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FROLOG®

La universlidad tiene comc tareas generalesgs: La formacldn de
profesioniastas, ls lnvestigacidn cientifica y el servicio a 1la
comunidad. Como aspirantes a la obtenclién del grado de maestro en
-administracién, debemocs desarrollar una tesis c¢como requisito
indiapensable. Para tal efecto, tenemos dos alternativas (de
acuerdo a la tarea de la universidad) la investigascién cientifica
o el servicio a la comunidad.

Optamos  por el gervicio a la comunidad, ya que estamos
convencideos qQue de esta manera confrontamos la tecoria con 1la
practica ¥y por otra parte, colaboramos con el reforzamliento de la
proyeccién de nuestra alma mater en la comunidad, haciendo gentir
a nuestros conciudadanocs que la universidad esté atenta a sus
necesidades,

En la elaboracién de nuestra tesis contamos con la asesoria
del M.C. Leopoldo Delgade Garza ¥y el M.C. Marco Antonlio Méndez,
los cusales estuvieron atentogs al degsarrollo de nuestro trabajo,
orientando y corrigiendo detalles del mismo, c¢cosa que agradecemos
infinitamente, estando siempre en deuda con ellos,.

Esperamcocs que esate modeato trabajo sea Util a 1las empresas

de la comunidad y a log estudiantes unilversitarios.

Monterrey, N.L. Marzo de 1992.



S INTESTIS

Se egtudla un silsgtema de espera que consiste en la venta ¥
despacho de cemento en sacos. El1 cual tiene dos tipos de
clientes, donde uno de ellos tiene prioridad para entrar a cargar
a la planta. Cuatro maAquinas deapachan cemento: tres para cemento
gris ¥ una para cemento blanco.

Se 1Intenta implementar un modelo matemético, lo cual no es
posible debldo a su complejidad, ya que las méaguinas tienen
diferente distribuciéd4n de gu tiempo de servicio y ademés un
cliente puede visitar dos maguines, que es el que lleva cemento
grie ¥y blanco.

Luego, e opta por simular el sistema. Se colectan datos Yy
al aplicar pruebas estadisticas de bondad de ajuste, se rechaza
dicho ajuste a distribuciones tedbricas, de donde, la simulacién
se implementd con dietribuciones empiricaes de probabilidad.

Eata simulacién se disefi®& en FOXPRO, el cual e3 un lenguaje
de cuarta generscidn y maneja bases de datos relacionales. Todas
las pruebas estadieticaeg se realizaron en el pagquete STATGRAPHICS
versidn 4.2

Se realizan ané&lieis de sensibilidad y se proponen medidas

correctivas.
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I NTRODUCCTION

Realizande algunas visitas a distintas empresas de 1la
localidasd para congegulr un proyecto de tesls, nos reunimes c¢on
el gerente de desarrollso de distribucidn ¥y el Jefe de ingenieris
industrial de una planta cementera de la regiédn. En dicha reunién
nos maenifestaron 2u preocupaciédn por la gituacidn del servicio al
cliente en el proceso de compra y despacho de cemento en sacos,
procedienda a explicarnos en detalle dicho proceso, en €1 cual
al tiempo de astadia del cliente en la planta es demasiado alto.

Buscandoe mejorar la atencidn al cliente nos propusieron como
objetivos :

* Analizar el sistema.

¥ Representaric mediante un modelo matemético o en su defecto una
simulacidn,

% Realizar analisis de sensibillidad.
* Proponer medidas correctivas.

Para slcanzar ios objetivos ya menclonadqs se utilizarsd el
método clentifico el cual describimos detalladamente en el
capitulo 1 (Aspectos teébéricos).

Bagando el desarrollec de nuestro anéliesis en las siguientes
hipbtesis:

% Eg un sistema de epspers.
% Tiene varios canales.
¥ Se puede considerar como un slstema multifase.

Trataremoa de utilizar uno de los modelos matemdtilicos que
presentamosa en la seccidn 1.2, o en su defecto aplicar elementos
tedricoe de simulacién (secciébn I.3).

En el capitulo II se exponen con todo detalle los
antecedentes, la Bituacidén en la empress al momento de realizar
®l andlisie y se describe el procego paera la implementaciébn del
modelo. mancionando también la problemdtica encontrada para ello.

En el capitulo IIYI =e realiza el anllisis de sensibilidsad
del modeloc ¥ en bage a8 lae concluslones obtenldas se proponen
medidas correctivaa.



I.- ASPECTOS TEORICOS

I.1.,- E1 Métcdo Cientifico.

En su gentido maAs general, el método es un orden qQue se debe
imponer a lcos diferentes procesos necesarics para lograr un fin
dado ¢© un resultado desesado. En las clencias, se entiende por
método el conjunto de procescs Que el hombre debe emprender en 1la
invesgtigaciédn ¥y demostraciédn de la verdad.

Toda investigacidn nace de algin problema, - el método
cientifico se concretiza en una sgerie de etapas ¢ pasog Qque se
deben dar para scoluciocnar el problema. ‘

A continuacidn ge describe el proceso que sigue el método:

1.- Obpervacidn.

El término obeervar ge puede definir como el aplicar
atentamente los sentidos a un objeto pars adquirir por este medio
un conocimiento clarc y preciso.

Para al buen éxito de la observacién se exigen:
Condiciones fisicas:

Organosg sensoriales normales e instrumentos cientificos Que
aumenten el alcance y la preclsidn de las observacionea Yy gque
suplan 1los proplos sentidos.

La obpervaciédn debe sgser exacta y completa, para ello, es
necasario conseguir dar valores numéricoz2 a todo lo gque Be
obeerva en el fendmeno.

2.~ Hipédtesis. 8

Ea la Bupcsicidn de una causa o de una ley desgtinada &
axplicar provisionalmente un fenémeno hasta gque los hechog 1la
contradigan ¢ invaliden.

La hipétesis tiene doble funcidn:
Préctics:

orientar al investigador, dirigiéndclo en la direccibdn de 1la
causa probable o de la ley que se busca.

Tedrica:
coordinar Yy completar los resultados ya cbtenidos,
agrupéndelos en un conjunto completo de hechos, para

facilitar su inteligibilidad.



Se ©pueden obtenepr hlpbtesis por deduccibdn de resgultadeos ya
conocidog © por la eXpgpriencia.

Naturaleza de la hipStegis:

a) No debe contradecir ninguna verdad ya aceptada ¢ explicada.
b) Debe ser simple.
c¢) Debe ser sugerida y wverificable por los hechos.

3. - Experimentaciédn.,

Congiste en el conjunto de procesos utilizedos pars
verificar laa hipdtesis.LlLa idea general que rige los procesgos de
axperimentacidn es la sigulente:

Consistiende 1a hipébdtesis, en tratar de descubrir si
realmente B (efecto) varia cada vez que se hace variar A (causa).

El principio general en que sgse fundamentan losg procesos de
la experimentacidédn es el determinismo qQue se enuncia asi: .

En las mismas clrcunstancias, las mismas causas producen los
mismos efectos © también, lag leyeg de 1la naturaleza son
constantes.

4.- Induceidn.

El argumento inductivo se fundamenta en la generalizacién de
propiedadeas comunes a clertc namero de caso8 ya observados., ¥y a
todas leg ocurrenciass de hechose similares qgque se verifiquen en el
futuro.

El grado de confirmacidn de 1loas enuncilados inducidos depende
de lae evideancias ocurrentas.

Para qQque las conclusiones de la inducceidn sean verdaderas o
més comunmente posibles y tengan un mayor grado de sustentacién,
pueden agregarse a8l argumento evidenciss adicionales bajo 1lsa
forma de premlisas nhuevas que figuran al lado de las premisas
inicislmente consideradas.

Basta una eXperiencia para autorizar ¢ concluilr una ley. La
repeticidn del experimento es una verificacién de la primera
prueba ¥ no una condicidn necesaria de la induccibn.

5.- Deduceidn.

Esta argumentacidn vuelve explicitas verdades particulares
contenidas én verdades univer=sales.

El punto de partida es el antecedente que afirme una verdad
universal y el punto de llegads es el consecuente, Que afirma una
verdad mencs general, particular, contenida implicitamente en 1la
primera.

El proceao deductivo, por un lado, lleva al invesgtigador de
le conceido a lo desconocido con poco margen de error, pero, por
otro lado, es de alcance limitado., pues la conclusidn no puede
poseer contenidoe que excedan al de las premisas.



6.- Anlligla ¥y Sintesies.

El sanAlisis es la descomposgiciédn de un todo en sus partes,
partiendo de lo méas compleJo hacia lo menos complejo.

La sintezis es la reconstruccidn de todo lo descompuesto por
el anélieis y parte de 10 mé&s eimple hacia lo menocs sgimple.

Sin el anflisis, todo el conocimiento ez confuso ¥
superficial. Sin la sintesis es fatalmente incompleto.

7.- Teoria.

Lag teorias c¢lentificas reunen un determinado nimeroc de
leyvea particulares bajo 1la forma de una ley superior y més
universal. En otroes términos, un conjunto de leyes particulares,
ligadag por una explicacidédn comin es8 una teoria,

Funcilén de las teorias:
- Coordinar y unificar el sabher cientifico.
- Son instrumentos valicsos para el clentifico, pues le
suglere analcogias hagta entoces ignoradas y le pogibilita
asi, nuevog descubrimientos.

8.- Doc¢trina.

Se denomina de esta manera a un encadenamlento de
pensamientosa, Que hno se limita a comprobar y a explicar 1los
fendmenocs, gino que 1los aprecia en funcidén de determinadas

¢concepciones &ticas y, a la luz de estos Juicioe, precisa ciertas
medidas y prohibe otrasg,

La doctrina ge sitGa en la linea divigoria de los problemas
del egpiritu y de lce hechos,



I.2 - Elementos Tedricos de Lineas de Espera.
I1.2.1 Antecedentes.

El trabejo pionero en el campo de teoria de colas fue hecho
por A. Erlang. un ingenierc danés asociado c¢con la 1ndustria
telefdédnica.

En casil todas las organizaciones hay eJemplos de procesos
que generan lineas de espera, conocidas como colas. Una
lines de esBpera gse presenta cuando algitn empleado, cliente,
maquina © unided, solicita un servicio y debe esperar por &1,
deblido a que la instelacidén o centro de egervicioc operando a
capacidad normal estd temporalmente imposibllitada para prestar
diche servicio. Alguncs eJemplos son: persconas esperandoc en
banco, pacientes en un consultorio médico, autos an un
estaclonamiento, etc.

Come podemog obaervar, solicltantee de sgervicio y servidores
no necesgariamente son peraonas. Pusden sger: un grupoc de personas,
vehiculos, méAquinas, etec.

Trataremocs con algin detalle laeg tres partes del sistema de
cclasg: :

1. - Poblacién en busca de servicioc.
2. - La eola ¢ lines de aspera mizma..
3. - La instalaciédn o centro de Bervicio.

I.2.2 Caracteristicas de la Poblacidn con Accesc ¢ en Busca de
Servicio.

-~ Tamafio de la poblacidn potencial.

La poblaciédn potencial puede ser finita ¢ infinita. Comoc los
cldlculos son mucho méie sencillos para el casc infinito, esata
supogiciédn se hace muy seguido aiun cuando €l tamafio real sea un
ntmero fijo relativamente grande, ¥y deber&d tomarse como uha
suposicién 1implicita en cualquier modelo Que no establezca otra
cosa. El caso finito es més dificil snaliticamente, pueg el
nimerc de clientes en la cola afecta el numero potencial de
clienteg fuera del sistema en cualquier tiempo; pero debe hacerse
esta suposicidn finita 81 la tasa a la qQque la poblacién potencial
genera cljientes nuevog queda afectada en forma significativa por
el numeroc de clientes en el zigtema de lineas de espera.

-~ Caracterigticas de llegada de 1la poblacidn con acceso.

Los miembroa de 1la poblacibdn con acceso, llegan &a 1la
estaciédn de searviclo en algin patrd4n organizado (deterministico)
o en un orden aleatorioc (probabillistico). Si el petré4n de
llegadas es c¢ompletamente conocido y sin incertidumbre, entonces
el patrén de llegadas esta determinado por la razbén promedio de
liegadas © el tiempo promedio entre llegadas. Cuando las llegadas
son aleatorias, tenemos que conocer la distribucidén de
probabilidad que describe a lag llegadsas, esgpecificamente, el
tiempo entre llegadas. Log clentificos de la administraecidédn han



demostrado qQue lage llegedas alestoriss son a menudo descritas
mejor con la distribucidn Poisson. Sin embargo las 1llegadas no
siempre son de esate tipo y debemos asegurarnos que la
distribucidn Poisaon es la apropiada antes de usarla.

