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PROLOG O

La universidad tiene como tareas generales: La formacidn de
profesionistas, 1la investigacién cientifica y el =servicio a 1la
comunidad. Comc asplirantes a la obtencidén del grado de maestro en
adminiatracién, debemos desarrollar una tesis como reqguisito
indispensable. Para tal efecto, tenemos dos alternativas (de
acuerdo a la tarea de la universidad) la investigacidn cientifica
o el servicio a la comunidad.

Optamoa por el servicio a la comunidad, ya que estamos
convencidoa que de asta manera confrontamos la teoria con ia
préctica y por otra parte, colaboramos con el reforzamientoc de la
proyecciédn de nuestra alma mater en la comunidad, hacliendo sentir
a nuestrosg conciudadanog que la universidad estl atenta a sus
neceslidades.

En 1a elaboracién de nuestra tesis contamos con la asesgoria
del M.C. Lecpoldo Delgado Garza y el M.C. Marco Antonio Méndez,
los cuales estuvieron atentos al desgarrollc de nuestro trabajo,
orientando y corriglendo detalleg del miamo, cosa que agradecemos
infinitamente, estendo silempre en deuda con ellos.

Esperamos Qque este modesato trabajo sea til a las empresas

de 1a comunidad ¥y a los estudiantes universitarios.

Monterrey, N.L. Marzo de 1992.



SINTESTIS

Se eptudia un sistema de espera Que consiste en la venta ¥
despacho de c¢emento en sacos. El1 cual tiene dos tipos de
clientes. donde uno de ellos tiene prioridad para entrar a cargar
a la planta. Cuatro maquinas despachan cemento: tres para cemento
gris y una para cemento blanco.

Se intenta implementar un modelo matemdtico, lo cual no es
posible debido a gu complejidad, ya que 1las mégulnas tilienen
diferente distribucidtn de su tiempo de servicio y adem&s un
¢liente puede vigitar dos mAquilnas, qQue es el que lleva cemento
grie ¥y blanco.

Luego, ae opta por simular el sistema. Se colectan dateos Yy
al aplicar pruebas estadisticas de bondad de ajuste, se rechaza
diche @ajuste a distribuciones tedédricas, de donde, 1la simulacién
se implementd con distribuciones empiricas de probabilidad.

Esta simulacidn se disefidé en FOXPRO, el cual ez un lenguaje
de cuarta generacidédn y manejas baeses de datos relacionsales. Todas
las pruebas estadisticas se realizaron en el paquete STATGRAPHICS
versidn 4.2 .

Se realizan ané&lisis de sensibllidad y se proponen medidas

correctivas.
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I NTRODUCCTION

Realizando algunas visitas a distintas empresas de la
localidad para conseguir un proyecto de tesis, nos reunimos con
el gerente de desarrcllo de distribucidén y el jefe de 1ingenieria
industrial de una planta cementera de la regidédn. En dicha reuniébn
nog8 manifestaron su preoccupacidn por la situacidn del servicio al
cliente en el procesc de compra y despacho de cemento en sacos,
procediendo a explicarncs en detalle dicho proceso, en el cual
al tiempo de estadia del ¢cliente en la planta es demasiado alto.

Buacandoc mejorar ls atenciédn sl clliente nos propusieron como
obJetivos :

% Analizar el sistema,.

% Representarlo mediante un modelo matemétlico o en su defecto una
aimulacidn.

¥ Realizar andlisie de sensibilidad.
¥ Proponer medidas correctivas.

Para alcanzer los objJetivoe ya menciocnadgs se utilizaréd el
método clentifice el cusl describimos detalladamente en el
capitulo I (Aaspectos tedricos).

Basando el desarrollo de nuestrc anflisis en las sgiguientes
hipébtesis: :

¥ Eg un mistema de espera.
* Tiene varios canales.
¥ Se puede c¢considerar como un gistema multifase,

Trataremes de utilizar uno de los modelosg mateméticos que
presentamos en la seccidén 1.2, o en 8u defecto aplicar elementos
tebricos de simulaciédn (seccidn I.3).

En el capitulo II se exponen c¢con todo detalle los
antecedentes, la situacidn en la empresa al momento de realizar
el anAliasie y se describe el proceso para la implementaciédn del
modelo, mencicnando también la problemé&tica encontrada para ello.

En el capitulo III se resalizs el anfAlisgsis de sensibilidad
del modelo ¥ en base a las conclusiones obtenidas s&e proponen
maedidas correctivas.



I.- ASPECTOS TEORICOS

I.1.- E1 Método Clentifico.

En su sentido mas general, el método es un orden Que se debe
imponer a los diferentes procesos necesarios para lograr un fin
dado o© un resultado deseado. En las clenciasg, se entiende por
método el conjunto de procescs que el hombre debe emprender en la
investigacildédn y demostracién de la verdad.

Toda investigaciédn nace de algun problema, ' el método
¢cientifico se concretiza en una gerie de etapas o pasos gue se
deben dar para golucionar el problema. ;

A continuacidn se describve el procesc Que sigue el método:

1.~ Observacidbdn.

El término obeesrvar se puede definir como el aplicer
atentamente los sentidos a un obJjeto para adguirir por este medilo
un eccnoecimiente claro y preciso,

Para sl buen éxito de la observacidn se exigen:
Condiciones flieicas;

Organos senaoriales normales o instrumentos clentificos que
aumenten el alcance ¥y la precisidn de lags observaciona#ss Yy que
suplan los propios sentides.

La obeervaciédn debe ser exacta y completa, para ello, es
necesarioco conseguir dar valoree numéricoe a todo lo Qque se
observa en al fendmeno.

2.- Hipétesis, N

Es la suposicidén de una caussa o de una 1ley destineda a
explicar provisicnalments un fendmeno hasta que los hechos 1la
contradigan ¢ invaliden.

La hipédtesls tiene doble funcidn:
Préctica:

orientar al investigador, dirigiéndolo en la direccidn de 1la
causa probable ¢ de la ley que se bhusca.

Tedrica:
coordinar Yy c¢completar log resultados ya obtenidoes,
agrupéndolos en un conjJunto completo de hechos, para

facilitar su inteligibilided.



Se pueden obtener hipdtesls por deduccldn de resultados ya
conocidos ¢ por la experiencia.

Naturaleza de la hipétesis:

a) No debe contradecir ninguna verdad ya saceptada o explicada.
b) Debe ser simple.

¢) Debe ser sugerida y verificable pory los hechos.

3.- Experimentacidn.

Consiate an el conjunto de procesos utilizados para
verificar las hipdtesis.La idea genersl que rige los2 procesos de
experimentacién es la esiguiente:

Congsistiendo 1la hipbdtesis, en tratar de descubrir si
realmente B (efecto) varia cada vez que se hace variar A (causa).

El principio general en gque ge fundamentan los procesos de
la experimentacidn es el determinismec Que se enuncia asi:

En las mismas c¢ircunstanclas, las mismag causas producen los

miemoe efectos o© también, lag leyes de 1la naturaleza son
conetantes.

4.- Induceiédn.

El argumentc inductivo se fundamenta en la generalizacidn de
propiedades comuneg a cierto numere de casos y& observados, ¥y &
todas las ocurrencias de hechos similares Que se verifiquen en el
futuro.

El grado de confirmacidn de los enunclados 1lnduclidos depende
de las evidencias ocurrentesg.

Para Que lag conclusiones de la inducclén sean verdaderas o
mag comunmente posibles Yy tengan unh mayor grado de sustentacién,
pueden agregarse a3l argumento evidencias adicionales bajo 1la
forma de premisas nuevas gue figuran al lado de las premigas
iniclalmente consideradas.

Basta una experiencia para autorizar o concluir una ley. La
repeticidn del experimento es uha verificacidn de 1la primera
pruebsa y no una condliciédn necezaria de la induccién.

5.- Deducciédn.

Esta argumentaciédn vuelve explicitas verdades particulares
contenidas en verdades universales.

El punto de partida es @l antecedente que afirma una verdad
universal y el punto de llegada es el conesecuente, que aflrma una
verdad mence general, particular, contenida implicitamente en 1la
primera.

El procesoc deductivo, por un lado, lleva al investigador de
lo conocido a lo desconocido con poco margen de error, pero, por
otro lado, es8 de alcance limitado, pues la conclusién no puede
pogeer contenidos que excedan al de las premisas,



6.- Analisis y Sintesis.

El anédlisis es la descompoeiciédn de un todo en sus partes,
partiendc de 1o mas compleJo hacie lo menos complejo.

La sintesis es la reconstrucclédn de todo lo descompuesto por
el andlisis y parte de lo més simple hacla 1o menos simple.

Sin el analisis, todo el conocimiente es confuso v
suparficial. Sin la sinteslie es fatalmente incompleto.

7.~ Teorisa,

lLae teoriss cientificas reunen un determinado namero de
layesg particulares bajo 1la forma de une ley superior y més
universal., En otros términce, un conjunto de leyes particulares,
ligadas por una explicacidn comiun es una teoria,.

Funcién de las teorias:

~ Coordinar y unificar el saber cientifico.

- Son  instrumentcos valiosos para el clentifico, pues le
sugliere anaslogiase hasta entoces ignoradas y le posibilita
asi, nuevos demscubrimientos.

8.~ Doctrina.

Se denomina de eaesta manera a un encadenamiento de
pensamientos, Que no g6 limita a comprobar ¥y a explicar los
fenbmanos, gino que los aprecia en funcidn de determinadas
concepciones aticas y, a la luz de estoeg Juilclos, precisa ciertas
medidas ¥y prohibe otrasa,

La doctrina pe s8ita en la linea diviporia de los problemas
del espiritu y de los hechos.



I.2 - Elementos Teérlcos de Lineas de Espera.

1.2.1 Antecedentes.

El trabajo plonero en el campo de teoria de colas fue hecho

por A. Erlang, un ingeniaro danés asociado c¢on 1l1la industria
telefénica.

En casil todas las orgsnizaciones hay ejemplos de procesos
que generan lineas de egpera, conocidas como colas, Una

linea de eaespera se presenta cuando algin empleado, cliente,
maqQquina © wunidad, solicita un serviclo y debe esperar por &1,
debido 8 qua la instalacién o centro de servicio operando a
capacidad normal esté temporalmente impoeibilitada para prestar
dicho servicio. Algunce ejemplcocs son: personas esperando en
banco, pacientes en un congultorio médico, autos en un
ertacionamiante, etc.

Como podemos observar. solicitantes de sgervicio y servidores
Nno necegariamente son personas. Pueden ger: un grupo de personas,
vehiculos, maAqQuinas, etc.

Trataremog con algun detalle lasgs tres partes del sistema de
colag:

1. - Poblaciébn en busca de servicio.
2. - La c¢cola o linea da egpera mismea.:
3. - La instalaciédn o centro de servicilo.

I.2.2 Caracteristicas de 1la Poblacidn con Acceso o en Busca de
Servicio.

- Tamafio de la poblacidn potencilal,

La poblacién potenclial puede ser finlita o infinita. Como los
cAlculoes son mucho mée pencillos para el caso 1nfinito. esta
supogicidn se hace muy seguido aln cuando el tamafio real sea un
numero fijo relatjivamente grande, y deberéd tomarse como una
supoeicidédn implicita en cualquier modelo que no establezca otra
cosa., El caso finito es més dificil analiticamente, pues el
nimare de e¢lientes en la cola afectsa el nlimero potencial de
elientes fuera del sisgtema en cualquier tiempo; pero debe hacerse
esta suposliciédn finites sl 1ls tasa a la gque la poblacién potencial
genera clientes nuevce queda afectada en forma significativa por
el numero de clientes en el gietema de lineas de espera,

- Caractaerieticas de llegada de la poblacid4n ¢on acceso.

Loe miembroe de la poblacidn con acceso, llegan a 1la
estaclidédn de servicio en algfin patrdn organizade (deterministico)
© en un orden aleatoriec (probabllistico). Si el patrén de

llegadas es8 completamente c¢onocilido ¥y 8in incertvidumbre, entonces
el patrédn de llegasdas esta determinado por la razédn promedio de
llegadas o el tiempo promedic entre llegadas. Cuzando las llegadas
son aleatories, tenemos Que conocer la distribucibn de
probabilidad gque describe a las llegadas, egspecificamente, el
tiempo entre llegadas. Los cientificos de la administraecidén han



demcocstrado qQue las llegadas aleatorias son a menudo descritas
mejor c¢con la distribucidn Poisson. Sin embargo las llegadas no
siempre son de este tipo ¥ debemos asegurarncs QqQue la
dietribucién Poisson es8 1la apropliada antes de usarla.

- Conducta de la poblacibdn con accesgo.

Las poblacionee c¢con accego y 8Busg miembros individuales,
tienen diferentes actitudes esobre "como entrar a la linea', Pues
puede aceptar o rehusar pertenecer a alguna de ellas. ya sea Que
lo acepte 0o no, la mayorias de los modelos de colas suponen que la
poblacidn con acceso tiene bastante pacilencia y acepta esperar.

I.2.3 Caracteristicas de las Colas. (Lineas de Espera)

Ea prActica comin describir lae caracteristicas de la cola
en términos de la longitud maxima a la que la coles puede crecer.
Esta longlitud BsBe claaifica comoc 1l1limitada o ilimitada, Las
longitudeas de co¢la limitada son generalmente causadas por 1la
falta de eapacioc (en una noche muy fria, la linea de espera para
un restaurante puede estar limitada al nimero de personas que
pusedan amontonarse en el vestibulo) o por la =actitud de 1los
miembros de la poblacidn con accesgo (s algunas personas ho les
gueta esperar en lineas). Cuando se supone que la longitud de 1la

cola asg infinita, es mucho mag facil utilizar modelos
matemdticos.,

I1.2.4 Caracteristicas del Centro de Servicio
- La dieciblina de la cola,

Eato se refiere a la manersa mediante la cual los clientes
son seleccionados para ser atendidos cuando han formado una lineas
de espera. Estas disciplinas pueden gser:

a) Primerc en llegar primero en recibir servicio.

b) Ultime en llegar primeroc en recibir servicio.

¢) Seleccién aleatoria (la cual es independiente del tiempo de
llegada 8 la linea de espera)

d) Prioridad,

En la cual existen dop clasificaciones:

Perentoria: La cual permite al miembro de la poblacién con
acceso a Que interrumpa a los miembros que ya estén recibiendo
servicic (S1 el director de su facultad entra a toda prisa a la
cafeteria de la facultad, ¥ le pregunta sl le molestaria que =se
metiera a la c¢ola para poder llegar a tiempo a una Junta
importante y usted acepta, ya entiende 16 que e8 la prioridad
parentoria).

No perentoria: Arregla la cola para gue el miembro con 1la

prioridad mé&e alta reciba 1la primera eatacidn de servicio
abiertsa.
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- La distribuciédén de probabilidad espropisda que describe los
tiempoe de servicio (patré4n de servicio).

El patrén de servicio se puede deacriblr mediante el nimero
de clientes sgervidos por unided de tiemp®o ¢ bien el tiempo
requerido para saervir a un clliente. Con ello, nos referimos a
razén de servicio o tiempo de servicio, es posible que los
tiempoe de servicic sean determinieticos {(cada miembro de 1la
linea de espera reguiere el mismo tiempo para recibir
servicio) ¢ probabilistico (aleatorios). Si 1los tiempos de
servicioc estan distribuldos en forma aleatoria, debemos encontrar
la distribucidn de probabilidad que mejor describa su
comportamiento. Los clentificos de 1la administracién han
encontrado quea e describen mas frecuentemente por la
distribucién Exponenclal de probabilidad. Otro factor que debe
congiderarse sl evalusar loa tiempos de servicic es el hecho de
que estos términos estdn condicionados a2l hecho de que el sistema
no eetd vaclo, es8 declir, que existe alguien en el sistema
requiriendo servicic. 81 el sietema estl vacio, decimos que el
pervidor estéd ocloeso. Cuando log tiempoe de pervicio estén
diatribuidos exponencialmente y las 1llegadas distribuidas en
forma Poisson, estudiar el comportamiento de lag l1liness de espera
es mucho méa sencillo.

- La distribuciédn f1isica del sistema de calas,.

La distribucidn fisica de un sistema de colas se describe en
loa términocs del canal y de la fasge. Un sistema unicanal tiene
una 8ola estacidn de servicio, mientras un =sistema multicanal
tiene més de una estacidn de sgervicio en paralelo que puede
atender varios clientes simulténeamente. La fase gse refiere al
nimero de servidoras de quien tiene gque recibir servicio
(sarvidores en serie), como ejemplc podemos mencionar un examen

médico general, donde cada perasona debe psasar por variasg
ertaciones de servicio que pueden ser: examen del oido, vista,
garganta, sangre, electrocardiogramas, etco. Con el fin de

explicar mas claramente el concepto de canal y fase, mogstramos &a
continuacién varios ejemplos de cada uno:

[l e 1
"*1 S T et I |Estacidn| T
e T e ) R B e A BTN Rl et ] R
v = lii b .- o | gevvicio L—d (s
cola {(tipo 1)
Un solo canal una gols fape
[T ==~~~ 1 F==""="""1
"-i = =Y & |Estacién| [ Estacidn =y s
R I s I N e el
e bt Lo el servicilo e d servicio o =
(tipo 1) (tipo 2)

Un solo canal, multifase
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Estacidédn
de
eervicio
1 (tipe 1) [\
Ve nimero 1 N\
/ bt %

N Esstaci\’!m-| /
N de #
gervicio
(tipo 1)
numeroc 2

Multicanal, una sola fase

Eetacidn Estacién
de de
gervicio|-—----=-- >|servicio
(tipo 1) {tipo 2)
numero 1 nimero 1|\
IR \ e N
=l 0T n4 N/ Ny s
L \ 1
AT N G 2 P A \ P -
cola \ p==—————— / N\ o — === s
Estacién Estacién|/
de de
servicio| ~-=---—== >|aservicio
(tipo 1) (tipo 2)
namero 2 nimero 2
___________ AN SRS Eh B W

Multicanal,multifase

Después de hacer una descripcliédn figica de un sglistema de
lineasg de espera, enfocaremos nuestra atencidbdn en las medidsass de
efectividad. Generalmente son tree los aspectos de Interés que se
tratan de “medir':

a) El1 tiempo de espera del cliente para ser atendido.

b) La manera en la cual, los clientes se van acumulando en 1=a
linea de espera.

¢) El tiempo oclioso de loa servidores.

El objetive principal de evaluar estos agpectos es
determinar el nivel eapecifico de servicioco gue minimiza el costo
total de proporcionsar el servicic y esperar por ese servicilo,
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I.2.5 Notac¢cidn.

Un proceso de espers sge describe medisnte una serile de
simboloas separadoe por lineas inclinadae A/B/X/¥Y/2Z , donde A
indica la distribucién del tiempo entre llegadas, B la
distribucién del tiempo de servicio, X el numero de canales, Y la
capacidad del sistema, ¥y Z la disciplina de la 1inea de espera.
Los g8imbolos de cada uno de estos aspectos se presentan en 1la
sigulente tabla: '

Caracteristica Simbole Explicaciédn
M Exponencial
Tiempo entre D Deterministico
Llegadas (A) Ek Erlang tipo k
(k = 1-2.--0)
al General
independiente
M Exponencial
Tiempo de D Deterministico
Servicio (B) Ek Erlang tipo Kk
(k = 1,2,...)
a General
NGmero de 1,2,3,.¢,0
canales (X)
Capacidad del 1,2,30c.0
gistema (Y)
FIFO Primero en llegar
primero en salir
Diseiplina de LYIFO Ultimo en llegar
la cola primero en salir
SIRO Seleccidn
Aleatoria
PRI Con prioridades
aD Digciplina general

Por ejemplo : M/D/2/x/FIFO indica un procesoc de espera coh
tiempo entre llegadas Exponencial, tiempo de servicio
deterministico, dos canales, capacidad 1infinita y disciplina
primero en llegar primerc en galir.

I.2.6 Algunos Modelos MatemAticos.

Se define T como la razbdén promedioc de llegadas (nGmero
esperado de llegadasg de clientes por unidad de tiempo) y M es 1la
razén promedio de servicio (namero promedio de clientes atendidces
por unidad de tiempo). De donde se obtiene qQque 1/7T es el tiempo
promedio entre llegades Yy i/u es el tiempo promedio de servicio.
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Notacliédn para medidas de eficiencia

Lg = Nimerc promedio de clientes en 1la 1linea de espera
{excluyendo log que estan slendo atendidos).

L = NUmerc promedio de clientes en el silestema (incluyendo los
que son atendidos).

wWq =« Tiempo promedioco de espers en la cola (gin incluir el
tiempe de servicio).

W = Tilempo promedio de egpera en el sistema (incluyendo tiempo
de amervicio).

A continuacidédn ese presentan los modelos mateméticos més
comunes:

1.2.6.1 Solucién del Modelo M/M/1//FIFO en Estado
Estacionario.

Laa 8sBoluciones qQque se mencionan son vAlidas bajo las
siguienteas hipdtesis:

1.- FEl sistema se encuentra en estado estacionario, por ésto se
entiende que : ha estadoc operando durante un intervalo de
tiempo.de tal manera que las influencias de las condieciones

iniciales pricticamente 1] han anulado v las
caracteristicas del funcionamiento del sistema se han
estabilizado en valoree independientes del tiempo.

2.- La distribucién del tiempo entre llegadas es Exponencial.

NOTA: Si el tiempo entre llegadas es Exponencial entonces 1la
llegada de clientes por unided de tiempo es Polsson.

3.- La dilietribuciédn del tiempo de pervicio es Exponencial.
4.- El1 giatema tiene un soclo servidor.
5.~ La capacidad del gistema es Iinfinita.

6.- La disciplina de la linea de espera es FIFO (primero en
llegar primero en recibir servicio).

7:'1‘(“

Solucionesas
2
T T
Lq- ---------- L &2 e —-
u(u - ) H -T
T 1
WQ- —————————— We ————— e =
plu - 1) B -
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1.2.6.2 Solucidn del Modelo M/M/1/K/FIFO.
lLLua molucionar non vAlidas bajJo las siguientes hipétesis:
1.- Bl sistema se encuentra en estado>éatacionario.

2.- La distribucién del tiempo entre llegadas es Exponencial.

3.- La distribucidn del tiempo de servicio es Exponencial.
4.- E1l eistema tiene un servidor.
5.- L.a capacldad del sistema es K. (la longitud maxima de 1la

cola ea de K clientes).
6.- La dieciplina de la linea de egpera es FIFQO

T.— 7 r M donde f = T/1

Wom e e Wg = W - 1/u

1.2.6.3 Soluciébn del Modelo M/M/C/«/FIFO

Hipdtesls de l1a solucildn:
1.- El1 pistema se encuentra en estado estacionarioc

2.~ E1 tiempo entre llegadas tiene distribucidédn Exponencial.
3.- E1 tiempo de servicio tiliene distribucibdbn Exponencial.

L.- BE1 saistema tiene C canales (servidores) cuycs tiempos de
servicio son independientesn.

5.- La capacidad del sistema es infinitas.
6.- La dieciplina de 1la cola es FIFO.

7.« € / (Cu) < 1
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I B [ 7€ 3=
=1 & | ® | 1 | T | Cu |
e I e TRl e B e )|
n=0 nt? l & ' C r M \ CuH - T
1. = W
1.2.6.4 Socluciédn del Modelo M/M/C/K/FIFO

Hipétesis de la solucilidn

Ts El mistema sBe encuentra en estado estacionario.

2.- La distribuciédn del tiempo entre llegadas y del
garvicioc ee exponencial.
3.- E1 sistema tiene C canales.
i.- La capascidad del sistema es K
5.- La disciplina de la cola es FIFO
e
Po ( Cf ) f K-c+1 K—e
g =@ —=——c—m e 1—[ - (1-[ ) (K-C+1) [
2
cr{1 ~f ) l
C K-c+1
c-1 1 T n (t/m) 1-(t/cu)
r ——=(-==) e
donde Po = n=0 nt M ot 1- T/cu
e}
ce-1 1 T n (T/u)
. Z ——=(--=) e ( K= e 1)
n=0 nt M ¢!t
n
c-1 (c-n) (fc)
L. = ILg « C - Po AR L Wq = W - 17u
n=0 nt
L 1 T
W w Samiem e o donde PK = —————ee————— (-——--
T(1-PK) K-c u
C C?
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1.2.6.5 Soluciédn del Modelo M/EK/1/w/FIFO

Hipétesis de 1a aolucién.

1) E1 aelstema se encuentra en estado estaciocnario.

2) La distribucién del tiempo entre llegadas es

del tiempo de servicio es Erlang tipo K.

3) El1 sistema tiene
4) El1 pistema tiene

5) La dieciplina de

Lg = TWq L = W

un canal,
capacidad infinita.

la cola es FIFO.

[ = | W
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I.3.- Elementoas Tedvricos de Simulaciébdn.
I.3.1 Introdicet!tdn.

Cuando g8e dificulta o Impogibilita la resocoluciédn del modelo
analitico requaerido en un determinado problema, entonces la
gimulacidén es una herramienta muy util.

La 8imulaclédén se define como un proceso numérico diseflado

para experimentar el comportamiento de un sistema en - una
computsdora digltal, a través del tiempo. El1l comportamiento del
sistema se presenta a base de modelos mateméticos ¥

l6gicos,disefiados para tal fin.
La 8imulaciédén presenta algunas ventajas y desventajas, lasg
cuales 8 continuacién mencionaremos:

Ventajas:

a) Permite estudiar el sligstema real gin deformarlo.
Los modelos analiticos requieren la gilmplificacidn del sistema

real de estudlio, con el fin de que se apegue a las
condiciones gque fundamentan la teoria del modelo, por
énto, muchos modelos analfticos resuelven un sistema

deformado muy lejano del sistema real.

b) Los procesos de simulacidn gson herramientas muy efectivas del
entreanamiento de personal y generan una visién macro y micro
del gistema, mucho mas profunda y detallada que <c¢cualquier
modelo analitico.

Desventajas:

a) Los Procesgsosg de gimulacién no producen resultados Sptimos,
aino seimplemente buenos.

bh) Se consume mucho tiempo en el dilisefio, prueba y verificacidn
de un modelo de gimulacidn. requiriendo de estudlios de campo
intengivoe para famillarizarse con el sistema real de estudio.

1.3.2 Btapas en la Construcciédn de un Modelo de Simulacidn.

l.as Bimulaciones se llevan a cabo con una secuencla de cinco
etapas. l.as cuales sirven como una gufa de lo gue debe incluirse
para realizar con éxito un experimento.

Etnapaa:

1) Reconocimiento del problema y definir sus limites.
2) Recoleccién de Datos.

3) Formulaciédn de un programa de computadora.

4) vValidaclidn del programa.

5) Disefioc de experimentos de gimulacién.



