre los productos que se ofrece al mercado para la
venta.

En esta fase del procesamiento del pedido se establece qué informacion es necesaria
que se ubique en el sitio web, para que el cliente pueda acceder a ella de manera que se le

facilite realizar su pedido.

3.2.2 Transmision del pedido
Luego de realizar la preparacion del pedido se hace la transmision del pedido para

el cual se describird qué departamento se encargara de recibir el pedido, cémo lo recibird, es
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decir a través de qué medio de comunicacion, y qué actividades se llevardn a cabo para

realizar la confirmacién de dicho pedido.

3.2.3 Entrada del pedido
Para la fase de entrada del pedido se describirdn las actividades que tendrdn lugar
antes de efectuar el levantamiento real del pedido y quienes las realizarén.
Entre las actividades estan:
i. Verificar la informacion del pedido como son el tipo de fruta del articulo, nimero
de cajas y precio.
ii. Describir el departamento encargado de elaborar los documentos necesarios para

asignar los cupos en las fincas.

3.2.4 Levantamiento del pedido
En la fase de levantamiento del pedido se requiere:

i. Describir la informacién que el analista de transporte debe pasar al personal de
embarque, al analista de comercio exterior y a la empresa de transporte para que la actividad
de trasladar el contenedor desde el patio de contenedores al puerto sea eficiente.

1. Detallar la documentacion de transporte para que el transportista pueda retirar el
contenedor del patio de contenedores y dirigirse a la finca.
iii. Describir las actividades de preparacion de material de embalaje del banano, para
su posterior armado en finca.
iv. Detallar las actividades que abarcan el ingreso del contenedor en el puerto.
v. Describir las actividades de almacenaje del contenedor en el puerto, asi como las

actividades para trasladar el contenedor desde la zona de almacenamiento hasta el buque.

3.3 METODO PERT/CPM

El modelo PERT tiene como objetivo utilizar las incertidumbres en los tiempos de
terminacion de las actividades.

El modelo CPM se cred para elaborar y dirigir proyectos industriales en el cual se
puedan conocer los tiempos de las actividades y permitan realizar intercambios entre tiempos

y costos para las diversas actividades de los proyectos.

3.3.1 Caracteristicas de la redes PERT
El PERT se utiliza cominmente para:
i. Determinar la probabilidad de cumplir con fechas de entrega especificas.

ii. Identificar cuellos de botella en los procesos.
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iii. Evaluar el efecto de los cambios en un programa.

3.3.2 Redes PERT con tiempos inciertos en las actividades

Cuando en un proceso los tiempos de las actividades no se conocen con exactitud
como es el caso del presente estudio, es mejor describir estos tiempos con un intervalo de
tiempo, mds no con una estimacion especifica del tiempo de cada actividad para poder
obtener una mejor apreciacion del tiempo mas probable como variables aleatorias.

Segin Anderson et al., (1993) para obtener el tiempo esperado o promedio (t) de
terminacion de cada actividad se usa la siguiente férmula:

. a;+4m;+b;

.- =
3 6 3.1

Doénde, a;, m; y b; representan las estimaciones de tiempo.

Se tiene las tres estimaciones que son:

a; = Tiempo optimista, que es el tiempo de actividad si todo marcha de manera ideal.

m; = Tiempo mads probable, que es el tiempo con més probabilidad de una actividad
en condiciones normales.

b; = Tiempo pesimista, se refiere al tiempo de actividad cuando se afrontan demoras
considerables.

Donde i representa una actividad, i=a, b, c,..., n

Luego de calcular el tiempo esperado o promedio para cada actividad, se puede
calcular la varianza para describir la dispersion en los tiempos de cada actividad, con la
siguiente formula Anderson et al., (1993):

b:i—a:
ot = (5>

Las ecuaciones (3.1) y (3.2) se basan en la suposicion de que es posible describir la

incertidumbre en los tiempos de las actividades.

3.3.3 Calculo de la ruta critica

Una vez que se tiene la lista de actividades y sus predecesoras y los cdlculos
mencionados en la seccidn anterior, se puede proceder a realizar los célculos necesarios de
la ruta critica para determinar el tiempo esperado que se requiere para acabar el proyecto

siguiendo los pasos:
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i. Determinar el tiempo mds cercanos de inicio (CI) y de terminacién (CT) para
cada actividad realizando el paso hacia adelante en la red. Comenzando con 0 en la primera
actividad y teniendo el tiempo promedio, para obtener el tiempo cercano de terminacion de
cada actividad se usa la féormula (3.3), descrita en Heizer & Render (2004). El tiempo més
cercano de terminacién para la dltima actividad del proyecto establece el tiempo que se

requiere para terminar el proyecto.
CT=CI+t (3.3)

ii. Calcular el tiempo mads lejano de finalizacién para la Gltima actividad efectuando
un paso hacia atrds sobre la red para evaluar los tiempos maés lejanos de iniciacion (LI) y de
terminacion (LT) para cada actividad con la férmula (3.4), descrita en Heizer & Render

(2004).
LI=LT-t (3.4)

1. Utilizar la diferencia entre los tiempos mas lejano y mdas cercano de iniciacion
para cada actividad con objeto de obtener el margen u holgura disponible para esa actividad
usando la férmula (3.5), descrita en Heizer & Render (2004), donde (L) representa los
tiempos mas lejanos, (E) representa los tiempos mds cercanos y (T) representa el tiempo
esperado para cada actividad. Aquellas actividades que tienen holgura de O son las que
pertenecen a la ruta critica indicando que no se pueden retrasar porque retrasarian todo el

proyecto.

Hij = Li — (Ei + Tij) (3.5)

Dénde 1/j representa una actividad, i/j = a, b, c,..., n, siendo 1 las actividades de
inicio y siendo j las actividades de terminacion.

Las actividades que no tienen holgura de cero, no son parte de la ruta critica
indicando que se pueden retrasar hasta el valor que les salga de holgura en unidades de

tiempo sin que afecten al tiempo total del proyecto.

3.3.4 Probabilidad/Niveles de confianza en el tiempo de culminacion del proceso
Luego que se determinan las actividades criticas y el tiempo esperado se puede

analizar la probabilidad de que el procesamiento de pedido termine en el tiempo més cercano
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de terminacién o dado un nivel de confianza hallar el tiempo estimado de duracién del
procesamiento de pedido.
Se encuentra la varianza total de la ruta critica que es la suma de las varianzas de

las actividades criticas, con la siguiente férmula descrita en Walpole et al., (2007):

% = Y o? (3.6)

Doénde i representa una actividad, i=a, b, c,..., n

Después se calcula la desviacion estdndar que indica cudnto se puede alejar los
valores con respecto a su media.

Se asume que la distribucidn del tiempo de culminacion del proceso sigue una
distribucién normal, con la que se puede calcular la probabilidad de cumplir con un tiempo
especificado para la culminacién del mismo. Para esto se puede definir un tiempo para
conocer la probabilidad de que el proceso acabe en un tiempo menor p(T < x) o mayor
p(T = x) al que se obtiene siguiendo el método.

Se encuentra el valor de Z con la siguiente férmula descrita en Walpole et al.,
(2007):

T—x 3.7

Dénde: T: representa un tiempo para calcular.

x: es el tiempo estimado de duracién de la ruta critica.

0 : es la desviacion estandar de la ruta critica.

El resultado de z se los busca en la tabla de distribucién normal Z y se obtiene la
probabilidad, que refleja cual es el porcentaje de probabilidad que existe de que el proyecto
se termine en el tiempo (T) dado.

Si este porcentaje es muy bajo quiere decir que la posibilidad que ocurra es minima

y si el porcentaje es alto la posibilidad que ocurra es alta.

3.4 ACTIVIDADES DEL PROCESAMIENTO DE PEDIDO

El cuadro 3.1 presenta las actividades del procesamiento de pedido. El cuadro
muestra en la columna (1) las actividades enumeradas con letras del alfabeto, en la columna
(2) se encuentran las actividades en orden cronolégico y en la columna (3) se observa la letra

que representa a la actividad que es precedida.
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Cuadro 3.1 Actividades de procesamiento de pedido de Banaexpo S.A.

Tareas (1) Actividades (2) Predecesoras (3)
A Receptar el pedido de la fruta. -
B Elaborar y enviar el Provisional de Volumen. A
C Elaborar y enviar la Distribucién de Cupos. B
D Crear la AUCP. C
E Crear la factura provisional. B
F Crear la DAE. D,E
G Preparar el material de embalaje. C
H Elaborar y enviar el Booking de Contenedores. C,F
I Elaborar y enviar el Programa de Despacho. H
J Retirar el contenedor del patio de contenedores. I
K Trasladar el contenedor a la finca. J
L Embalar la fruta y llenar el contenedor en finca. G, K
M Trasladar el contenedor al puerto. L
N Procesar el ingreso del contenedor en el puerto. M
O Revisar el estado de la DAE para la salida autorizada. N
P Trasladar el contenedor al muelle. N
Q Embarcar el contenedor al buque. O,P

Elaborado: Por las autoras

3.5  DESCRIPCION DE LAS VARIABLES

Las variables estdn determinadas por el tiempo en horas que toma realizar cada
actividad dentro del procesamiento de pedido.

Estas variables son de naturaleza continua y medidas cuantitativamente.

Se colectaran los datos por medio de estimaciones para los tiempos optimista,
normal y pesimista.

A continuacién se describen las variables que son tomadas de las actividades que

conforman el procesamiento de pedido y que forman la red PERT.

3.5.1. Tiempo de receptar el pedido de la fruta (Ta)
Es el tiempo que se demora el personal del departamento de logistica en receptar y

contestar el correo electronico del cliente confirmando la venta.

3.5.2. Tiempo de elaborar y enviar el Provisional de Volumen (T»)
Es el tiempo que se demora el departamento de logistica en crear y pasar al analista
de zona un archivo de excel con la siguiente informacion: puerto de embarque, compaiiia

exportadora, fecha de corte, cantidad de DAE, nimero de solicitud de la AUCP, niimero de
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DAE, puerto de llegada, pais de destino final, tipo de producto, nimero de contenedores,

nimero de cajas, peso en libras y peso en kilos.

3.5.3. Tiempo de elaborar y enviar la Distribuciéon de Cupos (T¢)

Es el tiempo que se demora el analista de zona en crear y enviar el archivo de excel
al asistente de logistica y un resumen del mismo al almacén temporal donde se guarda el
material de embalaje. El archivo contiene informacién sobre: nimero de la semana, dia de
la semana, cdigo de las fincas, zona, tipo de productos, nimero de cajas, tipo de cajas, total
de pallets, total de contenedores, puerto de llegada y pais de destino final.

Esta actividad tiene dos sub-actividades que son:

Tc1: Elaborar el archivo.

Tcz: Elaborar un correo electronico dirigido al almacén solicitando el material de

embalaje.

3.5.4. Tiempo de crear la AUCP (Tq)
Es el tiempo que se demora el asistente de logistica en generar la solicitud en el

ecuapass y que el sistema la valide automéaticamente.

3.5.5. Tiempo de crear la factura provisional (Te)
Es el tiempo que se demora el asistente de logistica en crear la factura provisional

con los datos del Provisional de Volumen.

3.5.6. Tiempo de crear la DAE (Ty)
Es el tiempo que se demora el asistente de logistica en crear la solicitud en el

ecuapass.

3.5.7. Tiempo de preparar el material de embalaje (Tyg)
Es el tiempo que el encargado se demora en armar las tapas y fondos para tener lista

las cajas.

3.5.8. Tiempo de elaborar y enviar el Booking de Contenedores (Th)

Es el tiempo que se demora el asistente de transporte en elaborar un archivo de
excel y pasarlo al personal de garitas y un resumen del mismo a cada transportista. El archivo
tiene la siguiente informacion: nimero de booking, tipo de contenedor (HR40), nimero del
contenedor, nombre del buque, nimero de viaje del buque, fecha de corte, nombre del puerto
de embarque, nombre del puerto de desembarque, pais de destino final, nombre de la

empresa exportadora, codigo de la finca, nombre de la planta empacadora y la zona.
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Esta actividad tiene dos sub-actividades que son:
Th;: Elaborar el archivo.

Thy: Asociar en el ecuapass el nimero de contenedor con el nimero de DAE.

3.5.9. Tiempo de elaborar y enviar el Programa de Despacho (T)

Es el tiempo que se demora el personal de garita en elaborar los documentos de
transporte. Dentro de los documentos se encuentran: Hoja de ruta4 (incluye: nombre del
chofer, placas del cabezal, c6digo del transportista, cantidad de fruta por cédigo de finca y
tipos de cajas, fecha y hora de cierre del contenedor en finca, fecha y hora de salida del
contenedor de la finca, fecha y hora de llegada al puerto, nimero de sello, nimero de
contenedor, nimero de chasis, nombre y firma del digitador), EIR, kit de sellos, carta de
temperatura (es un documento donde se especifica la temperatura que debe tener el
contenedor durante todo el viaje, los que van a Estados Unidos tienen una temperatura de
57°F o 14°C) y AISV, estos documentos son entregados al chofer para que se dirija a la

finca.