- Conducta de la poblacién con acceso.

Lag poblacionee c¢con acceso y s8us miembros individuales,
tienen diferentegs actitudes sobre '"como entrar a 1a linea', Pues
puede sceptar © rehusar pertenecer a alguna de ellas. ya sea que
lo acepte o no, la mayoria de losg modelos de colas suponen que la
poblacién con acceso tiene bastante paclenciam y acepta esperar.

I1.2.3 Caracteristicas de las Colas. (Lineas de Espera)

Es préctica comin describir las caracteristicas de la cola
en términos de la longitud méxime a la que la c¢ola puede crecer.
Esta 1l1longitud Be clasifica como 1limitada o¢ ilimitada. Lasg
longitudes de colas limitada son generalmente cauasadas por 1la
falta de espacio (en una noche muy fria, 1la linea de espera para
un restaurante puede estar limitsda al nimero de personas gue
puedan amontonarse en el vestibulo) © por la actitud de 1los
miembroe de la poblacidn con accesoc (a algunas personas no les
gupta esperar en liness). Cuando se supone que la longitud de 1a
cola es infinita., e mucho mae fécil utilizar modelos
matemdticos.,

I.2.4 Caracteristicas del Centro de Servicio
-~ La disciplina de la cola.

Eato Be reflere a la manera mediante la cual los clientes
soh seleccionadosg para ser atendidos cuando han formado una linea
de espera. Eptasg disciplinas pueden ser:

a) Primeroc en llegar primeroc en recibir serviecio.

b) Ultimo en llegar primero en recibir servicio.

c) Seleccidn aleatoria (la cual eg independiente del tiempo de
llegada a la lines de espera)

d) Prioridad.

En la cual existen dos clasificacionesn:

Perentoria: Lea ¢ual permite al miembro de la poblacidn con
acceso a que interrumpa a3 loe miembros gque ya estén recipilendo
servicio (81 el director de su facultad entra s toda prisa a la
cafeteria de la facultad, ¥ le pregunta 81 le molestaria que se
metiera a la c¢ola para poder llegar a tiempo a una Junta
importante ¥y usted acepta, ya entiende lo gue es la prioridad
perentoria).

No perentoria: Arregla 1la ccola para qQue €l miembro c¢on 1la

prioridad méAs a&alta reciba 1a primera estaciédn de servicio
ablierta.

10



- La dietribucién de probabllidad apropiada que describe 1los
tiempos de servicioc (patrd4n de servicio).

El patré6n de servicio se puede degcribir mediante €1 numero
de clientes sgervidoes por unidad de tiempe o© bilien el tiempo
requerido para servir a un cliente. Con ello, nhos referimos a
razé&n de serviclec o tiempo de sBervicio, es posible gue los
tiempos de servicio sean deterministicos (cada miembro de 1la
lines de esBspera requiere el mismo tiempo para recibir
saervicio) o probabilistico (aleatorics). Si 1los tiempos de
servicio estAn distribuidos en forme aleatoria, debemos encontrar
la distribucidn de probabilidad que mejor describa su
comportamiento. Los cilentificos de 1la administracibdn han
encontrado Que se depgcriben mas frecuentemente por la
distribuclién Exponencial de probabilidad. Otro factor que debe
congiderarse al evaluar los tiempos de servicio es el hecho de
que eastos términocs eatdn condicionados al hecho de que el sistema
no weastléd vaclo, es decir, qQue existe algulen en el sistema
requiriendo eservicio. Si1 el sistema estd vacio, decimos8 que el
servidor est& ocioeo. Cuando los tiempos de servicio estéan
distribuidos exponencislmente y las llegadas distribuidas en
forma Poismson, estudiar el comportamiento de las lineas de egpera
es mucho més sencillo.

~ La distribucidén fielca del sistema de colas.

La distribucidn fisica de un sistema de colas se describe en
log términce del canal vy de l1la fase. Un asistema unicanal tiene
una 8o0la estacidn de servicio, mientras un sistema multicanal
tiene més de una estacidédn de servieio en paralelo gue puede
atender variocs clientes simul tdneamente. La fase se refilere al
nimerce de servidores de gquien tiene gque recibir gervicio
(servidores en serie), como ejample podemos mencionar un examen
médico genearsal, donde c¢ada persona debe pasar por varias
eataciones de servicio que pueden ser: examen del oido, vista,
garganta, sangre, electrocardiogramas, etc. Con el fin de
explicar mas claramente el concepto de canal y fase, mostramos a
continuacidédn varios ejemplos de cada uno:

1

[-==7=="" 1
-1 |Eetacién|

Rt B e BN Rt B St B B
4 gervicio -
(tipo 1)

cola

"""""" 777"
““{ =% R py ]Estacién] 1 |Estacién - v g
[ sl = =] i~ de |—~| =~ de --[ 1——[ J—~—->
Sl el heed el servicio - servicio - bore

(tipo 1) (tipo 2)

Un s0lo canal, multifase
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Eatacidn
de
servicio
Z)l{tipo 1) [\
Ve nimero 1 N\

S b N
= -4 = son N\ -
31001 (]
= - - o Fl -
cola N [rm—————y /
AN Estacidn 7
AN de /7
gervicio
(tipo 1)
nimeroc 2

Multicanal, una sola fase

Estacidn Eastacidén
de de
servicio|~=-~---=~- >|servicio
(tipo 1) ‘ (tipo 2)
nimero 1 ndmero 1§\
S b AN e e N
illl wikes 'Skl 4 D €4 i =
AENENEN \ (-
|| Dy -t Lo 2 \ - .-
cola AN [ -------- - f Nfp—=m—————y 7
Estacidn Estacién| ./
de de
serviecio| --——————- >| seprvicio
(tipo 1) (tipo 2)
nimero 2 nlimero 2

Multicanal, multifase

Después de hacer una descripelébn fisgica de un sistema de
lineas de espera, enfocaremos nuestra atencidn en las medidas de
efectividad. Generslmente son tres 1los aspectoes de interés que se
tratan de "medir'":

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

b) La manera en la cual, losg clientes se van acumulandc en 1a
linea de espera.

¢) El tiempo ocioso de los servidores.

El objetivo principal de evaluar egtos agpectos es
determinar el nivel especifico de servicio que minimiza el costo
total de proporcionar el servicioc y esperar por ese servicio.
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I.2.5 Notacilén,

Un proceso de espera se describe mediante una serilie de
simbolos separados por lineam inclinadas A/B/X/Y/Z2Z , donde A
indica la distribucidbn del tiempo entre llegadas, B la
distribucidén del tiempo de servicio, X el numero de canales, Y la
capacidad del sistema, y Z la disciplina de la linea de espera,
Los eimbolos de cada uno de estos agpectos se pregsentan en 1la
siguiente tabla: '

Caracteristica Simbolo Explicacién
M Exponencial
Tiempo entre D Deterministico
Llegadas (A) Ek Erlang tipo k
(k = 1,2,...)
GI General
independiente
M Exponencial
Tiempo de D Deterministico
Servicio (B) Ek Erlang tipo K
(K = 1,.2,+..)
a General
Nameroc de L2300 ¢ p®
canales (X)
Capacidad del 1,2,3,.0..2
sistema (Y)
FIFO Primero en llegar
primero en galir
Disciplina de LIFO Ultimo en llegar
la cola primero en salir
SIRO Selecclidn
Aleatoria
PRI Con prioridades
aD Digciplina general

Por ejemplo : M/D/2/»/FIFO indica un proceso de egpera con
tiempo entre llegadas Exponenclal, tiempo de serviceilo
deterministico, dos canales, capacidad infinita y disciplina
primerc en llegar primeroc en galir,

I.2.6 Algunos Modelos MatemAticos,

Se define T como la razén promedio de 1llegadas (nGmero
egperado de llegadas de clientes por unidad de tiempo) ¥ u es 1la
razén promedio de servicio (ndmerec promedio de clientes atendidos
per unidad de tiempo). De donde pe obtiene que 1/7 es el tiempo
promedic entre llegadas y 1/ e el tiempo promedic de servicio.

13



Notacidén para medidas de eficiencia

Lq = Nimero promedico de clientes en 1la linea de espera
(exeluyendo los que es8taAn siendo atendides).

L = NOmero promedio de clientes en el sistema (incluyendo los
que gon atendidos).

wq = Tiempo promedic de espera en la cola (sin inclulr el
tiempo de servicio).

W = Tiempo promedio de espera en el slistema (incluyendo tiempo
de servicio).

A continuacién se presentan los modelos wmatemAticos més
comunes:

1.2.6.1 Solucidn del Modelo M/M/1/=/FLFO en Estado
Eatacionaric.

Las socluciones que 8se mencionan aon validas bajo las
siguientes hipdtesis:

.- El Bistema Be encuentra en estado estacionario, por é&ésto se
entiende que : ha estado operando durante un intervalo de
tiempe,da tal manera que las influencias de las condiciones

iniciales prActicamente se han anulado ¥ las
caracteriaticas del funcionamiento del sistema 8Be han
estabilizado en valores independientes del tiempo.

2.- La distribucidn del tiempo entre llegadas eg Exponencial.
NOTA: S1i el tiempo entre llegadas es Exponencial entonces 1la
llegada de clientes por unidad de tiempo es Poisson.

3.~ La diaetribucién del tiempo de serviclo ee Exponencial.

4.,- E1 sigstema tiene un solo servidor.

5.- La c¢apacidad del sistema es infinita.

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

7.- ¢t < u

Soluciones:
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1T.2.6,2 Solucién del Modelo M/M/1/K/FIFO.

lag Aolucionas con vaAllidas bado lap pigulentes hipdtesis:

1.- Bl sistema se encuentra en estadolestacionario.
2.~ La distribucidén del tiempo entre llegadas es EXponencial.
3.- La distribucibn del tiempo de servicio ees Exponencial.

4,- E1 sistema tiene un servidor.

5.- l.a capacidad del gistema es K. (la longiltud maxima de 1la
cola es de K cllentes).

6.- La disclplina de la 1inea de espera es FIFO
T~ T §¥ 1 donde [ = ©/u

I K K+1 1
[ 1 T=Ge T N\ Kf | K

W om crm e Wq = W - 1/u

1.2.6.3 Soclucién del Modelo M/M/C/=/FIFO

Hipétesls de 1a solucildn;
1.~ El sistema se encuentra en estado estacionario

2,- El tiempo entre llegadas tiene distribuciédn Exponencial.
3.~ El1 tiempo de servicio tiene distribucidn Exponencial.

4.,- E1 siptema tiene C c¢anales (servidores) cuyos tiempos de
servicio aon independientes.

5.- La capacidad del sistema ea infinita.
5.- La disciplina de la ccolas es FIFO.

7. T / {(Cu) < 1
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donde

| n rooe P
c-1 1 | T 1| Cu | 1
Po = 3 _——— l___,‘ de i |_.---| B ) l W = ———-—
n=0 n! } » , ol } 7] | Cu - T ’ M
I. = TW
1.2.6.0 Solueién del Modelo M/M/C/K/FIFO
Hipbtesis de la solucidn
1.- Fl sistems sBe encuentra en estado estacionario.
2.~ La distribucién del tiempo entre llegadas y del tiempo
servicio es exponencial.
3.- E1l sistema tiene C canales.
.- La capacidad del =sistema es K
5.~ La disciplina de la cola eg FIFO
o [ AI
Po ( Cf ) [ kK-c+1 K-c
Lg = oo 1-f - (1-] ) (R-c+1) | (f =
2
erfit -j) ) l |
-1
¢ K—-c+1
e-1 1 T n (t/u) 1-(z/eu)
% e ms) i SE e, e el e S g1 (z/cn
donde Po = n=0 nt' u ot 1- T/cu
1-1
fal
c-1 1 %l A (/)
. Z ——-(===) # —mmm (K -¢C + 1) g1 (z/cu
n=0 nt M ot |
n
c-1 (c—n) ([c)
L = I + C - PO ¥ “cceoccwe-o- Wq = W - 1/u
n=0 n!
W om e donde PK = oo (—-—--—’) Po
t(1~PK) K—¢ M
C (68}
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1.2.6.5 Solucidén del Modelo M/EK/1/«/FIFO
Hipbébtesias de la solucién.
1) El1 eistemsa se encuentra en epgtado egtacionario.