1) Reconocimianto del problema y definir sug limites.

En enta primera etapa ge recomienda una entreviasta con los
respongables para definir:

a) Los obJetivos y el alcance del estudio.

b) Los componentes del sistema.

¢) Lag varisbles (exdégenas,de estado y endégenas).
A) La forma en que éstas interactuan entre sf.

Lae varjableg exdgenags son lag independientes ¢ de entrada
del modelo y deben de estar predeterminadas y proporcionadas
independientemente del alatema que se modele. Puede considerarse
Qque estas varjiables actian sobre el sistema pero no reciben
saccidn alguna de parte de &1.

Las variabhle=m de estado describen el estado de un sistema o
bien parte de A1, ya Bea a1 inicioc o al final durante un periodo
de tiempo. Estas wvariables interactuan con las varisbles exégenas
Yy aenddgenas de acuerdo a relaciones funcliocnales y a reapuestag en
el pistema.

Lag variablems endbébgenasg son las dependientes o de salida del
aiatema ¥y 8on genevradas por la interaccidn de las variables
exégenas con lasg variables de estado.

2) Recoleccién de Datos.

Recoleccidn es el proceso de capturar los datos disponibles
que 8¢ requlieren para la simulacién del comportamiento del
sliatema,.

Existen tres posgibles fuentes de informacidbn:

* Datos hietédricos
¥ Opiniones de expertos
¥ Featudios de campo

Loa datos histériceoa qgque han sido previamente limpilados de
irrelevanclas aon datog Gtiles y de rapildo procesamientc para
convertirlos en 1Informacidn.la desventaja ez que su grado de
detalle puede estar l1limlitado y por lo tanto su utilidad es
solamente parcial.

La opinién de expertos es generalmente informacidn
subjetiva, carente de detalle y de utilidad minima, pero es una
maners barats ¥y rapida de obtener clerto tipo de informacién
complementarisa,

Los eatudios de campo son el método més efectivo, aungue
mée costoso y tardado de obtener la informacidn requerida. eata
estrategia requlere del dipefio de una muegtra estedistlcamente
representativa del universo bajc estudio, de un cuestlionaric que
apegure 1a relevancia y conflabilidad de los mismos y de personal
antrenadc Que levante la encuesta,
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3) Formulacién de un Programa de Computadora.

Loa pasos a seguir para formular un Prrograma de
computadora son:

a) Elaborar un diagrama de flujo que muestre el efecto de
1asn diferentesn actividades sobre los coamponentes
importantes de un eistema.

b) Disefiar 1la programacidédn en algun lenguaje especial
(GPSS, SIMSCRIPT, GASP, DINAMO, etc. o un lenguale de
probdaito general como FORTRAN ¥y BASIC.)

¢) Verificar los errores de codificaclibdn del programa.

d) Probar el programa hasta eliminar todos los errores
16gicos ¥y no légilcos.

e) Generar resultados.

En 1la formulaci®n de un programa de computadora se deben
especificar las condiciones con las que ge empezardn a simular el
comportamiento del gistema. Esto es Iimportante, porgue en el
proceso de gsimulacién se distinguen dos fases: una no estable al
principio del proceso Yy una estable al finallzar éste. Para
validar a un modelao de simulacidn se requiere analizar
egtadieticamente los regultados de 1la parte estable del proceso,
en todes las corridas del mismo.

Los formatos de loes resultados de las diferentes corridas de
computadora de un proceso de gimulacidn, se deberén disenfsar en
funcidén a 1la comunicaciédn inteligente que se tendrd con 1los
uauarios. La presentacidn de resultados debe ser relevante,
inteligible y clarsas.

4) validaciédn del Programa.

validar un programa de computadora en un proceso de
aimulacién as un problema dificil, porque requlere una
combinacidn de sBuposiciones précticas, tebriceas, estadisticas ¥y
f1ilogdficas complejas. l.a validacidbd4n consiste en realizar una

serie de pruebsas de hipdtesis pars verificar o refutar la
exlatencla de diferencisep estadisticamente gignifilicativas entre
log resultadosg de las multiplee corridas de un exXperimento de
almulacién. Paralelamante, ge c¢omparan log resultados de 1la
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8imulacién con cserliea hiastédricas existentes ¥y se verifice 1la
exactitud del prondetico generado por la simulacién o dicho de
otra manera, debemosg probar:

a) LQué  tan blen coinciden los valores simulados de 1las
variables end&dgenas con datos histdédricos conoc¢cidos si

estén disponibles?

b) 4Qué tan exactar son las predlicciones del comportamiento
del gletema 1real hechas por el modelo de simulacidn,
para periodoas a futurog?

%) Disafic de Experimentos de Simulacidbdn.

Aqui debemos comparar diferentesgs niveles de 1l1las variables
controlables del sistema y selecclonar aquellos gque nos8 den
mejores resultados. AQui generalmente se puede aplicar el método
eatasdistico de Andlisis de Varianza.
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I1.- EL CASOQ PRACTICO.
11.1 Descripcilidn del Sistema.
I1.1.1 Antecedentesn.

En el 8flo de 1989 se detectd que habia un alto porcentaje de
camiones Que se encontraban con tiempos de egpera (estadia) muy
elevados tanto en el eagtacionamiento como en el interior de 1la
planta, 10 qQue ocagionhaba qQuejas continuas de parte de los

cliantes y choferes.
Debido a8 ésto se procedid & detectar cusmsles eran las causgas

que generaban dichos aumentos en los tiempos de esperas ¥ gse
ancontraron ias sigulentes:

¥ Un mal control de las unidades tanto en el estacionamlento como
en el interior de la planta.

* rFalta de comunicacidédn interdepartamejtal.
* Elavado tiempo de demoras e€n lasg mAquinas envasadoras.

¥ Dasequilibrio en la carga de lag méquinss envasadoras.

¥ Falts de atancién hacla loa clientes.

Se llevaron a cabo las sigulentes medidas correctivas:

* La puesta en marcha del gistema de egstadias (MOESTA) que
incluye la instalaciédn de una terminal de computadora en el

estacionamiento.

¥ l.a asignacidn de las unidades en el interior de la planta por
medio de: Colores en cada uns de lag maqgquinas envasadoras ¥ un
menor numerc de unidades destinasdas a cada una de las méguilnas.

¥ Instalacidn de teléfono en el estacionamiento.

* Se dAisefd un nuevo slstema el cual permite visualizar de una
mejor manersa las demoras,

% Se disefié un sistema qQue permite visualizar con més claridad el
desequililibric en mAgquinas envassadoras con la finalidad de

corregirlo,.

* Se impartieron cureos de relaclonesg puiblicas al personal de
bascula y vigilancia.

Graclee a é&sto el porcentaje de camiones con estadia elevads
dieminuyé notablementa.
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Con la implementacldn de las anteriores medidas no se logré
solucionar problemas tales como:

)

¥ Largos tilempos de esgtadia. (tliempo promedio de entre 2.5 a 3 hrs.)
* Quejns continuas de loege clientes por la demoras en la carga.

Debido a la inminente instalacié4n de una planta cenentera
competidora en la regidn, nos propusieron como tarea analizar los
problemas anteriores y tratar de desarrollar un modelo matemdtico
que reprefentara el sSistema de egpera de c¢llientes gqgue 1llevan
cemento en sacogs o© en su defecto simular el sistema y hacer
analiesleg de sensibilidad, compromiso qQque aceptamos.

A continuacidn expondremos todo el tragado realizado para
lograr nuestro compromiso.

Para iniclar, en 1la siguiente secclédn se explicae el proceso
Que se sigue para el degpacho de cemento en sacos y sSe describen
laa instalaciones 1nvolucradas en el sistema.

1I.1.2 Procesco para Compra y Despschc de Cementco.
\

E1l proceso se 1lustra en el diagrama d= fluje.
Explicaremos dicho, proceso refiriéndoneos al plano de la planta.

a) Al llegar el chofer a la planta, debe estacionar su unidad
en el estacionamiento de camiones, denominado "vatioa",
luego ge dirige a ple a las oficinas de ventas de la planta a
soclicitar su orden de carga.

b) En lae oflicinas de la planta se dirige a la caja a pagar el
importe de la c¢arga o en su defecto a8 1la ventanilla de
crédito, luego pasa a una tercera ventanilla donde 1le
proporcionan su orden de ¢carga en original y copilas,
poeteriormente regresa a patios.

c) En patios entrega una copla de 1la orden de carga y el
vigilante lo Ada de alta en el sistema de espera. En patios
debe aguardar el ¢hofer a que lo llame el vigilante para
autorizarlie la entreaeda a la planta a cargar. A su vez el
vigilante 1l1llama a 108 choferes, cuando de la entrada de 1la
planta, (llemads Bascula) le solicitan el envio de camiones.

d) El1 chofer dirige su unidad a la entrada de la planta en donde
entrega otra copia de la orden de carga al vigilante, gquilen 1le
indica &1 chofer en que maquina va a ser despachado, después
ceocloca 18 unidad en la bégcula para reglistrar el peso sin la
carga de cemento.

&) El1 c¢chofer hace fila en la mAqgulina asignada por béscula.
Llegando gu turno, entrega una copla de la orden de carga &
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1o  estibadoves, lor cuales toman nota del tonelaje que

despacharén, Luego e1 ¢hofer debe dirigirsee a wuna oficina
dencominada "notero® donde una persong lo da de alta en el
asistema de surtido, registrando la ‘mAQuina y el tonelaje que
despacharé.

£) Despuée de surtir su cargamento, 8e dirige a bAgcula donde se
reglstra el peso de l1la unidad ya cargada de cemento, (si hay
un error en el tonelajJe sBe le regresa a8 la mAguina Que 1o

hayva surtido) estando todo correcto se le da salida del
sistema.

El procesc anterior es para un cliente que envia su propia
unidad por cemento, a este tipo de chofer lo llamaremos ‘'‘ehofer
no planta" ya que la planta también ofrece el servicio de envio
de cemanto al lugar que se le solicite dentro del ares
metropolitana, a este tipo de chofer lo llamaremos "chofer de
planta™. El proceso de degpacho de este Oltimo ez el de la b} a
la f) ya que siempre estd en lag oficinas de ventas esperando
Srdenea de carga por enviar. AdemAs los choferes de planta tienen

prioridad aobre los choferes no planta al momento de entrar a
cargar cemento.

11.1.3 Instelacionesn.

El eamataclionamiento de camiones denominado " patios™ es un
terreno loc¢cslizado en el exterior de la planta sproximadamente a
400 mts. de la entrada. Dichas inastalacliones cuentan c¢con una

cageta para el vigilante y una &rea cerrada c¢on ventilacién v

sanitarios para ser utilizada por los choferes Qque sSe encuentran
esperandoc ser llamados a cargar.

La planta cuenta con cuatro unidades pars el despacho de
cementce en pgacos: las cualeg denominaremcs maquinas 3,5,6 que
surten cementoeo grias y la maAquina U qQue surte cemento blanco o de
exportacidn. En egtas maAquinas los sscos son transportados en
bandae, desde su empaque hasta la tarima del camidbn.

Cada mAQquina congta de dosa hbandas transportadoras
alimentadag por la misma maAquina de empaque. De manera Que cuando
ina banda eéstéh sirviendo, la otra se repliega para permitir el

acomedamiento del siguiente camidn. Asi que, al terminar de
cargar un camién inmediatamente se empleza a gurtir el sigulente,
de aste modo al empaque no falla, el proceso de carga es
cohntinuo.

Cada banda tiene una pareja de estibadores que acomodan los

Bacos en el camidn, a éstos se les paga gsegin 1la cantidad de
toneladaes despachadas.

Lag oficinae adminiegtrativas se encuentran locallzedas en el
interior de la planta.

N
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IX.2 Recopilaciédn de Datos.

I1.2.1 An&lisis del Procesoc de Despacho para la Elaboracidn del
Modelo Matematico.

Se anslizd paso por pago el proceso de despacho de cemento
centrando nuegtra atencldn en detalles significetivos paras 1la
elaboracién de nuesgstro modelo mateméAtico.

11.2.2 QOficinas Administrativas.

No se ¢obeservd ningin congestionamiento ya que casi todos los
clientes 8olicitan telefédnicamente el cemento gque se les va a
surtir de maners qQue cuando llega el chofer ya se tliene toda 1la
papeleria en orden, 1o cual hace que no se presente
congestionamiento alguno. .

Solo una minoria eas la que llega 8in previeo aviso a
realizar todos los tramites lo cual hace que la longlitud de 1la
cola Bea précticamente cero. i

Pe 1lo msnterior, se acordd lgnorar esta fase en el modelo
matemldtico.

11.2.3 Patios.

Se procedid a tomar tiempo de llegada a patios y estimar el
tiempoc de egervicio del vigilante al recibir la orden de cargae V¥
darla de alta en el sistema.

La recolecciédn de datos referentes a la llegada de
camiones, para inferir la disgtribuelédn del tiempo entre llegadas
se presenta en el anexo A.

El muesgtreo Be realizd de 8:00 a 12:00 hrs. y de 14:00 a
18:00 hrs. los dias 14 y 17 de Mayo de 1991,

La primer coclumna indica los intervalaes de hora en hora, le
segunda columna indica el numero de orden al 1llegar cadsa
conductor, la tercer columna indica 1la hora exacta a la que llegd

el condyctor a reportarse al estacionamiento de camiones
(patice), la cuarts columna indica el tiempo trancurrido entre
llegadas, gque 88 la diferenclisas en minutos del tiempo de llegada

de un conductor ¥ el tiempo de llegada de su antecesor, la quinta
columna indica el tipo de chofer, que puede ser de planta o no
planta, la sexta columns indica el tipo de productc QqQue wva a
llevar, el cual puede ser cemento grie, cemento blanco y cemento
mixto (clierto numeroc de toneladas de cemento gris y el resto de
au carga de blanco), 1la geptima columnha indica la cantidad de
toneladas que llevard y 1a octava columna ge refiere a
observacionas egpeciales. (en eata columna estamos indicando la
longitud de 1la c¢cola en ese momento y también el tiempo de
gservicio del vigilante).
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II.2.4 MAQuinas.

Nuestro objetiveo aqui, es estimar el tiempo de servicio en
cada méquina, el cual se inicia al caer el primer saco y termina
al caer el Gltimo saco de cemento.

Se levantaron muestreocs de tiempo de serviclo en méguinas el
9.10 ¥ 13 de Mayc de 1991, los cualeg se presentan en el anexo B,
La primera columna del reporte sefiala el nimero de orden
progresivo en que fué llegando cada camidn, segunda columna
indieca 1la hora exacta en que inicld el servicecio de carga, 1la
tercera columna indica la hora en que termind el =ervicio de
cargs, la cuarta c¢columna 1indica el tiempo consumido en el
servicio de carga que Be obtiene restande 1la tercera columna
mencs la gegunda, la qQuinta columna indica 1la cantidad de
toneladas que se deben surtir y la sexta columna indica el tiempo
de servicio por ténelada que sBe obtiene dividiendo 1a cuarta
entre la quinta c¢olumna.

Sclamente se registran las mégquinas 3,5,6 qQque son de cemento
gris. La méquina 4 (cemento blanco) tiene un comportamientoc muy
irragular ya que su servicio esté sujeto a8 la urgencia de surtir
camento de importsciédn ¥y sl numero de clientes gque soliciten el
servicio o bien al nimero de toneladas que dichos ¢lientes deseen
cargar, por lo cual no se pudo hacer un muegtreo repregentativo,
por lo tanto nuestra atencién se concentraré& en el funcilonamlento
de lag mAQuinasgs de camento gris.

1X.3.- Anélieis Estadistico.
A los datos obtenidos en el muestreo de tiempo de llegada a

patios 8e les calculd su media aritmética y desviacidn tipica
muestral generando el siguiente resumen egtsdistico.

ASPECTQ MARNANA TARDE MANANA TARDE
tiempo entre X = U.31 X = 5.83 X = 5.458% X B.07
llegadasn S = 5.1¢9 S = .14 S = 5.83 S = 7.94
n = U8 n = 3§ n = 31 n 45
Longlitud de X = 0,75 X = Q0,34 X = 0.70 e;-mmee_o
la cola S = 0.98 S = 0.59 S 1.0 e
tiempo de ; « 1.0 " N .
servicio S - 0'u$ X = 0.98 X = 1.204 X = 1.03
o HA S = 0.51 S = 0.54 S = 0.58
n = 35 n = 31 n = Ug
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De la tabla anterior Be deduce que no existe
congestionamiento en el tiempo de servicioc del vigilante de 1la
casete de patios ya Que el promedlo de la longitud de la cola es
mencr que uno, entonces no ge considera esta fase como parte del
modelo matemitico.

Lo importante aqui, es el tiempo entre llegadas, para 1lo
cual sge reallizdé un anélisis de varianza para determinar si son
iguales las medias del tiempo entre llegadas, tomédndose cuatro
bloques: martes en la mafiana, marteg en ls tarde viernes en 1la
mafiana y viernes en 1la tarde. Como no s8e confirmaron las

hipétesis de normalidad, se optd por la prueba ho paramétrica de
Kruskal-walilis, donde el estadistico H=2.59 ¥ Ji-Cuadrada
igual a 7.81 con Aalfa=0.0% y gl=3, como H e=2 menor a 7.81,se
concluye que no exiate diferencia sgignificative en les medlas por
lo tantec se acepta que son iguales. (ver tablae II.1)

v s e e e ) S e ey et e i e i e s o e G Al S i T g o s o e D i e ey e B e s

Level Sample Size Average Rank
1 48 75.5417
2 35 90.2000
3 31 » 81.3226
4 45 75.9111

e (A (RN ) ey (e e (o i (s o (A e o o T o ) o T S e e s e i T e e i e i i

Teat etatistic = 2.59987 Significance level = 0.457512

Tabla II1.1

Se realizdé una prueba Ji-Cuadrada de bondad de ajuste a una
distribuciédn exponencial ( con alfa = 0.05 ) en 1los datos de
tiempo entre llegadas regigtrados el martes 14 y viernes 17 de
Mayo, agrupadosg como una sola poblacidn la cual consta de 159
datos, los resgultados obtenldoe se presentan en la tabla II.2.
Este ajJuste puede obsgservarse tamblén en la figuras II.1.
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Tahla 11.% Chisquare Test
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Chisquare = 27,7451 with 1% ol f. level = &,0X109E-3
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FRECUENCIA

FIGURA [1.] HISTOGRAMA DE FRECLENCIA

Y AJUSTE A UNA DISTRIBUCTON EXPONENCIAL

TIEWPO ENTRE LLEGADAS MAYO 14 ¥ 17
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Podemce hscer notar que pBe rechaza dicho ajuste, por
consiguiente, se hace necesgario la recolecciédn de nuevos dJdatos
muastrales ¥ pPruebas estadisticas.

l.a recoleccidén de datoe referentes a la llegada de camiones,
se realizé 1los dias 27,29,30 de mayo los datos recabados =se
presentan en el anexXxo A. calculando a cada muestra su medis ¥

degviacidn tipica, de donde se obtiene el sgsiguiente resumen
aegtadistico.

Lunee 27: n = 127 ; = 4.60 min g8 = 7.26 min
Miérccles 29: n = 127 ; = 4,78 min 8 = 5,91 min
Juaves 30: n o= 73 X = 7.76 min 6 = 8.18 min

Posteriormente de este resumen estadistico se aplicd una
prusba de Kruskal-Wallis para determinar si las muestras
provienan de una misma poblacién 1los resultados de la prueba son:

O N e T e e e R S W e A e e M e G e e W MR M G e G b W e ey - M S W e et S S WA e e -

o i (o e R A iy - owm g i . o |y | o B -t e e ey B e gy s S | o, 2 Ny e e e o i N gy e [ - [ i S i ah .

Level Sample Size Average Rank
1 ‘ 127 s 143.39L
2 TTEINOM / 162.268

3 = o 202.863

.y iy ey ——— e e e e g T e ke A an A =y v S S ey e e e s S e S T e W W Y W e =

Test statistic = 18.7154 . Significance level = 8.62972E-5
TABLA II.3

Podemos hacer notar en egte bloque de muestreo, que las
condieiones mencionadas anteriormente no se cumplen, es decir,
lag medias no son iguales ya que ya que H = 18,7154 v Ji-
Cuadrada eg igual a 5.99 con alfa = 0.05,

Pensandc en qQue la informacidn obtenlida noc era suficilente
para el anAlisis de una situacidn tan conpleja se proyectd otra
sesld4n de muestreo durante otra eemans.

Loe dias 1,8,9,10,11,12 de Julioco g2e realizé un nuevo
muestreo de llegadasg a patios, cuyos datos obtenidos se presentan
en el anexo A,

A continuaciédn se presentan los resultados obtenidos de las
pruebas dea bondad de ajuste del tiempo entre llegadas a una
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distribuciédn Erlang por ger 1a distribucidn tipica en esgstos
cagos ¥y las grAficas de los mismos.

Se les aplicd la prueba Ji-Cuadrads ¥ de Kolmogorov-Smirnov
con alfa = 0.05

Luneg 8 de Julio de 1991

Fatimated parameters: 5,5760
Chi*? Goodness-of-fit Statistic = 7.5498 with 8 degrees of
freedom.

Probability of a larger value = 0.10953

The Kolmogorov-Smirnov test

Estimated Kolmogorov statistic dplug = 0.15385
Estimated Kolmogorov statistic dminus = 0.041477
Estimated overall statistic DN = 0,15385
Approximate significance level = 0,014553

Martes 9 de Jullo de 1991

Estimated parameters: 5.6262
Chi*2 goodness-of-fit satiatic = 8,0886 with 6 degreee of
freedom probability of a larger value = 0.23168

The Kolmogorov-Smirnov test

Estimated Kolmogorov statigtic dplus = 0.14557
Estimated Kolmogorov statistic dminus = 0.060037
Estimated overall statistic DN = 0.14557
Approximate significance level = 0.021457

Miércoles 10 de Julio de 1961

Eatimated parameters: 5.8516
Chi%*2 goodneas-of-fit estatistic = 3.7014 with U degrees of
freaedom probability of a larger value = 0.U4U4793

The Kolmogorov-Smilrnov test

Estimated Kolmogorov statistic dplus = 0.13624
Estimated Kolmogorov etatistic dminus = 0.048181
Eastimated overall astatistic DN = 0.13624
Approxumate significance level = 0.04707

Jueves 11 de Julio de 1991

Eatimated parameters: 5.2124
Chi*2 goodnegs-of-fit statistic = 17.189 with 5 degrees of
freedom probabllity of a larger value = 4,15U2E-3

The Kolmogorov-Smirnov test
Egtimated Kolmogorov statistic dplus = 0.19711
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Estimated Kolmogorov statistic dminus = 0.068104

Estimated cverall statietic DN = 0.19711

Approximate esignificance level = 3,0732E-i4
Viernes 12 de Julioc de 1991

Estimated parameters: 6.5882
Chi*2 goodness-of-fit etatistic = 17.127 with 6 degrees of
freedom probability of & larger value = 8.8265E-3

The Kolmogorov-Smirnov test

Estimated Kolmogorov statistic dplus = 0,12834
Eetimated Kolmogorov statiatic dminus = 0.067784
Eetimated overall gtatictic DN = 0,12834
Approximate significance lavel = 0.12159

vemos gue en los diaas 8,9,10, la prueba Ji-Cuadrada acepta
el ajuste a una distribucidn Erlang ¥y 1la prueba Kolmogorov-
Smirnov la rechaza. Para el dia 11 ambas pruebas rechazan el
ajuste. Para el dis 12 la prueba Jil-Cuadrada rechaza el ajuste
Y la prusba Kolmogorov-Smirnov 1lo acepta. Tratando de evitar
incurrir en el error tipo II (aceptar una hipédétesis falasa) se
rechaza la hipétegis de gue el tiempo entre llegadas tilene
distribucién Erlang.

A loa datog obtenidos en el muestrec de tiempo de servicio
en mé&guinag ee lee cslculd s8u media aritmética y desviacidn
tipica muestral generando el sigulente resumen estadistico.

Mag. 3 n = 60 ’ ; = 12,96 min a = 8.07 min
MaqQ. 5 n = 37 ; = 12,24 min 8 = 5,00 min
Mag. 6 n =« 24 ;‘- 1483 min 8 = 7.66 min

Se aplicd un anflisis de varianza a una muestra de 121 datos
con la prueba de Kruskal-Wallis donde el estadistico H = 8.57
con Ji-Cuadrada igual a 5.99 donde alfa es 0.05 y gl = 2 ,
de donde ge rechaza la hipdtesis de que las medias son idguales.

Esate anéAlisie estadistico nos permite observar gque la '
construccidn y menejo de un modelo mateml&tico resulta complicada,
Bl a esto se aflade el que un cliente puede cargar en més de una
mAquina (mixtos) dificulta la manipulacidn del modelo matemético,
por wllo se degcarta el uso de dicho modeleo y =se procede a
optudliar el msintemn da espera mediante simulacién.
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1I.4 Egstablecimliente del Modelo de Simulacién.

II.4.1 Simulacién

Para poder egtablecer el modelo de simulaciébn, utilizaremos
el procedimiento indicado en el capitulo I.

A estas alturas, ya tenemos una visgidbébn més completa del
problema, de tal manera Que el sistema de espera se puede resumir
ant Dos filas, una de choferes de planta los cuales tienen
prioridad y 1la otra de choferes de no planta, los cuales son

atendidoe por tres servidores qQue son las maAquinas 3,5,86,. ver
diagrama:

SISTEMA
PLANTA
PATIOS * X X K MAQ., & —e—nd
CTE., NO PLANTA ¥ X ¥ ® K K X MAQ. 5 —e—ed
CTE. PLANTA ® oK %
i P s ® W Ak MAQ., J e~ >

Las variablea por determinarse son: El1 patrdédn de llegadas a
patica y el patrédn de servicio, en el anaAlisis estadistico se
cbgervd que la primere de estas varlables no gse ajustas a ninguna
distrivucién tedrica por le qQue 3se decidld utilizar la
distribucidén empirica en la simulacidén. Con respecto & €l patrdn
de parvicio es necesgario inferir la distribucidédn del tiempo de
servieles para cada mAquina ya gque en el anélisis estadistico
se obtuvo que sus distribuciones sBan diferentes.

Para complemantar 1los datoes ya obtenidos ase realizé6 una
nueva geglidn muestrec del tiempo de gervicio en méquinas los dias
28 ¥ 31 de mayo, también loe Aias 24 y 25 de junio de 1991, 1la
cual ga presenta en el anexo B. Debemos aclarar Qque para
implementar la simulacidédn 1o méas cercano posible a la realidad,
consideramos adecusado el maneJo de tiempo de servicio por
tonelads, es declr para cada cliente dividimos el tiempo total de
servicio entre el tonelaje que lleva para obtener un tiempo de
saervicio por tonelada.

