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INTRODUCCION

La industria quimica a lo largo de la historia ha experimentado cambios significativos. El agente
mas sobresaliente y determinante de estos cambios ha sido la tecnologia, ya que esta presente
desde el proceso mismo de produccion o de extraccidn de los productos o sustancias quimicas. Asi
mismo determina las nuevas formas de produccidn, nuevos productos e incluso las innovadoras
alternativas en el manejo y manipulacion de los productos.

Sin embargo, con todos estos procesos, la vida humana se ha visto significativamente afectada por
esta industria y en riesgo permanente por el no control de la actividad y los retos que se
encuentran al tratar con sustancias que en su mayoria son toxicas.

De igual modo, los accidentes en esta industria afectan enormemente el medio ambiente y ponen
en decremento la calidad de vida de los seres humanos y de la naturaleza. Asi también ponen en
riesgo recursos tan preciados como el agua y el aire que respiramos.

Es asi como las empresas en esta industria deben buscar maximizar la calidad de sus productos,
satisfacer las necesidades del cliente y reducir los costos de fabricacién y distribucidn prestando
especial atencién a la salud humana y al ecosistema de su entorno.

En la bodega de C.I. Comercial FOX SAS se detectaron necesidades especificas en el método actual
de manejo de los productos quimicos, en la distribuciéon de las areas de almacenamiento y los
constantes riesgos que se presentan en la salud de los operarios. Es asi como desde la ingenieria
industrial se busca mejorar la situacién actual proponiendo un nuevo método de trabajo y de
manejo, una nueva distribucion al area de trabajo y haciendo uso de la tecnologia y
automatizacion disponible para eliminar o disminuir el riesgo que presenta la manipulacidn de los
productos quimicos en los operarios.

En el siguiente trabajo de grado, titulado "Propuesta de organizaciéon y automatizacién en la
bodega de distribucidn de productos quimicos de la empresa C.I. Comercial FOX S.AS." se
desarrolla la propuesta viable técnica y econdmicamente en donde involucra el uso de
automatizacién industrial y el uso de tecnologias de la informacidon para la manipulacidén de
materiales y su control dentro de la bodega. Asi mismo se realiza un estudio de las condiciones y
factores fisicos que se ven involucrados en la operacién actual de la bodega y que afectan tanto a
los colaboradores como a los materiales quimicos. De estos factores fisicos se realiza un analisis
estadistico para descartar cuales mediciones aplican al andlisis de estos.

De igual modo, se evaltan diferentes propuestas para el manejo de los materiales quimicos,
aplicando una metodologia y un tiempo estandar de operacién, mejorando la distribucidon de los
materiales quimicos y de las instalaciones fisicas actuales.

Finalmente se evalia un modelo de simulacidn con las modificaciones finales y se evalua
econdmicamente el proyecto. Para presentar recomendaciones y conclusiones del proyecto en
donde sobresale la urgencia de tomar una metodologia estdndar, mejorar las condiciones fisicas y
los factores medidos asi como las condiciones ergondmicas de los colaboradores.
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GLOSARIO!

e Alistamiento: Proceso de ubicar los productos en el drea de almacenamiento y separarlos
por cliente o por ruta para proceder a su despacho.

e Clasificacion UN: Aplica de manera general para transporte de los Productos Quimicos.
Esta dividido en 9 clases y éstas a su vez en subclases.

e Embalaje: Agrupacion de producto en la unidad minima de almacenamiento y/o venta.

e Estiba: Instrumento de trabajo que permite agrupar elementos sobre una base separada
del piso para facilitar conservacidn, almacenamiento y transporte.

e Fuente de riesgo: Condicidn o accidn que genera el riesgo.

e Humedad absoluta (HA): Cantidad de vapor de agua contenida en un m* de aire. Puede
expresarse en g/ m>.

e Humedad relativa (HR): Relacion entre la humedad absoluta y la cantidad de saturacion.
Normalmente se expresa en %.

e Materiales Peligrosos: Son materiales perjudiciales que durante la fabricacién, manejo,
transporte, almacenamiento o uso, pueden generar o desprender polvos humos, gases,
liguido, vapores o fibras infecciosas, irritantes, inflamables, explosivos, corrosivos,
asfixiantes, téxicos o de otra naturaleza peligrosa, o radiaciones ionizantes en cantidades
que puedan afectar la salud de las personas que entran en contacto con éstas, o que
causen dano material (Decreto 1609 de 2001).

e Producto Conforme: Producto que cumple con las especificaciones de calidad.

e Producto Quimico: Es todo tipo de material de naturaleza orgdnica o inorganica, que
puede estar presente como elemento o compuesto puro, como la mezcla o combinacién
de los anteriores. Se pueden encontrar en estado sélido, liquido, gaseoso o plasma
atémico.

e RFID: Siglas de Radio Frequency Identification, o identificacidon por radiofrecuencia. Es un
sistema de almacenamiento y recuperacién de datos remotos que usa dispositivos
denominados etiquetas o tags RFID.

! Documentos C.I. Comercial FOX SAS.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Pregunta fundamental

éCudl es la mejor alternativa para la automatizacidon, organizacidon y estandarizacién de los
procesos para la bodega de distribucion de productos quimicos de C.I. Comercial FOX SAS?

1.2 Justificacion

Entre 2001 y 2005, el comercio de la industria quimica-petroquimica representé 15,8% del
comercio mundial de mercancias (promedio de US$ 934.559,6 millones de 2005). Las ventas
globales de la cadena repuntaron significativamente entre 2003 y 2006, por el auge de la
economia’.

Durante el 2009, segun datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, DANE, el
rengldn de sustancias y productos quimicos representd el 11,98 % del PIB dentro del sector de la
industria manufacturera y el 1,6% del PIB total y en general los productos quimicos junto con los
productos minerales no metalicos y los productos metallrgicos bdsicos representan el 4,88% del
PIB total.

Con mayor frecuencia, se observa que las empresas dedicadas a la comercializacion de bienes
especificos, buscan maximizar la calidad de sus productos, satisfacer las necesidades del cliente y
reducir los costos de fabricacién y distribucidn.

Es asi como recurren a la distribucién de planta y la automatizacién para tener control de las
instalaciones, optimizar el manejo de sus mercancias y reducir el impacto a la salud, que pueda
tener el manejo de productos quimicos, en los operarios.

El sector comercial es donde se hace mayor uso de la tecnologia de cédigos de barras, asi como en
empresas del sector de servicios, en el primer caso para la trazabilidad y control de los productos
qgue esta clase de compaiiias comercializan y en el sector de servicios el uso es amplio, desde la
facturacién en general como la identificacion de muestras en laboratorios y hospitales. En estos
casos el uso del cddigo de barras se ve enmarcado por los cortos tiempos que los productos tienen
dentro del proceso y el costo es aceptable para estos tiempos reducidos, frente al uso de
tecnologias como RFID en donde el tiempo del producto dentro de la linea de produccion es
mayor vy las cantidades producidas son de alto impacto para la industria.

Las comercializadoras deben contar con una correcta distribucién de sus instalaciones, con el fin
de aprovechar al maximo la distribucién de la planta y aumentar la productividad. Asi como es de
vital importancia el manejo adecuado de la informacién para el control de los inventarios y del
producto en proceso. Para la comercializadora es importante que el método de trabajo de sus
operarios de bodega esté estandarizado, asi como también que se cuente con todas las medidas

> CAMARA DE COMERCIA DE BOGOTA. Productos quimicos y petroquimicos [en lineal:
<http://camara.ccb.org.co/documentos/3524 quimica __peer 2007 _ 2019.pdf> [ Julio de 2008]
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ergondmicas y de seguridad industrial para evitar problemas de deterioro en la calidad de vida y
riesgos para la salud al momento de manipular los productos quimicos.

Desde el punto de vista de la Ingenieria Industrial es importante este proyecto para analizar el
impacto en la mejora del proceso desarrollado en la bodega y asi disminuir los tiempos de
operacién y lograr que el proceso productivo sea mas eficiente.

Es pertinente el énfasis de tecnologia dentro de la ingenieria para recurrir a herramientas dentro
de la automatizacidon industrial con el fin de lograr incrementar la productividad de Ia
comercializadora, aumentar su portafolio de productos y sus clientes, de igual modo eliminar el
impacto en la salud humana en el manejo de productos quimicos.

Asi mismo se justifica la realizacién de esta propuesta para tener un modelo de referencia en el
manejo de los materiales y sustancias quimicas en empresas del sector comercial y en empresas
qgue almacenen esta clase de productos. De igual modo se pueden demostrar las falencias en la
normatividad colombiana existente en cuanto al manejo, almacenamiento y transporte de esta
clase de productos y sustancias quimicas, ya que existe la reglamentacion necesaria pero no existe
un control efectivo y riguroso por parte de las entidades reguladoras. Asi como la falta de casos de
éxito en la aplicacién de la normatividad en empresas de este pais.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Desarrollar una propuesta adecuada, técnica y econdmicamente, que involucre el uso de la
automatizacién industrial, para mejorar el manejo de materiales y la distribucion de las
instalaciones y optimizar el funcionamiento de la bodega de distribucién de productos quimicos de
C.l. Comercial FOX SAS ubicada en Mondofiedo (Cundinamarca).

2.2 Objetivos especificos

e (lasificar los productos quimicos comercializados y almacenados mediante una matriz de
informacidn con las propiedades fisicas y quimicas, asi como el tipo de quimico, su riesgo,
su reactividad y su compatibilidad.

e Realizar un diagnéstico de la situacidn actual de la bodega de propiedad de C.l. Comercial
FOX SAS definiendo indicadores de desempefio de la bodega y evaluandolos.

e Redisefar las instalaciones de acuerdo a las frecuencias, volimenes y condiciones de
seguridad.

e Evaluar las diferentes propuestas para llegar a la mejor solucion del método de trabajo
para la recepcion, el bodegaje, alistamiento y despacho de los pedidos con el fin de
optimizar los tiempos de entrega, mejorar las condiciones ergonémicas y de seguridad en
la bodega.

e Estandarizar el método actual de operacidn y de control de la bodega mediante el uso de
tecnologias de automatizacion.

e Desarrollar un modelo de simulacidén comparando la situacién actual y la situacién con el
uso de tecnologia y automatizacion.
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e Evaluar econdmicamente la propuesta, justificando la importancia de implementar los
cambios recomendados.
e Plantear diferentes conclusiones y recomendaciones generales para el método actual de
trabajo de la bodega y la metodologia de manejo de inventarios.
3. ANTECEDENTES

Nombre de la empresa: C.l. Comercial FOX SAS.
Tipo de empresa: SAS- Sociedad por Acciones Simplificadas

Cddigo Actividad Primaria CllU: 5153 — Comercio al por mayor de productos quimicos bdsicos,
plasticos y caucho en formas primarias y productos quimicos de uso agropecuario.

Cddigo Actividad Secundaria CllU: 2429 — Fabricacién de otros productos quimicos NCP.
3.1 Misién

C.l. Comercial FOX SAS trabaja para consolidarse como un aliado para sus clientes en el suministro
de materias primas y productos quimicos en Colombia y el exterior, formando lideres
comprometidos y con valores.

3.2 Vision

En 2015 C.I. Comercial FOX SAS cumple su objetivo de tener ingresos por 30.000 millones de pesos
y una rentabilidad del 10% antes de impuestos, gracias al profesionalismo de su gente y la
excelencia en sus operaciones, beneficiando asi la calidad de vida de los accionistas, colaboradores
y el entorno social.

3.3 Politica de calidad

C.l. Comercial FOX SAS se compromete a construir confianza con sus clientes proporcionando
materias primas y productos quimicos que satisfagan sus expectativas en términos de calidad,
disponibilidad y servicio.

Dirigir sus esfuerzos hacia el desarrollo profesional y personal de los colaboradores, otorgandoles
seguridad, autonomia y mejora de su calidad de vida.

Buscar en los procesos la mejora continua que beneficie y genere confianza a los integrantes y
aliados de la compafiia mediante un sistema de Gestién de Calidad eficiente, cumpliendo con las
normas establecidas por el estado y medio ambiente.

3.4 Objetivos de Calidad
e Mantener un Sistema de Gestidn de Calidad eficiente y eficaz
e Maedir, controlar y mejorar la efectividad de nuestros procesos

e Satisfacer las expectativas del cliente en cuanto a servicio, precio, disponibilidad y entrega
oportuna

e Contribuir en el desarrollo profesional de un equipo de trabajo ético y con valores
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e Trabajar para ofrecer a nuestros accionistas transparencia, rentabilidad, crecimiento y
participacién

e Garantizar que nuestras operaciones no impacten el medio ambiente
e  Cumplir con los requerimientos legales

e Buscar que nuestros proveedores se sientan bien representados y establecer relaciones a
largo plazo

e Velar por la seguridad industrial y salud ocupacional de nuestros colaboradores

3.5 Mapa de procesos

Figura 1. Mapa de Procesos C.I. Comercial FOX SAS
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Fuente: C.I. Comercial FOX SAS

Durante el afio 2009, C.I. Comercial FOX SAS registré ventas en total de 2.641.688 kilogramos de
sus productos, es decir, COP$3.931.534.746.
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Durante el afio 2010, C.I. Comercial FOX SAS registré ventas en total de 3.202.500 kilogramos de

sus productos, es decir, COPS 4.800.851.182

3.6 Descripcion de la actividad de la empresa

La empresa C.I. Comercial FOX SAS tiene como funcidon la comercializaciéon de productos quimicos
para la industria colombiana, estos quimicos son importados en su mayoria de China, algunos de

Estados Unidos y de Europa.

La comercializadora cuenta con su oficina principal, ubicada en la calle 59 No. 35A — 88 en Ia
ciudad de Bogot4d, cuenta con una bodega donde reciben todos los quimicos que comercializan, alli
son almacenados y dispuestos segun las especificaciones de los clientes, esta bodega esta ubicada

en Mondofiedo perteneciente al municipio de Mosquera (Cundinamarca).

La bodega se encuentra localizada en la via Mosquera - Soacha trescientos metros del peaje, en la

vereda Barro Blanco.

Figura 2. Ubicacion detallada de la bodega.
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3.7 Distribucidn actual de la bodega

Figura 3. Distribucion actual de la bodega
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2 Zona de alistamiento 4 Navel
Fuente: Autor del trabajo.
3.8 Tecnologia actualmente disponible en la bodega de C.I. Comercial FOX S.A.S.

La tecnologia actualmente usada es un montacargas de combustién marca TOYOTA, el peso
maximo de la carga a transportar es 3.5 toneladas, funciona con Diesel.

Para el manejo del inventario y del sistema contable, la empresa hace uso del software
NOVASOFT.

NOVASOFT es una casa de software que desde 1988 implanta soluciones de gestion empresarial
para empresas publicas y privadas de los sectores industrial, comercial y de servicios>.

El software cuenta con aplicaciones estandar en diferentes areas de gestion.

? Consulta en linea: http://www.novasoft.com.co/webcls/compania.asp Noviembre 15 de 2010.
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Tiene soluciones en el area financiera como la planeacién, presupuesto, tesoreria, contabilidad,
cuentas por cobrar y cuentas por pagar.

En el area administrativa cuenta con aplicaciones de compras, contratacién, gestion de
inventarios, control y gestion de activos fijos, gestion de archivo, gestion de correspondencia®.

Actualmente la empresa cuenta con las aplicaciones necesarias en el manejo contable con una
extensidn para el control de inventarios, pero este control se hace bajo las condiciones contables,
es decir que se conocen los datos de existencias en bodega por un conteo manual, el usuario
ingresa los datos y el sistema los va actualizando de acuerdo a las ventas que se realizan y se
registran. Cuando llega un nuevo pedido, el usuario ingresa los datos al sistema con las nuevas
cantidades.

La empresa Cl. Comercial FOX SAS cuenta con una pagina web:

Link: http://www.comercialfox.com/
En esta pagina la empresa ofrece informacidon de los productos comercializados, asi como
informacidn de los datos de contacto. Esta pdgina se encuentra subutilizada ya que permite mas

beneficios para la empresa, como el comercio electrénico e incluso un mayor nivel de contacto
con los clientes, como la comunicacidn actualizada del estado de su pedido.

4. DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

4.1 Tamano de la muestra

Para las mediciones de los factores

Con un error (e) maximo del 25% para los datos de la muestra de cada uno de los factores se tiene:

1,96%-0,5-05
=252

n =20
Se tomaron 20 mediciones por cada una de las zonas de la bodega.

Mientras que para la totalidad de las doce zonas en las que se dividié la bodega, el error maximo
permito debe disminuir a menos de 10%.

19620505
"=""0102

* Consulta en linea: http://www.novasoft.com.co/webcls/productos .asp Noviembre 15 de 2010.
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n =96

Para las doce zonas se la bodega se tomaron 240 muestras, repartidas en 20 muestras por cada
zona (ver Anexo V). En cada zona se realizaron las mediciones de los factores de temperatura,
ruido e iluminacién con un espacio de 2 minutos entre muestra y muestra, contando el tiempo de
registro de la medicidn, el registro en la hoja de datos y el desplazamiento entre punto y punto.

Los puntos de medicién de los factores se distribuyeron de forma equidistante a lo largo y ancho
de cada una de las zonas de la bodega.

Finalmente se realiza un analisis estadistico en el Anexo V en donde se revisa cada uno de los
factores en cada zona. En ese anexo se realizaron las siguientes pruebas estadisticas:

1. Regresion lineal y analisis de varianza.

2. Prueba de hipodtesis, para determinar si los valores de cada factor estan dentro de los
rangos establecidos.

4.2 Equipos Utilizados
Las mediciones de cada uno de los factores se realizaron con los siguientes equipos:

e Termodmetro para medir la temperatura de bulbo seco y bulbo himedo (WBGT).
e Luxdmetro para medir el nivel de iluminaciéon
e Sondmetro para medir el nivel de ruido.

En los Anexos X y Xl se encuentran las fichas técnicas de los equipos con los que se realizaron las
mediciones.

Para el caso de la humedad relativa se hizo uso de la carta psicrométrica con las mediciones de
temperatura de bulbo seco y de bulbo humedo.

4.3 Medicion de factores
Los factores medidos son:

e |luminacion, unidad de medicion Lux

e Ruido, unidad de medicién dB (Decibeles)

e Temperatura de Bulbo Seco, unidad de mediciéon °C
e Porcentaje de Humedad Relativa.

En la siguiente figura se observa que los meses con mayor humedad relativa son noviembre y
diciembre en el municipio vecino de Soacha, cercano a la ubicacién de la bodega de C.I. Comercial
Fox S.A.S., durante el 2010. Pero para los meses iniciando el 2011 observamos un aumento
sostenido de esas mediciones, por lo que los meses del primer semestre de 2011 fueron ideales
para obtener un dato cercano al momento actual de estas mediciones. Es por esto que el mes de
mayo permite un nivel de humedad relativa alto en medio de la temporada invernal sufrida en
Colombia y que afecté gran parte de Cundinamarca y los municipios cercanos al Rio Bogota, como
los municipios de Mosquera y Soacha.
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Figura 4. Grdfica Humedad Relativa Municipio de Soacha.

C AR - CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Sistema de Informacién Climatoldgica e Hidrolégica

VALORES MEDIOS MENSUALES DE HUMEDAD RELATIVA (%)

ESTACION : 2120661 BOQUEMONTE

Latitud 0452 N X=N=1000000 Departamento CUNDINAMARCA Corriente  R. SOACHA Categoria CP

Longitud 7458 W Y=E=1000000 Municipio SOACHA Cuenca R.BOGOTA Fecha Instalacion B

Elevacién 2500 m.s.n.m Oficina Provincial 1 BOGOTA- LACALERA Fecha Suspension

ANO ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE
2010 89 88 89 89 89 89 87 89 89 90 92
2011 90 91 90

Fuente: CAR- Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca. Consulta en linea:
<http://www.car.gov.co/?idcategoria=1401>

Las mediciones de los factores se realizaron el dia 6 de mayo de 2011, dia con las siguientes
caracteristicas en el pronéstico del clima:

Figura 5. Grdfica Humedad Relativa Municipio de Mosquera.
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Fuente: Consulta en linea: <http://www.meteored.pe/graficas_tiempo-Mosquera>
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Figura 6. Grdfica Temperaturas Mdximas y Minimas Municipio de Mosquera.
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Fuente: Consulta en linea: <http://www.meteored.pe/graficas_tiempo>

La bodega estd dividida en 12 zonas, de la siguiente forma: por zonas que facilitan la manipulacién
de los productos dentro de la bodega y que son espacios que permiten el transito del montacargas

y del personal que se encuentra dentro de las instalaciones.
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Figura 7. Zonas de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.
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Fuente: Autor del trabajo. Remitirse a: ANEXOS V - PRUEBAS ESTADISTICAS

La siguiente tabla muestra el resumen de los datos obtenidos de las mediciones en las 12 zonas de
la bodega para el dia 6 de mayo de 2011.
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Tabla 1. Tabla resumen mediciones de factores bodega C.I. Comercial FOX SAS.

; TEMPERATURA | TEMPERATURA
'LUN:'L':Q)C'ON R&l:)o BULBO SECO | BULBO HUMEDO HU“(’E,/EO;J AD
(°c) (°c)
Media 169,179  |63,350 18,149 9,204 27,821
N 240 240 240 240 240
Desviacién Tipica | 137,560 | 6,010 1,089 0,908 3,218
Minimo 38,000 |52,900 17,000 8,100 15,700
Méximo 455,000 | 77,400 22,700 11,900 40,700
Rango 417,000 | 24,500 5,700 3,800 25,000
Varianza 18922,867 |36,123 1,186 0,825 10,354

Fuente: Autor del trabajo. Remitirse a: ANEXOS V - PRUEBAS ESTADISTICAS

El analisis estadistico se encuentra en el ANEXOS V - PRUEBAS ESTADISTICAS, en donde estan los
analisis correspondientes a las pruebas ejecutadas para las mediciones tomadas de cada una de
las zonas y de cada factor medido. Asi mismo dentro de este anexo se tienen las mediciones por
horay en el dia elegido para la medicién.

4.4 Condiciones Ergondémicas

4.4.1 Mapas Ergonédmicos

Los mapas ergondmicos se realizan con el objeto de mostrar por dareas las condiciones
ergondémicas actuales de ruido, iluminacidn, temperatura y humedad, determinando los niveles
en que se encuentran para llegar a un analisis de las necesidades y las posibilidades de mejora que
se pueden plantear.

A. Ruido

Para determinar el nivel de ruido que se maneja diariamente en la bodega de la empresa C.I.
Comercial FOX SAS, se llevaron a cabo las mediciones pertinentes en decibeles por medio de un
sondmetro obteniendo la siguiente informacion por érea:
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Tabla 2. Tabla resumen de los valores registrados de ruido por zona

RUIDO (dB)

Zonal 56,780
Zona 2 61,72
Zona 3 57,6
Zona 4 61,305
Zona 5 69,18
Zona 6 70,1
Zona 7 61,225
Zona 8 54,85
Zona 9 66,295
Zona 10 60,585
Zonall 67,775
Zona 12 72,775
Noche NR

Fuente: Autor del trabajo. Remitirse a: ANEXOS V - PRUEBAS ESTADISTICAS

La siguiente tabla muestra la duracién de la exposicion al ruido continuo que no deberia superarse
para prevenir la sordera profesional entre la mayoria de los trabajadores”.

Tabla 3. Duracion diaria del ruido en horas y nivel de ruido de exposicion

Duracion diaria del ruido en horas

Nivel i B(A
(medido en "reaccion lenta") ivel de ruido en dB(A)

16 80
8 85
4 90

95
1 100

1/2 105

1/4 110

1/8 115

Fuente: ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO. George Kanawaty. Introduccién al Estudio del
Trabajo. 2008. Bogota: Limusa. 522 pdginas. ISBN: 13: 978-968-18-5628-1.

> ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO. George Kanawaty. Introduccién al Estudio del Trabajo.
2008. Bogota: Limusa. 522 paginas. ISBN: 13: 978-968-18-5628-1.
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De la siguiente informacidn se establece el nivel de ruido apto, para una duracién de trabajo de 8
horas, 85 dB y se elabora el siguiente mapa ergonémico para el ruido.

Interpretacidon y lectura del mapa

En el mapa ergondmico de ruido se ve que los datos registrados se encuentran por debajo del
rango de los 85 dB, estos datos fueron medidos en actividades normales de los operarios y de la
bodega. Cuando se hace uso del montacargas los valores se incrementan en las zonas aledafias a la
ubicacidn de este, por lo que el operario de este y quién se encuentre cerca o pueda ser afectado
en determinado momento por el ruido, deben usar proteccién auditiva.

Las zonas que presentaron un nivel mayor a los 70 dB son la zona 6 y la zona 12 por lo que se
encuentran cerca a las oficinas, en donde hay una fuente sonora, un radio para entretenimiento
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Figura 8. Mapa ergonémico de ruido.
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Fuente: Autor del trabajo.
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B. lluminacidon

Para determinar el nivel de iluminacidn existente en la bodega de la empresa C.I. Comercial FOX
SAS, se llevaron a cabo las mediciones pertinentes en lux por medio de un fotémetro obteniendo
la siguiente informacidn por area:

Tabla 4. Tabla resumen de los valores registrados de iluminacién por zona

ILUMINACION (Lux)

Zonal 69,050
Zona 2 351,45
Zona 3 356,15
Zona 4 206,15
Zona 5 106,3
Zona 6 450,2
Zona7 176,6
Zona 8 79,5
Zona 9 66,05
Zona 10 44,2
Zona 11 48,1
Zona 12 76,4
Noche NR

Fuente: Autor del trabajo. Remitirse a: ANEXOS V - PRUEBAS ESTADISTICAS

31



o o ) . . .z o e 6
Figura 9. Tabla de niveles minimos de iluminacion recomendados para diferentes categorias de tareas".

Naturaleza del trabajo
(esfuerzo visual)

Nivel minimo de
iluminacion (lux)’

Ejemplos tipicos

Percepcién general
solamente

Percepcién aproximada
de los detalles

Distincién moderada de
los detalles

Distincion bastante clara
de los detalles

Distincion muy afinada de

los detalles

Tareas excepcionalmente
dificiles o importantes

100

150

300

700

1500

300 o mas

Salas de calderas (manipulacion de carbén y cenizas);
almacenes de materiales toscos y voluminosos;
vestuarios

Trabajos toscos e intermitentes en banco de tallery en
magquina; inspeccion y recuento de existencias;
montaje de grandes maquinas

Trabajos con piezas de tamafio mediano en banco de
taller o maquina; montaje e inspeccidon de esas piezas;
trabajos corrientes de oficina (lectura, escritura,
archivo)

Trabajos finos en banco de taller o maquina ; montaje
e inspeccién de esos trabajos; pintura y pulverizacion
extrafinas; cosido de telas oscuras

Montaje e inspeccion de mecanismos de precision;
fabricacion de herramientas y matrices; lectura de
instrumentos de medicién ; rectificacion de piezas de
precision

Relojeria de precision (fabricacion y reparacion)

! Estos valores se refieren al valor medio de iluminacion obtenido a lo largo del periodo de servicio de la instalacion y sobre toda la superficie util
de la pieza o de la zona de trabajo (se trata de la llamada «iluminacion en servicio»).

Fuente: OIT, Centro Internacional de Informacién sobre.Seguridad e Higiene del Trabajo (CIS): Artificial lighting in factory and office. CIS
Information Sheet No. 11 (Ginebra, 1965), cuadro 1.

Fuente: ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO. George Kanawaty. Introduccién al Estudio del
Trabajo. 2008. Bogota: Limusa. 522 paginas. ISBN: 13: 978-968-18-5628-1.

Interpretacidon y lectura del mapa

De acuerdo a los niveles minimos de iluminacién, lo recomendado para inspeccién y recuento de

existencias es 150 luxes.

La uUnica fuente de iluminacién existente es iluminacion natural, lo que no permite un correcto
trabajo en las instalaciones de la bodega durante un horario propuesto, el horario nocturno de

6:00 pm a 6:00 am.

Las zonas que se encuentran por debajo de estos niveles sonlazona 1,5, 8,9, 10,11y 12.

Las demas zonas se encuentran en los niveles adecuados de iluminacion.

Para las zonas que se encuentran por debajo de los niveles, e incluso para todas se debe reforzar
la iluminacidon con luminarias que proporcionen los 150 luxes necesarios para una correcta
operacion dentro de las instalaciones. Asi mismo ayudara con la operacién nocturna de la bodega.

® ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO. George Kanawaty. Introduccion al Estudio del Trabajo.
2008. Bogota: Limusa. 522 paginas. ISBN: 13: 978-968-18-5628-1.
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Las fuentes de iluminacion natural estan distribuidas en el techo de la cada nave de la bodega, de
la siguiente manera:

Figura 10. Distribucion de la fuente natural de iluminacion dentro de la bodega.

Fuente: Autor del trabajo.
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Figura 11. Mapa ergonémico iluminacion
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Fuente: Autor del trabajo.
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C. Temperatura

Para determinar el nivel de temperatura existente en la bodega de la empresa C.I. Comercial Fox
S.AS., se llevaron a cabo las mediciones pertinentes en grados centigrados por medio de un

termoémetro de bulbo seco, obteniendo la siguiente informacién por area:

Tabla 5. Tabla resumen de los valores registrados de temperatura por zona

TEMPERATURA (°C)

Zonal 19,34
Zona 2 21,16
Zona 3 18,36
Zona 4 18,02
Zona 5 17,64
Zona 6 17,50
Zona7 18,14
Zona 8 17,91
Zona 9 17,49
Zona 10 17,58
Zona 11 17,51
Zona 12 17,17
Noche 9,88

Fuente: Autor del trabajo. Remitirse a: ANEXOS V - PRUEBAS ESTADISTICAS

Figura 12. Tabla de control del clima de trabajo’

Tipo de trabajo °C °F

Trabajo sedentario 20-22 68-72
Trabajo fisico ligero en posicién sentada 19-20 66-68
Trabajo ligero de pie (por ejemplo, con maquinas-herramientas) 17-18 63-65
Trabajo mediano de pie (por ejemplo, montaje) 16-17 61-63
Trabajo pesado de pie (por ejemplo, taladrado) 14-16 57-61

Fuente: ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO. George Kanawaty. Introduccién al Estudio del
Trabajo. 2008. Bogota: Limusa. 522 paginas. ISBN: 13: 978-968-18-5628-1.

" ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO. George Kanawaty. Introduccion al Estudio del Trabajo.

2008. Bogota: Limusa. 522 paginas. ISBN: 13: 978-968-18-5628-1.
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Interpretacidon y lectura del mapa

Se desarrolla un trabajo mediano de pie, por lo que en la tabla de control del clima de trabajo, se
recomiendan entre 16°Cy 17°C.

De acuerdo a esos rangos recomendados, las mediciones registradas durante el dia los superan,
pero en la noche la temperatura medida, disminuyd en 11,28°C con respecto al mayor de los datos
registrados.

Se debe profundizar en el analisis de la temperatura para ver las opciones de aplicacién en temas
del control de este factor y su incidencia en los operarios y en los diferentes productos.
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Figura 13. Mapa ergonémico temperatura

MAPA ERGONOMICO - TEMPERATURA

EMPRESA: C.I. COMERCIAL FOX SAS

BODEGA DE COMERCIALIZACION.

DIAGRAMO: CAMILO ANDRES PENAGOS GUTIERREZ
FECHA: AGOSTO 21 DE 2011

<15°C
15°C -20°C
>20°C

Fuente: Autor del trabajo
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D. Humedad Relativa

Para determinar el nivel de humedad existente en la bodega de la empresa C.l. Comercial FOX
SAS, se llevaron a cabo las mediciones pertinentes en grados centigrados por medio de un
termémetro de bulbo seco y un termdmetro de bulbo himedo, para asi calcular el nivel de
humedad respectivo, obteniendo la siguiente informacion por area:

Tabla 6. Tabla resumen de los valores registrados de humedad por zona

HUMEDAD
(%)
Zonal 34,35
Zona 2 24,15
Zona 3 29,61
Zona 4 28,60
Zona 5 28,10
Zona 6 26,30
Zona?7 27,35
Zona 8 31,05
Zona 9 26,15
Zona 10 25,80
Zona 1l 26,15
Zona 12 26,25
Noche 50,91

Fuente: Autor del trabajo. Remitirse a: ANEXOS V - PRUEBAS ESTADISTICAS
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Figura 14. Zona de comodidad térmica.?
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Fuente: ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO. George Kanawaty. Introduccién al Estudio del
Trabajo. 2008. Bogota: Limusa. 522 paginas. ISBN: 13: 978-968-18-5628-1.

® BENJAMIN W. NIEBEL, ANDRIS FREIVALDS. Ingenieria Industrial. Método, estandares y disefio del trabajo.
2007. México: Alfaomega. 695 paginas. ISBN: 970-15-0993-5.
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Interpretacidon y lectura del mapa

En el mapa ergondmico de humedad se establecid un rango de humedad entre el 15% y el 20%, de
acuerdo a las mediciones efectuadas, todas las zonas dentro de la bodega estan sobre el 20%.

Actualmente existen problemas con los indices de humedad relativa de la bodega para las
sustancias higroscdpicas, "las cuales absorben con facilidad la humedad que hay en el aire.
Muchas sustancias pulverizadas son ligeramente higroscépicas. Por ejemplo, el azlcar absorbe
humedad del aire en dias himedos formando terrones. "°

La humedad medida en la bodega afecta los siguientes productos:

e Cloruro de Calcio
e Cloruro de Potasio
e Acido Acético

e Acido Sulfénico

e Sulfato de Cromo

® WILLIAM S SEESE, G WILLIAM DAUB. Quimica. 8va Edicidn. Pearson Education, 2005. 744 paginas. ISBN:
9702606942.
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Figura 15. Mapa ergonomico de humedad

MAPA ERGONOMICO - TEMPERATURA

EMPRESA: C.I. COMERCIAL FOX SAS

BODEGA DE COMERCIALIZACION.

DIAGRAMO: CAMILO ANDRES PENAGOS GUTIERREZ
FECHA: AGOSTO 21 DE 2011

< 15%
15% - 20%
> 20%

Fuente: Autor del trabajo.
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4.4.2 Analisis RULA

El RULA (Rapid Upper Limb Assessment) fue desarrollado para entregar una evaluacién rapida de
los esfuerzos a los que son sometidos los miembros superiores del aparato musculo esquelético de
los trabajadores debido a su postura, funcion muscular y las fuerzas que ellos ejercen.

El RULA se basa en la observacidn directa de las posturas adoptadas por los brazos, el cuello, la
espalday las piernas durante la realizacion de la tarea.

Para el desarrollo de este método de evaluacién de las condiciones ergonémicas de postura del
trabajador en su puesto de trabajo, se realizé el andlisis de la siguiente manera:

A. Operario de montacargas

Figura 16. Operario de montacargas de C.l. Comercial FOX SAS

Fuente: Autor del trabajo.
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Figura 17. RULA - Operario de montacargasm

RULA Employee Assessment Worksheet

Complete this worksheet following the step-by-step procedure below. Keep a copy in the employee's personnel folder for future reference.
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Subject:
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FINAL SCORE: 1 or 2 = Acceptable; 3 or 4 investigate further; 5 or 6 investigate further and change soon; 7 investigate and change immediately

© Professor Akan FHedge, Cormell Untversity Nov. 2000

Fuente: RULA - Employee Assessment Worksheet [en linea]:
<http://www.ergosystemsconsulting.com/ErgoDESIGNER/Spotlight/interactive ss ws/Upper%20Extremity
%20Handling/CURULA.pdf> [ 2010]

El resultado de este analisis RULA para el operario de montacargas corresponde a un nivel de
accion 2, en donde se indica la necesidad de una evaluacién mas detallada y la posibilidad de
requerir cambios pero con respecto a la posicidén de la espalda y del cuello es dificil modificar el
puesto de trabajo en el montacargas porque este estd disefiado para permitir la movilidad del
operario y la posibilidad de girar su cuerpo para manipular el montacargas.

En promedio esta actividad se realiza 10 veces al dia.

10 RULA - Employee Assessment Worksheet [en linea]:
<http://www.ergosystemsconsulting.com/ErgoDESIGNER/Spotlight/interactive ss ws/Upper%20Extremity
%20Handling/CURULA.pdf> [ 2010]
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B. Alistamientoy empaque

Figura 18. Operario de alistamiento y empaque de C.I. Comercial FOX SAS.

Fuente: Autor del trabajo.
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Figura 19. RULA - Operario de alistamiento y empaqueu

RULA Employee Assessment Worksheet

Complete this worksheet following the step-by-step procedure below. Keep a copy in the employee's personnel folder for future reference.
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Subject; — Date: _/
Company: ———————————— Department Scorer

FINAL SCORE: 1 or 2 = Acceptable; 3 or 4 investigate further; 5 or 6 investigate further and change soon; 7 investigate and change immediately

© Professor Alan Fedge, Cormell Untversity Now. 2000

Fuente: RULA - Employee Assessment Worksheet [en lineal:
<http://www.ergosystemsconsulting.com/ErgoDESIGNER/Spotlight/interactive ss ws/Upper%20Extremity
%20Handling/CURULA.pdf> [ 2010]

El resultado de este analisis RULA para el operario de la actividad de alistamiento y empaque
corresponde a un nivel de accién 4, es urgente modificar la postura del operario en esta actividad.