3.5.10. Tiempo de retirar el contenedor del patio de contenedores (T;)

Es el tiempo que transcurre desde que el cabezal llega al patio de contenedores hasta
que sale enganchado al chasis y con el contenedor del patio de contenedores.

Esta actividad tiene siete sub-actividades que son:

Tj1: Revisar el nimero de booking.

Tj2: Inspeccionar fisicamente el contenedor cedido.

Tja: Colocar el candado al contenedor.

Tja: Enganchar el chasis al cabezal.

Tjs: Colocar el contenedor en el chasis.

Tje: Llenar los documentos de transporte.

Tj7: Entregar los documentos de transporte.

3.5.11. Tiempo de trasladar el contenedor a la finca (Tk)
Es el tiempo que se demora el transportista en llevar el contenedor desde el patio

de contenedores hasta la finca respectiva.

* En la hoja de ruta los campos de fecha y hora de cierre del contenedor en finca y hora de salida del contenedor
de la finca se los llenan en la finca y el campo de fecha y hora de llegada al puerto se lo llena en la garita del
puerto.
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3.5.12. Tiempo de embalar la fruta y llenar el contenedor en finca (T1)

Es el tiempo que se demora la cuadrilla desde la preparacion de la fruta hasta que
es embarcada en el contenedor.

Esta actividad tiene diez sub-actividades que son:

Tli: Aplicar el fungicida a la fruta en la bandeja.

Tlo: Proteger la corona, si la fruta es convencional se pinta la corona con un quimico
de no maduracién llamado Mertec, y si es orgénica se coloca Parafilm en la corona de la
fruta con una cinta blanca.

Tlz: Colocar las etiquetas en los clusters.

Tl4: Colocar dentro del fondo de la caja la funda, ldmina de papel y pléstico
protector.

Tls: Poner la fruta dentro del plastico en cuatro filas separadas por la ldmina de
papel con el pléstico protector.

Tle: Pesar la caja y sacar el aire al vacio para cerrar la funda.

Tl7: Colocar un pléstico protector por encima de la funda cerrada y colocar la tapa
de la caja.

Tlg: Preparar los pallets de seis cajas de base por nueve cajas de alto, colocar los
esquineros y amarrar las cajas entre ellas por filas con zunchos.

Tlo: Embarcar las cajas al contenedor por medio del montacargas.

Tlio: Colocar el sello en las puertas del contenedor cuando el ultimo pallet haya

entrado.

3.5.13. Tiempo de trasladar el contenedor al puerto (Tm)
Es el tiempo que se demora el transportista en llevar el contenedor desde la finca

hasta el puerto.

3.5.14. Tiempo de procesar el ingreso del contenedor en el puerto (Thn)
Es el tiempo de las actividades que trascurren desde que el contenedor estd en garita,
pasa a la lavadora, por los procesos de calidad hasta su almacenamiento.
Esta actividad tiene trece sub-actividades que son:
Tni: Ingresar los datos de la carga en el sistema por parte del digitador de garita.
Tno. Registrar la informacién del contenedor en el ecuapass.
Tn3: Abrir el contenedor, colocar una esponja cerca de la puerta cerrarlo y colocar

un sello de seguridad por parte de calidad.
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Tn4: Revisar el contenedor y el equipo por parte de los inspectores.

Tns: Dirigir el contenedor a la estacion de lavado.

Tne: Desenganchar el contendor por el transportista.

Tn7: Lavar exteriormente el contendor.

Tns: Enganchar el contenedor ya lavado a un cabezal interno.

Tno: Dirigir el contendor al andén en caso de inspeccion de calidad.

Tnio: Realizar la inspeccién de calidad de la fruta.

Tni1: Dirigir el contenedor a la zona de almacenamiento.

Tni2: Enganchar el contenedor por la gria portacontenedores y ubicarlo en la zona.

Tni3: Conectar el contenedor a la fuente de poder.

3.5.15. Tiempo de revisar el estado de la D.A.E para la salida autorizada (To)

Es el tiempo que se demora el asistente de logistica revisando en el sistema de
ecuapass que las DAE tengan el estado de salida autorizada. El sistema valida todos los
contenedores designados a una misma DAE, cuando el dltimo contenedor haya ingresado al
puerto el ecuapass automdticamente cambia el estado de esa DAE por el de salida autorizada,
€ésta revision se la realiza veinticuatro horas antes del zarpe de la nave para asegurarse que

todos los contenedores hayan ingresado al puerto.

3.5.16. Tiempo de trasladar el contenedor al muelle (Tp)
Es el tiempo que se demora desde desconectar el contenedor de la fuente eléctrica

de la refrigeracion hasta que el portacontenedores lo traslada al muelle.

3.5.17. Tiempo de embarcar el contenedor al buque (Tq)
Es el tiempo que se demora el portacontenedores del buque en subir el contenedor

al buque y colocarlo en el puesto ya designado.

3.6 NOTACION DE LAS VARIABLES
Se presentan las notaciones de las diecisiete variables, donde la “T” representa el
tiempo y cada letra en subindice desde la a hasta la q representa una actividad.

Notacion Descripcion de las variables

Ta Tiempo de receptar el pedido de la fruta.
To Tiempo de elaborar y enviar el Provisional de Volumen.
T Tiempo de elaborar y enviar la Distribucion de Cupos.

Ta Tiempo de crear la AUCP.



31

Te Tiempo de crear la factura provisional.

Tt Tiempo de crear la DAE.

T, Tiempo de preparar el material de embalaje.

Th Tiempo de elaborar y enviar el Booking de Contenedores.
T; Tiempo de elaborar y enviar el Programa de Despacho.

T; Tiempo de retirar el contenedor del patio de contenedores.
Tk Tiempo de trasladar el contenedor a la finca.

T Tiempo de embalar la fruta y llenar el contenedor en finca.
Tm Tiempo de trasladar el contenedor al puerto.

Th Tiempo de procesar el ingreso del contenedor en el puerto.
To Tiempo de revisar el estado de la DAE para la salida autorizada.
Tp Tiempo de trasladar el contenedor al muelle.

Tq Tiempo de embarcar el contenedor al buque.

3.7 ESQUEMA DEL METODO PERT/CPM

El cuadro 3.2 es un ejemplo del esquema que se seguird para insertar los tiempos
promedios a cada actividad y al final realizar el cdlculo de media, varianza y desviacion
estandar que permitirdn aplicar el método PERT/CPM.

El cuadro presenta en la columna (1) el nimero de las observaciones, para el
desarrollo de este trabajo son treinta y en la columna (2) estdn las actividades, en las cuales
se colocan los tiempos promedios de cada actividad para cada observacion y posteriormente
obtener la media usando la férmula de PROMEDIO(ntimerol;nimero2;...), la varianza
usando la férmula VAR.S(niimero1;nimero2;...) y la desviacion estdndar usando la férmula
=DESVEST.M(nimerol;nimero2;...), todas las férmulas son usando el programa de excel.

Cuadro 3.2 Esquema de tiempos promedios de las actividades de Banaexpo S.A.

Tiempos promedio (horas) de las actividades (2)

Observaciones (1) Ta To Te Ta | Te|Te|Tg | Ta | Ti[Ti| T« [Ti| Tm | Tan | To | Tp | Tq

g

1

30

Media

Varianza

Desviacién estdndar

Elaborado: Por las autoras
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3.8 ESQUEMA PARA OBTENER LA RED PERT PARA TIEMPOS INCIERTOS

Dada las caracteristicas de las variables en no tener tiempos que se conocen con
exactitud y al ser aleatorias se utiliza el método de tiempos inciertos, para esto se obtiene
tres tiempos, el tiempo optimista, el tiempo probable y el tiempo pesimista.

El cuadro 3.3 es un ejemplo del esquema que se seguird para obtener los tiempos
inciertos de cada actividad del procesamiento de pedido.

El cuadro presenta en la columna (1) las actividades enumeradas con la letra
mayuscula del alfabeto, en la columna (2) la actividad predecesora de la que se encuentra en
la columna (1), en la columna (3) estard el tiempo optimista que se lo encontrara utilizando
la funciéon MIN(ntimero1;nimero2;...) de excel para hallar el valor minimo el cual seria el
ideal, en la columna (4) estard el tiempo probable que se lo encontrara utilizando la funcién
PROMEDIO(numerol;ntimero2;...) de excel que es un valor que representa a todas las
observaciones, en la columna (5) estard el tiempo pesimista que se lo encontrard con la
funcion MAX(numerol;ntimero2;...) de excel siendo el tiempo que mas se demora la
actividad por la ocurrencia de un factor adicional, en la columna (6) estara el tiempo esperado
que se lo obtiene mediante la férmula (3.1) explicada en la seccién 3.3.2 y en la columna (7)
se encontrard la varianza que se la obtendra mediante la férmula (3.2) explicada en la seccién

3.3.2, los valores estan dados en horas.

Cuadro 3.3 Esquema de la red PERT para tiempos inciertos

Actividad
(D

Predecesora

@

Tiempo
optimista

3

Tiempo
probable
“)

Tiempo
pesimista

(&)

Tiempo
esperado

(6

Varianza

O]

Q9|02 || R|—=|~|Za|T|m|g|a|=|>

Elaborado por: las autoras
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39 ESQUEMA PARA OBTENER LOS TIEMPOS MAS CERCANOS

El cuadro 3.4 es un ejemplo del esquema que se seguird para obtener los tiempos
mads cercanos de terminacién de cada actividad del procesamiento de pedido.

El cuadro presenta en la columna (1) el nimero de nodos que se representardn en la
red, en la columna (2) estard el niimero del nodo anterior o predecesor de la primera columna,
en la columna (3) se coloca el tiempo mds cercano de terminacién del nodo, en la columna
(4) es el tiempo esperado del nodo y luego en la columna (5) estard el resultado de la suma
de los valores en las columnas (3) y (4), dando como resultado los tiempos més cercanos de
terminacion de las actividades.

Cuadro 3.4 Esquema de tiempos mds cercanos

Nodo Tiempo mds cercano Tiempo de la Tiempo mds cercano de

Nodo(1) anterior(2) inicio(3) actividad(4) terminacion(5)

U VRN (U, U VN U, U U -
o|alan]|n|Bm|w|o]| =P[R |W (| =

Elaborado por: las autoras

3.10 ESQUEMA PARA OBTENER LOS TIEMPOS MAS LEJANOS

El cuadro 3.5 es un ejemplo del esquema que se seguird para calcular los tiempos
mas lejanos de inicio y de terminacion de cada actividad del procesamiento de pedido.

El cuadro presenta en la columna (1) el nimero de nodos que se representaran en la
red, esta vez en forma descendente ya que para obtener los tiempos lejanos se realiza el paso
hacia atrés, es decir se calculan los tiempos desde la tltima hasta la primera actividad en la
red, en la columna (2) estard el nimero del nodo posterior al de la primera columna, en la
columna (3) se coloca el tiempo mds lejano de terminacion del nodo, en la columna (4) se
coloca el tiempo esperado del nodo y luego la columna (5) serd el resultado de la resta de los

valores en las columnas (3) y (4), lo que resultard en los tiempos lejanos de iniciacion.
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Cuadro 3.5 Esquema de tiempos maés lejanos

Nodo Tiempo mas lejano Tiempo de la Tiempo mas lejano de

Nodo(1) posterior(2) terminacién(3) actividad(4) iniciacién(5)

18 -
17
16
15
14
13
12
11

—
=]

N W K~ | O | 0| ©

—

Elaborado por: las autoras

3.11 ESQUEMA PARA OBTENER LOS TIEMPOS DE HOLGURA

El cuadro 3.6 es un ejemplo del esquema que se seguird para calcular los tiempos
de holgura para cada actividad que conforma el procesamiento de pedido.

El cuadro presenta en la columna (1) la letra de cada actividad que conforma el
procesamiento de pedido, en la columna (2) estardn representados los nimeros de los nodos
de inicio y de terminacién para cada actividad, en la columna (3) estardn los tiempos mas
lejanos de iniciacion de cada actividad, los cuales se obtendrdn de la columna (5) del cuadro
3.5, en la columna (4) estardn los tiempos mds cercanos de terminacion, los cuales se
obtendran de la columna (5) del cuadro 3.4, en la columna (5) se anotardn los tiempos
esperados para cada actividad, los cuales se obtendran de la columna (6) del cuadro 3.3 y la
columna (6) sera el resultado de realizar la siguiente operacion: Lj-(Ei+Tij), y con esto se

obtendr4 la holgura de cada actividad.
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Cuadro 3.6 Esquema de tiempos de holgura

Actividad (1) | Actividad (i) (2) L (3) Ei (4) Tij 5) Holgura (Hij) (6)

O O|Z|Z| | R|—=|—|=|Q| o T a|w| >

Elaborado por: las autoras

3.12 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque de la investigacidn serd exclusivamente cuantitativo ya que se utilizara
larecoleccion y el andlisis de datos, en este caso, tiempos de actividades, nimeros de buques,
contenedores y cajas. Esto es para dar solucion al problema planteado pues se realizaran
calculos numéricos y se usard la estadistica para establecer con precision la ruta critica que

permita conocer las actividades que requieren especial atencién por parte de la empresa.