Como pretendemos inferir la distribuciébn del tiempo de
servicio por tonelada, se aplicaron las pruebas de bondad de
ajJugte 8 una Adliaetribucidn Erlang 81 los datos obtenidos (del 9 de
mayo al 25 de Junio de 1991), siendo las pruebas de Ji-Cuadrada
Y Koelmogeorov-Smirnov, utilizando un valor de alfa de 0.05.
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A c¢continuacién Be presentan log resultados obtenides y las
grafices de ajuste.

PRUEBA PRUEBA
CHI-CUADRADA KS
D. TEORICA ERLANG ERLANG
2
X .05,4 = 9,49 D = 0.1724
MAQ. 3
2
Xecal = 22.86 a = 0.0245
2
X .05,6 = 12.59 D = 0.1612
MAQ. 5
2
Xcal = 26.98 a = 0.025U
P
X .05,4 = 9,49 D = 0.2254
MAQ. 6
e
Xcal = 27.17 a = 0.00549
Obgervamoa Que en todas leg mAQuinas ambasg pruebas

astadisticas rechazan el ajuste a una distribucién Erlang. De 1lo
anterior g6 determiné utilizar distribuciones empiricas para
efectos de la simulacidn.
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FIGURA 11,2 KISTOGRAMA DE FRECUENCIA

¥ RJUSTE A UNA DISTRIBUCION ERLANG

iR aRy

TIEWPO TE SERVICTO POR TONELRDA (MAQ.5)
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FRECUENCIA

FIGURA 11,3 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

¥ AJUSTE A UNA DISTRIBUCIOR ERLANG

TIENPO DE SERVICIO POR TOHELADA (MA€.S)
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FISURA 11.4 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

¥ AJUSTE A UNA DISTRIRUCION ERLANG
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II.4.1.1 Distribuciédn Empirica de Probabilidad de LLegadas.

Como se puede observar en log muestreos de llegadas a patios
( anexo A ), el comportamiento de 8 a 9 horas, es diferente al
comportamiento de 12 a 13 horas, por lo tanto, utiiizando una
distribucién general diaria se llegaria a resultados diferentes a
1o observado ¥y acatando el deseo de la planta en &l sentido de
gimular el eistema lo més resl posible; se decidié manejar una
distribucién de probabllidad para cada hora, las cuales son
presentadas a continuacidn:

8 - 9 HRS.
NUMERO MINUTOS
ALEATORIO
0.00000 < A(I) <= 0.20000 0
0.20000 < A(I) <= 0.U41760 1
0.41760 < A(I) <= 0.58820 2
0.58820 < A(I) <= 0.68820 3
0.68820 < A(I) <= 0.76470 i
0.76U70 < A(I) <= 0,81760 5
0.81760 < A(I) <= 0.87060 6
0.87060 < A(I) <= 0.8%410 7
0.88U10 < A(I) <= 0.91760 8
0.91760 < A(I) <= 0.93520 Q
0.935%20 < A(I) <= 0.95290 10
0.95290 < A(I) <= 0.97060 11
0.97060 < A(I) <= 0.97650 12
0.97650 < A(I) <= 0.98230 14
0.98230 < A(I) <= 0.9%410 15
0.99410 < A(I) <= 1.00000 16
9 - 10 HRS.
NUMERO MINUTOS
ALEATORIO
0. 00000 < A(LI) <= .0.18070 0
0.18070 < A(I) <= 0.39760 1
0.39760 < A(I) <= 0.52410 2
0.52010 < A(I) <= 0.67470 3
0.67470 < A(I) <= 0.74700 4
0.74700 < A(I) <= 0.77110 5
0.77110 < A(X) <= 0.83740 6
0.83740 < A(I) <= 0.86150 7
0.86150 < A(I) <= 0.86750 8
0.86750 < A(I) <= 0.90970 9
0.90970 < A(I) <= 0.91570 10
0.91570 < A(l) <= 0.93980 11
0.93980 < A(I) <= 0.95180 12
0.95180 < A(I) <= 0.96990 13
0.96990 < A(I) <= 0.98190 14
0.98190 < A(I) <= 0,993%90 17
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10 - 11 HRS.

11 - 12 HRS.

0.00000
0.12410
0.32850
0. 47450
0.56g940
©.678%0
0.73730
0.78840
0.81760
0.86140
0.88330
0.89790
0.92710
0.95630
0.96360
0.97090C
0.97820
0.98550
0.99280

0.00000
0.0%9170
0.25680

0.43130

D.48610
0.57780
0.64200
0.68790
0.73380
0.80720
0.85310

- 0,88060

0.,90810
0.92640
0.93560
0.95390
0.96310
0.97230
0.98150
0.99070

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

0.99390 < A(I) <=

NUMERQ
ALEATORIO

A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(L)
A(I)
A(L)

AAAAANAAAAAAANAANAAAAANAA

<m
<m
<=
<=
<=
<=
<=
<
<=
<=
<=
<=
Cwm
<=
&=
<=
<=
< .=
< =

NUMERO
ALEATORIO

A(L)
A(T)
A(I)
A(T)
A(T)
ACI)
ACTL)
A(T)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(L)
A(I)
A(I)
A(T)
A(I)
A(TL)
A(1)
A(I)

4}

< -
Lo
<=
Lm
<=
€=
<=
<=
<=
<=
L
<m
<-
< -
<%
<=
<=
<=
L=
<=

1.00000

0.12410
0.3285%0
0.47450
0.56940
0.67890
0.73730
0.78840
0.81760
0.886140
0.88330
0.89790
0.92710
0.95630
0.96360
0.97090
0.97820
0.98550
0.99280
1.00000

0.09170
0.25680
0.43110
0.48610
0.57780
0.61200
0.68790
©.73380
0.80720
0.85310
0.88060
0.90810
0.92640
0.93560
0.95390
0.96310
0.97230
0.98150
0.99070
1.00000

2l

MINUTOS

QoNowmeswneEo

MINUTOS

VRN FWONPE O



12

13

14

13 HRS.

14 HRS.

15 HRS,

0.00000
0.15690
0.35300
0.46080
0.55880
0.62740
0.71560
0.78420
0.80380
0.81360
0.84300
0.88220
0.90180
. 93120
. 95080
. 96060
. 98020
. 99000

oo0ooaoQ

. 00000
. 05360
.23220
35720
41080
.ué6840
53580
.66080
67870
. 75010
. 76800
. 80370
.82160
. 87520
89310
.91100
. 92890
.9u680
. 96470
. 98260

lelie leli=lNell ol s Ne s e NeolloloNe el leNe o)

NUMERO
ALEATORIO

A(I)
A(I)
A(T)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(T)
A(I)
A{D)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(1)
A(T)

AAAAAAAAAAAAAAAAAA

<m
<m
<m
<m
Cm
& o
<=
<=
<
<=
L=
<=
<=
<=
<=
<=
L=
<m

NUMERO
ALEATORIO

A(T)
A(T)
A(I)
ACL)
A(I)
A(CT)
A{(I)
A(L)
A(CT)
A(TI)
A(I)
A(T)
A(T)
A(T)
A(I)
A(TI)
A(T)
A(T)
A(I)
A(T)

AAAAAAAAANAAANANAAAAAAAAA

<=
<m
<=
<=
L=
<=
<=
<=
<=
L=
<=
L=
< =
<=
L
L
L=
<=
<=
L=

NUMERO
ALEATORIO
0.00000 < A(I) <=
0.029U0 < A(I) <=

47

0.15690
0.35300
0.46080
0.55880
0.62740
0.71560
0.78420
0.80380
0.81360
0.84300
0.88220
0.90180
0.93120
0.95080
0.96060
0.98020
0.99000
1.00000

0.05360
0.23220
0.35720
0.41080
0.46440
0.53580
0.66080
0.67870
0.75010
0.76800
0.80370
0.82160
0.87520
0.89310
0.%1100
0.92890
0.94680
0.96u470
0.98260
1.00000

0.02940
0,.11760

MINUTOS

’..A
QWO EWNRPO

NN R B P e
EQNNOUN =

MINUTOS

ORI EWN RO

MINUTOS



15 - 16 HRS.

0.11760
0.17640
0.28U460
0.32340
0.35280
0.44100
0.47040
0.55860
0.58800
0.61740
0.64680
0.67620
0.70560
0.73500
0.76440
0.79380
0.82320
0.85260
0.88200
0.91140
0.94080
0.97020

0.00000
0.11190
0.320%0
0.45520
0.55970
0.61940

0.6%9400"

0.77610
0.8209%0
0.82840
0.85080
0.88070

00 90310‘

0.92550
0.94790
0.95540
0.97030
0.97780
0.98530
0.99280

A(L)
A(L)
A(L)
A(I)
A(I)
A(T)
A(L)
A(I)
A(CI)
A(T)
A(IL)
A(I)
A{1)
A(I)
A{I1)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(X)
A(I)
A(L)

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAARANA

<=
<m
<=
<=
<=
L=
<=
<=
<m
<w
Lm
<=
<=
< =
<m
<m
K=
<m
<=
<=
<=
<=

NUMERO
ALEATORIO

A(I)
A(I)
A(CT)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A{I)
A(I)
A(T)
A(T)
A(CIL)
A(I)
A(T)
A(I)
A(L)
A(I)
A(I)
A(TI)
A(I)

AAAAAAAANAAAAAAAAAAAAA
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<=
L=
L
L=
s
<=
L
<=
Cm
<o

<5

<=
<=
L=
<m
<=
&=
<=
<w
<=

0.176UL0
0.26460
0.32340
0.35280
0.44100
0.47040
0.55860
0.58800
0.81740
0.64680
0.67620
0.70560
0.,73500
0.76440
0.7%$380
0.82320
0.85260
0.88200
0.91140
0.94080
0.97020
1.00000

0.11190
0.32090
0.45520
0.55970
0.61940
0.69400
0.77610
0.82090
0.82840
0.85080
0.8807a
0.90310
D.92550
0.9479¢0
0.95540
0.97030
0.97780
0.98530
0.99280
1.00000

MINUTOS

VoONOOUmEWNRE O

NNPRPRBRRRR
QoNOUmEWN PO



16 2 17 HRS.

i7 - ;8 HRS.,

0.00000
0.12240
0.23460
0.34680
0.41820
0.54060
0.632L0
0.69360
0.73440
0.74460
0.775%20
0.81600
0.8U4660
0.87720
0.89760
0.91800
0.92820
0.%938u40
0.9U4860
0.95880
0.96900
0.97920
0.98940

0.00000
0.09380
0.26870
0.34380
0.480630
0.U43760
0.54700
0.62510
0.64070
0.73450
0.75010
0.76570
0.79700
0.81260
0.84390
0.85950
0.89080
0.90640
0.92200
0.93760
0.95320
0.,96880
0.98440

AAAAAAAAAAAAAAAAAANAAAAAA

NUMERO
ALEATORIO

A(I)
A(IL)
A(I)
A(I)
A(I)
A(TL)
A(I)
A(I)
A(L)
A(I)
A(I)
A(I)
A(L)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(L)
A(I)
A(X)
A(X)
A(I)

AAAAAAAANANAAAAAARAAAAAAAAAA

<=
=
<=
<=
<=
<m
<=
<m
<=
<=
<=
<=
<-
<m
<-
<m
€<=
<=
<-
<=
<=
<=
<-

NUMERO
ALEATORIO

A(I)
A(I)
A(I)

A(T)
A(I)
A(T)
A(I)
A(IL)
A(I)
A(TI)
A(TI)
A(D)
A(I)
A(TI)
A(TI)
A(CI)
A(I)
A(I)
A(T)
A(I)
ACT)
A(I)
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A(T)

<=
<m
<=
<=
<-
<=
L
< -
Cm
<w
<=
<-
<g
<=
<
L=
Lw
<=
<m
L =
L=
<=
<=

0.12240
0.23460
0.34680
0.41820
0.5L060
0.63240
0.69360
0.73440
0.74460
0.77520
0.81600
0.8L4660
0.87720
0.89760
0.91800
0.92820
0.938L4L0
0.94860
0.95880
0.96600
0.97920
0.98940
1.00000

0.09380
0.26570
0.34380
0.408630
0.43760
0.54700
0.62510
0.64070

0. 73450

0.75010
0.76570
0.79700
0.81260
0.8U4390
0.85950
0.89080
0.80640
0.92200
0.93760
0.95320
0.96880
0.98440
1.00000

MINUTOS

CONAIMMEWNEREO

MINUTOS

VodowmesENn o



El muestreo general de llegadas se desglcoso hora por hora
identificando primeramente el tipo de chofer, calculando - para
cads uno de ellos la frecuencia relativa del: tipo de producto V¥
tonelaje, Esta frecuencia relativa se tomd como la probabiiidad
de que dicho evento ocurriera.

De esto, se generaron los sigulentes respultados:

8 - 9 HRS. CLIENTE PLANTA

NUMERO
ALEATORIC
0.00000 < A(I) < = 0,12170

TIPO DE PRODUCTO
0.00000 < A(I) <= 0.56520 ES CEMENTO GRIS
0.56520 < A(I) <w 0.78260 ES CEMENTO BLANCO
0.78260 < A(I) <= 1.00000 ES CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 0.61530 10.00
0.61530 < A(I) <= 0,92300 20.00
0.92300 < A(I) <= 1,0000¢C Lo. o0

CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A(1) <= 0,80000 10.00
0.80000 < A(I) <= 1.00000 15.00
CEMENTO MIXTO TONELAJE
GRIS BLANCO
0.00000 < A(I) <= 0,80000 5.00 5.00
0.80000 < A(I) <= 1.00000 8.00 2.00
8 - 9 HRS. CLIENTE NO PLANTA
NUMERO
ALEATORIO

0.12170 <€ A(I) < = 1

TIPO DE' PRODUCTO
0.00000 < A(I) <='0,84940 ES CEMENTO GRIS
0.849U0 < A(I) <= 0,91570 ES CEMENTO BLANCO
0.91570 < A(I) <= 1,00000 ES CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A(I) <w= 0,02840 5.00
0.02840 < A(I) <= 0.25540 10.00
0.25540 < A(I) <= 0.498650 15.00
0.49650 < A(1) <= 0.79440 20.00
0.79440 < A(I) <= 0.B1570 25.00
0.81570 < A(1) <= 0.89370 30.00
0.89370 < A(I) <= 0,96460 35.00
0.96460 < A(I) <= 1.00000 4o.00

45



9

10

HRS.

CEMENTO BLANCO TONELAJE

0.00000 < A(I) <= 0.09090 1.00
0.09090 < A(I) <= ©.18180 : 2.00
0.18180 < A(1I) <= 0,36360 3.00
0.36360 < A(I) <= 0.5U45UD 15.00
0.54540 < A(I) <= 0,63630 20.00
0.63630 < A(I) <= 0.72720 32.00
0.72720 < A(I) <= 1.00000C 40.00
CEMENTO MIXTO TONELAJE
' GRIS BLANCO
0.00000 < A(I) <= 0,07140 16.00 1.00
0,07140 ¢ A(I) <= 0.21430 16.00 2.00
0.21430 < A(I) <= (,28570 20.00 20. 00
0.28570 < A(I) <= 0,42850 1.00 2.00
0.42850 < A(I) <= 0.49990 14.00 4.00
0.49990 < A(I) <= 0.57130 38.00 2.00
0.57130 < A(I) <= 0,64270 19.00 1.00
0.64270 < A(1) <= 0.71410 17.00 2.00
0.71410 < A(I) <= 0.78550 14.00 2.00
0.78850 < A(l) <= 0.85690 15.00 2.00
0.85690 < A(TI) <= 0,92830 15.00 15.00
0.92830 < A(I) <= 1.00000 25.00 10.00
CLIENTE PLANTA
NUMERO
ALEATORIQ
0.0Q00000 < A(I) <= 0D.25310
TIPO DE PRODUCTO
0,00000 < A(I) <= 0.82930 ES CEMENTO GRIS
0.82930 < A(I) <= 0,90240 ES CEMENTO BLANCO
0.90240 < A(I) <= 1.00000 ES CEMENTO MIXTO
TIPO DE CARGA ¥ TONELAJE
CEMENTO QRIS TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 0,02860 5.00
0.02860 < A(I) <« 0.45720 10.00
0.45720 < A(1) <= 0.5429Q . 15.00
0.54290 < A(I) <= 1.00000 20,00
CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 1,00000 10.00
CEMENTO MIXTO TONELAJE
GRIS BLANCO
0.00000 < A(I) <= 0.50000 9.00 1.00
0.5%0000 < A(I) <= 0.75000 20.00 1.00
0.75000 < A(I) <= 1.00000 5.00 5.00
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10

10

11

HRS.

HRS.

CLIENTE NO PLANTA
NUMERO
ALEATORIO
0.25310 < A(I) <= 1
TIPO DE PRODUCTO
0.00000 < A(I) <= 0.83470 ES CEMENTO GRIS
0.83470 < A(I) <= 0.91730 ES CEMENTO BLANCO
0.91730 < A(I) <= 1.00000 ES CEMENTO MIXTO
TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRI1S TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 0.01000 5.00
0.01000 < A(I) <= 0.29710 10.00
0.29710 < A(I) <= 0,50500 15,00
0.50500 < A(I) <= 0.72280 20.00
0.72280 < A(1) <= 0.76240 25.00
0.76240 < A(I) <= 0.87130 30.00
0.87130 < A(1) <= 0.90100 35,00
0.90100 < A{XI) <= 1.00000 Lo.0QO
CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 0.30000 1.00
0.30000 < A(I) <= 0.40000 3.00
0.40000 < A(T) <= 0.50000 4.00
0.50000 < A(I) <= 0,70000 30.00
0.70000 < A{I) <= 0.80000 32.00
0.80000 < A(I) <= 0,90000 4Lo.00
0.90000 < A(I) <= 1.00000 42.00
CEMENTO MIXTO TONELAJE
GRIS BLANCO
0.00000 < A(I) <= 0.10000 1.00 2.00
0.10000 < A{I) <= 0.20000 2.00 1.00
0.20000 < A(I) <= 0.40000 3.00 1.00
0.40000 < A(I) <= 0.%0000 8.00 8.00
0.50000 < A(I) <= 0,60000 10.00 8.00
0.60000 < A(I) <= 0.70000 10. 00 10.00
0.70000 < A{I) <= 0.80000 16.00 2.00
0.80000 < A(I) <= 0,90000 27.00 9.00
0.90000 < A(1) <= 1.0Q0000 35,00 5.00
CLIENTE PLANTA
NUMERO
ALEATORIO
0.00000 € A{(T) <= 0.15330

0.00000 < A(I) <= 0.90480
0.90480 < A(I) <= 1.00000

TIPQ DE PRODUCTO

47

ES CEMENTO GRIS
ES CEMENTO BLANCO



10

11

0.00000
0.05260
0.57890
0.94730

CEMENTO BLANCO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIS
< A(1) <=
< A(I) <=
< A(Y) <=
< A(I) <=

0.00000 < A(I)
0.50000 < A{I) <= 1.00000

CEMENTO MIXTO

=

0.00000< A(I) <=

HRS.

0.00000 < A{I) <=
0.87930 < A(I) <=

0.05260
0.57890
0.94730
1.00000

0.50000

1.00000

TONELA

1
2
3

TONELA
1
TONELA

GRIS
0.00

CLIENTE NO PLANTA

NUMEROQ

ALEATORIO

1

TIPO DE PRODUCTO

0.87930
0.94830

0.94830 < A(I) <= 1.00000

0.00000 < A(I)
0.01960 < A(I)
0.36270 < A(1)
0.63720 < A(I)
0.90190 < A(I)
0.91170 < A(I)
0.93130 < A(I)
0.97050 < A(I)
0.98030 < A(1)
CEMENTO BLANCO
0.00000 < A(I)
0.12500 < A(I)
0.25000 < A(I)
0.50000 < A{I)
0.62500 < A{(X1)
0.75000 < A{(1)

CEMENTO MIXTO

0.00000
0.16670
0.33340
0.50010
0.68680
0.83350

ES CEMEN
ES CEMEN
ES CEMEN

TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIS

AAAAANA

A(I)
A(I)
A{I)
A(IL)
A(I)
A(T)

L)
L=
<=
P
<w
<=
<wm
<m
<™

<=
=
<=
<=
<m
L

<=
<m
L=
<Cm
<=
<m

0.01960
Q.36270
0.63720
.90190
. 91170
. 93130
.97050
. 98030
. 00000

= O O0O0O0O0

. 12500
. 25000
. 50000
. 62500
. 75000
. 00000

O O0OOQ0OD

.16670
. 33340
. 50010
0.66680
0.83350
1.00000

[ols e
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TONELA

1
i
2
2

JE

5.00
0.00
0.00
5.00

JE
8.00
0.00

JE
BLANCO
0.00

TO GRIS
TO BLANCO
TO MIXTO

JE

5.00
0.00
5.00
Q.00
5.00

30.00

3
U

{1}

TONELA

1
2

5.00
0.00
5.00

JE

2.00
3.00
4.00
5.00
0.00
0.00

TONELAJE

3GRIS
10.060
20.00
20.00
14.00
19.00
27 .00

BLANCO
2.00
5.00
10.00
4.00
1.00
3.00



11 ~ 12 HRS,

11 - 12 HRS.

CLIENTE PLANTA
NUMERO
ALEATORIO
0.00000 € A(I) < = 0.10740
TIPO DE PRODUCTO
0.00000 < A(I) <= Q.92310 ES CEMENTO GRIS
0.92310 < A{(I) <= 1,00000 ES CEMENTO BLANCO
TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 0.08330 5.00
0.08330 < A(I) <= 0.,33330 10.00
0.33330 < A(I) <= 0,91660 20.00
0.91660 < A(I) <= 1,00000 40.00
CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 1,00000 10.00
CEMENTO MIXTO TONELAJE
GRIS BLANCO
0.00000 < A(I) <= 1.00000 0.00 0.G0

0.00000 < A{I)
0.87960 < A(1I) <= 0,962%0
0.96290 < A(I) <= 1,00000

CEMENTO GRIS .

CLIENTE NO PLANTA

A

NUMERO
LEATORIO

0.10740 < A(I) < = 1

TIPO DE PRODUCTO

<= 0.87960

ES
ES
ES

CEMENTC GRIS
CEMENTO BLANCO
CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

<
<=

<m

<m

<m’

<m
<m
<m

<m
<=
<m
<=
<=
<=

0.06320
0.42110
0.56850

0.82110

0.84220
0,91590
0.97910
1. 00000

0.11110
0.22220
0. baduo
0.55550
0.66660
0.88880

0.00000 < A(I)
0.06320 < A(I)
0.42110 < A(I)
0.56850 < A(I)
0.82110 < A(I)
0.8u4220 < A(I)
0.91590 < A(I)
0.97910 < A{(I)
CEMENTO BLANCO
0.00000 < A(I)
0.11110 < A{(I)
0.22220 < A(I)
O.UALLD < A(I)
0.55550 < A(I)
0.66660 < A(1)
0.88880 < A(I)

<=

1.00000

49

TONELAJE

5.00
10.00
15.00
20,00
30.00
35.00
40.00
45.00

TONELAJE

2.00

5.00
10.00
12.00
20.00
40.00
42.00



17

2

13 HRS.

13 HRS.

CEMENTCO MIXTO

0.00000
0.25000
0.50000
0.75000

AAANA

ACI)
A(I)
A(I)
A(TI)

<w
<=
< =
<=

0.25000
0.50000
0.75000
1.00000

CLIENTE PLANTA

TIPO DE PRODUCTO

N
AL

. 00000 <

0.00000 < A{I) <=

UMEROQ
EATORIO
A(I) <

1.00000

TONELAJE

GRIS BLANCO
7.00 1.00
17.00 3.00
20.00 10,00
18.00 2.00
0.25240

ES CEMENTO GRIS

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 0.11540 5.00
0.11540 < A(1I) <= 0.65390 10.00
0.65390 < A(l) <= 0.76930 15.00
0.76930 < A(I) <= 0.92310 20.00
0.92310 < A(I) <= 1.00000 40.00

CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 1,00000 0.00
CEMENTO MIXTO TONELAJE
GRIS BLANCO
0.00000 < A(I) <= 1,00000 0.00 0.00
CLIENTE NO PLANTA
NUMERO
ALEATORIO
0.258240 < A(I) < = 1
TIPO DE PRODUCTO

0.00000 < A(I) <= ©.90910 ES CEMENTCO GRIS

0.90910 < A(I) <= 0.94810 ES CEMENTO BLANCO

0.94810 < A(I) <= 1.00000 ES CEMENTO MIXTO

TIPCO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 0.02860 1.00
0.02860 < A(I) <= 0.07150 5.00
0.07150 < A(TI) <= 0.25720 10.00
0.25720 < A(I) <= 0.40000 15.00
0.40000 < A(TI) <= 0.74290 20,00
0.74290 < A(I) <= 0.75720 25.00
0.75720 < A(I) <m 0.85720 30,00
0.85720 < A(I) <= 0.90010 35.00
0.90010 < A(I) <= 1.0Q0000 Lo.00



13 - 14 HRS.

13 - 14 HRS.

CEMENTO BLANCO
0.00000 < A(I) <= 0.33330
0.33330 < A(I) <= 1.00000

CEMENTO MIXTO

0.00000 < A(I) <= 0.25000
0.25000 < A(I) <= 0.50000
0.50000 < A(I) <= 0.75000
0.75000 < A(I) <= 1,00000

CLIENTE PLANTA

NUMERO
ALEATORIO
0.00000 < A(I) < =

TIPC DE PRODUCTO
0.00000 <« A(I) <= 1.00000

TIPO DE CARGA Y TONE
CEMENTO GRIS
0.00000 < A(I) <= 0.57140
0.57140 < A(1l) <= 0.78570
0.78570 < A(I) <+ 0.85710
0.85710 < A(I) <= 1.00000

CEMENTO BLANCO
0.00000 < A(I) <= 1.00000

CEMENTO MIXTO

0.00000 < A(I) <= 1,00000

CLIENTE NO PLAN

NUMERO
ALEATOR1O
0.25000 < A(I) < =

TIPO DE PRODUCTO
0.00000 < A(I) <= 0,95240
0.95240 < A(I) <= 1.00000

TIPO DE CARGA Y TONE
CEMENTO QRIS

0.00000 < A(I) <w 0.35000
0.38000 < A(I) <= 0.60000
0,60000 < A(1) <= 0.90000
0.90000 < A(l) <= 0,92500
0.92500 < A(I) <= 0.97500
0.97500 < A(IL) <= 1.00000
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TONELAJE

15.00
40,00
TONELAJE
GRIS BLANCO
10.00 8.00
10.00 10.00
12.00 3.00
25.00 10.00

0.25000

ES CEMENTO GRIS

LAJE
TONELAJE
10.00
15.00
20.00
35.00
TONELAJE
0.00
TONELAJE
GRIS BLANCO
0.00 0.00

TA

1

ES CEMENTO GRIS
ES CEMENTO MIXTO

LAJE
TONELAJE
10.00
15.00
20,00
25.00
35.00
4o.o00



CEMENTO BLANCO
0.00000 < A(I) <= 1,00000

CEMENTC MIXTO
GR

0.00000 < A{I) <= 0.50000
0.50000 < A(I) <= 1.00000
14 - 15 HRS. CLIENTE PLANTA
NUMERO
ALEATORIO
0.00000 <« A(I) < = O.