La actividad de alistamiento y empaque esta siendo modificada en la actualidad por el cambio de
la operacion de la bodega, C.I. Comercial FOX SAS estda pidiendo a los diferentes proveedores que
envien los sacos con el disefo del logo y la informacién del producto impresa en ellos, como lo
muestra la siguiente grafica del empaque de Goma Xanthan, con el logo de la empresa, las
especificaciones técnicas, la fecha de elaboracidn e informacidon que se considere pertinente. Al

u RULA - Employee Assessment Worksheet [en linea]:
<http://www.ergosystemsconsulting.com/ErgoDESIGNER/Spotlight/interactive ss ws/Upper%20Extremity
%20Handling/CURULA.pdf> [ 2010]
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eliminar esta tarea de alistamiento y empaque, se elimina el riesgo del operario en la afectacion
que este tiene de su espalda, cuello y extremidades superiores al ejecutar la tarea.

En promedio esta actividad se realiza mas de 50 veces al dia, por lo que involucra el alistamiento
de unas sustancias de acuerdo al pedido que se realice a la bodega. De igual modo, esta actividad
se eliminara ya que el empaque usado para las sustancias quimicas sera similar al mostrado en la
figura 20, comprometiendo al proveedor empacar la sustancia en sacos con ese disefio.

Figura 20. Empaque de BestXanthan - Goma Xanthan

Fuente: Autor del trabajo.
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C. Sellar sacos

Figura 21. Operario sellar sacos.

Fuente: Autor del trabajo.
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Figura 22. RULA - Operario de sellar sacos. 12

RULA Employee Assessment Worksheet

Complete this worksheet foliowing the step-by-step procedure below. Keep a copy in the employee's personnel folder for future reference.
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FINAL SCORE: 1 or 2 = Acceptable; 3 or 4 investigate further; 5 or 6 investigate further and change soon; 7 investigate and change immediately

© Professor Alan Feodge, Cormell Untversity Now 2000

Fuente: RULA - Employee Assessment Worksheet [en linea]:
<http://www.ergosystemsconsulting.com/ErgoDESIGNER/Spotlight/interactive ss ws/Upper%20Extremity
%20Handling/CURULA.pdf> [ 2010]

El resultado de este andlisis RULA para el operario de la actividad de sellar sacos corresponde a un
nivel de accién 4, es urgente modificar la postura del operario en esta actividad.

La actividad de sellar sacos no ha cambiado en la operacién de la bodega de C.I. Comercial FOX
SAS, asi que se debe modificar la postura del operario y la forma en que se realiza esta actividad.
Es por eso que se debe poner el saco sin sellar en una superficie a por lo menos 1 metro de altura
del suelo. Con esto se asegura que el operario no incline su espalda y su tronco superior de
manera que altere su postura normal y el angulo de inclinacién en su cuello no sea mayor (entre
10°y 20°) al que se presenta actualmente (mds de 20°), para asi evitar tensiones musculares en las
zonas afectadas.

© RULA - Employee Assessment Worksheet [en linea]:

<http://www.ergosystemsconsulting.com/ErgoDESIGNER/Spotlight/interactive ss ws/Upper%20Extremity
%20Handling/CURULA.pdf> [ 2010]
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De igual modo esta actividad se realiza 50 veces al dia en promedio de acuerdo a la cantidad de
sacos que se pidan al dia.

4.5 Operacion actual de la bodega

4.5.1 Diagrama de bloques
Figura 23. Diagrama de bloques para la operacion actual de C.I. Comercial FOX SAS
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Fuente: Autor del trabajo con base en informacién suministrada por la empresa.

El diagrama de bloques tiene como objetivo mostrar de forma general la manipulaciéon del
producto, desde su inicio en la llegada a la bodega hasta su fin, la salida de la bodega. Tiene como
objeto especificar brevemente el proceso para una rapida y adecuada comprensién de este, que
es realizado por C.I. Comercial FOX SAS, referente a la comercializacidon de productos quimicos.

En este diagrama de bloques se muestra de manera sencilla una secuencia de actividades, en las
que se indican las operaciones mas importantes del material o producto, en este se identifican 3
fases:

La fase |, redne las actividades de recepcion y revision del producto. En donde luego de
descargarlo, se recibe por el Jefe de Bodega, se revisa su documentacién, las caracteristicas
generales y que el peso sea el correspondiente al indicado en el reporte de recepcion.

La fase Il, presenta los procesos criticos que determinan las caracteristicas finales del producto, es
decir su almacenamiento y su preparacién. De acuerdo a como se hagan estas tareas se determina
una excelente calidad del producto quimico para el cliente.

La fase lll, es la fase final, en donde luego de la remisidon de pedido que solicita el cliente y de
preparar el producto para el despacho, se da liberacion a este producto y se actualiza el inventario
final.
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4.5.2 Cursograma analitico para el Formiato de Sodio C

El diagrama muestra actividad por actividad, cémo se desarrolla el método, con los tiempos que
emplea y las distancias que se recorren. Se realizd un cursograma analitico para el producto mas
comercializado en la bodega de C.Il. Comercial FOX SAS, el Formiato de Sodio C, la cantidad

analizada es de 1500 kg. A continuacion se presenta el cursograma analiticos elaborado.
Figura 24. Cursograma analitico para el Formiato de Sodio C

CURSOGRAMA ANALITICO

Diagrama num. 1 Hojanim. 1 de 1 Resumen
Objeto: Método: Actividad Actual Propuesta Economia

Formiato de Sodio C Actual Operacion O 1

— Transporte = 2
Actividad: - ) - ) Espera D B

Recepcion, aimacenamiento y preparacion de pedido. Inspeccion O 5
Lugar: Bodega C.I. Comercial FOX SAS Almacenamiento V. 1

Distancia (m) 118
Elaborado por: Fecha: Tiempo (Segundo-Hombre) 521735
Camilo Andrés Penagos Septiembre 01 de 2011 .
Observaciones:
Aprobado por: Fecha:
FACTA y Distancia| Tiempo Simbolo .
Cantidad Observaciones
DeSCI’IpCIOH (m) () O |::> D D v
Descargar producto 1200 1
Recibir producto 350 .
Revisar la remisién del pedido 120 —
Revisar el certificado de andlisis 120 $
Revisar la hoja de seguridad 240 -
Diligenciar formato de Recepcién de Producto 180 ]
Realizar muestreo de peso 90 .
Revisar caracteristicas fisicas del producto 90 —t
Revisar empaque del producto 90 | b
Diligenciar formato de Producto No Conforme 60 |
Transportar hasta la ubicacién del producto 55 275 \'\\
Almacenar de acuerdo a clasificacion y compatibilidad 518400 |
Actualizar inventario 90 — |
Elaborar remision de pedido 90
Preparar el producto de acuerdo a la remisién 180
Cargar producto en el camién 63 315
Despachar producto 30 r
Actualizar Inventario final 90 !
TOTAL 118 | 521735 | 11 2 - 5 1

Fuente: Autor del trabajo con base en informacién suministrada por la empresa.
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El Formiato de Sodio C es el producto que mas se comercializé durante el 2010, es por esto que se
eligié para ser en centro de estudio en el cursograma analitico y ver como es la operacién actual
del producto que presenta mayor movimiento en la bodega. Para asi analizar este caso particulary
determinar el proceso general que aplique a los demds productos comercializados.

De los aspectos fundamentales se puede inferir que la empresa C.I. Comercial FOX SAS, pese a que
cuenta con una guia y un manual de operacién definido por las directivas de la empresa y que de
acuerdo a ese manual de operacidn, se realizan las actividades de la bodega. No es la mejor
operacién para las labores de la bodega. La bodega debe contar con un proceso automatizado
para que los tiempos en los registros y controles sean menores a los registrados, eliminando
actividades e incluso mezclando actividades que se realizan actualmente. Para asi controlar el
tiempo de operaciéon y disminuirlos.

Actividades como la actualizacién del inventario se pueden optimizar, al contar con un registro
Unico de identificacién y haciendo el enlace con un software de control de inventarios, asi mismo
las revisiones de la remisidn del pedido, del certificado de analisis y de la hoja de seguridad, ya que
con el software se pueden realizar inmediatamente y consultar la ubicacién exacta del producto
dentro de las instalaciones fisicas de la bodega.

De igual modo al contar con una nueva distribucion fisica de los productos dentro de la bodega,
los tiempos registrados en el transporte y las distancias disminuirdn.

Asi mismo la disposicién de un computador en la entrada de |la bodega para realizar los registros y
aprobaciones necesarias, genera una disminucion de los tiempos muertos que el operario puede
gastar desplazandose hasta la oficina o a un teléfono para hacer esos cambios o confirmaciones.
Con el computador en esta posicidn se disminuyen desplazamientos innecesarios, se tiene mayor
control sobre los productos que llegan a la bodega asi como de los documentos que se deben
registrar al momento del ingreso y la salida del material.

El tiempo total del cursograma analitico para el Formiato de Sodio C es de 521.735 segundos es
decir 6,03 dias.

51



4.5.3 Diagrama de flujo de recorrido para el Formiato de Sodio C

Figura 25. Diagrama de flujo de recorrido para el Formiato de Sodio C
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No. Tiempo ‘ Distancia | No. Tiempo | Distancia | No. Tiempo | Distancia

LUGAR: Bodega C.I. Comercial FOX SAS
PROCESO: Recepcion, almacenamiento y preparacion pedido
DESDE: Descargar pedido HASTA: Actualizar Inv. final
DIAGRAMO: Camilo Andrés Penagos
FECHA: Septiembre 1 de 2011
REVISO Y APROBO:

FECHA:

METODO: Actual

HOMBRE__ MATERIAL_X_

Hoja nim. 1 de 1

Fuente: Autor del trabajo con base en informacién suministrada por la empresa.

En el diagrama se muestra claramente que no hay un orden lineal del desarrollo de las actividades,
como se menciona anteriormente debido a la falta de organizacion del proceso. Hay un gran
numero de movimientos innecesarios. Este diagrama se realizd para el material sin embargo es

necesario mencionar que si se realizara el diagrama por cada operario, seria totalmente
inentendible debido a que ninguno ocupa un puesto fijo durante el dia.

Este diagrama apoyado con la lectura del Cursograma analitico para el proceso, fundamenta la

posibilidad de mejora de

condiciones ergondmicas.

reduccion de movimientos,

especializacion,

estandarizaciéon vy
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4.5.4 Distribucion de cantidades en kilogramos durante el 2010

De acuerdo a las bases de datos de los productos comercializados durante el 2010 se realizd la siguiente grafica en donde de manera general se
tienen los diferentes productos comercializados y las cantidades mes por mes. En ella se visualizan algunos picos de cantidades en determinados
meses y en determinados productos, lo que ayudara en la clasificacion futura de los productos de manera general de acuerdo a las cantidades y
cantidades en kilogramos manejadas.

Figura 26. Distribucion de cantidades en kilogramos (Kg) durante el 2010
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Fuente: Autor del trabajo con base en informacién suministrada por la empresa.
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5. INDICADORES DE LA OPERACION ACTUAL DE LA BODEGA DE C.I. COMERCIAL FOX SAS

De acuerdo a la informacién suministrada por la empresa, se determinaron los siguientes
indicadores durante el afo pasado:

Cantidad de carga aio 2010 = 3.202.500,2 Kg

Area utilizada 1276.98 m?

indice de ocupacion actual = —————— x 100% = ——— x 100% = 67,63%
P Area Bodega ’ 1888 m? 0 0
L Cantidad de carga ano 2010 3.202.500,2 kg kg
Eficiencia vol carga = - = >— = 1.696,23 /
Area Bodega 1888 m m

Ventas afio 2010 $COP 4.800.851.182 _2.542.823,71 $C0p/

Eficiencia ventas = — =
4 Area Bodega 1888m?

Numero de Trabajadores en Bodega = 3

Actualmente la bodega cuenta con:

e Area de almacenaje en el suelo disponible: 1084.98 m*

e Area de almacenaje en las estanterias disponible: 192 m?

e Volumen de almacenaje en el suelo disponible: 2169.96 m*

e Volumen de almacenaje en las estanterias disponible: 998.4 m?

Para un area total disponible de almacenaje de 1276.98 m® y un volumen total disponible de
almacenaje de 3168.36 m*

La bodega cuenta con un area total de 1888 m?, de los cuales el 4rea total de la zona de
almacenaje es de 1132,98 m, lo que representa el 60,01% de ocupacion en almacenaje del total
del drea de la bodega. Es decir el 39,99%, 755,01 m? son areas repartidas entre las oficinas y el
area social de los empleados, asi como areas de transito y drea de alistamiento de material.

La bodega tiene como capacidad maxima:
El area disponible en la bodega permite el uso de 6556 estibas, con las siguientes caracteristicas:
Ancho estiba: 1,2 metros
Largo estiba: 1,0 metro
Carga maxima por estiba: 1500 Kg.
Con un peso de la carga total de 11940 toneladas.

Actualmente la bodega cuenta con indicadores de gestidn en las diferentes areas, pero las areas
gue comprometen a la operacion de la empresa son: Logistica y Almacén y para esta area se
definieron:
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Tabla 7. Indicadores propuestos

NOMBRE INDICADOR FORMULA FRECUENCIA META RESPONSABLE |PROMEDIO MEDIDO
X (Cant. Pedidos con
Porcentaje de )
i No Conformidades
Pedidos No
] de Entrega / Mensual <1% 0.56%
Conformidades por i .
Entrega Cantidad de Pedidos
& Entregados) * 100%
Consumo de energia | Consumo de energia
. <50KWH/ 47 KHW /
enlabodega/ bodega / Cantidad Mensual
Colaborador Colaborador
colaborador de personas
Costo Total
Costo de mantener | Operativo Bodega *
) . Mensual <2% . N.A.
inventario 100/ Costo Director
Inventario Logistico
Nivel de utilizacion Capacidad Utilizada
. / Capacidad Camién [ Mensual >75% 122%
de los camiones
(Kg) *100
. Total de Pedidos no
Nivel de Entregados a tiempo
1
cumplimiento de Mensual <3% N.A.
entrepasaclientes /Total de Pedidos ’
8 despachados * 100
Costo Totales
Logisticos / Ventas | Mensual
Costo Logistico gisticos / val/ | om NA.
Totales de la Semestral
Compaiifa.

Fuente: C.I. Comercial FOX SAS

6. PRONOSTICOS

El prondstico se puede clasificar en cuatro tipos bdsicos: cualitativo, andlisis de series de tiempo,
relaciones causales y simulacidn.

Las técnicas cualitativas son subjetivas y se basan en estimados y opiniones. El analisis de series de
tiempo, se basa en la idea de que es posible utilizar informacién relacionada con la demanda
pasada para predecir la demanda futura.

6.1 Analisis de Regresiodn Lineal

Se define como una relacidn funcional entre dos o mas variables correlacionadas. Se utiliza para
pronosticar una variable con base en la otra. Por lo general, la relacidn se desarrolla a partir de
datos observados.

Durante el 2010, las cantidades en kilogramos consolidadas por mes de los productos
comercializados se representan en la siguiente tabla:
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Tabla 8. Cantidad en kilogramos consolidados por mes durante el 2010

Periodo i
(Mes 2010) Cantidad (Kg)
1 121.643
2 257.650
3 281.444
4 223.654
5 189.058
6 267.172
7 245.422
8 326.643
9 302.487
10 307.345
11 325.737
12 354,245

Fuente: Autor del trabajo - C.I. Comercial FOX SAS
En donde vemos una tendencia de aumento en general para el afio 2010.

Figura 27. Grdfica de tendencia de la cantidad en kilogramos (Kg) durante el afio 2010
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Figura 28. Regresion lineal para la cantidad en kilogramos (Kg) del afio 2010
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- 2 4 6 8 10 12 14
Periodo (Meses 2010)
Fuente: Autor del trabajo
Tabla 9. Resumen de los datos de la regresion lineal
Resumen
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0,795097614
Coeficiente de determinaciéon RA2 0,632180215
RA2 ajustado 0,595398237
Error tipico 41732,84566
Observaciones 12
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 29933797197 29933797197  17,187227 0,001993483
Residuos 10 17416304065 1741630406
Total 11 47350101262
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcion 172832,0667 25684,79097 6,72896528  5,17518E-05 115602,7862 230061,3471 115602,7862  230061,3471
Variable X 1 14468,14615 3489,875873 4,145748066  0,001993483 6692,218165 22244,07414  6692,218165  22244,07414

Fuente: Autor del trabajo

Ecuacidn de larecta: y = 14468,14 - x + 172832,06
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Tabla 10.

Pronéstico de cantidad en kilogramos y ventas en pesos colombianos para 2011- 2014

Periodo (Mes) | Cantidad (Kg) $/ Mes S Total Afio
13 360917,9 | S 541.050.092,9
14 375386,0 | S 562.739.205,4
15 389854,2 | S 584.428.317,9
16 404322,3 | S 606.117.430,3
17 418790,4 | S 627.806.542,8
g 18 4332586 | S 649.495.655,3 $ 7.924.082.538,1
N 19 447726,7 | S 671.184.767,7 | | T
20 4621949 | S 692.873.880,2
21 476663,0 | S 714.562.992,7
22 491131,1 | S 736.252.105,1
23 505599,3 | § 757.941.217,6
24 520067,4 | $ 779.630.330,1
Periodo (Mes) | cantidad (Kg) S/ Mes S Total Afo
25 534535,6 | $ 801.319.442,6
26 549003,7 | S 823.008.555,0
27 563471,8 | $ 844.697.667,5
28 577940,0 | S 866.386.780,0
29 592408,1 | S 888.075.892,4
g 30 606876,3 | S 909.765.004,9 $11.047.314.733,6
N 31 621344,4 | S 931.454.117,4
32 635812,5 | $ 953.143.229,8
33 650280,7 | § 974.832.342,3
34 664748,8 | S 996.521.454,8
35 679217,0 | $ 1.018.210.567,2
36 693685,1 | $ 1.039.899.679,7
Periodo (Mes) | Cantidad (Kg) $ / Mes $ Total Afio
37 708153,2 | $ 1.061.588.792,2
38 722621,4 | S 1.083.277.904,7
39 737089,5 | $ 1.104.967.017,1
40 751557,7 | S 1.126.656.129,6
41 766025,8 | $ 1.148.345.242,1
= 42 780493,9 | $ 1.170.034.354,5
o $14.170.546.929,2
N 43 794962,1 | $ 1.191.723.467,0
44 809430,2 | S 1.213.412.579,5
45 823898,4 | S 1.235.101.691,9
46 838366,5 | S 1.256.790.804,4
47 852834,6 | S 1.278.479.916,9
48 867302,8 | S 1.300.169.029,3
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Periodo (Meses 2010 - 2011)

Periodo (Mes) | Cantidad (Kg) $ / Mes $ Total Afio
49 881770,9 | S 1.321.858.141,8
50 896239,1 | S 1.343.547.254,3
51 910707,2 | S 1.365.236.366,8
52 925175,3 | S 1.386.925.479,2
53 939643,5 | S 1.408.614.591,7
<
54 954111,6 1.430.303.704,2
S > $17.293.779.124,7
N 55 968579,8 | S 1.451.992.816,6
56 983047,9 | S 1.473.681.929,1
57 997516,0 | S 1.495.371.041,6
58 1011984,2 | $ 1.517.060.154,0
59 1026452,3 | $ 1.538.749.266,5
60 1040920,5 | $ 1.560.438.379,0
Fuente: Autor del trabajo
Figura 29. Pronésticos de la cantidad en kilogramos (Kg) para 2011.
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Fuente: Autor del trabajo
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7. CLASIFICACION DE LOS MATERIALES DE ACUERDO A LA CANTIDAD EN KILOGRAMOS

Para la clasificacion de los productos de acuerdo al volumen de carga manejado por la bodega de
C.l. Comercial FOX SAS se realiza un diagrama de pareto, con los productos comercializados
durante el afio 2010 y sus respectivas cantidades en kilogramos.

7.1 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto dice que “"En todo proceso de verificacidon y control existe en promedio un
20% de factores criticos y/o relevantes que al ser detectados garantizan un cubrimiento
aproximado del 80% y que por lo tanto no se justifica trabajar en el 80% de factores adicionales, ya
gue Unicamente generan un cubrimiento adicional del 20%. Con esto lo que se busca es encontrar
los productos que representan las cantidades de cargas mas significativos. Con el diagrama inicial
se descubrieron los productos clase A dentro de toda la gama de productos, el siguiente pareto
sirvié para reconocer los productos clase B y clase C. Los siguientes son los diagramas:

7.1.1 Pareto l. Productos clase A.

Este primer diagrama de Pareto nos permite asignar la primera categoria de los productos mas
comercializados, en donde las cantidades son representativas frente a todos los demas productos.

Tabla 11. Pareto I de los productos comercializados por C.I. Comercial FOX SAS

FRECUENCIA | FRECUENCIA VALOR
PRODUCTO CANTIDAD (Kg) % CAUSAL CORTE
RELATIVA (ACUMULADA ABSOLUTO
Formiato de Sodio C 434.275 13,74% 13,74% 1,04% 14,78% 85%
Bentonita P 414.775 13,12% 26,85% 2,08% 28,94% 71%
Peroxido de Hidrogeno 50% 385.500 12,19% 39,05% 3,13% 42,17% 58%
Cloruro de Potasio Estandar 275.715 8,72% 47,77% 4,17% 51,93% 48%
Bérax Pentahidratado 168.775 5,34% 53,11% 5,21% 58,31% 42%
Acido Bérico Polvo 162.000 5,12% 58,23% 6,25% 64,48% 36%
Sulfato Ferroso Monohidratado 122.025 3,86% 62,09% 7,29% 69,38% 31%
Sulfato de Sodio 110.700 3,50% 65,59% 8,33% 73,92% 26%
Soda Caustica Liquida 87.350 2,76% 68,35% 9,38% 77,73% 22%
Sulfato de Magnesio 85.925 2,72% 71,07% 10,42% 81,49% 19%
Oxido de Magnesio 84.916 2,69% 73,76% 11,46% 85,22% 15%
Carbonato de Bario 76.395 2,42% 76,17% 12,50% 88,67% 11%
Cloruro de Calcio Granulado 65.255 2,06% 78,24% 13,54% 91,78% 8%
Sulfato de Zinc Purificado 64.647 2,04% 80,28% 14,58% 94,87% 5%
Hidréxido de Potasio - Potasa 55.304 1,75% 82,03% 15,63% 97,66% 2%
Baritina Blanca Sulfato de Bario Blanco 53.900 1,70% 83,74% 16,67% 100,40% 0%

Fuente: Autor del trabajo
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Figura 30. Pareto I de los productos comercializados por C.I. Comercial FOX SAS
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Figura 31. Detalle Pareto I de los productos clase A comercializados por C.I. Comercial FOX SAS
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En la empresa C.l. Comercial FOX SAS, 16 de los 96 productos comercializados durante el 2010,
representan el 83.74% del volumen de comercializacién y tan solo son el 16,67% del total de los
productos.

7.1.2 Pareto ll. Pareto sobre Pareto - Productos clase B
Este segundo diagrama de Pareto nos permite asignar la siguiente categoria de los productos mas
comercializados, las cantidades son representativas frente al restante de los productos. Se realiza

sobre el restante de los productos del pareto anterior.

Tabla 12. Pareto Il de los productos comercializados por C.I. Comercial FOX SAS

FRECUENCIA | FRECUENCIA VALOR
PRODUCTO CANTIDAD (Kg) RELATIVA | ACUMULADA % CAUSAL CORTE ABSOLUTO

Acido Borico Granular 47.450 9,23% 9,23% 1,25% 10,48% 89,52%
Goma Xantan CH 46.606 9,06% 18,29% 2,50% 20,79% 79,21%
Sulfato de Manganeso Monohidratado 40.825 7,94% 26,23% 3,75% 29,98% 70,02%
Acido Acético 27.655 5,38% 31,61% 5,00% 36,61% 63,39%
Bicromato de Sodio 25.677 4,99% 36,60% 6,25% 42,85% 57,15%
Oxido de Manganeso 25.350 4,93% 41,53% 7,50% 49,03% 50,97%
Cloruro de Colina Premium 23.550 4,58% 46,11% 8,75% 54,86% 45,14%
Hidréxido de Sodio / Soda Caustica 18.800 3,66% 49,77% 10,00% 59,77% 40,23%
Bicarbonato de Sodio 15.875 3,09% 52,86% 11,25% 64,11% 35,89%
Carbonato de Calcio 15.856 3,08% 55,94% 12,50% 68,44% 31,56%
Cloruro de Colina 15.425 3,00% 58,94% 13,75% 72,69% 27,31%
Sulfato de Cobre 15.210 2,96% 61,90% 15,00% 76,90% 23,10%
Oxido de Zinc 13.949 2,71% 64,61% 16,25% 80,86% 19,14%
Azufre M100 13.000 2,53% 67,14% 17,50% 84,64% 15,36%
Acido Férmico 90% 11.358 2,21% 69,35% 18,75% 88,10% 11,90%
Peréxido de Hidrogeno 35% 10.790 2,10% 71,44% 20,00% 91,44% 8,56%
Policloruro Aluminio 10.000 1,94% 73,39% 21,25% 94,64% 5,36%
Cloruro de Potasio 8.975 1,75% 75,13% 22,50% 97,63% 2,37%
Acido Sulfonico 8.577 1,67% 76,80% 23,75% 100,55% 0,55%

Fuente: Autor del trabajo
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Figura 32. Pareto Il de los productos comercializados por C.l. Comercial FOX SAS
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Figura 33. Detalle Pareto Il de los productos clase B comercializados por C.I. Comercial FOX SAS
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En la empresa C.I. Comercial FOX SAS, 19 de los 80 productos faltantes comercializados durante el
2010, representan el 76,80% del volumen de comercializacidn restante y tan solo son el 23,75%
del restante de los items de productos.

Comparado con la lista total de los productos, los productos clase B representan el 19,79% del
total de los productos comercializados.

La clase C, son 61 productos, los cuales representan el 63,54% del total de items.
En la siguiente tabla se observa la divisién de los productos, de acuerdo a las clases.

Tabla 13. Productos clase A comercializados por C.I. Comercial FOX SAS

CLASE A
Formiato de Sodio C

Bentonita P

Peréxido de Hidrogeno 50%

Cloruro de Potasio Estandar

Bdrax Pentahidratado

Acido Bérico Polvo

Sulfato Ferroso Monohidratado
Sulfato de Sodio

Soda Caustica Liquida

Sulfato de Magnesio

Oxido de Magnesio

Carbonato de Bario

Cloruro de Calcio Granulado

Sulfato de Zinc Purificado

Hidroxido de Potasio - Potasa

Baritina Blanca Sulfato de Bario Blanco

Fuente: Autor del trabajo
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Tabla 14. Productos clase B comercializados por C.I. Comercial FOX SAS

CLASEB
Acido Bérico Granular

Goma Xantan CH

Sulfato de Manganeso Monohidratado

Acido Acético

Bicromato de Sodio

Oxido de Manganeso

Cloruro de Colina Premium
Hidroxido de Sodio / Soda Caustica
Bicarbonato de Sodio

Carbonato de Calcio

Cloruro de Colina
Sulfato de Cobre
Oxido de Zinc
Azufre M100
Acido Férmico 90%

Peréxido de Hidrogeno 35%

Policloruro Aluminio

Cloruro de Potasio

Acido Sulfénico

Fuente: Autor del trabajo



Tabla 15. Productos clase C comercializados por C.I. Comercial FOX SAS

CLASE C

Fosfato Bicalcico 18%

Talco Blanco Micronizado

EDTA

Oxido de Hierro Amarillo

Acido Citrico

Sulfato de Amonio

Oxido de Magnesio M325

Cal Viva

Bodrax Decahidratado

Metabisulfito de Sodio

Acido Fosférico 85 %

Fosfato Tricalcico

Ulexita

Sulfato de Cromo

Didéxido de Silicio

Hidrosulfito de Sodio

Azufre M325

Silicato de Sodio

Sulfato de Cobalto - Anticaking

Parafina Refinada

Cera de Abejas Amarilla

Bentonita

Cloruro de Potasio Alimenticio

Urea

Yodo Metalico

Yoduro de Potasio

Yodato de Calcio

Grafito

Percarbonato de Sodio

Acido Benzoico Puro

Polimero 6600MC

Premezcla

Selenito de Sodio

Carbonato de Cobalto

Caolin

Carbon Activado

Pecuaroma

Cloruro de Amonio
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Oxido de Hierro Rojo

Sulfato de Cobalto - Sin Antiapelm.

Oxido de Cobre

Talco Cosmético Malla 400

Hipoclorito de Sodio

Flexowax (Emulsion Cera Microcristalina)

Molibdato de Sodio

Goma Xhantan Alimenticia

Carbonato Ferroso 38%

Cera de Abejas Blanca

Oxido de Hierro Rojo - 2

Lysina

Ferroritanio

Carbonato de Potasio

Yodato de Potasio

Fluoruro de Sodio

Oxido de Hierro Rojo-3

Pecuaroma Frutos Rojos

Saborizante de Canela

Sulfato de Calcio Dihidratado

Ferroniquel

Molibdato de Amonio

Formiato de Sodio S

Fuente: Autor del trabajo
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7.2 Distribucion de cantidades en kilogramos de materiales clase A durante el 2010.

Figura 34. Distribucion de cantidades en kilogramos (Kg) de materiales clase A durante el 2010.
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Fuente: Autor del trabajo
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8. CLASIFICACION DE MATERIALES DE ACUERDO A SUS PROPIEDADES QUIMICAS
8.1 Matriz de compatibilidades quimicas

Con la ayuda de la siguiente matriz se detectan las incompatibilidades de los diferentes grupos quimicos
para lograr un almacenamiento seguro.

Figura 35. Matriz de compatibilidades quimicasB

1.-12.1]12.212.3(3.1|4.1|4.2|43|5.1(5.2|6 |7 |8 ]9

1.-
2.1
2.2
2.3
3.1
4.1
4.2
4.3

5.2

O |0 |N |

Precaucidn. Revisar incompatibilidades individuales.

. Pueden almacenarse juntos

. Son incompatibles, se requiere almacenamiento por separado

Fuente: SURATEP S.A. ADMINISTRADORA DE RIESGOS PROFESIONALES - SURAMERICANA [en linea]:
< http://www.arpsura.com/cistema/tabla.html> [ 2004]

BBSURATEP S.A. ADMINISTRADORA DE RIESGOS PROFESIONALES - SURAMERICANA [en lineal:
< http://www.arpsura.com/cistema/tabla.html> [ 2004]
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8.2 Clasificacion de sustancias segtin Naciones Unidas'**

Las Naciones Unidad dividen las mercancias peligrosas en nueve grupos llamados "CLASES", los cuales se
subdividen para profundizar mas en su peligrosidad.

Cada clasificacién numérica se complementa con un pictograma y un color de fondo en forma de rombo
que ilustra la clase de riesgo.

La norma actualmente dispone lo siguiente:

CLASE 1- EXPLOSIVOS
CLASE 2 - GASES
CLASE 3 - LIQUIDOS INFLAMABLES.

CLASE 4 - SOLIDOS INFLAMABLES, SUSTANCIAS ESPONTANEAMENTE COMBUSTIBLES Y SUSTANCIAS
QUE DESPRENDEN GASES INFLAMABLES AL CONTACTO CON EL AGUA.

CLASE 5 - SUSTANCIAS COMBURENTES Y PEROXIDOS ORGANICOS.
CLASE 6 - SUSTANCIAS TOXICAS E INFECCIOSAS

CLASE 7 - MATERIALES RADIOACTIVOS

CLASE 7E - MATERIALES FISIONABLES.

CLASE 8 - SUSTANCIAS CORROSIVAS.

CLASE 9 - SUSTANCIAS Y ARTICULOS PELIGROSOS VARIOS

“ SURATEP S.A. ADMINISTRADORA DE RIESGOS PROFESIONALES - SURAMERICANA [en linea]:
< http://www.arpsura.com/cistema/pictogramas.html#1> [2004]

> MINISTERIO DE TRANSPORTE. Decreto No. 1609 [en linea]:

< http://www.proficol.com.co/docs/Decreto 1609 de 2002.pdf> [Julio 31 de 2002]
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De acuerdo de las Naciones Unidas los productos Clase A

Tabla 16. Clasificacion UN para los productos clase A comercializados por C.I. Comercial FOX SAS.

PRODUCTO Clase UN

Formiato de Sodio C 9.1
Peréxido de Hidrogeno 50% 5

<C | Cloruro de Potasio Estandar 51

7 Soda Caustica Liquida 8

é Carbonato de Bario 6.1
Hidréxido de Potasio - Potasa 8
Baritina Blanca Sulfato de Bario Blanco 6

Fuente: Autor del trabajo

Y segulin la matriz de compatibilidad:

Figura 36. Matriz de compatibilidad para los productos clase A comercializados por C.I. Comercial FOX SAS.

1 [21]22]23]3.1]aa
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Fuente: Autor del trabajo

Se puede almacenar la baritina blanca - sulfato de bario blanco con el carbonato de Bario. Para los
demas, incluidos los que no tienen registradas las clases UN, se revisan las incompatibilidades

individuales.
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comercializados por C.l. Comercial FOX SAS

Tabla 17. Matriz de producto, clase UN, Rétulo NFPA, materiales a evitar y uso de los productos clase A

PRODUCTO CLASE UN |ROTULO NFPA OTRO Uso

Formiato de Sodio C 9.1 o’o N.R. Sector Farmaceutico
Bentonita P N.R. @ N.R. Sector Petrolero

- . Sector Farmaceutico y

9 5.1 N.R.
Peroxido de Hidrogeno 50% Alimenticio
Cloruro de Potasio Estandar 8 @ N.R. Sector Quimico
, . \ Evitar: Metales alcalinos, L.
Bérax Pentahidratado N.R. & . Sector Quimico
materiales reductores
Acido Borico Polvo N.R. @ N.R. Sector Industrial
Sulfato Ferroso Monohidratado N.R. @ N.R. Sector Industrial
Evitar: Agentes oxidantes,
Sulfato de Sodio N.R. metales activos fundidos, Sector Industrial
agentes oxidantes
Soda Caustica Liquida 8 N.R. Sector Industrial
Sulfato de Magnesio N.R. @ N.R. Sector Farmaceutico
o . Sector Farmaceutico e
Oxido de Magnesio N.R. N.R. .
Industrial
Carbonato de Bario 6.1 @ Evitar: Acidos Sector Industrial
P

Cloruro de Calcio Granulado N.R. @ N.R. Sector Industrial
Sulfato de Zinc Purificado N.R. @ N.R. Sector Industrial
Hidréxido de Potasio - Potasa 8 @ N.R. Sector Industrial
R lErEa SUEDD 66 220 6 @ Evitar: Alimentos Sector Industrial

Blanco

Fuente: Autor del trabajo

74



Figura 37. Organizacion propuesta de los productos clase A dentro de las instalaciones actuales de la bodega
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Los productos Clase B:

Tabla 18. Clasificacion UN para los productos clase B comercializados por C.l. Comercial FOX SAS.

Clase
PRODUCTO UN
Acido Acético 8
Bicromato de Sodio 6
Hidrdxido de Sodio / Soda Caustica
@ | Oxido de Zinc 6.1
‘Z’ Azufre M100 4
O [ Acido Férmico 90% 8
Peréxido de Hidrogeno 35% 5.1
Policloruro Aluminio 8
Acido Sulfénico 8

Fuente: Autor del trabajo
Y segun la matriz de compatibilidad:

Figura 38. Matriz de compatibilidad para los productos clase B comercializados por C.I. Comercial FOX SAS.

!1.- 2.1(2.2123|3.1(4.1|4.2|43|5.1|(5.2|6 |7 |8 |9
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Fuente: Autor del trabajo




Para los productos clase B:

Son compatibles el azufre M100 con el acido acético, el hidréxido de sodio, acido férmico, el policloruro

aluminio y el acido sulfénico.

Asi como el bicromato de sodio y el 6xido de zinc.

No se debe almacenar en la misma zona el peréxido de hidrogeno 35% y el azufre M100.
Para los demds se deben revisar las compatibilidades individuales.

Tabla 19. Matriz de producto, clase UN, Rotulo NFPA, materiales a evitar y uso de los productos clase B
comercializados por C.l. Comercial FOX SAS

Alimenticio

PRODUCTO CLASE UN|ROTULO NFPA OTRO uso
Acido Borico Granular N.R. @ N.R. Sector Industrial
Goma Xantan CH N.R. @ N.R. Sector Alimenticio
Evitar: Agentes

Sulfato de Manganeso Monohidratado N.R. oxidantes fuertesy Sector Industrial
polvos metalicos.

Acido Acético 8 N.R. Sector Industrial

Bicromato de Sodio 6 N.R. Sector Industrial
Evitar: Separado

Oxido de Manganeso N.R. combustiblesy Sector Industrial

@ reductoras.

Cloruro de Colina Premium N.R. @ N.R. Sector Industrial

Hidréxido de Sodio / Soda Caustica 8 N.R. Sector Industrial

Bicarbonato de Sodio N.R. @ N.R. Sector Alimenticio

Carbonato de Calcio N.R. @ N.R. Sector Industrial y
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PRODUCTO CLASE UN|ROTULO NFPA OTRO uso
Cloruro de Colina N.R. @ N.R. Sector Industrial
Sulfato de Cobre N.R. @ N.R. Sector Industrial
Oxido de Zinc 6.1 @ N.R. Sector Industrial
Azufre M100 4 N.R. Sector Industrial
Evitar: Agentes
s | @R | outemestuenesy | sectorinusly
‘ bases fuertes. Alimenticio
Alimentncg
Peréxido de Hidrogeno 35% 5.1 N.R. Sector Industrial
Policloruro Aluminio 8 @ N.R. Sector Petrolero
Wi,
Cloruro de Potasio N.R. @ N.R. Sector Quimico
Acido Sulfonico 8 N.R. Sector Industrial

Fuente: Autor del trabajo
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Figura 39. Organizacion propuesta de los productos clase B dentro de las instalaciones actuales de la bodega
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Fuente: Autor del trabajo
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Los productos Clase C:

Tabla 20. Clasificacion UN para los productos clase C comercializados por C.I. Comercial FOX SAS.