3.13 TERMINOLOGIA EMPLEADA

A lo largo del desarrollo de la metodologia que involucra el Procesamiento de
Pedido y la aplicacion del método PERT/CPM, se utilizan los siguientes términos y en esta
seccidn se presentan sus respectivos significados para su mejor comprension:

Booking.- Reservacion.

Carta de temperatura.- cuando se embarca una carga perecedera, se debe enviar
instrucciones escritas, dirigidas al Capitdn del barco acerca de cémo proceder con su

mercaderia, a qué temperatura transportarla y que variacion de la misma admite.
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CAPITULO 4: APLICACION DE LA METODOLOGIA

En este capitulo se aplicara el modelo de PERT/CPM a los datos obtenidos de la
empresa con los cuales se obtendrdn las actividades de la ruta critica y el porcentaje de
probabilidad de que el procesamiento de pedido termine en el tiempo dado, con lo cual se

espera dar solucion al objetivo general de ésta tesis.

4.1 LINEAMIENTOS GENERALES

Para la ejecucion de esta tesis se hace referencia a aspectos que la empresa posee.

Banaexpo S.A. exporta bajo la marca de Tropiban cinco productos a los cuales se
les da la misma importancia y peso para la ejecucion de las actividades y son: banano
convencional, banano orgdnico, orito, banano morado y pldtano, los cuales se pueden
apreciar en el anexo 3.

Todas las semanas zarpa un buque con destino a Estados Unidos, el cual tiene cuatro
puertos de destino final, San Diego, Freeport, Wilmington y Gulfport.

La empresa posee tres buques los cuales van de Ecuador a Estados Unidos y
regresan. Cada tres semanas dan una vuelta completa y por razones de mantenimiento cada
quince vueltas se reemplaza a los tres buques con tres buques diferentes, los nombres de los
buques principales seran cambiados por B.E. Pacific, B.E. Ecuador y B.E. América y los
nombres de los buques de reemplazo seran cambiados por Nautilius, Pontif y Galatea.

En el anexo 4 se puede observar qué buque es asignado para cada semana.

Todas las semanas se receptan los pedidos para el cual hemos cambiado los
nombres de las empresas compradoras, siendo una para cada destino, es asi que para San
Diego se llamard Levelan, para Wilmington serd Atitex, para Freeport serd Viloy y para
Gulfport serd Intersec.

Por razones de confidencialidad toda informacién adicional con respecto a nombres
que se muestren en el resto del trabajo y que no sea especificada como real, se tomard en
cuenta que es un nombre ficticio y se aclara que toda informacién numérica que se muestra
es real de la compaififa original.

Para la realizacion de este trabajo nos basamos en los siguientes supuestos:

i. La empresa no brinda servicios a terceros para exportar.

ii. Todas las semanas llegan los pedidos de cuatro clientes fijos.
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iii. Se tiene como relacion, un pedido es igual a un contenedor.

42  SELECCION DE LAS OBSERVACIONES DE FORMA ALEATORIA

La seleccion de las treinta observaciones se las realizé de forma aleatoria teniendo
en cuenta el nimero de semana, debido a que escogemos el procesamiento de pedido por
buque zarpado. Las observaciones son del 2014 con un total de cincuenta y tres semanas,
iniciando la semana uno con fecha de domingo 29 de Diciembre del 2013 y terminando la
semana cincuenta y tres con fecha de sabado 3 de Enero del 2015.

Los niimeros de la semana fueron sacados de forma aleatoria usando excel con la
féormula ALEATORIO.ENTRE(inferior; superior).

El cuadro 4.1 presenta las treinta semanas a ser observadas para obtener los datos
requeridos. El cuadro presenta en la columna (1) el nimero de las observaciones, en la
columna (2) el numero de la semana seleccionada y los mismos datos ordenados se muestran

en la columna (3).

Cuadro 4.1 Seleccion de las observaciones

# Observaciones (1) # de Semana (2) Orden de los datos (3)
1 47 6
2 26 12
3 39 13
4 13 14
5 38 15
6 14 17
7 15 22
8 31 23
9 29 24
10 40 25
11 52 26
12 48 27
13 53 28
14 12 29
15 37 30
16 28 31
17 41 32
18 6 35
19 17 37

20 23 38
21 24 39
22 22 40
23 45 41
24 49 43
25 30 45
26 25 47
27 27 48
28 43 49
29 32 52
30 35 53

Elaborado: Por las autoras

Para el procesamiento de pedido, se toma en cuenta que el seguimiento de un pedido

es para un contenedor, es asi que toda la informacion esté calculada en horas por contenedor.
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El cuadro 4.2 presenta la cantidad exportada. El cuadro muestra en la columna (1)
las observaciones, en la columna (2) se encuentran los nimeros de las semanas que son
observadas, en la columna (3) se encuentra el nombre del buque zarpado para dicha semana,
en la columna (4) estd la cantidad de contenedores exportados y la columna (5) estd la

cantidad de DAE que se crearon para exportar dichos contenedores.

Cuadro 4.2 Cantidad exportada de Banaexpo S.A.

# Observaciones (1) # Semana (2) Nombre del buque (3) Cantidad de contenedores (4)  Cantidad de D.A.E. (5)

1 6 B.E América 200 21
2 12 B.E América 190 17
3 13 B.E Pacific 181 16
4 14 B.E Ecuador 192 17
5 15 B.E América 205 19
6 17 B.E Ecuador 209 21
7 22 B.E Pacific 191 15
8 23 B.E Ecuador 172 15
9 24 B.E América 170 13
10 25 B.E Pacific 167 15
n 26 B.E Ecuador 169 14
12 27 B.E América 175 17
13 28 B.E Pacific 174 17
14 29 B.E Ecuador 178 19
15 30 B.E América 168 16
16 31 B.E Pacific 166 15
17 32 B.E Ecuador 166 17
18 35 B.E Ecuador 160 15
19 37 B.E Pacific 171 19
20 38 B.E Ecuador 174 15
21 39 B.E América 177 16
22 40 B.E Pacific 185 18
23 M B.E Ecuador 182 14
24 43 B.E Pacific 186 16
25 45 B.E América 207 19
26 47 Pontif 209 18
27 48 Galatea 172 15
28 49 B.E Pacific 190 18
29 52 B.E Pacific 212 17
30 53 B.E Ecuador 210 19

Fuente: Banaexpo S.A.
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43  ESTIMACION DE LOS DATOS DE TIEMPO DE LAS ACTIVIDADES

El Pert/Cpm requiere conocer la media, la varianza y la desviacion estdndar de todas
las actividades.

Los datos colectados de los tiempos observados en cada semana seleccionada estan
incluidas en el anexo 5, este anexo presenta un cuadro por cada actividad, o sea, del 4.A al
4.Q para las actividades observadas.

El anexo 5.A presenta los datos del Tiempo de receptar el pedido de la fruta para
los treinta embarques observados.

El anexo 5.B presenta los datos del Tiempo de elaborar y enviar el Provisional de
Volumen para los treinta embarques observados.

El anexo 5.C presenta los datos de los Tiempo de elaborar y enviar la Distribucion
de Cupos para los treinta embarques observados.

El anexo 5.D presenta los datos del Tiempo de crear la AUCP para los treinta
embarques observados.

El anexo 5.E presenta los datos del Tiempo de crear la factura provisional para los
treinta embarques observados.

El anexo 5.F presenta los datos del Tiempo de crear la DAE para los treinta
embarques observados.

El anexo 5.G presenta los datos del Tiempo de preparar el material de embalaje para
los treinta embarques observados.

El anexo 5.H presenta los datos del Tiempo de elaborar y enviar el Booking de
Contenedores para los treinta embarques observados.

El anexo 5.1 presenta los datos del Tiempo de elaborar y enviar el Programa de
Despacho para los treinta embarques observados.

El anexo 5.J presenta los datos del Tiempo de retirar el contenedor del patio de
contenedores para los treinta embarques observados.

El anexo 5.K presenta los datos del Tiempo de trasladar el contenedor a la finca
para los treinta embarques observados.

El anexo 5.L presenta los datos del Tiempo de embalar la fruta y llenar el
contenedor en finca para los treinta embarques observados.

El anexo 5.M presenta los datos del Tiempo de trasladar el contenedor al puerto

para los treinta embarques observados.
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El anexo 5.N presenta los datos del Tiempo de procesar el ingreso del contenedor
en el puerto para los treinta embarques observados.

El anexo 5.0 presenta los datos del Tiempo de revisar el estado de la DAE para la
salida autorizada para los treinta embarques observados.

El anexo 5.P presenta los datos del Tiempo de trasladar el contenedor al muelle para
los treinta embarques observados.

El anexo 5.Q presenta los datos del Tiempo de embarcar el contenedor al buque
para los treinta embarques observados.

Del conjunto de treinta observaciones, las actividades Ta, Tv, Ta, Te y Tt no poseen
una relacién directa con la cantidad de contenedores que se exportan para cada semana, €s
por ese motivo que se asume que a cada contenedor se le da la misma importancia y el mismo
tiempo, para todas las demds actividades las observaciones ya estaban dadas por contenedor.

La informacién para las actividades Tj, Tk, Ti, Tm y Ta son dadas por cantidad de
contenedores exportados de los cuales para estas se escogié una muestra de cincuenta datos
para sacar su promedio por observacion, para toda las demds variables es un dato por
observacion.

Para las actividades T, y Tp no se consiguid respaldo estadistico del tiempo de
duracion, es asi que se usa un promedio referencial de la actividad para las treinta
observaciones.

El cuadro 4.3 presenta los tiempos promedios en horas de las actividades. El cuadro
muestra en la columna (1) el nimero de las observaciones, la media, la varianza y la
desviacion estdndar para cada actividad y en la columna (2) presenta los datos y resultados

de las observaciones.



Cuadro 4.3 Tiempos promedios en horas de las actividades

Obsetvaciones (1)

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
2
23
24
25
26
27
28
29
30
Media
Vatianza

Desviacion
estdndar

Ta

0,05
0,10
0,12
0,06
0,05
0,03
0,13
0,07
0,08
0,13
0,08
0,05
0,07
0,05
0,05
0,08
0,03
0,07
0,03
0,03
0,03
0,09
0,03
0,03
0,02
0,01
0,04
0,04
0,03
0,03
0,06

0,00

0,03

To

0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,03
0,03
0,03
0,02
0,03
0,02
0,03
0,03
0,03
0,03
0,04
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03

0,00

0,00

Elaborado: Por las autoras

Te

0,02
0,01
0,02
0,02
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,01
0,02
0,02
0,03
0,02
0,01
0,01
0,02
0,02
0,01
0,02
0,01
0,02
0,02
0,03
0,03
0,02
0,01
0,02
0,02
0,03
0,02

0,00

0,01

Ta

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

0,00

0,00

Tiempos promedio (horas) de las actividades (2)

Te

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

Tt

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

0,00

0,00

Te
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00
6,00

0,00

0,00

Th

0,03
0,02
0,02
0,03
0,04
0,04
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,03
0,02
0,02
0,02
0,03
0,03
0,01
0,03
0,02
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,02
0,03
0,03
0,04
0,03

0,00

0,01

Ti
0,07
0,07
0,07
0,06
0,07
0,06
0,07
0,07
0,07
0,06
0,06
0,07
0,07
0,07
0,06
0,06
0,06
0,06
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,06
0,06
0,07
0,07
0,06
0,07
0,07

0,00

0,00

T;
2,28
2,25
2,30
2,35
2,40
2,45
253
2,46
247
2,48
2,60
2,63
2,67
235
212
2,12
2,21
1,94
2,13

2,1
2,22
2,28
2,20
2,14
2,28
2,42
2,42
2,39

2,21

Tx

57
6,09
6,50
7,00

7,16

7,51
6,91
6,49
6,48
6,20
6,99
6,88
6,91
6,97
6,02
6,27
574
5,75

6,13
7,36
823
8,92
8,56
8,46
8,80
8,89
8,86
7,45
5,68
5,37

7,01

T

6,82
6,83
6,95
7,01

7,16

7,30
7,20
716
7,06
6,75
6,73
6,62
6,73
6,59
6.53
6,56
6,44
6,63
6,59
6,61
6.77
6,62
6,54
6,64
6,73
6,51
6.35
6,62
6,34
6,75

0,07

0,26

Tm

6,38
6,76
717

7,67
7,83
8,18

7,58
7,16

7,15

6,86
7,66
7,55
7,58
7,64
6,68
6,94
6,40
6,42
6,80
8,03
8,90
9,59
9,23
9,13

9,47
9,56
9,53
8,12

6,34
6,04
7,68

1,19

1,09

Th

4,56
4,51
4,61
4,70
481
4,90
5,06
4,92
4,95
4,97
521
5,27
5,34
4,69
423
4,23
am
3,88
4,26
4,23
4,45
4,57
4,39
4,29
4,57
4,85
4,84
4,78
am
3,83
4,62

0,14

0,38

To

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

To
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

0,00

0,00
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0,07
0,07
0,07
0,06
0,07
0,07
0,08
0,07
0,07
0,07
0,07
0,08
0,08
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,08
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,08
0,07
0,07
0,07

0,00

0,00
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44  RED PERT PARA TIEMPOS INCIERTOS

Dada la naturaleza de las variables se utiliza el método de tiempos inciertos con el
fin de obtener el tiempo esperado y la varianza de cada actividad.