2) La distribucién del tiempo entre llegadas es exponencial
del tiempo de serviecio es Erlang tipo K.

3) El gistema tiene un canal.
4) El sistema tiene capacidad infinita.
%) La disciplina de la c¢ola es FIFO.

Wqg & | - | ssegmaesweseige W = Wg + ———

Lgq = TWq L = TW
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1.3. - Flementoa Tedricos de Simulacidn.
1.3.1 Intraduccidn.

Cusando se difliculta o impoasibllita 1a resolucibdn del modelo
analirtico reqgqueaerido en un determinadco problema, entonces 1la
simulacidédn eg une herramienta muy util.

La gimulacidn se define como un proceso numérico diseflado

para expeéerimentar el caomportamiento de un sistema éen una
¢computadora digital, & través del tiempo. El1 conportamiento del
Blstema se presenta a base de modelos mateméticos v
16gicoa,diseffados para tal fin.

La simulacidn presenta algunas ventalJas y desventajasg, las

cuales a continuaciédn mencicnaremos:

Ventalss:

a) Permite estudiar el gistema real sin deformarlo.
Lo modelos analiticoe requlieren la simplificacidédn del sistema

real de estudio, con €l fin de gQque sSe apegue a las
condiciones que fundamentan la teoria del modelo, por
égto, muchog maodelos analiticos resuelven un gsistema

deformado muy Jlejano del gistema resl.

b) Los procesos de gimulaciédn son herremientas muy efectivas del
antranamientc de personal y geheran una visidn maecro y micro
del sletema, mucho mAs profunda y detallada Que cualquier
modelo analitico.

Desventalas:

a) Los procesos de glimulacid4n no producen resultados 6&ptimos,
g8ino simplemente buenca.

b) Se consume mucho tiempo en el diseno, prueba ¥y verificacidn
de un modelo de simulacidn, requiriendo de estudios de campo
intenaivoa para familiarvrizarse con el glstema real de estudio.

I.3.2 Etapae en la Construccidn de un Modelo de Simulacilidn.

lae simulaciones se llevan a cabo c¢on una secuencias de cinco
etapas. l.ag cualaes sivrven como una guifa de 1o que debe incluirse
Para realizar con éxito un experimento.

Ktapas:

1) Reconocecimiento del problema y definir sus limites.
2) Recoleccldn de Dates.

3) Formulacién de un programa de computadora.

4) Validacién del programa.

5) Disenoc de experimentos de simulacién.

18



1) Reconocimianto del problema y definir sus limites.

En ests primera etapa ee recomlenda una entrevista con los
rasponsables para definir:

a) Los objetivos v el alcance del estudio.

b) Los componentes del sistema.

¢) Las vartableg (exbgenas,de estado ¥y endbdégenas).
4) La forma en que éstas Interactuan entre si.

Lag varlebles exdgenasg son las independlientées o de entrada
del modelo y deben de estar predeterminadas ¥y proporcionadas
independientemente del siastema gue se modele. Puede c¢onglderarse
Que aatas variables actuan gobre el sistema pero no reciben
accidn alguna de parte de &1.

Lag variahlies de estado describen el estado de un glstema o
blen parte de A], ya sea 81 inicio o al flnal durante un periodo
de tliempo. Emstag variables Interactuan con lasg variables exdgenas
y endégenas de acuerdo a relsaciones funcionales y a8 respuestas en
el mistema.

LLag variables endbédgenas son las dependientes o de salida del
sigtema y 8son generadas por la Interaccidn de las wvariables
exbgenas con las variables de estado.

2) Recoleccidén de Datos.

Recoleccidn es el proceso de capturar los datos digponibles
que se requlieren para la simulaclién del comportamiento del
sistema,

Existen tres posibles fuentes de informacidn:

*  Datos hiatoéricos
* Opiniones de expertos
¥ Fatudios de campo

Loa datos histbédricos qQque han eido previamente limpiados de
irrelevanciaese son datog Utiles y de véapldo procesamliento para
convertirlos en 1Iinformacidn,La degventaJa es Qque su gradce de
detalle puede estar limitado ¥ por lo tanto 8u utilidad es
golamente parcial.

La opinién de expertos es generalmente informacién
subjetiva, carente de detalle y de utilidad minima, pero es una
manera barata y rapida de ohtener cierto tipo de informacidn
complementaria.

Loa estudlios de campo son el método més efectivo, aunqgue
mép costoso y tardado de obtener la informacidn requerida. egsta
egtrategis requiere del disefio de una muestra estadisticamente
repraesentativa del universo bajc estudio, de un cuestionario que
agegure la relevancia y conflabilidad de los mismos ¥y de personal
entrenadc gue levante la encuesta.
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3) Formulacién de un Programe de Computadora.

Los rasos a seguir p&ara formular un programa de
computadora ascon:

a) Eleborar un diagrama de flujo que muestre el efecto de
las diferentes actividades sobre los componéentes
importantes de un sistema.

b) Disefar la programacidn en algin lenguaje esgpecial
(GPSS. SIMSCRIPT, GASP, PINAMO, etc. o un lenguaje de
prop6dsito general como FORTRAN y BASIC.)

¢) Verificar los errores de codificaciédn del programa.

d} Probar el programa hastas eliminar todos los errores
16gicos y no légicos,

e) Generar resultados.

En 1la formulaciédn de un programa de computadora se deben
especificar las condicliones con las que ge empezarian a simular el
comportamiento del glstema, E3to es importante, porqgque en el
procago de gimulacidn se Adlastinguen dog fases: una no estable al
principio del proceso y una estable al finalizar éste. Para
validar a8 un modelo de gimulacidn se requiere analizar
eatadisticamente 1los resultados de la parte estable del procesco,
en todas lae corridas del wmigmo.

Los formstos de log reanultados de lag diferentes corridas de
computadora de un procesc de simulascidn, se deberin diseflar en
funcién a8 la comunicacldn inteligente Que se +tendréh con los
usuarios. La presentacién de resultados debe gser relevante,
inteligible ¥y clara.

4) Validaciédn del Prograsma,.

Validar un programa de computadaora en un proceso de
gimulaciédn es un problema dificecil, porque requiere una
combilnacidn de muposiciones practicas, tebdricas, estadisticas ¥y
filcogéficas complejas. j.a vaildacid4n consiste en realizar una

aerie de pruebas de hipdtesis para verificar o refutar 1la
existencia de diferencias estadisticamente significativas entre
loe resultados de les miltiples corridas de un experimento de
aimulacidn., Paralelamente, ge comparan los resultados de 1la
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simulaci®dn con serieag hizstéricaa existentes ¥y se verifica 1la
exactitud del prondstico generado por la simulacién o dicho de
otra manera, debemos probar: '

a) 4Qué tan blen coinciden los valores simulados de las
variatbles endégenas coh datosg histbébricos conoecidos si
estén disponibles?

b) LQUE tan exactas son las predicciones del comportamiento
del siatema  real hechas por el modelo de simulecidn,
para periodos a futuroe?

5) Dimefilo de Experimentos de Simulacidn.

AQqui debpemos comparar diferentes niveles de las varisbles
controlablee del sietema y seleccionar aquellos gue nos den
mejores resultadeos. AqQuil generalmente sgse puede aplicar el método
enatadistico de Andlisia de Varianza.



I1.- EL CASQO PRACTICO.
I7.1 Descripcidn del Slistema.
II.1.1 Antecedentes,

En el afic de 1989 se detectd que habia un alto porcentaje de
camiones gQue se encontraban con tiempos de espera {(estadia) muy
elevados tanto en el estacionamiento como en el interlor de 1la
planta, 10 Qque ocasionaba quejas continuss de parte de los
clisntes Yy choferes.

Debido a &ato se procedlé & detectar cuales eran las c¢ausas
que generaban dichos aumentos en los tiempos de espera Y se
encontraron las sigulentes:

¥ Un mal control de las unidadeg tanto en el estacionamiento como
an el interior de 1la planta.

* Falta de comunicacién interdepartamental.
¥ Elavado tiempo de demoras en las magulinas envasadoras,
¥ Degequilibrio en la carga de las mAgquinas envasadoras.

¥ Falta de atencldédn hacia lom clientes.

Se llevaron a cabo las sigulentes medidas correctivas:

X La puesta en marcha del gistema de estadias (MOESTA) gque
incluye la instalaclédn de una terminal de computadora en el
estacionamiento.

* La asignacliédn de las unidades en el interior de la planta por
maedio de: Colores an cada una de las mAdquinas envasadoras ¥ un
menor numero de unidades destinadas a cada una de las magquinas.

¥ Instalacidn de teléfono en el estaclionamiento.

¥ Se Adisefd un nueve gsistema el cual permite visualizar de uns
mejor manera las demoras.

¥ Se diseftd un asilstema qQue permite visgualizar con mas clarided el
desequilibric en méQuinas envasadoras con la finalidad de
corregirlo.

* Sa impartieron cursos de relaciones publicas al personal de
béecula y vigilancia.

Graclias a é&3to el porcentaje de camiones con estadia elevada
disminuydé notablemente.

22



Con la implementaciédn de las anteriores medidas no se logrd
solucionar problemas tales como:

¥ Largos tiempos de eptsadia. (tlempo promedic de entre 2.5 2 3 hrg.)
¥* Quedias continuas de los clientes por la demora en la carga.

Debido a la inminente instalacidn de una planta cementera
competidora en la regidn, nog propusieron como tares ansaljzar los
problemag anterioreg y tratar de desarrcollar un modelo metemdtico
que reaepreaentara el sistems de espersa de clientes Qque llevan
cemento en sacos O en fpu defecto simular el sjistema ¥y hacer
analislis de sensibilidad, compromisc Qque aceptawmos.

A continuacidn expondremos todo el traBado regllzado pars
lograr nuestro compromiso.

Para iniciar, en la siguiente geccidn se explics el proceso
que se gigue parma el degpacho de cementoc en sgacos y s8e¢ describen
las instalaciones involucradas en el sigtema.

J1.1.2 Procepo para Compra y Despschc de Cemento.

A

El proceso gse 1lustre en el diagrama d= fluja.
Explicaremos dicho, proceso refiriéndonos al plano de la plantsa.

a) Al lleger el chofer a la planta, debe estacionar su unidad
en el egtacionamlienteo de camiones, dencminado "oatiag',
luego se dirige a ple a las oficinag de ventags de la planta a
sBolicitar su orden de carga.

b) En las oficinas de la planta se dirige a la cajJa a pagar el
importe de la carvga o en su defecto a la ventanilla Ae
crédito, luego pasa a una tercera wventanlilla donde 1le
proporcionan 8u orden de carga en original y coplas,
posteriormente regresa a patios.

c) fn patios entrega una copia de la orden de carga y el
vigilante 1o da de alta en el sistema de espera. En patios
debe aguardar el chofer & gue lo llame el vigilante para
autorizarle la entreda a la planta a cargar. A su vez el
vigilante llama a los choferes, cuando de la entrada de 1a
planta, (llamada BéAscula) le solilcitan el envioc de camiones,

d) El chofer dirige su unidad a 1la entrada de la planta en donde
antrega otra copia de 1a orden de carga al vigilante, guien le
indiea al chofer en Qque maquina va & ser despachado, después
coloca l1a unidad en la bascula para reglstrar el peso sin la
carga de cemento.

e) El chaofer hace f1la en 18 mAquina asignada por Dbéscula.
Lilegandeo su turno, entrega una copia de la orden de carga a
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log estibadores, Lo cunles toman nota del tonelaje que

deapacharin, Luego e1 chofer debe dilirigirse 2 una oficina
aenominada 'Ynotero" donde una persong lo da de alta en el
sistema de Burtido, registrando 1la maAgquina y el tonelaje que
despachara.

f) Despuég de surtir su cargsmento, ge dirige s baAgcula donde se
regietra el pesc de 1la unidad ya cargada de cemento, (si hay
un error en el tonelaje ge le regresa a la mAguina gque lo
haya surtido) estando todo correcto se le da salida del
sistema.