CLASE
PRODUCTO UN
Cal Viva 8
Acido Fosférico 85 % 8
Hidrosulfito de Sodio 8
Azufre M325 4
Yodo Metilico 9
Yodato de Calcio 51
‘uu’-,l Percarbonato de Sodio 5.1
é Selenito de Sodio 6
Carbon Activado 4
Cloruro de Amonio 9
Hipoclorito de Sodio 8/6.1
Ferrotitanio 4.1
Fluoruro de Sodio 6.1
Formiato de Sodio S 9.1

Fuente: Autor del trabajo



Y seguln la matriz de compatibilidad:

Figura 40. Matriz de compatibilidad para los productos clase B comercializados por C.I. Comercial FOX SAS.

!1.- 2.1(2.2123|3.1(4.1|4.2|43|5.1|(5.2|6 |7 | 8|9
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4.3
5.1
5.2

O | |N |
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Fuente: Autor del trabajo

Para los productos clase C:
Son compatibles el Azufre M325, el carbdn activado, el ferrotitanio, la cal viva, el acido fosférico 85%, el
hidrosulfito de sodio, el hipoclorito de sodio, el selenito de sodio y el floruro de sodio.

No son compatibles el yodato de calcio y el percarbonato de sodio con el azufre M325, el carbén
activado y el ferrotitanio.

Para los demas se deben revisar las compatibilidades individuales.
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Tabla 21. Matriz de producto, clase UN, Rétulo NFPA, materiales a evitar y uso de los productos clase C
comercializados por C.l. Comercial FOX SAS

PRODUCTO CLASE UN [ROTULO NFPA OTRO uso

Fosfato Bicalcico 18% NR @ N.R. Sector Industrial
P

Talco Blanco Micronizado NR @ N.R. Sector Industrial

EDTA NR oo N.R Sector Farmaceuticoy

. o Alimenticio
Evitar: Oxido de
Oxido de Hierro Amarillo NR etileno, compuestos de Sector Industrial
litio e hidracina.

Acido Citrico NR @ N.R. Sector Alimenticio

Sulfato de Amonio NR @ N.R. Fertilizante

. . Sector Farmaceutico e

Oxido de Magnesio M325 NR N.R. industrial

Cal Viva 8 Evitar: Acidos Sector Industrial

Bdrax Decahidratado NR @ N.R. Sector Industrial
)

Metabisulfito de Sodio NR «; N.R. Sector Industrial
)

P Sector Ali tici

Acido Fosférico 85 % 8 Evitar: Alimentos ec olr d |mte.n IICIO €

’ ndustria

Fosfato Tricalcico NR @ N.R. Sector Industrial

Ulexita NR @ N.R. Sector Industrial

Sulfato de Cromo NR @ N.R. Sector Industrial




PRODUCTO CLASE UN|ROTULO NFPA OTRO uso
. I Sector Farmaceuticoy
Diéxido de Silicio NR ® N.R. Alimenticio
Hidrosulfito de Sodio 8 @ N.R. Sector Industrial
Azufre M325 4 N.R. Sector Industrial
silicato de Sodio NR N.R. Sector Industrial
o Evitar: Oxidantes :
Sulfato de Cobalto - Anticaking NR o’o Fuertes Sector Industrial
Parafina Refinada NR @ N.R. Sector Industrial
) ) Sector Farmaceuticoy
Cera de Abejas Amarilla NR N.R. Alimenticio
Bentonita N.R. ® N.R. Sector Petrolero
Cloruro de Potasio Alimenticio NR @ N.R. Sector Alimenticio
Sector Farmaceuticoy
Urea NR N.R. X .
Alimenticio
Yodo Metalico 9 ® N.R. Sector Farmaceutico
. Sector Farmaceutico e
Yoduro de Potasio NR N.R. Industrial
) Sector Farmaceutico y
Yodato de Calcio 5.1 N.R. Alimenticio
Grafito NR N.R. Sector Industrial
Percarbonato de Sodio 5.1 Es: Oxidante Sector Industrial
. . Sector Farmaceutico y
Acido Benzoico Puro NR N.R. Alimenticio
Polimero 6600MC NR ® N.R. Sector Industrial
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PRODUCTO CLASE UN |ROTULO NFPA OTRO uUso
Premezcla NR ® N.R. Sector Industrial
Evitar: Separado de
Selenito de Sodio 6 L. P Sector Industrial
bases, acidos fuertes.
Carbonato de Cobalto NR ‘g : > N.R. Sector Industrial
Caolin NR @ N.R. Sector Industrial
Carbén Activado 4 ®:|® N.R. Sector Industrial
Sector Industrial y
Pecuaroma NR N.R. . .
Alimenticio
Evitar: Acidos, alcalis,
. sales de plata, nitrato .
Cloruro de Amonio 9 . Sector Industrial
de amonio y cloruro de
potasio.
Evitar: Oxido de
Oxido de Hierro Rojo NR etileno, compuestos de Sector Industrial
litio e hidracina.
Evitar: Oxidantes
Sulfato de Cobalto - Sin Antiapelm. NR @ fuertes. No alcantarillas Sector Industrial
ni desagiies.
Oxido de Cobre NR @ N.R. Sector Industrial
Talco Cosmético Malla 400 NR @ N.R. Sector Industrial
Hipoclorito de Sodio 8/6.1 @ N.R. Sector Industrial
Flexowax (Emulsién Cera Microcristalina) NR @ N.R. Sector Industrial
) ) Evitar: Alcalinos y .
Molibdato de Sodio NR . Sector Industrial
oxidantes
Goma Xantan Alimenticia NR @ N.R. Sector Alimenticio
Carbonato Ferroso 38% NR @ N.R. Sector Industrial
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PRODUCTO CLASE UN |[ROTULO NFPA OTRO uso
) Sector Farmaceutico y
Cera de Abejas Blanca NR N.R. . L.
Alimenticio

Evitar: Oxido de

Oxido de Hierro Rojo - 2 NR etileno, compuestos de Sector Industrial
litio e hidracina.

Lysina NR & N.R. Sector Industrial
Evitar: Alcalinos

Ferrotitanio 41 ® . y Sector Industrial

oxidantes

Carbonato de Potasio NR @ N.R. Sector Industrial

Yodato de Potasio NR @ N.R. Sector Industrial

Fluoruro de Sodio 6.1 @ N.R. Sector Industrial
Evitar: Oxido de

Oxido de Hierro Rojo-3 NR etileno, compuestos de Sector Industrial
litio e hidracina.

Pecuaroma Frutos Rojos NR @ N.R. Sector Alimenticio

Saborizante de Canela NR @ N.R. Sector Alimenticio

Sulfato de Calcio Dihidratado NR @ N.R. Sector Industrial

Ferroniquel NR @ N.R. Sector Industrial

Molibdato de Amonio NR @ N.R. Sector Industrial

Formiato de Sodio S 9.1 0.0 N.R. Sector Industrial

Fuente: Autor del trabajo
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Figura 41. Organizacion propuesta de los productos clase C dentro de las instalaciones actuales de la bodega
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Fuente: Autor del trabajo
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9. OPORTUNIDADES DE MEJORA

9.1 Método de operacion propuesto

9.1.1 Cursograma analitico propuesto para el Formiato de Sodio C

El diagrama muestra actividad por actividad, como se desarrolla el método, con los tiempos que emplea
y las distancias que se recorren. Se realizé un cursograma analitico para el producto mas comercializado

en la bodega de C.I. Comercial FOX SAS, el Formiato de Sodio C. A continuacién se presenta el
cursograma analitico propuesto.

Figura 42. Cursograma analitico propuesto para el Formiato de Socio C.

CURSOGRAMA ANALITICO
Diagrama niim. 1 Hoja nim. 1 de 1 Resumen
Objeto: Método: Actividad Actual Propuesta
Formiato de Sodio C Operacién o 1 9 2
— Prapuesto Transporte (=3 2 2 0
Actividad: i - _ Espera D - - )
Recepcion, almacenamiento y preparacién de pedido. Inspeccion O 5 4 1
Lugar: Bodega C.I. Comercial FOX SAS Almacenamiento vV 1 1 0
Distancia (m) 118 68 50
Elaborado por: Fecha: Tiempo (Segundo-Hombre) 521735 302670 219065
Camilo Andrés Penagos Septiembre 01 de 2011
Observaciones:
Aprobado por: Fecha:
iNeiA Distancia| Tiempo Simbolo .
Cantidad Observaciones
Descripcion ™ © [ OolDINv
Descargar producto 1200 1
Recibir producto 350 | ]
Revisar la remision del pedido 120 —
Revisar el certificado de analisis 120 )
Registrar en el sistema 30 |
Realizar muestreo de peso 90 [
Revisar caracteristicas fisicas del producto 90 I
Revisar empaque del producto 90 [
Registrar formato de Producto No Conforme 30 |
Transportar hasta la ubicacion del producto 30 150
Almacenar de acuerdo a clasificacién y compatibilidad 300000 [
Elaborar remisién de pedido 90 T |
Preparar el producto de acuerdo a la remisiéon 90
Cargar producto en el camién 38 190 .
Despachar producto 30
TOTAL 68 | 302670 | 9 2 - 4 1

Fuente: Autor del trabajo
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Al eliminar las actividades de:

e Revisar la hoja de seguridad

e Diligenciar formato de Recepcion de producto

e Actualizar Inventario

e Actualizar Inventario Final
Mediante el uso de la tecnologia y la implementacidn de los cddigos de barras para realizar el registro en
el sistema de informacién y de control de inventario.
Asi mismo la rotacién en el inventario del producto analizado disminuye de 518400 segundos a 300000
segundos, es decir de 6 dias a 3,5 dias. Afectando favorablemente al tiempo del cursograma analitico
propuesto en la disminucidn en 41,98% frente al tiempo del cursograma analitico actual.

Por otro lado la organizacion fisica de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS favorece en la distancia y por
tanto el tiempo que toma el transporte del producto al sitio donde este va a ser almacenado. La
distancia disminuye de 118 metros a 68 metros, es decir en un 42.3% y en tiempo de 590 segundos a 340
segundos, es decir un 42.3 % del tiempo actual.

9.1.2 Diagrama de flujo de recorrido propuesto para el Formiato de Sodio C

Figura 43. Diagrama de flujo de recorrido propuesto para el Formiato de Sodio C

RESUMEN
ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA DIAGRAMA DE FLUJO DE RECORRIDO
No. Tiempo | Distancia | No. Tiempo | Distancia | No. Tiempo | Distancia

Operacién O 11 2675 R 9 2100 R 2 575 R LUGAR: Bodega C.I. Comercial FOX S.A.S.
PROCESO: Recepcién, almacenamiento y preparacion pedido

Transporte IZ> 2 590 118 2 340 68 0 250 50 DESDE: Descargar pedido HASTA: Despachar Producto
DIAGRAMO: Camilo Andrés Penagos

Espera D FECHA: Septiembre 1 de 2011

" REVISO Y APROBO:
Inspeccion s 660 R 4 420 - 1 240 FECHA:
Almacenamiento v 1 518400 - 1 300000 - 0 218400 METODO: Propuesto o
TOTAL | 19 522325 118 16 | 302860 &8 3 219965 50 HOMBRE__ MATERIAL_X_ Hoja nim. 1 de 1
OBSERVACIONES:

Fuente: Autor del trabajo
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9.2 Tiempo Estandar

OPERARIO PROCESO To(min) VAL.% TB % SE % C  TSTD (min)

1 |Descargar Producto 20,00 80% 16,00 10% 10% 19,20
2 |Recibir Producto 5,83 90% 5,25 10% 10% 6,30
3 |Revisar la remision del pedido 2,00 80% 1,60 10% 10% 1,92
4 |Revisar el certificado de andlisis 2,00 80% 1,60 10% 10% 1,92
5 [Revisar la hoja de seguridad 4,00 80% 3,20 10% 10% 3,84
6 | Diligenciar formato de recepcion de producto 3,00 90% 2,70 10% 10% 3,24
7 |Realizar muestreo de peso 1,50 100% | 1,50 10% 10% 1,80
8 |Revisar caracteristicas fisicas del producto 1,50 100% | 1,50 10% 10% 1,80
9 |Revisar empaque de producto 1,50 95% 1,43 10% 10% 1,71
10| Diligenciar formato Producto No Conforme 1,00 95% 0,95 10% 10% 1,14
11| Transportar hasta la ubicacién del producto 4,58 100% | 4,58 10% 10% 5,50
13| Actualizar Inventario 1,50 100% | 1,50 10% 10% 1,80
14 |Elaborar remisién de pedido 1,50 95% 1,43 10% 10% 1,71
15|Preparar el producto de acuerdo a la remisién 3,00 95% 2,85 10% 10% 3,42
16| Cargar producto en el camién 5,25 95% 4,99 10% 10% 5,99
17 |Despachar producto 0,50 100% | 0,50 10% 10% 0,60
18| Actualizar Inventario Final 1,50 100% 1,50 10% 10% 1,80

TOTAL 63,69

Fuente: Autor del trabajo

El calculo del tiempo estdndar no contempla la actividad de almacenamiento ya que el recurso es el
espacio propio de la bodega, no aprovecha un recurso de mano de obra de alguno de los colaboradores.

Es por esto que a los 63,69 minutos de tiempo estandar se debe agregar el tiempo de almacenamiento,
en el caso del Formiato de Sodio C, son 8640 minutos.

En el anexo XllII se encuentran los tiempos de cada actividad dentro del proceso.

9.3 Propuesta de organizacion de planta

La primera oportunidad de mejora detectada en la organizacion y distribucion de la planta actual de la
bodega de C.I. Comercial FOX SAS es una mejora en las instalaciones fisicas.

Existe un muro de divisidn entre las zonas 6 y 12. Este muro tiene una altura de 2 metros y no representa
soporte estructural y no compromete la estructura de la edificacion.
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Figura 44. Detalle del muro existente en la bodega de C.I. Comercial FOX SAS
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Fuente: Autor del trabajo

Es asi como se planteé la posibilidad de tener un acceso por ese muro para asi tener un control en la
entrada de cada una de las naves, de igual modo permite facilidad al momento del transporte y

ubicacién de los productos de acuerdo a la clasificacién realizada.
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Figura 45. Plano con la distribucion propuesta de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS
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Fuente: Autor del trabajo
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9.4 Sistema de lluminacion®®78

Hay varias maneras de encarar una iluminacidn industrial , principalmente se observa gran cantidad de
factores a tener en cuenta, que varian segun el tipo de industria, el proceso de fabricaciéon, los materiales
con que se trabajan, las terminaciones, entre otras.

Para simplificar un poco se realizé un analisis mas generalizado centrando la atencidn en caracteristicas
generales a las naves industriales. Esto deja abierto el camino para analisis mucho mas profundos
cuando la situacion asi lo requiere.

9.4.1 Generalidades

e Proteccién y Seguridad

Se debe tener en cuenta si las luminarias deberan estar protegidas contra polvo y humedad, ademas de
otros tipos de protecciones segun los requerimientos.

e Requerimientos ambientales

Hay distintos tipos de ambientes que requieren proteccién como por ejemplo: bajas temperaturas en
camaras frigorificas o protecciéon contra desprendimiento o rotura de |dmparas en industrias
alimenticias.

e Nivel de iluminacion

Aqui me basé en las normas IRAM-AADL 2006 en la que se indica los niveles necesarios segun el tipo de
industria, aunque a veces es necesario fijar niveles segun el tipo de tarea visual ya que en una misma
nave industrial se pueden realizar tareas visuales diferentes.

Se consideran estos aspectos podemos empezar a fijar pautas generales tanto para las luminarias como
para las [dmparas que podrian ser objetadas sélo en casos particulares y con su debida justificacién.

oy BARROSO. Luminotecnia. Universidad Nacional del Mar  del Plata [en linea]:

<http://ingeborda.com.ar/biblioteca/Biblioteca%20Internet/Articulos%20Tecnicos%20de%20Consulta/lluminaci%C
3%B3n/Luminotecnia/Articulo%20de%20Luminotecnia.pdf> [2008]

Y MANUAL DE ALUMBRADO PHILIPS. 1994. Madrid: S.A. Thomson Paraninfo. Sta Edicién. 328 paginas. ISBN:
9788428312639.

'® EPA GREEN LIGHTS. Lighting Fundamentals [en linea]:
<http://www.cleanaircounts.org/resource%20package/A%20Book/EE%20Lighting/manual/lightingfund.pdf> [1997]
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9.4.2 Pautas para la seleccidn de lamparas y luminarias
LUMINARIAS

e Alta eficiencia: luminarias que tengan un buen rendimiento y una distribucién luminosa acorde a
los requerimientos, esto trae aparejado un menor consumo.

e Luminarias apropiadas: Esto implica por ejemplo con proteccién o sin difusor por el
ensuciamiento, etc. esto implica menor costo de mantenimiento

LAMPARAS

e Buen rendimiento: ldmparas con altos rendimientos Im/w dardn como respuesta una menor
cantidad de ldmparas para lograr el mismo nivel de iluminacidn, como consecuencia menor
consumo.

e larga vida util: La vida atil prolongada de las l[dmparas implica que serdn reemplazadas con
menor frecuencia y por lo tanto menor costo de mantenimiento.

9.4.3 Niveles de lluminacion

Como se mencioné anteriormente, los niveles de iluminacién se pueden obtener de la norma IRAM, pero
también en esta misma norma se fijan los valores segun el tipo de tarea visual

Visién ocasional 100 lux

Tarea intermitente, ordinaria y facil, contraste fuerte 100 a 300 lux
Tareas moderadamente criticas y prolongadas, contrastes medios 300 a 750 lux
Tareas severas y prolongadas, poco contraste 700 a 1500 lux
Tareas muy severas con detalles minuciosos 1500 a 3000 lux
Tareas excepcionales, dificiles e importantes 3000 a 10000 lux

9.4.4 Tipos de edificios industriales

Hay muchas clasificaciones de los edificios industriales, aqui se usara la clasificacion segun la altura

Edificios con oficinas de varios pisos 25a3.0m
Edificios fabriles de uno o mas pisos 3.0a4.0m
Edificios fabriles de un solo piso 40a7.0m
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Edificios en Naves de gran altura >a7.0m

A. Edificiosde3.0mad4.0m
Figura 46. Edificios de altura entre 3.0 m y 4.0 m.

Fuente: J. BARROSO. Luminotecnia. Universidad Nacional del Mar del Plata [en linea]:
<http://ingeborda.com.ar/biblioteca/Biblioteca%20Internet/Articulos%20Tecnicos%20de%20Consulta/lluminaci%C
3%B3n/Luminotecnia/Articulo%20de%20Luminotecnia.pdf> [2008]

e Lineas de luminarias continuas paralelas a la direcidén de la visidon.

e Luminarias con reflectores.

e Lamparas fluorescentes tubulares con pantallas tipo industrial.

e Evitar sombras en planos de trabajo.

e lluminacion general/localizada con relaciones menor a 5:1 en lo posible.

B. Edificiosde4.0ma7.0m

Figura 47. Edificios de altura entre 4.0my 7.0 m.

Fuente: J. BARROSO. Luminotecnia. Universidad Nacional del Mar del Plata [en linea]:
<http://ingeborda.com.ar/biblioteca/Biblioteca%20Internet/Articulos%20Tecnicos%20de%20Consulta/lluminaci%C
3%B3n/Luminotecnia/Articulo%20de%20Luminotecnia.pdf> [2008]
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e Luminarias fluorescentes contra el cieloraso o suspendidas.
e Buena uniformidad evitando sombras por pocos puntos de luz.

e Utilizar ldamparas de descarga para alturas de mas de 5m (mercurio alta presién, sodio alta

presion, mezcladoras etc.)
e Angulo de apertura estrecho para mejor penetracion.
e Lampara protegida, si es necesario, para evitar encandilamiento.

C. Edificiosde masde 7.0 m

Figura 48. Edificios de altura de mds de 7.0 m.

Fuente: J. BARROSO. Luminotecnia. Universidad Nacional del

Mar del Plata [en linea]:

<http://ingeborda.com.ar/biblioteca/Biblioteca%20Internet/Articulos%20Tecnicos%20de%20Consulta/lluminaci%C

3%B3n/Luminotecnia/Articulo%20de%20Luminotecnia.pdf> [2008]

e Ladmparas de descarga casi exclusivamente

e Luminarias y ldmparas que requieran de un muy bajo mantenimiento.
e Se debe tener en cuenta que las luminarias se situaran por encima de los rieles o puentes grua.

e Luminarias con dpticas adecuadas para la distribucién luminosa.
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Figura 49. Distribucion propuesta con el sistema de iluminacion en la bodega de C.I. Comercial FOX SAS
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Fuente: Autor del trabajo

Para la instalacién de las luminarias se debe realizar un estudio previo para constatar el estado actual del
sistema eléctrico y asi determinar las mejoras en el sistema y las adecuaciones necesarias.
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Figura 50. Cotizacion de las luminarias tipo industrial

COTIZACION No. 7135

fitem] DESCRIPCION CANT. | VR.UND | VR.TOTAL
1 LUMINARIA INDUSTRIAL CON PANTALLA ACRILICA Y/O ALUMINIO EN 24 260.000 6.240.000
400W 208/220V METAL HALIDE.
2 |BOMBILLA METAL HALIDE DE 400W. 24 50.000 1.200.000
SUBTOTAL 7.440.000
IVA 16% 1.190.400
TOTAL 8.630.400
CONDICIONES GENERALES
PLAZO DE ENTREGA A CONVENIR
FORMA DE PAGO 50% AL PEDIDO
50% CONTRA AVISO DE DESPACHO
SITIO DE ENTREGA BOGOTA
VALIDEZ DE LA OFERTA 05 DIAS

Fuente: Cotizacion Cinducoll LTDA.

La mejor opcidn de luminaria es:

e Luminaria o reflector con pantalla acrilica

Figura 51. Luminaria o reflector con pantalla acrilica.

Fuente: Cinducoll LTDA.
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Caracteristicas:

Luminaria para montaje en areas interiores con alturas superiores a los 5 metros, con cofre porta
balasto, pantalla de 16" o 22" abierta o cerrada.

Aplicacién:

Industrial, bodegas, comercial, supermercados, almacenes, salén de juegos, etc.
Potencia:

150 W - 250 W - 400 W Sodio

150 W - 250 W - 400 W Mercurio

150 W - 250 W - 400 W Metal Halide

El consumo de esta luminaria es de 6 kW.

9.5 Sistema de almacenamiento de simple profundidad

El sistema de almacenaje de paletizacion convencional estd disefiado para almacenar productos de
forma mecdnica, a través de carretillas elevadoras, resultando ser la solucion mds practica para el
almacenaje de paletas.

El acceso a las paletas se realiza por medio de pasillos estructurados en funcién de las carretillas
mecanizadas.

Estas estanterias de palatizacion convencional constituyen un sistema eficaz y resistente para cargas
pesadas. Tienen una estructura sencilla compuesta de bastidores, que indicaran la altura de la
estanteria; largueros, que definiran la longitud del médulo y otros elementos destinados a la seguridad
de la estructura.

Este sistema dispone de una gran variedad de accesorios para el almacenaje de cualquier tipo de
productos, tales como travesafios de apoyo, soporte para contenedores, soporte para bidones,
protectores contra choques, entre otros, lo que le da una gran versatilidad a este tipo de estanterias.

Se pueden instalar estanterias de doble fondo que permiten almacenar una paleta delante de otra a
cada lado del pasillo con esto se consigue almacenar un mayor numero de paletas.
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9.5.1

Condiciones generales de seguridad

La seguridad en el disefio de los Sistemas de Almacenaje esta basada en las siguientes premisas:

1.

El uso de los Sistemas de Almacenaje estd de acuerdo con las especificaciones preparadas al
efecto.

El almacén deberd estar dotado del mantenimiento necesario para garantizar buenas
condiciones de uso.

Las unidades de carga son seguras y estables.

Las paletas, los contenedores y cualquier otro accesorio de manipulacién han de ser utilizados
dentro de sus limitaciones de disefio.

Los aparatos de manutencién mecanicos han de operar y mantenerse segun las
recomendaciones del suministrador.

Los carretilleros han de estar cualificados y entrenados para el entorno de trabajo.

El ambiente del almacén estd identificado como un entorno ambiental de riesgo "estandar".

Las tolerancias del suelo especificadas en este documento son apropiadas para las operaciones
gue se van a realizar.

Existe un Responsable de Prevencion y Riesgos Laborales.

Existe un régimen de inspecciones.

Existe un régimen de mantenimiento.

Holgura de maniobra en pasillos de trabajo.

Las holguras en pasillos de trabajo estan basadas en el requisito que en aquellas situaciones donde la
unidad de carga mas baja esta apoyada directamente en el suelo, la unidad de carga puede ser situada
en su lugar sin necesidad de sobrepasar los limites del pasillo de trabajo.

2.

Apilado de Unidades de Carga

El apilado no estd recomendado por los siguientes motivos:

Existe un mayor riesgo de impacto en la estructura durante las operaciones de estiba y
desestiba.

Aumenta el riesgo de impacto de los aparatos de manutenciéon o de las unidades de carga sobre
la estructura debido al balanceo provocado por suelos irregulares u holguras reducidas.

Algunos aparatos de manipulacidn de materiales no estan diseflados para girar con la unidad de
carga izada, y por tanto es estos casos existe un riesgo aun mayor de volverse inestable y se
vuelque.

Ambientes con Riesgos Adicionales.

En ambientes de alto riesgo son necesarias holguras mayores que mantengan unas condiciones de
seguridad, como por ejemplo en las siguientes situaciones:
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e Unidades de carga no rigidas

e Unidades de carga de grandes dimensiones que dificulten las operaciones de aproximacion de
los aparatos de manutencioén.

e Alta productividad.

4. Tolerancia de planimetria del suelo.

Las tolerancias en la planimetria del suelo estan limitadas para conseguir que el sistema formado por el
sistema de almacenaje y el aparato de manutencidon trabaje de forma segura. Los aparatos de
manutencién pueden ser utilizados en movimiento libre (almacenes de pasillo ancho, pasillo estrecho,
etc.) o en movimiento definido (almacenes de pasillo muy estrecho).

En las zonas de movimiento libre, las tolerancias son controladas en una cuadricula de 3x3 metros
asumiendo que los aparatos de manutencion transportan las unidades de carga lo mas cerca del suelo
posible mientras se mueven.

En las zonas de movimiento definido, las tolerancias son controladas sobre distancias que estan
relacionadas con las dimensiones del aparato de manutencién, en estos casos se asume que los aparatos
de manutencidn pueden desplazarse con la unidad de carga a cualquier altura.

9.5.2 Consideraciones de disefio

Para los largueros la capacidad de carga se define como la maxima carga que puede disponerse por cada
nivel (esto es, por cada dos largueros), considerando una distribucion uniforme de la carga.

La flecha maxima admitida para los largueros es de L/200.

Para los bastidores o marcos la capacidad de carga se define como la mdaxima carga que soporta el
bastidor, considerando ésta como la suma de las cargas de todos los niveles soportados por el bastidor.
La suma de las cargas maximas de todos los niveles puede verse disminuida por un coeficiente de
simultaneidad o valor promedio de la carga a soportar por el bastidor.

Normativa de referencia: NE 15150
Coeficiente de seguridad

Largueros Bastidores

Acciones 1.50 1.40
Acero 1.00 1.10
TOTAL 1.50 1.54

Coeficiente Simultaneidad / Valor Promedio

SISMO: no considerado
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VIENTO: no considerado
NIEVE: no considerado

OTROS ESFUERZOS APLICADOS; no considerado

9.5.3 Otras consideraciones

Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones dadas por la empresa que instalard la
estanteria:

e Estanterias conectadas a edificios u otras estructuras.

e Estanterias expuestas a acciones meteoroldgicas (viento, nieve).

e Estanterias sobre Bases Mdviles.

e Estanterias en almacenes a temperaturas inferiores a -25°C.

e Estanterias para el almacenaje de unidades de carga que transmitan cargas puntuales o no
uniformemente repartidas.

e Estanterias para el almacenaje de unidades de carga no homogéneas que requieran que los
niveles de carga, tanto en lo que se refiere a los niveles en altura dentro de una misma calle
como a niveles de calles anexas, no sean igual.

9.5.4 Datos de lainstalacion
UNIDADES DE CARGA.

Tipo Paleta: Estiba americana

Ancho Paleto (Wp) 1000 mm

Fondo Paleta (Lp) 1200 mm

Ancho Unidad Carga (Wuc) 1000 mm
Fondo Unidad Carga (Luc) 1200 mm
Altura Unidad Carga (H) 1800 mm
Peso Unidad Carga 1500 kg

¢Carga estable? Si.
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Figura 52. Rack o estanteria selectiva para 200 posiciones de estiba.

Fuente: Disefio y Logistica de Almacenamiento LTDA.

9.5.5 Presupuesto 1-1136-cic suministro de rack o estanteria selectiva para 200 posiciones de estiba.
Simple profundidad.

No. niveles 5 (S+4)
¢éSe apilan cargas en el suelo? No

Carga por nivel requerido: 2000 kg. Carga por nivel calculado: 2200 kg para los médulos de 6 niveles de
altura.

PRESUPUESTO. INSTALACION DE RACK SELECTIVO.
Estas son las condiciones de la instalacion total del proyecto, para el sistema de almacenamiento.

e Peso de la estanteria: 3178.86 kg.

e Descarga de los contenedores: Considerado.

e Inventario total del contenido de los contenedores: Considerado.

e Instalacidon contemplada: Total.

e Dias deinstalacién proyectados: 2 dias.

e Horas trabajadas consideradas: 48 semanales.

e Herramientas y equipos: En su totalidad suministrada por D.L.A. LTDA.
e Personal directamente contratado por D.L.A. LTDA.

e El personal es técnico e idoneo para dicha labor,
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e Criterio de montaje: Se cumple con todas las condiciones y tolerancias de montaje en las otras
direcciones: X, Y, Z para cumplir con linea, el nivel y la plomada cuyas tolerancias cumplen con la
norma FEM.

9.5.6 Oferta econdmica propuesta 11364-cic suministro de rack o estanteria selectiva para 200
posiciones de estiba. Simple profundidad

CANTIDAD DE OBRA

Cantidad Ref Descripcion
21 8812 |Marcos de 1000 X 5500 mm puntal azul ariostra cincada
160 104 |Vigas o largueros de 2400 X 2000 kgs color naranja
84 PLA [Placade nivelaciéon de 100 X 80 mm cincado blanco
320 CS Clavija o pasador de seguridad cincado blanco
42 Anclajes de 12mm X 100 mm

Valoracion del proyecto nacionalizado e instalado: $ 17.542.820.00 (IVA no incluido)
Formay plazo de pago: 50% de anticipo, 50% contra entrega.

Plazo de entrega: 1 semana a partir de su aceptacién. Previo salvo venta.

Validez de la oferta: 30 dias

Garantia: 5 afios en condiciones normales de funcionamiento.

Figura 53. Vista frontal
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Fuente: Autor del trabajo
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Figura 54. Vista lateral

~—— 1000 —

Fuente: Autor del trabajo

9.6 Sistema de calefaccion

La regulaciéon de las condiciones ambientales dentro de una vivienda, industria o comercio, son procesos
que implican sistemas de ventilacién o calefaccion. Un sistema de calefaccion permite elevar la
temperatura de determinado espacio en relacidon con la temperatura ambiental exterior para general
condiciones comodas para la habitacion de las personas. Con este objetivo esencial de combatir el frioy
permitir un mayor grado en la calidad de los productos almacenados y de la calidad de vida de los
colaboradores se propone el sistema de calefaccidn fija REF: H-ECF de la empresa Dragoner.

Este sistema tiene una potencia de 800W a 1200W, es eléctrica y tiene un control de termostato interno.
De este modo se puede controlar la temperatura en la zona donde se van a almacenar los productos
higroscépicos.

La temperatura para esta clase de productos se busca mantener entre los 18°C y los 22°C, evitando asi
pérdidas de material por el frio y la humedad. El sistema de calefaccion permite controlar esta
temperatura y ajustarla al nivel indicado.

El sistema de calefaccidn fija REF: H-ECF de 1500W tiene un valor de $550.000, el uso continuo de mas

de 6 horas al dia hace que se programe un mantenimiento preventivo cada 4 meses, este mantenimiento
tiene un valor de $58.000.
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9.7 Distribucidn de planta propuesta No.1 con la estanteria

Figura 55. Distribucion de planta propuesta No.1
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Fuente: Autor del trabajo
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9.7.1 Analisis del escenario No. 1
Este escenario nimero 1, representa duplicar la estanteria existente para la nave 1.
En donde la bodega contaria con:

e Area de almacenaje en el suelo disponible: 1084.98 m’

e Area de almacenaje en las estanterias disponible: 384 m?

e Volumen de almacenaje en el suelo disponible: 2169.96 m?

e Volumen de almacenaje en las estanterias disponible: 1996.8 m?

Para un &rea total disponible de almacenaje de 1468.98 m” y un volumen total disponible de almacenaje
de 4166.76 m*

El drea total disponible de almacenaje incrementa en un 15.03% frente a la situacion actual y el volumen
total disponible incrementa en 31.51% frente a la situacion actual.

El total de estibas que se usarian en este escenario en caso de estar completamente llena en su
capacidad la bodega es de 6712 estibas, un incremento del 2%.

Y el total en el peso almacenado es de 14280 toneladas, un aumento del 20%.
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9.8 Distribucidn de planta propuesta No.2 con la estanteria

Figura 56. Distribucion de planta propuesta No.2
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Fuente: Autor del trabajo
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9.8.1 Analisis escenario No. 2

Este escenario numero 2, representa instalar doble estanteria en cada extremo de la nave 1y de igual
modo instalar otra estanteria en la nave 2. Eliminando el almacenamiento en el suelo.

La bodega contaria con:

e Area de almacenaje en el suelo disponible: 0 m?

e Area de almacenaje en las estanterias disponible: 768 m?

e Volumen de almacenaje en el suelo disponible: 0 m*

e Volumen de almacenaje en las estanterias disponible: 3993,6 m?

Para un area total disponible de almacenaje de 768 m” y un volumen total disponible de almacenaje de
3993,6 m®

El area total disponible de almacenaje disminuye en un 39,85% frente a la situacién actual y el volumen
total disponible incrementa en 26.04% frente a la situacion actual.

El total de estibas que se usarian en este escenario en caso de estar completamente llena en su
capacidad la bodega es de 624 estibas, disminuye en un 90.48% comparado con la situacién actual.

Y el total en el peso almacenado es de 9360 toneladas, disminuye un 21.60% comparado con la situaciéon
actual.

Se recomienda tomar la primera opcidn propuesta, ya que el drea de almacenaje se incrementa

comparada con la distribucién actual. Mientras que en la opcidn No.2 se disminuye el area de
almacenaje.
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9.9 Identificacion y trazabilidad de los productos.

Las actuales tecnologias de automatizacién en el sector de productos quimicos estan relacionadas con la
trazabilidad y la identificaciéon de los productos dentro de las bodegas de grandes dimensiones y con
gran cantidad de productos almacenados. Las principales tecnologias son el cédigo de barras, el RFID,
Radio Frequency Identification o Identificacidn con Radio Frecuencia y vision artificial para la trazabilidad
y aseguramiento de la calidad.

El cédigo de barras es un cédigo basado en la representacion mediante un conjunto de lineas paralelas
verticales de distinto grosor y espaciado que en su conjunto contienen una determinada informacién. De
este modo, el cddigo de barras permite reconocer rapidamente un articulo en un punto de la cadena
logistica y asi poder realizar un inventario o consultar ciertas de sus caracteristicas asociadas.

Existen los siguientes tipos de cédigos de barras:

e EAN / UP: Son especificados para utilizar en punto de venta de retail (POS) debido a que estan
disefados para alto volumen de lectura.

e RSS: Tipo de identificacidn, el cual puede ser leido en el punto de venta de retail (POS). Son mas
pequefios que el EAN/UPC y pueden cargar informacién adicional como nimeros de seriales y
numeros de expiracién.

e (S1-128: El cédigo de barras GS1-128 puede cargar todos los principios de identificacién GS1
pero no puede ser utilizado para identificar productos a través del POS.

e |TF-14: El cédigo de barras ITF-14 puede ser impreso directamente sobre cartén corrugado pero
no puede ser utilizado para identificar productos a través del POS.

e Data Matrix: Debido a que la Data Matrix requiere lectores con cdmaras, estd actualmente
adaptado a productos del area de la salud, los cuales no pasan a través de lectura POS ni lectura
directa.

e Compuesto: Es catalogado como componente porque es el utilizado de manera Unica con un
codigo de barras lineal como GS1-128 6 RSS.

Lo primero que se debe hacer en Colombia para solicitar un cédigo de barras es comunicarse con la
empresa GS1 Colombia, quienes administran los estandares internacionales GS1 de cédigos de barras,
comercio electrénico, sincronizacion de bases de datos y cddigo electrénico de producto.

Para ser miembro por primera vez de GS1 Colombia se debe pagar $250.000 + IVA, es decir $ 290.000.
Asi se obtiene el numero del prefijo GS1.