El cuadro 4.4 muestras los tiempos inciertos de las actividades.

El cuadro presenta en la columna (1) las actividades, en la columna (2) estdn las
actividades predecesoras, en las columnas (3), (4) y (5) estdn los tiempos optimistas, los
tiempos probables y los tiempos pesimistas que fueron hallados de las treinta observaciones
para cada actividad que se encuentran en la columna (2) del cuadro 4.3, en la columna (6)
estd el tiempo esperado para cada actividad y en la columna (7) estd la varianza para cada

actividad.

Cuadro 4.4 Tiempos inciertos de las actividades en hora

Tiempo . Tiempo Tiempo .
Actividad (1) s optimista AR pesimista esperado Varianza
2) 3) probable (4) ) ) @)
A - 0,013 0,057 0,134 0,062 0,0004
B A 0,019 0,029 0,038 0,029 0,0000
C B 0,009 0,020 0,030 0,020 0,0000
D C 0,005 0,008 o,0on 0,008 0,0000
E B 0,002 0,003 0,004 0,003 0,0000
F D,E 0,006 0,008 0,012 0,008 0,0000
G C 6,000 6,000 6,000 6,000 0,0000
H CF 0,015 0,026 0,038 0,026 0,0000
1 H 0,057 0,066 0,075 0,066 0,0000
J I 1,914 2,312 2,670 2,305 0,0159
K J 5,370 7,01 8,922 7,056 0,3505
L G, K 6,343 6,753 7,297 6,775 0,0252
M L 6,037 7,677 9,589 7,722 0,3505
N 3,829 4,623 5,340 4,610 0,0634
(0] N 0,001 0,002 0,003 0,002 0,0000
P N 0,250 0,250 0,250 0,250 0,0000
Q O,P 0,065 0,072 0,081 0,072 0,0000

Elaborado: Por las autoras
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4.5 RED PERT/CPM
La figura 4.1 presenta la red pert/cpm con dieciocho nodos con sus respectivas actividades y sus tiempos esperados los mismos que

fueron sacados de la columna (6) del cuadro 4.4

Figura 4.1 Red PERT/CPM del procesamiento de pedido de Banaexpo S.A.
G (o}
& ° @ -
6 . 0,00 4
0
.90 6.6 6 6.0 . ©. . . . ©.@
0,06 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02 0,07 231 7,06 678: T A2 NS 461 0,25 007
@
0,00

Elaborado: Por las autoras
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4.6 CALCULO DE LA RUTA CRITICA
Para el calculo de la ruta critica se obtiene las tablas de los tiempos mds cercanos
de terminacién y mds lejanos de iniciacién para de esta manera obtener la holgura de las

actividades.

4.6.1 Tiempos mas cercanos de terminacion y tiempos mas lejanos de iniciacion

Para el calculo de la ruta critica se debe hallar el tiempo més cercano de terminacién
que es el tiempo en hora que demora el procesamiento de pedido para un contenedor y
también se calcula el tiempo mas lejano de iniciacion que es el mdximo tiempo en hora que
se puede demorar para iniciar el procesamiento de pedido para un contenedor.

El cuadro 4.5 presenta el tiempo mds cercano de terminacion, los valores por nodos
estdn dados en horas. El cuadro muestra en la columna (3) el tiempo més cercano de inicio
en relacion al nodo anterior, en la columna (4) el tiempo de la actividad que es el tiempo
esperado y en la columna (5) el tiempo mds cercano de terminacién que es la suma del tiempo

mads cercano de inicio mads el tiempo de la actividad.

Cuadro 4.5 Tiempo mads cercano de terminacién en horas

Nodo (1) N(?do Tiempo'rr}és cercano Tiempo de la Tiempo més cercano de
anterior (2) inicio (3) actividad (4) terminacion (5)
1 - - - 0,000
2 1 0,000 0,062 0,062
3 2 0,062 0,029 0,091
4 3 0,091 0,020 o,
5 3 0,091 0,003 0,094
6 4 o,m 0,008 0,119
6 5 0,094 0,000 0,094
7 4 o, 0,000 o,
7 6 o,119 0,008 0,128
8 4 o,m 6,000 6,111
9 7 0,128 0,026 0,154
10 9 0,154 0,066 0,221
11 10 0,221 2,305 2,526
12 8 6,11 0,000 6,111
12 11 2,526 7,056 9,581
13 12 9,581 6,775 16,357
14 13 16,357 7,722 24,079
15 14 24,079 4,610 28,689
16 15 28,689 0,002 28,691
17 15 28,689 0,250 28,939
17 16 28,691 0,000 28,691
18 17 28,939 0,072 29,01

Elaborado: Por las autoras

El cuadro 4.6 presenta el tiempo mas lejano de iniciacion, los valores por nodos

estan dados en horas. El cuadro muestra en la columna (3) el tiempo mads lejano de
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terminacion en relacién al nodo posterior, en la columna (4) el tiempo de la actividad que es
el tiempo esperado y en la columna (5) el tiempo maés lejano de iniciacion que es la resta del

tiempo mds lejano de terminacién menos el tiempo de la actividad.

Cuadro 4.6 Tiempo mas lejano de iniciacién en horas

Nodo (1) Nodo posterior Tiempg m§§ lejano Tiempo de la Tiempo ma4s lejano de iniciacion
2) terminacion (3) actividad (4) ®)]
18 - - - 29,01
17 18 29,01 0,072 28,939
16 17 28,939 0,000 28,939
15 17 28,939 0,250 28,689
15 16 28,939 0,002 28,937
14 15 28,689 4,610 24,079
13 14 24,079 7,722 16,357
12 13 16,357 6,775 9,581
11 12 9,581 7,056 2,526
10 11 2,526 2,305 0,221
9 10 0,221 0,066 0,154
8 12 9,581 0,000 9,581
7 9 0,154 0,026 0,128
6 7 0,128 0,008 0,119
5 6 0,119 0,000 0,119
4 8 9,581 6,000 3,581
4 7 0,128 0,000 0,128
4 6 0,119 0,008 o,m
3 5 0,119 0,003 o,116
3 4 o,m 0,020 0,091
2 3 0,091 0,029 0,062
1 2 0,062 0,062 0,000

Elaborado: Por las autoras

4.6.2 Tiempos de holgura

Los tiempos de holgura sirven para conocer cudles son las actividades de la ruta
critica, aquellas actividades que tienen holgura de cero pertenecen a la ruta critica y no
pueden tener un retraso en el inicio de sus actividades ya que esto haria que se retrase todo
el proceso.

Las actividades que tienen una holgura mayor a cero son aquellas que pueden
demorarse en iniciar hasta lo que su valor de holgura indique sin que afecte al tiempo de
terminacion del procesamiento de pedido.

El cuadro 4.7 presenta los tiempos de holgura para las actividades en horas. El
cuadro muestra en la columna (2) las actividades ij que son los nodos de inicio y fin, en la
columna (3) los tiempos mas lejanos de iniciacién con respecto al nodo j, en la columna (4)
los tiempos mds cercanos de terminacién con respecto al nodo i, la columna (5) los tiempos

esperados de la actividad que se encuentra entre los nodos ij y en la columna (6) los tiempos
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de holgura que se obtiene restando los tiempos mds lejanos de iniciacién menos los tiempos

mads cercanos de terminacién menos el tiempo esperado.

Cuadro 4.7 Tiempos de holgura para las actividades en horas

Actividad (1) Actividad (i,)) (2) Lj (3) Ei (4) Tij (5) Holgura (Hij) (6)
A 1,2 0,062 0,000 0,062 0,000
B 2,3 0,091 0,062 0,029 0,000
C 3,4 o,m 0,091 0,020 0,000
D 4,6 0,119 o,m 0,008 0,000
E 3,5 0,119 0,091 0,003 0,025
F 6,7 0,128 0,119 0,008 0,000
G 4,8 9,581 o,m 6,000 3,470
H 7,9 0,154 0,128 0,026 0,000
1 9,10 0,221 0,154 0,066 0,000
J 10, 11 2,526 0,221 2,305 0,000
K 11,12 9,581 2,526 7,056 0,000
L 12,13 16,357 9,581 6,775 0,000
M 13,14 24,079 16,357 7,722 0,000
N 14, 15 28,689 24,079 4,610 0,000
(0] 15,16 28,939 28,689 0,002 0,248
P 15,17 28,939 28,689 0,250 0,000
Q 17,18 29,01 28,939 0,072 0,000

Elaborado: Por las autoras

4.7  PROBABILIDAD EN EL TIEMPO DE CULMINACION

Las observaciones responden una distribucién normal Z, es por ello que podemos
encontrar cudl es la probabilidad de que el proyecto se termine en un tiempo mayor 0 menor
al que se obtiene en el tiempo mds cercano de terminacion.

Primero se obtiene la sumatoria de las varianzas de las actividades de la ruta critica,
luego se halla el valor de Z que esté explicado en la férmula (3.7) de la seccién 3.3.4.

Se muestran tres escenarios con tiempos T dados para conocer cudl seria la
probabilidad de que el proyecto termine antes y después de su tiempo mds cercano de

terminacion.

El valor de x = 29,011 = 29:00:40

Escenario T
1 p=(T=24 horas)
2 p=(T>29 horas)
3 p=(T>34 horas)

El cuadro 4.8 presenta la desviacion estandar de las actividades de la ruta critica. El
cuadro muestra en la columna (2) los nodos de las actividades criticas, en la columna (3) se
encuentran las varianzas que fueron sacadas en el cuadro 4.4 y en la columna (4) se saca la

desviacion estandar usando la formula RAIZ(varianza).
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Cuadro 4.8 Desviacion estandar de las actividades de la ruta critica

Actividades criticas (1) Actividad (i,j) (2) Varianza (3) Desviacion estandar (4)
A 1,2 0,0004 0,0202
B 2,3 0,0000 0,0032
C 3,4 0,0000 0,0035
D 4,6 0,0000 0,001
F 6,7 0,0000 0,0010
H 7,9 0,0000 0,0038
1 9,10 0,0000 0,0029
J 10, 11 0,0159 0,1259
K 11,12 0,3505 0,5920
L 12,13 0,0252 0,1589
M 13, 14 0,3505 0,5920
N 14, 15 0,0634 0,2519
P 15,17 0,0000 0,0000
Q 17,18 0,0000 0,0027

3 1,759

Elaborado: Por las autoras

El cuadro 4.9 presenta la probabilidad de tiempo en T. El cuadro muestra la
probabilidad de que el procesamiento de pedido termine en un tiempo T dado, en la columna
(1) se presenta los posibles escenarios de T, en la columna (2) se encuentra los valores de Z

y en la columna (3) es la probabilidad hallada en la tabla de distribucién normal Z.

Cuadro 4.9 Probabilidad de tiempo en T

Escenario (1) Z(2) % (3)
1 -2,849 0,22%
2 -0,006 49,60%
3 2,8359 99,77%

Elaborado: Por las autoras

48 INDICADOR DE GESTION DE PEDIDO
Dentro de los indicadores de desempefio logistico se encuentran los de gestion de
pedido, los mismos que tienen como objetivo relacionarse con la estrategia corporativa 'y

factores de competitividad de la empresa.

4.8.1. Entregas completas
Este indicador sirve para conocer el porcentaje de las entregas que son enviadas

completas.

entregas completas

100

Entr: mpletas:
tregas completas total de entregas

Entregas completas: % x 100 =96.67%
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CAPITULO 5: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se realizard un andlisis de los resultados descritos en el capitulo
anterior con el fin de hallar cuales son las actividades de la ruta critica para realizar un
andlisis de dichas actividades y poder establecer un cronograma de las actividades y asi

cumplir con el objetivo general de ésta tesis.

5.1 DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS

El método PERT/CPM indica la media, varianza y desviacion estdndar de todas las
variables como se aprecia en el cuadro 4.3, al ser una muestra los valores son obtenidos
como muéstrales para hacer referencia a la poblacion, en este caso la media muestral
representa el promedio de cada actividad, la varianza muestral es dada en horas al cuadrado
de su esperanza y la desviacion estdndar da la dispersion de los datos.

La gréfica 5.1 distribucion estadistica de las actividades muestra los valores de
media, varianza y desviacion estdndar de cada actividad.

Se puede apreciar que las actividades que estdn relacionadas directamente con el
manipuleo de los contenedores poseen mayor dispersién de los datos como son el caso de
las actividades de Tk y Tm con 1,090 horas para ambas, seguidas de Ty, T1 y Tj con 0,376,
0,263 y 0,188 horas.