TIPO DE PRODUCTO

TONELAJE
0. oo

TONELAJE

IS BLANCO

16,00

2.00

25, 00 10.00

05550

0.00000 < A(I) <= 1,00000 ES CEMENTO GRIS

TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A(X) <= 0.50000 10.00
0.50000 < A{(I) <= 1.00000 17.00
CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 1.00000 0. 00
CEMENTO MIXTO TONELAJE
GRIS BLANCO
0.00000 < A(I) <= 1,00000 0.00 0.00
14 - 15 HRS. CLIENTE NO PLANTA
NUMERO
ALEATORIO

0.05550 <« A(I) < = 1

TIPO DE PRODUCTO

0.00000 < A(I) <= 0.97060 ES CEMENTO GRIS
0.97060 < A(I) <= 1.00000 ES CEMENTO BLANCO

TIPO DE CARGA Y TONELA
CEMENTO GRIS

0.00000 < A(I) <= 0,03030
£.03030 < A(I) <= 0.U484UBO
0.48480 < A(I) <= 0.78780
0,78780 < A(I) <= 0.87870
0.87870 < A(I) <= 0.90900
0.93940 < A(I) <= 1.,00000

CEMENTO BLANCO
0.00000 < A(I) <= 1.00000
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JE
TONELAJE
5.00
10.00
15.00
20. 00
30.00
35.00
4o.o00

TONELAJE
20.00



15 - 16 HRS.

15 - 16 HRS.

CEMENTO MIXTO

0.00000 < A(I) <=~ 1.00000

0.00000 < A(I) <= 1.00000

CLIENTE PLANTA

A

0.00000 <

NUMERO
LEATORIO

TONELAJE
GRIS BLANCO

¢.00 0.00

A(I) < = 0.07810

TIPO DE PRODUCTO

ES CEMENTO GRIS

TIPC DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS
0.00000 < A(I) <=
0.20000 < A(1l) <=
0.30000 < A(1l) <=
0.50000 < A(I) <=

0.20000
0.30000
0.50000
1.00000

CEMENTO BLANCO
0.,00000 < A(I) <= 1,00000

CEMENTO MIXTO

0.00000 < A(I) <= 1.00000

0.00000 < A(I) <= 0.86“&0
0.864U0 < A(I)
0.94070 < A(I) <= 1.00000

0.00000
0.02940
0.24510
0.44120
0.73530
0.74500
0.81360
0.87240

TONELAJE
10.00
13.00
20.00
40,00

TONELAJE
¢.00

TONELAJE
GRIS BLANCO
0.00C Q.00

CLIENTE NO PLANTA

A

NUMERO
LEATORIO

0.07810 <« A(I) < = 1

TIPQ DE PRODUCTO

<- 0.9“070

ES CEMENTO GRIS
ES CEMENTO BLANCO
ES CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIS

AAAAAAAA

A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(CI)
A(I)
A(I)

<=
£{w
<m
<=
L=
<w
<m
<.

0.02940
0.24510
0.U48120
0.73530
0.74500
0.81360
0.87240
1,00000

CEMENTO BLANCO
0,00000 < A(I) <» 0,11110
0.11110 < A(I) <= 0.,22220
0.22220 < A(I) <= 0.l4buddao
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TONELAJE
5.00
10.00
15.00
20.00
25.00
30.00

35.00
4o.00

TONELAJE
1.00
3.00
30.00



16 - 17 HRS.

16 - 17 HRS.

0.44840 < A(I) <= 0.66660
0,66660 < A(I) <= 1.00000

CEMENTO MIXTO

0.00000 < A{(I) <= 0.14290
0.14290 < A(I) <= 0.28580
0.28580 < A(I) <= 0.42870
0.L428B70 < A(I) <= 0.57160
0.57160 < A{I) <= 0.71450
0.71450 < A(I) <= 0.8574L0
0.85740 < A(I) <= 1,00000

CLIENTE PLANTA

NUMERO
ALEATORIO

35.00
40.00
TONELAJE
GRIS BLANCO

2.00 1.00
7.00 2.00
18, 00 2.00
20.00 20.00
28.00 2.00
35.00 5.00
39.00 1.00

0.00000 < A(I) < = 0.11360

TIPO0 DE PRODUCTO

0.00000 < A(I) <= 0.50000
0.50000 < A(I) <= 1.00000

ES CEMENTO GRIS
ES CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS
0.00000 < A(I) <= 0.40000
0.40000 < A(I) <= 0.60000
0.80000 < A(I) <= 1.00000

CEMENTO BLANCO
0.00000 < A(I) <= 1.00000

CEMENTO MIXTO
0.00000 < A(I) <= ©0.60000

0.60000 < A(I) <= 0.80000
0.80000 < A(I) <= 1.00000

TONELAJE
20,00
35.00
40.00

TONELAJE
0.00

TONELAJE
GRIS BLANCOC
38.00 2.00
35.00 $.00
37.00 3.00

CLIENTE NO PLANTA

NUMERO
ALEATORIO

0.11360 < A(I) < = 1

TIPO DE PRODUCTO
0.00000 < A(I) <= 0,82050

ES CEMENTO GRIS

0.82080 < A(I) <= 0.94870 ES CEMENTO BLANCO

0.94870 € A(I) <= 1.00000

ES CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS
0.00000 < A(1) <= 0.06250
0.06280 < A(I) <= 0.29690
0.29690 < A(I) <= 0.46880
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17 - 18 HRS.

17 - 18 HRS.

o, U46880
0.71880
0.73440
0.79690
0.84380
0.98440

CEMENTC BLANCO

0.00000
0.10000
0.20000
0.40000
0.60000
0.70000
0.80000

A(T)
A(I)
A(I)
A{I)
A(I)
A(T)

AAAAAA

A(I)
A(I)
ACI)
A(I)
A(L)
ACI)
A(I)

AAAAAANA

<=
<w
< =
<=
<=
=

e
<m
-
<=
<=
=
<m

0.71880
0.73440
0.79690
0.84380
0.98u440
1.00000

0.10000
0.20000
0.40000
0.60000
0.70000
0.80000
1.00000

CEMENTO MIXTO

0.00000
0.20000
0.40000
0.60000

< A(I)
< A(I)
< A(I1)
< A(I)

CLIENTE PLANTA

TIPO DE PRODUCTO

<m
<=
<=
<=

0.20000
0. 40000
0.60000
1.00000

NUMERO

ALEATORIO

0.00000 < A(I) <= 1.00000

CEMENTO BLANCO

20.00
25.00
30.00
35.00
40.00
45.00

TONELAJE
2.00
3.00
L.00
20.00
30,00
35. 00
49,00

TONELAJE
GRIS BLANCQO
10.00 10.00
16.00 2.00
1%.00 5.00
35.00 5.00

ES CEMENTC GRIS

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS
0.00000 < A(I) <= 0,11760
0.11760 < A(I) <= 1.00000

0.00000 < A(I) <= 1,0Q000

CEMENTO MIXTO

0.00000 < A{(I) <=

1.00000

TONELAJE
20.00
40.00

TONELAJE
0.00

TONELAJE
GRIS BLANCO
0.00 0. 00

CLIENTE NO PLANTA

0.23940 < A(I) < =

TIPO DE PRODUCTO
0.00000 < A(I) <=

NUMERO

ALEATORIO

0.88890

0.88890 < A(I) <= 0.94450
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0.9U450 < A(I) <= 1,00000 ES CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A(1) <=~ 0,02090 5.00
0.02090 < A(I) <= 0,20840 10.00
0.20840 < A{(I) <= 0.33340 15,00
0.33340 <€ A(1) <= 0.54170 20.00
0.54170 < A(I) <= 0.58340 25.00
0.58340 < A(I) <= 0.66670 30.00
0.66670 < A(I) <= 0,81250 35.00
0.81250 < A(1I) <= 1.00000 40,00
CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 <« A(I) <= 0.33330 L.00
0.33330 < A(I) <= 0.66660 30.00
0.66660 < A(I) <= 1.00000 35.00
CEMENTO MIXTO TONELAJE
GRIS BLANCO
0.00000 < A(I) <= 0.33330 18.00 2.00
0.33330 < A(I) <= 0.66660 20.00 20.00
0.66660 < A(I) <= 1.00000 25,00 15.00
1r.4.x.2.- Distribuciébn Empirica del Tiempo de Servicio
(Méquinas).

Partiendc de la idea de qgque la maguina tilene el mismo patrén
de comportamiento a cualquier hora y dia de la semana, agrupamos
toda la informacidén de cada mAquina en una distribuciédn empirica.

Obhteniendo las siguientes distribuciones:

Disgtribucién del tiempo de egervicioc por tonelada para la
méquina &,

NUMERO NUMERO
ALEATORICQ ALEATORIO
0.00 < A(X) <= 0.07 entonces t « A(I)/0.412 + 0.395
0.07 < A{I) <= 0.75 antonces t = A(I)/4.000 + 0.547
0.75 € A(I) <= 0.89 entonces t =« A(I)/0.823 - 0.176
0.89 < A(I) <= 0.95 entonces t = A(1)/0.353 ~ 1.61L
0.95 < A(I) <= 0.98 entonces t « A(I)/0.176 - 1,318
.98 < A{I) <= 1,00 entonces t =« A(I)/0.118 - 7.059
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‘Distribuciédn del tiempc de servicio por tonelada para la
.méguina 5.
NUMERO NUMERC
ALEATORIO ALEATORIO
0.00 < A(I) <= 0.22 entonces t = A(I)/1.100 + 0.325
0.22 < A(l) <= 0.68 entonces t = A(I)/2.300 + 0.U29
0.68 < A(I) <= 0.85 entonces t =« A(I)/0.850 - Q.750
0.85 <« A(I) <= 0.93 entonces t = A(I)/0.400 - 1.200
0.93 < A(I) <= 1,00 entonces t « A(I)/0.175 - 4,184
Distribucidén del tiempo de sgervicisc por tonelada para la
méquina 3.
NUMERO NUMERO
ALEATORIO ALEATORIO
0.00 < A(I) <= 0.04 entonceaes t =« A(L)/0.400 + 0.395
0.04 < A(I) <= 0,30 entonces t « A(I)/2.600 + 0.480
0.30 € A(I) <= 0.69 entonces t « A(I)/3.600 + 0.518
0.69 < A(I) <= 0,82 entonces t » A(I)/1.300 + 0.1673
0.82 < A(I) <= 0.92 entonces t = A(I)/1.000 - 0.250
0.92 < A(I) <= 0.96 entonces t = A{(I)/0.400 - 1.4L05
0.96 < A(I) <= 0.97 entonces t = A(LI)/0.100 - 8.600
0.97 < A(I) <= 0.99 entonces t = A{(I})/0,200 ~ 3.755
0.99 < A(I) <= 1.00 entonces t = A(I)/0.100 - 8.700

h

#

L]

Para simplificar el modalo de simjulacidn tomaremos <como
ipbtesia:

La distribucidn del tiempo entre llegadas por hora es8 igual
para tcdos loe dias de la pemana.

Al iniciar la jornada a las 8:00 hrs. se cobservd gque habia
uno & dos c¢lientes esperando. Ademis la oficina 'de ventas
aomienza sus labores a las 8:00 A.M., por lo tanto, se
tomaron como condiciones iniciales cero clientes en espera,

& Para la méquina de c¢cemento blanco ( mAguina cuatro )} se

supondrén lasg mismas distribuciones de tiempo de servicio por
tonelada que tiene la méaquina tres, puesto qQue sus condiciones
técnicas eon muy seimilares y no se obtuvieron dateos suficlentes
para realizar su disgtribuciédn.

Después de las 1U4:00 hra. deja de funcionar una de las
méquinas de cemento grig puede ser la miéquina 5 o la 6. (Esto
por politica de la empresa)

& Lae méguinas no se detienen por fallas.
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11.5.- INPLEMENTACION DEL MODELO DE SIMULACION
[]oS-lt. Dimm ‘. Fll.l.JO

Il fro’rana de computadora se realizara tomado como hase el siguiente diagrama de fludo.

Determinar la
llegada de un
cami0n.

cual
es Ja
Magquing
asignada?

Asignarle t

) Tipo de oliente (fletero
de planta o no)

b)Tipo de carga (gris,blanco
Mixto)
¢)lonelaje

Se asigna a
tada camion
el tiempo de
servicio por

tonelda.
05
fletero
de
planta?
¥
tiempo de
estadia
prioridad espera turno
asignacion de 1
Maquina
e (gctualiﬁn !————-‘ sale deil
: {empo de sistemMa
‘ estadia)
y
fin
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IT.5.2 Descripeciédn del Siatema de Simulacidn.

La simulacildén se inicia con un mend principal el cual estéaA
formado por las sigulentes opclones:

* Mantanimiento de archivos maeatros.

* Procego de simulacidn.

La opclbén de mantenimiento de archivos tiene como finalidad
manejar altas,bajas, modificesciones y consultas a8 loas archivos
maestroe del sBistema, esta formado por sels programas:

¥ Tesla 0O1.

El *ual sirve para realizar altas,balas, modificaciones ¥
consultas a la base de datos CLIENTE.

* Tesgls 02.

El cual s8irve para realizar altas,bajas, modificaciones ¥
cohngitltag a 1a base de datoes PRODUCTO.

* Tesls 03.

El cual sirve psara realizar altas,beaejas, modificaciones ¥
consultas a 1a base de datos CARGA.

* Tasis 04,

F1 cual girve para realizar altas,balas, modificaciones ¥
¢onaultas a la base de datos TIEMPOS.

* Tesis 05,

E} cual s8irve para realizar altas,badas, modlficaciones ¥
congultas a la base de datos MAQUINA.

¥ Tesis 06.

El cual girve para realizar altas,bajas, modificaciones ¥
consultag a 1la base de datos TIESER,

.La segunda opcién ( proceso de simulacidn ) consta de dos
programas (teais 21 , tesgis 23), el primeroc de ellos se utilliza
para generar numeros aleatorioe que eon guardados en la bage de

datos NUMSALE. DBF.
El segundo programa es en s8i donde se ejecuta el procesa de

simulacién, en primera i1nstancla s8e visualizan todas las
mAQuinas del msistema con sus datos correspondlentes:
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a) Namero de mAquina.

b)) Se encuentra o no habilitada.

¢) Hora de inicio de labores.

d) Hora de fin de labores,

e) Inicio del tiempo de receso para alimentoe de estibadores.
f) Duracién del tiempo de receso ( 30 minutos).

g) Tipo de cemento.

Esto con 1la finalidad de informar sl usuario cuales son las
condiciones iniciales de la gimulacidn en ese momento y sgse 1le
pragunta 81 desea inicilar la simulacidén, en caso de gque 1la
respuesta sea no, regresard al menld prineipal ¥y podré& mediante la
opciédn de mantenimiento de archivos cambiar 1las condiciones
iniciales, en c¢aso contrario, es declr, que 1la respuesta sea
afirmativa en el archivo de méquinas se reemplazar& por cerc las
variablee:

1) Las variablesr clientes atendidos.
?2) Toneladas degpachsdas.
3) Tiempo de ocio.

AdemAs se paleccionaran unicamente las méquinas havrilitadas
para aege dias de trabajo. Los archivos de resultados
(RESUL, RESFIN,RES23) se 1limpiarédn, es decir noc quedard ningun
raegiatro en los archivos.

Posterlormente se procederéd a ejecutar los siguientes pasos:
Pago 1)

Se lee un nimero alestorioc el cual fue guardado en la base
de datos NUMSALE.DBF, ésta es una base de datog secuencial c¢cuyos
datos son empleados en la simulaciédn para determinar a Que hora
llegd el cliente, que tipo de cllente es(planta o no planta),
cual es el tipo de producto que lleva, el tonelaje Qque va a
cargar y el tliempo de servicio de cada cliente en méquinas.

Paso 2)

Se define el tiempo de llegada de cada cliente, en este paso
pe utiliza el archivo TIEMPOS.DBF (cuyae llavee gon hora y 1ls),
ezste archivo nos eirve para almecenar los intervalos de 1las
distribuciones empiricas hora por hora que generan los tiempos
antre llegadas de losg clientes, comparando los intervalos de 1las
diatribucioneas con el niumero aleatorio leid¢. Dicho tiempo entre
llegadas estd calculedo en minutos,

Pasoc 3)
Se verifica gi ese tiempo de llegada es menor que las 18
horas, 8i esto ocurre se procede a realizar el paso 9.

Paso i)

Se lee un numero aleatoric para definir si el cliente es un
cliente de planta o no planta, comparando lasg distribuciones
empiricas que se guardan en el archive maestro CLIENTE.DBF con el
numeroc aleatorio leido. También se utilizae el archivo CLIENTE. IDX
cuya llave ep hora.
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Pago 5)

Para realizar este paso, se lee un numero aleatorio que
sirve para definir el tipo de producto Que va a llevar el cliente
comparéndoclo con la 1informacidéd4n almacenada en el archivo
PRODUCTO.DBF 1la cual contiene las varisbles Lsgris, Lsblanco,
Lemixto qQue Trepregentan los intervalosa de las distribuciones
dependiendc de pu hora de llegada y tipo de cliente.

Paso §)

Se lee un nimeroc aleatorio el cual se compars con la base de
datos CARGA esta bage de datoe contiene la informaecidn que sirve
para determinar en cada hora la c¢arga Que llevaré cada tipo de
cliente en toneladas de cemento gris ¥y an toneladas de c¢cemento
blanco, la c¢cual se determina mediante la hora en que llega el
cliente ¥y un nimeroc aleatorie que nos definir& su carga
comparéndolo con 1o intervalcs de la distribuclién empirica
corregpondiente.

Paso 7)
Se graban los datos en el archivo RESUL.DBF .

Paso 8)
Se regresa al paso 1.

Hasta este momento ya se determind el namero total de
clientes del dia de trabsjo. Pogteriormente se seleccionaran
todos eaquellos clientes que cargaradn cemento gris(inclusive
mixtos).

Paso 9)
Seleccionar cliente Que carga cemento gris o mixto cuando no
haya més, continuamos con el paso 11.

Paso 10)

Asignar la méAqQuina en 1l1la cual serA atendido. Esto se
realizars mediante el archive MAQUINA.DBF en el cual se controlan
las midquinas Adel sistema. Si1 la mAguina estéd disponible, hora de
ini¢cio de labores, hora de comida, duracién del receso, el paro
de cualquiera de las méquinae, tipo de producto que sirve, tiempo
de parc real, tiempo de ocio por maAquina dursnte la Jornada, los
clientes atendidos y las toneladas despachadas. Las vwvariables
Disponible, Hora Diaponible, Hora de Receszo, Tiempo de Paro y
Tiempo de Reaceso, son contrgladas por el usuario, el reste de
ellas son obtenidss del proceso de gimulacidn Para asignar la
mAqQuina debe ejecutarse lo giguiente:

Pasc 10.1) En caso de que @l tipo de cliente sea planta se
procedard a caslcular gu tiempo de servicio utilizando la base de
dntos TIESER.DBF la cual contiene lasg ecuaciones que determina el
tiempo de servicioc dependiendo de 1a mAquina asignada (maquina 3,
maquina 4, méquina 5, méaquina 6)., Comparandc un nimerc aleatorio
con el intervalo de las distribuciones del tiempo de servicio
para cads mAguina. Regresa a paso 10.4
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Paso 10.2) Si el cliente es no planta se procede a verificar
sl existe un cliente planta gue puede entrar primero gue égte V¥
antonces ee eJecuta el paso 10.1 . Puesto Qque el cliente no
planta estd esperando en la fila se procede a efectuar el paso 10

Paso 10.3) S1 no existe un cliente planta esperando se
procede a calcular el tiempo de gervicio para el c¢liente no
planta realizando el mismo procedimiento Qque para el cliente

planta.
Pago 10.4) Regresar al pasoc 9.

Hasta aqui ya se asignaron y calcularon tiempos de servicio
para clientes que cargan cemento grig(inclusive mixtos).
Ahora se seleccionan loe clientes qQue cargan cemento blanco.

Pasoc 11)
AqQui se melecciona el cliente que va a cargar cemento blanco,

13.1 se acumulan 1lss toneladas por cargar o bien los
clientes esperando, cuand¢ no exlistan se realiza el

paso 19.

Paso 12)
S1i las toneladas por cargar son mayores o lguales que 50

toneladas o bien, el nimerc de clientes esperando es8 igusal gue §
sae calculan los tiempos de gervicioc para cada unc de 1los clientes
que han estadc esperando (pasoc 14).

Paso 13)
Regresar al psso 11.1

Paso 14)
Seleccionar 1los clientes esperandsd cuando no se realiza el

pago 17.

Pago 15)
Calcular los tiempos de servicio.

Pago 16)
Regressr al paso 14.

Paso 17)
Seleccionar cliente en f£1la 81 s8u hora de llegada es8 menocr o

igual a la hora de salida, csaslcular su tiempo de servicio, si no,
raegresar al paso 12.

Paso 18)

regrepar al paso 17.
Paso 19)

Fin de la simulaciédn. En este paso se asignan los clientesg
atendidos, las toneladas despachadaeg y el tiempo de ocio a

maqQquinae.

II.5.3 Codificacidn.
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PEOASIBLRSRRRIRRR RIS NI RSINRRRRIRRRINRRRARERVRLRINININILY
38411 SISTEMA DE YESIS Yrexy
13881 PROGRAMA : TES1522 SIMULACIUN §78¢!
LR ELARORADO EN : DIC/91  POR  NERF/JGRA 3¢ 88
BRERRBRRBRtBRBERSRORRERISSRINSRAIRRATEAGRIIESIAIISRATININ

- seb pscape on

SIRREIISARRBERCIRFNTRINTISRINALEYK
#38 ASIGNACION BE VARIARLES 3¢
BROBTORRLRBRSLANQINIRSITISRALAANY

STORE O T0 HORAIN,ACUN, VAR N, AP 2N, VARSN
STORE 0 T SW PAG REN,NCTE, CLTEBCR, DIFEREN, HORAINI
STORE 'NO’ T SING

STOPE ' * TG SN

STORE § T0 |

STORE SPACE(40) T0 HENSAJE

STORE SPACE(71) 7O NFNNAQ

DENENSTON REG(300),HORAL | £100)

SAERURSSRRBRNRINNEREIRNNERINANLY
138 BASES N DATNS ABIERTAS ki3
32R4 1R R RRRR2RSRSRRAREREFERER)

SELE |

USE NUNSALE

o0 TP

SFLE 2

USE TIEMPOS INDEX TIEMPOS

PEINDEX

SELE 3

USE CLIFNTE INDEX CLIENTE

REINDEX

SELE ¢

USE PRODUCTO INDEX PRODUCTO

REINDEX

SELE S

WSE CARGA {NDEX CARGA

RETNDLY

SELE &

USE TIFSER INDEX TIESER

SELE |0

USE MAQUINA INDEX MAQUINA,MAQIND,MAGTCE

reindex

g0 top

DO WHILE .NOT. FOF()
P o= omaquind & 7+ |
MENNAQ = 1eft(MENMAD,p-1) + str(naqunna,1,0)4'-’*llF(d1sponlbla,'Sl‘,’Nﬂ’)*substr(HENHAQ,p45;
skip

tnddo

114 RORA INICIAL SQON LAS 8:00
HORAIN = 8O

CLEAR



(RRER1RIRRRRRRRAERRRRNARES
144 VENTANAS RFFININAS ®1%
(SARERIRIASARRRARSUARERNT S

DEFINE WINDOW MARCO FROM 04,00 T0 24,79 SHADOW DDVBLE VITLF
DEFINE WINDOW YENTAL FRON 07 LG TD 17,70 SHADOW DOURLE TITLF
DEFINE WINOOW VENTA2 FROM 15,05 T0 21,75 SHADNW DOIRLE TITLE
DEFINE WINDOW MARCOY FROM 04,03 70 20,77 SHADOW DOIRLE TVt
ACTIVATE WINDOW MARCOT
D BHILE .T.

SELE 10

60t Tap

@ 000 SAY

PROCESO DE SIMULACION °

GENEPANDD TIENMPOS DE LLEGADA CLIENTES 1
GENERANDD TIEMPDS DE SERVICID CLIENTESY
DATOS INICIALES DE MAQUINAS !

€ 01,00
# 02,00
¥ 03,00

SAY
SAY
SaY

# | HARILITADA
HAQ | <SI/NOY

HOFA

e o e

Lt
INICTO l FIN l RECESO

TIEMPQ
RECESQ

TIPG DE CEMENTD
1-GRIS 2-BLANCT

=4
DO WHILE NOT. EQF()
€ 1,03 SAY HAQUINA  RICT ‘e9!
€ 1,12 SAY [1€(DISPONIBLE, ST, *NO?)
@ 1,23 SAY HORADISP PICT ‘QQQQ'
8 1,31 SAY TPARD PLCT 19999
€ 1,38 SAY HORARECESO PICT '999¢?
€ 1,47 SAY TRECESQ PICT *9999)
e 1,5 SﬂY TIF(TIPQPRPOD = 1 *GRIS', 'BLANCO')
I's14
SKIP
ENDDO
DO WHILE .NQT. SN$'SIND?