El proceso anterior es para un cliente que envia su propila
unidad por cemento, a este tipo de chofer lo llamaremos “"chofer
no planta"™ ya qQque la planta también ofrece el servicio de envio

de ceamento al lugar Que se 1le golicite dentro del area
metropolitana, a este tipo de chofer lo l1lamaremos "“chofer de
planta™. El proceso de degpacho de este Ultimo ez el de la b) a

la ¢) ¥y8 que slempre estd en las oficinas de ventas esperando
Sdrdenea de carga por enviar, Adem&s log choferes de planta tienen
prioridad sobre los c¢hoferes no planta al momento de entrar a
cargay cemanto.

11.1.3 Instalaciones.

El "estacionamiento de camiones denominado " patiog™ es un
terrenc localizado en el exterior de la planta aproximadamente a
400 mts. de 1a entrada. Dichasg ingtalaciones c¢cuentan c¢on una
cageta para el vigilante y una Area cerrada con ventilaeidn y
sanitariocs para ser utilizada por los choferes Que se encuentran
eaperando séar llamasdos a cargsr.

La planta cuenta con cuatro unidades para el despacho de
cemento en sacoa: las cuales denominaremos mAgquinas 3,5,6 que
surten cemento gris ¥y la maquina 4 qQue surte cemento blanco o de
axportacidn. Fn estas maqQuinas los sacos Son transportados en
bandas, degde su empaque hasta la tarima del camidbn.

Cada mAquina constas de dos bandas transportadoras
slimentadae por la misma maAgQquina de empaque. De manera que cuando
una banda estd sirviendo, 1la otra ge repliega para permitir el
acomodamiento del sigulente cemidbdn. Asi que, al terminar de
cargar un camiédn inmediatamente se empieza a surtir el siguiente,
de este modo =21 empague no falla, el proceso de cargs es
continuo.

Cada banda tiene una pareja de eztibadoresz qQue acomodan 1los
gacoe en el camidn, a éstos ge leg paga Segin la cantidsd de
toneladas despachadas.

Las oficinae administrativas se encuentran localizadas en el
interior de la plantsa.

N
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IX.2 Reac¢opilacidn de Datos.

II.2.1 Analisis del Proceso de Despacho pars la Elaboracidn del
Modelo Matematico.

Se analizé paso por paso el procesgo de desgspscho de cemento
centrando nhnuestra atencidn en detalles significativos para 1a
elaboracidn de nuestro modeloc matemético.

I1.2.2 Oficinas Administrativas,

No se observd ningiin congestionamiento ya qQue casi todos los
clientea solicitan telefé4nicamente sl ¢cemento que gse les va a
surtir de manera qQque cuando llega el chofer ya se tiene toda la
papeleria en orden, lo cual hace gque no ge presente
congestionamiento alguno. :

Solo una minoria ep 1l1la que llega sin Previo aviso a
realizar todos los trémites lo cual hace Que la longitud de 1la
cola sea pricticamente cero. )

De 1lo anterior, se acordd ignorar esta fagse en el modelo
matemético. :

IT1.2.3 Patics.

Se procedid a tomaer tiempo de llegada & patios y estimar el
tiempo de servicio del vigilante al recibir la orden de carga ¥
darla de& alta en el aistema.

La recolecciédn de datos referentegs a la llegada de
camiones, para inferir la digtribucidn del tiempo entre llegadas
ge pregenta en el anexo A.

El muestreo se realizd de 8:00 a 12:00 hre. ¥y de 14:00 a
18: 00 hrse. los dias 1U y 17 de Mayo de 1991,

La primer columna indica los intervalos de hora en hora, la
Begunda columha indica el numero de orden al llegar cada
conductor, la tercer <olumna indica la hora exacte a la gue llegd

el condyctor a reportarse al estaclionamiento de camlones
(patios), la cuarte c¢olumna indica el tiempo <trancurrido entre
llagadas, que eg la diferencia en minutos del tiempo de llegada

de un conductor y el tiempo de llegada de gu antecegor, la quinta
columna indica el tipo de chofer, que puede ser de planta © no
plante, la sBexta columna indica el tipo de producto qQue va a
llevar, el cual puede aser cemento gris, cemento blanco ¥ cemento
mixto {(cilerto nimero de toneladas de cemento gris y el resto de
auy carga de blanéo). la septima columna indica l& cantidad de
toneladas Qque llevard ¥y 1la octava columna ge reflere a
obgervaciones especiales. (en esta columna estamos indicando la
longitud de 1la cola en ese momento ¥y también el tiempo de
sarvicio del vigilante),
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I1I.2.4 MAQuinae.

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

Se levantaron muestreos de tiempo de gervicilio en maquinsas el
9,10 ¥y 13 de Mayo de 1991, los cuales se presgentan en el anexoc B.
La primera columna del reporte sgefiala el nimeros de orden
progresive en Que fué llegando cada camidn, segunda columna
indica 1& hora exscta en que inicié el zervicio de carga, la
tercera columna indica le hora en que termindé el servicio de
cargsa, la cuarta columna indica el tiempo consumido en el
servieic de carga que se obtiene reatando la tercera columna
menos la segunda, la quinta c¢olumna indica 1la cantidad de
toneladas Qque se deben surtir y la sexta columna indica el tiempo
de gervicic por tonelada que g8 obtiene dividiende 1la cuarta
entre la quinta columna.

Solamente gse registran las maquinas 3,5,6 que son de cemento
gris. La maquins 4 (cemento blanco) tiene un conmportamientoc nmuy
irregular ys que su servicio esté sujeto & la urgencla de surtir
cemento de importacidn y al numero de clientes que soliciten el
servicioc o bien al nimero de toneladas qQue dichos c¢lientes deseen
cargar, por lo cual no se pudo hacer un muestreo representativo,
por lo tanto nuestra atencidn se concentrarh en el funcionamlento
de las mAquinas de cemento grisa.

II.3.- An&4lisils Estadistico.
A los datos obtenidos en el muestreo de tiempo de llegada a

patios se 1les calculd su media aritmética y desviacién tipica
muestral generando el siguiente resumen estadistico.

ASPECTO MARBANA TARDE MARANA TARDE
tiempo entre X = #,31 X = 5.83 X = 5.U45 X = 5.07
llegadas S = 5.19 S = 5.14 S = 5.83 S 7.94
n = U8 n = 35 n = 31 n = U5
Longltud de X = 0,75 X = 0.34 X = 0.74  ~--—-——--
la cola S = 0.98 S = 0.59 § = 1.04  ---e-e—-
N N # = ; X = 1.0
tiempo de X = 1.03 ; = g'gf g _ ; 23 - 0_52
erviclo S = 0.47 o e . "
0 n o= 44 n = 35 SE g = e
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De la tabla anterior ge deduce que no exigte
congesticnamiento en el tiempo de servicio del vigilante de 1la
caseta de patios y& que el promedio de la longltud de la cola es
mencr qQque unos, entonces no se considera esta fase como parte del
modelo matemAtico.

Lo importante aqui, es el tiempo entre llegadas, para 1lo
cual ae realizd un snfligies de varianzas pars determinar si sgson

iguales las medias del tiempo entre llegadag, tomndose cuatro
bloaueas: martes an la mafiana, msrtes en la tarde viernes en 1lsa
mafiana y viernes an la tarde. Como no se conflirmaron las

hipébtegis de normalidad, se optd por la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis, donde el estadistico H=2.59 hY Ji-Cuadrads
igual a 7.81 con alfa=0.0% y gl=3, como H es menor a 7.81, gse
concluye que no existe diferencia significativa en las medias por
lo tanto se acepta que son ifguales. (ver tabla II.1)

BURNERYRRYY G S V72 S\ Vs 0.V (S Nt SV ) 0 7 9 g Uy R~ U MU U PRSP == -, — =y — 3 PR = e NP S N S g

Level Sample Size Average Rank
1 48 75,5817
2 35 90,2000
3 31 : 81.3226
4 45 75.9111

. e AR B e e e e e e MR o D D s e e M S v v P W T . W e D o D GE - T G = W G e e T M vy G o e Sy e e -

Test statistic = 2.59987 Significence level = 0.4575%12

Tabla II.1

Se realizd una prueba Ji-Cuadrada de bondad de ajuste a una
dlietribucidén exponencial { con alfa = 0.05 ) en los datos de
tiempo entre llegadas reglstrados el martes 14 y viernes 17 de
Mayo, agrupados comoe una sole poblacién la cual consta de 159
datos, los resultados obtenidos se presentan en la tabla II.Z2.
Faete ajuste puede observarse tamblién en la fPigurae II.1.
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FRECUERCIA

FIGURG 11,1 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

Y AJUSTE A U4 DISTRIBUCION EXPONENCIAL

TIEMPO ENTRE LLESADRS MAYS 14 ¥ 17
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Podemos hacer notar que 8e rechaza dicho ajuste, por
conaiguieante, Be hace necesario la recoleccidn de nuevos datos
muestrales y pruebas estadisticas,

l.a recoleceidn de dator referentes a la llegada de camiones,
gee@ realizd 108 dias 27,29,30 de mayo l1los datos recabados se
presentan en el anexXxo A, calculando a cada muegtra su media ¥
desviacidn tipica, de donde se obtiene el sigulente resumen
astadistice.

Lunes 27: n = 127 ; = U.60 min g = 7.26 min
Miércoles 29: n = 127 ; = 4,78 min 8 = 5.91 min
Jueaves 30: n =73 ; = 7.76 min 8 = 8,18 min

Pogteriormente de este resgumen estadistico se aplicé una
pruaba de Kruskal-Wallis para determinar ai las muestras
provienen de una misma poblacidédn 108 resultados de la prueba son:

s e Wt e e = e e ey R S G WS s U AA o b ) M e e = A B - D A D AR BE A M e Gy = = -

- W D Em R S W B S S MR T N T e e e e - ———— T T T e e $P BT MY e R S G T T PV G M e S e - e W e

Leval Sample Size Average Rank
1 : 127 . 143,394
2 - A0 1 W J\Y J I 162,268

3 73 , . 202.863

Tast statistic = 18.7154. Significance level = 8.62972E-5

TABLA II.3

Podemos hacer notar en esteée blogque de muestreo, Qque las
condiciones menclonadas anteriormente no se cumplen, es decir.
las medias no son iguales ya qQue ya gue H = 18,7154 v Ji-

Cuadrada es 1igual a 5.99 con alfa = 0.05,

Pensando en gue la informacidn obtenida no era suficiente
pAra el andlisis de una situacidn tan compleja sBe proyectd otra
segidn de muestreo durante otra semana.

Los dias 1,8,9,10,11,12 de Julio s8e realizé un nuevo
muestreo de llegadasg a patios, cuyos datos obtenidos se presentan
an el anexo A,

A continuacidbdn se presentan los resultados obtenlidos de las
pruebas de bondad de ajuste del tilempo entre llegadas a una
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diatribucién FErlang por eer la distribucidén tipica en estos
casoa ¥y las graficas de los mlamos.

con

Se les aplicd la prueba Ji-Cuadrada y de Kolmogorov-Smirnov

alfa = .05
Lunes 8 de Julio de 1991

Estimated parameters: 5.5769

Chi*2 Goodnesgs-of-fit Statistic = 7.5498 with 4 degrees
freaedom.