Figura 5.1 Distribucién de los tiempos de las actividades

Distribucion de los tiempos de las actividades

7 000
6,000
E i | I
4000
3,000
2.000
1,000
0 I I ' | -
Ta Tb T Td Te {] Th T Ti Tk n Tr To Tt 1q

Elaborado: Por las autoras

Dadas las caracteristicas de las actividades se asume que sus tiempos son inciertos

y se obtiene el tiempo esperado de cada actividad, este tiempo refleja cuanto se espera que
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dure la actividad, es decir segun las estadisticas histéricas cada variable tiene un tiempo
medio de duracion y al obtener el tiempo esperado se establece, si esa media representa o no
lo que mateméticamente fija que debe demorarse cada actividad.

Latabla 5.1 presenta las diferencias entre las medias y el tiempo esperado para cada

variable.

Tabla 5.1 Diferencia entre media y tiempo esperado

Observacio
Ta T Te Ta Te T¢ Tg T Ti T3 Tk Tt T Tn To Tp Ty
nes
Med la 1:21 041 0:28 [ehi§] 0:04 O:12 6:00 0:38 1:35 7:28 015 18:03 16:15 14:57 0:02 6:00 1:43
Tiempo
1:29 041 0:28 ot 004 O12 6:00 0:38 1:35 719 120 1836 17:220 1438 0:.03 600 1:43
esperado

Di(e}*enc[a 008 000 000 000 000 000 000 000 000 009 105 032 1:05 018 0:.00 000 0:00
Elaborado: Por las autoras
Los valores que se encuentran en rojo son valores negativos, establecen que las
actividades Ta, Tk, T1, y Tm tienen un mayor tiempo de duracién de lo que se espera que la
actividad dure.
Las demoras de la actividad se pueden dar por dos tipos de problemas, los externos
que son ajenos a la empresa y los internos que bien pueden ser por problema del responsable

o de departamentos relacionados.

5.1.1. Descripcion de la ruta critica

Con la red PERT/CPM podemos observar que tenemos dieciocho nodos con
actividades secuenciales y consecutivas.

Para conocer el tiempo del procesamiento de pedido se conoce el tiempo maés lejano
de iniciacién que es 0,000 ~ 0:00:00 es decir, no hay como demorarse en iniciar el
procesamientos de pedido, este tiempo indica que tan tarde en horas se puede iniciar sin que
afecte al tiempo de terminacion.

También se conoce el tiempo més cercano de terminacion es decir que con el tiempo

mds cercano de iniciacién y el tiempo de cada actividad se llega a saber el tiempo del

procesamiento de pedido que es 29,011 = 29:00:40.

La ruta critica se obtiene con el tiempo mds cercano de terminacion del
procesamiento de pedido. Esto quiere decir que si todas las actividades duran el tiempo
esperado el procesamiento de pedido de un contenedor es de 29 horas con 40 segundos que

en dias laborables seria 3 dias con 5 horas de manera continua para un contenedor.
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Con los tiempos mds cercanos de terminacidn y mds lejanos de iniciacién se pueden
obtener los tiempos de holgura de las variables, para aquellas que el tiempo es de 0, son parte
de la ruta critica y durante el procesamiento de pedido no se pueden demorar mds del tiempo
esperado ya que retrasaria el tiempo de terminacion.

De esta manera se concluye que de las diecisiete actividades, catorce son parte de
la ruta critica siendo:

Ta Tiempo de receptar el pedido de la fruta.

Ty Tiempo de elaborar y enviar el Provisional de Volumen.

T Tiempo de elaborar y enviar la Distribuciéon de Cupos.

Ta  Tiempo de crear la AUCP.

T Tiempo de crear la DAE.

Tn  Tiempo de elaborar y enviar el Booking de Contenedores.

T; Tiempo de elaborar y enviar el Programa de Despacho.

T; Tiempo de retirar el contenedor del patio de contenedores.

Tx  Tiempo de trasladar el contenedor a la finca.

T Tiempo de embalar la fruta y llenar el contenedor en finca.

Tm  Tiempo de trasladar el contenedor al puerto.

Tn  Tiempo de procesar el ingreso del contenedor en el puerto.

Tp  Tiempo de trasladar el contenedor al muelle.

Tq  Tiempo de embarcar el contenedor al buque.

Dentro de las actividades, las que no pertenece a la ruta critica son:

Te  Tiempo de crear la factura provisional.
T,  Tiempo de preparar el material de embalaje.
To Tiempo de revisar el estado de la DAE para la salida autorizada.

La cual T. tiene una holgura de 6 minutos, T tiene una holgura de 3 horas con 11
minutos y 28 segundos y T, tiene una holgura de 5 minutos con 22 segundos. Esto quiere
decir que todas estas actividades tienen como demorarse en ser ejecutadas o en finalizar tanto
como su tiempo de holgura les dé sin que afecte al tiempo total de terminacién del

procesamiento de pedido. Los tiempos de holgura estdn dados para un contenedor.

5.1.2. Probabilidad de culminaciéon
Es asi como utilizando la distribucional normal z, se obtuvo las posibilidad que el
proyecto termine en el mismo tiempo que se concluye mediante el tiempo mas cercano de

terminacion con 29 horas y se obtuvo una probabilidad de 49,60% siendo un porcentaje bajo
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en cambio cuando se aumenta las horas a 34 la probabilidad es casi de 99,77% de que en ese
tiempo se termine el proyecto.

Si partimos de la férmula 3.7 y para obtener un tiempo estimado, es asi que con un
nivel de confianza el 95%, tenemos un valor de Z: 1,64 y despejando T, tenemos un total de
31 horas con 21 minutos, esto quiere decir que aplicando una confianza del 95% el
procesamiento de pedido duraria en dias laborables 3 dias con 7 horas y 52 segundos para

un contenedor.

52 ANALISIS DE LAS VARIABLES QUE TIENEN DEPENDENCIA DE
FACTORES EXTERNOS

Existen actividades que para su correcto funcionamiento depende de factores
externos los cuales son los principales actores en el retraso de una actividad y es por este
motivo que se identifican dichas actividades.

Las actividades que dependen que un sistema que apruebe su solicitud para seguir
el proceso, como lo es en el caso del ecuapass un sistema administrado por la SENAE que
presenta problemas como caida del sistema, lentitud en la aprobacién por parte del aforador,
dentro de estas actividades tenemos:

T. Tiempo de crear la AUCP.

Te Tiempo de crear la DAE.

To Tiempo de revisar el estado de la DAE para la salida autorizada.

Las actividades que su tiempo depende de una distancia en kilémetros, como lo es
el caso de aquellas que deben de ir a la finca y al puerto, en el cuadro 4.3 se aprecia la
dispersion de estas actividades que es alta y es debido porque hay fincas que se encuentran
a tres horas y otras que se encuentran hasta trece horas de distancia, dentro de estas
actividades tenemos:

Tx Tiempo de trasladar el contenedor a la finca.

Tm Tiempo de trasladar el contenedor al puerto.

Las actividades que su tiempo depende de la hora de llegada como en el caso del
patio de contenedores y en el puerto donde se realizan filas esperando su turno para ser
atendidos se encuentran las siguientes actividades:

T; Tiempo de retirar el contenedor del patio de contenedores.

Tn Tiempo de procesar el ingreso del contenedor en el puerto.
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5.3 PORCENTAJE DE ENTREGAS COMPLETAS
De las treinta observaciones se determiné que el 96.67% de los embarques llevaba
el pedido completo, es decir para un afio de 52 semanas el 5,77% de los embarques no
llevaran los pedidos completos.
Dentro de las razones para que un embarque no se vaya completo estan:
1. Que la aduana haya hecho una revisién antinarcéticos.
ii.  Que el contenedor no haya llegado al puerto.

iii.  Que el contenedor se haya caido.

Figura 5.2 Razones de entregas de pedidos incompletos

RAZONES DE ENTREGAS INCOMPLETAS

Fuente: Banaexpo S.A.

Con el mayor porcentaje se encuentra la revisiéon antinarcético, cuando esto ocurre,
los policias antinarcéticos escogen contenedores al azar para hacerles la revision, la cual
consta de abrir el contenedor y abrir ciertas cajas las mismas que ya no serdn embarcadas

como también puede darse el caso que se abra el contenedor y no se daifie ninguna caja.

5.4 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DIARIAS

Todos los andlisis y tiempos anteriores son dados para un contenedor.

Para un embarque de un buque tenemos en promedio 184 contenedores los cuales
llevarian un aproximado de 220800 cajas, aunque la empresa posea un contrato con 120
fincas repartidas en la zonas de Los Rios, Guayas, El Oro y Manabi, es imposible realizar
esto de manera consecutiva es decir todos los contenedores al mismo tiempo, debido a que

no hay transporte suficiente para cubrir todos los 184 viajes al mismo tiempo y las fincas no
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van a tener capacidad ni en su planta empacadora ni personal humano para realizar esa
magnitud de corte de fruta de una sola vez.
Por estas razones el corte de fruta para llenar un contenedor es de 6 dias y todo el

procesamiento de pedido dura 11 dias.
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En la Gréfica 5.3 Cronograma de actividades diarias se aprecia los dias que se realizan cada actividad.

Figura 5.3 Cronograma de actividades diarias

SEMANA #1 SEMANA #2
ACTIVIDAD L M M J \ S D L M M J

Receptar el pedido de la fruta.

Elaborar y enviar el Provisional de Volumen.
Elaborar y enviar la Distribucién de Cupos.
Crear la AUCP.

Crear la factura provisional.

Crear la DAE.

Preparar el material de embalaje.

Elaborar y enviar el Booking de Contenedores.
Elaborar y enviar el Programa de Despacho.
Retirar el contenedor del patio de contenedores.
Trasladar el contenedor a la finca.

Embalar la fruta y llenar el contenedor en finca.
Trasladar el contenedor al puerto.

Procesar el ingreso del contenedor en el puerto.
Revisar el estado de la DAE para la salida autorizada.
Trasladar el contenedor al muelle.

Embarcar el contenedor al buque.

Elaborado: Por las autoras

Las actividades que se realizan durante los seis dias son Tg, Tj, Tk, Ti, Tm y Tn para los cuales se comienza desde el dia jueves hasta el
miércoles de la siguiente semana, los dias de mayor corte son lunes a miércoles con el 80% de la carga.

La modalidad de trabajo es con el pre-corte, en la semana actual se embarca la fruta que se cortd la semana anterior, asi mismo en la

semana actual se realiza el pedido de la fruta que serd embarcada la semana siguiente.
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5.5 DIAGRAMA DE GANTT

El diagrama de Gantt nos muestra la duracién de las actividades dado su tiempo en
un tiempo total determinado, en este caso en horas laborables de ocho horas cada dia.

Para realizar el diagrama se escogieron los tiempos promedio de las actividades por
buque zarpado.

En el cuadro 5.1 se aprecia la fecha’ y el tiempo en hora y convertida a decimal
equivalente a un dia laboral de ocho horas

En la grafica 5.3 diagrama de Gantt de las actividades de Banaexpo S.A. se aprecia
los tiempos de duracion de cada actividad de manera consecutiva sin hacer referencia a que
esas actividades consecutivas también tienen un comportamiento secuencial por la cantidad

de contenedores que se embarcan en un buque.

Cuadro 5.1 Cuadro de tiempos de Banaexpo S.A.

Actividades F‘?"h? = Duracién tlempo en
inicio decimal
Ta 02-mar 0:15:27 0,03
Ty 02-mar 5:22:08 0,75
Te O3-mar 3:42:28 0,50
Ta O3-mar 1:27:38 0,25
Te O3-mar 0:34:48 0,06
Te O3-mar 1:31:30 0,25
T, O5-mar 6:00:00 6,00
Th 04-mar 4:55:52 0,63
Ti 04-mar 12:12:28 1,50
T; O5-mar 2:18:55 6,00
Ty 06-mar 7:00:29 6,00
T 06-mar 6:45:18 6,00
Tm 06-mar 7:40:13 6,00
Tn 06-mar 4:38:11 6,00
To 11-mar 0:22:48 0,06
Tp 12-mar 0:15:00 1,00
Ty 12-mar 13:08:38 1,00

Elaborado: Por las autoras

5 La fecha se la escogi6 al azar solo de manera demostrativa.



Figura 5.4 Diagrama de Gantt de las actividades de Banaexpo S.A.
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Elaborado: Por las autoras
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

La presente tesis tuvo como objetivo general estimar las actividades criticas del
procesamiento de pedido del banano de exportaciéon de la empresa Banaexpo S.A. y se
concluye:

1. Las actividades del procesamiento de pedido del banano de exportacion de
Banaexpo S.A. son diecisiete desde que el cliente realiza el pedido hasta que el contenedor
es embarcado al buque, las mismas que estdn descritas en la seccién 3.4.