@ [+1,10 SAY 'EMPIEZR LA SIHULACION <BI/NO> * GEV SN PICT 't

READ

ENDDO

DEACTIVATE WINDOW MARCOI

1 SN = 'Ng*

EXTT

ENDTF
60 TOP
REPLACE ALL CTESATEND WITH O,TONDESP WITH 0,TOCIQ WITH O
SET FILTER TO DISPONIRLE
SEIE 7
USE RESHL
DELETE AL
PACK
SELE 8
USE RES23 [NDEX RES23
DELETE ALL
PACK
SELE 9
USE RESFIN INDEX RFCLTE
DELETF ALL
PACK
SREi R AR RRRRER e RE R4
11t INICIO DE PROGRAMA 831
LR R AR R RARA R T ERe N 2]
b=
ACTIVATE WINDOW MARCO
ACTIVATE WINDOW VENTA
# 00,01 say 'hora’
@ 00,10 SAY 'clrente B
8 00,20 SAY 'TIPG CLTE



B 00,30 SAY *PRODUCTAY
@ 00,40 SAY 'TON GRS’
# 00,50 SAY *TON BCO.*

SELF 1

DO -WHILE .T.
SW = 50 ¢ 1
SELE 2
60 TP

seek strCINTCHORAIN/100),2,0)

'
1 BUSCANDO WINUTOS DE TIEMPO Df LLEGADA

L
DO WHILE INT(HORAIN/100) = HORA
[F NUMSALE-INLINERD <= LS
EXIT
ENDEF
SK1P
ENDDO
HORATN = HORAIN + MINYYOS
ACUN = ACUM + HINUTOS
IF ACIM > 59
HORATN = ((INT(HORATN/£00) ) +1)3300+ACUN-59
ACUN = ACUN - 59
ENDIF
IF HORAIN ¥ {800
EXIT
ENDIF
1
1 DEFINIENDO VIPO DE CLIENTE PLANTA O NO PLANTA
1
SELE 1
SKTP
SELE 3

SEEK INT(NDPAIN/{00)
STORE *N' TO CLTE_MEN
IF NUMSALE-ONUNERD (= | SPLANTA
STORE 'S 10 CLTE_MEM
ENDIF
|
t DFFINIENDO TIPO DE PRODHCIO (1-GRIS 2-BLANCO 3-MIYT()
t
SELE 1
sK1p
SELE 4
SEEK STR(INT(HORAIN/100),2,0)+CLTE_NEM
TIPCEM_MEN = 2
D0 CASE
CASE NUMSALE-ONUMERN 7= LSGRIS
TIPCEM_MEN = 1
CASE NUMSALE-NUNERD > LSBLANCE
TIPCEM_NEN = 3
ENDCASE
Tt
t  DEFINEENDO TONELAJE UE CARGA
'
SELE |
SK(p
SELE S
SEEK STRCINT(HORAIN/100},2,0)+CLTE_MEN+STR(TIPCEN_MEM, t,0)
DO WHILE INT{HORAIN/LG0)=HDRA
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I} MUKSALE-SNUMERD ¢= LS
ExIT
ENDIF
SKIP
ENDDO
SELE 7
APPEND BLANK
2 Yqrabando cliente numero’, sw, *hera ' horain
wait
REPLACE HORA WITH HORAIN,TIPOCLTE WITH IIF(CLTE_NEM="S',.T.,.F.)
REFLACE TIROPROD WITH VIPCEM_NEM
REPLACE TONGRIS WITH CARGA-)TONGRIS,TONBLANCO WITH CARGA-)TONBLANCO
replace tenteaq with O,tiesercite with O hsalmaq with O,cveafe with 0
REPLACE NUMCLIENTE WITH SH
IF CLTE_MEW = '8' ,and, tipcen_men # 2
REG(I) = RECNO()
HORALL(I) = HORA
1]+
ENDIF
SELE 1
SKIP
& 02,01 SAY HORAIN PICT 19999
# 02,10 SAY SW  PICT '999°
€ 02,20 SAY LIF(CLTE_MEM='S','PLANTA ', *NO PLANTA®)
D0 CASE
CASE TIPCEM_MEM = |
8 02,30 AY Y6RIS !
CABE TIPCEM_MEN = 2
€ 02,30 SAY 'BLANCO’
CASE TIPCEM_MEN = 3
# 02,30 SAY 'MIXTO *
ENDCASE
€ 02,40 SAY CARGA->TONGRIS
# 02,50 SRY CARGA->TONBLANCD
ENDDO
§ DEACTIVATE WINDOW VENTAL
ACTIVATE WINDOW VENTA2
H

¥ DEFINIENDO TIEWPOS DE SERVICIO PARA 10S CLIENTES
[
RORALL(I) = 9999
tlear
00,02 SAY TCLIENTE!
000,40 SAY 'MAQUI NAS
€ 02,00 3AY "H.E,* COLOR R¥+/N
0 03,00 8AY 'H,§,' COLOR GR+/RB
SELE 10
| 2}
SELE 7
t NCTE = |
set filter to tipoprodé2
G0 rop
D0 WHILE .NOT, EOF()
s [F TIPOPROD = | .OR. TIPOPROD = 3
SELE 10
SET ORDER T0 3
SEEK STR(RESUL-)>TIPOPROD,!,0)
SEEK '1*
IF RESUL-HHORA > TPARD
REPLACE DISPONIBLE WITH .F,
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Luup
ENDIF
DG CASE ;
CAGE RESUL->TIPOCLTE ,AND. RESUL-)HSALMAQ = 0
DO CALCULAG
=1+
¢
t CALCULAR TIEMPO DE SERVICIO PARA CLIENTE DE PLANTA
H
CASE .NOT. RESUL->TIPOCLTE
IF HORALL{I) > HORADISP
DO CALCULAG
S
3 CALCULAR TIEMPQ DE SERVICIO PARA CLIENTE QUE LLEGO
|
ELSE
BELE 7
€ 04,01 say "cliente 4?7
€ 04,13 say nuscliente pict 1999’
REGACT = RECNO()
GOTO REG(I)
8 04,21 say 'pasa a ¥
# 04,33 say nuacliente pict 999!
nait 'teclee cr' window

!

1 VERIFJCO QUE TIPO DE PRODUCTO SEA 1 0 3
: .

I

F TIPOPROD = 1 .OR. TIPOPROD = 3
D0 CALCULAG

L}
t CALCULAR TIENPO DE SERVICIO PARA CLIENTE

8 Dt PLANTA CENENTO GRIS

]
ENDIF
l=1¢1{
G070 REGACT
LOOP
ENDIF
ENDCASE
ENDIF
8ELE 7
SKIP
8 NCTE = NCTE ¢+ |
ENDDO
SELE to

SET ORDER TO 3
t
V €S 2 PORQUE €L TIPG DE CEMENTO BLANCO ES 2
!
SEEK 2
SELE 7
TONBLA = 0
CLTEBCO = ¢
SET FILTER TO CVEAFEN2
60 Yop
HAYOR = HORA
HORAIN] = HORA
D0 WHILE .NOT, EOF()

00 CASE

CASE CLTERCO = 3 .OR. TONBLA >=50
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: REPLACE MAQUINA=SHORADISP WITH MAYDR
go top '
DO WHILE RESUL-)HORA <= MAQUINA-PHORADISP .AND, .NOT. EOF()
? numcliente
D0 CALCULAB
SK1#
ENDDO
set filter to
set filter to cveafed? .and, cveatedd
CLTEBCO = 0
TONBLA = 0
NAYOR = HORA
HORAINI = HORA
LOOP
OTHERWISE
TONBLA = TONBLA + TONBLANCO
CLTEBCO = CLTEBCO + |
IF HORR > MAYOR
MAYOR = HORA
ENDIF
IF HSALMAQ > MAYOR
MAYOR = HSALMAG
ENDIF
BK1P
ENDCASE
ENDDO
SELE §
SET INDEX TO CLTETC
REINDEX
6o T0P U
DO WHILE .XOT. EOF()
SELE 9
SEEK RES23-YNUMCLIENTE
IF NOT. FOUND()
APREND BLANK
REPLACE NUMCLTENTE WITH REG23->NUMCLIENTE, ;
HORALLEG  WITH RES23-)HORA, i
TIPOPROD ~ WETH RES23=)>TIROPROD
00 CASE
CASE RES23-DTIPOCEM = |
REPLACE HORAEG ~ WITH RES23~DHENTMAQ
REPLACE TSERVG  WITH RES23-DTIESERCLTE
REFLACE HORASALG WITH RES23-)HSALMAQ
CASE RES23-) TIPOCEN = 2
REPLACE HORAEB  WITH RES23-SHENTMAQ
REPLACE TSERVR  WITH RES23->7IESERCLTE
REPLACE HORASALB WITH RES23->HSALMAQ
ENDCASE :

ELSE
REPLACE HORAED  WITH RES23-DHENTMAQ

REPLACE TSERVE  WITH RES2I->VIESERCLTE
REPLACE HORASALB WITH RESZI-)HSALMAQ
ENDIF
SELE 8
SKIP
ENDDO
sele 9
replace all tesperag with haraeg - horalleg for tipoprod = 1
REPLACE ALL TESPERAG WITH TESPERAG - INT((HORAEG/100)~INT(HORALLEG/100))840 FOR TIPGPROD={
replace all tesperab with horaeh - horalieg tor tipoprod = 2
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aptACE AL TESPERAB WITH TESPERAB - INT((HORAEB/100)-INT(RORALLEG/100))$40 FOR TIPOPROD=2
rplace all tegperag with haraeg - horalleg for tipeprod = 3 ,AND. HORAEG ( HORAER

REPLACE ALL TEBPERAG WITH TESPERAG - INT((HGRAEG/100)-INT(HORALLEG/100))840 FOR TIPOPROD=3 .AND, HORAEG < HORAEB
§ 7 tesparab

fwit

17 haraed

1 mit

}* horalleg

$ it

|7 tipoprad

$ it

1 7 HORAEG

b wait
uplice all tesperad with horaed - horalleg for tipoprod ¢ I LAND. HORAEG > HORREDB .AND. HORAEB#Q

JPUACE ALL TEGPERAB WITH TESPERAB - INT((HORAEB/)00)-INT(HORALLEG/100))340 FOR TIPOPROD=3 .AND. HORAEG > HORAEB .AND. HORAEB#0

mplice all tesperab with horaeb - horasalg for tipoprod = 3 ,AND, HORAEB »= HORAEG
REFLACE ALL TESPERAB WITH TESPERAB - INT((HORAEB/100)-INT(HORASALG/100))#40 FOR TIPOPROD=3 ,AND. HORAEB )= HQRAEG
tplsce all tesperag with horaeq - herasalh for tipoprod = 3 ,AND. HORAEG >= HORAEB
REPLACE ALL TESPERAG WITH TEGPERAG - INT((MORAEG/100)-INT(HORASALB/100))140 FOR TIPOPROD=3 ,AND. HORAEG >= HORAEB

UPLACE ALL TESPERAS WITH HORASALG - HORALLEG FOR HORASALG > HORASALB
MPLACE ALL TESPERAS WITH TESPERAS - INT((HORASALG/$0Q)-INT(HORALLEG/200))840 FOR WORABALG > HORASALB
MPLACE ALL TESPERAS WITH HORASALE - HORALLEG FOR HORASALB > HORASALG
MPLACE ALL TESPERAS WITH TESPERAS - INT((HORASALR/100)-INT(HORALLEG/§00))440 FOR HORASALE > HORASALG

PROCEDINIENTO PARA CALCULAR TIEMPO DE OCIO EN MAQUINA 4

AT
]
1e 10
tfilter to
PLACE DISPONIBLE WITH ,T. FOR HORADISP ¥ 800
PLACE ALL HORADISP WITH 800
(GE DATABASES
10cIo
ACTIVATE WINDOW VENTAL
MTIVATE WINDOW VENTA2
MTIVATE WINDOW MARCO
[T 'tin de la simulacion’ window
05E ALL
TR

MLEDURE CALCULAB
1
Ib
(%
Top
il STROMAQUINA- SHAQUINA , 1,0)
ﬁl.oo 53y Aenmaq
| MRUINAST SAY MAQUINA pict '9' color gré/r
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00 WHILE MAQUINA=MAQUINA->MABUINA
If numsale-dnumere (= LS

£t
ENDIF
SK1P
ENDDO
VAREN = VARI
VARZN = VAR2
VARIM = VARJ

D0 CASE
CASE VARIN = 99,9999
VARIM = NUMSALE->NUMERO
CASE VAR2M = 99,9999
VAR2N = NUMSALE-DNUNERQ
CASE VARIM = 99,9999
VARIM = NUNSALE->NUNERQ
ENDCASE
A = STR(VARIN,7,4)+0PEL+STR(VAR2M,7,4)+0PE2+8TR(VARZH,T,4)
B = 3a
B =58
B=B

{resul-)TONBLANCD)
+1
BELE 10 :
IF (HORADISP ¢ TRECESD > HORARECESQ) .AND. (HORADISP + TRECESD ¢ HORARECESO + TRECESO)
B =B+ TRECESD
ENDIF
SELE 7
REPLACE MAQUINA WITH MARUINA->MAQUINA
IF MAQUINA=YHORADISF ) HORA
REPLACE HENTMAQ WITH MAQUINA->HORADISP
ELSE
REPLACE HENTMAQ WITH HORA
ENDIF
REPLACE TIESERCLTE WITH B
IF (HENTMAQeTIESERCLTE) )= (INT(HENTMAQ/100)2100460)
REPLACE HSALMAD WITH ({INTCHENTMAQ/100))+1)8100+(HENTHAG+TIESERCLTE)-(INT(HENTMAG/100) 8100+60)
€LSE
REPLACE HSALMAQ WETH RESUL-IHENTMAR+RESUL-)TIESERCLTE
ENDIF
SELE 8
APPEND BLANK
REPLACE MORA WITH RESUL-JHORA, NUMCLIENTE WITH resul-DNUMCLIENTE, j
TIRGCLTE WITH RESUL->TIPOCLYE, TIPOPROD ~ WITH RESUL->TIPORROD, ;
TIPOCEH WITH 2,MAQUINA WITH RESUL-)MAQUINA, 3
TONELADAS WITH RESUL-)>TONBLANCO, TIESERCLTE WITH B
If MAQUINA=>HORADISP ) HORA
REPLACE HENTMAQ WITH MAQUINA-)HORADISP
ELSE
REPLACE HENTMAQ WITH HORA
ENDIF
IF (HENTMAR+TIESERCLTE) >= (INT(HENTHAQ/100)8100+60)
REPLACE HSALNAQ WITH ((INT(HENTMAQ/100))+1)3100+(HENTNAQ+TTESERCLTE)-( INT(HENTNAQ/100)8100+60)

ELSE
REPLACE HSALMAQ WITH RESUL->HENTMAQRESUL-)>TIESERCLTE

ENDIF
SELE 10
¢ 00,10 say resul-> nuacliente PILT '999!
® 02,maquinad? say horadisp
& 03,maquinat? say res23->hsalmag
& WAIT YTECLEE CCR* WINDOW
1 IF RESUL-DHENTNAQ > HORAINI
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3 04,30 say 'jorqe ' + str{resul->hentmag,d,0)+" r+str(horaini,¢,0)

§ DIFEREN = RESUL-DHENTMAQ ~ haraini = (INT(RESUL~DHENTMAR/100)-INT(haraini/100))340

' DIFEREN = RESUL-XHENTMAR - KORADINI - (INT(RESUL-YHENTMAQ/100)260 + VAL(RIGHT(STR(RESUL- SHENTHA@,4,0), 2))) -
t (INT(HORAINI/100) 060 + VAL(RIGHT(STR(HIRAINI,4,0),2})})

! REPLACE TOGIO WITH TOCIO + DIFEREN

' HORAINI = RESUL-)HSALNAG

1 ENDIF

REPLACE HORADISP WETR RESUL-DHSACMAQ, TPAROREAL WITH HORADISP,;
CTESATEND WITH CTESATEND + 1,TONDESP WITH TONDESR + RESUL-)TONBLANCO, s
TPAROREAL WITH RESUL-DHSALMAR
IF HORADISP > TPARD
WAIT STR(MAGUINA,1,0) + ' GE PARA A LAS '+STR(HORADISP,4,0) WINDOW
REPLACE DISPONIBLE WITH .F.,TPAROREAL WITH HORADISR
{NDIF
SELE 7
REPLACE CVEAFE WITH 3
RETURN

PROCEDURE CALCULAG
SELE |
8K1e
SELE 6
60 0P
SEEK STR(MAGUINA->MARUINA,1,0)
401,00 say menmag
8 01, MAGUINAST SAY MAQUINA pict %' colar gre/r
DO WHILE MAQUINA=MAQUINA->NAQUINA
If nuesale=dnuaero <= LS

EXIT
ENDIEF
sK1p
ENDDO
VARIN = VAR]
YAR2M = VARZ
VARIK = VARS

20 CASE
CASE VARIN = 99,9999 -
VARIN » NUMSALE-)NUMERQ
CASE VARZN = 99,9999
VARZM » NUNSALE~>NUMERO
CASE VARZM = 99,9999
VAR = NUMSALE-NUNERD
ENDCASE
R(VARIH 7,4} 40PEL+STR(VARZH, 7, 4) +0PE 2+GTR(VARIH, 7, 4)

resul 2tangris)

o o O X
Ha n n o9
o= m h— U':
w5

SELE 10
IF (HORADISP + B > HORARECES0) ,AND. (HORADISP + B ¢= HORARECESQ + B)
B =B« TRECESD
ENDIF
StLe 7
REPLACE MAGUINA WITH MAGUINA->NAQUINA
[F NAGUINA-HORADISP > HORA
REPLACE HENTMAQ WITH MAQUINA-YHORADISP
ELSE
REPLACE HENTMAQ WITH HORA
ENDIF
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REPLACE TEESERCLTE WITH B
IF (HENTNAQ+TIESERCLTE) D= (INT(HENTMAQ/100)0100+60)
REPLACE HSALMAR WITH ((INT(MENTHAR/L00Y,+1)4100+(HENTMAR+TIESERCLTE)-(INT(HENTNAR/100)8100+60)
ELSE ;
REPLACE HSALMAG WITH RESUL->HENTMARG+RESUL->TIESERCLTE
ENDIF
BELE 8@
ARREND BLANK
REPLACE HORA WITH RESUL=-DHORA, NUMCLIENTE WITH resul->nuaciiente, ;
TIPOCLTE WITH RESUL-)TIPOCLTE, TIPOPROD  WITH RESUL->TIPOPROD, 3
TIPOCEM WITH 1{,MAGUINR WITH RESUL-)MAQUINA, 3
TONELADAS WITH RESUL-)TONGRIS,TIESERCLTE WITH B
IF MAQUINA=)HORADISP » HORA
REPLACE HENTMAQ WITH MAGUINA-)YHORADISP
ELSE
REPLACE HENTMAQ WITH HORA
ENDIF
IF (HENTMAG+TIEGERCLTE) >= (INT(HENTMAR/100) 100460}
REPLACE HSALMAQ WETH ((INTCHENTNAQ/100))+1)8100+(HENTNAQ+TIESERCLTE)- (lNT(HENTﬂhQ/100)1100+60)
ELSE
REPLACE HSALMAR WITH RESUL-SHENTMAG+RESUL-)TIESERCLTE
ENDIF
8ELE 10
£ 00,10 say resul=)> numcliente PICT 999!
8 02,maquinat? say horadisp
f 03, maquinat? say res23->hsalmag
¥ owait ‘fecles <cr)' window
¥ IF RESUL-DHENTMAR » HORADISP

' DIFEREN = RESUL-DHENTMAQ - HORADISP - (INT(RESUL-DHENTHAR/300)}- INT(HORADISP/100))340

s DIFEREN = RESUL-DHENTMAG = horaini =~ (INT(RESUL-PHENTMAQ/E00)~INT(horaini/100))440

$ DIFEREN = RESUL-DHENTNAG - HORADISP - (INT(HENTMAR/100)860 + VAL(RIGHT(STR(HENTMAR,4,0),2))) -
$ (INT(HORADISR/100)860 + VAL(RIGHT(STR(HORADISP,d,0),2}))

! REPLACE TOCIO WITH TOCIO + DIFEREN

¥ ENDIF

REPLACE HORADISP WITH RESUL-DHSALMAQ,YPAROREAL WITH HORADISP,;
CTESATEND WITH CTEGATEND + 1, TONDESP WITH TONDESP + RESUL-)TONGRIS,;
TPAROREAL NITH RESUL-IHSALNAQ
JF HORADIBP > TRARO
WALT STR(MAQUINA,1,0) ¢ * BE PARA A LAS "+5TR(HORADISP,d,0) WINDOW
REPLACE DISPONIBLE WITH .F, TPAROREAL WITH HORADISP
ENDLF
BeLe 7
IF TI#OPROD e |
REPLACE CVEAFE WITH 2
ELSE
REPLACE CVEAFE WITH |
ENBIF
RETURN

PROCEDURE TOCIO

SELE 1

USE MAGUINA INDEX NAQUINA

BET FILYER TO DISPONIBLE

60 T0P

SELE 2

USE RESZY INDEX NYDIA

REINDEX

STORE G TO 1,KSALANT,ACUMCCIO,DIFER
BELE 1



00 WHILE .NOT, EOF()
HEALANT = HORADISP
l=141
SELE 2
BET FILTER TO NAQUINA = WAQUINA-MAQUINA
60 ToP
IF MAQUINA-)TIPOPROD = 2
[F HENTHAQ > NAGUINA=)HORARECESO
ACUMOCIO = 0 - MAQUINA=)TRECESD
ENDIF
ENDIF
DO WHILE JNOT. EOF()
IF HSALANT ¢ HENTHAQ
DIFER = HENTHAQ ~ HSALANT -~ (INT(HENTMAQ/100) ~ INT(HSALANT/100))440
ACUNOC10 = ACUNOCIO + DIFER
ENDIF
HEALANT = HSALNAQ
EKIP
ENDDG
SELE 1
REPLACE TOCIO WITH ACUNGCIO
ACUNOCIO = 0
SKIP
ENDDO
CLOSE DATA
RETURN
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I1.5.4 Validacidn.,

Al haber concluido el programa de simulacién, las
condicliones de 1a empresa gon diferentes. De donde, no es posible
validar la simulacidn con un dia de labores en la empresa. Por 1lo
tanto, se contrastaron las corridas de la simulacién con datos
histédricos obtenidoe en muestreos reslizasdos anteriormente.

Observamos gque algunas corridas ne tuvieron diferencias
plgnificaetivas en llegadas y tiempo de servicio por cliente,

Primeramente exponemos las pruebas estadisticas Que se le
aplicaron al generador de nimeros aleatorios y posteriormente a
lo8 tresultados de la simulacidn.

I1.5.4.1 Generacldn de Nameros Aleatorios.

Al gensgrador de nimeros aleatorios se le aplicaron les
siguientes pruebas de agleatoriedad: Ji-Cuadrada, Kolmogorov-
Smirnov ¥ prueba de aleatoriedad.

Todas ellas se realizaron en el paquete STATGRAPHICS .

A continuacién presentamoﬁ los resultados de cada prueba en

las cuales se ohsarva que 8l exiaste aleatoriedad en el bproceso de
generacidén de nimerocs aleatorios.
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I1.5.4.2 Tiampo Entre Llegadas.

Dea una corrida de la simulsacién, se obtuvieron los
aiguientes raesultadoe en tiempo entre llegadas.

N = 119 ; = 0.99 S = 6.65

Del dia 9 de Julio de 1961 pe obtuvieron:

—

N =~ 109 X = 5.65 S

6.63

Primeramente hacemos la prueba de hipdtesis para varianzas
igualea, donda el estadistico es:

F = 812 / g82? con N1 - 1 , N2 - 2 grados de
libertad.

F = (6.65)Y% / (6.63)%2 = 1.006 < 1.28

Donde 1.2R es el valor critico con alfa = 0,05 de donde
se concluye que las varianzas son iguales.

Como desconocemos la varianza poblacional, contrastaremos
las medlas muestrales de tiempo entre llegadas, aplicando 1lea
prueba t de Student, donde el estadistico es:

Ll = B
t = ( X1 -~ X2 ) / sSp (1/N1 + 1/N2 )

donde: Sp?¥ =((N1 - 1)S1% + (N2 - 1)S2% ) / (N1 « N2 - 2)

luego: Sp? = ((119-1)(6.65)%+(109-1)(6.63)2)/(119+109-2)

Sp? =~ 44,096 De donde Sp = 6,64,
-« D
entonces t =« (4.99 - 5.65) 7/ 6.64(1/199 + 1/109) = - 0.7497

como St/ < 1.96 se acepta que las medlas son 1iguales con
alfa = 0,05,

A continuscidn contrastamosgs laeg proporciones de choferes de
planta, donde en una corrida de la simulacidn se tiene que:

N = 113 P = 0.16 X = 18
vy el dfa 8 de Julio de 1991:
N =« 104 P = 0.15 X = 16
- 18 +« 16
calculamog P = - ——--—-———-=~ = 0,157
113 + 104

. - .5
Z e« (P - P2 ) /7 (PL(L - P){1/N1 + 1/N2))
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Tuego
z = (0.16 - 0.15) / ((0.157)(1 - 0.157)(1/113 + 1/104)) =
7 = 0,202 < 1.96

Por 1o tanto se agcepta la hipdtesis de que las proporciones
son iguslea con alfa = 0.05

I1I7.5.4.3 Tiempo de Servicio.

En esta seccibébn contrastaremos tiempo de servicio por

cliente.
Para la maAQuina cinco la gimulsciédn generd los siguientes

valores
N = 41 X = 14.41 S = 9.60

Fl dise 4 de Junioc de 1991 sme obtuvieron los sigulientes datos:
N =17 X = 13.06 s = 7.07

Probamoas lags hipdtesis Ade gue las varlianzas son iguales:

F = (9.60)2 / (7.07)% =
F = 1.84 < 2.15

donde 2.15 es el valor en tablas para F con 40 y 16 grados de
libertad c¢con alfa = 0.05. Se acepta la hipbdtesis de que 1las

varianzae son lguales.
Ahora podemosg aplicar 1s prueba t de Student para contrastar

la hipétesis de Que las mediag son iguales.
Tenemos que:
Sp? = ((81-1)(9.6)7+(17~-1)(7.07)2) / (41+17-2) =
sp? = 80.11 de donde Sp = 8.95

B
luago t = (14,481 - 13.06) / 8.95(1/41 + 1/17) = Q.52

t - .52 < 1.96
por 110 tanto Be concluye qQue las madias del tiempo de gervicio

por cliente son igualea.{1.96 es el valor de Z para alfa = 0.05).

Para la mAQuina seie la simulacidn generd los sigulentes
valores:

—-_—

N = 40 X = 15 S = 8.53
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El 25 de junio se obtuvieron los siguientes datos:
N « 17 X = 10.76 S = 6.09
Probaremcse la hipbdtesis de que las varianzas son iguales:
F e (8.53)%/ (6.09)% = 1.96 < 2.15

donde FlU0,16 = 2.15 con alfa = 0.05, donde se concluye que las
varianzas gon iguales.

Ahora podemos aplicar la prueba t de Student para contrastar
la hipdbtesis de qua las medias son iguales.

Tenemos que:
Sp? « ((40-1)(8.53)%+(17-1)(6.09)2) / (LO+17-2) =
Sp2z - 62.38 de donde Sp = 7.90

<5
Juego t = (1% ~ 10.76) / 7.90(1/40 + 1/17) = 1,85

t = 1.85 < 1.96

por lao tanto se concluye que las medias del tiempo de gervicio
por cliente son iguales.(1.96 es el valor de Z para alfs = 0.08),.

Con lam pruebas anteriores s8e demcstrd Qqquée no existe
diferencia sasignificativa entre los resultados obtenidos de 1la
almulaclién ¥ los datoe histdricos obtenidos en la planta.