Probability of a larger value = 0.10953

The Kolmogorov-Smirnov test

Eatimated Kolmoegorov statistic dplus = 0.15385
Estimated Kolmogorov statistic dminus = 0.041477
Estimated overall statistic DN = 0.15385%
Approximate gignificance level = 0.014553

Martes 9 de Julio de 19491

Estimated parameters: 5.6262
Chi*2 goodness-of-fit satistic = 8.0888& with 6 degrees
freedom prohability of a larger value = 0.23168

The Kolmogorov-Smirnov test

Estimated Kolmogorov gtatistic dplus = 0.14557
Egtimated Kolmogorov statistic dminus = 0.060037
Estimated overall statistiec DN = 0.14557
Approximate slgnificance level = 0.021U57

Miércoles 10 de Julio de 1991

Estimated parameters: 5.8515
Chi*2 goodnesa-of-£fit statistic = 3.7014 with U4 degrees
freedom probabllity of a larger value = 0.U44793

The Kolmogorov-Smirnov fest

Eatimated Kolmogorov statistic dplus = 0.13624
Estimated Kolmogorov statigtic dminus = 0.048181
Eatimated overall statlistic DN = 0,13624
Approxumate pignificance level = 0.04707

Juevers 11 de Julio de 1991
Estimated parameters: 55,2124
Chi%2 goodnegg-of-fit statistiec = 17.189 with 5 degrees

freedom probabllity of a larger value = 4,15U42E-3

The Kolmogorov-Smirnov test
Eetimated Kolmogorov statigtic dplus = 0.19711
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Eetimated Kolmogorov statistie dminug = 0.068104

Estimated overall statistic DN = D.19711

Approximate significarnce level = 3,0732E-U
Viernes 12 de Julic de 1991

Estimated parameters: 66,5882
Chi*2 goodnees-of-fit statistic = 17.127 with 6 degrees of
freedom probability of a larger value = 8,8265E-3

The Kolmegoreov-Smirnov test

Estimated Kolmogorov statistic dplue = 0,12834
Eetimated Kolmogorov statistic dminus = 0.067784
Estimated overall gtatictic DN = 0,12834
Approximate significance level = 0.12159

Vemos que e@n los dias 8,9,10, la prueba Ji-Cusdrada acepta
el ajuste a una distribuciliédn Erlang ¥y 12 prueba Kelmogorov—
Smirnov la rechaza, Para el dlia 11 ambas pruebas rechazan el
ajuste, Para el dis 12 la prueba Ji-Cuadrada rechaza el sjuste
y 1la prueba Kolmogorov-Smirnov 1lo acepta. Tratando de evitar
incurrir en el error tipo II (sceptrar una hipdtesis falsa) se
raechaza la hipdtesis de que el tiempo entre 1llegadas tilene
distribucidn Erlang.

A leos datos obtenidos en el muegtreo de tiempo de servicio
en méquinas se les calculd su media saritmética y desviacidn
tipica muestral generando el sigulente resumen estadistico.

Maqg. 3 n = 60 ; » 12.96 min g = 8,07 min
Maq. 5 n = 37 ; = 12.24 min 8 = 5.00 min
Maqg. 6 n = 24 X = 7.66 min

'fllh.83 min 8

Se aplicé un andlisis de varianza a una mueetra de 121 datos
con 1la prueba de Krugkal-Wallis donde el estadistico H = 8.57
con Ji-Cuadrada 1gual a 5:99 donde alfa eg 0.05 y gl =2 ,
de donde Be rechaza 1a hipdteasle de que las medias son iguales.

Este andlisis estadistico noa permite observar gque 1la
conatruceidn y manejeoc de un modelo matemdtico resulta complicada,
gl a8 esto se afiade el qQque un cliente puede cargar en mas de una
maquina (mixtos) dAificulta la manipulaciédn del modelo matemético,
por alloe ge degearta el uso de dicho modelo y 8e procede a
agtudiar el pintema de eapera mediante simulacidn.
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ITI.4 Establecimiento del Modelo de Simulacién.

II.4.1 Simulacién

Para poder aestablacer el modelo de simulacién., utilizaremos
el procedimiento indicado éen el capitulo I.

A estas alturas, ya&a tenemos una visién més completa del
problema, de tal manera que 8l gistema de egpera se puede resumir
ent Dos filas, una de choferes de planta 1los cuales tienen
pricridad y 1las otra de choferes de no planta, loa cusles 8ohn
atandidos por tres servidores que son las méquinas 3,5,6, ver
diagrama:

SISTEMA
PLANTA
PATIOS * Kk Kk * MAQ, 6 D>
CTE. NO PLANTA % ¥ X ® %k %X X MAQ. 5 e
CTE. PLANTA * & W
% % X MAQ. R —e->

Las variables por determinarse gon: El1 patrdn de llegadas a
patios y el patrd4n de servicio, en el anllisis estadistico =se
obgervsd que la primera de estas varisbleg no se ajusts a ninguna
distribuciédn tabrica por lo que se decidid utilizar la
digtribucidn empirica en la simulacién. Con regpecto a el patrdn
de parviclo es necesarioc inferir la distribuciébén del tiempo de
servicioco para cada mAquina ya que en el anflisis estadistico
se ohtuvo Que sus distribucliones san diferentes.

Para complementar log datos ya obtenidos se realizé una
nuava pegidn muestreo del tiempo de servicio en méAquinas los dias
28 y 31 de wmayo, también los dias 24 y 25 de junio de 19%1, 1la
cual sa pregenta en 8]l anexo B. Debemos aclarar Qque para
implamentar la Bimulacién lo més cercano posible a la reslidad,
congldeyamos adecuado el manejo de tiempo de servicio por
tonelada, es decir para cada cllente dividimos el tiempo total de
servicio entre el tonelaje que lleva para obtener un tiliempo de
saervicio por tonelada.

Como pretendemos inferir 1a distribuclidn del tiempo de
serviclio por tonelada, ge aplicaron las pruebas de bondad de
ajuste @& una distribucidn Erlang al los datos obtenidos (del 9 de
mayo al 25 de Junioc de 1991), siendo las pruebag de Ji1-Cuadradsa
v Kolmogorov-Smirnov, utilizando un valor de alfa de 0.05.
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A continuacidn se presentan los resultadoe obtenidos y las
graficas de ajuste.

PRUERA PRUEBA
CHI-CUADRADA KS
D. TECRICA ERLANG ERLANG
2
X 05,4 = Q.49 D = 0.1724
MAQ. 3
2
Xcal = 22,88 a = D.0Z245%
2
X .05,6 = 12.59 D = 0.1612
MAQ. 5
2
Xcal = 26.98 a = 0.0254
pd
X .05,8 = 9,49 D = 0.2254
MAG. 6
2
Keal - 27,17 a = 0.00549
Observamosa que en todra lag mAquinas ambas pruebas

aeptadisticas rechazan el ajuste a una distribucién Erlang. De 1lo
anteriocor e determiné utilizar distribuciones empiricas para
efaectos de la simulacidn.
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FRECWENC A

FIGURA 11,2 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

Y AJUSTE A UNA DISTRIBUCION ERLANG

TIENPD [E SERVICIO POR TONELADR (MAQ,3)
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FRECUSEMNC I &y

FIGURA 11,3 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

¥ AJUSTE A UNA DISTRIBUCION ERLANG

TIENPD DE SERVICIO POR TORELADA (MAQ.5)
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FRECUENCIA

A

FIGURA 1.4 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

Y AJUSTE & UNA DISTRIBUCION ERLANG
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8 a.3 8.6 8.9 1.2 .5 .8

TIEMPD DE SERVICID FOR TORELADA (M42.&)
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II.4.1.1 Distribucidn Empirics de Probabllidad de LlLegadas.

Como se puede observar en 108 nmuestreos de llegadas & patios
( anexo A ), el comportamiento de 8 a 9 horas, es diferente al
comportamientoe de 12 a 13 horas, por 1o tanto, utilizando una
distribucién general disria se llegaria a resultados diferentes a
lo observado y acatando el deseoc de 1la planta en el sgentido de
simular el gistema lo miAs real posible; se decidid manejar una
distribucidn de probabilidsd para cada hora, las cuales @gon
praesentadas a continuacién:

8 - 9 HRS.
NUMERO MINUTOS
ALEATORIO
0.00000 < A{(I) <= 0.20000 o
0.20000 < A{(I) <= 0,41760 1
0.41760 < A(I) <= 0.58820 2
0.58820 < A(I) <= 0.68820 3
0.68820 < A(1L) <= 0.76470 i
0.76470 < A(I) <= 0,81760 5
0.81760 < A(I) <= 0.87060 6
0.87060 < A(1) <= (,89410 7
0.890410 < A(I) <= 0.91760 8
0.91760 < A(I) <= 0.93520 9
0.93520 < A(I) <= 0.95290 10
0.95290 < A{I) <= 0.97060 11
0.97060 < A(1) <= 0.97650 12
0.97650 < A{I) <= 0.98230 1L
0.98230 < A{(1l) <= 0,99410 15
0.99410 < A(I) <= 1.00000 16
9 - 10 HRS.
NUMERO - MINUTOS
ALEATORIO
0.00000 < A(I) <= ,0.18070 o
0.18070 ¢ A(I) <= 0.39760 1
0.39760 < A{I) <= 0.52410 2
0.52410 < A{1I) <= 0.67470 3
0.67470 < A(I) <= 0.74700 I}
0.74700 < A(I) <= 0.77110 5
0.77110 < A{(I) <= 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 1o
0.91570 < A{(I) <= 0.93980 11
0.93980 < A(I) <= 0.95180 12
0.95180 < A(I) <= 0,96990 13
0.96990 < A(I) <= 0.98190 il
0.98190 < A(I) <= 0,99390 17
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10 - 11 HRS,

11 - 12 HRS.

0.99390 < A(I) <=

0.00000
0.12410
0.32850
c.47450
0.569U0
0.67890
0.73730
0.78840
0.81760
0.86140
0.88330
0.89790
0.92710
0.95630
0.96360
0.97090
0.97820
0.98550
0.99280

0.00000
0.09170
0.25680
0.43110
0.48610
0.57780
0.64200
0.68790
0.73380
0.80720
0.85310
0,88060
0.90810
0.926u40
0.93560
0.95390
0.96310
0.97230
0.98150
Q.99070

NUMERO
ALEATORIO

A(T)
A(I)
A(T)
A{I)
A(I)
A(T)
A(I)
A(I)
A(I)
A(T)
A(I)
ACI)
A(L)
ALI)
A(I)
A(T)
A(L)
A(I)
A(I)

AAAAANAAANAAAANAAAAAAAAA

<e
=
<=
<z
<=
<=
<=
<=
<=
<m
<=
L=
< m
<=
<=
<=
< -
< m
L=

NUMERO
ALEATORIO

A(I)
A(E)
A(T)
A(T)
A(CL)
A{I)
A1)
A(T)
A(I)

A(I)
A(I)
A(I)
A(T)
a(1)
A(I)
A(I)
ALD)
A(I)
A(T)

AAAAAAAAAANAAAAAANARAAANA

4}

A(L)

<=
<=
<=
<=
<=
< m=
<w
<=
<=

<=

<=
<=
L=
<=
L=
<=
<=
<=
<=
<=

1.00000

0.12410
0.32850
0.U7450
0.56940
0.67890
0.73730
0.78840
0.81760
0.86140
0.88330
0.89730
0.92710
0.95630
0.96360
0.87090
0.97820
0,98550
0.99280
1. 00000

0.09170
0.25680
0.43110
0.48610
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
1.00000
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12 - 13 HRS.

13

14

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
0.93120
0.95080
0.96060
0.98020
0.99000

0.00000
0,05360
0.23220
0.35720
Q.41080
o,.46U440
0.53580
0.66080
0.67870
0.75010
0. 76800
0.,80370
0.82160
a,87520
0.89310
0.91100
0.92890
0.94680
0.96470
0,98260

AAAAAAAAAAAAAAAAAAANA

NUMERO
ALEATORIO

A(I)
A(I)
A(1)
A(I)
A(I)
A{I)
A(L)
A(I)
A(L)
A(CL)
A(I)
A(I)
A{I)
A(I)
A(L)
A(X)
A(L)
A(L)

AAAAAAAAAAAAAAAAANA

<m
o=
<m
<=
<=
=
<m
<m
<™
L=
< =
&=
<=
<=
L=
L=
<=
<m

NUMERQ
ALEATORIO

A(T)
A(I)
A1)
A(I)
A(L)
A(TI)
A(I)
A(Y)
A(T)
A(I)
ACT)
A(T)
A(L)
ALT)
A(CI)
A(T)
A(I)
A(T1)
A(L)
A(L)

< m
<
<=
<=
<=
<=
<=
L=
<=
<=
P
<=
<=
Lom
L=
< m
<o
< =
<=
L=

NUMERO
ALEATORIO
0.00000 < A(1) <=
0.029U0 < A(I) <=
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0.15690
0.35300
0. 46080
0,.55880
0.62740
0.71560
0.78420
0.80380
0.81360
0.84300
0.88220
.90180
. 93120
. 95080
. 96060
. 98020
. 990Q0
. 00000

QOO0 OQO

. 05360
. 23220
. 35720
.41080
L4640
. 53580
. 66080
. 67870
. 75010
. 76800
. 80370
.82160
. 87520
. 89310
.91100
. 92890
.9u680
. 96470
98260
. 00000

.