2. Mediante el método PERT/CPM se encontré que el tiempo del procesamiento
de pedido para un contenedor es de 29 horas con 40 segundos siendo 3 dias laborables con
5 horas, el mismo que se encuentra detallado en el cuadro 4.5.

3. Las actividades criticas del procesamiento de pedido son catorce, las cuales
son: Receptar el pedido de la fruta, Elaborar y enviar el provisional de volumen, Elaborar y
enviar la distribucion de cupos, Crear la AUCP, Crear la DAE, Elaborar y enviar el booking
de contenedores, Elaborar y enviar el programa de despacho, Retirar el contenedor del patio
de contenedores, Trasladar el contenedor a la finca, Embalar la fruta y llenar el contenedor
en finca, Trasladar el contenedor al puerto, Procesar el ingreso del contenedor en el puerto,
Trasladar el contenedor al muelle y Embarcar el contenedor al buque; las mismas que estdn
descritas en la seccion 5.1.1.

4. Con el estadistico Z se encontré que la probabilidad de que el procesamiento
de pedido para que un contenedor termine en 29:00:40 es de 49.60%, la misma que esta en
el cuadro 4.9.

5. Mediante el nivel de confianza del 95% se obtuvo que el tiempo de terminacion
del procesamiento de pedido para un contenedor es de 31:21:00, la misma que se encuentra
en la seccidén 5.1.2.

6. Por medio del indicador de entregas completas se determiné que el 3.33% de

los embarques no llevan el pedido completo, la misma que se encuentra en la seccion 5.3.
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ANEXOS

Anexo 1 Modelos de los documentos que se presentan en el procesamiento de pedido

Anexo 1.A Declaracion aduanera de exportacion

“ REPUBLICA DEL ECUADOR
= DECLARACION ADUANERA DE EXPORTACION ﬁ

IWDTEI

Informacion de general

[ Coaigo de fa distrio Codigo de regimen
Tipo de Despacho Cadigo del declarante
Informacién de Exportador
Nombre del exportadorn | Telefone del exp I
Difecaon del exportador
NUMero oe documento e Ciudad del exportador
C NUmero oe Jocumento e
Nombee dgel deciarante
[T Direccion cel decaranie
Codigo de forma de pago | Omooommal
Informacion de carga
Pueno de carga Pueno privaco desde
Puerto de Begaca o de cana de
[T Nombre del consgnatanc
Diraccion del
Tipo de carga | SARGACONTENEREADA |
Almacen de ligar Medio de Iranspore | WAk [his
Pais de dastino final
Totales
Coago de moneda Tipo de cambio
Total monsda Canudad da tem
(FOB)
Feso neto otal Peso wonal
Cantidad total g butos Cantidad de contenacores
C 1otal ae Cantdad 1013l de unIdades
fisicas comerciales
Cogigo 0e ia mercancia oe Codigo de solciud de
desnacho umgente aforo
Fecha de primer mgreaso — Fecha ge pnmer embacque
Item
No. Codigo. C W Codigo. Descripcion Pais de Cnatidad de U.
-tem | subpartida b ri de i Origen | FesONe0 | Tooncrciales
Despacho precedente
Numero de secuencia Distrito precedente ded Régi S ck Numero ftem
Observacicnes de oce - item
Documentos
Numero de Fecha de fin de 5
Numero de tem A Tipo de documento : S Fecha de emision
p— T

Fuente: SENAE



Anexo 1.B Modelo de factura electréonica dada por el S.R.I

NO TIENE LOGO
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r

RUC. 1713532503001
FACTURA

No. 001-001-000000001
NUMERO DE AUTORIZACION
NO ENVIADO

FECHA Y HORA DE :
AUTORZACION  NO.ENVIADO

Fuente: SRI

(" LYDA MARCELA GOMEZ SANCHEZ R
AMBIENTE: PRUEBAS
QBECSERVIZIS <
EMISION: NORMAL
Direccidn  NURO DE VALDERRAMA 227 ¥ MARIANA DF J£5U5 '
CLAVE DEACCESO
) f
| 08UIG00 A LLEVAR cONTABILBAD G L 1003204201 17135325030}1100100100@00001 1234567811
Razén Social / Nombres y Apellidos: CAFE VELEZ RUC/CI: 1706891023001
Facha Emsion.  10/0372013 Guia Remision
Cod. c"l‘; Cent | Descripaén | Detale Detale Praco  |Descuento
Princiosl | Auier Adcionsl | Detalle Adiconal | _aditonal | Unitano Preci T
ENERO
SERVICIO LERVICI
01wty CONTABLE 100  ONTABLE 20000 $0.00
| SUSTOTAL 12% —
Informacin Adiciona A 2
' SUBTOTAL No objedo de IVA 0
Direccién VALLADOLID N24-296 Y F. 7 =l
Teléfono 3227508 | DESCUENTO 200
Email info@@cafavalaz com £ -
VA 12% 800
PROPINA 0w
VALOR TOTAL 560 00
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Anexo 1.C Modelo de AISV
Contecon
- cosa ™ !
AR KT8 Group Company
AUTORIZACION DE INGRESO Y SALIDA DE VEHICULOS
Contwrmedar fleno (x)
Servicio# 320140000009 <o )

Carga a consoliam L

DATOS DEL BOOKING

Nelerncia CONTECON COS2010001 Nombire de Ia nave CANCELADAY

Foaha eatimada de ambo (KTA] 02122027 0000 Fesha limite [Catom 011230271200 | Utnma Ingrese sugendo [UIS]  OV132027 0000

Nombiew i Le agencis Naviers STAR REEFERS POOL, INC

Fusrto de desvargs RULED Pusito de descarga Final RULED Sobre Cubierta NO

Pradusto declarada en Dooking

Tamano de contenwdor W Tipa de contwnedor (190) 4830 INO () Ratosr (X ) Sobradumensionado ()

Notas del Hooking

DATOS DE ADUANA | SENAE)

Nombre de agente aflansado COMPANIA CHENSUO TRADING ClA LTDA,

Documento de Aduanas No 02020144000012045 (DAE) Meutcaduiia suceptible o cupo MAGAF. Banano ain palel (7.4%)

DATOS DEL CONTENEDON | CARGAS

Numero ol contenedor MRKUTONO1T  Tara del contenedor (ton) %0

Max. Payload new Peto declarndo .78 108 T\J [Tl

Cant. Bultos (V) Ou Peligrosisdad

Y
SN

Embalajge N r,
DATOS SOBKE REFRIGERACION DEL CONTENEDON (31 APLICA) == i'

Atmdatere R g
Tipo dhe refriperasidn adbviade Homedad (CHM) 0cam e —'-.-""‘I
Temperaturs ['C) 1ho'c Venhlaaion (%) o (Margwe 600 una [X), 196 201es do 1a Unead que presenien dafkos)
Depbaite MULTIMODAL Focha entioge QaDT0 007

DETALLE OF LOS SELLOK DEL CONTENEDOR (81 APLICA)

Sotlo de agoncls ATRAMTO Sollo de ventilasion 0001088
fisllo adiotonal | Sello adisional 2

OFTALLE DEL EXCE SO DEDIMENSIONE S DEL CONTENEDOR () AFLICA)

Exoesot lkaulerdatom) 0 Frontal (om) 0 Doreeha (om) 0 Posterlor fom) 0 Supertor (em) 0
DATOS DEL TRANSPORTE
Ubleasidn de s planty 11 0o, 11 Guabo
Fooha y hora do salida de planta 11072014 00.07 Tiompo estimado de viaje (horas) & hry
Nombire del condurion JOUE CARRILLO
Donumentn de identidad 0RYLABANNA Placa de camibn O8AIM1
Certhoado de oaberal Gertifinada de ohnals
Couttili o wspedial
Rosponsabilidad de ls informacion
DY 103 PrOOarEinnados 50N de rRIRt FeARANIARIBAY 16 QUIPA (5% ASRAIONA. poe 1 que CONTECON QUAYAQUIL 1A 16 97 reapamsahiien por tuniguiee aivar b fwsetdad 4

108 AMARIEN UGB IRNAL RIBNAN A 0URA thel flamie IAon Mrs GANIG y PAJIIEION QU POI BN At 88 RAATAAR & 4 AATOH

Fuente: Contecon Guayaquil S.A.



Anexo 2 Proceso de embalaje del banano

Colocacion del plastico
protector y la tapa

Elaborado: Por las autoras

laminay el plastico

Preparacion de los pallets.
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Anexo 3 Productos que exporta Banaexpo S.A. al mercado estadounidense

Banano convencional Banano organico

Banano morado Platano

Elaborado: Por las autoras
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Anexo 4 Calendario de embarque por buque arribado

Enero

D L M M J
29 B. E. Pacific
2 5 B. E. Ecuador
3 12 B. E. América

19 B. E. Pacific

H >

Mayo

D L M M J
18 27 B. E. América
19 4 B. E. Pacific

11 B. E. Ecuador

18

2 [

B.E. América
B. E. Pacific

Septiembre

D

L M M J
B. E. América
B. E. Pacific
B. E. Ecuador
B. E. América

Elaborado: Por las autoras

\%

11
18
25

10
17
24
31

13
20
27

Febrero
D L M M J
26 B. E. Ecuador
n 2 B. E. América
9 B. E. Pacific
n 16 B. E. Ecuador
KX =
Junio
D L M M J
2 1 B.E. Ecuador
24 IR B.E. América

Py 15 B. E. Pacific

26 22 B. E. Ecuador
27 29

Octubre

D L M M J
[ 40 P23 B. E. Pacific
5 B. E. Ecuador

42 12 B.E. América
43 19 B. E. Pacific
26

\%

14
21
28

11
18
25

Marzo

D L M M J
[ o JX! B. E.América
10 2 B. E. Pacific
11 9 B. E. Ecuador

16 B. E. América
23/a0 B. E. Pacific

Julio
D L M M J

27 29 B.E. América

6 B. E. Pacific
29 K] B. E. Ecuador
30 A B.E. América

B 27

Noviembre
D L M M J
26 B. E. Ecuador

2 B.E.América
9 Nautilius
16 Pontif
/a0 Galatea

\%

= O

15
22
29

12
19
26

29

2014

Abril

D L M M J
30 B.E. Ecuador
15 S B. E. América
13 B. E. Pacific
20 B. E. Ecuador
18 27

Agosto

D L M M J
27 B. E. Pacific
3 B.E.Ecuador
10 B. E.América
34 17 B. E. Pacific
35 2Y/a B.E.Ecuador

Diciembre

D L M M J
30 B. E. Pacific
50 7 B. E. Ecuador
51 14 B. E. América

21 B. E. Pacific
28 B. E. Ecuador

12
19
26

© N

23
30

13
20
27

65



Anexo 5 Datos de las variables

Anexo 5.A Tiempo de receptar el pedido de la fruta (Ta)

# Observaciones | # Semana ~

1 6
2 12
3 13
4 14
5 15
6 17
7 22
8 23
9 24
10 25
i 26
12 27
13 28
14 29
15 30
16 3
17 32
18 35
19 37
20 38
2 39
2 40
23 4
24 43
25 45
26 47
27 48
28 49
29 52
30 53

Elaborado: Por las autoras

Tiempo de receptar el pedido de la fruta (Ta)
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Tiempo promedio por

Cliente.r # Contenedores Diferencia de tiempo  Tiempo en horas  contenedor (horas)

Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio

200
190
181
192
205
209
191
172
170
167
169
175
174
178
168
166
166
160
171
174
177
185
182
186
207
209
172
190
212
210

0:22:45
0:20:00
0:19:45
0:12:00
0:21:00
0:14:45
0:23:15
0:17:00
0:16:00
0:24:15
0:12:45
0:18:15
0:15:00
0:19:00
0:13:15
0:14:15
0:09:45
0:11:00
0:09:30
0:09:00
0:A1:15
0:23:30
0:11:30
0:12:30
0:17:.00
0:10:15
0:A1:15
0:16:30
0:13:15
0:14:15

0,38
0,33
0,33
0,20
0,35
0,25
0,39
0,28
0,27
0,40
0,21
0,30
0,25
0,32
0,22
0,24
0,16
0,18
0,16
0,15
0,19
0,39
0,19
0,21
0,28
0,17
0,19
0,27
022
0,24

0,053
0,100
0,116
0,057
0,046
0,029
0,133
0,065
0,082
0,134
0,078
0,052
0,066
0,050
0,047
0,077
0,029
0,075
0,030
0,029
0,030
0,092
0,027
0,031
0,024
0,013
0,036
0,040
0,030
0,029



Anexo 5.B Tiempo de elaborar y enviar el Provisional de Volumen (Tb)

# Observaciones |~

-

O oONOOU A~ WN

Elaborado: Por las autoras

Tiempo de elaborar y enviar el Provisional de Volumen (Tb)

# Semana |~
6
12
13
14
15
17
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
35
37
38
39
40
M1
43
45
47
48
49
52
53

Cantidad de
contenedores
200
190
181
192
205
209
191
172
170
167
169
175
174
178
168
166
166
160
171
174
177
185
182
186
207
209
172
190
212
210