Para la obtencién de los nimero de asignacién: por 50 cédigos de barras $2.325.000 y por 100 cédigos
de barras $4.550.000, estos cAdigos son para cada grupo de productos.

De igual modo se debe seleccionar el medio de lectura de los cédigos de barras, para este caso se
realizaria mediante un lector de cédigo de barras

Marca: Metrologic

Referencia: MK1690
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Figura 57. Lector cédigo de barras Marca: Metrologic, Referencia: MK1690

Fuente: [En lineal:
<http://www.metrologicmexico.com/productosl/lectores manuales/ms1633 focus bt.php>

Precio: $950.000

Asi mismo se debe definir el software para la impresion de cddigos de barras, la licencia tiene un valor de
$58.000

Y los rétulos autoadhesivos, $33.000 por un sobre de 30 hojas.

El codigo de barras se basa en la representaciéon de la informacidn mediante un conjunto de lineas
paralelas verticales de distinto grosor y espaciado. De este modo, el cddigo de barras permite, por
ejemplo, reconocer rapidamente un articulo en un punto de la cadena logistica y asi poder realizar
inventario o consultar sus caracteristicas asociadas. Actualmente, el cddigo de barras esta implantado
masivamente de forma global.

Los cddigos de barras presentan diversas ventajas, como son la facilidad de implementacidn, bajo costo,
amplia madurez en el mercado y disponibilidad de productos. En cuanto a inconvenientes los cédigos de
barras presentan limitaciones de una Unica lectura cada vez, es decir, no se pueden leer cddigos de
barras de forma simultanea, o que Unicamente se puede almacenar un cddigo de informacidn, sin poder
afiadir datos adicionales. Ademas, requieren linea de vision fisica para realizar la lectura asi como que el
codigo esté en la orientacidon adecuada.

De igual modo el cédigo de barras es factible gracias a la interaccién que ofrece de C.l. Comercial FOX
SAS con sus proveedores y sus clientes de almacenar la misma informacién y tenerla disponible para los
3 usuarios disponibles, de manera sencilla y de facil adquisicion, frente a otras tecnologias que puede
adoptar C.I. Comercial FOX SAS que imposibilitan el mismo manejo de la informacién suministrada por
los cédigos de barras.
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Figura 58. Matriz de comparacion entre cédigos de barras y RFID
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Fuente: Autor del trabajo
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9.10 Organizacion propuesta final de las instalaciones fisicas de la bodega de C.l. Comercial FOX
S.A.S.

Figura 59. Organizacion propuesta de las instalaciones de la bodega.
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2 Zona de alistamiento 4 Navel 6 Salida de emergencia

Fuente: Autor del trabajo

10. DESARROLLO Y ANALISIS DE RESULTADOS DEL MODELO DE SIMULACION

En la identificacidn de las variables que afectan la operacion de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS se
observa el proceso en su totalidad es lineal, las actividades son secuenciales y los tiempos de la actividad
anterior influyen en las actividades posteriores. De igual modo se tomd el producto que mas movimiento
tuvo durante el ano 2010, el Formiato de Sodio C.

Para desarrollar el modelo actual, se tomaron los tiempos que hacen parte del proceso y de cada
elemento dentro del sistema, con ayuda del software de ROCKWELL ARENA, se valida el modelo y se
analizan los resultados arrojados por este, para ver qué factores son claves dentro del sistema
productivo. De acuerdo con los analisis respectivos se pueden plantear diferentes alternativas de mejora,
que junto con el software se analizaran y se compararan para encontrar la mejor alternativa.
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El error mdximo permitido dentro del software de simulacién es del 5%, y entre las limitantes de este
software se tiene que la simulacién se basa en los tiempos de operacidn del proceso, es decir al tomar
los tiempos se conoce la distribucion de dicha actividad. El tiempo es la variable bdsica de
funcionamiento. No es posible asociar variables como espacio fisico en unidades de area o de volumen.
Por lo que el almacenamiento solo se puede trabajar con el tiempo que dura esta actividad y no en el
espacio fisico asi como la cantidad de carga que se maneja, es por eso que esta se establece en una
estiba de 1500 kilogramos como referencia basica. Ya en los resultados de la simulacidn conocemos
datos de cantidades en numero de estibas, tiempos de operacion en minutos y porcentajes de
utilizacion.

Se simuld un afio continuo de operacidn de la bodega de C.I. Comercial Fox SAS, es decir se hicieron 365
réplicas con una duracién de 8 horas (duracién del turno diario) de un dia de 24 horas y las unidades
seleccionadas para los resultados son en minutos.

10.1 Distribuciones de probabilidad
Tiempo entre llegadas:

Figura 60. Distribucion de probabilidad de los tiempos entre llegadas.

Fuente: Autor del trabajo
Los tiempos entre llegadas de las estibas con una carga de 1500 Kg son de:

e Distribucion: Weibull
e Expresiéon: —0.001 + WEIB(1.45 - ¢°93,0.208)
e Error:0.001076
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10.2 Modelo de simulacion método actual

Figura 61. Modelo de simulacion actual
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Fuente: Autor del trabajo

El modelo de simulacidn consta de una entrada de entidades, que corresponde a la llegada de estibas al
sistema, luego de ahi se hace analisis de las actividades secuenciales de operacién:

e Descargar producto
e Recibir producto

e Revisar remisién de pedido

e Revisar certificado de analisis

e Revisar hoja de seguridad
e Diligenciar el formato de recepcion de producto

e Realizar muestreo

e Revisar caracteristicas fisicas

e Revisar empaque

e Diligenciar formato producto no conforme

e Transporte
e Almacenar
e Actualizar inventario

e Elaborar remisién pedido

e Preparar producto
e Cargar producto
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e Despachar producto
e Actualizar inventario final

Finalmente la salida de estibas.
10.3 Resultados computacionales e interpretacion de resultados.

Se realizo la simulacién del sistema con 365 réplicas, un afio de trabajo, con un turno de 8 horas al dia, al
igual que el turno de trabajo de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.

Se debe recordar que una estiba corresponde a 1.500 Kg.

Tabla 22. Parametros de Replicas

REPLICATION PARAMETERS
Number of Replications: 365
Replication Length: 8
Time Units: Hours
Hours Per Day: 24

Fuente: Autor del trabajo
Para las entidades:

Tabla 23. Tiempo en minutos para las entidades

‘ Average | Half Width
VA Time (min)
Producto en
estiba 8700.18 <0.02
Wait Time (min)
Producto en
estiba 23.9491 <1.03
Total Time (min)
Producto en
estiba 8724.13 <1.04

Fuente: Autor del trabajo

El tiempo de valor agregado para el producto en estiba dentro del sistema es de 8700.18 minutos, es
decir 145 horas (6.04 dias). No se calculan intervalos de confianza porque el Half Width (intervalo) es
insignificante.

El tiempo promedio de espera para el producto en estiba es de 23.9491 minutos, el intervalo de
confianza se encuentra entre (22.91 minutos, 24.99791 minutos).
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El tiempo total en promedio de permanencia dentro del sistema es de 8724.13 minutos es decir 145.4
horas (6.05 dias). El intervalo de confianza se encuentra entre (8723.09 minutos, 8725.17 minutos).

Tabla 24. Entradas y salidas de producto por estiba

‘ Average ‘HaIfWidth

Number In (unidades)
Producto en
estiba 743.80 43.19
Number Out (unidades)
Producto en
estiba 183 10.88

WIP (unidades)

Producto en

estiba 3.2923 <0.03
Fuente: Autor del trabajo

El promedio de producto en estiba que entran al sistema es de 743.80 estibas, el intervalo es de (700.61
estibas, 786.99 estibas).

El promedio de producto en estiba que salen del sistema es de 183 estibas, el intervalo es de (172.12
estibas, 193.88 estibas).

El promedio de producto en estiba que queda dentro del sistema al finalizar el turno de 8 horas, durante
los 365 dias de la simulacion es de 3.29 estibas.

Tiempo en linea de espera:

Tabla 25. Tiempo en minutos de espera en cada proceso

Average | Half Width
Waiting Time (min)
Actualizar Inventario Final 0.03861785 <0.00
Actualizar Inventario 0 <0.00
Almacenar 3551.56 <12.21
Cargar Producto 0.00 <0.00
Descargar Producto 10.3337 <0.28
Despachar Producto 0.1037 <0.01
Diligenciar Formato Prod. No Conforme 1.1444 <0.02
Diligenciar Formato Recepcion Prod. 0.1523 <0.00
Elaborar Remision Pedido 0.00 <0.00
Preparar Producto 0.00 <0.00
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Realizar muestreo 0.00 <0.00
Recibir Producto 15.0043 <0.44
Revisar Caracteristicas 0.6818 <0.01
Revisar certificado de analisis 3.7109 <0.06
Revisar empaque 2.1410 <0.05
Revisar Hoja de Seguridad 4.1306 <0.10
Revisar Remisién de Pedido 6.5174 <0.11
Transporte 1.4362 <0.05

Fuente: Autor del trabajo

Como vemos en la anterior tabla, el proceso dentro del sistema donde mayor tiempo de espera existe es
el almacenaje, con 3551.56 minutos (59.19 horas — 2.46 dias) cuyo intervalo es (3539.35 minutos,

3563.77 minutos).

Numero de producto en estiba en cola:

Tabla 26. Nimero de producto en estiba en espera de cada proceso

Average | Half Width
Number Waiting (unidades)
Actualizar Inventario Final 0.00000383 <0.00
Actualizar Inventario 0.00 <0.00
Almacenar 2.2886 <0.03
Cargar Producto 0.00 <0.00
Descargar Producto 0.00418119 <0.00
Despachar Producto 0.00001028 <0.00
Diligenciar Formato Prod. No Conforme |0.00046420 <0.00
Diligenciar Formato Recepcion Prod. 0.00006163 <0.00
Elaborar Remision Pedido 0.00 <0.00
Preparar Producto 0.00 <0.00
Realizar muestreo 0.00 <0.00
Recibir Producto 0.00607320 <0.00
Revisar Caracteristicas 0.00027502 <0.00
Revisar certificado de analisis 0.00150483 <0.00
Revisar empaque 0.00087098 <0.00
Revisar Hoja de Seguridad 0.00167427 <0.00
Revisar Remisién de Pedido 0.00263996 <0.00
Transporte 0.00058125 <0.00

Fuente: Autor del trabajo
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La cantidad de estibas no es suficiente para decir que existe un gran nimero o al menos un ndmero
significativo de acumulacién de estibas en una cola o linea de espera.

Recurso ocupado:

Tabla 27. Utilizacion de los recursos

Average | Half Width
Scheduled Utilization
Almacén 0.9652
Montacargas | 0.00234348
Operario 1 0.01485297
Operario 2 0.00212004

Operario 3 0.00090406
Fuente: Autor del trabajo

o OO0 | |Oo

Figura 62. Utilizacion de los recursos
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Fuente: Autor del trabajo

Las unidades de la tabla y figura anterior son en porcentaje (%) de la variable utilizaciéon o uso de los
recursos.

El recurso que se encuentra mas ocupado es el almacén, en el proceso de almacenar el producto en
estiba, con el 96.52%. Luego el operario 1 con un nivel de ocupacién del 1.48%

Total producto en estiba procesado:
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Tabla 28. Total producto en estiba procesado

‘ Average | Half Width
Total Number Seized (unidades)
Almacén 1.7753 0.04
Montacargas 4.9699 0.34
Operario 1 29.8137 2.37
Operario 2 9.9452 0.68
Operario 3 4.9726 0.34

Fuente: Autor del trabajo
Figura 63. Total producto en estiba procesado
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Fuente: Autor del trabajo
Las unidades de la tabla y figura anterior son en unidades o estibas de la variable producto procesado.

Para el almacén hay un intervalo de (1.7353 estibas, 1.8153 estibas), montacargas (4.6299 estibas,
5.3099 estibas), operario 1 (27.4437 estibas, 32.1837 estibas), operario 2 (9.2652 estibas,
10.6252estibas) y para el operario 3 (4.6326 estibas, 5.3126 estibas).
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Modelo de simulacién método propuesto

Figura 64. Modelo de simulacion propuesto

Revisar Revisar
LIegadaEsu’ba\>‘- leri((:jircgtsr = Recibir Productob———|| Remisionde [———| Certificadode »—
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N Producto
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N———
/
L. Despachar | .[saida de Estba
Y
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0
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Fuente: Autor del trabajo

El modelo de simulacidn consta de una entrada de entidades, que corresponde a la llegada de estibas al

sistema, luego de ahi se hace analisis de las actividades secuenciales de operacion:

Descargar producto

Recibir producto

Revisar remision de pedido
Revisar certificado de analisis
Registrar en el sistema
Realizar muestreo

Revisar caracteristicas fisicas
Revisar empaque

Diligenciar formato producto no conforme

Transporte

Almacenar

Elaborar remisién pedido
Preparar producto
Cargar producto
Despachar producto
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Finalmente la salida de estibas.
10.5 Resultados computacionales e interpretacion de resultados

Se realizd la simulacién del sistema con 365 réplicas, un afio de trabajo, con un turno de 8 horas al dia, al
igual que el turno de trabajo de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.

Tabla 29. Parametros de Replicas

REPLICATION PARAMETERS
Number of Replications: 365
Replication Length: 8
Time Units: Hours
Hours Per Day: 24

Fuente: Autor del trabajo
Para las entidades:

Tabla 30. Tiempo en minutos para las entidades

‘ Average | Half Width
VA Time (min)
Producto en
estiba 5044.50 <0.01
Wait Time (min)
Producto en
estiba 1749.08 <11.10
Total Time (min)
Producto en
estiba 6793.57 <11.10

Fuente: Autor del trabajo

El tiempo de valor agregado para el producto en estiba dentro del sistema es de 5044.50 minutos, es
decir 84.075 horas (3.50 dias). No se calculan intervalos de confianza porque el Half Width es
insignificante.

El tiempo promedio de espera para el producto en estiba es de 1749.08 minutos, el intervalo de
confianza se encuentra entre (1737.98 minutos, 1760.18 minutos).

El tiempo total en promedio de permanencia dentro del sistema es de 6793.57 minutos es decir 113.22
horas (4.71 dias). El intervalo de confianza se encuentra entre (6782.47 minutos, 6804.67 minutos).
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Tabla 31. Entradas y salidas de producto en estiba

‘ Average | Half Width
Number In (unidades)
Producto en
estiba 707.48 42.27
Number Out (unidades)
Producto en

estiba 295.75 17.43
WIP (unidades)

Producto en

estiba 2.7728 <0.02

Fuente: Autor del trabajo

El promedio de producto en estiba que entran al sistema es de 707.48 estibas, el intervalo es de (665.21
estibas, 749.75 estibas).

El promedio de producto en estiba que salen del sistema es de 295.75 estibas, el intervalo es de (278.32
estibas, 313.18 estibas).

El promedio de producto en estiba que queda dentro del sistema al finalizar el turno de 8 horas, durante
los 365 dias de la simulacion es de 2.7728 estibas.

Tiempo en linea de espera:
Tabla 32. Tiempo por minutos de espera en cada proceso

Average | Half Width
Waiting Time (min)
Almacenar 3213.53 <11.48
Cargar Producto 0.00 <0.00
Descargar Producto 10.0203 <0.26
Despachar Producto 0.02511055 <0.00
Elaborar Remision Pedido 0.00 <0.00
Preparar Producto 0.00 <0.00
Realizar muestreo 0.5064 <0.02
Recibir Producto 14.7343 <0.42
Registrar en Sistema 1.8486 <0.03
Registrar formato Prod. No Conforme 0.70 <0.02
Revisar Caracteristicas Fisicas 0.05441038 <0.00
Revisar certificado de analisis 2.9685 <0.06
Revisar empaque 0.4972 <0.02
Revisar Remisién de Pedido 6.0644 <0.10
Transporte 0.4582 <0.01

Fuente: Autor del trabajo
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Como vemos en la anterior tabla, el proceso dentro del sistema donde mayor tiempo de espera existe es
el almacenaje, con 3213.53 minutos (53.55 horas — 2.23 dias) cuyo intervalo es (3202.05 minutos,

3225.01 minutos).

Numero de producto en estiba en cola:

Tabla 33. Numero de producto en estiba en espera de cada proceso

Average | Half Width
Number Waiting (unidades)
Almacenar 1.8552 <0.02
Cargar Producto 0.00 <0.00
Descargar Producto 0.00380675 <0.00
Despachar Producto 0.00000402 <0.00
Elaborar Remision Pedido 0.00 <0.00
Preparar Producto 0.00 <0.00
Realizar muestreo 0.00019236 <0.00
Recibir Producto 0.00560019 <0.00
Registrar en Sistema 0.00070323 <0.00
Registrar formato Prod. No Conforme 0.00026723 <0.00
Revisar Caracteristicas Fisicas 0.00002066 <0.00
Revisar certificado de analisis 0.00112919 <0.00
Revisar empaque 0.00019027 <0.00
Revisar Remisién de Pedido 0.00230429 <0.00
Transporte 0.00017407 <0.00

Fuente: Autor del trabajo

La cantidad de estibas no es suficiente para decir que existe un gran nimero o al menos un ndmero
significativo de acumulacidn de estibas en una cola o linea de espera. En el caso del almacenaje existe
1.8552 estibas en linea de espera.
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Recurso ocupado:

Tabla 34. Utilizacion de los recursos

Average | Half Width
Scheduled Utilization
Almacén 0.8878
Montacargas |0.00144465
Operario 1l 0.01232904
Operario 2 0.00081247

Operario 3 0.00080858
Fuente: Autor del trabajo

O |O|O0|Oo o

Figura 65. Utilizacion de los recursos
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0,600 W Montacargas
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O Operanio2
0,400 O Operaric3

0,200

0,000

Fuente: Autor del trabajo

Las unidades de la tabla y figura anterior son en porcentaje (%) de la variable utilizacién o uso de los
recursos.

El recurso que se encuentra mas ocupado es el almacén, en el proceso de almacenar el producto en
estiba, con el 88.78%. Luego el operario 1 con un nivel de ocupacién del 1.23% para este producto
exclusivamente.
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Total producto en estiba procesado:

28,000
24,000
20,000
16,000
12,000

8,000

4,000

0,000

Tabla 35. Total producto en estiba procesado

‘ Average ‘HaIfWidth

Total Number Seized (unidades)

Almacén 2.1945 0.08
Montacargas 5.3726 0.32
Operario 1 27.9918 2.12
Operario 2 5.3726 0.32
Operario 3 5.3726 0.32

Figura 66. Total producto en estiba procesado

Fuente: Autor del trabajo

B Almacen

B Montacargas
0O Cperariat

O Operaric2

0O Operaria3

Fuente: Autor del trabajo

Las unidades de la tabla y figura anterior son en unidades o estibas de la variable producto procesado.

Para el almacén hay un intervalo de (2.1145estibas, 2.2745 estibas), montacargas (5.0526 estibas, 5.6926
estibas), operario 1 (25.8718 estibas, 30.1118estibas), operario 2 (5.0526 estibas, 5.6926 estibas) y para
el operario 3 (5.0526 estibas, 5.6926 estibas).
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10.6 Contraste de resultados modelo de operacion actual frente al modelo propuesto
Para las entidades:

El tiempo de valor agregado para el producto en estiba se redujo en el modelo propuesto en 42.12%, de
6.04 dias a 3.50 dias favoreciendo la rotaciéon del inventario y disminuyendo los tiempos de
almacenamiento del producto analizado (Formiato de Sodio C).

El tiempo total en promedio de permanencia dentro del sistema del modelo propuesto disminuyé un
22.13%, de 8724.13 minutos a 6793.57.

El promedio de producto en estiba que entran al sistema en el modelo propuesto disminuyé un 5%
frente al modelo actual. Mientras que el promedio de producto en estiba que salen del sistema
propuesto aumentd un 61.61%, lo que confirma que el tiempo de operacién disminuyd y el proceso se
volvié mas agil.

En el modelo actual el nivel de ocupacién del almacén, se encontraba cercano al 96.52%, con el modelo
propuesto, se disminuyd el nivel de ocupacion al 88.78%.

De igual modo se deben revisar las tareas que el operario 1 realiza, ya que su porcentaje de ocupaciéon
para el caso analizado es mayor al del operario 2 o el operario 3.

11. ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO
La ejecucion del plan de intervencién tiene varias variables presupuestales para ejecutar, este
presupuesto es pronosticado para un afo y se ajusta anualmente seglin el aumento de las ventas

pronosticado ya en el analisis de regresion lineal realizado en el presente documento; dicho presupuesto
se plantea de la siguiente manera:
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Tabla 36. Inversion para escenario No. 1

ESCENARIO 1

Registro $232.000

100 cédigos $4.550.000

Cdédigos SG1 Lector Codigo de barras $950.000

Rotulos Adhesivos $120.000

Software Impresion $ 58.000

Estudio de Ventilacion $8.976.000
[luminaciéon (24 Luminarias) $ 8.630.400
Estanteria (1 Estante) $17.542.820
Muro $1.017.234
Hora Hombre Organizacién Bodega $1.545.000
Hora Maquina Organizacién Bodega $400.000
Sistema de Calefaccidn $550.000
Mantenimiento Preventivo 4 aiios S 800.400
Consumo Sistema de Calefaccion 4 afios $1.270.200.000
Consumo Sistema lluminacion (24 Luminarias X 4 afios) $211.700.000
Mantenimiento Preventivo Sistema lluminacion (24 Luminarias) $19.200.000
Montacargas Eléctrico S 20.000.000
Mantenimiento Preventivo Montacargas $5.000.000
Consumo Montacargas S 584.000.000

TOTAL

$2.155.471.854

Fuente: Autor del trabajo
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Tabla 37. Inversion para escenario No. 2

ESCENARIO 2

Registro $232.000

100 cédigos $ 4.550.000

Cdédigos SG1 Lector Codigo de barras $950.000

Rotulos Adhesivos $120.000

Software Impresion $ 58.000

Estudio de Ventilacion $8.976.000
[luminacion (24 Luminarias) $8.630.400

Estanteria (1 Estante) $52.628.460
Muro $1.017.234
Hora Hombre Organizacién Bodega S 1.545.000
Hora Maquina Organizacién Bodega $400.000
Sistema de Calefaccion $550.000
Mantenimiento Preventivo 4 afios S 800.400
Consumo Sistema de Calefaccion 4 afios $1.270.200.000
Consumo Sistema lluminacion (24 Luminarias X 4 afios) $211.700.000
Mantenimiento Preventivo Sistema Iluminacion (24 Luminari $19.200.000
Montacargas Eléctrico S 20.000.000
Mantenimiento Preventivo Montacargas $5.000.000
Consumo Montacargas S 584.000.000
TOTAL $2.190.557.494

Fuente: Autor del trabajo

Para un mercado de quimicos de mas de S40 mil millones como el colombiano, $79 millones del
escenario 2 en el peor de los casos, es una cifra bastante viable dadas las condiciones del mercado.
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11. 1 Andlisis Financiero

Inversidn inicial. Gran total: $ 2.155.471.854

Tabla 38. Utilidades, Flujo de Efectivo, Flujo del proyecto.

ANOS
Ingresos por Ventas Anuales (Mas) $4,800,850,882.00| $ 7,924,082,538.00| $ 11,047,314,734.00| $ 14,170,546,929.00
Préstamos Bancarios (Menos) $0.00| $0.00] $0.00 $0.00|
Amortizacion de Préstamos (Mas) $2,499,273,450.00| $4,781,575,556.00| $ 8,049,319,164.00| $ 14,170,546,929.00
Pago de Intereses (Més) $1,567,980,345.00| $ 3,045,607,896.00] $5,110,678,694.00| $7,854,650,676.00
Ahorro en Impuestos por intereses (Menos) $0.00| -$1,874,825,434.00| -$991,071,845.00 -$12,485,162.00
Mantenimientos (Menos) -$6,250,100.00 -$6,875,110.00 -$7,500,120.00 -$8,125,130.00
Flujo de caja del proyecto después de Impuestos | -$ 2,155,471,854.00| $ 8,861,854,577.00| $ 13,869,565,446.00| $ 23,208,740,627.00| $ 36,175,134,242.00

Fuente: Autor del trabajo

Como se puede ver en la tabla anterior, el proyecto genera utilidades desde el primer afio de
funcionamiento; dentro de los siguientes anos proyectados nunca se obtiene perdida.

Asi mismo, se puede analizar el comportamiento del flujo de efectivo, el cual esta siempre en
crecimiento demostrando asi la liquidez de la compaiiia a lo largo de los cinco afios proyectados.

La evaluacidn financiera se realizd por medio del VPN (Valor Presente Neto) y la TIR (Tasa Interna de
Retorno).

Se puede deducir entonces que el proyecto es factible porque:

e VPN (20%) = $ 38,114,669,941.66 es mayor que 0.
¢ TIR=467%

¢ PRI - Periodo de retorno de inversion = Afio 1.

11.2 Factibilidad del proyecto

El mercado productos quimicos en Colombia, es un mercado promisorio y que esta en constante
crecimiento, segln datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, DANE, el renglén de
sustancias y productos quimicos representd el 11,98 % del PIB dentro del sector de la industria
manufacturera y el 1,6% del PIB total y en general los productos quimicos junto con los productos
minerales no metalicos y los productos metallrgicos basicos representan el 4,88% del PIB total, razén
por la que la empresa C.I. Comercial FOX SAS, aspira a ser parte de un pequeio porcentaje de ese
presupuesto con sus productos.

La viabilidad del proyecto en C.I. Comercial FOX SAS es probable, dado que tiene un especial efecto en el
mejoramiento y automatizacién de procesos que redunda en solo beneficios para la empresa, en el
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desarrollo de nuevas y mejores practicas para el almacenamiento de los productos y sustancias quimicas,
logistica, aprovechamiento del espacio fisico actual y costo.

Con base en las conclusiones del proyecto se puede afirmar que el proyecto es factible en todos sus
aspectos. Existe un mercado potencial que acepta en un alto porcentaje el servicio de suministro de
productos y materias primas. Los distribuidores de insumos se encuentran en la ciudad de Bogotd
facilitando las operaciones de compra y distribucién de materias primas. Legalmente el proyecto no
presenta ningln tipo de restricciones y econédmicamente el proyecto es factible dejando margenes de
utilidad a los socios y donde a partir del tercer afio, debido al manejo del endeudamiento y al
apalancamiento de la empresa, se puede expandir el proyecto o desarrollar nuevos.

11.3 Analisis de costos de operacién del método actual frente al método propuesto.

De acuerdo a los datos del 2010 y los resultados de la simulacidon durante un afio (365 réplicas), se
analizd el método de operaciéon de la bodega para el caso especifico del producto Formiato de Sodio C,
se tiene:
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Tabla 39. Costos del método actual

Método Actual

Total Time (min) 8.724,13
Costo Total del Proceso S 79.686.543,39
Number Out (unidades) 183

Costo Total de Salidas S 411.500.205,00
WIP (unidades) 3,2923
Costo Total en Espera S 7.403.181,01
Waiting Time (min) 3551,56

Costo Tiempo espera Almacenamiento | S 32.440.087,44

Combustible Semanal Montacargas S 100.000,00
Combustible Dia Montacargas S 20.000,00
Combustible Hora Montacargas S 2.500,00
Ocupacién Montacargas 0,23%
Ocupacién Montacargas Dias 0,8395
Ocupacién Montacargas Hora 6,716

|Costo Hora-Maquina (afio) | S 16.790,00 |
|Hora de 3 operarios | S 9.656,25 |
Ocupacién Operarios 1,79%
Ocupacién Operarios Dias 6,53
Ocupacién Operarios Hora 52,20

Costo Hora-Hombre (afio) | S 504.066,33

Fuente: Autor del trabajo

Y frente al método propuesto se tiene:
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Tabla 40. Costos del método propuesto

Método Propuesto

Total Time (min) 6.793,57
Costo Total del Proceso S 62.052.733,12
Number Out (unidades) 295,75
Costo Total de Salidas S 665.033.801,25
WIP (unidades) 2,7728
Costo Total en Espera S 6.235.015,13
Waiting Time (min) 3213,53

Costo Tiempo espera Almacenamiento | S 29.352.508,25

Combustible Semanal Montacargas S 100.000,00

Combustible Dia Montacargas S 20.000,00
Combustible Hora Montacargas S 2.500,00
Ocupacién Montacargas 0,14%
Ocupacién Montacargas Dias 0,511
Ocupacién Montacargas Hora 4,088

|Costo Hora-Maquina (afio) | S 10.220,00 |
|Hora de 3 operarios | S 9.656,25 |
Ocupacién Operarios 1,40%
Ocupacién Operarios Dias 5,09
Ocupacién Operarios Hora 40,73
Costo Hora-Hombre (afio) | S 393.340,23

Fuente: Autor del trabajo

Los costos asociados a la operacion de la bodega para el producto Formiato de Sodio C, disminuyeron
22,13% en el método propuesto frente al método actual.

El costo total de las estibas que salen del proceso en el método propuesto aumenta un 61,61% frente al
método actual. Ya que las estibas que salen del proceso en el método actual son 183 estibas frente a
295,75 estibas en el método propuesto.
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Las estibas en espera en el proceso representan una disminucion del 15,77% en el método propuesto
frente al método actual.

Al reducir el tiempo de almacenamiento en el método propuesto, se ve reflejado en el costo asociado
por esa espera. Es decir de $32.400.087,44 disminuiria a $29.352.50,25, es decir un 9,51%.

En el método actual el costo Hora-Maquina para el proceso del Formiato de Sodio C es de $16.790 al
afio frente al método propuesto de $10.200 al afio. Es decir una reduccién del costo Hora-Maquina al
afio de 39,13%. Ahora bien, el costo Hora-Hombre para el mismo producto quimico es de $504.066,33
para 3 operarios, para el método propuesto es de $393.340,23 para los mismos 3 operarios, esto
representa una reduccion de 21,96%.

Por tanto el método de operacién propuesto es viable en términos de costos Hora-Hombre, costos Hora-
Maquina, en los costos asociados al tiempo de espera por estiba dentro del proceso, al costo del tiempo
de espera en la actividad de almacenamiento y en el costo relacionado al tiempo total de operacion.

El total de los costos del método actual es: $80.207.399,62, el total de los costos del método propuesto
es: $62.456.293,35; para la manipulacién del Formiato de Sodio C durante un afio en la bodega de C.I.
Comercial FOX SAS. Lo que significa que con el método propuesto se disminuye en 22.13% los costos de
operacién para ese producto en especifico.

12. CONCLUSIONES

e Los productos y sustancias quimicas comercializadas y almacenadas dentro de la bodega de C.I.
Comercial FOX SAS se organizaron mediante una matriz de informacidon con las propiedades
fisicas y quimicas, el tipo de quimico, su riesgo, su reactividad y su compatibilidad con otros
productos y el sector de la industria en donde es usado el producto.

e Se realizd un diagnéstico de la situacion actual detectando los siguientes hallazgos: La media del
factor ruido que se registrd se encuentra por debajo del rango de los 80 dB, estos datos fueron
medidos en actividades normales de los operarios y de la bodega. Cuando se hace uso del
montacargas las mediciones tenderian a incrementar en las zonas aledafias a la ubicacion del
montacargas, por lo que el operario del montacargas y quién se encuentre cerca debe usar
proteccion en los oidos. La media del factor de iluminaciéon se encuentra entre los rangos
permitidos, pero la fuente de iluminacién es natural asi que esto impide las labores dentro de la
bodega luego de las 5:00 pm, en horario nocturno y las dificulta para los dias nublados y grises.
La media del factor temperatura en el dia se encuentra dentro de los rangos recomendados,
pero en la noche la temperatura medida, disminuyd. La medicién actualizada de los indicadores
de gestién planteados por C.I. Comercial FOX SAS para la implementacion de un Sistema de
Gestion de Calidad favorece al control de las diferentes variables como el porcentaje de
ocupacion de la bodega o del volumen que se maneja, para asi controlar y determinar acciones
de mejora oportunas para la operacion de la bodega. Para un darea total disponible de
almacenaje de 1276.98 m” y un volumen total disponible de almacenaje de 3168.36 m>. En el
caso del indicador del nivel de utilizacidon de los camiones, este se debe controlar ya que no es
favorable contar con un 122% de utilizacion, lo ideal es mantenerlo entre el 90% y el 100%.
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Se redisefaron las instalaciones de acuerdo a las frecuencias, cantidades de carga y condiciones
de seguridad, habilitando el paso entre la zona 6 y la zona 12 de la bodega, asi como
extendiendo la cantidad de estanteria en la nave 1 de la bodega. Asi mismo se incluyé el sistema
de identificacidon de cédigo de barras en el acceso de la bodega para el control del inventario y
una salida de emergencia para la evacuacién del personal en su interior.

Se evaluaron las propuestas para llegar a la mejor solucidn del método de trabajo para la
recepcién, el bodegaje, alistamiento y despacho de los pedidos con el fin de optimizar los
tiempos de entrega, mejorar las condiciones ergondmicas y de seguridad en la bodega.
Eliminando las siguientes actividades: Revisar la hoja de seguridad, diligenciar formato de
Recepcidon de producto, actualizar Inventario y actualizar Inventario Final. Asi mismo la rotacion
en el inventario del producto analizado disminuye de 518400 segundos a 300000 segundos, es
decir de 6 dias a 3,5 dias. Afectando favorablemente al tiempo del cursograma analitico
propuesto en la disminucién en 41,98% frente al tiempo del cursograma analitico actual. Por
otro lado la organizacion fisica de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS favorece en la distancia y
por tanto el tiempo que toma el transporte del producto al sitio donde este va a ser almacenado.
La distancia disminuye de 118 metros a 68 metros, es decir en un 42.3% y en tiempo de 590
segundos a 340 segundos, es decir un 42.3 % del tiempo actual. El calculo del tiempo estandar
revela que 63,69 minutos son los empleados en la operacion de la bodega sin contar el tiempo
de almacenamiento, en el caso del Formiato de Sodio C, son 8640 minutos.

Mediante el uso de la tecnologia y la implementacion de los codigos de barras para realizar el
registro en el sistema de informacién y de control de inventario. Esta implementacidon se
compard con la tecnologia RFID pero gracias a la interaccidn que ofrece el cddigo de barras y la
lectura de éste, permite a C.I. Comercial FOX SAS, sus proveedores y sus clientes, almacenar la
misma informacién y tenerla disponible para los 3 usuarios cuando la requieran, de manera
sencilla y de facil adquisicion.

La simulacién elaborada con el cambio en el método actual, al modificar ciertas actividades con
la implementacion de un sistema de cédigos de barras y mejorando los tiempos de operacién y
transporte, asi como adoptando una politica agil para el tiempo de almacenamiento de los
productos y reduciendo distancias en el transporte dentro de la bodega para los productos mas
comercializados. El tiempo de valor agregado para el producto en estiba se redujo en el modelo
propuesto en 42.12%, de 6.04 dias a 3.50 dias favoreciendo la rotacidn del inventario y
disminuyendo los tiempos de almacenamiento del producto analizado. El tiempo total en
promedio de permanencia dentro del sistema del modelo propuesto disminuyd un 22.13%, de
8724.13 minutos a 6793.57. También en la simulacién se evidencié una accién de mejora en la
distribucidn y asignacion de labores para los operarios de la bodega, pero que se debe tener en
cuenta en general para todos los productos y no solo para el caso analizado. Es importante notar
que software usado para la simulacion arroja un error maximo del 5% por eso se tienen en
cuenta los intervalos de confianza en cada uno de los niveles de utilizacién, tiempos y unidades
que salen o entran al sistema.

Se afirma que el proyecto es factible en todos sus aspectos econdmicos. Existe un mercado
potencial que acepta en un alto porcentaje el servicio de suministro de productos y materias
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primas. Los distribuidores de insumos se encuentran en la ciudad de Bogota facilitando las
operaciones de compra y distribucién de materias primas. Legalmente el proyecto no presenta
ningun tipo de restricciones y econédmicamente el proyecto es factible dejando margenes de
utilidad a los socios y donde a partir del tercer afio, debido al manejo del endeudamiento y al
apalancamiento de la empresa, se puede expandir el proyecto o desarrollar nuevos. El proyecto
cuenta con una inversion inicial de $2.155.471.854, es factible por que el valor presente neto es
mayor a 0, la tasa interna de retorno es 4.67 veces mayor a la inversion y el periodo de retorno
de la inversion es menor a 1 afio.

e De igual modo se debe contemplar el error en las mediciones realizadas de los factores, errores
en el termdémetro de +1°C, lo que ocasionan errores de +10% en la humedad relativa, asi como
un error cercano a los 10 luxes para el luxdmetro y de +15 dB en el caso del sondmetro.