[l ele oo lolleRoReNe l=lle el NeNoliele e N

0.02940
0.11760

MINUTOS

VPN FWNRPO

MINUTOS

OWoe~NONIEWNPRPO

MINUTOS



15 - 16 HRS,

0.11760
0.17640
0.26460
D0.32340
0.35280
¢. 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
o.88200
0.91140
0.94080
0.97020

0.00000
0,11190
0.32090
0.45520
0.55970
0.861940

0.6%400"

0.77610
0.82090
0,82840
0.85080
0.88070
0.90310
0.92550
0.94790
0.95540
0.97030
0.97780
0.98530
0.99280

A(I)
A(T)
A(I)
A(I)
A(TI)
A(I)
A(IL)
A(I)
A(I)
A(T)
A(TL)
A(I)
A(I)
A(I)
A{I)
A(I)
A(I)
A(CI)
A(I)
A(CI)
A(I)
A(I)

AAAAAAAAAAANAAAAAANAAAANANAANA

<=
o -
L=
<w
<=
< =
K=
<=
<m
<m
<=
<=
L =
<=
< m
<=
<=
<=
L=
L
<=
<

NUMERO
ALFATORIO

A(I)
A(I)
A(I)
A(L)
ACD)
ACI)
A(I)
A(TI)
A(I)
A(TI)
ACI)

A(I)
A(TI)
A(I)
A(T)
A(1)
A(I)
A(I)
A(IL)

AAAAAAAAAAANAAAAAAANANA

43

A(LY

< =
<=
<"
<,
<m
<=
<=
<=
<w
<=

S -

<m
<
€<=
<m
Em
<=
<=
<=
< m

0.1764L0
0.26460
0.32340
0.35280
0.44100
0.470040
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
1.00000

0.11190
0.32090
0.45520
0.55970
0.61940
0.69400
0.77610
0.82090
0.82840
0.85080
0.88070a
0.90310
0.92550
0.94790
0.95540
0,97030
0.97780
0.98530
0.99280
1.00000

MINUTOS

QO EWN PO



16 - 17 HRSD

17 - 18 HRS,

0.00000
0,12240
0.23460
0.3UL680
0.41820
0.54060
0.63240
0.69360
0.73440
0.74460
0,77520
0.81600
0.84660
0.87720
0.89760
0.91800
0.92820
0.93840
0.94860
0.95884Q
0.96900
0.97920
0.98940

0.00000
0.09380
0.26570
0.34380"
0.40630
0.,43760
0.54700
0.62510
0.64070
0.73Us50
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

NUMERO
ALEATORIO

A(I)
A(IL)
A(I)
ACI)
A(I)
A(I)
A(L)
A(I)
A(I)
A(I)
A(L)
A(D)
A(I)
A(L)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
ACT)

AAAAAAAAAAAAAANRNAAAAAAAAA

<=
dm
<=
<=
<=
<m
<=
<=
< m
<=
<m=
Lm
Lm
<=
<=
<=
<=
<w
<
<=
<=
<=
<

NUMERO
ALEATORIO

A(I)
A(X)
A(T)
A(I)
A(I)
A(L)
A(L)
ACIL)
A(I)
'A(T)
A(IL)
A(I)
A(T)
A(IL)
A(I)
A(I)
A(I)
A(L)
A(I)
A(TI)
A(I)
A(I)
A(I)

AAAAAAAAAAANAAAAAAANAANAAAAA

44

<n
<=
<=
<=
<=
<=
<
<L -
<=
<=
<=
<=
<=
<=
<m
o =
<=
<=
<=
L=
<m
<m
<e

0.12240
0.23460
0.34680
0.41820
0.54060
0,63240
0.69360
0.73440
0.74460
0.77520
0.81600
0.84660
0.87720
0.89760
0.91800
0.92820
0.938u40
0.94860
0.95880
0.963900
0.97920
0.98940
1,00000

0.09380
0.26570
0.343830
0.40630
0.43760
o, h4700
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
0.984U0
1-00000

MINUTOS

QIO EWNPEO

MINUTOS

YoeNoomPEQNRP O



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

De @asto, sa generaron los siguientes resultados:

i

8 - 9 HRS, CLIENTE PLANTA

NUMERO
ALEATORIO
0.00000 < A{(I) < = 0.12170

TIPO DE PRODUCTO
0.00000 < A(I) <= 0,56520 ES CEMENTO GRIS
0.56520 < A(I) <= 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) <= 1.00000 40.00

CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 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
0.84940 < A(I) <= 0,91570 ES CEMENTO BLANCO
0.91570 < A(I) <= 1.00000 ES CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTQ GRIS TONELAJE
0,.00000 < A(I) <= 0,02840 5.00
0.02840 < A(I) <= 0.25540 10.00
0.25540 < A(I) <= 0,49650 15.00
0.89650 < A(I) <= 0.79440 20.00
0.794U0 < A(I) <= 0.81570 25.00
0.81570 < A(I) <= 0.89370 30.00
0.89370 < A(I) <= 0.96460 35.00
0.96460 < A(I) <= 1.00000 40.00

45



10

HRS.

CEMENTO BLANCO

0.00000
0.09090
0.18180
0.36360
0.54540
0.63630
0.72720

AAAAAAA

<m
<m
<m
Lm
<=
<
<=

ACI)
A(I)
A(T)
A(T)
a(I)
A(L)
A(L)

0.09090
0.18180
0.36360
0.%U45040
0.63630
0.72720
1.00000

- CEMENTO MIXTO

0.00000
0.07140
0,.21430
0.28570
0.42850
0. 49950
0.57130
0.64270
0.71410
0.78550
0.85690
0.92830

0.00000 € A(1L) <=
0.82930 < A(I) <= 0.90240
0.90240 < A(1l) <=

0.00000
0.02860
0.U45720
0.%4290

AAAAAANAANAAANA

A(I)
A(L)
A(L)
A(I)
A(I)
A(CL)
A(I)
A(I)
A(T)
A(I)
A(I)
A(I)

<m
{wm
<m
< ™
<
<m
<m
<m
<m
<=
-
<

CLIENTE PLANTA

A

0.Q7140
0.21430
0.28570
0.42850
0.049990
0.57130
0.64270
0.71410
0.78550
0.85690
0.92830
1.00000

NUMERQ
LEATORIO

TONELAJE
1.00
2.00
3.00
15.00
20,00
32.00
40,00

TONELAJE
GRI1S BLAN
16.00
16.00
20.00
1.00
14,00
38.00
19.00
17.00
14,00
15.00
15.00
25.00

. 00000 < A(I) <= 0.25310

TIPO DE PRODUCTO

0.82930

1.00000

ES CEMENTO GRIS

Co

1.
2.
20,
2.
4.
2.
1.
2.
-00
2.
15.
10.

2

o0
o]0}
00
(e]s]
00
Q0
81¢]
e]e]

20
Qo
00

ES CEMENTO BLANCO
ES CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIS

<

<
<
<

A(I) <=
A(I) <=
A(L) <=
A(I) <=

0.02860

0.45%720

0.54290
1.00000

CEMENTO BLANCO
0.00000 <« A(I) <=

1.00000

CEMENTO MIXTOC

0.00000 < A(I) <=
0.50000 < A(I) <=
0.75000 < A(I) <=

0.50000
0.75000
1.00000

46

TONELAJE
5.00
10.00
15.00
20,00

TONELAJE
10.00

TONELAJE
GRIS
9.00
20.00
5.00

BLANCO

1.00
1.00
5.00



9

10

10

11

HRS.

0.00000 < A(I) <= 0.823470
0.83470 < A(I)
0.91730 < A{(I) <= 1.00000

0.00000
0.01000
0.29710
0.50500
0.72280
0.76240
0.87130
0.90100

CEMENTO BLANCO

0. 00000
0.30000
0. 40000
0.50000
0.70000
0.80000
0.90000

CEMENTO MIXTO

0.00000
0.,10000
0.20000
0. 40000
0.50000
0.60000
0.700040
0.80000
0.90000

HRS.

CLIENTE NO

0.25310 < A(I) <= 1

NUMERO

ALEATORIO

PLANTA

TIPO DE PRODUCTO

<= 0.91730

ES CEMENTO GRIS
ES CEMENTO BLANCO
ES CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIS

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

AAAAANAAA

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

AAAAAAA

A(L)
A(T)
A(L)
A(L)
A(I)
ACT)
A(I)
A(L)
A(l)

AANAAAAAA

CLIENTE PLANTA

TIPO DE PRODUCTC

L=
Lw
<m
<=
<m
o=
=
Cm

<m
<m
<=
< =
T
<m
< m

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

0.01000
0.29710
0.50500
0.72280
0.762u40
0.87130
0.90100
1.0000Q0

0.30000
0.40000
0.50000
0.70000
0.80000
0.90000
1.000060

0.10000
6.20000
Q. 40000
0.50000
0.60000
0.70000

0.80000

0.90000
1.00000

NUMERO

ALEATORIO
0.00000 <€ A(T) <= 0,15330

0.00000 < A(I) <= 0.90480

0.90480 < A(I) <=

1.00000

47

TONELAJE

5.00
10.00
15.00
20.00
25,00
30.00
35.00
40.00

TONELAJE
1.00
3.00
4,00
30.00
32.00
do.00
42.00

TONELAJE
GRIS BLANCO
1.00 2.
2.00 e
3.00 1.00
8.00 8.00
8.00
10.00
2.00
9.00
5. 00

00
00

.00
.00
.00
.00
35.00

ES CEMENTO GRIS
ES CEMENTO BLANCO



10

11

0.00000
0.05H260
0.57890
0.94730

TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIS

<

<.

<
<

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

Lm
<=
Lm
<=

0.05260
0.57890
0.94730
1.00000

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

CEMENTO MIXTO

0.00000< A(I) <= 1.00000

HRS.

0.00000
0.01960
0.36270
0.63%720
0.90190
0.91170
0.93130
0.97050
0.98030

TONELA

1
2

3
TONELA
1
TONELA

GRIS
0.00

CLIENTE NO PLANTA

A

NUMERO
LEATORIO

0.15330 < A{(I) <=

TIPO DE PRODUCTO
0.00000 < A(I) <= 0.87930
0.87930 < A(I) <= 0.94830
0.94830 < A(I) <= 1.00000

1

ES CEMEN
ES CEMEN
ES CEMEN

TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTQ GRIS

<

AAAAAAAA

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

<m
< m
o ms
<w
<=
<m
<=
< me
L -

0.01960
0,36270
0.63720
0.90190
0.91170
0.93130
Q.970350
“0.98030
1.00000

CEMENTO BLANCO

0.00000
0.12500
0.25000
0,50000
0.62500
0.75000

AANAAANAN

A(I)
A{I)
A(I)
ACI)
A(T)
A{TI)

<=
Lx=
L=
<=
<m
<

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

=D 00Q0QO0

CEMENTO MIXTO

0.00000
0.16670
0.33340
0.50010
0.66680
0.83350

AAAAAA

A(T)
A(1)
A(I)
A(T)
A(CT)
A(I1)

L€ ]
<=
< =
<=
<=
Com

0.16670
0.33340
0.50010
¢. 66680
0.83350
1.00000

4%

TONELA

A
i
2
2
3

3
b

i

TONELA

il
2

TONELA
GRIS
10. 00
20.00
20.00
14,00
19.00
27.00

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
0.00
5.00
0.00
5.00
6,00
5.00

JE

2.00
3.00
4,00
5.00
0.00
6.00

JE
BLANCO
2.00
5.00
10.00
4.00
1.00
3.00



11 - 12 HRS,

11

12 HRS.

CLIENTE

A

NUMERO
LEATORIO

PLANTA

0.00000 < A(I) < = 0.10740

TIPO DE PRODUCTO
0.00000 < A(I) <= 0.92310

ES CEMENTO GRIS
ES CEMENTO BLANCO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS
0.00000 < A(I) <=
0.08330 < A(I) <=
0.33330 < A(I) <=
0.91660 < A(I) <= 1,00000

0.08330
0.33330
0.91660

CEMENTO BLANCO
0.00000 < A(I) <= 1.00000

CEMENTO MIXTO

0.00000 < A(I) <= 1,00000

A
0.10740 «
0.00000 < A{1) <= 0.87960
0.87960 < A(I) <= 0.96290
0.96290 < A(I) <= 1,00000
CEMENTO GRIS
0.00000 < A(l) <=
0.06320 < A(l) <=
0.U42110 € A(I) <=
D.56850 < A(I) <=
0.82110 ¢ A(I) <u=.
0.84220 ¢ A(I) <=
0.91590 < A(Il) <=
0.97910 <« A(I) <=
CEMENTQ BLANCO
0.,00000 < A(l) <=
0.11110 < A(I) <=
0.22220 < A(I) <=
O.lUubl0 < A{1I) <=
0.58550 < A(I) <=
0.66660 < A(IL) <=
0.88880 ¢ A(I) <=

TONELAJE
5.00
10,00
20.00
40,00

TONELAJE
10,00

TONELAJE
GRIS BLANCO
0,00 0.00

CLIENTE NO PLANTA

NUMERO
LEATORIO

A(IL) < = 1

TIPO DE PRODUCTO

ES CEMENTO GRIS
ES CEMENTO BLANCO
ES CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

0.06320

Q.42110 .