ITI DISERO DE EXPERIMENTOS DE SIMULACION.

[IT.1 AnfAlisis de Senmsibilidad.

El andlisie de senelibilidad se realizd con una misma serie
de nimeros sleatorios los cusles generan los mismos clientes con
gus miemas horas de llegadas & la planta. Esto con la finalidad
de hacer comparaciones de los regultadoe con los mismos clientes
pero con diferentes condiciones en mAgquinas que a c¢ontinuacidn

anumaramos:

Condicién A: Es la condicidn normal de mAQuinas .
8) Inician a las 8 hrs.
b) En todas las mAQuinas hay un receso de 30
minutos que inicia a las 9:30 hrs.
¢) La wmAquina 6 para a les 14:30 hrs para
paletizar.
Para repultadosg ver tabla A.

Condieléd4n B: a) Todas las mAquinas inician a las 8 hrs.
P) Receso en todas las mAquinas de 30 minutos
inciando A las 9:30 hrs.
¢) Ninguna mAguina para en la tarde.
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Condicién C:

Condieién D:

Condlaidn E:

a)
D)

e)

a)
b)
e)

8)
b)
c)
a)

Para regultados ver tabla B.

Todas las méquinas inician a las 8 hrs.
Recasgo escalonado de 30 minutos para
alimentos.

Méguina 3 y 4 a8 las 9:30

MaAquina 8 a las 10:00

Maéquina 6 a las 10:30.

La méquina 6 para a laa 14:30 para paletizar
para resultados ver tabla C.

Todas la mégquinas inician a las 8 hrs,
Recesc escalonado como en C.

Ningunsa mAquina para en la tarde,

Para resultados ver la tabla D.

Todas inician a las 8 hr=.

Receso para todas lag méquinas a las 9:30
Para la miqQuina 6 a las 14:30 hrs.

Se anexa la méquina 7.

Para resultados ver la tabla E,
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II1.2 Conclueiones y Recomendaciones.

Considerandc que -el tiempo de servicio en mégquinas debe ser
similar en todas las condiciones, pondremos huestra atencidén en
el tiempo de ocic en maguinas y del tiempo de espera en la cola.

Estoa parimetros se tonmarén como referencia para comparar
resultados en las condiciones A,B,C,D,E.

TIEMPO DE OCIO EN MINUTOS TEC(MIN)

M3 M4 M5 M6 M7
A 3 396 5 5 B 77.33
B 3 337 5 5 === 58.76
c 3 397 5 5 e 76.72
D 3 338 5 5 ——i= 58.91
E 102 329 104 au 94 29.88

TEC = Promedic de Tiempo de Eepera en la Cole.
De la tabla anterior ae obtilienen los sigulentes ecomentarlos:

Condiceidn B: Si la planta no para la m&quina 6, el promedio
del tiliempo de espera en la cola ge reduce en 18.57 minutos, de
77:.33 a 58,76 minutos,

Condiceciédn ¢C: S1 se escalonan los recesos para comer no se
obtiene una preduceclidn significativa en el tiempo de espera en la
cola, yva Que varia de 77.33 a 76.72 minutos.

Condicidn D: El resultado es similar a la condicién C.

Condicidédn E: Aqui disminuye censiderablemente el tiempo de
espera en la ¢ocla que varia de 77.33 minutos a 29.88 , es decir
47.45% minutoe de recuccién. Pero se observa un incremento en 1los
tiempoe de coclo los cuales no conslderamos signiflcativos puesgto
Que an la simulacién no se c¢onsideran lcs paros por fallas en
mAQuinas.

Por consiguiente algunas sugerenclas gon:
1c. Implementar la condicién E
20. Si l1lo anterior no esg costeable, entonces se debe
implementar 1la condicidén B. Debiendo psaletizar

después de haber atendido al Gltimo eliente llegado
antee de lag 18 horas.
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MUESTREO

DE

_LLEGADAS

[FECHA [14 MAY 91

—

1 8:20 0 NO PLANTA GRIS 15 1 —
2 8:22 2 NO PLANTA MIXTO 1G-28 3 1.00
3 8:25 3 NO PLANTA GRIS 15 2 1.00
4 8.:28 1 NO PLANTA GRIS 10 3 0.50
5 8:30 4 NO PLANTA GRIS 10 4 -—
8 8:31 1 NO PLANTA GRIS 30 0 1.00
7 8:32 1 NQ PLANTA GRIS 18 1 0.50
8 8:34 2 NO PLANTA BLANCO 15 0 0.50
8 8:34 0 NO PLANTA BLANCO 15 0 ~
10 8:45 1 NO PLANTA GRIS 10 0 0.75
11 8:53 8 NO PLANTA GRIS 18 0 1.42
12 8:54 1 NO PLANTA GRIS 10 1 1.33
13 8:57 3 NO PLANTA BLANCO 40 0 0.50
9-10
14 9:04 7 NO PLANTA GRIS 15 0 2.18
15 9:05 1 NO PLANTA BLANCO 3 0 1.32
18 9:05 - — —_— - 1 1.32
17 9:08 1 NO PLANTA GRIS 16 1 1,42
18 9:08 0 NO PLANTA GRIS 18 2 0.67
19 8:12 6 NO PLANTA MIXTO 3G-18B 0 1.22
20 9:13 1 NO PLANTA GRIS 30 1 1.60
21 9:14 1 NO PLANTA GRIS 40 1 1.03
22 9:20 6 PLANTA GRIS 20 0 0.67
23 9:24 4 NO PLANTA GRIS 10 0 0.35
24 9:28 2 NO PLANTA GRIS 30 1 0.558
25 9:26 0 NO PLANTA GRIS 18 2 1.62
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MUESTREO DE - LLEGADAS

[FECHA [14 MAY 81 B FiowA | 24 |
26| 9:35 9 NO PLANTA GRIS 10 0 1.27
27| 941 6 NO PLANTA GRIS 10 0 0.83
28| 9:58 17 NO PLANTA GRIS 10 0 2.33

10-11
20| 10110 12 NOPLANTA |  BLANCO 4 0 0.88
a0 | 10:15 5 NO PLANTA GRIS 17 0 1.62
31| 10:20 5 NO PLANTA GRIS 16 0 1.67
32| 1021 1 NO PLANTA GRIS 10 1 1.00
33| 10:50 29 NOPLANTA |  BLANCO 10 0 0.95
34 | 10:59 9 NO PLANTA GRIS 10 0 1.93
11-12 |

35| 11:01 2 NO PLANTA GRIS 20 1 0.87
3| 11:10 9 NO PLANTA GRIS 30 0 0.52
37| 1112 2 NO PLANTA | BLANCO 42 1 0.25
38| 1116 4 NO PLANTA GRIS 20 1 | o7
89| 11:23 7 PLANTA GRIS 5 1 0.85
40| 11:24 1 - GRIS 20 2 1,03
a1| 1128 1 NO PLANTA GRIS 10 2 1.10
42| 11:28 3 NO PLANTA GRIS 10 1 0.82
43| 11:20 1 NO PLANTA GRIS 10 2 0.87
44| 11:34 5 NO PLANTA GRIS 12 0 0.90
45| 11:38 4 NO PLANTA GRIS 20 0 1.17
46| 11:45 7 PLANTA GRIS 10 0 0.50

L 47| 1146 1 NO PLANTA GRIS 10 0 0.77

- 48 | 11:57 11 NO PLANTA GRIS 20 0 e




MUESTREO

DE

LLEGADAS

[FECHA [14 MAY 91

]

49! 1417 20 NO PLANTA GRIS 10 0 0.90
50| 1417 0 NO PLANTA GRIS 10 1 1.08
51| 14:40 13 NOPLANTA |  BLANGO 20 0 1.57
52 |  14:52 12 NO PLANTA GRIS 15 0 1.60
15-16
53| 1505 13 NO PLANTA GRIS 20 0 1.43
54| 1510 5 NO PLANTA GRIS 16 0 1,12
55| 15:14 4 NO PLANTA GRIS 20 0 1.30
56|  15:18 1 NO PLANTA GRIS 10 1 0.98
57| 15:18 3 NO PLANTA GRIS 20 i 0.57
58 | 1517 1 NO PLANTA GRIS 38 2 0.52
50| 15117 0 NO PLANTA GRIS 10 2 0.63
80| 15:21 4 NO PLANTA GRIS 35 0 0.35
81| 15:34 13 NO PLANTA GRIS 20 0 1.25
62| 15:36 2 NO PLANTA GRIS 40 0 1.02
63 15:48 12 NO PLANTA GRIS 5 0 0.98
64 | 15:52 4 PLANTA GRIS 40 0 1.25
16-17
65| 16:00 8 NO PLANTA GRIS 22 0 2.65
86 | 16:03 3 NO PLANTA |  BLANCO 2 1 0.82
87| 16:09 6 NO PLANTA GRIS 18 0 1.12
88| 16:14 5 NO PLANTA GRIS 18 0 1.42
g0 | 18:21 7 NO PLANTA GRIS 20 0 0.88
70| 16:33 12 NO PLANTA GRIS 20 0 1.45
71| 1e:38 5 NO PLANTA GRIS 18 0 0.62
72| 16:44 8 NO PLANTA GRIS 15 0 0.45
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MUESTREQ

DE

LLEGADAS

[FECHA [14 MAY 91

—

73| 16:45 1 NO PLANTA GRIS 17 1 0.50
74 | 18:48 3 NOPLANTA |  BLANCO 30 0 0.65
75| 18:47 : PLANTA GRIS 20 0 0.67
76 | 16:58 11 NO PLANTA MIXTO |10G-10B| © 2,33
17-18
77| 17:08 8 PLANTA GRIS 40 0 0.98
781 17.07 i NO PLANTA GRIS 35 1 0.63
79| 17:20 13 NO PLANTA GRIS 30 0 0.53
80| 17:21 1 NO PLANTA GRIS 10 1 0.67
81| 17:22 1 — GRIS 40 3 0.62
82| 17:30 8 NO PLANTA GRIS 20 0 0.43
83| 1731 1 NO PLANTA GRIS 20 0 0.68
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MUESTREQO DE  LLEGADAS
[FECHA [17 MAY 91 |
8-9 _
1 B:30 PLANTA MIXTO S§G-5B 1 0.83
2| 8a4s 15 NO PLANTA GRIS 5 0 0.83
3| 846 1 NO PLANTA GRIS as 1 1.32
4| 846 0 NO PLANTA GRIS 20 2 1.10
5| 847 1 NO PLANTA GRIS 12 3 0.93
| 8| saz 0 NO PLANTA GRIS 10 4 1.57
8-10
9:00 13 PLANTA GRIS 5 0 0.67
eal 9:06 6 NO PLANTA GRIS 25 0 0.85
8:15 9 NO PLANTA GRIS 12 0 0.63
10 9:26 11 NO PLANTA MIXTO 26-1B| o 1.27
11| 9:39 13 NO PLANTA BLANCO 1 0 1.45
i 12| 943 4 PLANTA GRIS 17 1 0.93
10-11
13|  10:07 24 PLANTA GRIS 20 0 1.83
14| 1013 8 PLANTA GRIS 20 0 2.28
|_15| 1018 5 NO PLANTA GRIS 10 0 1.43
| 16| 10:2a 8 PLANTA GRIS 20 0 1.20
7] 1020 5 NO PLANTA GRIS 30 0 0.23
i 18| 10:31 2 NO PLANTA GRIS 20 1 1.37
l1g] 10:82 1 PLANTA GRIS 10 1 1.37
l20) 1082 | 0 NO PLANTA MIXTO 19G-1B| 2 1.58
I 21] 1042 10 NO PLANTA GRIS 20 0 1.08
| 22| 10:54 12 NO PLANTA GRIS 10 0 0.70
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 23| 10:55 1 NO PLANTA GRIS 10 1 1.33
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MUESTREO _ DE

[FECHA [17 MAY 81

24

10:58

NO PLANTA GRIS 20 0 3.00
11-12
25 | 11:07 9 NO PLANTA GRIS 12 0 1,52
26 | 11:08 1 NO PLANTA GRIS as 1 1.60
27| 11:09 1 NO PLANTA GRIS 14 2 2.00
28| 11:00 0 NO PLANTA GRIS 20 3 1.00
20! 11:15 1 NOQ PLANTA GRIS 9 0 0.92
30| 11:15 0 NO PLANTA GRIS 12 1 0.83
31| 11:24 9 NO PLANTA GRIS 15 0 0.90
14-15
32 | 14:44 44 NO PLANTA GRIS 20 L 1.18
33|  14:48 2 NO PLANTA GRIS 10 e 1.12
15-16
34 | 15:09 23 NO PLANTA GRIS 20 = 1,25
35| 15:10 ! NQ PLANTA GRIS 10 i 0.75
36 | 1511 1 NO PLANTA GRIS 10 — 1.30
37| 1513 2 NO PLANTA GRIS 21 = 1.18
38| 1515 2 NO PLANTA GRIS 18 = 1.10
39| 1515 0 NO PLANTA |  BLANCO 40 — 0.33
40| 1518 1 NO PLANTA GRIS 15 — 0.53
41| 1518 0 NO PLANTA MIXTO 18G-2B| — 0.93
82! 1517 . NO PLANTA GRIS 30 s 0.57
| 43| 1518 : NO PLANTA GRIS 12 — 0.53
| aa| 1s:28 7 NO PLANTA GRIS 16 — 1.65
| s8] 1531 5 NO PLANTA GRIS 40 — 0.98
| 48| 1534 3 NO PLANTA GRIS 18 - 1.48
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[rECHA [17 MAY 91

47| 1540 8 NO PLANTA GRIS 12 0.67
48| 15:41 1 NO PLANTA GRIS 12 0.97
49| 1547 8 NO PLANTA GRIS 40 1,30
50| 15:50 a NO PLANTA GRIS 12 1.18
51| 1551 1 NO PLANTA GRIS 15 0.70
52| 16:56 5 NO PLANTA GRIS 40 1.03
53 | 15:50 3 NO PLANTA GRIS 20 0.83
16-17 '
84 | 18:00 2 PLANTA MIXTO 38G-28B 0.92
55 | 16:00 0 NO PLANTA GRIS 14 0.68
56| 16:04 4 NO PLANTA GRIS 12 0.53
57| 16:08 2 NO PLANTA |  BLANCO 40 0.78
58| 16:08 0 NO PLANTA GRIS 5 1,10
so| 1e1s 7 PLANTA ° MIXTO 35G-5B 3.98
60| 16:17 4 NO PLANTA GRIS 25 1.10
61| 16:25 8 NO PLANTA GRIS 20 0.60
62| 16:29 4 NO PLANTA GRIS 15 0.55
83| 16:31 2 NO PLANTA GRIS 35 1.53
84| 16:32 1 NO PLANTA GRIS 10 0.85
86| 16:26 4 NO PLANTA GRIS 20 0.87
88| 18:41 5 PLANTA MIXTO 37G-3B 1.80
67| 16:45 4 NO PLANTA MIXTO 16G-2B 0.75
.' 88| 18:46 2 NO PLANTA GRIS 20 0.60
89 | 16:46 0 NO PLANTA GRIS 10 0.53
70 | 16:56 10 PLANTA GRIS 36 1.40
71| 16:56 0 PLANTA GRIS 20 1.40
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ZECHA. |17 MAY 91

72| 17:28 27 NO PLANTA GRIS 40 0.52
73] 17:28 5 NO PLANTA QRIS 20 0.80
74| 17:38 8 NO PLANTA GRIS 15 0.35
75| 17:87 1 PLANTA GRIS 40 1.52
| 78| 1748 9 NO PLANTA GRIS 10 1.03
77| 18:04 N PLANTA GRIS 20 1.45
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MUESTREO. :DE

[FEGHA [27/MAY/91

J

1] 809 9 PLANTA GRIS 10
2{ &1 2 PLANTA GRIS 20
3| @28 185 NO PLANTA GRIS 40
4| g7 1 NO PLANTA GRIS 15
5| 828 1 PLANTA GRIS 10
6| 828 0 PLANTA GRIS 20
7| @28 0 PLANTA GRIS 18
8| @&:29 1 PLANTA GRIS 40
9| 830 1 NO PLANTA |  BLANCO 2
10| &3 1 NO PLANTA GRIS 17
11| &8 0 NO PLANTA MIXTO [20G-20B
12| 881 0 NO PLANTA GRIS 12
13|  8:34 3 NO PLANTA GRIS 20 g
14) 840 8 NO PLANTA GRIS 20
15| 848 8 NO PLANTA GRIS 14
18 8:44 1 NO PLANTA GRIS 20
17| 8:48 4 NO PLANTA GRIS 15
18} 848 0 NO PLANTA GRIS 15
19| 848 1 NO PLANTA GRIS 40
20| 859 10 PLANTA GRIS 20
| 9-10
21|  0:00 NO PLANTA GRIS 35
22| 9:03 3 PLANTA GRIS 10
23| 904 NO PLANTA GRIS 10
24| 9:06 NO PLANTA GRIS 10
26|  9:00 4 NO PLANTA GRIS 10
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MUESTREO ~ DE  LLEGADAS

(FECHA [27/MAY/91 |

; ; ) X
AR R 3 RN 3 SRR RN 2
r ) R ol s s QR
R D - N aw R AR d Y 3 TR
3 s R & 3 3
S R 2 3 & S RN R
\ IR BRSNS KRR S
X N e g ok J & PR W RTR SRR ied ¥
> e : AN
§ a3 Rt iiodiwiid N N W S S et N

26 9:18 8 NO PLANTA GRIS 20

27 8:19 1 NO PLANTA GRIS 15

28 9:21 2 NO PLANTA MIXTO 27G-9B

29 9:27 8 NO PLANTA GRIS 40

30 9:27 0 NO PLANTA GRIS 16

31 9:28 1 NO PLANTA GRIS 10G~-108B

32 9:35 7 PLANTA GRIS 20

33 9:35 0 NO PLANTA GRIS 10

34 9:40 5 PLANTA GRIS 20

35 9:41 1 PLANTA GRIS 10

38 8:42 1 PLANTA GRIS 10

37 8:43 1 NO PLANTA GRIS 25

38 9:46 3 NO PLANTA MIXTO 1G-28B

39 9:46 0 NO PLANTA GRIS 18

40 9:49 3 NO PLANTA GRIS 40

41 9:52 3 NO PLANTA GRIS 3

42 9:55 3 NO PLANTA GRIS 18
10-11

43 10:00 5 PLANTA GRIS 10

44 10:15 15 NO PLANTA GRIS 20

45 10:18 1 NO PLANTA GRIS 15

46 10:16 0 NO PLANTA GRIS 15

47 10:20 4 NO PLANTA BLANCO 20

48 10:20 0 NO PLANTA GRIS 16

48 10:23 3 NO PLANTA GRIS 15

50 10:24 1 NO PLANTA BLANCO 20
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MUESTREO. =

[FECHA [27/MAY/91

51| 10:32 8 NO PLANTA GRIS 20
52| 10:38 6 NO PLANTA GRIS 18
53| 10:39 1 PLANTA BLANCO 10
54 | 10:40 1 PLANTA GRIS 20
56 |  10:42 2 NO PLANTA GRIS 10

11-12 .
56 | 11:20 47 NO PLANTA GRIS 20
57 13 2 NOPLANTA |  BLANCO 20
s8| 1132 | 1 NO PLANTA GRIS 3
50| 11:32 0 PLANTA GRIS 20
60| 11:38 1 NO PLANTA GRIS 40
81! 11:35 2 NO PLANTA GRIS 40
621 11:37 2 PLANTA GRIS 20
63! 11:38 1 NOPLANTA | BLANCO 10
64| 11:39 1 NO PLANTA GRIS 20
65| 11:53 14 PLANTA BLANCO 10

12-13
86 | 12:01 8 NO PLANTA GRIS 3
87 12:02 1 NO PLANTA GRIS 40
88 | 12:04 2 NO PLANTA GRIS 30
89| 12:08 2 NO PLANTA GRIS 30
70| 1214 8 NO PLANTA GRIS 4
71| 12118 A NO PLANTA GRIS 20
72| 1218 0 NO PLANTA GRIS 40
78| 12:24 8 NO PLANTA GRIS 21
74| 12:29 5 NO PLANTA GRIS 5
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MUESTREO

“DE_

[FECHA [27/MAY/81

]

4
1
77| 12:37 3 NO PLANTA GRIS 1
78| 12:39 2 PLANTA GRIS 15
79| 12:49 10 NO PLANTA MIXTO [10G-10B
80 | 12:54 5 NO PLANTA GRIS 40
13-14
81| 13:04 10 NO PLANTA GRIS 10
82| 13:07 3 NO PLANTA GRIS 12
B3| 1312 5 NO PLANTA GRIS 10
B4| 1318 1 NO PLANTA MIXTO 166G -28
88 | 1314 1 NO PLANTA GRIS 15
88 1315 1 NO PLANTA GRIS 20
87| 13:24 19 PLANTA GRIS 36
88| 1335 1 NO PLANTA GRIS 16
) 89| 13.40 5 NO PLANTA GRIS 10
| 14-15
f 80 | 14:24 44 PLANTA GRIS 10
91| 1428 4 | NO PLANTA GRIS 5
92| 14:40 12 NO PLANTA GRIS 40
| 15-186 | -
| (e8| 1508 29 NO PLANTA GRIS 18
84| 1514 5 NO PLANTA GRIS 10
A o5 | 1&:18 2 NO PLANTA GRIS 19
96 | 15:18 0 NO PLANTA GRIS 10
97| 18:19 3 NO PLANTA GRIS 16
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MUESTREQ

DE _

LLEGADAS

\FECHA [27/MAY/81

]

98 16:21 2 NO PLANTA GRIS 35

99 16:22 1 NO PLANTA GRIS 14
100 16:32 10 NO PLANTA GRIS 35
101 15:35 3 NO PLANTA GRIS 20
102 156:35 0 NO PLANTA CGRIS 12
103 156:36 1 NO PLANTA GRIS 10
104 15:368 0 NO PLANTA GRIS 20
105 15:40 4 NO PLANTA GRIiS 4
106 15:44 4 NO PLANTA GRIS 20
107 15:45 1 NO PLANTA GRIS 15
108 15:50 § NO PLANTA GRIS 18
109 15:56 8 PLANTA GRIS 10

16-17
110 18:14 18 NO PLANTA GRIS 30
111 16:15 1 NO PLANTA GRIS 20
112 16:18 1 NO PLANTA GRIS 10
113 16.22 8 NOC PLANTA BLANCO 20
114 16:31 9 NO PLANTA GRIS 10
118 16,34 3 NO PLANTA GRIS 17
116 18:38 4 NO PLANTA GRIS 20
117 16:44 8 NO PLANTA GRIS 40
17-18

118 17:14 30 NO PLANTA GRIS 35
118 17:14 0 NO PLANTA BLANCO 35
120 17:18 PLANTA GRIS 20
121 17:20 2 PLANTA GRIS 40
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[FECHA |20/MAY/91 |

¢ 1| 802 NO PLANTA GRIS 10
2| 808 4 NO PLANTA GRIS 6
3| 8:09 3 NO PLANTA GRIS 15
4| 813 4 PLANTA GRIS 10
é 5| 813 0 PLANTA GRIS 10
8| 819 8 PLANTA GRIS 10
i 7| 821 2 NO PLANTA GRIS 20
E 8| 835 14 NO PLANTA MIXTO 25G-108
! 9| 837 2 NO PLANTA GRIS 30
10| 8:43 8 NO PLANTA GRIS 10
11| 843 0 NO PLANTA GRIS as )
12| 847 4 NO PLANTA GRIS 30
13| 8:48 1 NO PLANTA GRIS 10
14| 850 2 NO PLANTA GRIS 15
15| 8:51 1 PLANTA GRIS 10
18 8:52 1 NOPLANTA|  GRIS 15
17| 8:56 4 PLANTA BLANCO ——
§-10 | ‘
18|  9:01 5 NO PLANTA GRIS 40
19| 9:02 1 NO PLANTA GRIS 35
20| 0:09 7 PLANTA GRIS 20
21| 918 7 PLANTA GRIS 20
22| 9:18 2 NO PLANTA GRIS 10
23| @19 1 NO PLANTA GRIS 17
24|  9:20 1 NO PLANTA BLANCO
| 25| @21 1 NO PLANTA GRIS 8
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IFECHA |28/MAY/91

28|  9:21 0 NO PLANTA GRIS 25
27| 92 0 NO PLANTA GRIS 20
28 | 9:35 14 NO PLANTA GRIS 30
20| 938 3 NO PLANTA GRIS 10
30| 41 5 PLANTA BLANCO 10
31| 943 2 NO PLANTA GRIS 20
32| g4 2 NOPLANTA| MIXTO |35G-5B
i 33| ou8 1 NO PLANTA MIXTO |16G-28
a4 | ous 2 PLANTA GRIS 20
35| 981 3 NO PLANTA GRIS 12
36| 054 3 PLANTA MIXTO 9G-1B
37| 958 4 NOPLANTA |  BLANCO 42
10-11
38| 1011 13 PLANTA GRIS 22
80| 1042 1 NO PLANTA GRIS 10
40| 1014 2 NO PLANTA GRIS 16
sl 1017 3 PLANTA GRIS 20
42| 10:25 8 NO PLANTA GRIS 10
43| 10:33 8 NOPLANTA | MIXTO |14G-4B
s | 10:87 4 NO PLANTA GRIS 10
45| 10:39 2 NO PLANTA GRIS 10
- 46| 10:40 1 NO PLANTA GRIS 10
47| 1049 1 NO PLANTA GRIS 13
8| 1043 2 NO PLANTA GRIS 10
49| 1044 1 PLANTA GRIS 36
| s0] 10us 1 NO PLANTA GRIS 21
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MUESTREO DE LLEGADAS

[FECHA [29/MAY/91 |

B 51] 10:50 5 NO PLANTA GRIS 10
52| 10:57 7 NO PLANTA GRIS 16
14-12
53| 11:00 3 NO PLANTA GRIS 10
54| 11:15 15 NO PLANTA GRIS 40
56| 11:18 1 NOPLANTA |  BLANCO 40
56| 11:17 1 NOPLANTA |  BLANCO 12
57| 11:19 2 NO PLANTA GRIS 12
) 58| 11:26 7 NOPLANTA | - GRIS 10
50| 11:98 10 NO PLANTA GRIS 40
60| 11:39 3 NO PLANTA GRIS 5
81| 11:50 11 NO PLANTA GRIS 20 .
12-13
82| 12:00 10 NO PLANTA GRIS 17
83| 12:01 1 NO PLANTA GRIS 40
84 |  12:04 3 NOPLANTA |  GRIS 17
85| 12:08 2 NO PLANTA GRIS 10
86 | 12:21 15 NO PLANTA GRIS 12
67| 12:25 4 PLANTA GRIS 18
68 | 12:25 0 NO PLANTA GRIS 20
89| 12:31 ) NO PLANTA GRIS 40
70 | 12:33 2 PLANTA GRIS 10
71| 12:34 1 PLANTA GRIS 10
| 72| 12:38 1 PLANTA GRIS 10
73| 12:38 1 PLANTA GRIS 10
| 74| 12:37 1 PLANTA GRIS 10
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MUESTREQ. . DE.