13. RECOMENDACIONES

e Para implementar el sistema de iluminacion planteado se debe contar con un estudio mas a
fondo de las distribuciones eléctricas existente, asi como de la distribucién de cargas eléctricas
para que sea un sistema balanceado.

e El control de la temperatura y de la humedad relativa dentro de la bodega se debe ampliar, el
estudio realizado y las mediciones efectuadas nos dan un acercamiento a la problematica pero
para el planteamiento de una solucién efectiva se debe consultar a expertos en ventilacién, se
realizd una cotizacidon de un estudio completo a cerca del tema que debe ser evaluada por la
empresa para determinar si es factible de realizar o no. Se recomienda el uso del sistema de
calefaccidn para controlar la temperatura que afecta a los productos higroscépicos y mantener
los niveles cercanos a los 18°C - 19°C.

e Se debe profundizar en el tema del uso del equipo de seguridad industrial, asi como de
campafias de concientizacién a los empleados de la bodega de los factores de riesgo existentes
por la manipulacién de esa clase de productos quimicos, riesgos fisicos a los que estan expuestos
y forma de prevenir accidentes: Cursos, capacitacion.

e Determinar el impacto real de la humedad sobre los productos o sustancias higroscdpicas, ya
que no se conocen las verdaderas cantidades perdidas a causa de este problema, se conocen
ciertos valores estimados, usar estibas plasticas o metdlicas (no higroscépicas) para estos
materiales. Estudiar la posibilidad de estibas con mayor grado de libertad (ruedas).

e Actualizar el manual de cargos y la definicién de labores asignadas, para repartir las tareas en los
operarios y lograr una ocupacion equitativa de los empleados de la bodega.

e La bodega actualmente tiene en su cubierta tejas traslicidas de policarbonato que permiten el
paso de la luz natural en el dia, pero que de acuerdo a su vida util se debe realizar un
mantenimiento periddico de limpieza y cambio de las que se encuentren dafadas.

e Para el manejo de los productos higroscdpicos se aconseja su disposicion dentro de la bodega en
estanteria. Preferiblemente en los dos ultimos niveles, en los niveles mas altos, para evitar el
contacto directo con el suelo y que la humedad directa del suelo los afecte en menor proporcidn.
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Salidas de emergencia, rutas de evacuacion, sistemas de detecciéon de humos o gases téxicos y
aspersion en caso de incendio.

Para el manejo del inventario y del sistema contable, la empresa hace uso del software
NOVASOFT. El software cuenta con aplicaciones estdndar en diferentes dreas de gestion, tiene
soluciones en el area financiera como la planeacidn, presupuesto, tesoreria, contabilidad,
cuentas por cobrar y cuentas por pagar. En el drea administrativa cuenta con aplicaciones de
compras, contratacién, gestién de inventarios, control y gestion de activos fijos, gestién de
archivo, gestion de correspondencia. Actualmente la empresa cuenta con las aplicaciones
necesarias en el manejo contable con una extension para el control de inventarios, pero este
control se hace bajo las condiciones contables, es decir que se conocen los datos de existencias
en bodega por un conteo manual, el usuario ingresa los datos y el sistema los va actualizando de
acuerdo a las ventas que se realizan y se registran. Cuando llega un nuevo pedido, el usuario
ingresa los datos al sistema con las nuevas cantidades. Este software permite la interrelacion de
la implementacién del cddigo de barras a su sistema de control de inventarios.

Controlar el indicador actual de utilizacion de los camiones, para evitar que estos recursos sean
sobre utilizados, e incidan en gastos de mantenimiento y de operacidn altos. Es preferible
mantener este indicador entre 85% y 95% y no mayor a 110%.

La media del factor ruido que se registrd se encuentra por debajo del rango de los 80 dB, estos
datos fueron medidos en actividades normales de los operarios y de la bodega. Cuando se hace
uso del montacargas las mediciones tenderian a incrementar en las zonas aledaiias a la ubicacién
del montacargas, por lo que el operario del montacargas y quién se encuentre cerca debe usar
proteccién en los oidos.

La media del factor de iluminacidn se encuentra entre los rangos permitidos, pero la fuente de
iluminacion es natural asi que esto impide las labores dentro de la bodega luego de las 5 pm, en
horario nocturno y las dificulta para los dias nublados y grises.

Desde el punto de vista de salud ocupacional, los factores ambientales determinados influyen en
la operacién de la bodega y en las actividades diarias de los empleados y operarios pero estos
factores alteran la calidad, la preservacidon y las caracteristicas de los productos quimicos
almacenados. Asi mismo los operarios dentro de la bodega deben ser conscientes de la forma en
que deben operar y realizar sus actividades, cumpliendo con las disposiciones de seguridad
establecidas por C.I. Comercial FOX SAS, ya que algunas veces no hacen uso de los implementos
de seguridad completos poniendo en riesgo su salud y la operacion normal de la bodega.

Para efectuar las mejoras en las condiciones fisicas y de organizacién planteadas en la propuesta
se debe asi mismo consultar expertos en el tema eléctrico, para la implementacidn del sistema
de iluminacién y para la ventilacion, el estudio mas especializado propuesto en la cotizacion
correspondiente. Para asi dar solucién a estos temas. En el caso de la instalacién de la estanteria,
ya se realizd un trabajo previo asi que se conocen las condiciones del suelo y de la estructura
fisica de la bodega para realizar esta instalacion.

Cabe resaltar que la normatividad existente en el pais sobre la manipulacién de quimicos es
general en aspectos importantes y no existen casos especificos de aplicacién de estas normas en
empresas colombianas. Asi mismo dentro de la normatividad se adoptaron normas
internacionales para el control de la mercancia y de productos quimicos.

El total de los costos del método actual es: $80.207.399,62, el total de los costos del método
propuesto es: $62.456.293,35; para la manipulacion del Formiato de Sodio C durante un afio en
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la bodega de C.I. Comercial FOX SAS. Lo que significa que con el método propuesto se disminuye
en 22.13% los costos de operacidn para ese producto en especifico.

e El error maximo permitido dentro del software de simulacién es del 5%, y entre las limitantes de
este software se tiene que la simulacién se basa en los tiempos de operacién del proceso, es
decir al tomar los tiempos se conoce la distribucién de dicha actividad. El tiempo es la variable
basica de funcionamiento. No es posible asociar variables como espacio fisico en unidades de
area o de volumen. Por lo que el almacenamiento solo se puede trabajar con el tiempo que dura
esta actividad y no en el espacio fisico asi como la cantidad de carga que se maneja, es por eso
que esta se establece en una estiba de 1500 kilogramos como referencia basica. Ya en los
resultados de la simulacidn conocemos datos de cantidades en niumero de estibas, tiempos de
operacion en minutos y porcentajes de utilizacion.

e Finalmente se debe actualizar este estudio y las diferentes matrices de compatibilidad, a medida
que los productos comercializados cambien o que el volumen de carga se modifique con el
tiempo, ya que de estos datos depende la organizacién y la clasificacion por clases (Clase A, clase
By clase C) y la distribucién de planta correspondiente.
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ANEXOS

ANEXO | - CLASIFICACION DE SUSTANCIAS SEGUN NACIONES UNIDAS*?°

Las Naciones Unidad dividen las mercancias peligrosas en nueve grupos llamados "CLASES", los cuales se
subdividen para profundizar mas en su peligrosidad.

Cada clasificacion numérica se complementa con un pictograma y un color de fondo en forma de rombo
que ilustra la clase de riesgo.

La norma actualmente dispone lo siguiente:

CLASE 1- EXPLOSIVOS

Fondo: Naranja.

Son sustancias sdlidas o liquidas, o mezclas de ellas, que por si mismas son capaces de reaccionar
guimicamente produciendo gases a tales temperaturas, presiones y velocidades que pueden ocasionar
dafos graves en los alrededores. También incluye objetos que contienen sustancias explosivas y existen 6

subclases o Divisiones de acuerdo con la forma como pueden explotar.

Division 1.1: Riesgo de explosién en masa, es decir, involucran casi toda la carga al explotar e impactan el
entorno con la onda generada.

Division 1.2: Riesgo de proyeccidn, es decir, emite particulas hacia todas las direcciones cuando explota.

Division 1.3: Riesgo de incendio, que puede estar acompafiado de proyeccidn de particulas y/o de una
pequeiia onda expansiva. El efecto puede ser sucesivo (explosiones repetidas).

' SURATEP S.A. ADMINISTRADORA DE RIESGOS PROFESIONALES - SURAMERICANA [en linea]:
< http://www.arpsura.com/cistema/pictogramas.html#1> [2004]

?® MINISTERIO DE TRANSPORTE. Decreto No. 1609 [en linea]:

< http://www.proficol.com.co/docs/Decreto 1609 de 2002.pdf> [Julio 31 de 2002]
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Divisidn 1.4: Bajo riesgo. La explosion por lo general no se extiende mds alla del recipiente o bulto.

Division 1.5: Riesgo de explosién en masa, pero son altamente insensibles. Es decir, que en condiciones
normales de transporte tienen muy baja probabilidad de detonar.

Division 1.6: Objetos insensibles que contienen sustancias detonantes sin riesgo de explosién en masa, y
con muy baja probabilidad de propagacion.

CLASE 2 - GASES

Fondo: Rojo (Gases inflamables)
Verdes (Gases no-inflamables)
Blanco (Gases Téxicos)

Son sustancias que se encuentran totalmente en estado gaseoso a 202C y una presién estandar de 101.3
KPa. Existen gases:

Comprimidos: Que se encuentran totalmente en estado gaseoso al ser empacados o envasados para el
transporte, a 202C. Ej. aire comprimido

Licuados: Que se encuentran parcialmente en estado liquido al ser empacados o envasados para el
transporte a 209C. Ej. GLP
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Criogénicos: Que se encuentran parcialmente en estado liquido al ser empacados o envasados para el
transporte a muy bajas temperaturas. Ej. Nitrégeno criogénico

En solucidn: Que se encuentran disueltos en un liquido al ser empacados o envasados para el transporte.
Ej. Acetileno (en acetona)

Con respecto al tipo de riesgo que ofrecen, los gases se dividen en:

Division 2.1: Gases Inflamables, pueden incendiarse facilmente en el aire cuando se mezclan en
proporciones inferiores o iguales al 13% en volumen. Ejemplo: Gas Propano, Aerosoles.

Divisidn 2.2: Gases No-inflamables, no téxicos; Pueden ser asfixiantes simples u oxidantes. Ejemplo:
Nitrégeno, Oxigeno.

Divisidn 2.3: Gases Toxicos; ocasionan peligros para la salud, son téxicos y/o corrosivos. Ejemplo: Cloro,
Amoniaco.

CLASE 3 - LIQUIDOS INFLAMABLES.

Fondo: Rojo

Son liquidos o mezclas de ellos, que pueden contener sdélidos en suspensién o solucidn, y que liberan
vapores inflamables por debajo de 60°C (punto de inflamacién). Por lo general son sustancias que se

transportan a temperaturas superiores a su punto de inflamacién, o que siendo explosivas se estabilizan
diluyéndolas o suspendiéndolas en agua o en otro liquido. Ejemplo: Gasolina, benceno y nitroglicerina en
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alcohol.

CLASE 4 - SOLIDOS INFLAMABLES, SUSTANCIAS ESPONTANEAMENTE COMBUSTIBLES Y SUSTANCIAS
QUE DESPRENDEN GASES INFLAMABLES AL CONTACTO CON EL AGUA.

Fondo: Rayado rojo y blanco (Sélidos inflamables)
Blanco y rojo (Sustancias espontaneamente combustibles)
Azul (Sustancias desprenden gases inflamables al contacto con el agua)

Son sdlidos o sustancias que por su inestabilidad térmica, o alta reactividad, ofrecen peligro de incendio.
Constituyen tres divisiones:

Divisidn 4.1: Sélidos Inflamables, sustancias autorreactivas o explosivos sdlidos insensibilizados. Son
aquellos que bajo condiciones de transporte entran facilmente en combustién o pueden contribuir al
fuego por friccién. Ejemplo: Fésforo, Azocompuestos, Nitroalmidén humidificado.

Division 4.2: Sustancias espontaneamente combustibles. Son aquellos que se calientan espontdaneamente
al contacto con el aire bajo condiciones normales, sin aporte de energia. Incluyen las piroféricas que
pueden entrar en combustion rapidamente. Ejemplo: Carbdn activado, Sulfuro de potasio, Hidrosulfito de
sodio.

Division 4.3: Sustancias que emiten gases inflamables al contacto con el agua. Son aquellos que
reaccionan violentamente con el agua o que emiten gases que se pueden inflamar en cantidades
peligrosas cuando entran en contacto con ella. Ejemplo: Metales alcalinos como sodio, potasio, carburo
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de calcio (desprende acetileno).

CLASE 5 - SUSTANCIAS COMBURENTES Y PEROXIDOS ORGANICOS.
Fondo: Amarillo (Sustancias comburentes)
Amarillo - Rojo (Peréxidos Organicos)

Division 5.1: Sustancias comburentes: generalmente contienen o liberan oxigeno y causan la combustion
de otros materiales o contribuyen a ella. Ejemplo: Agua oxigenada (peréxido de hidrégeno); Nitrato de

potasio.

5.1

Division 5.2: Perdxidos organicos. Sustancias de naturaleza organica que contienen estructuras bivalentes
-0-0-, que generalmente son inestables y pueden favorecer una descomposicidon explosiva, quemarse
rapidamente, ser sensibles al impacto o la friccion o ser altamente reactivas con otras sustancias.
Ejemplo: Peréxido de benzoilo, Metiletilcetona peroxido.

Muchas sustancias comburentes pueden requerir también la etiqueta de “Corrosivo” o “Explosivo”,

expresando su riesgo secundario.

5.2
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CLASE 6 - SUSTANCIAS TOXICAS E INFECCIOSAS

Fondo: Blanco

El riesgo de estas sustancias se relaciona directamente con los efectos adversos que generan en la salud
humana. Para clasificarlas se requiere conocer datos como la DL50 oral y dérmica, asi como la CL50

inhalatoria. Existen dos divisiones:

Division 6.1: Sustancias Téxicas. Son liquidos o sélidos que pueden ocasionar dafos graves a la salud o la
muerte al ser ingeridos, inhalados o entrar en contacto con la piel.

Divisidn 6.2: Sustancias infecciosas. Son aquellas que contienen microorganismos reconocidos como
patégenos (bacterias, hongos, parasitos, virus e incluso hibridos o mutantes) que pueden ocasionar una
enfermedad por infeccidn a los animales o a las personas.

CLASE 7 - MATERIALES RADIOACTIVOS

Fondo: Amarillo y blanco

Son materiales que contienen radionuclidos y su peligrosidad depende de la cantidad de radiaciéon que
genere asi como la clase de descomposiciéon atémica que sufra. La contaminacién por radioactividad

empieza a ser considerada a partir de 0.4 Bg/cm2 para emisores beta y gama, o 0.04 Bg/cm2 para
emisores alfa.
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CLASE 7E - MATERIALES FISIONABLES.

Fondo: Blanco

Son radiactivos Fisionables: el Uranio 233, Uranio 235, Plutonio 239, Plutonio 241 o cualquier

combinacion de estos radionucleidos.

SUSTANCIAS
FISIOMABLES

I eyn—
ELTIRtA R

CLASE 8 - SUSTANCIAS CORROSIVAS.

Fondo: Blanco y negro.

Corrosiva es cualquier sustancia que por su accidn quimica, puede causar dafio severo o destruccion a
toda superficie con la que entre en contacto incluyendo la piel, los tejidos, metales, textiles, etc. Causa
entonces quemaduras graves y se aplica tanto a liquidos o sélidos que tocan las superficies, como a gases

y vapores que en cantidad suficiente provocan fuertes irritaciones de las mucosas.
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CLASE 9 - SUSTANCIAS Y ARTICULOS PELIGROSOS VARIOS
Fondo: Blanco y negro.
Sustancias no cubiertas dentro de las otras clases pero que ofrecen riesgo, incluyendo por ejemplo,

material modificado genéticamente, sustancias que se transportan a temperatura elevada y sustancias
peligrosas para el ambiente, no aplicables a otras clases.

ANEXO Il - NORMATIVIDAD

La industria quimica ha experimentado grandes cambios durante el siglo pasado y durante ese siglo. Un
factor importante de estos cambios ha sido la tecnologia, desde el origen de nuevos materiales, nuevos
procesos y nuevas industrias e incluso de las herramientas y la tecnologia con las que se explotan y
manipulas las sustancias y productos quimicos.

Con estos cambios, se generan incrementos en la capacidad de produccidon, almacenaje vy
comercializacidn de los productos y sustancias quimicas, lo que conlleva a un aumento en la mano de
obra para suplir con estas necesidades. Pero existe un riesgo latente para la salud de quienes estdn en
contacto y manipulan esta clase de material. Asi como el riesgo de un accidente industrial porque muchos
de estos materiales son téxicos o altamente flamables.

El costo de los accidentes en la industria quimica es dificil de calcular, ya que en la mayoria de los
accidentes estan involucradas vidas humanas. Asi que al costo normal de pérdida de materiales, de
instalaciones, de herramientas y equipos y el costo de seguros a las instalaciones y personas, se debe
adicionar el costo del impacto al medio ambiente y al ecosistema cuando ocurre un accidente de esta
categoria.

Es por esto que en la industria quimica existen normas que ayudan a la prevencion de estas catastrofes.
En el caso colombiano, especificamente se tiene:

El “Manual de procedimientos para la evaluacién y clasificacidn toxicoldgica de sustancias quimicas”, en
« e . ’ . . . .z . 21 . .7
donde el Ministerio de Salud, hoy en dia Ministerio de Proteccidn Social*, estipula la evaluacién y

2L MINISTERIO DE SALUD. Manual de Procedimientos para la evaluacion y clasificacion toxicoldgica de sustancias
quimicas. Bogota, 1996
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clasificacidn toxicoldgica de las sustancias quimicas fabricadas en el pais o importadas al pais con el fin de
determinar si presentan riesgos para la salud o el ambiente. Asi mismo hace un estudio y evaluacién de
los riesgos de los productos, esta evaluacién comprende la identificacién del peligro, la evaluacion de
dosis-respuesta, evaluacion de la respuesta y la caracteristica del riesgo.

La Norma Técnica Colombiana NTC 1319 del 2001 en donde especifica el almacenamiento de plaguicidas
guimicos para uso agricola. En ella se muestran los requisitos que debe tener la bodega en cuanto a
localizacién, construccidn y seguridad fisica; los requisitos de salud ocupacional, como higiene y seguridad
personal, sefializacion, el entrenamiento; los planes de prevencidon, emergencia y contingencia; la
proteccion contra incendio; las practicas de almacenamiento y manejo.

La Norma Técnica Colombiana NTC 4435 de 1998 en donde especifica el transporte de mercancias.

La Norma Técnica Colombiana NTC 893 de 1993, se clasifican toxicolégicamente los productos quimicos
utilizados en agricultura en extremadamente téxico, altamente tdxico, medianamente tdxico vy
ligeramente tdxico, de acuerdo a si el producto es sélido o liquido y si el tipo de contacto es oral, dérmico
o inhalado.

La Norma Técnica Colombiana NTC 2706, 2707, 2708, 844 de 1993 corresponde al tipo de envases, si son
envases de vidrio, envases metdlicos, envases de papel o envases de plastico para productos quimicos de
uso agropecuario y plaguicidas.

El control de estupefacientes y de las sustancias quimicas, de acuerdo a la Resolucién 0009 de Febrero 18
de 1987 emitido por el Consejo Nacional de Estupefacientes, determina cuales son las sustancias
controladas y que deben tener el control de acuerdo al peso que se comercializa y el certificado
correspondiente ante la entidad.
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Tabla 41. Sustancias Quimicas sometidas a Control Especial

| LISTA DE SUSTAMCIAS QUIMICAS SOMETIDAS A COMTROL ESPECIAL
[MUMERD | SUSTANCIA (NOMBRE COMERCIAL) [ MUMERD OMU
|1 |A|:eite Cormbustible para Motor (a.c.p.m) | 1202

E [Eicarbonato de Sodio |

E [Hidrowido De Potasio Sdlido o en Solucidn | 1813-1314
|4 |cal Sodada (Cal) [ 1907

5 [Carbono Activado (Carbdn Activado) | 1352

|Eu |Cement|:| (3riz |

|7 [Clorura de Calcio |

E [lzobitanal [ 1212

E |Gasolina [ 1203

[10 [Hidréwido Stdico Sélido o en Solucidn (Soda Caustica) | 1823 — 1824
[11 [Metabisulfito de Sodio |

|12 |Quern:nser‘u:| (Petrdleo) | 1223
|13 |Urea |

[14 |a.cetato de N-propilo |

[15 |a.cetato de isobutio |

Fuente: Direccion Nacional de Estupefacientes.

La venta, distribucién y almacenamiento de gasolina, aceite combustible para motor (ACPM), queroseno,
urea, cal y cemento se controlaran en cualquier cantidad. Para el caso de compra y consumo dependera
de la localizacion del usuario. Las demas sustancias se controlaran en cantidades superiores a 5 kilos
mensuales para sélidos y 5 litros mensuales para liquidos.
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Tabla 42. Sustancias Quimicas Controladas

| RESOLUCION 0009 DE FEBRERC 18 DE 1987

| SUSTANCIA | DENSIDAD | ESTADO
[8CETOMA | 0.79 | LIQuUIDD
[4CID0 CLORHIDRICO | 118 | LQuIDO
[ETER ETILICO | 0.71 | LIQUIDO
[CLOROFORMO | 1.48 | LIQUIDD
[4CID0 SULFURICO | 1.84 | LIQUIDO
[&MONIACD | 0.89 | LIQUIDD
[METIL ETIL CETOMA (MEK) | 0.81 | LIQuUIDO
IDISOLWENTE 1 | 0.67 | LIQUIDO
[DISOLVENTE 2 | 0.72 | LIQuUIDD
[THIMMER. | 0.80 | LQuIDO
[ACETATO DE ETILO | 0.90 | LIQUIDO
[MET AMOL | 0.79 | LIQUIDD
[ACETATO DE BUTILD | 0.85 | LIQUIDO
[DIACETOMA ALCOHOL | 0.92 | LIQUIDD
HEX AMO | 0.66 | LIQuUIDO
[BUTAMOL | 0.81 | LIQUIDO
IPERMANGANATO DE POTASIO | M A, [ sOLIDO
ICARBOMATO DE SODIO | M 2, [ soLIDO
| RESOLUCION 0007 DE DICIEMERE 1 DE 1992

[TOLUEND | 0.87 | LIQUIDD
[ANHIDRIDO ACETICO | 1.08 | LIQUIDO
| RESOLUCION D001 DE EMERO 30 DE 1995

[4LCOHOL ISOPROPILICO (IPA) | 0.78 | LIQuUIDO
METIL ISOBUTIL CETOMA (MIBK) | 0.80 | LIQUIDO
[CETATO DE ISOPROPILD | 0.86 | LIQuUIDD
| RESOLUCION 0012 DE MAY0 30 DE 2003

MANGANATO DE POTASIO | M 8, [ sOLIDO
[DIOXIDD DE MANGANESD | M 8, [ sOLIDO

Fuente: Direccion Nacional de Estupefacientes.

Las sustancias listadas se controlan en cantidades mensuales superiores a 5 litros para liquidos, 5 kilos
para sdlidos, 110 Galones para el Thinner y en cualquier cantidad para el Anhidrido Acético.

Finalmente el Decreto 1609 de 2002 del Ministerio de Transporte reglamenta el manejo y transporte
terrestre automotor de mercancias peligrosas por carretera. En donde especifica cémo debe ser el
manejo de la carga, los requisitos de la unidad de transporte y vehiculo de carga destinado al transporte
de estas mercancias, las obligaciones del transportador, de la compafiia, del destinatario de la carga y del
conductor y las medidas preventivas de seguridad y los procedimientos a seguir asi como las sanciones
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correspondientes.

Finalmente, para el caso del control de inventarios, es necesario contar con un Numero Mundial de
Articulo Comercial (GTIN) el cual se utiliza para identificar cualquier item sobre el cual se necesita
recuperar informacién prefijada y que puede ser cotizada o solicitada o facturada en cualquier punto de
cualquier cadena de abastecimiento.

Se requiere un GTIN Unico individual cuando alguna de las caracteristicas predefinidas del item se
diferencia de modo relevante para el proceso comercial. El principio rector es la asignacion de un nuevo
GTIN cuando el cliente deba distinguir un articulo comercial nuevo de uno viejo y compre en
consecuencia.

El Global Commerce Initiative Board (El Consejo de Iniciativa de Comercio Mundial — GCI) ha aprobado
reglas especificas que se aplican a practicas industriales frecuentes para la industria de bienes de
Consumo de Alta Rotacién (FMCG)*.

ANEXO 11l - NORMA NFPA 704

Norma NFPA 704, es el cédigo que explica el diamante de fuego establecido por la Asociacidon Nacional de
Proteccién contra el fuego, utilizado para comunicar los riesgos de los materiales peligrosos. Importante
para mantener el uso seguro de los productos quimicos®.

El color azul se refiere a los riesgos para la salud, el color rojo indica el peligro de inflamabilidad, el color
amarillo al riesgo por reactividad, la inestabilidad del producto. Para estos colores se les asigna numeros
entre 0 y 4, cero (sin peligro) y cuatro (peligro maximo). El color blanco hace referencia a indicaciones
especiales para algunos materiales, si estos son oxidantes, corrosivos o radiactivos.

2 Reglas de asignacion de GTIN. [en linea]:

<http://portal.gslco.org/estandares/identificacion?p p id=20&p p lifecycle=0&p p state=maximized&p p mod
e=view&p p col _id=column-

5&p p col pos=2&p p col count=3& 20 struts action=%2Fdocument library%2Fview& 20 folderld=51608 >
[Enero 2006]

> Ingenieria y Seguridad Contra Incendios SeCol LTDA. [en linea]: <http://www.secoi-
Itda.com/Materiales%20Peligrosos.htm> [2009]
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http://www.secoi-ltda.com/Materiales%20Peligrosos.htm

Figura 67. Norma NFPA 704 — Diamante de fuego.

RIESGO DE INCENDIO
(INFLAMABILIDAD)

-POR DEBAJO DE 22 C
NTRE 22C Y 37C
2 -ENTRE37CY93C

§ 0-NO QUEMA

Fuente: Autor del trabajo
Para el riesgo de incendio, inflamabilidad, color rojo:
4- Por debajo de 229C
3- Entre 222Cy 37°C
2-Entre 372Cy 932C
1- Por encima de 93°C

0- No quema.

En el caso de reactividad, color amarillo:

4- Puede detonar facil.

3- Puede detonar con impacto, calor o agua
2- Cambio quimico violento

1- Inestable si se calienta o presiona.
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0- Estable

Riesgo para la salud, color azul:
4- Mortal

3- Extremadamente peligroso

2- Peligroso

1- Ligeramente peligroso

0- Material normal.

En riesgo especifico, color blanco:
Polimeriza: P

Oxidante: OXI

Acido: ACID

Alcalino: ALK

No use agua: -W-

Peligro de radiacion:

Ejemplo del diamante de fuego para el acido nitrico (NHO3):

Figura 68. Diamante de fuego para el dcido nitrico - NHO3

Fuente: Documentos de la empresa
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En riesgo para la salud, hay nivel 4, es decir es mortal.

Para riesgo especifico, OX, oxidante

Y para la reactividad y riesgo de incendio, el indicador es cero, lo que correspondientemente indica que

es estable y no se quema.

ANEXO IV - COMPONENTES COTIZACION ESTANTERIA

1.

PUNTAL
Tabla 43. Especificaciones técnicas de los puntales
FRENTEA | FONDOB | PROCESO DE
TIPO (mm) (mm) FABRICACION ACABADO MATERIAL
pintura || TE0
8812 80 82.5 Prefilado EIect:;Ztlatlca S355MC
FLEJE

Fuente: Disefio y Logistica de Almacenamiento LTDA.
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Figura 69. Planos técnicos de los puntales

FASO 50 22 @estant

Fuente: Disefio y Logistica de Almacenamiento LTDA.

2. CELOSIA DE BASTIDOR. ARIOSTRADOS

DIMENSIONES
Tabla 44. Especificaciones técnicas de la celosia de bastidor
ALTOA ANCHO B PATILLAC PESO
TIPO PUNTAL TIPO ACABADO MATERIAL
(mm) (mm) (mm) (Kg/ml)
8812 C4025 40 25 8 1.12 Galvanizado| Acero S280GD

Fuente: Disefio y Logistica de Almacenamiento LTDA.
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Figura 70. Planos técnicos de la celosia de bastidor

20

ASE

Fuente: Disefio y Logistica de Almacenamiento LTDA.

3. BASE PUNTAL

DIMENSIONES
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Tabla 45. Especificaciones técnicas de la base puntal

ANCHO A PESO
TIPO PUNTAL TIPO

(mm) (Kg/ml)
8812 120150BT 118 0.85

ACABADO

Cincado Blanco

Fuente: Disefio y Logistica de Almacenamiento LTDA.

Figura 71. Planos técnicos de la base puntal
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Fuente: Disefio y Logistica de Almacenamiento LTDA.
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4.

LARGUEROS
DIMENSIONES
Tabla 46. Especificaciones técnicas de los largueros.
ALTOA | ANCHOB PESO PESO
TIPO ACABADO MATERIAL
(mm) (mm) (Kg/ml) CONECTOR(Kg)
104 90 0 431 0.44 Pintura Electrostatica| Larguero S275JR
) ) Naranja Conector $420MC

Fuente: Disefio y Logistica de Almacenamiento LTDA.

Figura 72. Planos técnicos de los largueros
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@estant

Fuente: Disefio y Logistica de Almacenamiento LTDA.
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ANEXOS V - PRUEBAS ESTADISTICAS

A. ZONA1

Tabla 47. Datos medidos en la zona 1 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.

ZONA: 1 | FECHA: Mayo 6 de 2011
ILUMINACION | RUIDO | TEMPERATURA TEMPERATURA

HORA (Lux) (dB) | BULBOSECO(°C) |BULBO HUMEDO (°c) | TUMEDAD (%)
09:05 50 56,7 19,5 10,6 30,7
09:07 55 56,3 19,5 10,7 30,7
09:09 56 58 19,4 11,3 35,7
09:11 70 54,5 19,4 10,7 31,7
09:13 71 59 19,3 11,9 40,7
09:15 72 56 20 11,7 35,7
09:17 92 57,2 19,3 10,2 28,7
09:19 93 58,9 18,9 10,8 34,7
09:21 92 56,3 19,5 10,5 29,7
09:23 88 53,7 19,6 11,8 38,7
09:25 57 56,8 19,2 10,7 32,7
09:27 67 58 18,9 11,1 37,7
09:29 72 54,2 19,4 11,6 37,7
09:31 52 55,4 19,4 10,8 32,7
09:33 70 54,9 19,1 11,5 38,7
09:35 82 59,1 18,9 10,2 30,7
09:37 55 57,3 19,2 10,1 28,7
09:39 57 59 20 11,8 36,7
09:41 70 58,8 19,4 11,4 36,7
09:43 60 55,6 18,9 11,2 37,7

Fuente: Autor del trabajo
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Tabla 48. Cuadro resumen de la zona 1 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.

< TEMPERATURA | TEMPERATURA
ILUIV;:-I:I;:)CION R(L:il:)o BULBO SECO | BULBO HUMEDO HU“(/!%E;)AD
(°C) (°C)

Media 69,050 56,785 19,340 11,030 34,350
N 20 20 20 20 20

Desviacion Tipica 14,092 1,724 0,317 0,577 3,731
Minimo 50,000 53,700 18,900 10,100 28,700
Maximo 93,000 59,100 20,000 11,900 40,700
Rango 43,000 5,400 1,100 1,800 12,000
Varianza 188,648 2,824 0,095 0,316 13,227

Fuente: Autor del trabajo

Para el factor de iluminacidn, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresion y analisis de varianza.
Figura 73. Regresion y andlisis de varianza Zona 1

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,0388261
Coeficiente de determinacion RA2 0,001507466
RA2 ajustado -0,053964341
Error tipico 14,4669401
Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 5,687593985 5,687593985  0,027175355 0,870899626
Residuos 18 3767,262406 209,2923559
Total 19 3772,95
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcién 70,02105263 6,72034875 10,41925877  4,72941E-09 5590212382 84,13998144 5590212382  84,13998144
Variable X 1 -0,092481203 0,561003874 -0,164849491  0,870899626  -1,271106608 1,086144202 -1,271106608  1,086144202

Fuente: Autor del trabajo

ltol < tas,ns
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|—0,1648| < 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: 1t = g

2. Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipdtesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.

Figura 74. Prueba Kolmogorov — Smirnov de los datos tomados en la zona 1

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Pardmetros normales®® Media 69,0500
Desviacion tipica 14,09171
Diferencias mas extremas Absoluta ,167
Positiva ,167
Negativa 5,111
Z de Kolmogorov-Smirnov ,747
Sig. asintét. (bilateral) ,632

a. La distribucién de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 75. Prueba de hipdtesis de los datos tomados en la zona 1

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
La distribucién de VARDODD1 ed UERE Retener |a
1 normmal con la media G9.05 IaSmirncﬁ: . G32  hipotesis
desviacion tipica 14.09. muastra nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es .0

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribuciéon normal.
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Para el factor de ruido, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresion y analisis de varianza.

Figura 76. Regresion y andlisis de varianza Zona 1

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,093647744
Coeficiente de determinacion RA2 0,0087699
RA2 ajustado -0,046298439
Error tipico 1,763678728
Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresién 1 0,49537218 0,49537218  0,159254847 0,694538321
Residuos 18 55,99012782 3,110562657
Total 19 56,4855
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcion 56,49842105 0,819284248 68,96070712  2,86331E-23 54,77716872 58,21967339  54,77716872  58,21967339
Variable X 1 0,027293233 0,068392528 0,399067472  0,694538321  -0,116394136 0,170980602 -0,116394136  0,170980602
ltol < taj,n 1
0.399 < 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: p =

2. Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién

normal.
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Figura 77. Prueba Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la Zona 1

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Parametros normales®® Media 56,7850
Desviacion tipica 1,72422
Diferencias mas extremas Absoluta ,129
Positiva ,090
Negativa -,129
Z de Kolmogorov-Smirnov ,576
Sig. asintot. (bilateral) ,895

a. La distribucién de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 78. Prueba de hipdtesis para los datos tomados de la zona 1

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtasis nula Test Sig. Deci=idn
La distribucién de VARDODDS ed [MERE Retener |a
1 nommal con la media 55.73 IaSmirn-:ﬂr de una 295 hipdtesis
desviacidn tipica 1.72. muastia nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es O

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de temperatura, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y andlisis de varianza.
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Figura 79. Regresion y andlisis de varianza Zona 1

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,255470869
Coeficiente de determinacion RA2 0,065265365
RA2 ajustado 0,013335663
Error tipico 0,31477273
Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 0,124526316 0,124526316 1,256802 0,276991637
Residuos 18 1,783473684 0,099081871
Total 19 1,908
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcion 19,48368421 0,146221834 133,2474338 2,0802E-28 19,17648354 19,79088489  19,17648354 19,79088489
Variable X 1 -0,013684211 0,012206363 -1,121071906 0,276991637 -0,039328827 0,011960406 -0,039328827 0,011960406

lto] < ta/, n-1
[—1.121| < 2.064
Por lo tanto se aprueba Hy: 1t = g

2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipdtesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.
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Figura 80.Prueba Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 1

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 19,3400
Desviacion tipica ,31689
Diferencias mas extremas Absoluta ,157
Positiva ,157
Negativa -,125
Z de Kolmogorov-Smirnov ,701
Sig. asintot. (bilateral) ,709

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 81. Prueba de hipétesis para los datos tomados de la zona 1

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipatesis nula Test Sig. Decision
La distribucién de VARDOD1D ed [MERE Retener |a
1 nommal con la media 19.34 IaSmirncﬂr de una 709 hipdtesis
desviacién tipica 0.32. muestra nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es .0

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de humedad, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y analisis de varianza.
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Figura 82. Regresion y andlisis de varianza Zona 1

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,225303067
Coeficiente de determinacién R"2 0,050761472
RA2 ajustado -0,001974002
Error tipico 3,735126449
Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 13,42894737 13,42894737 0,96257 0,339544679
Residuos 18 251,1210526 13,95116959
Total 19 264,55
Coeficientes  Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcion 32,85789474 1,73508373 18,93735398 2,46668E-13 29,21261909 36,50317038  29,21261909 36,50317038
Variable X 1 0,142105263 0,14484199 0,981105424 0,339544679 -0,162196468 0,446406995 -0,162196468 0,446406995
|t0 | < t“/z,n—l

0.9811 < 2.064
Por lo tanto se aprueba Hy: p =

2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.
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Figura 83.Prueba Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 1

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 34,3500
Desviacion tipica 3,73145
Diferencias mas extremas Absoluta ,141
Positiva ,136
Negativa -,141
Z de Kolmogorov-Smirnov ,632
Sig. asintot. (bilateral) ,820

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 84. Prueba de hipétesis para los datos tomados de la zona 2

Resumen de prueba de hipétesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision

La distribucin de VARODOD1 es L1ER2 Retener la
1 normal con la media 34.35 y la B HIOS, 820 hipdtesis

e = Smirnov de una
desviacidn tipica 3.73. e nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es .05.

La prueba de hipétesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.
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B. ZONA2

Tabla 4 9. Datos medidos en la zona 2 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.

ZONA: 2 | FECHA: | Mayo 6 de 2011
ILUMINACION | RUIDO | TEMPERATURA TEMPERATURA

HORA (Lux) (dB) BULBO SECO (°C) | BULBO HUMEDO (°c) | "UMEPAD (%)
09:45 394 64,2 22,7 11,8 24,7
09:47 392 59,9 22,2 10 15,7
09:49 390 60 22 10,8 20,7
09:51 387 63,9 21,1 10,9 25,7
09:53 386 62,6 21 11,2 27,7
09:55 383 58,8 20,9 11 26,7
09:57 380 61 22,4 10,7 18,7
09:59 370 61,7 21,5 10,3 19,7
10:01 364 59,9 21,3 10,2 19,7
10:03 293 59,5 20,5 10 21,7
10:05 289 59,3 20,4 10,6 26,7
10:07 296 63,7 20,4 11,9 34,7
10:09 317 61,3 22 10,6 19,7
10:11 323 63,2 21,3 10,6 22,7
10:13 349 60,8 21,2 10,5 22,7
10:15 289 63,5 20,4 11 27,7
10:17 310 61,7 20,3 10,7 27,7
10:19 372 61,1 20,3 10,6 27,7
10:21 387 64,4 20,8 10,3 22,7
10:23 358 63,9 20,5 11,2 29,7

Fuente: Autor del trabajo
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Tabla 50. Cuadro resumen de la zona 2 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.