0.56850

¢, 82110
0. 84220

0.91590
0.97%10
1.,00000

0.11110
0.22220
Q. 44840
0.55550
0.66660
0.88880
1.00000

49

TONELAJE

5.00
10,00
15.00
20.00
30.00
35.00
Lo.00
45,00

TONELAJE

2,00

5.00
10.00
iz.00
20,00
40.00
42,00



12

12

13 HRS.

13 HRS.

CEMENTO MIXTO

GR
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
NUMERQO

ALEATORIO

0.00000 < A{(I) < = 0.

TIPO DE PRODUCTO

0.00000 < A(I) <= 1.00000 ES
TIPO DE CARGA Y TONELA

CEMENTO GRIS
0.00000 < A(I) <=
0.11540 A(I)
0.65390 A(I) <=
0.76930 A(I)
0.92310 A(L)

0,11540
0.65390
0.76930
0.92310
1.00000

AANAA

CEMENTO BLANCO
0.00000 < A(I) <= 1.00000

CEMENTCO MIXTO
GR

0.00000 < A(I) <= 1.00000C

CLIENTE NO PLANTA
NUMERO
ALEATORIO
0.252480 < A(1) < =1

TIPO DE PRODUCTO

0.00000 < A(I) <= 0.90910 ES
0.90910 < A(I) <= 0.94810 ES
0.94810 < A(I) <= 1.00000 ES
TIPO DE CARGA Y TONELA
CEMENTO GRIS
0.00000 < A(I) <= 0.02860
0.02860 < A(I) <= 0.07150
0.07150 < A(I) <= 0.25720
0.25720 < A(I) <= 0.40000
0.080000 < A(1) <= 0.74290
0.74290 < A(I) <= Q.75720
0.75720 < A{(I) <= 0.857720
0.85720 < A{(1) <= 0.90010
0.90010 < A{T) <= 1.00000

TONELAJE

18 BLANCO
7.00 1.00
17.00 3.00
20.00 10.00
18.00 2.00
25240

CEMENTO GRIS

JE
TONELAJE
5.00
10. 00
15.00
20.00
40,00

TONELAJE
0.00

TONELAJE
Is BLANCO
0.00 0.00

CEMENTQ GRIS
CEMENTO BLANCO
CEMENTO MIXTO

JE
TONELAJE
1.00
5.00
10,00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00



CEMENTO BLANCO
0.,00000 < A(I) <= 0,33330

CEMENTO MIXTO

¢.00000
0.25000
0.50000
0.75000

13 - 14 HRS.

<
<
<
<

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

<=
<a

0.25000
0.50000

<= 0.75000

< -

1.00000

CLIENTE PLANTA

TIPO DE PRODUCTO

NUMERO

ALEATORIO
0.00000 < A(I) < = 0.25000

0.00000 < A{I) <= 1.00000

TONELAJE
15.00
40.00
TONELAJE
GRIS BLANCO
10.00 8.00
10.00 10.00
12,00 3.00
25.00 10.00

ES CEMENTO GRIS

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS
0.00000 < A{(I)
0.57140 < A(IL)
0.78570 < A(I)
0.85710 < A(I)

Lm
<=
<w
<=

0.,57140
0.78570
0.85710
1.00000

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

CEMENTQ MIXTO

TONELAJE
10.00
15.00
20.00
35.00

TONELAJE
0.00

TONELAJE

GRIS BLANCO

0.00000 < A(I) <= 1.,00000

13 - 14 HRS.

0.00000 < A(I} <= 0.95240

¢.00 Q.00

CLIENTE NO PLANTA

NUMERO
ALEATORIO
0.25000 < A(I) < = 1

TIPO DE PRODUCTO

ES CEMENTO GRIS

0.952U0 < A(I) <= 1.00000 ES CEMENTO MIXTO

0,00000
0.35%5000
Q0.560000
0.90000
0.92500
0.97500

TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO QRIS

<

<
<
<
<
<

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

<m
<m
<wm
Lu
<m
<

0.35000
0.60000
0.9%0000
0.92500
0.97500
1.00000

6303t

51

TONELAJE
10.00
15.00
20,00
25.00
35.00
4o.00G



CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 1,00000 0.00
CEMENTQ MIXTO TONELAJE
GRIS BLANCO
0.00000 < A(I) <= 0.50000 16,00 2.00
0.50000 < A(I) <= 1.00000 25.00 10.00

14 - 1% HRS. CLIENTE PLANTA

NUMERO
ALEATORIO

0.00000 € A(I) < « 0.058550

TIPO DE PRODUCTO

0.00000 < A(I) <= 1.00000 ES CEMENTO @RIS

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 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{l) <= 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.%57060 ES CEMENTO GRIS
0.97060 < A(Il) <= 21.00000 ES CEMENTO BLANCO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS TONELAJE
0,00000 < A(I) <= 0.03030 5,00
0.03030 < A(I) <= 0.48480 10.00
0.UBUBO < A(I) <= 0.78780 15.00
0,78780 < A(I) <= ©.87870 20.00
0.87870 < A(I) <= 0.90%00 30.00
0.90600 < A(I) <= 0.93940 35.00
0.93940 < A(l) <= 1,00000 4a.00

CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 1.00000 20.00

52



CEMENTO MIXTO TONELAJE

GRIS BLANCO
15 ~ 16 HRS. CLIENTE PLANTA
NUMERO
ALEATORIOQO

0,00000 < A(l) < = 0.07810

TIPO DE PRODUCTO
0.00000 < A(I) <= 1,00000 ES CEMENTOC GRIS

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A{(I) <= 0.20000 10.00
Q.,20000 < A{I) <= 0,30000 13.00
0.30000 < A(I) <= 0.50000 20.00
0.50000 < 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
15 - 16 HRS. CLIENTE NO PLANTA
NUMERO
ALEATORIO

0.07810 < A(I) < =1

TIPO DE PRODUCTO
0,00000 < A(Ll) <w 0,864LULU0 ES CEMENTO GRIS
0.86440 < A(I) <= 0.94070 ES CEMENTO BLANCO
0.9U4070 < A{I) <= 1.00000 ES CEMENTO MIXTOC

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTQ GRIS TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 0.02940 5.00
0.02940 < A(I) <= 0.24510 10.00
0.24510 < A(I) <= ©O.U44120 15.00
0.44120 < A(I) <= 0.73530 20,00
0.73530 < A(I) <= 0.74500 2%.00
0.7450Q < A(I) <= 0.81360 30.00
0.81360 < A(I) <= 0.87240 35.00
0.87240 < A(I) <= 1,00000 40.00

CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 0.11110 1,00
0.211110 < A(I) <= 0.22220 3.00
0.22220 < A(I) <= Q,44440 30.00
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16 - 17 HRS.

186 - 17 HRS.

O.U4l4480 < A(I)

<=

0.66660

0.66660 <« A{(I) <= 1.00000

CEMENTO MIXTO

0,00000 < A(1)
0.14290 < A(I)
0.28580 < A(I)
0.42870 < A(I)
0.57160 < A(I)
0. 71450 < A(I)
0.85740 < A(I)

CLIENTE PLANTA

<w
<=
<m
<m
<m
=
<w

0.14290
0.28580
0.42870
0.57160
0.71450
0.85740
1.00000

NUMERO

ALEATORIO

Q.00000 <

350 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

A{I) < = 0.11360

TIPO DE PRODUCTO

0.00000 <€ A(L) <= Q,500Q0
0.5%0000 <« A{(I) <= 1.00000

ES CEMENTO GRIS
ES CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS

0.00000 < A(I)
0.40000 < A(I)

0.60000 < A(I) <=

<m
<m

0.L40000
0.60000
1.00000

CEMENTO BLANCO
0.00000 < A(I) <= 1.00000

CEMENTO MIXTO

0.00000 < A(I) <= 0.60000
0.60000 < A(I) <« Q0.80000
0.80000 < A(I) <= 1.00000

TONELAJE
20. 00

35.00Q
Lo.o0o

TONELAJE
0.00

TONELAJE
GRIS BLANCO
38,00 2,00
35.00 5.00
37.00 3.00

CLIENTE NO PLANTA

ALEATORIO

NUMERO

0.11360 < A(I) < = 1

TI?O DE PRODUCTO

0.00000 < A(I) <= 0,82050
0.82080 < A(I) <= 0.9U870
0,9U870 < A(I) <= 1,00000

ES CEMENTO GRIS
ES CEMENTO BLANCO
ES CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS

0.00000 < A(I) <» 0.06250

0.06250 < A(I) <=
0.296090 < A(I) <=

0.2969%90
0.46880
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L7

17

18 HRS.

18 HRS.

0. 46880
0.71880
0.73440
0.796%0
0,8u4380
0.98440

CEMENTO BLANCO

0.00000
0.10000
0.20000
0.40000
0.60000
0.70000
0.80000

CEMENTO MIXTO

0.00000
0.20000
0.40000
0.80000

CEMENTO GRIS

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

AAAAAA

A(I)
A(I)
A(T)
A(L)
A(I)
A{1)
A(I)

AAAAAAA

< A(I)
< A(I)
< A(I)
< A(X)

CLIENTE PLANTA

<=
<=
<m
<m
<=
<>

<w
<m
<w
<m
<w
<=
<m

<m
<=
<=
<=

0.71880
0.73440
0.79690
0.84380
0.98440
1.00000

0.10000
0,20000
0.40000
Q.60000
0.70000
0.80000
1.00000

0.20000
0.U40000
0.60000
1.00000

NUMERO
ALEATORIO

20.00
25.00
30.00
35.00
40.00
4%.00

TONELAJE
2.00
3.00
4.00
20,00
30.00
35.00
40.00

TONELAJE
GRIS BLANCO
10.00 10.00
16,00 2. 00
15.00 5.00
35.00 5.00

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

ES CEMENTO GRIS

TIPC DE CARGA Y TONELAJE

0.00000 < A(I) <= 0.11760
0,.11760 < A(1) <=

1.00Q0000

CEMENTO BLANCO

0.00000 < A{(I) <=~ 1.00000

CEMENTO MIXTOC

0.00000 < A(I) <= 1.00000

TONELAJE
20.00
40.00

TONELAJE
0.00

TONELAJE
GRIS BLANCO
0.00 0.00

CLIENTE NO PLANTA

NUMERO
ALEATORIO

0.23940 < A(1) < = 1

TIPO DE PRODUCTO
0.00000 ¢ A(I) <= 0.,B888%0
0.888%60 < A(I) <= D.94450
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0.94450 < A{(I) <= 1,00000 ES CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 0.02090 5.00
0.02090 < A(I) <= 0.20840 10.00
0.20840 < A(I) <= 0.33340 15.00
0.333U0 < A(I) <= 0.54170 20.00
0.54170 < A(I) <= 0.58340 25.00
0.583U0 < A(I) <= 0.66670 30.00
0.66670 < A{(I) <= ©0,81250 35.00
0.81250 < A(I) <= 1,00000 40,00

CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 0.33330 4.00
0.33330 < A(I) <= 0.66660 30.00
Q,.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
IrT.4.1.2.- Distribucidén Empirica del Tiempo de Servicio
{M&quinas).

Partiendo de la idea de que la miquina tiene el migmo patrdn
de comportamiento a cualquier hora y dia de la sBemanas, agrupamos
toda la informaclién de cads maquina en una distribucién empirica.

Obteniendo las sigulentes distribuciones:

Distribucidédn del tiempo de servicio por tonelada para la
méguina 6.