{LLEGADAS

IFECHA. |28/MAY/91 l

75 | 12:87 0 PLANTA GRIS 20
78 | 12:40 3 NO PLANTA GRIS 15
77| 12:45 5 NO PLANTA GRIS 20
78| 12:48 1 NO PLANTA GRIS 20
79| 12:48 0 PLANTA GRIS 32
80 | 1247 1 NO PLANTA GRIS 18
81| 12:48 : NO PLANTA GRIS 10
13-14
82| 13.08 17 PLANTA GRIS 10
83| 13:07 2 NO PLANTA GRIS 12
84| 13:10 3 NO PLANTA GRIS 15
85 | 13:14 4 NO PLANTA GRIS 10
86 | 13:24 10 NO PLANTA GRIS 20
87 | 13:38 12 NO PLANTA GRIS 15
88 | 18:37 1 NO PLANTA GRIS 18
B9 | 1a:39 2 NO PLANTA GRIS 20
90| 13:45 8 NO PLANTA GRIS 10
91| 1351 6 NO PLANTA GRIS 14
92! 13:59 8 PLANTA GRIS 36
14-15
93| 14:08 4 NO PLANTA GRIS 20 ,
84| 14:29 26 NO PLANTA GRIS 20
95 | 14:34 5 NO PLANTA GRIS 10
96 | 14:43 9 NO PLANTA GRIS 10
15-18
07| 15:00 17 NO PLANTA GRIS 15
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MUESTREQ DE = LLEGADAS

[FECHA J2a/MAY/91 | HOJA | 8 |

98 | 18:15 15 NO PLANTA GRIS 20
- 99 | 1517 2 NO PLANTA GRIS 21
100 | 15:18 1 NO PLANTA GRIS 40
101 | 15:22 4 NO PLANTA MIXTO 20G-20B
o 102 | 15:23 1 NO PLANTA MIXTO 38G-28
103 | 15:31 8 NO PLANTA GRIS 40
104 | 15:33 2 PLANTA GRIS 40
105 | 15:35 2 PLANTA GRIS 10
106 |  15:38 3 NO PLANTA GRIS 40
107 |  15:45 7 NO PLANTA MIXTO 35G-58B
108 |  15:49 4 NO PLANTA BLANCO 3
109 |  15:56 7 PLANTA GRIS 12.5
16-17
110 | 16:01 ] NO PLANTA GRIS 16
111 ] 18:01 0 NO PLANTA GRIS 18
112 | 16:10 9 NO PLANTA GRIS 18
113 | 16:12 2 NO PLANTA GRIS 15
114 | 16:22 10 NO PLANTA GRIS 35
116 |  18:28 8 NO PLANTA GRIS 8
118 |  16:33 5 NO PLANTA GRIS 10
117 | 18:88 0 NO PLANTA GRIS 40
118 | 16:88 5 NO PLANTA GRIS 18
119 | 18:41 3 NO PLANTA GRIS 36
120 | 18:48 7 NO PLANTA GRIS 40
121 | 1850 2 NO PLANTA GRIS 10
122 | 16:58 8 NO PLANTA GRIS 40
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DE

MUESTREO

"LLEGADAS

J

FECHA [28/MAY/91

GRIS
GRIS
GRIS

NO PLANTA
NO PLANTA
NO PLANTA

112



MUESTREO

DE

_LLEGADAS

FECHA [30/MAY/01

1 8:23 ~= NO PLANTA GRIS 29
2| 828 5 NO PLANTA BLANCO 32
3 8:29 NO PLANTA GRIS 18
4| 8:40 11 PLANTA MIXTO 5G-5B
| 5] 841 NO PLANTA GRIS 15
8 8:43 2 NO PLANTA GRIS 18
7| 859 18 PLANTA MIXTO 16G-18
9-10
8{ 9:02 3 NO PLANTA GRIS 30
9| 9:08 4 NO PLANTA GRIS 10
10 8:12 8 NO PLANTA GRIS 20
11 9:25 13 PLANTA GRIS 10
12| 926 1 NO PLANTA GRIS 10
13) 9:35 9 NO PLANTA GRIS 32
14| 9:85 0 NO PLANTA GRIS 14
15| 9:38 1 NO PLANTA MIXTO 3G-18B
16| 9:39 3 PLANTA GRIS 20
17| 941 2 NO PLANTA GRIS 15
10-11
18] 10:02 18 PLANTA GRIS 10
e 19 10:10 8 PLANTA GRIS 10
. 20| 10:15 5 NO PLANTA GRIS 17
| 21| 10:21 6 NO PLANTA MIXTO 10G-28B
L[ 22! 10:28 2 NO PLANTA BLANCO 2
| 23| 10:27 4 NO PLANTA GRIS 18
b 24| 10:28 1 NO PLANTA GRIS 16
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MUESTREO DE LLEGADAS

FECHA [SOMAY/91 |

B 25 | 10:28 0 NO PLANTA GRIS 15
26| 10:37 9 NO PLANTA GRIS 20
27| 10:40 3 NO PLANTA GRIS a3

- 28 | 10:42 2 NO PLANTA GRIS 20
20| 10:43 1 NO PLANTA GRIS 10
30| 10:47 4 NO PLANTA GRIS 16
81| 10:49 2 NO PLANTA GRIS 10

14-12
32| 11:.08 19 NO PLANTA GRIS 21
33| 11:09 1 NO PLANTA GRIS 12
34| 11:18 9 NO PLANTA GRIS 5
35| 11:20 2 NO PLANTA GRIS 16
38| 1122 2 NO PLANTA GRIS 40
37| 11:24 2 NO PLANTA GRIS 10
38| 11:28 2 NO PLANTA GRIS 5
3! 11:30 4 NO PLANTA GRIS 35
40 | 11:57 27 NO PLANTA MIXTO 18G-28

12-13
41| 12:08 8 NO PLANTA GRIS 30
42| 12:09 4 NO PLANTA GRIS 14.5
43 | 12:12 3 NO PLANTA GRIS 30
44 | 12:24 12 NO PLANTA GRIS 20

- 45! 12:27 3 NO PLANTA GRIS 19

| 468 | 12:51 24 NO PLANTA GRIS 10

| 47| 12:59 8 NO PLANTA GRIS 30

L
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MUESTREO DE ' :LLEGADAS

[FECHA [SO/MAY/91 | [HOUA | a4 |

48| 13:02 3 NO PLANTA GRIS 20
1 49| 13:26 24 NO PLANTA GRIS 10
50| 13:82 8 NO PLANTA GRIS 20
* 81| 13:40 8 NO PLANTA GRIS 40
% 14-15
‘ 52| 14:19 39 NG PLANTA GRIS 14
% 53 | 14:39 20 NO PLANTA GRIS 10
54| 14:44 5 NO PLANTA GRIS 10
15-18
‘ 55| 15:13 29 NO PLANTA GRIS 15
56| 1519 6 NO PLANTA GRIS 20
57| 15:23 4 NO PLANTA GRIS 20
58 |  15:28 5 PLANTA GRIS 40
50 | 15:29 1 PLANTA GRIS 20
80 | 15:34 5 NO PLANTA GRIS 15
81| 15:40 6 NO PLANTA GRIS 10
62| 15:51 11 NO PLANTA GRIS 20
63| 1558 7 NO PLANTA GRIS 22
16-17
8a | 16:05 7 PLANTA GRIS 40
85 | 18:22 17 NO PLANTA GRIS 10
88| 18:33 1 PLANTA MIXTO 38G-28
67| 16:35 2 PLANTA GRIS 40
68 | 16:37 2 NO PLANTA GRIS 45
69 | 1642 5 NO PLANTA GRIS 10
70| 16:48 4 NO PLANTA GRIS 40
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ADAS

[FECHA [30/MAY/91 | HouA .|  aa ]
NUM BORA R e
g\ by \§E§§f & R
\\\3\? X N M B E

AR

71| 1718 32 NO PLANTA GRIS 30

72 17:833 15 NO PLANTA GRIS 27

73| 17:45 12 PLANTA GRIS 40

74| 17:50 5 NO PLANTA GRIS 15
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MUESTREO

DE

~LLEGADAS

[HouA ]

14 |

1| 800 - NO PLANTA GRIS 15
B 2| &0t 1 NO PLANTA GRIS 11
B 3| &n 10 NO PLANTA GRIS 15
— 4| 812 2 NO PLANTA GRIS 20
5| @17 5 NO PLANTA GRIS 20
6| 817 0 NO PLANTA GRIS 10
7| 8:18 1 NO PLANTA GRIS 10
8| 819 1 NO PLANTA GRIS 40
9| &2t 2 NO PLANTA MIXTO 16G-28
| 10| 8:29 8 NO PLANTA GRIS 13
11| 832 3 NO PLANTA GRIS 15
12) 832 0 NO PLANTA GRIS 10
13| 833 1 NO PLANTA GRIS 10
14| 845 12 NO PLANTA GRIS 15
16| 851 6 NO PLANTA GRIS 20
16| 8:53 2 PLANTA BLANCO 10
17| 854 1 NO PLANTA GRIS 15
18| 8:58 4 NO PLANTA GRIS 35
3-10
19|  9:00 2 NO PLANTA GRIS 10
20| 904 4 NO PLANTA GRIS 10
21 9:18 12 NO PLANTA MIXTO 8G-88
2| 9:25 9 PLANTA GRIS 10
23 9:28 3 NO PLANTA GRIS 20
24 | 928 0 NO PLANTA GRIS 20
25| 9:85 7 NO PLANTA GRIS 15
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MUESTREO . . DE - ' LLEGADAS

[FECHA [1/JUL/91 B

26| @:38 3 NO PLANTA GRIS 40
27| 9:98 0 NO PLANTA GRIS 20
28| 943 5 PLANTA GRIS 20
20| 9.5 2 NO PLANTA GRIS 30
30| 984 9 NO PLANTA GRIS 30
81| ase 2 NO PLANTA GRIS 14
10-11

r 32| 10:00 4 PLANTA GRIS 10

| 33| 1001 1 NO PLANTA GRIS 10
34| 10:08 3 NO PLANTA GRIS 12
35|  10:05 2 NO PLANTA GRIS 15
38 | 10:05 0 NO PLANTA GRIS 9
a7 |  10:01 4 NO PLANTA GRIS 10
88| 1012 3 NO PLANTA GRIS 15
39| 10:14 2 NO PLANTA GRIS 15
40| 10:18 2 NO PLANTA GRIS 18
41| 1025 9 NO PLANTA MIXTO  [20G-10B
42| 10:45 20 NO PLANTA GRIS 20
43| 10:52 7 NO PLANTA GRIS 20
44| 10:54 2 NO PLANTA GRIS 10
45| 10:54 0 NO PLANTA GRIS 15

11-12

46| 11:00 8 NO PLANTA GRIS 10
47| 11:09 9 NO PLANTA GRIS 10
8| 1119 2 NO PLANTA GRIS 15
49| 11:15 4 PLANTA GRIS 20

118



' FECHA [1WUL/9Y ]

50 | 11:19 4 NO PLANTA GRIS 35
T | 51| 1ag 0 NO PLANTA GRIS 35
52| 11:26 7 NO PLANTA GRIS 12
53 11:26 0 NO PLANTA GRIS 10
54 | 11:41 15 NO PLANTA GRIS 15
55 | 11:48 5 NO PLANTA GRIS 45
56| 11:57 1 PLANTA GRIS 20
1213
57| 12:09 12 NO PLANTA MIXTO 12G-~38B
58 | 12:14 5 NO PLANTA GRIS 12
50 |  12:14 0 NO PLANTA GRIS 21
80| 12:20 8 NO PLANTA |. GRIS 20
81 1237 | 17 NO PLANTA GRIS 10
83 | 12:37 0 PLANTA GRIS 17
64 | 12:5% 14 NO PLANTA MIXTO 25G-108B
85| 12:51 0 NO PLANTA GRIS 35
66 | 12:57 8 NO PLANTA GRIS 20
g
| 67| 13:00 3 PLANTA GRIS 10
|| 68| 1330 30 NO PLANTA MIXTO 25G-10B
89| 13:38 8 PLANTA GRIS 10
1415 '
700 1411 35 NO PLANTA GRIS 10
| 7 14:39 18 NO PLANTA GRIS 15
— 1 72 14:47 9 NO PLANTA GRIS 15
— L 78] 1454 7 NO PLANTA GRIS 10

1179



MUESTREO . DE.

[FECHA [1JUL/B1 -]

74| 1520 26 NO PLANTA GRIS 18

%5 | 15:28 5 NO PLANTA GRIS 12

76 | 15:26 4 NO PLANTA GRIS 15
[ 77‘ 15:28 0 NO PLANTA GRIS 40
| N ieps 2 NO PLANTA GRIS 15
Al TEn 2 NO PLANTA GRIS 15
| 80| 1544 14 NO PLANTA BLANCO s

81 15:67 13 NO PLANTA MIXTO 7G-28B

18-17

82| 18:47 50 NO PLANTA GRIS 3.5

83| 1857 | 10 NO PLANTA GRIS 5
17-18 :

84| 17:39 42 NO PLANTA BLANCO 30

85| 17:51 12 NO PLANTA GRIS 25

88 [ 17:60 8 NO PLANTA GRIS 20

|
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MUESTREO DE . LLEGADAS

[FECHA [B1JULIS1 ] fosa | s |

1 7.59 — NO PLANTA GRIS 18
2 8:02 3 NO PLANTA GRIS 10
3 8:13 11 NO PLANTA GRIS 18
4 8:14 1 NO PLANTA GRIS 10
5 8:14 0 NO PLANTA GRIS 15
8 8:18 4 PLANTA GRIS 10
7 8:18 0 NO PLANTA GRIS 20
8 8:24 8 NO PLANTA GRIS 22
) 8:24 0 NO PLANTA GRIS 35
10 8:25 1 NO PLANTA GRIS 10
11 8:26 0 PLANTA MIXTO §G-58B
12 8:25 0 NO PLANTA GRIS 10
13 8:34 9 NO PLANTA MIXTO 1G-28
14 8:40 6 NO PLANTA GRIS 20
156 8:42 2 NO PLANTA GRIS 20
18 8:47 5 NO PLANTA GRIS 15
17 8:49 2 NO PLANTA GRIS 30
18 8:58 4 NO PLANTA GRIS 15
19 8:68 5 NO PLANTA GRIS 35
8-10
20 9:01 3 PLANTA GRIS 10
21 | 9:06 4 PLANTA BLANCO 10
22 9:09 4 PLANTA GRIS 15
23 9:09 0 PLANTA GRIS 10
24 9:10 1 NO PLANTA GRIS 20
25 9:13 3 NO PLANTA GRIS 20
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NO PLANTA

E 2 GRIS 40
27| @15 0 NOPLANTA |  BLANGO 4
| 28] @15 0 NO PLANTA GRIS 10
] 28] @19 4 NO PLANTA GRIS 10
30 9.22 3 PLANTA GRIS 20
31| @22 0 NO PLANTA GRIS 40
32 9:22 0 NO PLANTA GRIS 10
33 9:23 1 NO PLANTA GRIS 15
4| 9:24 1 NO PLANTA GRIS 30
35| 9:28 2 NO PLANTA GRIS 18
3| 9:28 2 NO PLANTA GRIS 15
87| 9:30 2 PLANTA GRIS 10
38| 9:33 3 NO PLANTA GRIS 20
39| 9:36 3 NO PLANTA GRIS 40
40| 942 8 NO PLANTA GRIS 15
41| 9:53 11 NO PLANTA GRIS 40
42| 956 8 NO PLANTA |  BLANCO 40
43| 0:58 2 NO PLANTA |  BLANCO 32
44| 9:58 0 NO PLANTA |  BLANCO 1
10-11
45|  10:01 3 NO PLANTA MIXTO 20G-58
48| 10:02 1 NO PLANTA GRIS 19
| 47| 10:08 4 NO PLANTA GRIS 16
| 48] 103 7 NO PLANTA GRIS 5
| 49! 10:15 2 NO PLANTA GRIS 10
|| 50| 10:28 13 NO PLANTA GRIS 15
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MUESTREO _ DE . LLEGADAS

IFECHA |8/JUL/91 | e EN

51 10:33 5 NO PLANTA GRIS 21
} 52| 10:34 1 NO PLANTA GRIS 15
‘ 53| 10:35 ) NO PLANTA GRIS 20
§4 | 10:36 1 NO PLANTA GRIS 20
55 |  10:42 8 NO PLANTA GRIS 40
56 | 10:47 5 NO PLANTA GRIS 15
§7 | 10:50 3 NO PLANTA GRIS 14
11-12
58| 11:01 11 NO PLANTA GRIS 15
59| 11:08 5 PLANTA GRIS 20
60| 11:14 8 NO PLANTA GRIS 10
61| 11:15 1 NO PLANTA GRIS 18
62| 11:21 8 NO PLANTA GRIS 16
83| 11:32 1 NO PLANTA GRIS 20
64 | 11:33 1 NQO PLANTA SBLANCO 2
85| 11:33 0 NO PLANTA GRIS 10
.} 1 68 11:37 4 NO PLANTA GRIS 10 L
s 87 | 1147 10 NO PLANTA GRIS 20
Y I S .
70| 1227 4 PLANTA - -
71 12:28 1 PLANTA GAIS L
GRIS 10
72 12:28 0 PLANTA GRIS 10
73 12,38 10 NO PLANTA GRIS 15
74| 12:48 5 NO PLANTA GRIS 20
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MUESTREOQ.  DE " LLEGADAS

oA pioUe

— | 75| 1248 5 NO PLANTA GRIS 30
| 78| 12:54 6 NO PLANTA GRIS 35
| 7| 1288 1 PLANTA GRIS 0
T | 78| 12:58 0 NO PLANTA GRIS 20
79| 12:58 1 PLANTA GRIS 17
80| 12:56 0 NO PLANTA GRIS 10
b 13-14
81| 13:01 5 NO PLANTA GRIS 12
82 | 13:02 1 NO PLANTA GRIS 35
83 | 13:03 1 PLANTA GRIS 10
84| 13:13 10 NO PLANTA GRIS 20
85 | 18:27 14 NO PLANTA GRIS 10
g6 | 13:39 12 NO PLANTA GRIS 18
13-15
87| 14:30 51 NO PLANTA GRIS 15
15-18 |
88 | 15:03 33 NO PLANTA GRIS 20
8a| 1515 | 12 NO PLANTA GRIS 15
80| 15:17 2 . NO PLANTA GRIS 18
91| 15:26 9 NO PLANTA GRIS . 28
92| 15:36 10 NO PLANTA MIXTO 39G-18B
93| 15:88 0 NO PLANTA GRIS 35
18=17
e 84 | 1804 28 NO PLANTA GRIS 10
| 98| 1608 4 NO PLANTA | BLANCO 40
— | 88| 18:00 1 NO PLANTA GRIS 18
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MUESTREO DE . LLEGADAS

[FECHA [8lJUL/91 |

\HOUA .|

. o7 | 18:20 11 NO PLANTA GRIS 30
| e8] 1822 2 NO PLANTA GRIS 30
| 99 | 18:25 3 NO PLANTA GRIS 15
100 | 18:27 2 NO PLANTA GRIS 12
101 | 16:81 4 NO PLANTA GRIS 10
102 | 16:33 2 NO PLANTA | BLANCO 4
103 | 16:49 18 NO PLANTA GRIS 30
17-18
104 17217 29 NO PLANTA GRIS 18
105 | 17:39 22 NO PLANTA GRIS 17
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MUESTREO . DE

LLEGADAS

FECHA [ONULIRT

.

(HOUA ]

1/6

1] 800 - NO PLANTA GRIS 15
— 2] 804 4 NO PLANTA GRIS 10
3 8:14 10 NO PLANTA MIXTO 14G-48B
4| 818 4 NO PLANTA GRIS 35
5| 822 4 NO PLANTA GRIS 20
8( 823 1 PLANTA MIXTO 5G-58
| 7| 828 3 NO PLANTA GRIS 25
' 8| 826 0 NO PLANTA GRIS 16
9| 827 1 NO PLANTA GRIS 30
10| 8:28 1 NO PLANTA GRIS 14
11 8:28 0 NO PLANTA GRIS 10
12 829 1 PLANTA BLANCO 10
13| 829 0 NO PLANTA GRIS 20
14| 8:30 1 NO PLANTA GRIS 15
15| 8:30 0 NO PLANTA GRIS 20
18| 8:33 3 NO PLANTA GRIS 20
B 17| 833 0 NO PLANTA GRIS 20
. 18| 8:35 2 NO PLANTA GRIS 15
| 18! 838 1 NO PLANTA GRIS 9
| 20| @&a7 1 NO PLANTA GRIS 20
- @ 8:45 8 NO PLANTA BLANCO 20
— | 22| 847 2 NO PLANTA GRIS 15
— | @8 8:55 8 NO PLANTA BLANCO 40
24| 8:58 1 NO PLANTA MIXTO 38G-28B
] 25 8:58 2 NO PLANTA GRIS 40
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f

MUESTREO DE LLEGADAS

[FechA [srouLen fHoua | 25 |
26| 9:09 11 NO PLANTA GRIS 16
2| 918 7 NO PLANTA GRIS 20
2| 020 4 PLANTA MIXTO 9G-18
29 8:29 9 NQO PLANTA GRIS 15
30 9:43 14 NG PLANTA GRIS 20
31| 946 3 PLANTA MXTO  |9.5G-.6E
2| o047 NO PLANTA GRIS 15

10-11

33|  10:01 14 NO PLANTA GRIS 10
34| 10:02 : NO PLANTA GRIS 35

r 35| 10,10 8 NO PLANTA GRIS 10
| 1017 7 PLANTA GRIS 10
87| 1017 0 PLANTA GRIS 10
as | 10:21 4 NO PLANTA GRIS 35
39| 10:24 3 PLANTA GRIS 10
40| 10:27 3 NO PLANTA GRIS 27
41| 10:20 2 NO PLANTA GRIS 45
a2| 10:35 6 NO PLANTA GRIS 20
43| 10:39 4 NO PLANTA GRIS 20
4| 1039 0 NO PLANTA GRIS 10
45 10:42 3 NO PLANTA GRIS 10
46| 10:43 1 PLANTA GRIS 20
47| 1053 10 NO PLANTA GRIS 10
48| 10:55 2 NO PLANTA GRIS 10
49| 10:59 4 NO PLANTA GRIS 16
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MUESTREO

DE

. LLEGADAS

IFECHA [orJuLe

S0 11:08 7 NO PLANTA GRIS 10
51 11:09 3 PLANTA GRIS 40
52 11:14 5 NO PLANTA MIXTO 17G-38B
53 11:19 5 NO PLANTA GRIS 18
54 11:20 1 NQO PLANTA GRIS 15
58 11:23 3 NO PLANTA GRIS 15
56 11:28 5 NO PLANTA GRIS 36
57 11:33 5 NO PLANTA MIXTO 7G-1B
58 11:81 18 NO PLANTA GRIS 3
59 11:53 2 NO PLANTA GRIS 21
12-13
60 12:07 14 NO PLANTA MIXTO 8G-10B
61 12:09 NO PLANTA GRIS 20
62 12:09 NO PLANTA GRIS 20
63 12:29 20 PLANTA GRIS 5
84 12:45 16 PLANTA GRIS 5
85 12:46 1 PLANTA GRIS 5
66 | 1247 1 NO PLANTA GRIS 20
13-14
67 13:08 19 PLANTA GRIS 18
68 13:06 0 NO PLANTA GRIS 17
69 13:08 2 NO PLANTA GRIS 35
70 13:16 8 NO PLANTA GRIS 20
7 13:23 7 NO PLANTA GRIS 20
72 13:24 1 NO PLANTA GRIS 25
73 13:28 4 NO PLANTA GRIS 20
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MUESTREO DE  LLEGADAS
FEGHA [9/JULI91 ] Houa | a5 |
74| 13:30 2 NO PLANTA GRIS 10
75| 1342 12 NO PLANTA GRIS 15
76 | 18:50 8 NO PLANTA GRIS 16
77| 1355 5 NO PLANTA GRIS 12
1415
78| 14:27 32 NO PLANTA GRIS 15
79| 1429 2 PLANTA GRIS 17
80| 14:33 NO PLANTA GRIS 12
81| 14:89 26 NO PLANTA QRIS 30
15-18
82| 1518 17 NO PLANTA GRIS 20
83| 1517 3 NOPLANTA | ~ BLANCO 40
84| 1517 0 NO PLANTA |  BLANCO 35
85| 1518 1 NO PLANTA GRIS 12
86| 15:20 2 NO PLANTA GRIS 35
87| 1525 5 NO PLANTA GRIS 18
88 15:26 ! NO PLANTA GRIS 12
s | 1520 3 NO PLANTA GRIS 15
00| 15:29 0 NO PLANTA GRIS 10
91| 1532 3 NO PLANTA GRIS 20
92| 15:30 7 NO PLANTA GRIS 11
03| 15:56 17 NO PLANTA GRIS 30
1617
94| 18:20 24 NO PLANTA GRIS 15
95| 18:33 13 NO PLANTA GRIS 15
98| 1645 12 NO PLANTA GRIS 40
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MUESTREO._ DE _ LLEGADAS

FECHA [9JULIS1 ] [HodA |  si5 |

97| 1648 1 NO PLANTA GRIS 40
98 | 16:47 1 NO PLANTA GRIS 40
17-18 |

9| 17:18 28 NO PLANTA GRIS 20

100 17:17 1 NO PLANTA GRIS 36

101 17:22 5 NO PLANTA GRIS 17

102 17:24 2 NO PLANTA MIXTO  [25G-158

108 | 17:26 1 NO PLANTA GRIS 15

104 | 17:28 3 NO PLANTA GRIS 35

105 | 17:46 18 NO PLANTA MIXTO  |20G-20G

108 | 17:49 8 NO PLANTA GRIS 40 g

107 | 1750 10 NO PLANTA GRIS 40
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MUESTREQO

DE

LLEGADAS

[FECHA [10/0UL/9

]

[HOJA |

1| &os - NO PLANTA GRIS 20

2| 812 7 NO PLANTA GRIS 20

3| 814 2 NO PLANTA GRIS 3

| 4| 814 0 PLANTA BLANCO 10
‘ 5| 89 5 NO PLANTA MIXTO  |16G-2B
8| 8:20 | NOPLANTA| MIXTO |19G-1B
7| 820 0 NO PLANTA MIXTO  |17G-2B