. TEMPERATURA | TEMPERATURA
ILUMINACION | RUIDO BULBO SECO | BULBO HUMEDO | HUMEDAD (%)
(Lux) (dB) o o
(°c) (°c)
Media 351,450 61,720 21,160 10,745 24,150
N 20 20 20 20 20
Desviacion Tipica 39,371 1,831 0,756 0,511 4,548
Minimo 289,000 58,800 20,300 10,000 15,700
Maximo 394,000 64,400 22,700 11,900 34,700
Rango 105,000 5,600 2,400 1,900 19,000
Varianza 1472,548 3,186 0,543 0,248 19,648
Fuente: Autor del trabajo
Para el factor de iluminacion, las pruebas que se realizaron fueron:
1. Regresioén y andlisis de varianza.
Figura 85. Regresion y andlisis de varianza Zona 2
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple = 0,48412817
Coeficiente de determinacion RA2 0,23438009
RA2 ajustado 0,19184565
Error tipico 35,3932149
Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresién 1 6902,716165 6902,716165 5,51036 0,03054094
Residuos 18 22548,23383 1252,679657
Total 19 29450,95
Coeficientes  Error tipico Estadisticot  Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcién ~ 385,2789474  16,44126163 23,43366075 6,14942E-15  350,7371384  419,8207563 350,7371384 419,8207563
Variable X1  -3,221804511  1,372490003  -2,347415649  0,03054094 -6,105299009 -0,338310014 -6,105299009 -0,338310014
lto] < ta,n1

|—2.3474| > 2.064

Por lo tanto se rechaza Hy: u = pg
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2.

Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién

normal.

Figura 86. Prueba Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados en la zona 2

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Pardmetros normales®® Media 351,4500
Desviacion tipica 39,37067
Diferencias mas extremas Absoluta ,181
Positiva ,140
Negativa -,181
Z de Kolmogorov-Smirnov ,811
Sig. Asintot. (bilateral) ,527

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 87. Prueba de hipétesis para los datos tomados en la zona 2

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesis nula Test Sig. Dieci=idn
La distribucitn de WARDOD13 & ’D'-:I‘j’nt'; _— Retenerla
1 nommal con la media 25945 y | rnirnclg'ln.r A5 g 527 hipdtesis
desviacian tipica 39.37. muasta nula.

Se muestran las significancias asintdéticas. El nivel de significancia es .

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucion normal.

Para el factor de ruido, las pruebas que se realizaron fueron:

1.

Regresion y analisis de varianza.
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Figura 88. Regresion y andlisis de varianza Zona 2

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién multiple  0,270117891
Coeficiente de determinacion RA2 0,072963675

RA2 ajustado 0,021461657

Error tipico 1,811434949

Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 4,648661654 4,648661654 1,416715 0,249406848
Residuos 18 59,06333835 3,281296575
Total 19 63,712

Coeficientes Error tipico  Estadisticot  Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%

Intercepcion 60,84210526 0,8414685 72,30467239 1,22453E-23 59,07424551 62,60996501 59,07424551 62,60996501
Variable X 1 0,083609023 0,0702444 1,190258321 0,249406848 -0,063969058 0,231187103 -0,063969058 0,231187103
ltol < tas,ns

1.1902 < 2.064
Por lo tanto se acepta Hy: = pg
2. Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipdtesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.
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Figura 89.Prueba Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 2

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 61,7200
Desviacion tipica 1,83119
Diferencias mas extremas Absoluta ,141
Positiva ,126
Negativa -,141
Z de Kolmogorov-Smirnov ,628
Sig. asintot. (bilateral) ,825

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 90. Prueba de hipdtesis para los datos tomados de la zona 2

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
La distribucién de VARDOD1S ef 2P Retener |a
1 nommal con la media 61.72 v IaSmirnnﬂr . 825 hipdtesis
desviacidn tipica 1.83. muastra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es O

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de temperatura, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y andlisis de varianza.
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Figura 91. Regresion y andlisis de varianza Zona 2

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple  0,666956365
Coeficiente de determinacion R"2 0,444830792

RA2 ajustado 0,413988059
Error tipico 0,578963583
Observaciones 20

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 4,834421053 4,834421053 14,4225 0,00131812
Residuos 18 6,033578947 0,33519883
Total 19 10,868

Coeficientes  Errortipico  Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcién  22,05526316 0,268946796 82,00604532 1,27813E-24 21,4902269 22,62029941 21,49022691 22,62029941
Variable X1  -0,08526316 0,022451245 -3,797702924  0,00131812 -0,13243147 -0,038094843 -0,132431473 -0,038094843

[to] < ta/,n-1
|—3.7977| > 2.064
Por lo tanto se rechaza Hy: 14 = pg
2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.
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Figura 92. Prueba Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 2

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 21,1600
Desviacion tipica ,75631
Diferencias mas extremas Absoluta ,159
Positiva ,159
Negativa -,128
Z de Kolmogorov-Smirnov ,709
Sig. asintot. (bilateral) ,696

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 93. Prueba de hipétesis para los datos tomados de la zona 2

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipatesis nula Test Sig. Decision

La distribucién de VARDOD1S ed [4ERE Retener |a
1 nommal con la media 1074y I.aS a B89 hipdtesis

par wHA e mirnow de una
desviacion tipica 0.51. TS nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es .0

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de humedad, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y analisis de varianza.
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Figura 94. Regresion y andlisis de varianza Zona 2

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién multiple 0,378531
Coeficiente de determinacion RA2 0,1432857

RA2 ajustado 0,0956905

Error tipico 4,3246443

Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 56,30413534 56,30413534 3,01051 0,099815628
Residuos 18 336,6458647 18,70254804
Total 19 392,95

Coeficientes Errortipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcién  21,09473684  2,0089333  10,50046652 4,19051E-09  16,8741246 25,31534909 16,8741246  25,31534909
Variable X 1 0,290977444 0,16770251  1,735081013 0,099815628 -0,061352459 0,643307346 -0,061352459 0,643307346

|tol < tay,n-1
1.7350 < 2.064
Por lo tanto se acepta Hy: 4 = U
2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.
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Figura 95.Prueba Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 2

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 24,1500
Desviacion tipica 4,54770
Diferencias mas extremas Absoluta ,125
Positiva ,125
Negativa -,113
Z de Kolmogorov-Smirnov ,559
Sig. asintot. (bilateral) ,913

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 96. Prueba de hipétesis para los datos tomados de la zona 2

Resumen de prueha de hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision
La distribucién de VARDOD1S ed 1203 Retener |a
1 normal con la media 24,15 y IaSmirncﬂr de una 213 hipdtesis
desviacian tipica 4.585. et nula.

Se muestran las significancias asintaticas. El nivel de significancia es .0:

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipdtesis inicial, es que los datos presentan una distribucién

normal.
C. ZONA3
Tabla 51. Datos medidos en la zona 3 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.
ZONA: | 3 | FECHA: Mayo 6 de 2011
ILUMINACION RUIDO TEMPERATURA TEMPERATURA o

HORA (Lux) (dB) | BULBOSECO (°C) |BULBO HUMEDO (°c) | TUMEDAD (%)
10:25 380 57,4 18,4 9,5 28,7
10:27 376 57,6 18,1 9,7 30,7
10:29 388 57,2 18,3 9,3 27,7
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10:31 395 58,5 18,3 91 26
10:33 391 58 18,4 9,3 27
10:35 381 58,5 18,4 9,5 28
10:37 379 56,8 18,3 9,7 30
10:39 379 58,6 18,4 10 32
10:41 378 57 18,4 9,8 30
10:43 379 56,4 18,6 10,1 31
10:45 378 56,6 18,4 9,2 26
10:47 379 57,4 18,3 9,3 28
10:49 379 58 18,4 9,8 30
10:51 379 56,8 18,3 9,7 30
10:53 379 57,3 18,4 9,8 30
10:55 281 57,9 18,5 10 31
10:57 282 59,2 18,4 10,1 32
10:59 280 57,3 18,3 10 32
11:01 280 56,7 18,2 10 32
11:.03 280 58,8 18,3 9,6 30
Fuente: Autor del trabajo
Tabla 52. Cuadro resumen de la zona 3 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.
. TEMPERATURA| TEMPERATURA
ILUN::_‘:I;:)CION R:i;:)O BULBO SECO | BULBO HUMEDO HUI\(,!)/EO;)AD
(°c) (°Q)
Media 356,150 57,600 18,355 9,675 29,605
N 20 20 20 20 20
Desviacion Tipica 44,997 0,806 0,105 0,314 1,938
Minimo 280,000 56,400 18,100 9,100 26,000
Maximo 395,000 59,200 18,600 10,100 32,000
Rango 115,000 2,800 0,500 1,000 6,000
Varianza 1923,528 0,617 0,010 0,094 3,567

Para el factor de iluminacion, las pruebas que se realizaron fueron:

Fuente: Autor del trabajo

1. Regresiony anadlisis de varianza.

177



Figura 97. Regresion y andlisis de varianza Zona 3

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién multiple  0,775709
Coeficiente de determinacion R"2 0,601724

RA2 ajustado 0,579597
Error tipico 29,17562
Observaciones 20

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 23148,65 23148,65 27,195 5,84522E-05
Residuos 18 15321,9 851,2166667
Total 19 38470,55

Coeficientes  Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%

Intercepcion 418,1 13,55299216 30,84927631 4,89485E-17 389,6262201  446,5737799  389,6262201  446,5737799
Variable X 1 -5,9 1,131381926 -5,214861457 5,84522E-05 -8,276945224 -3,523054776 -8,276945224 -3,523054776
lto] < tay,n1
|—5.214| > 2.064

Por lo tanto se rechaza Hy: 14 = pg

2. Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipdtesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.
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Figura 98. Prueba Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados en la zona 3

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 356,1500
Desviacion tipica 44,99740
Diferencias mas extremas Absoluta ,420
Positiva ,200
Negativa -,420
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,880
Sig. Asintot. (bilateral) ,002

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura99. Prueba de hipdtesis para los datos tomados en la zona 3

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Tast Sig. Decisidn
La distribucién de VARDODIE & ’D'-;If-'nb; — Rechazarla
1 nommal con la media 356.15 v | mirnngxr e R 002 | hipatesis
desviacién fipica 45.00., muestia nula.

Se muestran las significancias asintaticaz. El nivel de significancia es .05

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores no presentan una distribucién normal.

Para el factor de ruido, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y andlisis de varianza.
Figura 100. Regresion y andlisis de varianza Zona 3

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple  0,046364
Coeficiente de determinacion R"2 0,00215

RA2 ajustado -0,05329
Error tipico 0,827092
Observaciones 20
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ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 0,026526316 0,026526316 0,039 0,846098442
Residuos 18 12,31347368 0,684081871
Total 19 12,34

Coeficientes  Errortipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcion 57,53368421 0,384210446 149,745237  2,54914E-29 56,72648802 58,34088041 56,72648802  58,34088041
Variable X 1 0,006315789 0,032073268 0,19691755 0,846098442 -0,061067647  0,073699226 -0,061067647 0,073699226

|tol < tay,ns
0.196 < 2.064
Por lo tanto se acepta Hy: 1t = pg

2. Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.

Figura 101. Prueba Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados en la zona 3

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Pardmetros normales™” Media 57,6000
Desviacion tipica ,80590
Diferencias mas extremas Absoluta ,148
Positiva ,148
Negativa -,118
Z de Kolmogorov-Smirnov ,662
Sig. asintoét. (bilateral) ,773

a. La distribucién de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 102. Prueba de hipétesis para los datos tomados en la zona 3
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Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Diecisidn
La distribucién de VARDDD1S e MERS Retener |3
1 nommal con la media 57.60 v IaSmirnnE'Iu.r . J72 hipotesis
desviacion tipica 0.81. muestra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es (O

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de temperatura, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresiony analisis de varianza.
Figura 103. Regresion y andlisis de varianza Zona 3

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple  0,07201
Coeficiente de determinacion R”2 0,00519

RA2 ajustado -0,0501
Error tipico 0,1076
Observaciones 20

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 0,001086466 0,001086466 0,09383 0,762872707
Residuos 18 0,208413534 0,01157853
Total 19 0,2095

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%

Intercepcion 18,34157895 0,049985246 366,9398553  2,52652E-36 18,2365638 18,44659405  18,23656384  18,44659405
Variable X 1 0,001278195  0,004172688 0,306324263 0,762872707 -0,0074883 0,010044687 -0,007488296 0,010044687
|t0| < t“/z,n—l
0.306 < 2.064

Por lo tanto se acepta Hy: u = pg

2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov
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De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién

normal.

Figura 104. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 3

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Pardmetros normales®® Media 18,3550
Desviacion tipica ,10501
Diferencias mas extremas Absoluta ,234
Positiva ,234
Negativa -,216
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,047
Sig. asintoét. (bilateral) ,223

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 105. Prueba de hipotesis para los datos tomados en la zona 3.

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesis nula Test Sig. Dieci=idn
La distribucién de VARDOD1S ef (2R Retener |a
1 nommal con la media 18.36 I'aSrnirn-:lE'Iu A5 g 223 hipdtesis
desviacidn tipica 0.11. muasta nula.

Se muestran las significancias asintdéticas. El nivel de significancia es .

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de humedad, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y andlisis de varianza.
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Figura 106. Regresion y andlisis de varianza Zona 3

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0,5286371
Coeficiente de determinacion RA2 0,2794572

RA2 ajustado 0,239427

Error tipico 1,6900093

Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados  F Valor critico de F

Regresion 1 19,93913158 19,93913158 6,9812 0,016559861
Residuos 18 51,41036842 2,856131579
Total 19 71,3495

Coeficientes  Error tipico Estadisticot  Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcién  27,78684211 0,785062501 35,39443302 4,28473E-18 26,13748699  29,43619722  26,13748699  29,43619722
Variable X 1 0,173157895 0,065535751 2,642189815 0,016559861 0,03547239  0,310843399 0,03547239  0,310843399

lto] < ta/, n-1
2.642 > 2.064
Por lo tanto se rechaza Hy: u = p

2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.
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Figura 107. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 3

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 29,6050
Desviacion tipica 1,93784
Diferencias mas extremas Absoluta ,231
Positiva ,108
Negativa -,231
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,032
Sig. asintot. (bilateral) ,237

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 108. Prueba de hipdtesis para los datos tomados en la zona 3.

Resumen de prueha de hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision
La distribucién de VARDDD1E ed ME03 Retener |a
1 normal con la media 29.60 y IaSmirncﬂr de una 237 hipétesis
desviacian tipica 1.94. et nula.

Se muestran las significancias asintaticas. El nivel de significancia es .0:

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

D. ZONA4
Tabla 53. Datos medidos en la zona 4 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.
ZONA: | 4 | FECHA: | Mayo 6 de 2011
ILUMINACION RUIDO TEMPERATURA TEMPERATURA o
HORA (Lux) (dB) | BULBOSECO (°C) |BULBO HUMEDO (°c) | TUMEDAD (%)
11:05 251 62,1 17,9 9 28
11.07 247 60,2 17,9 9 28
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11:09 244 61,6 17,9 9,2 29
11:11 162 62 18 9,4 30
11:13 165 60,6 18 9,4 30
11:15 167 60,3 18,1 9,3 29
11:17 250 60,2 18,1 9,3 29
11:19 245 62,4 18,1 9,4 29
11:21 244 60,5 18,2 9,3 28
11:23 164 59,2 18 9,2 27
11:25 165 62,5 18 9,3 29
11:27 168 62,8 18 9,2 28
11:29 248 62,3 18 9,2 28
11:31 244 61,6 18 9,3 29
11:33 244 60,5 18 9,3 29
11:35 164 62,2 18 9,2 28
11:37 166 61,5 18 9,3 29
11:39 169 61,9 18 9,3 29
11:41 208 61,2 18 9,2 28
11:43 208 60,5 18,1 9,2 28
Fuente: Autor del trabajo
Tabla 54. Cuadro resumen de la zona 4 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.
. TEMPERATURA | TEMPERATURA
ILUN::_‘:‘;:)CION R::;E)O BULBO SECO | BULBO HUMEDO HUI\(IL/EO;)AD
c) c)
Media 206,150 61,305 18,015 9,250 28,600
N 20 20 20 20 20
Desviacion Tipica 39,384 0,991 0,075 0,110 0,754
Minimo 162,000 59,200 17,900 9,000 27,000
Maximo 251,000 62,800 18,200 9,400 30,000
Rango 89,000 3,600 0,300 0,400 3,000
Varianza 1473,528 0,933 0,005 0,012 0,540

Para el factor de iluminacion, las pruebas que se realizaron fueron:

Fuente: Autor del trabajo

1. Regresiony anadlisis de varianza.
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Figura 109. Regresion y andlisis de varianza Zona 4

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacién multiple 0,24001
Coeficiente de determinacion R”2 0,0576

RA2 ajustado 0,00525

Error tipico 39,2803

Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 1697,603383 1697,603383 1,1002383 0,308094226
Residuos 18 27772,94662 1542,941479
Total 19 29470,55

Coeficientes = Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcion  222,9263158  18,24693206 12,21719438  3,7787E-10 184,590934 261,2616975 184,5909341 261,2616975
Variable X1  -1,597744361 1,523224458 -1,04892247 0,308094226 -4,7979202 1,602431475 -4,797920197 1,602431475

ltol < tas,ns
|—1.048| < 2.064

Por lo tanto se acepta Hy: pt = pg

2. Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.
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Figura 110. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 4

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 206,1500
Desviacion tipica 39,38377
Diferencias mas extremas Absoluta ,282
Positiva ,277
Negativa -,282
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,260
Sig. asintot. (bilateral) ,084

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 111. Prueba de hipdtesis para los datos tomados en la zona 4.

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipatesis nula Test Sig. Decision
La distribucitn de VARDDDS & ’;:fnt'; — Retenerla
1 normmal con la media Z06.15 y | mirn-:-E'Iu de una 084 hipotesis
desviacion tipica 20.22. muestra nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es .0

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de ruido, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresién y andlisis de varianza.
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Figura 112. Regresion y andlisis de varianza Zona 4

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple  0,1054534
Coeficiente de determinacion RA2 0,0111204

RA2 ajustado -0,0438173
Error tipico 1,0127489
Observaciones 20

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 0,207612782 0,207612782 0,2024 0,658146824
Residuos 18 18,46188722 1,025660401
Total 19 18,6695

Coeficientes Errortipico  Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcion  61,1194737 0,47045374  129,9160129  3,27975E-28 60,1310871 62,10786031 60,13108706 62,10786031
Variable X 1 0,01766917 0,03927272  0,449909589 0,658146824 -0,0648397 0,100178094 -0,064839748 0,100178094

|tol < tay,n-1
0.449 < 2.064
Por lo tanto se acepta Hy: 4 = U
2. Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucion
normal.
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Figura 113. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 4

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 61,3050
Desviacion tipica ,99126
Diferencias mas extremas Absoluta ,162
Positiva ,162
Negativa -,128
Z de Kolmogorov-Smirnov ,722
Sig. Asintot. (bilateral) ,674

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 114. Prueba de hipdtesis para los datos tomados en la zona 4.

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipatesis nula Test Sig. Decision
La distribucién de VARDOD1S ed [MERE Retener |a
1 nommal con la media 61.30 v IaSmirncﬂr de una G743 hipotesis
desviacién tipica 0.99. muestra nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es .0

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de temperatura, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y analisis de varianza.
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Figura 115. Regresion y andlisis de varianza Zona 4

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlaciéon multiple  0,25669
Coeficiente de determinacion RA2 0,06589

RA2 ajustado 0,01399

Error tipico 0,07399

Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 0,006951128 0,006951128 1,26963 0,274634641
Residuos 18 0,098548872 0,005474937
Total 19 0,1055

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcién 17,98105263 0,034371992 523,1309412 4,27067E-39 17,9088398 18,05326551 17,90883976 18,05326551
Variable X 1 0,003233083 0,002869318  1,126777226 0,274634641 -0,00279513 0,009261297 -0,002795132 0,009261297

[to] < ta/, n-1
1.126 < 2.064
Por lo tanto se acepta Hy: 4 = U
2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.
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Figura 116. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 4

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 18,0150
Desviacion tipica ,07452
Diferencias mas extremas Absoluta ,330
Positiva ,330
Negativa -,270
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,475
Sig. Asintot. (bilateral) ,026

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 117. Prueba de hipétesis para los datos tomados en la zona 4.

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision

La distribusién de VARDDO1E e 202 Rechazar la
1 nommal con la media 1802 IaS 4 026 hipatesis

e e mirnow de una
desvigcion tipica 0.07. v nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es .05

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores no presentan una distribucién normal.

Para el factor de humedad, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y analisis de varianza.
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Figura 118. Regresion y andlisis de varianza Zona 4

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlaciéon multiple  0,22419757
Coeficiente de determinacion RA2 0,05026455

RA2 ajustado -0,0024985

Error tipico 0,75487831

Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 0,542857143 0,542857143 0,95265 0,341982592
Residuos 18 10,25714286 0,56984127
Total 19 10,8

Coeficientes Error tipico Estadisticot  Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcion 28,9 0,350664723 82,41490556  1,16895E-24  28,16328076 29,63671924 28,16328076 29,63671924
Variable X1  -0,0285714 0,029272925 -0,976035983 0,341982592 -0,090071563 0,032928706 -0,090071563 0,032928706

[to] < ta/,n-1
|—0.976] < 2.064

Por lo tanto se acepta Hy: u = pg

2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipdtesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.
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Figura 119. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 4

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 28,6000
Desviacion tipica ,75394
Diferencias mas extremas Absoluta ,252
Positiva ,237
Negativa -,252
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,128
Sig. asintot. (bilateral) ,157

a. La distribucion de contraste es

la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 120. Prueba de hipétesis para los datos tomados en la zona 4.

Resumen de prueha de hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision
La distribucién de VARDDD1E ed ME03 Retener |a
1 normal con la media 28.60 y IaSmirncﬂr de una ST hipéatesis
desviacian tipica 0.75. et nula.

Se muestran las significancias asintaticas. El nivel de significancia es .0:

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

E. ZONAS
Tabla 55. Datos medidos en la zona 5 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.
ZONA: | 5 | FECHA: Mayo 6 de 2011
ILUMINACION RUIDO TEMPERATURA TEMPERATURA o

HORA (Lux) (dB) | BULBOSECO (°C) |BULBO HUMEDO (°c) | TUMEDAD (%)
11:45 108 74,1 17,6 8,8 28

11:47 106 68 17,6 8,9 28

11:49 106 68,2 17,6 8,8 28

11:51 105 71,3 17,6 8,8 28
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11:53 107 68,2 17,7 8,9 28
11:55 105 68,1 17,7 9 29
11:57 106 67,2 17,6 8,9 28
11:59 104 74,1 17,6 8,9 28
12:01 107 67,4 17,7 9 29
12:03 106 68,2 17,6 8,7 28
12:05 105 68,3 17,6 8,8 28
12:07 104 70,7 17,6 8,8 28
12:09 108 69,4 17,7 8,8 28
12:11 105 68,6 17,7 8,9 28
12:13 108 68,7 17,6 8,8 28
12:15 110 67,9 17,6 8,9 28
12:17 108 68,4 17,7 8,8 28
12:19 107 70,2 17,7 8,9 28
12:21 105 67,7 17,6 8,8 28
12:23 106 68,9 17,6 8,7 28

Fuente: Autor del trabajo

Tabla 56. Cuadro resumen de la zona 5 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.

TEMPERATURA
ILUMINACION | RUIDO TEB“L,JIII.):SAS-II;E(I;A BULBO HUMEDAD
(Lux) (dB) o HUMEDO (%)
(°C) °C)

Media 106,300 69,180 17,635 8,845 28,100
N 20 20 20 20 20
Desviacion Tipica 1,559 1,983 0,049 0,083 0,308
Minimo 104,000 67,200 17,600 8,700 28,000
Maximo 110,000 74,100 17,700 9,000 29,000
Rango 6,000 6,900 0,100 0,300 1,000
Varianza 2,310 3,735 0,002 0,006 0,090

Fuente: Autor del trabajo

Para el factor de iluminacion, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresiony andlisis de varianza.
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Figura 121. Regresion y andlisis de varianza Zona 5

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacidn multiple 0,176860107
Coeficiente de determinacion R"2 0,031279497
RA2 ajustado -0,022538308
Error tipico 1,576826758
Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad ~ Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 1,445112782 1,445112782 0,58121 0,455712894
Residuos 18 44,75488722 2,486382623
Total 19 46,2
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%  Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcién 105,8105263 0,73248563 144,4540644  4,86844E-29 104,2716311 107,3494215 104,2716311 107,3494215
Variable X 1 0,046616541 0,061146719 0,762371917 0,455712894  -0,081847948 0,175081031 -0,081847948 0,175081031
ltol < ta,n1

0.7623 < 2.064
Por lo tanto se aprueba Hy: p =

2. Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.
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Figura 122. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 5

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 106,3000
Desviacion tipica 1,55935
Diferencias mas extremas Absoluta ,176
Positiva ,176
Negativa -,112
Z de Kolmogorov-Smirnov ,788
Sig. asintot. (bilateral) ,563

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 123. Prueba de hipotesis para los datos tomados en la zona 5.

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipatesis nula Test Sig. Decision
La distribucién de WARDOD1S & Lﬂfnt'; — Retener la
1 nmommal con la media 106.30 y | mirn-:-g'lu de una G632 hipotesis
desviacidn tipica 1.56. muestra nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es .0

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de ruido, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y andlisis de varianza.
Figura 124. Regresion y andlisis de varianza Zona 5

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,2539619
Coeficiente de determinacion R"2 0,0644966
RA2 ajustado 0,0125242
Error tipico 1,9702597
Observaciones 20
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ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 4,817383459 4,817383459 1,240978578 0,27993718

Residuos 18 69,87461654 3,881923141

Total 19 74,692

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%  Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcion 70,07368421 0,91524759 76,56254434  4,38579E-24 68,15082038 71,99654805 68,15082038 71,99654805
Variable X 1 -0,085112782 0,076403393 -1,11399218 0,27993718 -0,245630354 0,07540479 -0,245630354 0,07540479
[to| < ta /,m-1
|-1.113| < 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: 1t = g

2. Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.

197



Figura 125. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 5

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 69,1800
Desviacion tipica 1,98271
Diferencias mas extremas Absoluta ,256
Positiva ,256
Negativa -,159
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,146
Sig. asintot. (bilateral) ,145

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 126. Prueba de hipotesis para los datos tomados en la zona 5.

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesis nula Test Sig. Dieci=idn
La distribucién de VARDOD1S ef MERE Retener |a
1 nommal con la media G913 I'aSrnirn-:lE'Iu A5 g 145 hipdtesis
desviacidn tipica 1.95. muasta nula.

Se muestran las significancias asintdéticas. El nivel de significancia es .

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de temperatura, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y analisis de varianza.
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Figura 127. Regresion y andlisis de varianza Zona 5

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacidn multiple 0,1545263
Coeficiente de determinacion R"2 0,023878377
RA2 ajustado -0,0303506
Error tipico 0,049673117
Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 0,001086466 0,001086466 0,440325038 0,515375315
Residuos 18 0,044413534 0,002467419
Total 19 0,0455
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%  Superior 95%  Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcion 17,62157895 0,023074725 763,6744832 4,71264E-42  17,57310075 17,67005715 17,57310075 17,67005715
Variable X 1 0,001278195 0,001926241 0,66356992 0,515375315 -0,002768686 0,005325077 -0,002768686 0,005325077
lto] < ta/,m_s
0.663 < 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: p =

2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién

normal.
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Figura 128. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 5

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 17,6350
Desviacion tipica ,04894
Diferencias mas extremas Absoluta ,413
Positiva ,413
Negativa -,258
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,846
Sig. Asintot. (bilateral) ,002

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 129. Prueba de hipédtesis para los datos tomados en la zona 5.

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn

ruehba
Rechazarla

olmogara- Sl
Smirnov de una 02 ELFigtES'S

muestra

La distribucian de WARDOIO1S e{;
1 nommal con la media 17 64 v 1a
desviacion fipica 0.05.

Se muestran las significancias asintaticas. El nivel de significancia &5 .05

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores no presentan una distribucién normal.

Para el factor de humedad, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y andlisis de varianza.
Figura 130. Regresion y andlisis de varianza Zona 5

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,173421994
Coeficiente de determinacion RA2 0,030075188
RA2 ajustado -0,023809524
Error tipico 0,311436159
Observaciones 20
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ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 0,054135338 0,054135338 0,5581395 0,464658778
Residuos 18 1,745864662 0,096992481
Total 19 1,8
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95%  Inferior 95,0%  Superior 95,0%

Intercepcion
Variable X 1

28,19473684 0,144671892 194,8874544 2,22771E-31 27,89079247  28,49868121  27,89079247 28,49868121
-0,009022556 0,012076976  -0,747087368 0,464658778  -0,034395342 0,016350229 -0,034395342 0,016350229

|tol < tay,ns
|-0.7470| < 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: 1t = g

2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién

normal.

Figura 131. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 5

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Pardmetros normales™” Media 28,1000
Desviacion tipica ,30779
Diferencias mas extremas Absoluta ,527
Positiva ,527
Negativa -,373
Z de Kolmogorov-Smirnov 2,358
Sig. asintot. (bilateral) ,000

a. La distribuciéon de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 132. Prueba de hipotesis para los datos tomados en la zona 5.
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Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisian
La distribucién de VARDOD13 e{'ﬂﬂﬁnb:ww_ Rechazar la

1 normal con la media 28,10 v la

desviacién fipica 0.31.

Smirnow de una

muestra

000 hipatesis
nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia e=s 05

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipdtesis inicial, es que los datos no presentan una

distribucion normal.

F. ZONA®G6
Tabla 57. Datos medidos en la zona 6 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.
ZONA: | 6 | FECHA: | Mayo 6 de 2011
ILUMINACION RUIDO TEMPERATURA TEMPERATURA

HORA (Lux) (dB) | BULBOSECO(°C) |BULBO HUMEDO (°c) | TUMEDAD (%)
12:25 449 70 17,3 8,3 26
12:27 449 71,1 17,4 8,4 26
12:29 451 69,7 17,4 8,4 26
12:31 450 69,6 17,5 8,4 26
12:33 450 70,8 17,6 8,8 28
12:35 451 68,7 17,5 8,5 26
12:37 449 70,2 17,5 8,5 26
12:39 450 70,6 17,5 8,4 26
12:41 452 71,3 17,6 8,8 28
12:43 450 69,6 17,6 8,8 28
12:45 450 70,4 17,4 8,4 26
12:47 450 69,9 17,4 8,4 26
12:49 447 70,6 17,5 8,5 26
12:51 450 70,7 17,6 8,8 26
12:53 452 68,7 17,6 8,8 26
12:55 449 69,3 17,4 8,4 26
12:57 450 69,1 17,4 8,4 26
12:59 450 70,2 17,5 8,5 26
13:01 450 70,3 17,6 8,8 26
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| 13:03 | 455 71,2 17,6 8,38 26
Fuente: Autor del trabajo
Tabla 58. Cuadro resumen de la zona 6 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.
p TEMPERATURA | TEMPERATURA
ILUN::_’:Q)CION R(L:;IB))O BULBOO SECO BULBO :-IUMEDO HU“(/(I)/EO;)AD
(°Q) (°Q)
Media 450,200 70,100 17,495 8,555 26,300
N 20 20 20 20 20
Desviacion Tipica 1,576 0,775 0,094 0,190 0,733
Minimo 447,000 68,700 17,300 8,300 26,000
Mdximo 455,000 71,300 17,600 8,800 28,000
Rango 8,000 2,600 0,300 0,500 2,000
Varianza 2,484 0,601 0,009 0,036 0,537

Para el factor de iluminacion, las pruebas que se realizaron fueron:

Fuente: Autor del trabajo

1. Regresiony anadlisis de varianza.

Figura 133. Regresion y andlisis de varianza Zona 6

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple
Coeficiente de determinacién R"2
RA2 ajustado

Error tipico

Observaciones

0,282220257
0,079648273
0,028517622
1,553501448

20

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad ~ Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 3,759398496 3,759398496 1,5577402 0,227988411
Residuos 18 43,4406015 2,41336675
Total 19 47,2
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcion 449,4105263 0,72165029 622,7538915 1,85293E-40 447,8943953  450,9266573 447,8943953 450,9266573
Variable X 1 0,07518797 0,060242202 1,248094643 0,227988411 -0,051376201 0,20175214 -0,051376201 0,20175214

Ito | < t“/z,n—l

1.248 < 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: 1t = g
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2.

Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién

normal.

Figura 134. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 6

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Pardmetros normales®® Media 450,2000
Desviacion tipica 1,57614
Diferencias mas extremas Absoluta ,300
Positiva ,300
Negativa -,200
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,344
Sig. Asintot. (bilateral) ,054

a. La distribucién de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 135. Prueba de hipétesis para los datos tomados en la zona 6.

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesis nula Test Sig. Dieci=idn
La distribucion de WARDOD1S & ’D'-:I‘j’nt'; _— Retenerla
1 nommal con la media 450.20 4y | rnirnclg'ln.r A5 g 054 hipdtesis
desviacidn tipica 1.58. muasta nula.

Se muestran las significancias asintdéticas. El nivel de significancia es .

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de ruido, las pruebas que se realizaron fueron:

1.

Regresion y analisis de varianza.
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Figura 136. Regresion y andlisis de varianza Zona 6

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,035572781

Coeficiente de determinacion RA2 0,001265423

RA2 ajustado -0,054219832

Error tipico 0,796016083

Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 0,014451128 0,014451128 0,0228065 0,881641005
Residuos 18 11,40554887 0,633641604
Total 19 11,42

Coeficientes

Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%  Superior 95%

Inferior 95,0%  Superior 95,0%

Intercepcién
Variable X 1

70,14894737
-0,004661654

0,36977451  189,7073635 3,61706E-31  69,37207995 70,92581479
0,03086818 -0,151018109  0,881641005 -0,069513293 0,060189985

69,37207995 70,92581479
-0,069513293 0,060189985

ltol < tas,ns
|-0.1510| < 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: p =

2. Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién

normal.
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Figura 137. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 6

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 70,1000
Desviacion tipica ,77528
Diferencias mas extremas Absoluta ,101
Positiva ,065
Negativa -,101
Z de Kolmogorov-Smirnov ,453
Sig. asintot. (bilateral) ,986

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 138. Prueba de hipédtesis para los datos tomados en la zona 6.

Resumen de prueba de hipitesis

1 nommal con la media 7040 v la
desviacidn tipica 0.75.

muestra

Smirnow de una

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
La distribucién de YAROOO1S eﬂ’nﬂﬁnt':gmw_ Retener |a

D268 hipdtesis

nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es O

La prueba de hipétesis demuestra que los valores presentan una distribuciéon normal.

Para el factor de temperatura, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y andlisis de varianza.
Figura139. Regresion y andlisis de varianza Zona 6

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple
Coeficiente de determinacién R"2
RA2 ajustado
Error tipico
Observaciones

0,3720501

0,13842127

0,09055579
0,0900733
20
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ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 0,023462406 0,023462406 2,891881 0,106239316

Residuos 18 0,146037594 0,0081132

Total 19 0,1695

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcién 17,43263158 0,041841882 416,6311543 2,56928E-37 17,34472505 17,52053811 17,34472505 17,52053811
Variable X 1 0,00593985 0,003492893 1,700553075 0,106239316 -0,001398446 0,013278145 -0,001398446 0,013278145
|tol < tay,ns
a. < 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: 1t = g
2. Prueba No Paramétrica — Prueba de Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.

Figura 140. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 6

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Pardmetros normales™® Media 17,4950
Desviacion tipica ,09445
Diferencias mas extremas Absoluta ,217
Positiva ,193
Negativa -,217
Z de Kolmogorov-Smirnov ,970
Sig. Asintot. (bilateral) ,304

a. La distribuciéon de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 141. Prueba de hipotesis para los datos tomados en la zona 6.
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Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Diecisidn
La distribucién de VARDDD1S e MERS Retener |3
1 nommal con la media 17.50 v IaSmirnnE'Iu.r . 204 hipotesis
desviacidn tipica 0.09, muestra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es (O

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribuciéon normal.

Para el factor de humedad, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresioén y andlisis de varianza.

Figura 142. Regresion y andlisis de varianza Zona 6

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,18212952
Coeficiente de determinacion R"2 0,03317116
RA2 ajustado -0,02054155
Error tipico 0,74018219
Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad ~ Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 0,338345865 0,338345865 0,617566 0,442175829
Residuos 18 9,861654135 0,547869674
Total 19 10,2
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcion 26,53684211 0,34383791 77,17834858 3,79844E-24 25,81446546 27,25921875 27,25921875
Variable X 1 -0,022556391 0,028703034 -0,785853887 0,442175829 -0,08285923 0,037746446 0,037746446
lto] < ta/,m—1
|-0.785| < 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: 1t = g

2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov
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De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién

normal.