Tiempo en horas de
elaboracion de archivo
6:15:00
5:48:00
5:10:00
6:10:00
6:47:00
6:59:00
6:01:00
4:30:00
4:14:00
3:40:00
3:13:00
4:30:00
5:25:00
4:49:00
3:24:00
4:14:00
3:34:00
3:59:00
4:25:00
5:09:00
5:14:00
6:59:00
5:18:00
5:47:00
6:14:00
6:34:00
4:15:00
5:58:00
6:20:00
7:15:00

Tiempo en horas de
elaboracion correo
0:05:00
0:10:00
0:08:00
0:06:00
0:02:00
0:03:00
0:05:00
0:06:00
0:05:00
0:06:00
0:02:00
0:06:00
0:03:00
0:14:00
0:06:00
0:06:00
0:10:00
0:03:00
0:09:00
0:05:00
0:10:00
0:08:00
0:06:00
0:02:00
0:03:00
0:05:00
0:06:00
0:05:00
0:06:00
0:03:00

Suma de tiempos

6:20:00
5:58:00
5:18:00
6:16:00
6:49:00
7:02:00
6:06:00
4:36:00
4:19:00
3:46:00
3:15:00
4:36:00
5:28:00
5:03:00
3:30:00
4:20:00
3:44:00
4:02:00
4:34:00
5:14:00
5:24:00
7:07:00
5:24:00
5:49:00
6:17:00
6:39:00
4:21:00
6:03:00
6:26:00
7:18:00

Tiempo en horas

633
597
530
6,27
6,82
7,03
6,10
4,60
432
377
325
4,60
547
5,05
3,50
433
373
403
457
523
540
7,12
540
582
6,28
6,65
435
6,05
643
7,30

Tiempo promedio por
contenedor (horas)
0,032
0,031
0,029
0,033
0,033
0,034
0,032
0,027
0,025
0,023
0,019
0,026
0,031
0,028
0,021
0,026
0,022
0,025
0,027
0,030
0,031
0,038
0,030
0,031
0,030
0,032
0,025
0,032
0,030
0,035

67



Anexo 5.C Tiempo de elaborar y enviar la Distribucion de Cupos (Tc)

# Observaciones |~

-

OwOwNOUD_»WN

Elaborado: Por las autoras

# Semana

6
12
13
14
15
17
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
35
37
38
39
40
M1
43
45
47
48
49
52
53

-

Tiempo de elaborar y enviar la Distribucion de Cupos (Tc)

Cantidad de
contenedores
200
190
181
192
205
209
191
172
170
167
169
175
174
178
168
166
166
160
171
174
177
185
182
186
207
209
172
190
212
210

Tiempo en horas de
elaboracion de archivo
4:40:00
2:38:00
2:38:00
4:16:00
6:09:00
6:02:00
4:26:00
2:36:00
2:39:00
1:46:00
2:35:00
2:36:00
4:28:00
2:59:00
1:58:00
2:20:00
2:59:00
3:02:00
1:34:00
3:34:00
2:04:00
4:27:00
3:24:00
5:09:00
5:17:00
4:59:00
2:21:00
4:23:00
4:26:00
6:18:00

Tiempo en horas de
elaboracion correo
0:03:00
0:05:00
0:06:00
0:05:00
0:06:00
0:03:00
0:08:00
0:05:00
0:05:00
0:06:00
0:02:00
0:03:00
0:09:00
0:05:00
0:05:00
0:06:00
0:05:00
0:06:00
0:03:00
0:09:00
0:05:00
0:05:00
0:06:00
0:02:00
0:03:00
0:05:00
0:06:00
0:05:00
0:06:00
0:03:00

Suma de tiempos

4:43:00
2:43:00
2:44:00
4:21:00
6:15:00
6:05:00
4:34:00
2:41:00
2:44:00
1:52:00
2:37:00
2:39:00
4:37:00
3:04:00
2:03:00
2:26:00
3:04:00
3:08:00
1:37:00
3:43:00
2:09:00
4:32:00
3:30:00
5:11:00
5:20:00
5:04:00
2:27:00
4:28:00
4:32:00
6:21:00

Tiempo en horas

4,72
2,72
2,73
4,35
6,25
6,08
4,57
2,68
2,73
1,87
2,62
2,65
4,62
3,07
2,05
243
3,07
3,13
1,62
372
2,15
4,53
3,50
5,18
533
5,07
245
4,47
4,53
6,35

Tiempo promedio por
contenedor (horas)
0,024
0,014
0,015
0,023
0,030
0,029
0,024
0,016
0,016
0,011
0,015
0,015
0,027
0,017
0,012
0,015
0,018
0,020
0,009
0,021
0,012
0,025
0,019
0,028
0,026
0,024
0,014
0,024
0,021
0,030
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Anexo 5.D Tiempo de crear la AUCP (Td)

# Observaciones - # Semana + Nombre del bugue ~ contenedores

1 b
2 n
3 3
4 14
5 55
6 I
1 2
8 3
9 A%
10 25
f 26
n i
3 8
4 29
15 30
16 3
I 32
18 35
19 31
20 8
2 39
n 40
3 4
% 8
5 45
26 4
i 48
8 49
29 52

Elaborado: Por las autoras

B.E América
B.E América
B.E Pacific
B.E Ecuador
B.E América
B.E Ecuador
B.E Pacific
B.E Ecuador
B.E América
B.E Pacific
B.E Ecuador
B.E América
B.E Pacific
B.E Ecuador
B.E América
B.E Pacific
B.E Ecuador
B.E Ecuador
B.E Pacific
B.E Ecuador
B.E América
B.E Pacific
B.E Ecuador
B.E Pacific
B.E América
Pontif
(alatea

B.E Pacific
B.E Pacific
B.E Ecuador

Tiempo de crear la AUCP (Td)

(Cantidad de

200
19
181
192
205
29
191
N
170
167
169
175
174
17
168
166
166
160
17
174
m
185
182
186
07
209
N
19
212
20

(antidad de DAE

69

Tienpo de creacionen  Tiempo promedio por

horas

contenedor (horas)
0,009
0,008
0007
0007
0007
0007
0007
0006
0010
0,009
0010
0007
0,008
0006
0007

=
[
—_

=
[



Anexo 5.E Tiempo de crear la factura provisional (Te)

# Observaciones  + # Semana

1 6
2 n
3 3
4 L
5 15
b I
1 o
§ 3
9 A
10 25
f 26
|/ u
B 28
L 29
55 30
16 3
f Y]
1 3
19 3
20 38
2 39
0 40
Pk 4
% 4
5 45
26 &
I 48
8 49
2 52

Elaborado: Por las autoras

Tiempo de crear la factura provisional (Te)

v Nombre del buque
BE América
B.E América
B E Pacific
B.E Ecuador
B.E América
B.E Ecuador
BE Pacific
B.E Ecuador
B.E América
B E Pactfic
B.E Ecuador
BE América
B.E Pacific
B.E Ecuador
B.E América
BE Pacific
B.E Ecuador
B.E Ecuador
B E Pactfic
B.E Ecuador
BE América
B.E Pacific
B.E Ecuador
B.E Pacific
BE América
Pontf
(alatea
B E Pactfic
B E Pacific
B.E Ecuador

(Cantidad de
contenedores
200

oON o oN — —a —a o oY —
SN SN So oo M/~ o > | o

oo — —a —Aa
SR O = =

Cantidad de DAE

3 n o~ © —[a A 3= n o On

oo LN oo o O /&= oo O W ‘o

—_ = e e e e —m e m e m e e e e e e e e e e e e
ey n
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Tiempo de creacionen  Tiempo promedio por

horas
0:40:0
0:3400
02000
03200
04300
0280
03200
03200
0:2400
04100
02200
0:40:0
03500
04500
02900
03200
03400
02800
03500
04200
0460
0:38:00
0240
0:3400
0:40:0
0:40:00
03500
03500
04300
0410

contenedor (horas)
0003
0003
0002
0003
0003
0002
0003
0003
0002
0,04
0002
0,04
0003
0,004
0003
0003
0003
0003
0003
0004
0,004
0003
0002
0003
0003
0003
0003
0003
0003
0003



Anexo 5.F Tiempo de crear la DAE (T¥)

# Observaciones + # Semana

1 b
2 |/
3 3
4 L
5 15
b I
1 o
8 3
9 pL
10 J5
f 26
|/ u
B 28
1 29
55 30
16 3
I 3
8 3
19 3
20 38
2 39
0 40
3 4
% 4
J5 45
26 a
I 48
8 49
29 52

Elaborado: Por las autoras

Tiempo de crear la DAE (Tf)
Cantidad de .

* Nombre del bugue  contenedores Cartiade D
B.E América ) )
BE América 19 I
B E Pactfic 181 16
B.E Ecuador 19 11
BE América 205 "
B.E Ecuador 29 i
B E Pacific 191 5
B.E Ecuador 11 5
B.E América 170 1
B E Pactic 167 i
B.E Ecuador 169 14
BE América % I
B E Pactfic 14 1
B.E Ecuador 7 "
B.E América 168 I
B E Pactfic 166 5
B.E Ecuador 166 I
B.E Ecuador 160 0
BE Pacific 1M 19
B.E Ecuador 174 5
B.E América 1m 16
B.E Pacific %5 i
B.E Ecuador 182 14
B E Pacific 186 I
BE América 0 "
Pontif ) 8
Galatea ) 5
B.E Pacific 19 i
BE Pacific 21 1
B.E Ecuador 00 "

71

Tiempo de creacionen  Tiempo promedio por

horas
14600
13600
14800
12600
12100
L1200
13800
14200
1570
13600
14500
14800
13200
10500
10800
13200
10900
L1400
14000
14000
L1400
13900
13400
12100
12300
L1500
13100
13300
13800
1220

contenedor (horas)
0,009
0010
0010
0007

0007
0007
0,006
0,009
0,008
0,008
0007



Anexo 5.G Tiempo de preparar el material de embalaje (Tg)

Tiempo de preparar el material de embalaje (Tg)

Material de embalaje Caja
Preparacion de caja Armar tapa
Armar fondo
Tiempo promedio de armar una caja Un minuto

1 Contenedor = 1080 Cajas

Personas Horas
1 18
2 9
3 6
4 45

Una finca en promedio utiliza tres personas para realizar esta labor con un tiempo promedio de 6 horas para llenar un contenedor de 1080 cajas.

Elaborado: Por las autoras

72



Anexo 5.H Tiempo de elaborar y enviar el Booking de Contenedores (Th)

# Observaciones |~

-

O O~NOUDHWN

Elaborado: Por las autoras

Tiempo de elaborar y enviar el Booking de Contenedores (Th)

# Semana |~

6
12
13
14
15
17
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
35
37
38
39
40
41
43
45
47
48
49
52
53

Cantidad de
contenedores
200
190
181
192
205
209
191
172
170
167
169
175
174
178
168
166
166
160
171
174
177
185
182
186
207
209
172
190
212
210

Tiempo en horas de elaboracién
y envio de archivo
4:46:00
2:56:00
2:48:00
4:26:00
6:21:00
6:12:00
4:38:00
2:42:00
2:57:00
1:56:00
2:45:00
2:48:00
4:32:00
3:05:00
2:08:00
2:32:00
3:09:00
3:14:00
1:40:00
3:40:00
2:14:00
4:39:00
3:34:00
5:221:00
5:23:00
5:15:00
2:31:00
4:33:00
4:38:00
6:22:00

Tiempo en horas de asociar los
contenedores a la DAE
1:23:00
1:29:00
1:15:00
0:55:00
1:26:00
1:15:00
1:06:00
0:53:00
0:59:00
0:55:00
1:05:00
1:16:00
0:52:00
0:53:00
0:55:00
1:06:00
1:05:00
0:56:00
0:53:00
1:03:00
0:55:00
1:06:00
1:15:00
1:06:00
1:33:00
1:38:00
1:05:00
1:15:00
1:26:00
1:12:00

Suma de tiempos

6:09:00
4:25:00
4:03:00
5:21:00
T:47:00
7:27:00
5:44:00
3:35:00
3:56:00
2:51:00
3:50:00
4:04:00
5:24:00
3:58:00
3:03:00
3:38:00
4:14:00
4:10:00
2:33:00
4:43:00
3:09:00
5:45:00
4:49:00
6:27:00
6:56:00
6:53:00
3:36:00
5:48:00
6:04:00
7:34:00

Tiempo en horas

6,15
442
4,05
5,35
7,78
745
5,73
3,58
3,93
2,85
3,83
4,07
540
397
3,05
3,63
423
4,17
2,55
4,72
3,15
5,75
4,82
6,45
6,93
6,88
3,60
5,80
6,07
757

Tiempo promedio por
contenedor (horas)
0,031
0,023
0,022
0,028
0,038
0,036
0,030
0,021
0,023
0,017
0,023
0,023
0,031
0,022
0,018
0,022
0,026
0,026
0,015
0,027
0,018
0,031
0,026
0,035
0,033
0,033
0,021
0,031
0,029
0,036