8] 820 0 NO PLANTA GRIS 10

0| s:21 1 NOPLANTA |  BLANCO 40

10] 823 2 NO PLANTA GRIS 16

1} 824 1 NO PLANTA GRIS 20

12| 827 3 NO PLANTA GRIS 27

13| 827 0 NO PLANTA GRIS 14

14| 829 2 NO PLANTA GRIS 18

15|  8:30 1 NO PLANTA GRIS 10

18] 831 1 NO PLANTA GRIS 20

17| 838 5 NO PLANTA GRIS 10

18| B2 8 NO PLANTA GRIS 35

19 844 2 NO PLANTA GRIS 35

20|  &s0 6 NO PLANTA GRIS 20

21| 852 2 NO PLANTA GRIS 10

22| @57 5 PLANTA BLANCO 15

410

|| 23] 903 6 NO PLANTA GRIS 10

24| 903 NO PLANTA GRIS 15

25| 908 NO PLANTA GRIS 1
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MUESTREO DE  LLEGADAS

IFECHA [10/JUL/81 ] TS
- 26| 911 6 NO PLANTA GRIS 15
" 27| 913 2 NO PLANTA GRIS 30
| 28| 94 1 NO PLANTA GRIS 15
| 29| @7 3 PLANTA GRIS 20
_____ 30| 918 P\ NO PLANTA GRIS 10
L 3 PLANTA BLANCO 10
| 32| 920 8 NO PLANTA MIXTO 8G-10B
33|  9:30 1 NO PLANTA GRIS 20
34| 94 1 PLANTA GRIS 10
35|  9:43 2 PLANTA GRIS 10
3| 944 1 NO PLANTA GRIS 30
37| 946 2 PLANTA GRIS 15
| 38| oan 3 PLANTA MIXTO 5G-58
39| 949 0 NO PLANTA GRIS 21
40| 9:54 5 NO PLANTA GRIS 12
41| 9:58 4 NO PLANTA GRIS 30
42| 9:58 0 NO PLANTA GRIS 25
43| 9:59 1 NO PLANTA GRIS 20
10-11 B
| 84| 10:08 9 NO PLANTA GRIS 18
45| 10:22 14 NO PLANTA GRIS 10
46 10:43 21 NQ PLANTA GRIS 20
a7 |  10:44 1 NO PLANTA MIXTO 27G-3B
48| 10:46 2 NO PLANTA GRIS 10
i 49 | 10:49 3 NO PLANTA GRIS 10
| .s0] 10:53 4 NO PLANTA GRIS 20
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MUESTREOQO

DE

LLEGADAS

FECHA [10/UL/81

19 10:53 0 NO PLANTA GRIS 15
52 10:87 4 NO PLANTA BLANCO S
53| 10:58 1 NO PLANTA GRIS 35
11-12
o4 11:06 8 NQ PLANTA GRIS 20
56 | _11:10 4 NO PLANTA GRIS 35
56 | 11:20 10 NOPLANTA |  BLANCO 10
57 11:24 4 NO PLANTA GRIS 20
56| 11:32 8 NO PLANTA GRIS 10
59| 11:34 2 NO PLANTA GRIS 10
60 11:42 8 PLANTA BLANCO 20
61| 11:50 8 NO PLANTA GRIS 20
62 | 11:53 3 NO PLANTA GRIS 20
63 11:55 2 PLANTA GRIS 20
84 | 11.57 2 NO PLANTA |  BLANCO 5
65 | 11:69 2 NO PLANTA GRIS 15
12-13
66 | 12:00 1 NOPLANTA | BLANCO 40
.| 87| 12:00 0 NOPLANTA |  BLANCO 40
88| 12:03 3 NO PLANTA GRIS 15
89 | 1206 2 NQ PLANTA GRIS 10
70| 1206 1 NO PLANTA GRIS 14
n 12:17 11 NO PLANTA GRIS 10
72| 1228 11 PLANTA GRIS 40
J.78] 12:39 11 NOPLANTA |  BLANCO 15
Ll 7] 1243 4 NO PLANTA GRIS 20
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MUESTREO

DE

LLEGADAS

FECHA [1010UL/91

—

75| 12:43 0 NO PLANTA GRIS 40
13-14

78 | 13:00 17 PLANTA GRIS 17
| m| 1308 8 PLANTA GRIS 10

78| 1387 51 NO PLANTA GRIS 10
14-15

79| 1412 15 NO PLANTA GRIS 10

80| 1421 9 NO PLANTA GRIS 10

81| 1453 32 NO PLANTA GRIS 10
15-16

82| 1510 17 NO PLANTA GRIS 12

83| 1521 1 NOPLANTA | BLANCO 40

84| 1522 2 NO PLANTA GRIS 20

85 | 15:25 NO PLANTA GRIS 33

86 | 15:27 NOPUANTA|  wixTO | 2G-18

87| 1542 25 NO PLANTA GRIS 32

88| 1548 8 NO PLANTA GRIS 30

80| 1558 10 PLANTA GRIS 20
1517

%) 1607 o NO PLANTA GRIS 35

01| 1811 4 NOPLANTA | MIXTO _ |15G-5B

92| 16:16 5 NO PLANTA |  BLANCO 4

g3 | 18:20 4 NO PLANTA | BLANCO 20

04| 18:25 5 NO PLANTA GRIS 40
| es| 1e:39 14 NO PLANTA GRIS 10

06 | 18:57 18 NOPLANTA |  MIXTO  |35G-58
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MUESTREO = DE - LLEGADAS

FECHA [11:JULI91

J

[HOJA |

1/5

1| o1 - NO PLANTA GRIS 10
2| 804 3 NO PLANTA GRIS 30
al &0 6 NO PLANTA GRIS 20
a| @17 7 NO PLANTA GRIS 17
5| 817 0 NO PLANTA GRIS 35
6| 818 ! NO PLANTA MIXTO [14G-2B
7| 818 0 PLANTA GRIS 10
8| a19 1 NO PLANTA GRIS 18
ol a2 2 NO PLANTA GRIS 18
10| ae2 | NO PLANTA GRIS 10
i 11| 824 2 NO PLANTA GRIS 18
12| w25 ; NO PLANTA GRIS 20
13| 825 0 NO PLANTA GRIS 20
14| 828 3 NO PLANTA GRIS 20
15|  8:33 5 NO PLANTA GRIS 10
16| 834 1 NOPLANTA |  BLANCO 3
17| 8:34 0 NO PLANTA GRIS 10
18| 887 3 NO PLANTA GRIS 30
19| 838 . NO PLANTA MIXTO [15G-2B
20| 838 0 NO PLANTA MXTO  |15G-15B
] 21| ®az 9 NO PLANTA GRIS 15
[ 22| 848 y NO PLANTA GRIS 40
23| 848 0 NO PLANTA GRIS 22
24| 850 2 NO PLANTA GRIS 35
9-10
25|  9:01 11 PLANTA GRIS 10
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MUESTREO DE LLEGADAS

FECHA [110ulse1 | fHouA | 25 |
26|  9:01 0 PLANTA GRIS 20
27| 904 3 NO PLANTA GRIS 15
28| 915 11 NO PLANTA GRIS 10
20| 918 1 PLANTA GRIS 10
30|  9:16 0 NOPLANTA |  BLANCO 30
31| 9:16 0 NO PLANTA |  BLANCO 30
92| 922 8 PLANTA GRIS 20
83| 9:23 1 NO PLANTA GRIS 10
34| 936 13 NO PLANTA GRIS 20
3| 938 0 NO PLANTA GRIS 10
3| 9:39 3 PLANTA MIXTO 5G-58B
37 9:41 2 PLANTA GRIS 10
38| 941 0 NO PLANTA GRIS 35
3| 9:53 12 NO PLANTA GRIS 13
40| 9:59 6 NO PLANTA GRIS 18

10-11
41| 1000 1 NO PLANTA GRIS 10
42| 10:12 12 NOPLANTA |  BLANCO 3
43| 10118 4 NO PLANTA GRIS 13
44 10:18 0 NO PLANTA GRIS 10
45| 10:38 20 PLANTA GRIS 10
48| 10:37 1 PLANTA BLANCO 8
47| 1041 4 NO PLANTA |  BLANCO 4
48| 10:42 1 NO PLANTA GRIS 20
48| 1045 | 3 NO PLANTA GRIS 15
50 | 1047 | 2 NO PLANTA GRIS 10
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MUESTREO

DE

LLEGADAS

[FECHA [11ULIO

[Hosa | 95

]

511 10:59 12 NO PLANTA GRIS 10
11-12
52| 11:00 1 NO PLANTA GRIS 40
53| 11:04 4 NO PLANTA GRIS 35
54| 1106 NO PLANTA GRIS 9
55| 1118 12 NO PLANTA GRIS 32
56 11:20 NQ PLANTA GRIS 20
57| 11:87 17 NO PLANTA GRIS 3
58 | 11:49 12 NO PLANTA GRIS 12
50  11:51 NO PLANTA GRIS 45
60 11:57 NO PLANTA GRIS 10
81| 11:57 NO PLANTA GRIS 12
12-13
62| 12:02 5 NO PLANTA GRIS 10
63 | 12:03 1 NO PLANTA GRIS 20
64 | 12:18 13 NO PLANTA GRIS 13
65| 12:32 16 NO PLANTA GRIS 15
86 | 12:33 1 NO PLANTA GRIS 20
87 | 12:37 4 NO PLANTA GRIS 5
88 | 12:43 8 PLANTA GRIS 10
B9 |  12:46 3 PLANTA GRIS 10
70| 12:54 B NQ PLANTA GRIS 20
1314
71| 13:01 7 PLANTA GRIS 17
72| 13:22 21 NO PLANTA GRIS 16
73| 13:34 12 NO PLANTA GRIS 15

13%



MUESTREO DE . LLEGADAS

FECHA |1 11JuLIB1 ] [Hooa | a5 |

74| 1421 47 NO PLANTA GRIS 15
15-18

' 75| 15:08 45 NO PLANTA GRIS 40
76| 1507 3 NOPLANTA |  BLANCO 1
771 1610 3 NO PLANTA GRIS 35
78| 1511 1 NO PLANTA GRIS 12
78 16:13 2 NO PLANTA GRIS 16
80| 15:15 2 NO PLANTA GRIS 17
81| 1521 & NO PLANTA | BLANCO 30
82| 15:21 0 NOPLANTA |  BLANCO 30
83| 15:22 1 NO PLANTA GRIS 40
84| 1524 2 NO PLANTA GRIS 16
85| 1527 3 NO PLANTA GRIS 20
86 | 15:29 2 NO PLANTA GRIS 21
87| 15:30 1 NO PLANTA GRIS 10
88| 15:30 0 PLANTA GRIS 40
89| 1535 5 PLANTA GRIS 40
90| 1538 3 NO PLANTA GRIS 12
ot | 1589 : NO PLANTA GRIS 15
92| 1548 7 NO PLANTA GRIS 15

18-17

93| 16:01 15 NO PLANTA GRIS 10
% | 16:01 0 NO PLANTA GRIS 20
05| 18:23 22 NO PLANTA GRIS 40
6| 16:23 0 PLANTA GRIS 42
07| 16:26 3 PLANTA GRIS 40 |
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MUESTREO

DE

LLEGADAS

IFEcHA [110UL9Y

|

98| 16:26 PLANTA MIXTO 33G-2B
99| 16:39 13 PLANTA GRIS 40
100 16:48 NO PLANTA GRIS 20
101| 16:48 0 NO PLANTA GRIS 5
1748
| li02] 17:03 15 NO PLANTA GRIS 35
103 17:08 S NO PLANTA GRIS 15
104 | 17:22 14 PLANTA GRIS 40
| 1108 17:28 8 NO PLANTA GRIS 40
106 173 3 NO PLANTA GRIS 10
107 | 17:33 2 NO PLANTA GRIS 35
108 17.33 0 NQ PLANTA GRIS 4
109 | 17:38 6 NO PLANTA GRIS 30
110 | 17:41 2 PLANTA GRIS 40
11| 17:41 ) PLANTA GRIS 40
12| 17:41 0 PLANTA GRIS 40
118  17:45 4 NO PLANTA GRIS 9
14| 17:50 5 NO PLANTA GRIS 35
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MUESTREO DE. . LLEGADAS

I%ECHA [12/8ULs51 | [fosa | wa |

1 8:07 == )} NOPLANTA GRIS 20 ]
2 8:07 0 NQO PLANTA GRIS 18
3 8:09 2 _| NO PLANTA BLANCO 1
4 8:20 M NO PLANTA BLANCO 3
b 8:21 1 NO PLANTA GRIS 20 ]
6 8:25 4 NO PLANTA GRIS 15
7 8:28 3 NO PLANTA GRIS 18 ]
8 8:29 1 NO PLANTA GRIS 20
) 8:30 1 NO PLANTA GRIS 10

10 8:31 1 NO PLANTA GRIS 17

11| 834 3 NO PLANTA GRIS 10

12 8:36 2 NO PLANTA GRIS 15

13 8:37 1 NQ PLANTA GRIS 30

14 8:39 2 NO PLANTA GRIS 4

16 8:41 2 NO PLANTA GRIS 25

16 B:42 1 NO PLANTA GRIS 30

17 8:45 3 NQ PLANTA GRIS 15

18 8:46 0 NQ PLANTA GRIS 30

19 8:53 8 PLANTA MIXTO 8G-28

B-10
. 20 9:10 17 PLANTA GRIS 20

21 9:10 0 PLANTA GRIS 20

22 9:11 1 PLANTA GRIS 10

23 9:28 17 NO PLANTA GRIS 20

24 9:28 0 NO PLANTA GRIS 10

25 9:49 21 NO PLANTA GRIS 617
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MUESTREO

DE

LLEGADAS

IFECHA [12/JUL/91

|

26 9:50 PLANTA GRIS 20
27 9:50 PLANTA GRIS 10
28 9:52 NO PLANTA GRIS 10
18-11
29 10:00 8 NO PLANTA GRIS 20
30 10:02 2 NO PLANTA GRIS 18
3 10:02 0 NO PLANTA GRIS 17
32 10:02 0 NO PLANTA GRIS 14
38 10:08 6 NO PLANTA GRIS 20
34 10:11 3 NO PLANTA GRIS 30
35 10112 1 NO PLANTA GRIS 10
38 10:18 4 NO PLANTA GRIS 16
37 10:18 2 NO PLANTA GRIS 20
38 10:20 2 NO PLANTA GRIS 10
39 10:33 13 PLANTA GRIS 10
40 10:50 17 PLANTA GRIS 5
11-12
41 11:03 13 NO PLANTA GRIS 10
42 11:11 8 NO PLANTA GRIS 20
43 11:18 4 NO PLANTA GRIS 20
44 11:38 20 PLANTA GRIS 10
45 11:43 8 NO PLANTA GRIS 8,5
46 11:51 8 NO PLANTA BLANCO 40
12-13
a7 12:05 14 NO PLANTA GRIS 15
48 12:13 8 PLANTA GRIS 40

1472




FecRA 120Ul | [ioua.| aa |

49| 1215 2 NO PLANTA GRIS 21
50| 12:18 3 NO PLANTA GRIS 85
511 12:26 7 NO PLANTA GRIS 20
52| 12:28 3 NO PLANTA GRIS 40
53| 12:29 1 NO PLANTA GARIS 20
54| 12:31 2 NO PLANTA GRIS 27
55| 12:38 5 NO PLANTA GRIS 12
56| 12:38 2 NO PLANTA GRIS 10
57| 12:41 3 NO PLANTA GRIS 10
58| 1255 14 PLANTA GRIS 10
1§14
59 | 18:02 7 PLANTA GRIS 10
60| 13:13 11 NO PLANTA GRIS 15
81| 18:22 9 PLANTA GRIS 10
82 13:25 3 PLANTA GRIS 20
83| 13:31 6 PLANTA GRIS 10
84 |  13:59 28 NO PLANTA GRIS 10
1415
85| 14:16 17 NQ PLANTA GRIS 35
86| 14:18 2 NO PLANTA GRIS 10
87 | 14:21 3 NO PLANTA GRIS 40 .
88 | 14:28 4 NO PLANTA GRIS 10
60 |  14:39 14 NO PLANTA GRIS 15
70 14:54 15 NO PLANTA GRIS 13
1616
| 1811 17 NO PLANTA GRIS 18
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I[FEGHA li2uust ]

MUESTREO

DE

"LLEGADAS

IR . NO PLANTA GRIS 30
| 73| 1524 12 NO PLANTA GRIS 40
74| 15:24 NO PLANTA GRIS 35
75| 15:29 5 NO PLANTA GRIS 40 4
| 18| 1552 23 NO PLANTA CRIS 25
L L A 1
1) .0 | 18 NQO PLANTA BLANGO 3
78 T 16:13 3 NO PLANTA GRIS 20
79) 1825 | 12 NO PLANTA GRIS 12
80 18:49 24 NO PLANTA GRIS 20
81| 16:52 3 PLANTA MIXTO 38G-28
7-18
82| 17:00 8 NO PLANTA GRIS 12
F 831 17:06 B NO PLANTA GRIS 20
84| 17:14 8 PLANTA GRIS 20
» 85 17:22 8 NO PLANTA GRIS 10
86 | 17:27 5 PLANTA GRIS 40
_ o
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[ TTALERE FLAMMAM
VERITATIS

Sl

LR

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON B

DIRECCION GENERAL DE BIBLIOTECAS

145



HIUESTRED

s P
W 'ﬁ\": :Nn PAY i R “ﬁ"i SN
= SERVICIO ENMAGUIN

1 14:28 14:37 9 17 0.53
2| 14:37 15:01 24 40 0.58
3| 1443 14:45 2 5 0.40
4| 15101 15:07 é 10 0.60
5| 1507 15:18 12 20 0.60
8| 1518 15:28 9 15 0.80
7| 1528 16:82 4 5 0.80
8| 1832 16:45 13 20 0.65
9] 15848 15:54 9 18 0.50
10| 1554 16:52 58 40 1.45
1 16:10 18:23 13 20 0.65
12| 16:29 16:41 12 21 0.57
13| 18:52 17:08 11 20 0.55
14| 17:08 17:28 23 35 0.66
16 | 17:26 17:41 15 15 1.00
18| 17:41 17:58 17 20 0.85
17 | 17:68 18:04 6 10 0.60
-
E
L
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SE IGNORO

1 14:27 14:34 7
2 14:33 14:44 11
3| 14:44 14:50 8
4| 14:54 15:49 55
5 15:36 16:00 24
6] 16:04 18:15 11
7| 18:17 18:30 13
8| 18:31 16:48 17
8 18:48 16:59 11
10| 16:59 17:18 20
11 17:19 17:35 18
12{ 17:35 17:45 10
13 17.45 18:00 15
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AR N
QUINAS

577
5%
o

7 /7,/ /y/’;

1 14:10 14:24 14 10 1.40
2 14:24 14:34 10 20 0.50
3 14:34 14:44 10 10 1.00
4 14:44 14:49 5 10 0.50
5 14:49 15:00 11 20 0.55
8 15:00 16:06 5 10 0.50
7 15:08 15:15 10 20 0.50
8 16:16 16:35 20 35 0.57
) 15:36 15:48 18 21 0.82
10 15:48 18:00 12 19 0.63
11 16:00 18:10 10 20 Q.50
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MAQUINA 3

| FECHA | 13/MAY/91 [HodA | 15 |
1 8:34 8:58 22 30 0.73
2 8:56 9:03 7 10 0.70
3| 1017 10:45 28 30 0.93
| 4| 1045 10:55 10 15 0.67
/|| B[JLERR O 56 11:08 13 20 0.65
=ilhl 6 11:08 11:21 13 20 0.65
7 11:21 11:33 12 18 0.75
8| 11:33 11:47 14 15 0.93
9] 11:47 12:01 14 10 1.40
TARDE
10 | 14:14 14:21 7 10 0.70
11 14:21 14:41 20 20 1.00
12| 144 14:47 6 10 0.60
13|  14:47 14:58 11 20 0.55
14 | 14:58 15:05 7 10 0.70
| 15] 15:05 15:17 12 20 0.60
18| 1517 15:23 ] g 0.67 o
17| 15:28 15:39 18 15 1.07
18| 1535 | 1548 | 13 20 0.65
| 19| 1548 | 1355 | 7 12 0.58
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0.55

0.61

0.56

0.65

0.57

0.60

0.67

0.87




1 8:20 8:35 16 10 1.50
2 8:35 8:53 18 12 1.50
3 8:53 9:08 13 18 0.81
4 9:10 §.22 12 15 0.80
5 9:22 8:35 13 16 0.87
8 9:28 8:28 1 1 1.00
7 8:35 .48 14 18 0.78
B8 9:49 10:00 11 20 0.55
) 10:45 10:56 10 14 0.71
10 10.55 11:04 8 15 0.60
11 11:04 11:10 8 10 0.60
12 11:10 11:22 12 18 0.87
13 11:22 11:35 13 20 0.65
14 11:35 12.00 25 40 0.63
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&y

Q.DE TEMEOS DESERVICIOENMAGUINAS T | T

4/5

1 8:15 8:41 26 40 0.65
2 8:41 8:51 10 15 0.67
3 8:51 8.57 6 10 0.80
4 8:57 9:18 21 35 0.60
5 8.18 8:25 7 10 0.70
6 9:25 9:42 17 18 0.94
7 9:42 8.59 17 20 0.85
8 8:59 10:01 2 5 0.40
9 10.01 10:15 14 20 0.70
10 10:15 10:22 7 10 0.70
11 10:22 10:47 25 20 1.25
12 10:47 10:56 9 15 0.60
TARDE
13 14:10 14:45 35 40 0.88
14 14:45 15:05 20 30 0.67
15 15:05 15:18 13 18 0.72
18 15:18 15:31 13 20 0.65
17 15:31 15:48 15 23 0.65
18 15:48 18:00 15 20 0.75
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‘..,) N mﬂ%ﬁg‘g@% ?‘ iﬁ«:‘ oA q“» ~<1‘—~2A *,“iq:i%ﬂ»k

%

19| 16:00 16:12 12 20 0.60
20 16:12 16:23 11 18 0.69
21 18:23 18:36 12 20 0.60
22 16:35 18:41 8 10 0.80
23 18:41 17:05 24 40 0.60
24 17:05 17:24 19 30 0.63
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2z |

1 8:27 B:41 14 22 0.84
2 8:41 8:46 b 8 0.63
3 8:47 8:59 12 25 0.48
4 8:69 9:11 12 20 0.80
5 9:12 9:35 23 32 0.72
COMIDA

6 10:17 10:26 9 12 0.75
7 10:26 10:37 11 18 0.61
8 10:37 10:48 9 15 0.60
9 10:46 11:00 14 20 0.70
10 11:00 11:11 11 10 1.10
11 11:12 11117 5 10 0.50
12 11:17 11:32 15 20 0.75
13 11:33 11:41 8 10 0.80
14 11:41 11:48 4 10 0.70

R

e

R

I
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1 8:25 8:34 9 20 0.45
2 8:34 8:54 20 35 0.57
3 8:54 8:58 4 12 0.33
4 8:59 9:12 13 16 0.87
5 8:12 9:27 15 20 0.75
é 8:27 8:32 5 10 0.50
7 9:32 9:38 8 10 0.60
8 8:38 9:45 7 16 0.44
9 9:45 10:07 22 40 0.55
10 10:07 10:28 21 30 0.70
COMIDA
11 11:10 11:33 23 40 0.58
12 11:34 11:40 6 10 0.60
13 11:40 11:50 10 10 1.00

| ]
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heaet =,

e 2 AN NN MR I
TMECSTRED DR
X% e AN NN R e

B R

g u.’ o

RETRRY

1 9:41 9:55 14 20 70 ’i
9:58 10:04 e 10 &0 7

s| 1008 | 1020 23 28 002

MAQUINA &

1 8:31 8:47 18 20 0.80

2 8:47 8:58 1 10 1.10

3 8:58 8:17 19 20 0.95

4 8:17 8:30 138 16 0.81

] 9:31 8:47 16 16 1.00

8 8:47 10:08 19 21 0.80
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1 8:03 8:18 13 20 0.85
2 8:18 8:30 14 20 0.70
3 8:30 8:54 24 20 1.20
4 8:54 8:02 8 10 0.80
ALIMENTOS
5 9:52 10:18 28 40 0.65
8 10:18 10:44 26 A0 0.65
7 10:44 10:48 5 10 0.50
8 10:49 10:59 10 17 0.59
9 10:59 11:10 11 20 0.55
10 11:10 11:22 12 18 0.80
11 11:22 11:43 21 30 0.70
12 11:43 11:48 5 10 0.50
TARDE
13 15:26 15:30 5 8 0.63
14 15:30 15:37 7 10 0.70
16 15.37 15:48 11 20 0.55
16 15:48 16:01 13 21 - 0.62
17 16:01 16:12 11 20 0.55

15§




18| 16:12 16:17 5 10 0.50
19 16:17 16:23 6 10 0.60
20 16:23 18:36 18 15 0.87
21 16:368 16:53 17 30 0.57
22 18:53 17:10 17 40 0.43
23 17.10 1717 7 10 0.70
_______ 24| 17:20 17:30 10 20 0.50
25 17.30 17:.42 12 20 0:60
26 17:42 17:48 6 12 0.50
27 17:48 18:07 19 20 0.95
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1 8:156 8:28 10 10 1.00
2 8:25 8:31 6 10 0.60
3 8:31 B:41 10 20 0.50
4 8:41 8:49 8 1§ 0.53

COMIDA
S 89.35 9:42 7 10 0.70
6 9:43 9:48 5 10 0.580
7 8:49 9:54 5 8 0.63
8 9:59 10:08 g 15 0.60
9 10:10 10:30 20 30 0.67
10 10:32 10:39 7 11 0.64
1 10:42 10:52 10 18 0.56
12 10:54 10:59 5 10 0.50
13 11:06 11;24 18 35 0.51
14 11:28 11:52 27 40 0.68
15 11:52 11:54 2 5 0.40
16 11:54 11:59 5 10 0.50
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1 8:14 8:28 9 15 0.60
2 8.23 8:35 12 20 0.60
3 8:35 8:43 8 14 0.57
4 8:43 8.01 18 30 0.60
5 a0 9:15 14 11 1.27
8 9:15 9:21 ] 10 0.60
7 9:21 8:28 5 10 0.50
8 8:26 8:35 ) 15 0.60
8 8:35 §:44 9 18 0.50
10 9:44 9:50 6 10 0.60
11 9:50 10:01 11 20 0.55
12 10:01 10:23 22 32 0.69
13 10:23 10,28 3 5 0.60
COMIDA
14 11:07 11:15 8 15 0.53
15 11:15 11:18 3 5 0.60
18 11:18 11:40 22 38 0.58
17 11:40 11:58 18 30 0.60
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