Figura 143. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 6

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Pardmetros normales®® Media 26,3000
Desviacion tipica ,73270
Diferencias mas extremas Absoluta ,509
Positiva ,509
Negativa -,341
Z de Kolmogorov-Smirnov 2,276
Sig. asintoét. (bilateral) ,000

a. La distribucién de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura144. Prueba de hipdtesis para los datos tomados en la zona 6.

Resumen de prueba de hipitesis

1 nmommal con la media 2630 v 1a
desviacion fipica 0.73.

muestra

Smirnov de una

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
La distribucién de YARDOD1S ed 12D Rechazarla
olmogara-

000 hipétasiz

nula.

Se muestran las significancias asintaticas. El nivel de significancia &5 .05

La prueba de hipétesis demuestra que los valores no presentan una distribucién normal.

G. ZONA7
Tabla 59. Datos medidos en la zona 7 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.
ZONA: | 7 | FECHA: Mayo 6 de 2011
ILUMINACION RUIDO TEMPERATURA TEMPERATURA o
HORA (Lux) (dB) | BULBOSECO (°C) |BULBO HUMEDO (°c) | TUMEDAD (%)

209



13:05 112 69,1 18 9,1 28
13.07 112 55,5 18 9 27
13:09 112 59,6 18,1 9,1 27
13:11 183 57 17,9 9 28
13:13 182 67,1 18 9 27
13:15 182 58,9 18 9,1 28
13:17 182 61,7 18 9,1 28
13:19 183 58,5 18,1 9,1 27
13:21 182 64,5 18,2 9,2 27
13:23 182 55,4 18,2 9,1 27
13:25 183 60,7 18,2 9,1 27
13:27 182 58,1 18,2 9,2 27
13:29 182 60,2 18,3 9,2 27
13:31 182 59,2 18,3 9,2 27
13:33 182 59,4 18,3 9,3 28
13:35 207 60,2 18,2 9,2 27
13:37 200 67,2 18,2 9,2 27
13:39 200 64,7 18,2 9,2 27
13:41 200 65,3 18,1 9,2 28
13:43 202 62,2 18,3 9,3 28
Fuente: Autor del trabajo
Tabla 60. Cuadro resumen de la zona 7 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.
TEMPERATURA
ILUMINACION RUIDO TEBI\JII_):ORAS?CJ;A BULBO HUMEDAD
(Lux) (dB) o HUMEDO (%)
() 0
Media 176,600 61,225 18,140 9,145 27,350
N 20 20 20 20 20
Desviacion
Tipica 29,125 3,923 0,123 0,089 0,489
Minimo 112,000 55,400 17,900 9,000 27,000
Maximo 207,000 69,100 18,300 9,300 28,000
Rango 95,000 13,700 0,400 0,300 1,000
Varianza 848,253 15,390 0,015 0,008 0,239

Fuente: Autor del trabajo

Para el factor de iluminacion, las pruebas que se realizaron fueron:
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1. Regresion y analisis de varianza.
Figura 145. Regresion y andlisis de varianza Zona 7

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,76639106

Coeficiente de determinacion R*2 0,58735526

RA2 ajustado 0,56443055

Error tipico 19,2216787

Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 9466,287218 9466,287218 25,6210574 8,12469E-05
Residuos 18 6650,512782 369,4729323
Total 19 16116,8
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%

Intercepcién 136,9842105 8,929074398

15,34136736

8,84054E-12 118,2249213
8,12469E-05 2,206937125

155,7434997
5,338927537

118,2249213
2,206937125

155,7434997
5,338927537

Variable X 1 0,745384729 5,061724749
|tol < tay,n-1
5.061 > 2.064
Por lo tanto se rechaza Hy: u = p
2. Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipdtesis inicial, es que los datos presentan una distribucién

normal.
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Figura 146. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 7

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 176,6000
Desviacion tipica 29,12478
Diferencias mas extremas Absoluta ,424
Positiva ,163
Negativa -, 424
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,894
Sig. asintot. (bilateral) ,002

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 147. Prueba de hipédtesis para los datos tomados en la zona 7.

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision
La distribucién de WARDDDIE & L'-:fnb; — Rechazar la
1 nommal con la media 176.60 v | mirn-:-gw.r de una 002 hipatesis
desviacion tipica 29.12. nula.

muestra

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es .05

La prueba de hipétesis demuestra que los valores no presentan una distribucién normal.

Para el factor de ruido, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y andlisis de varianza.
Figura 148. Regresion y andlisis de varianza Zona 7

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,1704184
Coeficiente de determinaciéon RA2 0,029042431
RA2 ajustado -0,024899656
Error tipico 3,971600468
Observaciones 20

212



ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 8,492515038 8,492515038 0,5384 0,472546455
Residuos 18 283,924985 15,77361028
Total 19 292,4175
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcion 60,03842105 1,844933348 32,54232523 1,90137E-17 56,16235992 63,91448219 56,16235992 63,91448219
Variable X 1 0,113007519 0,15401206 0,733757594 0,472546455 -0,210559813 0,436574851 -0,210559813 0,436574851
|t0 | < t“/z,n—l
0.733<2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: p =
2. Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipdtesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.

Figura 149. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 7

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales®® Media 61,2250
Desviacion tipica 3,92306
Diferencias mas extremas Absoluta ,153
Positiva ,153
Negativa -,098
Z de Kolmogorov-Smirnov ,685
Sig. asintoét. (bilateral) ,736

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 150. Prueba de hipédtesis para los datos tomados en la zona 7.
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Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Diecisidn
La distribucién de VARDDD1S e MERS Retener |3
1 nommal con la media 61.22 IaSmirnnE'Iu.r . J38  hipotesis
desviacidn tipica 3.92. muestra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es (O

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de temperatura, las pruebas que se realizaron fueron:
1. Regresiony analisis de varianza.

Figura 151. Regresion y andlisis de varianza Zona 7

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,7514953

Coeficiente de determinaciéon R"2 0,5647452

RA2 ajustado 0,5405644

Error tipico 0,083451

Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 0,162646617 0,162646617 23,3550864 0,000133523
Residuos 18 0,125353383 0,006964077
Total 19 0,288

Coeficientes Error tipico Estadisticot  Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%

Intercepcién 17,97578947 0,038765635 463,7042405 3,74177E-38 17,8943459 18,05723305 17,8943459 18,05723305
Variable X 1 0,015639098 0,003236093 4,832710044 0,000133523 0,008840319 0,022437876 0,008840319 0,022437876
ltol < tas,ns
4.832 > 2.064

Por lo tanto no se aprueba Hy: it = g
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2.

Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién

normal.

Figura 152. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 7

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Pardmetros normales®® Media 18,1400
Desviacion tipica ,12312
Diferencias mas extremas Absoluta ,237
Positiva ,172
Negativa -,237
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,060
Sig. asintoét. (bilateral) ,211

a. La distribucién de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 153. Prueba de hipdtesis para los datos tomados en la zona 7.

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
La distribucién de VARDOD1S ef 2P Retener |a
1 normmal con la media 1814 IaSmirnnﬂr . 211 hipdtesis
desviacidn tipica 0.12. muastra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es O

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de humedad, las pruebas que se realizaron fueron:

1.

Regresion y analisis de varianza.
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Figura 154. Regresion y andlisis de varianza Zona 7

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,02726935

Coeficiente de determinacion RA2 0,00074362

RA2 ajustado -0,05477063

Error tipico 0,50258314

Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad  Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresién 1 0,003383459 0,003383459 0,013395 0,909142335
Residuos 18 4,546616541 0,252589808
Total 19 4,55
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%

Intercepcién
Variable X 1

27,37368421 0,233465676 117,2492879 2,07436E-27 26,88319103 27,86417739 26,88319103
-0,002255639 0,019489338 -0,115737081 0,909142335 -0,043201219 0,038689941 -0,043201219

27,86417739
0,038689941

[to] < ta/,n-1
1-0.115| < 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: 1t = g

2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipdtesis inicial, es que los datos presentan una distribucién

normal.
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Figura 155. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 7

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 27,3500
Desviacion tipica ,48936
Diferencias mas extremas Absoluta ,413
Positiva ,413
Negativa -,258
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,846
Sig. asintot. (bilateral) ,002

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 156. Prueba de hipotesis para los datos tomados en la zona 7.

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesis nula

Tast

Sig. Decisidn

1 nommal con la media 2735 v 1a
desviacion tipica 0.449.

La distribucion de WARDOO1S ei""'&ba

olmogaray-
Smirnov de una
muestra

Rechazarla
002 | hipatesis
nula.

Se muestran las significancias asintaticas. El nivel de significancia es 05

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores no presentan una distribucién normal.

H. ZONAS8
Tabla 61. Datos medidos en la zona 8 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.
ZONA: | 8 | FECHA: | Mayo 6 de 2011
ILUMINACION RUIDO TEMPERATURA TEMPERATURA
EDAD (9

HORA (Lux) (dB) BULBO SECO (°C) | BULBO HUMEDO (°C) HUMEDAD (%)
13:44 76 55,9 17,8 9,6 32
13:46 75 56,7 17,8 9,5 31
13:48 74 56,3 17,9 9,5 31
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13:50 84 53 17,8 9,5 31
13:52 84 55,1 17,8 9,5 31
13:54 84 55,5 18 9,6 31
13:56 76 54,4 18 9,5 31
13:58 75 56,6 18 9,5 31
14:00 74 53,3 18 9,6 31
14:02 84 53,7 17,9 9,5 31
14:04 84 58,5 17,9 9,5 31
14:06 84 56,1 17,8 9,4 31
14:08 75 54,2 17,8 9,5 31
14:10 74 55,2 18 9,6 31
14:12 73 53,4 18 9,6 31
14:14 84 53,8 18 9,6 31
14:16 84 52,9 17,9 9,5 31
14:18 84 55 17,8 9,5 31
14:20 80 53,2 17,9 9,5 31
14:22 82 54,2 18 9,6 31
Fuente: Autor del trabajo
Tabla 62. Cuadro resumen de la zona 8 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.
TEMPERATURA
ILUMINACION RUIDO TEMPERATURA BULBO
(Lux) (dB) BULB;OOC)SECO HUMEDO HUMEDAD (%)
)

Media 79,500 54,850 17,905 9,530 31,050
N 20 20 20 20 20
Desviacion Tipica 4,628 1,507 0,089 0,057 0,224
Minimo 73,000 52,900 17,800 9,400 31,000
Mdximo 84,000 58,500 18,000 9,600 32,000
Rango 11,000 5,600 0,200 0,200 1,000
Varianza 21,421 2,270 0,008 0,003 0,050

Para el factor de iluminacion, las pruebas que se realizaron fueron:

Fuente: Autor del trabajo

1. Regresion vy andlisis de varianza.
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Figural57. Regresion y andlisis de varianza Zona 8

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,255648715

Coeficiente de determinacion R"2 0,065356265

RA2 ajustado 0,013431613

Error tipico 4,597100535

Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad ~ Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 26,6 26,6 1,258675 0,276645753
Residuos 18 380,4 21,13333333
Total 19 407
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%

Intercepcion 77,4 2,135497805 36,24447649 2,81086E-18 72,91348559 81,88651441 72,91348559 81,88651441

Variable X 1 0,2 0,178267912 1,121906894

0,276645753 -0,174526986 0,574526986

-0,174526986 0,574526986

ltol < tas,ns

a. < 2.064

Por lo tanto se acepta Hy: pt = Uy

2. Prueba No Paramétrica — Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién

normal.
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Figura 158. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 8

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 79,5000
Desviacion tipica 4,62829
Diferencias mas extremas Absoluta ,285
Positiva ,225
Negativa -,285
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,273
Sig. asintot. (bilateral) ,078

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 159. Prueba de hipotesis para los datos tomados en la zona 8

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
La distribucién de VARDOD1S ef 2P Retener |a
1 normmal con la media 79.50 v IaSmirnnﬂr . 072 hipdtesis
desviacidn tipica 463, muastra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es O

La prueba de hipétesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de ruido, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y andlisis de varianza.
Figura 160. Regresion y andlisis de varianza Zona 8

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,4103782
Coeficiente de determinacion RA2 0,1684102
RA2 ajustado 0,1222108
Error tipico 1,4115883
Observaciones 20
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ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad  Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 7,263533835 7,263533835 3,645288 0,072300275

Residuos 18 35,86646617 1,992581454

Total 19 43,13

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcion 55,94736842 0,655727156 85,32110941 6,27394E-25 54,56973679 57,32500006 54,56973679 57,32500006
Variable X 1 -0,104511278 0,054739045 -1,909263808 0,072300275 -0,219513745 0,010491189 -0,219513745 0,010491189
[to| < ta /,m-1
|-1.909]| < 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: pu = g
2. Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.

Figura 161. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 8

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Pardmetros normales®® Media 54,8500
Desviacion tipica 1,50665
Diferencias mas extremas Absoluta ,117
Positiva ,117
Negativa -,098
Z de Kolmogorov-Smirnov ,525
Sig. asintot. (bilateral) ,946

a. La distribuciéon de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 162. Prueba de hipotesis para los datos tomados en la zona 8
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Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Diecisidn
La distribucién de VARDDD1S e MERS Retener |3
1 nommal con la media 54.85 IaSmirnnE'Iu.r . 248 hipotesis
desviacidn tipica 1.51. muestra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es (O

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.
Para el factor de temperatura, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresién y andlisis de varianza.

Figura 163. Regresion y andlisis de varianza Zona 8

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,29586296
Coeficiente de determinaciéon R*2 0,08753489
RA2 ajustado 0,03684238
Error tipico 0,08705475
Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 0,013086466 0,013086466 1,726781679 0,205323544
Residuos 18 0,136413534 0,00757853
Total 19 0,1495
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95% Superior 95%  Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcion 17,85842105 0,04043967 441,6064959 9,01045E-38 17,77346046 17,94338165 17,77346046 17,94338165
Variable X 1 0,00443609 0,003375838 1,314070652 0,205323544  -0,002656283 0,011528464 -0,002656283 0,011528464
ltol < ta/,m_s
1.314< 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: 1t = g
2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.
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Figura 164. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 8

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 17,9050
Desviacion tipica ,08870
Diferencias mas extremas Absoluta ,258
Positiva ,232
Negativa -,258
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,153
Sig. asintot. (bilateral) ,140

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 165. Prueba de hipotesis para los datos tomados en la zona 8

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
La distribucién de VARDOD1S ef 2P Retener |a
1 normmal con la media 17.90 IaSmirnnﬂr . 140 hipdtesis
desviacidn tipica 0.09. muastra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es O

La prueba de hipétesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de humedad, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y andlisis de varianza.
Figural66. Regresion y andlisis de varianza Zona 8

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,3779645
Coeficiente de determinacion R"2 0,1428571
RA2 ajustado 0,0952381
Error tipico 0,2126925
Observaciones 20
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ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 0,135714286 0,135714286 3 0,100365622

Residuos 18 0,814285714 0,045238095

Total 19 0,95

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcién 31,2 0,098802352 315,7819563 3,76778E-35  30,992424 31,40757604 30,99242396 31,40757604
Variable X 1 -0,014285714  0,008247861 -1,732050808  0,100365622 -0,03161383 0,003042399 -0,031613827  0,003042399
|tol < tay,n—s
|-1.732| < 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: 1t = g

2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribuciéon
normal.

224



Figura 167. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 8

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 31,0500
Desviacion tipica ,22361
Diferencias mas extremas Absoluta ,538
Positiva ,538
Negativa -,412
Z de Kolmogorov-Smirnov 2,408
Sig. asintot. (bilateral) ,000

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 168. Prueba de hipotesis para los datos tomados en la zona 8

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision
La distribusién de VARDDO1E e 202 Rechazar la
1 nommal con la media 31.05 IaSmirn-:-gxr de una 000 hipatesis
desviacion tipica 0.22. muesta nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es .05

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores no presentan una distribucién normal.

ZONA9

Tabla 63. Datos medidos en la zona 9 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.

ZONA: | 9 | FECHA: Mayo 6 de 2011
ILUMINACION | RUIDO | TEMPERATURA TEMPERATURA .
HORA (Lux) (dB) | BULBOSECO (°C) |BULBO HUMEDO (°c) | TUMEDAD (%)
14:24 69 62 17,4 8,4 26
14:26 68 64 17,4 8,4 26
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14:28 68 66 17,4 8,4 26
14:30 63 64,1 17,4 8,4 26
14:32 64 59,8 17,6 8,5 26
14:34 63 59,2 17,6 8,5 26
14:36 68 61,9 17,5 8,5 26
14:38 68 59,1 17,5 8,5 26
14:40 68 59,8 17,6 8,6 26
14:42 64 68,7 17,6 8,6 26
14:44 64 70,2 17,5 8,5 26
14:46 64 70,6 17,5 8,5 26
14:48 68 71,3 17,4 8,4 26
14:50 68 69,6 17,4 8,4 26
14:52 68 70,4 17,6 8,4 26
14:54 64 69,9 17,6 8,6 26
14:56 64 70,6 17,5 8,6 26
14:58 64 70,7 17,5 8,6 27
15:00 67 68,7 17,4 8,6 27
15:02 67 69,3 17,4 8,5 27
Fuente: Autor del trabajo
Tabla 64. Cuadro resumen de la zona 9 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.
. TEMPERATURA | TEMPERATURA
ILUN::_':':)CION R(L:;:)O BULB°O SECO BULBO ‘I,-|UMEDO HUI\(/‘I)/E;)AD
(*c) (1Y)
Media 66,050 66,295 17,490 8,495 26,150
N 20 20 20 20 20
Desviacion Tipica 2,164 4,545 0,085 0,083 0,366
Minimo 63,000 59,100 17,400 8,400 26,000
Maximo 69,000 71,300 17,600 8,600 27,000
Rango 6,000 12,200 0,200 0,200 1,000
Varianza 4,682 20,660 0,007 0,007 0,134

Para el factor de iluminacion, las pruebas que se realizaron fueron:

Fuente: Autor del trabajo

1. Regresion vy andlisis de varianza.
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Figura 169. Regresion y andlisis de varianza Zona 9

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,14185195

Coeficiente de determinacion R"2 0,02012197

RA2 ajustado -0,03431569

Error tipico 2,20050689

Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 1,789849624 1,789849624 0,36963 0,550798993
Residuos 18 87,16015038 4,842230576
Total 19 88,95

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%

Intercepcion 66,59473684 1,02220467 65,1481438 7,93919E-23 64,44716452 68,74230916 64,44716452 68,74230916
Variable X 1 -0,051879699 0,085332 -0,607974745 0,550798993 -0,231155573 0,127396174 -0,231155573 0,127396174
ltol < tas,ns
|-0.607| < 2.064

Por lo tanto se acepta Hy: 4 = U
2. Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucion
normal.
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Figura 170. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 9

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 66,0500
Desviacion tipica 2,16370
Diferencias mas extremas Absoluta ,278
Positiva ,278
Negativa -,266
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,245
Sig. Asintot. (bilateral) ,090

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 171. Prueba de hipotesis para los datos tomados en la zona 9

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
La distribucién de VARDOD1S ef 2P Retener |a
1 normmal con la media 65.05 IaSmirnnﬂr . 020 hipdtesis
desviacidn tipica 2.16. muastra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es O

La prueba de hipétesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de ruido, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresion y andlisis de varianza.
Figura 172. Regresion y andlisis de varianza Zona 9

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,7185972

Coeficiente de determinacion RA2 0,5163819

RA2 ajustado 0,4895142

Error tipico 3,2475979

Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 202,7054474 202,7054474 19,21945 0,000357911
Residuos 18 189,8440526 10,54689181
Total 19 392,5495
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Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%

Intercepcion 60,49789474 1,508611359 40,10170967 4,65011E-19  57,32841988 63,66736959  57,32841988 63,66736959
Variable X 1 0,552105263 0,125936443 4,383999181 0,000357911  0,287522614 0,816687912  0,287522614 0,816687912
[to| < ta, n-1
4.383 >2.064

Por lo tanto no se aprueba Hy: pu = g
2. Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucion

normal.

Figura 173. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 9

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Pardmetros normales®® Media 66,2950
Desviacion tipica 4,54538
Diferencias mas extremas Absoluta ,252
Positiva ,135
Negativa -,252
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,125
Sig. Asintot. (bilateral) ,159

a. La distribuciéon de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 174. Prueba de hipotesis para los datos tomados en la zona 9

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesis nula Test Sig. Dieci=idn
La distribucién de VARDOD1S ef MERE Retener |a
1 nommal con la media G5.20 I'aSrnirn-:lE'Iu A5 g 159 hipdtesis
desviacidn tipica 4.55. muasta nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es O

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.
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Para el factor de temperatura, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresion y analisis de varianza.
Figura 175. Regresion y andlisis de varianza Zona 9

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,062632664
Coeficiente de determinacion R"2 0,003922851
RA2 ajustado -0,05141477
Error tipico 0,087387593
Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad  Suma de cuadrados ~ Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 0,000541353 0,000541353 0,0708894 0,793072136
Residuos 18 0,137458647 0,007636591
Total 19 0,138
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcion 17,48052632  0,040594286 430,6154397 1,41826E-37 17,39524089 17,56581175 17,39524089 17,56581175
Variable X 1 0,000902256  0,003388746 0,266250633  0,793072136 -0,006217235 0,008021746 -0,006217235  0,008021746
|t0| < t“/z,n—l
0.266 < 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: 1 = g
2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucion
normal.
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Figura 176. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 9

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 17,4900
Desviacion tipica ,08522
Diferencias mas extremas Absoluta ,255
Positiva ,255
Negativa -,202
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,138
Sig. Asintot. (bilateral) ,150

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 177. Prueba de hipotesis para los datos tomados en la zona 9

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
La distribucién de VARDOD1S ef 2P Retener |a
1 normmal con la media 17.499 IaSmirnnﬂr . 80 hipdtesis
desviacidn tipica 0.09. muastra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es O

La prueba de hipétesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de humedad, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y andlisis de varianza.
Figura 178. Regresion y andlisis de varianza Zona 9

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacidon multiple 0,619240379
Coeficiente de determinacion R*2 0,383458647
RA2 ajustado 0,349206349
Error tipico 0,295539098
Observaciones 20
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ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 0,977819549 0,977819549 11,19512195 0,003597302
Residuos 18 1,572180451 0,087343358
Total 19 2,55

Coeficientes Error tipico Estadisticot  Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%

Intercepcién 25,74736842  0,137287207 187,543828 4,44609E-31  25,4589387 26,03579814 25,4589387 26,03579814
Variable X 1 0,038345865 0,011460515 3,345911229 0,003597302 0,014268217 0,062423512  0,014268217 0,062423512

|tol < tay,ns
3.345 > 2.064
Por lo tanto no se aprueba Hy: it = g

2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribuciéon

normal.

Figura 179. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 9

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Pardmetros normales™” Media 26,1500
Desviacion tipica ,36635
Diferencias mas extremas Absoluta ,509
Positiva ,509
Negativa -,341
Z de Kolmogorov-Smirnov 2,276
Sig. Asintot. (bilateral) ,000

a. La distribuciéon de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 180. Prueba de hipotesis para los datos tomados en la zona 9
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Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn

ruehba

La distribucidn de WARIOO1S ei Rechazarla

; Imogora- e
1 nommal con la media 2615 v 1a ol 000 - hipotesis
desviacién fipica 0.37. ?nTnla?trD: e Wi nula.

Se muestran las significancias asintaticaz. El nivel de significancia es .05

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores no presentan una distribucién normal.

J-ZONA 10

Tabla 65. Datos medidos en la zona 10 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.

ZONA: 10 | FECHA: | Mayo 6 de 2011
ILUMINACION | RUIDO | TEMPERATURA TEMPERATURA

HORA (Lux) (d8) | BULBOSECO (°C) |BULBO HUMEDO (°c) | HUMEDAD (%)
15:04 40 63 17,4 8,2 25
15:06 46 64,3 17,6 8,5 26
15:08 46 61,9 17,6 8,5 26
15:10 46 57,6 17,6 8,5 26
15:12 46 61,4 17,6 8,5 26
15:14 40 64 17,6 8,5 26
15:16 40 60,9 17,6 8,5 26
15:18 46 61,6 17,6 8,5 26
15:20 40 62,6 17,6 8,5 26
15:22 40 63,9 17,6 8,5 26
15:24 46 58,8 17,6 8,5 26
15:26 46 58,7 17,6 8,5 26
15:28 a4 57,3 17,5 8,4 25
15:30 a5 58,4 17,6 8,5 26
15:32 45 58,2 17,6 8,5 26
15:34 46 61,2 17,5 8,4 25
15:36 46 59,7 17,5 8,4 25
15:38 46 58,4 17,6 8,5 26
15:40 a4 59,3 17,6 8,5 26
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| 15:42 | 46 60,5 17,6 8,5 26
Fuente: Autor del trabajo
Tabla 66. Cuadro resumen de la zona 10 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.
TEMPERATURA
ILUMINACION RUIDO Tgrr:g’::ggA BULBO HUMEDAD
(Lux) (dB) o HUMEDO (%)
() Q)

Media 44,200 60,585 17,575 8,470 25,800

N 20 20 20 20 20
Desviacion Tipica 2,567 2,229 0,055 0,073 0,410
Minimo 40,000 57,300 17,400 8,200 25,000
Maximo 46,000 64,300 17,600 8,500 26,000
Rango 6,000 7,000 0,200 0,300 1,000
Varianza 6,589 4,967 0,003 0,005 0,168

Fuente: Autor del trabajo

Para el factor de iluminacidn, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresiony analisis de varianza.

Figura 181. Regresion y andlisis de varianza Zona 10

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,30151316

Coeficiente de determinaciéon R"2 0,09091018

RA2 ajustado 0,04040519

Error tipico 2,5146023

Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados Valor critico de F
Regresion 1 11,38195489 11,38195489 1,80002378 0,196391652
Residuos 18 113,8180451 6,323224728
Total 19 125,2
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%

Intercepcion 42,82631579 1,168111868 36,66285479 2,29223E-18 40,3722038 45,28042776 40,37220382 45,28042776
Variable X 1 0,130827068 0,097512095 1,341649649 0,196391652 -0,0740382 0,335692377 -0,074038241 0,335692377

ltol < tas,ns

1.341<2.064

Por lo tanto se acepta Hy: u = pg
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2.

Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién

normal.

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores no presentan una distribucién normal.

Figura 182. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 10

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Pardmetros normales®® Media 44,2000
Desviacion tipica 2,56700
Diferencias mas extremas Absoluta ,308
Positiva ,242
Negativa -,308
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,379
Sig. Asintot. (bilateral) ,045

a. La distribucién de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 183. Prueba de hipdtesis para los datos tomados en la zona 10

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesis nula Tast Sig. Decisidn
La distribusién de VARDOO1E e 202 Rechazar la
1 nommal con la media 4420 IaSmirn-:ﬁ.r A ma 045 | hipatesis
desviacion tipica 2.57. muestia nula.

Se muestran las significancias asintaticas. El nivel de significancia es 05

Para el factor de ruido, las pruebas que se realizaron fueron:

1.

Regresion y analisis de varianza.
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Figura 184. Regresion y andlisis de varianza Zona 10

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,534718577

Coeficiente de determinacion RA2 0,285923957

RA2 ajustado 0,246253065

Error tipico 1,93482906

Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 26,98135714 26,98135714 7,20739937 0,015136484
Residuos 18 67,38414286 3,743563492
Total 19 94,3655
Coeficientes Error tipico Estadisticot  Probabilidad  Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcién 62,7 0,898788961 69,7605364  2,3283E-23 60,81171446 64,58828554 60,81171446 64,58828554
Variable X 1 -0,201428571 0,075029453 -2,68466001 0,01513648 -0,359059602 -0,04379754 -0,359059602 -0,04379754
ltol < ta,n1
|-2.684| > 2.064

Por lo tanto no se aprueba Hy: pt =

2. Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucion
normal.
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Figura 185. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 10

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 60,5850
Desviacion tipica 2,22859
Diferencias mas extremas Absoluta ,138
Positiva ,138
Negativa -,082
Z de Kolmogorov-Smirnov ,619
Sig. Asintot. (bilateral) ,838

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 186. Prueba de hipédtesis para los datos tomados en la zona 10

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
La distribucién de VARDOD1S ef 2P Retener |a
1 normmal con la media 6053 IaSmirnnﬂr . 232 hipdtesis
desviacidn tipica 2.23. muastra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es O

La prueba de hipétesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.
Para el factor de temperatura, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y andlisis de varianza.
Figura 187. Regresion y andlisis de varianza Zona 10

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,07277258
Coeficiente de determinacion R"2 0,00529585
RA2 ajustado -0,0499655
Error tipico 0,05636956
Observaciones 20
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ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad ~ Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 0,000304511 0,000304511 0,095833 0,760444015
Residuos 18 0,057195489 0,003177527
Total 19 0,0575
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcion 17,56789474 0,026185433 670,9033456  4,84953E-41 17,51288118 17,62290829 17,51288118 17,62290829
Variable X 1 0,000676692 0,002185918 0,309568709 0,760444015 -0,003915751 0,005269134 -0,003915751 0,005269134
[to| < ta /,m-1
0.309<2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: 1t = g
2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucion

normal.

Figura 188. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 10

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Pardmetros normales™” Media 17,5750
Desviacion tipica ,05501
Diferencias mas extremas Absoluta ,475
Positiva ,325
Negativa -,475
Z de Kolmogorov-Smirnov 2,125
Sig. Asintot. (bilateral) ,000

a. La distribuciéon de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 189. Prueba de hipodtesis para los datos tomados en la zona 10
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Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
La distribucién de VARIOO1S ei’uﬂﬁnb:gmw_ Rechazar la

1 nommal con la media 17.58 v 1a

000 hipatasis
desviacién fipica 0.06.

Smirnov de una o,

muestra

Se muestran las significancias asintaticaz. El nivel de significancia es .05

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores no presentan una distribucién normal.

Para el factor de humedad, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresién y andlisis de varianza.

Figura 190. Regresion y andlisis de varianza Zona 10

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacidon multiple 0,1083887
Coeficiente de determinacion R*2 0,0117481
RA2 ajustado -0,0431548
Error tipico 0,419153
Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 0,037593985 0,037593985 0,21398 0,649208572
Residuos 18 3,162406015 0,175689223
Total 19 3,2
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcién 25,87894737 0,194709745 132,9103857 2,17714E-28  25,46987737 26,28801736 25,46987737 26,28801736
Variable X 1 -0,007518797 0,016254056 -0,462579754 0,649208572 -0,0416673 0,026629706 -0,0416673 0,026629706
|t0| < t“/z,n—l
|-0.462| < 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: 1t = g

2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipédtesis inicial, es que los datos presentan una distribuciéon
normal.
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Figura 191. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 10

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 25,8000
Desviacion tipica ,41039
Diferencias mas extremas Absoluta ,487
Positiva ,313
Negativa -,487
Z de Kolmogorov-Smirnov 2,178
Sig. Asintot. (bilateral) ,000

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 192. Prueba de hipdtesis para los datos tomados en la zona 10

Resumen de prueba de hipitesis

Test

Decisidn

Hipdtesis nula

Sig.

La distribucidn de WARIOO1S e{;

meba
olmogara-

Rechazarla

1 nmommal con la media 2580 v 1a
desviacion fipica 0.41.

Smirnov de una
muestra

000 hipétasiz
nula.

Se muestran las significancias asintaticas. El nivel de significancia &5 .05

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores no presentan una distribucién normal.

K- ZONA 11
Tabla 67. Datos medidos en la zona 11 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.
ZONA: | 11 | FECHA: | Mayo 6 de 2011
ILUMINACION RUIDO TEMPERATURA TEMPERATURA o
HORA (Lux) (dB) | BULBOSECO (°C) |BULBO HUMEDO (°c) | HUMEDAD (%)
15:44 46 71,7 17,6 8,5 26
15:46 46 67,5 17,5 8,5 26
15:48 46 68,2 17,4 8,5 27
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15:50 38 71,7 17,3 8,4 26
15:52 46 64,1 17,6 8,5 26
15:54 50 63,5 17,6 8,5 26
15:56 46 65,6 17,6 8,5 26
15:58 45 61,9 17,7 8,6 26
16:00 48 70,2 17,6 8,5 26
16:02 49 63,3 17,6 8,5 26
16:04 50 62,8 17,4 8,5 27
16:06 51 66 17,4 8,3 27
16:08 53 70,4 17,5 8,5 26
16:10 57 71,3 17,5 8,5 26
16:12 58 69,4 17,4 8,4 26
16:14 46 72,3 17,4 8,4 26
16:16 47 70,2 17,6 8,5 26
16:18 46 69,3 17,6 8,5 26
16:20 46 67,4 17,4 8,4 26
16:22 48 68,7 17,5 8,5 26
Fuente: Autor del trabajo
Tabla 68. Cuadro resumen de la zona 11 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.
TEMPERATURA
ILUMINACION RUIDO TE“J{:SAS?CJSA BULBO HUMEDAD
(Lux) (dB) o HUMEDO (%)
°c) pes
Media 48,100 67,775 17,510 8,475 26,150
N 20 20 20 20 20
Desviacion Tipica 4,388 3,305 0,107 0,064 0,366
Minimo 38,000 61,900 17,300 8,300 26,000
Mdximo 58,000 72,300 17,700 8,600 27,000
Rango 20,000 10,400 0,400 0,300 1,000
Varianza 19,253 10,923 0,011 0,004 0,134

Para el factor de iluminacion, las pruebas que se realizaron fueron:

Fuente: Autor del trabajo

1. Regresion vy andlisis de varianza.
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Figura 193. Regresion y andlisis de varianza Zona 11

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlaciéon multiple 0,35887284

Coeficiente de determinacion R"2 0,12878972

RA2 ajustado 0,08038914

Error tipico 4,20772254

Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad ~ Suma de cuadrados  Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 47,1112782 47,1112782 2,660913 0,120213913
Residuos 18 318,6887218 17,70492899
Total 19 365,8

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95%  Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcion 45,30526316 1,954619479  23,17855912 7,44377E-15 41,19876001 49,4117663 41,19876001 49,4117663
Variable X 1 0,266165414 0,163168482 1,63123056 0,120213913 -0,076638846 0,608969673 -0,076638846 0,608969673

ltol < tas,ns
1.631 < 2.064

Por lo tanto se acepta Hy: pt = Uy

2. Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipoétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.
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Figura 194. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 11

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 48,1000
Desviacion tipica 4,38778
Diferencias mas extremas Absoluta ,216
Positiva ,184
Negativa -,216
Z de Kolmogorov-Smirnov ,966
Sig. asintot. (bilateral) ,308

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 195. Prueba de hipédtesis para los datos tomados en la zona 11

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
La distribucién de VARDOD1S ef 2P Retener |a
1 normmal con la media 4240 IaSmirnnﬂr . 202 hipdtesis
desviacidn tipica 4.39. muastra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es O

La prueba de hipétesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de ruido, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y andlisis de varianza.
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Figura 196. Regresion y andlisis de varianza Zona 11

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,20309542
Coeficiente de determinaciéon R"2 0,04124775
RA2 ajustado -0,01201626
Error tipico 3,32479778
Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 8,560454887 8,560454887 0,774402 0,390456702
Residuos 18 198,9770451 11,05428028
Total 19 207,5375
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95% Superior 95%  Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcion 66,58368421 1,544473154 43,11093658 1,28045E-19 63,33886652 69,8285019 63,33886652 69,8285019
Variable X 1 0,113458647 0,128930128 0,88000104 0,390456702 -0,157413501  0,384330794 -0,157413501 0,384330794
lto] < ta/,m_s
0.880< 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: p =

2. Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov.

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.
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Figura 197. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 11

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 67,7750
Desviacion tipica 3,30500
Diferencias mas extremas Absoluta ,128
Positiva ,117
Negativa -,128
Z de Kolmogorov-Smirnov ,571
Sig. Asintot. (bilateral) ,900

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 198. Prueba de hipédtesis para los datos tomados en la zona 11

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
La distribucién de VARDOD1S ef 2P Retener |a
1 nommal con la media 67.78 v IaSmirnnﬂr . 200 hipdtesis
desviacidn tipica 3.31. muastra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es O

La prueba de hipétesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de temperatura, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y andlisis de varianza.
Figura 199. Regresion y andlisis de varianza Zona 11

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlaciéon multiple 0,132886515
Coeficiente de determinacion R"2 0,017658826
RA2 ajustado -0,036915684
Error tipico 0,109074484
Observaciones 20
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ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad ~ Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 0,003849624 0,003849624 0,32357 0,576497784
Residuos 18 0,214150376 0,011897243
Total 19 0,218
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intercepcion 17,53526316 0,050668529 346,0779997 7,24499E-36  17,42881253 17,64171379 17,42881253 17,64171379
Variable X 1 -0,002406015 0,004229727 -0,568834583  0,576497784 -0,011292342  0,006480312 -0,011292342 0,006480312

|tol < tay,ns

|-0.568| < 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: 1t = g

2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov.

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipédtesis inicial, es que los datos presentan una distribucién

normal.

Figura 200. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 11

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales®® Media 17,5100
Desviacion tipica ,10712
Diferencias mas extremas Absoluta ,250
Positiva ,198
Negativa -,250
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,116
Sig. Asintot. (bilateral) ,165

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a parti

r de los datos.

Figura 201. Prueba de hipotesis para los datos tomados en la zona 11
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Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Diecisidn
La distribucién de VAROOO1S ei’aﬂﬁnt';gmw_ Retener |3

1 nommal con la media 17.51 v la

ABS  hipotesis
desviacidn tipica 0.11.

Smirnow de una oL

muestra

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es (O

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de humedad, las pruebas que se realizaron fueron:
1. Regresioén y andlisis de varianza.