73
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Anexo 5.1 Tiempo de elaborar y enviar el Programa de Despacho (Ti)

Tiempo de elaborar y enviar el Programa de Despacho (Ti)

Cantidadde ~ Tiempo de elaboraciony  Tiempo promedio por

# Observaciones + #Semana -~ Nombre del buque  contenedores envio en horas contenedor (horas)
1 6 B.E América 200 132000 0,067
2 |’} B.E América 190 141400 0,075
3 13 B.E Pacific 181 13:1000 0073
4 14 B.E Ecuador 192 11:12:00 0,058
5 15 B.E América 205 143300 0071
6 1 B.E Ecuador 209 132800 0,064
I 2 B.E Pacific 191 140200 0073
8 3 B.E Ecuador 1m 11:12:00 0,065
9 24 B.E América 170 112400 0,067
10 25 B.E Pacific 167 10:41:00 0,064
fl 26 B.E Ecuador 169 10:12:00 0,060
|’} 7 B.E América 175 12:40:00 0072
13 28 B.E Pacific 174 122500 0,071
A 29 B.E Ecuador 178 123500 0071
15 30 B.E América 168 10:19:00 0,061
16 31 B.E Pacffic 166 10:02:00 0,060
i R B.E Ecuador 166 1024:00 0,003
18 35 B.E Ecuador 160 10:08:00 0,063
19 k1 B.E Pacific 17 113500 0,068

20 38 B.E Ecuador 174 11:52:00 0,068
2 39 B.E América 1m 11:56:00 0,067
0 40 B.E Pacific 185 122800 0,067
3 4 B.E Ecuador 182 120400 0,066
2 Ik} B.E Pacific 186 123400 0,068
pi] 45 B.E América 207 13:0000 0,063
26 47 Pontif 209 120000 0,057
| 48 Galatea 17 11:2500 0,060
pi] 49 B.E Pacific 190 133500 0,071
29 52 B.E Pacific 212 132300 0,003
30 53 B.E Ecuador 210 1421:00 0,068

Elaborado: Por las autoras
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Anexo 5.J Tiempo de retirar el contenedor del patio de contenedores (T}j)

Tiempo de retirar el contenedor del patio de contenedores (Tj)

# Observaciones | # Semana, _ Contenede  Tiempo de retiro en horas

O 00 ~N O U1 »p W N —

w N N N N NN N = a ca = = e = o L, =
o B BN ERBEIEONSSSS 3 I3 PR ®S =2 O

Elaborado: Por las autoras

6
12
13
14
15
17
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
35
37
38
39
40
4
43
45
47
48
49
52
53

Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio

2:16:48
2:15:13

2:18:18

2:21:.02
2:24:16
2:26:57
2:31:39

2:27:33
2:28:26
2:28:57
2:36:14

2:38:05
2:44:55
2:20:43
2:06:55
2:07:02
2:12:23
1:56:25

2:07:45
2:06:50
2:13:21

2:17.05
2:11:43
2:08:34
2:17:05
2:25:22
2:25:11

2:23:28
2:12:19
1:54:52

Tiempo en horas por contenedor

2,28
2,25
2,30
2,35
2,40
2,45
2,53
2,46
2,47
2,48
2,60
2,63
2,67
2,35
212
212
2,21
1,94
2,13
2,11
2,22
2,28
2,20
2,14
2,28
2,42
2,42
2,39
2,21
1,91



Anexo 5.K Tiempo de trasladar el contenedor a la finca (Tk)

Tiempo de trasladar el contenedor a la finca (Tk)
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# Observaciones | # Semana, _ Contenede; Tiempo de traslado en horas  Tiempo en horas por contenedor

O 00 ~N O U1 »p W N —

w N N N N NN N = a ca = = e = o L, =
o B BN ERBEIEONSSSS 3 I3 PR ®S =2 O

Elaborado: Por las autoras

6
12
13
14
15
17
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
35
37
38
39
40
4
43
45
47
48
49
52
53

Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio

5:42:52
6:05:21
6:30:08
7:00:01
7:09:39
7:30:45
6:54:51
6:29:41
6:28:55
6:11:48
6:59:22
6:52:47
7:03:05
6:58:16
6:00:57
6:16:14
5:44:17
5:45:13
6:07:55
7:21:36
8:13:47
8:55:20
8:33:54
8:27:53
8:47:54
8:40:40
8:51:36
7:27:01
5:40:33
5:22:13

571
6,09
6,50
7,00
7,16
7,51
6,91
6,49
6,48
6,20
6,99
6,88
6,91
6,97
6,02
6,27
574
575
6,13
7,36
8,23
8,92
8,56
8,46
8,80
8,89
8,86
7,45
5,68
5,37



Anexo 5.L. Tiempo de embalar la fruta y llenar el contenedor en finca (T1)

Tiempo de embalar la fruta y llenar el contenedor en finca (TI)
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# Observaciones | # Semana, _ Contenedf':r Tiempo del contenedor en finca Tiempo en horas por contenedor

O o ~N o U &~ W

Elaborado: Por las autoras

3
14
15
17
22
23
24
25
26
21
28
29
30
31
32
35
37
38
39
40
4
43
45
47
48
49
52
53

Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio

6:48:56
6:49:32
6:57:07
7:00:49
7:09:24
7:11:39

7:17:48
7:12:07
7:09:28
7:03:38
6:45:12
6:44:05
6:37:16
6:43:43
6:35:28
6:31:51

6:33:50
6:26:17
6:37:32
6:35:12
6:36:53
6:46:23
6:36:59
6:32:13
6:38:27
6:43:34
6:30:45
6:20:47
6:37:25
6:20:36

6,82
6,83
6,95
7,01
7,16
7,19
7,30
7,20
716
7,06
6,75
6,73
6,62
6,73
6,59
6,53
6,56
6,44
6,63
6,59
6,61
6,77
6,62
6,54
6,64
6,73
6,51
6,35
6,62
6,34



78

Anexo 5.M Tiempo de trasladar el contenedor al puerto (Tm)

# Observaciones | # Semana _ Contenedq,

O 00 ~N O U1 » W N —

w N N N NN N BN N o a = e e o L, =
o B BN BEBEEREVEIEENENSS s 3G P OO = O

Elaborado: Por las autoras

Tiempo de trasladar el contenedor al puerto (Tm)

6
12
13
14
15
17
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
35
37
38
39
40
4
43
45
41
48
49
52
53

Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio

Tiempo de traslado

6:22:52
6:45:21
7:10:08
7:40:01
7:49:39
8:10:45
7:34:51
7:09:41
7:08:55
6:51:48
7:39:22
7:32:47
7:34:52
7:38:16
6:40:57
6:56:14
6:24:17
6:25:13
6:47:55
8:01:36
8:53:47
9:35:20
9:13:54
9:07:53
9:27:54
9:20:40
9:31:36
8:07:01
6:20:33
6:02:13

Tiempo en horas por contenedor

6,38
6,76
717
7,67
7,83
8,18
7,58
7,16
7,15
6,86
7,66
7,55
7,58
7,64
6,68
6,94
6,40
6,42
6,80
8,03
8,90
9,59
9,23
9,13
9,47
9,56
9,53
8,12
6,34
6,04



79

Anexo 5.N Tiempo de procesar el ingreso del contenedor en el puerto (Tn)

Tiempo de procesar el ingreso del contenedor en el puerto (Tn)

# Observaciones . # Semana . Contenedr"T

1 6
2 12
3 13
4 14
5 15
6 17
7 2
8 23
9 24
10 25
i 26
2 27
13 28
14 29
15 30
16 3
17 32
18 35
19 37
20 38
2 39
2 40
23 4
24 43
25 45
26 a7
27 48
28 49
29 52
30 53

Elaborado: Por las autoras

Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio
Promedio

Tiempo del contenedor en el puerto

4:33:36
4:30:26
4:36:36
4:42:04
4:48:31
4:53:54
5:03:19
4:55:07
4:56:52
4:57:55
5:12:28
5:16:09
5:20:24
4:41:26
4:13:50
4:14:03
4:24:47
3:52:49
4:15:30
4:13:40
4:26:42
4:34:10
4:23:27
£:17:07
4:34:10
4:50:43
4:50:22
4:46:55
4:24:39
3:49:43

Tiempo en horas por contenedor

4,56
4,51
4,61
4,70
4,81
4,90
5,06
4,92
4,95
4,97
5,21
5,27
5,34
4,69
4,23
4,23
4,41
3,88
4,26
4,23
4,45
4,57
4,39
4,29
4,57
4,85
4,84
4,78
4,41
3,83
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Anexo 5.0 Tiempo de revisar el estado de la DAE para la salida autorizada (To)

Tiempo de revisar el estado de la DAE para la salida autorizada (To)

. Cantidad de Cantidad de DAE Tiempo de revision en Tiempo promedio por
# Observaciones -~ |# Semana ~ | Nombre del buque contenedores horas contenedor (horas)
1 6 B.E América 200 21 0:20:00 0,002
2 12 B.E América 190 17 0:14:00 0,001
3 13 B.E Pacific 181 16 0:10:00 0,001
4 14 B.E Ecuador 192 17 0:12:00 0,001
5 15 B.E América 205 19 0:33:00 0,003
6 17 B.E Ecuador 209 21 0:28:00 0,002
7 22 B.E Pacific 191 15 0:12:00 0,001
8 23 B.E Ecuador 172 15 0:12:00 0,001
o 24 B.E América 170 13 0:24:00 0,002
10 25 B.E Pacific 167 15 0:21:00 0,002
1 26 B.E Ecuador 169 14 0:12:00 0,001
12 27 B.E América 175 17 0:30:00 0,003
13 28 B.E Pacific 174 17 0:25:00 0,002
14 29 B.E Ecuador 178 19 0:35:00 0,003
15 30 B.E América 168 16 0:19:00 0,002
16 31 B.E Pacific 166 15 0:22:00 0,002
17 32 B.E Ecuador 166 17 0:24:00 0,002
18 35 B.E Ecuador 160 15 0:08:00 0,001
19 37 B.E Pacific 171 19 0:35:00 0,003
20 38 B.E Ecuador 174 15 0:22:00 0,002
21 39 B.E América 177 16 0:26:00 0,002
22 40 B.E Pacific 185 18 0:28:00 0,003
23 a1 B.E Ecuador 182 14 0:24:00 0,002
24 43 B.E Pacific 186 16 0:24:00 0,002
25 45 B.E América 207 19 0:30:00 0,002
26 a7 Pontif 209 18 0:30:00 0,002
27 48 Galatea 172 15 0:25:00 0,002
28 49 B.E Pacific 190 18 0:35:00 0,003
29 52 B.E Pacific 212 17 0:23:00 0,002
30 53 B.E Ecuador 210 19 0:21:00 0,002

Elaborado: Por las autoras



Anexo 5.P Tiempo de trasladar el contenedor al muelle (Tp)

Tiempo de trasladar el contenedor al muelle (Tp)

La informacion para esta actividad no tiene un respaldo en un documento en fisico.

Para el control se lleva tiempos promedios

Tiempo promedio de mover un contenedor 15 minutos

Tiempo promedio en horas de mover un contenedor 0,25

Elaborado: Por las autoras
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Anexo 5.Q Tiempo de embarcar el contenedor al buque (Tq)

# Observaciones + # Semana ~ Nombre del buque ~ contenedores

1

O 0o ~N O U1 BB W BN

T EoOS =3

6
12
13
4
15
7
2
23
24
25
26
2
28
29
30
3
32
35
37
38
39
40
4
a3
45
4
48
49
52
53

Elaborado: Por las autoras

Tiempo de embarcar el contenedor al buque (Tq)

B.E América
B.E América
B.E Pacific
B.E Ecuador
B.E América
B.E Ecuador
B.E Pacific
B.E Ecuador
B.E América
B.E Pacific
B.E Ecuador
B.E América
B.E Pacific
B.E Ecuador
B.E América
B.E Pacific
B.E Ecuador
B.E Ecuador
B.E Pacfic
B.E Ecuador
B.E América
B.E Pacific
B.E Ecuador
B.E Pacific
B.E América
Pontif
Galatea

B.E Pacific
B.E Pacific
B.E Ecuador

Cantidad de

200
190
181
192
205
209
191
1m
170
167
169
175
174
178
168
166
166
160
17
174
m
185
182
186
207
209
1m
19
212
210

82

Tiempo de embarque en  Tiempo promedio por

horas

14:48:00
13:33:00
122000
122500
15:00:00
142500
152500
12:02:00
12:40:00
11:30:00
11:44:00
13:10:00
13:20:00
13:05:00
11:15:00
11:39:00
11:54:00
11:35:00
12,5500
124100
12:46:00
130800
13:14:00
13:18:00
14:00:00
13:58:00
121500
14:49:00
14:10:00
15:15:00

contenedor (horas)
0,074
0071
0,068
0,065
0073
0,069
0,081
0070
0075
0,069
0,069
0075
0077
0,074
0,067
0,070
0072
0072
0,076
0073
0072
0071
0073
0072
0,068
0,067
0071
0078
0,067
0073