Figura 202. Regresion y andlisis de varianza Zona 11
Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,13356165
Coeficiente de determinacion R"2 0,01783871
RA2 ajustado -0,0367258
Error tipico 0,3730141
Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 0,045488722 0,045488722 0,326929 0,574544708
Residuos 18 2,504511278 0,139139515
Total 19 2,55
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95%  Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcion 26,23684211 0,173276781 151,4157983 2,08801E-29 25,8728011 26,60088311 25,8728011 26,60088311
Variable X 1 -0,008270677 0,014464866 -0,571776923 0,574544708 -0,038660233 0,02211888 -0,038660233 0,02211888
lto] < t“/z,n—l
|-0.571| < 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: 1t = g

2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov.
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De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribuciéon
normal.

Figura 203. Prueba de hipotesis para los datos tomados en la zona 11

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesis nul= Test Sig. Decisidn
La distribucién de YAROOO13 eﬂ’n'-:fnh;gmw_ Rechazar la

1 nommal con la media 2615 v 1a

000 hipatesiz
desviacion tipica 0.27.

Smirnov de una
nula.

muestra

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es .05

La prueba de hipétesis demuestra que los valores no presentan una distribucidon normal.

L-ZONA 12
Tabla 69. Datos medidos en la zona 12 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.
ZONA: | 12 | FECHA: | Mayo 6 de 2011
ILUMINACION RUIDO TEMPERATURA TEMPERATURA

HORA (Lux) (dB) | BULBOSECO (°C) |BULBO HUMEDO (°c) | TUMEDAD (%)
16:24 53 70,1 17,4 8,6 27
16:26 54 75 17 8,1 26
16:28 80 75,1 17 8,1 26
16:30 80 73 17,4 8,5 27
16:32 80 70,3 17,3 8,4 27
16:34 75 72,5 17,2 8,3 26
16:36 80 72,7 17,3 8,4 27
16:38 74 72,9 17,2 8,2 26
16:40 79 69,3 17,2 8,2 26
16:42 82 74,8 17 8,2 27
16:44 83 71,7 17 8,2 27
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16:46 80 72,6 17 8,1 26
16:48 75 70,4 17,1 8,1 25
16:50 75 72,3 17 8,1 26
16:52 60 77,4 17 8,2 27
16:54 80 75,6 17,3 8,2 25
16:56 85 74,3 17,5 8,4 26
16:58 88 72 17,2 8,1 26
17:00 80 73,1 17 8,1 26
17:02 85 70,4 17,2 8,2 26
Fuente: Autor del trabajo
Tabla 70. Cuadro resumen de la zona 12 de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.
. TEMPERATURA | TEMPERATURA
ILUN::_':Q)CION R(L:;:)O BULBO SECO | BULBO HUMEDO HU“(,!;);)AD
(c) (c)
Media 76,400 72,775 17,165 8,235 26,250
N 20 20 20 20 20
Desviacion
Tipica 9,692 2,116 0,163 0,150 0,639
Minimo 53,000 69,300 17,000 8,100 25,000
Maximo 88,000 77,400 17,500 8,600 27,000
Rango 35,000 8,100 0,500 0,500 2,000
Varianza 93,937 4,477 0,027 0,022 0,408

Para el factor de iluminacion, las pruebas que se realizaron fueron:

Fuente: Autor del trabajo

1. Regresion y analisis de varianza.
Figura 204. Regresion y andlisis de varianza Zona 12

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple
Coeficiente de determinacién R"2
RA2 ajustado

Error tipico

Observaciones

0,4929112
0,24296145
0,20090375
8,66398165

20
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ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 433,637594 433,637594 5,7768605 0,02722994
Residuos 18 1351,162406 75,06457811
Total 19 1784,8
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcién 67,92105263 4,024692013 16,87608702 1,76701E-12  59,46548848 76,37661679 59,46548848 76,37661679
Variable X 1 0,807518797 0,335974798 2,403510031 0,02722994 0,101661939 1,513375655 0,101661939 1,513375655
[to| < ta /,m-1
2.403 > 2.064

Por lo tanto no se acepta Hy: it = g
2. Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov.

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.

Figura 205. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 12

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Pardmetros normales™” Media 76,4000
Desviacion tipica 9,69210
Diferencias mas extremas Absoluta ,256
Positiva ,137
Negativa -,256
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,144
Sig. Asintot. (bilateral) ,146

a. La distribuciéon de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 206. Prueba de hipotesis para los datos tomados en la zona 12
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Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Diecisidn
La distribucién de VARDDD1S e MERS Retener |3
1 nommal con la media 76.40 IaSmirnnE'Iu.r . A48 hipotesis
desviacidn tipica 9.69. muestra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es (O

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de ruido, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresién y andlisis de varianza.
Figura 207. Regresion y andlisis de varianza Zona 12

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,0792582
Coeficiente de determinacion RA2 0,00628186
RA2 ajustado -0,0489247
Error tipico 2,16696383
Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 0,534319549 0,534319549 0,11378833 0,739773379
Residuos 18 84,52318045 4,695732247
Total 19 85,0575
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcion 72,47736842 1,006622864 72,00051878 1,32073E-23 70,3625323 74,59220458 70,36253226  74,59220458
Variable X 1 0,028345865 0,084031253 0,337325264 0,739773379 -0,14819725 0,204888976 -0,148197247 0,204888976
lto] < t“/z,n—l
0.337<2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: 1t = g
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2. Prueba No Paramétrica - Prueba Kolmogorov-Smirnov.

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién

normal.

Figura 208. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 12

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Pardmetros normales®® Media 72,7750
Desviacion tipica 2,11582
Diferencias mas extremas Absoluta ,139
Positiva ,139
Negativa -,081
Z de Kolmogorov-Smirnov ,621
Sig. Asintot. (bilateral) ,835

a. La distribuciéon de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 209. Prueba de hipotesis para los datos tomados en la zona 12

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesis nula Test Sig. Dieci=idn
La distribucién de VARDOD1S ef MERE Retener |a
1 nommal con la media 7273 I'aSrnirn-:lE'Iu A5 g Z35  hipdtesis
desviacidn tipica 2.12. muasta nula.

Se muestran las significancias asintdéticas. El nivel de significancia es .

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de temperatura, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y andlisis de varianza.
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Figura 210. Regresion y andlisis de varianza Zona 12

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,1227188
Coeficiente de determinaciéon R*2 0,0150599
RA2 ajustado -0,039659
Error tipico 0,1663142
Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad  Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresidn 1 0,007612782 0,007612782 0,27522312 0,606250756
Residuos 18 0,497887218 0,027660401
Total 19 0,5055
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcién 17,20052632 0,077258161 222,6370158 2,03061E-32 17,03821294 17,36283969 17,03821294 17,36283969
Variable X 1 -0,003383459 0,006449387 -0,524617121 0,606250756 -0,016933117 0,0101662 -0,016933117 0,0101662
|t0| < t“/z,n—l
|-0.524| < 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: 1t = g
2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov.

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.
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Figura 211. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 12

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 17,1650
Desviacion tipica ,16311
Diferencias mas extremas Absoluta ,244
Positiva ,244
Negativa -,156
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,092
Sig. Asintot. (bilateral) ,184

a. La distribucion de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 212. Prueba de hipétesis para los datos tomados en la zona 12

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Dieci=idn
La distribucién de VARDOD1S e 14ZR2 Retenerla
1 nommal con la media 17.16 v IaSmirnnqu.r A 84 hipdtesis
desviacidn tipica 0.16. muastia nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es (O

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

Para el factor de humedad, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y analisis de varianza.
Figura 213. Regresion y andlisis de varianza Zona 12

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,3969933
Coeficiente de determinacion R"2 0,1576037
RA2 ajustado 0,1108039
Error tipico 0,6022445
Observaciones 20
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ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 1,221428571 1,221428571 3,36761488 0,083070607
Residuos 18 6,528571429 0,362698413
Total 19 7,75

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intercepcion 26,7 0,279761505 95,43843431  8,38257E-26 26,11224289 27,28775711 26,11224289 27,28775711
Variable X 1 -0,042857143  0,023354039 -1,835106231 0,083070607 -0,091922159 0,006207873 -0,091922159 0,006207873

[to| < ta /,m-1
|-1.835] < 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: 1t = g

2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov.

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucion

normal.

Figura 214. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados de la zona 12

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Pardmetros normales™” Media 26,2500
Desviacion tipica ,63867
Diferencias mas extremas Absoluta ,302
Positiva ,302
Negativa -,248
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,352
Sig. asintoét. (bilateral) ,052

a. La distribucién de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Figura 215. Prueba de hipotesis para los datos tomados en la zona 12
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Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Diecisidn
La distribucién de VARDDD1S e MERS Retener |3
1 nommal con la media 26.25 IaSmirnnE'Iu.r . 052 hipotesis
desviacidn tipica 0.64. muestra nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es (O

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.

M- NOCHE EN TODA LA BODEGA

Tabla 71. Cuadro resumen de las mediciones en la noche de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS.

TEMPERATURA TEMPERATURA
BULBO SECO BULBO HUMEDAD
°C) HUMEDO (%)
(°Q)

Media 15,105 9,884 50,916
N 20 20 20
Desviacion
Tipica 0,143 0,106 0,919
Minimo 14,800 9,700 48,400
Maximo 15,300 10,100 52,000
Rango 0,500 0,400 3,600
Varianza 0,020 0,011 0,844

Fuente: Autor del trabajo

Para el factor de temperatura, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresiony anadlisis de varianza.
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Figura 21

6. Regresion y andlisis de varianza “noche”

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,2081518

Coeficiente de determinacion RA2 0,0433272

RA2 ajustado -0,0098213

Error tipico 0,1438796

Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad ~ Suma de cuadrados ~ Promedio de los cuadrados F Valor critico de F
Regresion 1 0,01687594 0,01687594 0,81521 0,378508785
Residuos 18 0,37262406 0,020701337
Total 19 0,3895
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95% Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%

Intercepcién 15,15789474 0,066836596

Variable X

1 -0,005037594 0,005579411

226,7903466 1,45608E-32 15,01747626 15,2983132  15,01747626
-0,90288989 0,378508785 -0,016759502 0,00668431 -0,016759502

15,29831321
0,006684314

2.

[to] < ta/,n-1

|-0.902 < 2.064

Por lo tanto se acepta Hy: u = pg

Prueba No Paramétrica - Prueba

Kolmogorov-Smirnov.

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipdtesis inicial, es que los datos presentan una distribucién

normal.

Figura 217. Prueba de Kolmogorov — Smirnov para los datos tomados en la “noche”

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Pardmetros normales®® Media 15,1050
Desviacion tipica ,14318
Diferencias mas extremas Absoluta ,168
Positiva ,168
Negativa -,146
Z de Kolmogorov-Smirnov ,753
Sig. Asintot. (bilateral) ,622
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Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

VAR00001
N 20
Paradmetros normales™® Media 15,1050
Desviacion tipica ,14318
Diferencias mas extremas Absoluta ,168
Positiva ,168
Negativa -,146
Z de Kolmogorov-Smirnov ,753
Sig. Asintot. (bilateral) ,622

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

”

Figura 218. Prueba de hipdtesis para los datos tomados en la “noche

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
La distribucién de VARDOD1S ef 2R Retener |a
1 nmommal con la media 1510 y IaSmirncﬁ: . G222 hipdtesis
desviacion tipica 0.14. muastra nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es .0

La prueba de hipdtesis demuestra que los valores presentan una distribuciéon normal.
Para el factor de humedad, las pruebas que se realizaron fueron:

1. Regresidn y andlisis de varianza.
Figura 219. Regresion y andlisis de varianza “noche”

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,226626756

Coeficiente de determinacion R"2 0,051359687

RA2 ajustado -0,00134255

Error tipico 0,919196554

Observaciones 20
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 1 0,823398496 0,823398496 0,9745 0,33663903
Residuos 18 15,2086015 0,844922306
Total 19 16,032
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Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95,0%  Superior 95,0%

Intercepcion 51,28947368 0,426995714 120,1170691 1,34342E-27 50,39238898 52,1865584  50,39238898 52,18655839
Variable X 1 -0,03518797 0,035644913 -0,987180679 0,33663903  -0,110075154 0,03969921 -0,110075154 0,039699214
|tol < tay,ns
|-0.987| < 2.064

Por lo tanto se aprueba Hy: 4 = g
2. Prueba No Paramétrica - Prueba de Kolmogorov-Smirnov.

De acuerdo con la prueba no paramétrica, la hipétesis inicial, es que los datos presentan una distribucién
normal.

Figura 220. Prueba de hipétesis para los datos tomados en la “noche”

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
La distribucién de VARDOD1S ef 2R Retener |a
1 normmal con la media S0.92 IaSmirncﬁ: . 072 hipdtesis
desviacion tipica 0.92. muastra nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es .0

La prueba de hipétesis demuestra que los valores presentan una distribucién normal.
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ANEXO VI - COTIZACION ESTUDIO DE VENTILACION EMPRESA VENTEC LTDA. VENTILACION TECNICA DE
COLOMBIA

Direccion: Av. Calle 6 No. 26.78
Telefax: 2778648 - 2015431
Celular: 310 8589723

www.ventecltda.com

Bogot4d, Septiembre 22 / 2011 COTIZACION No. 2089

Sefiores

C.l. COMERCIAL FOX SAS

Atn: Carlos Andrés Penagos
E-mail: camilope@hotmail.com
PBX: 315 73 82

Movil. 300 441 83 55

Ciudad

Atendiendo su solicitud y de acuerdo a los datos suministrados por ustedes y a visita realizada a sus
instalaciones presentamos la mejor oferta para el suministro de los siguientes Servicios.

ESPECIFICACIONES DISENO DE LOS ELEMENTOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE VENTILACION

El conjunto de la labor profesional comprenderd en primer lugar, la asesoria en el calculo y en la
elaboracion del disefio de los diferentes sistemas ventilacion con filtracidén especial y de las extracciones
necesarias para que se cumplan las condiciones necesarias de la Planta en lo que a temperatura,
humedad relativa, presurizaciones y calidad de aire se refiere.

Los cdlculos de estos sistemas se haran de tal forma que permitiran lograr las diferentes presiones,
renovaciones por hora y calidad de filtracion del aire las diferentes zonas orientadas a cumplir por un
lado las propias de operacidn y por otro al de cumplir las de orden ocupacional, exigidas por el Ministerio
de la Proteccion Social y las normas nacionales y/o internacionales que regulan este tipo de trabajo y de
las cuales se enunciamos algunas a continuacion.

NORMATIVA TECNICA APLICABLE

Air Movement and Control Association (AMCA)

- AMCA 99 Standard Handbooks, 1986

- AMCA 210 Laboratory Methods of Testing Fans

- AMCA 300 Reverberant Method for Sound Testing of Fans

- AMCA 301 Methods of Calculating Fan Sound Ratings

- AMCA 500 Test Methods for Louver, Dampers, and Shutters
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American Society of Testing and Materials (ASTM)

- ASTM A525 Specification for General Requirements for Galvanized
- Steel A 526/A 527 Sheet

- ASTM B62 Specifications for Composition Bronze Castings

- ASTM B642 Specifications for Welded Cooper Tubes

Anti Friction Bearing Manufacturers Association (AFBMA)

- AFBMA 9 Loading Rate and Fatigue Life of Ball Bearings

- AFBMA 11 Loading Rate and Fatigue Life of Roller Bearings
American Conference Of Industrial Hygienists 1998 (ACGIH)
National Electrical Manufacturers Association (NEMA)

- NEMA MG1 Motors and Generators

National Fire Protection Association (NFPA)

- NFPA 70 National Electrical Code

- NFPA 90A Air Conditioning and Ventilation Systems

- NFPA 99 Heat Care Facilities

- NFPA 101 Code for Safety Life from Fire in Building and Structure
Occupational Safety and Health Administration (OSHA)

Sheet Metal and Air Conditioning Suppliers National Association (SMACNA)
Uniform Mechanical Code

Underwriters Laboratory (UL)

UL 555 Fire Dampers

National Environmental Balancing Bureau NEBB

Tubular Exchanger Manufactures Association TEMA.

Del mismo modo, basados en estos célculos, disefiar y especificar los diferentes equipos (ventiladores,
motores unidades, etc.), filtros, extractores, conductos, difusores, rejillas, tuberias y sistemas de control
y operacion (mandmetros, variadores) de todos los sistemas a disefiar en el proyecto.

METODOLOGIA
Todos nuestros procesos de disefio siguen en esencia las siguientes etapas, una vez COMERCIAL FOX.,
haya aprobado esta propuesta y se haya firmado el contrato correspondiente con VENTEC LTDA.

Visita a la empresa para la toma de datos necesarios para la elaboracion de planos, por parte de
ingenieros y dibujantes.

Preparacion de los planos en AutoCAD y Solid Edge de los equipos y redes principales y de
distribucién.

Predisefio del sistema de extraccién , con la ayuda de los programas de computador de la T -
Square “Exhaust System Duct Sizing And Balancing”, DSB2 y HEAVENT preparados por la ACGIH y
AMCA

Revision del predisefio por parte del grupo de ingenieros de VENTEC LTDA.

Revision del predisefio por parte del grupo de ingenieros de VENTEC LTDA.

Visita de verificacién a la planta de COMERCIAL FOX., con el fin de confrontar medidas y discutir
los planos con la empresa.

Elaboracién del disefio definitivo, con las modificaciones que proponga COMERCIAL FOX
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e Preparacién de las memorias de cdlculo.
Preparacion de presupuesto de obra
Contenido del Disefo

Se suministrard con el disefio final un compendio de las memorias de calculo, las especificaciones
técnicas necesarias de los elementos a licitar y pliego de condiciones para los proponentes, todo esto
acompafiado de los respectivos planos técnicos en planta y cortes, que sean necesarios para un mejor
entendimiento del proyecto. Toda la informacidn anterior serd suministrada debidamente impresa en
original, incluyendo todos los planos. Adicionalmente se suministraran todos los archivos anteriores en
medio magnéticos, basados en los programas de AutoCad, en el Procesador de Palabras Word de
Microsoft y en la hoja electrdnica de Excel de Microsoft. En resumen se entregara lo siguiente:

e Memorias de calculo finales para la seleccidon de los equipos (ventiladores, filtros, valvula, etc.)
disefio y/o seleccion de rejillas, difusores, instrumentacion y didametro de ductos.

e Planos con la distribucidn de equipos en planta y elevacion incluyendo medio magnético.

e Presupuesto de la fabricacidon, montaje y arranque del sistema

e Formato de pliego de condiciones para licitacion

e Cantidades de obra.

e Materiales

ANEXOS

Los anexos cumplen la funcién de aclarar, justificar y desarrollar diversos aspectos y apartados de la
memoria o de algln otro documento basico del proyecto.

INDICE DE LOS ANEXOS

e Anexo de calculos

e Foérmulas utilizadas, hipétesis de cdlculo y normas o procedimientos de cdlculo seguidos.

e Condiciones de disefio, datos de partida y programa de necesidades.

e Caudal, presiones, calidad, coeficiente de utilizacion, coeficiente de simultaneidad, coeficientes
de fugas, etc.

e Planos

En este documento basico se pretende representar mediante planos todos los aspectos que fuesen
necesarios para una correcta interpretacién de todo lo proyectado.

e Contendran la informacidn grafica, alfanumérica, de cddigos y de escalas necesarias para su

comprension.

e indice de los planos

e Situacién y emplazamiento

e Planta general de la empresa. Situacién de la instalacion

e Plano de conjunto
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e Esquema de la instalacién

e Plantas y secciones de detalle necesarias para definir la instalacion

e Planos de detalle

e Pliego de condiciones

e El pliego es el documento bdsico que cumple la funcion de establecer las condiciones
administrativas, legales, técnicas y econdmicas que se deberdn cumplir en la ejecucién de lo
proyectado evitando confusiones y posibles omisiones.

e Indice del pliego

e Normas, reglamentos, etc. de obligado cumplimiento en la ejecucidn de las instalaciones

e Caracteristicas de la empresa instaladora

e (alidad y condiciones de los materiales, maquinaria y equipos

e Condiciones de ejecucion y montaje

e Pruebas reglamentarias y de recepcién

e Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

e Responsabilidades

e Condiciones de indole facultativa, econdmica y legal que deben cumplirlas distintas partes
ejecutoras de la obra.

e Certificados y documentacién requerida para la puesta en servicio

e Criterios para medicién y abono

e Periodo de garantia

e Forma de pago

e Redaccién del pliego

e Presupuesto

TERMINOS COMERCIALES
CALCULO Y DISENO $ 8.976.000

A estos precios se les debe agregar el IVA vigente.

Forma de pago: 60 % Anticipo con la orden de servicio.

40 % contra entrega de informes

Tiempo de entrega: 30 dias habiles, contados a partir de la orden de compra y anticipo.

NOTAS GENERALES
e Esta oferta es considerada como un servicio general donde COMERCIAL FOX., aplicara una
retencion en la fuente del 4%.
e Precios sujetos a cambio segun visita técnica a realizar.

Cordialmente,

MARTIN CARDENAS
Division Ingenieria
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ANEXO VII — COTIZACION SISTEMA DE ILUMINACION EMPRESA CINDUCOLL LTDA.

II il li

Bogotd, DLC 20 de Saptiemiore de 2044

Senores

COVIERCIAL FOX 585
Ing. Camila Penagos
Cml 200 4312333
camilopi@hotmail com
Coydad

COTIZALCION No. 7135

ITEH DESCRIPOION CANT. | WR.UIKND | VE. TOTAL

LURAIMARLE IMDUSTRIAL OON FANTALLA ACRILICA YO ALURMINID BN

s kel 2E0.000 E28.000
QOO 02200 METAL HALIDE.

1 |BOMBILLE METAL HALIDE DE 300V ks 50,000 1 200.000
SIMETOTAL 7420, 000
WA 1E% 1550, 400
TOTAL B.E30. 400
CONDIOIONES GENERALES
PLAZD DE ENTREGA A CONVENIR
FORMA DE FASD 30% AL FEDIDD
50% CONTRA AWVI50 DE DESPACHD
SIMD DE ENTREGA BOE0TA
WALIDEZ DE LA OFERTA 03 DIAS
Atentamente,

DFTO. COMERCIAL

-

Carmera &4 Mo, 200-27 Tel DEEEEE-2EE6S15-3RE61TE Faxl: 2E2635 A A 20232
E-misil: momerdal@scinduooll.oom
s OrducolLoom
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ANEXO VIIl - COTIZACION DEMOLICION MURO.

Bogotd D.C. 05 de Octubre de 2011.

Sefiores:

Cl COMERCIAL FOX SAS.

A quien interese.

ASUNTO: DEMOLICION MURO.
Respetados sefiores:

Estamos presentando Cotizacidn a los trabajos a realizar en la planta de ustedes en la zona de

Mondofiedo.

DESCRIPCION UND | CANTIDAD VALOR
DEMOLICION MURO (6 m2), INCLUYE RESANES EN GL 1,00 611.500.00
LOS LATERALES,
RETIRO MATERIAL EN VOLQUETA (PARA MURO 6 GL 1.00 200.000.00
M2)
MATERIALES RESANES Y OTROS GL 1.00 105.734.00
VALOR TOTAL 1.017.234.00

El valor de los trabajos a realizar serd de UN MILLON DIEZY SIETE MIL DOSCIENTOS TREINTA Y CUATRO
PESOS CON 00/Ctvs.

ANTICIPO DE 50%, Y SALDO A ENTREGA DE LOS TRABAJOS.

TIEMPO DE EJECUCION 4 DIAS.

Arq. GERMAN H PENAGOS ROZO.

Cel. 300 661 9617 Fijo. 474 8389

Cr.53 AN°127-70 Int 1 Apto 704.

265



ANEXO IX — FICHA TECNICA LECTOR DE CODIGO DE BARRAS MS1690 FOCUS DE METROLOGIC
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ANEXO X — FICHA TECNICA FOTOMETRO PARA TRABAJOS PESADOS CON INTERFAZ DE PC - 407026

MARCA EXTECH INSTRUMENTS.

EXT

INSTRUMENTS
A FLIR COMPANY

ol

Experience the 4‘3“5“":’ 7

Advantag

Heavy Duty Light Meter with PC Interface

Simultaneous display of Foot Candles or Lux

Fius four dghtng ypes - now incugdas Sodium NNt measuremsnte

Features:
* Microprocasasr assures maximum ascurady pius
special functors

Fe¢ Range: 200.0, 2000, S000F¢
Lux Range: 2000, 20,000, 50,000Lux

« Basic aceuracy of =4% FS
Super ‘arge 1.47 (1832 count) LCD display
3 cispliays differantia’ from referance pont
“ZERO" Re-Caibration
Utilizes pracsion photo diode and color correction filter
Cosine and color corrected measurameants
=4% accuracy i anhanced by selecting ighting
type (Tungsten/Dayight, Flucreacent, Sodum, Mercury)
Record/Recal MIN, MAX and AVG readings
Data Hole plus Auto shut off
Built-in RS232 sarial intarfacs, optional saftware
* Dimensions: 7 x 2.8 x 1.3" (178 x 74 x 33mm);
Weaght 1.6is. (7260)
* Compiete with 8V battery and protective hoister.

-

Interface Options:

* Optienal Windows™ Data Acgqusition Software
and serial cable enable user Lo dispiay and capture
reasings on a PC, and set time intervals and alarms
« Optiena’ battery operated Datalogger modu'e stores
cver 800D reacings for later transfer to & FC

[t ppmereyy

Ooriorgd Cata Accualor Sthwae anc
Daraiogoe o Lasr Araiea

Ordering Information:
407026 ..... ... Foct Canclafius Mater
07025 with NST Cersfcate
17V AL Adapeor

220V AC Adapror

40987 .. Larps Scft Vingl Fouch Carrping Case

180000 . ... 27z Vioyt Case wits Kanzle o= resy Octy Semn
407001 ...... ... Data Aczusion Schtware & Serial Cadle
407001083 .. USE Adapeor f2r 407001

/A0 ... Samary Cperanes Cenaiogper Modle

@
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ANEXO XI — FICHA TECNICA SONOMETRO SOUNDPRO DL MARCA QUEST TECHNOLOGIES.

SoundPro SE/DL Serles

SoundPro | SoundPro | SoundPro | SoundPro | SoundPro | SoundPro
SE/DL-2 |SE/DL-2-1/1|SE/DL-2-1/3| SE/DL-1 |SE/DI-1-1/1|SE/DL-1-1/3
IEC/ANSI Class 1 SLM Stancards . . B
IECJANSI Class 2 SLM Stancsrds . . .
(2) Virtual Integrating Scund Level Meaters . . . . . .
Real-Time Frequency Ansiyzer . . . .
1/1 Octave RTA . . . .
1/3 Octave RTA . .
Erequency Weighting A, C, Z (Flat) . . . . . .

Common Features

" Thresholss 10 = 140 B . . . . . .
Exchange Rates 3, 4, 5, 6 d8 . . . . . .

ted UsersDefinad /Named Setup Profies . . . . . .
gual ffnglish, Spanish, German,

. - - - . -
Franch, Itafian, Portuguese)
Additlonal SoundPro DL Features
Time History Datslogging . . . . . .
15 ts 60MA Logging Interval . . . . ® °
o
N

How It Works

Advanced Mechanical Design

Rugged, iightweight and ergoncmically appealing instrument bady
that fits comfortadly in the paim of right or leftshanded usars,

Superior Data Display

Very large backlit 128 x 64 pixel cisplay messuring & cm wide by
4.8 cmn tall prevents eye strain and makes measurement data clear
ang easy to understand.
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Technical Specificarions

STANDARD AND APPROVALS

Aroustics! EMIEC S1672, AME 51.4-1587, AN 51.42.1997 EN/IECST 260, AME 51.11.2004,
{ Also fulfils all requirements of I2C B0651 and IEC 50804}

Suropiear: EMIC: Fending testing on production products.

Key Pad: 14 pushbuttans

Dignlary Typee: Transflectie 128 x &4 dot matrix

Sackignting: Fiberaaptic

Languages: English, Spanish, Gemnan, French, Itallan, Partuguese

Avallable Measuremenis:! SPL, MaX, MaN, Peak, Ln, Leg, Lavg, Sel, TWeA, Tautm, DOSE,POOSE, Ldn, CMEL, Exposune
Ranges:
Frequency: Clas 10 34z - 22.4 Mz Olass 2: 20z - 8xha; Fiters: 1)1 octave (Optianall; 1/ octave (optioral)
; Ampilbude: SLsg: [H) selectable 50 d8 Oynambc Ranges . FTA: (B) selectable 80 d8 Dynamic Aanges.
Maximurn PEAK Level: 3d3 abowe ful scale reading
| Parameters:
‘Weighting: A, C, Z, (Flat)
Response Time: Fast, Slow;, Impulse
Dciave Sand Filters
- [Omticnal): Class 1, ANS §1.11-2004, ENJIECET 250
Clans Type 11 Center frequenches: (1,3 Mode) 33 center frequencies fram 12,5 Hz ta 20 kHz. (11 Mode) 11
center frequencies from 16 Mz to 18kHz
Thresnoid: 0 - 14048
Exchange Rabes: 3,45 &d8
- Run Mages! Level triggered Run/Fause, Clock/Date triggered power on and Run for programmed duration,
External logic input Run,/Pause, Keypad inftiated Aun/Pause for programmed duration.
Referencer
§PL: 114 d3
Frequersy: 1 kHz
Directian: 0 degrees using a Free Field resporae microphore.

Calbrtion history b maintained and post study verfication logged with callbration history

DATALOGGING DPTION Requires S0 Card

Summary Data and

Tirme Histary Data Logged: MAAK, MM, Peak, Ln, Leg) Lavg

Enpeedence Level Data Lagged: 2 user siectanie Ln levels

Memory Capadty Size of installed SO memory card

mbervals: 1sec, 10sec, 15sec, 30sez, S0sec, Smin, 10min, 15min, 30min, &0min

Sack-Erase: Selectable 1 sec to 20 seconds.

Sinrage System: Remavable secure digital memany card [$0-Card). Required to store multiple session/studies, sebup
storage, and far the datalogging option. File farmats are PC compatible binary files. QuestSulte is
required ta Interpret data fles.

PORTS AND CONMNECTIONS

Secure digital {50 card: Used for datalogging, stanrg sebups, and storing sessionystudies.
Poweer |ack: External poweer supply 9-16 ¥dc

AC/DC output 3.5 steren [ Bp AC, Ring 1 DC, Ring 2Grd )

10 pin auaibary connector @ R5-232, 3 digital cutputs, 1 digital input

uss: Conforms to USE 2.0, Minl 3 connesctar
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Technical Speclfications {cont’d)

ENVIRONMENTAL CHARACTERISTICS

Temperature:
Operating: ( < =0.5d8 effect) - 108C to « SOC
Storage: -25%C to & TORC
Humidity: T80
Shock & Vibration: Magnetic:80 A/m, $0/60 Hz, no effect
Externy Fleds: Electric 10 V/m, 1 kHz moduiated, 30 MHz - 1 Chz, < 55 g8C
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Satteries: (4) disposable AA Akalines: 10 hours minimum continuous use depending an configuration/options.
4 Excludes use of backlght.
External OT Fower Input: Vaoltage: § - 16 VDC
| Extermal DT Fower Supply Input: S0 - 264VAC $0/604z Output: § VBC
I AMicrophones: Type/Class 2: QE7082  Type/Class 1: 8K4535 (Standacd)
Meter input: $0 Konm nominal input impedance
&_-itpl‘hr: Directly accepts 1/2 In. (0.52" or 13.2 mm) microphane. Other sizes require an adapter
Pre-Ama Assembry: Preamp is remavable
‘Cable: Wl drive up to 30 meters of cadle with negligitie signal loss
 iapet impedance: Creater than 1Gohm with 1pf ioading
‘Signal Umiz: 11vac
ripad Mount: A threaged insect on back of the meter accepts 3 standard 1/4" - 20 tripdod mounting screw
Hocsing: Stainless fiber fiked A3S/Polycarbonate with Intemal EMC shielding
Size: 11T WxILI*H (w/preamp no micraahane) x 1.6" Thick
Weight: 0.54Xg or 1.2 ios (Induding battesies)

Specifications suljféct to change without notice. For the most curremt specifications amd
ackditional information about Quest Technologles visit our web site af www. Quest-Technologies.com.

gaEsT

WORLDWIDE HEADQUARTERS
1060 Corporate Center Drive * Oconomowoc, Wisconsin 53066 USA
262-567-9157 » 800-245-0779 » Fax: 262-567-4047
www.Quest-Technologles.com

150 9001:2000 Regitersd Company §2-.385
150 17025 Aczradited Calraticn Lad fev. B
60108

271



ANEXO XII — NIVELES DE UTILIZACION DE LOS RECURSOS

Tabla 72. % de drea usado en la bodega de C.I. Comercial FOX SAS en el 2010.

MES (2010) [ TOTAL CARGA (Kg)| CARGA MAX POR ESTIBA (Kg) | NUMERO DE ESTIBAS| AREA DE LA ESTIBA (m2) | AREA DE LA CARGA (m2) | AREA TOTAL PRODUCTIVA (m2) | % DE AREA USADO
ENERO 121,643 1,500 81 1.2 97.31 1,276.98 7.62%
FEBRERO 257,650 1,500 172 1.2 206.12 1,276.98 16.14%
MARZO 281,444 1,500 188 1.2 225.16 1,276.98 17.63%
ABRIL 223,654 1,500 149 1.2 178.92 1,276.98 14.01%
MAYO 189,058 1,500 126 1.2 151.25 1,276.98 11.84%
JUNIO 267,172 1,500 178 1.2 213.74 1,276.98 16.74%
JULIO 245,422 1,500 164 1.2 196.34 1,276.98 15.38%
AGOSTO 326,643 1,500 218 1.2 261.31 1,276.98 20.46%
SEPTIEMBRE 302,487 1,500 202 1.2 241.99 1,276.98 18.95%
OCTUBRE 307,345 1,500 205 1.2 245.88 1,276.98 19.25%
NOVIEMBRE 325,737 1,500 217 1.2 260.59 1,276.98 20.41%
DICIEMBRE 354,245 1,500 236 1.2 283.40 1,276.98 22.19%

Fuente: Autor del trabajo

Figura 221. Total de carga (Kg) de la bodega de C.I. Comercial FOX SAS en el 2010.
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Fuente: Autor del trabajo
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Figura 222. Numero de estibas usadas en la bodega de C.I. Comercial FOX SAS durante el 2010.
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Fuente: Autor del trabajo

Figura 223. % de drea usado en la bodega de C.I. Comercial FOX SAS durante el 2010.
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Fuente: Autor del trabajo
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ANEXO XIII - TIEMPOS DE OPERACION DE LAS ACTIVIDADES

Tabla 73. Actividades

ACTIVIDAD

Descargar Producto

Recibir Producto

Revisar la remisidn del pedido

Revisar el certificado de analisis

Revisar la hoja de seguridad

Diligenciar formato de recepcion de producto

Realizar muestreo de peso

Revisar caracteristicas fisicas del producto

Revisar empaque de producto

Diligenciar formato Producto No Conforme

Transportar hasta la ubicacién del producto

Actualizar Inventario

Elaborar remision de pedido

Preparar el producto de acuerdo a la remision

Cargar producto en el camidn

Despachar producto

plvjo|I2|I2|r|R|“|IT|T|e@|mMmO|O|® | >

Actualizar Inventario Final

Fuente: Autor del trabajo
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Figura 224. Figura con las muestras de las actividades (A - Q) y los tiempos en minutos de cada una.
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PROMEDIO |20,0|5,8|2,0|2,0|4,0(3,0(1,5{1,5|1,5|1,0

4,6

1,5

1,5(3,0(5,3

0,5

1,5

Fuente: Autor del trabajo

Tabla 74. Actividades y el tiempo en minutos

ACTIVIDAD

TIEMPO
(Minutos)

Descargar Producto

20,0

Recibir Producto

5,8

Revisar la remisién del pedido

2,0

Revisar el certificado de analisis

2,0

Revisar la hoja de seguridad

4,0

Diligenciar formato de recepcion de producto

3,0

Realizar muestreo de peso

1,5

Revisar caracteristicas fisicas del producto

1,5

Revisar empaque de producto

1,5

Diligenciar formato Producto No Conforme

1,0

R|“|IT T/ |m|mMm QO |O | B >

Transportar hasta la ubicacién del producto

4,6
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L Actualizar Inventario 1,5
M Elaborar remisidn de pedido 1,5
N Preparar el producto de acuerdo a la remisién 3,0
(0] Cargar producto en el camion 5,3
P Despachar producto 0,5
Q Actualizar Inventario Final 1,5

Fuente: Autor del trabajo

ANEXO XIV - SISTEMA DE CALEFACCION ELECTRICA FIJA REF: H-ECF

Ver imagen completa

Realizar una consulta sobre este producto

CALEFACTOR ELECTRICO
FIJO Ref: H-ECF

Descripcion:

Tipo de Calefaccion: Forzada / Natural
Potencia: 800W /1200 W

Voltaje: 110V / 220V

Resistencia: Blindada Aleteada

Control: Termostato Interno

Dimensiones:

Largo: 70cmm (800W) 100cm (1200W) Alto: 23 c

Profundidad: 10 cm
Garantia:

Doce (12) meses.

ANEXO XV - MODELO DE SIMULACION DEL METODO ACTUAL Y MODELO DE SIMULACION DEL

METODO PROPUESTO EN ROCKWELL ARENA (EN CD)
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