NUMERO NUMERO
ALEATORIO ALEATORIO

0.00 < A(I) <w 0.07 entonces t = A{I)/0.812 + 0.395
0.07 <« A(I) <= 0.75 entonces t = A(I)A4.000 + 0.547
0.75 < A(I) <= 0,89 antonces t « A(I)/0.823 - 0.176
0.89 < A(I) <w 0.95 entonces t = A(I)/0.353 - 1.614
0.9% ¢ A(I) <= 0.98 entonces t = A(I)/0,176 - U.318
0.98 < A(I) <= 1.00 entonces t = A(2)/0.118 - 7.059%
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Distribucliédn del tiempe de servicioco por tonelada para la
méqQquina 5.
NUMERO NUMERO
ALEATORICO ALEATORIO
0.00 € A(I) <= 0.22 antonces t = A(I)/1.100 « 0.325
0.22 < A(I) <= (.68 entonces t = A{I)/2.300 + 0.U2¢
0.68 < A(I) <= 0.85 entonces t « A(L1)/0.850 - 0.750
0.85 < A(1) <= 0.93 entonceas t = A{(I)/0.400 - 1.200
0.93 < A(I) <= 1.00 entonces t = A(I)/0.175 - 4,184
Distribuciédn del tiempo de servicic por tonelada para la
médgquina 3.
NUMERO NUMERO
ALEATORIO ALEATORIO
0.00 < A(I) <w 0.04 entonceas t =« A(I)/0.400 + 0.395
0.04 € A(I) <= 0.30 entonces t « A(I)/2.600 + 0.480
0.30 < A(I) <= 0.69 entohces t « A(I)/3.900 + 0.518
0.69 < A(I) <= 0,82 entonces t = A(I)/1.300 + 0.163
0.82 < A(1I) <= 0.92 entonces t = A(I)/1.000 ~ 0,250
0.92 < A(I) <= 0,96 entoncesg t = A(I)/0.400 - 1.405
0.96 < A(L) <= 0.97 entonces t =« A(I)/0.100 - 8.600
0,97 < A(I) <= 0.99 entences t = A(I)/0.200 - 3.755
0.99 < A(I) <= 1.00 entontces t = A(I)/0.100 - 8.700
Para simplificar el modeloc de saimulacidn tomaremos como
hipéteeia:

L) La distribucidn del tiempo entre llegadas por hora es igual

para todoas los dlae de la gemana.

» Al iniciar la jornada a las 8:00 hrs. se observéd que habia
une © dos clientes esperando. Ademss 18 oficina 'de ventas
comienza sus labores a les 8:00 A.M,, por lo tanto, se
tomaron come condiciones inicisles ceroc clientes en espera.

Para la méquina de cemento blance ( méguina cuatro ) se
supondrén las mismas distribuciones de tiempo de servicioc por
tonelada que tiene la maquina tres, puesto que sus c¢condiciones
técnicas gon muy similares y no se obtuvieron datos suficientes
para realizar su diestribucién.

" Después de las 14:00 hrs. deja de funcionar una de las
méquines de cemanto gris puede ser la mAQuina 5 o la 6. (Esto
Popy politica de la enpresa)

®

Ltas midguinas no se detiensn por fallas.
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11.5.-. IMPLEMENTACION DEL MODELO DE SIMULACION
lllslll- Mlﬂ"lﬁl d. FIMO

Il programa de computadors se realizara fomado como base el siguiente diagrasa de flujo.

Determinar la
llegada de un
oaM1on,

cual
es la
Maguina
asignada?

Asignarle ¢

A %ipo de oliente (fletero
de planta o no)

b)Tipo de carga (gris,blanco
nxxtf).
c)Tonelage

Se asigna a
cada camion
el tiempo de
servicio por

tonelda,
]
fletero
de
planta?
y
tiempo de
estadia
prioridad espera turno
asignacion de v
maguina
i 4 sale del
% (2?33'5’32' sistema
eftadia)
4
fin
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11.5.2 Descripcidédn del Siastema de Simulacidn.

La asimulacidn Be inicla con un menid principal el cuel esté
formado por las siguientes opciones:

¥ Mantenimiento de archivos maestros.

* Proceso de gimulaclén.

La opcidn de mantenimiento de archivos tiene como ¥finalidad
manejar altas,bajas, modificaciones ¥y consultas a los archives
maegtros del sistema, esta formado por seis programas:

* Teaig O1.

El cual girve para resllzar altas,bsajas, modlficaciones ¥
consuultas & la bage de datos CLIENTE.

* Teasls 02.

"zl cual glrve para realizsr altas,bajas, modificaciones v
consultag a la base de datos PRODUCTO.

* Tesis 03,

El cual s8irve para realizar altas,bajas, modificaciones Vv
congultasg 8 la base de datos CARGA.

* Tagis OUL.

Fl1 cual 8irve para realizar altas,bajas, modificaciones ¥
consultas a la base de datos TIEMPOS.

* Tegls 05.

El cual sirve para realizar altas,bajas, modificaciones ¥
conrultas a la base da datos MAQUINA.

* Temis 06.

El cual girve para realizar altas,bajas, medificaciones vy
congultaa A la hase de datos TIESER.

l.La  segunda opcidn ( procesco de gimulaciédn ) consta de dos
programas (tesis 21 , tesis 23), el primero de ellos ge utiliza
Para generar numeros aleatorlios que son guardados en la bage de
dAatos NUMSALE. DBF,

E]l megundo programa es en sl donde se elecuta el proceso de
gimulacién, en primera instanclia =se visualizan todas las
mAquinas del sistema con sus datos correspondientes:



a) NGmero ae maAquina,

b) Se encuentra o no habilitada.

¢) Hora de inlcio de labores.

d) Hora de fin de 1labores,

e) Inlicio del tiempo de receso para alimentos de estibadores.
f) Durecidén del tiempo de receso ( 30 minutos).

g) Tipo de cemento.

Eato c¢con la finalidad de informar al usuarioc cuales son las
condiciones 1iniclales de la gimulacidn en ese momento y s8e le
pragunta 81 degea 1niciar la simulacién, en ¢caso de que lsa
respuesta sea no, regregard al ment principal y podréd mediante la
opeiébn de mantenimiento de archivoes cambiar las condiciones
iniciales, en caso contrario, es decir, qQue la respuesta sesa
afirmativa en el earchive de méAquinas se reemplazari por cero las
variables:

1) Las variables clientea atendidos.
2) Toneladag despachadas.
3) Tiempo de oecioc.

AdemAs Be seleccionarén unicamente las mAquinas habilitadas
para ese dias de +trabajo. Los archivos de resultadocs
(RESUL,RESFIN,RES232) se limpiarén, eg decir no Qquedaré ningun
registre an los archivose.

Posteriormente se procederl a ejecutar los sigulientes pasos:
Paso 1)

Se lee un numero aleatorio el cual fue guardado en la base
de datos NUMSALE.,DBF, ésta es una base de datos secuencial cuyos
datos son emplesdos en la Bimulacibdn para determinar e que hora
ll1egd &l cliente, Que tipo de cliente es(planta o no planta),
cual es el tipo de producteo que lleva, el tonelaje dque va a
cargar y el tiempo de servicio de cada cliente en maéquinas.

Paso 2)

Se define el tiempo de llegada de cada ¢cliente, en este paso
se utiliza el archivo TIEMPOS.DBF (cuyas llaves gson hora y 18),
este archivo nos sairve para almecenar loe 1intervalosg de 1las
distribuciones empiricas hora por hora que generan los tiempos
entre llegadas d8 los clientes,comparando log intervalog de las
distribucicnes con el numeroc aleatorio leido. Dicho tiempc entre
llegadas estsd calculado en minutos.

Pasc 3)
Se verifica sl ese tiempo de llegada ez menor que las 18
horaa, Bl esto ocurre se procede a realizar el paso 9.

Paso )

Se lee un numero aleatorio para definir si el c¢liente eg un
cliente de planta ¢ no planta, comparando las distribuciones
empiricas que me guardan en el archivo maestro CLIENTE.DBF con el
numeroc aleatorio leido. También se utiliza el sarchivo CLIENTE.IDX
cuya llave es hora.
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Paso 5)

Para Yrealizar este paso, se lee un numere aleatoric Qque
gsirve para definir el tipo de producto que va a llevar el cliente
comparéndolo con 1la informacidén almacenada en el archivo
PRODUCTO.DBF la cual contiene las variables Lsgris, L.Lablanco,
Lamixto que representan log intervalos de las distribuciones
dapendiendoc de su hora de llegada y tipo de cliente.

Psac 6)

Se lee un ntmeroc aleatorioc el cual se ¢compara con la basge de
datosa CARGA esta base de datog contiene la informacidn que sirve
para determinar en cada hora la ¢argsa que llevard cada tipo de
cliente en toneladas cde cemento grieg y en toneladas de cemento
blanco, la cual se determina mediante la hora en que 1llega el
clienta Yy un nuimere aleatorio gque nos definirad su cargsa
comparandolo c¢on 1los intervalos de 1la distribuciédén empirica
correspondiente,.

Paso 7)
Se graban l1os datos en el archivo RESUL.DBF .

Pasc 8)
Se regresa al paso 1.

Hasta este momento ya se determindé el numero total de
elientes del dia de trabajo. Posteriormente 8Be sgelecclonaran
tedos aquellos clientes gque cargaran cemento gris(inclusive
mixtos).

Pasc 9)
Seleccionar cliente Que cargs cemento gris ¢ mixto cuando no
haya mas, continuamoas ¢on el paso 11.

Pasgoc 10)

Asignar la mAqQuina en la cual seréd atendido. Esto se
realizard mediante el archivo MAQUINA.DBF en el cual se controclan
las mAquinas del sistema. Si la mdquina est&d disponible, hora de
iniciec de labores, hora de comida, duracidn del receso, el paro
de cualgquiera de las maguinas, tipo de producto que sirve, tiempo
de paro real, tlempo de ocio por méAqQuina durante la Jornada, los
clientes atendidoas y lag toneladas despachadas. Lag variables
Disponible, Hora Disponible, Hora de Receso, Tiempo de Paro v
Tiempo de Receso, 8on controladas por el usuario, el resto de
ellasa aon obtenidas del procesc de gimulacidn Para asignar 1la
méquina debe ejecutarse lo sigulente:

Paso 10.1) En caso de qQque el tipo de cliente Bea planta se
procaderda a calcular su tiempo de servicico utilizando la base de
datos TIESER.DBF la cual contiene las ecuaciones gque determina el
tiempo de servicio dependiendo de la mAgquina asignada (maquina 3,
maqQuina 4, méquina 5, méquina 6). Comparando un nimero aleatorio
con @l 1Intervalo de lses distribuciones del tiempo de servicio
para cada miguina. Regreaa a pasoc 10.4 .
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Pago 10.2) Si el cliente e8 nc vlanta ge procede a verificar
81 exiate un cliente planta que puede entrar primero gue éste ¥
entonces se ejecuta el paso 10.1 . Puesto que el c¢liente no
planta esta egpeéerando en la flla se procede a efectuar el paso 10

Paso 10.3) S1 no existe un cliente planta esperando se
procede a calcular el tiempo de servicioc para el cliente no
planta realizandeo el mlemc procedimiento Que para el cliente
planta.

Paso 10.4) Regresar al paso 9.

Hasta aquli ya se agignaron y calcularon tiempos de sgervicio
para clientes que cargan cemento grie(inclusive mixtos).
Ahora mpe seleccionan 1los clientes Que cargan cementc blanco.

Paso 11)
Aqui pe melecciona el cliente que va a cargar cemento blanco,

11.1 ge@ Aacumulan lasg toneladas por cargsar o¢ bien los
¢clientes easparando, cuande no existan se realiza el
paso 19.

Paso 12)

Si las toneladas por cargar gon mayoreg © iguales que 50
toneladas o bien., €l numero de clientes esperando eg igual que 5
ge calculan log tiempos de servicio para cada unce de los clientes
que han estado esperando (paso 14).

Pago 13)
Regresar al paso 11.1

Paao 14)
Selecc¢ionar loe clientes esperando cuando no se realiza el
pasc 17,

Pasc 158)
Calcular los tiempos de smervicio.

Pasoc 16)
Regresar al pago 14,

Pago 17)

Seleccionar cliente en fila 81 su hora de llegada es menor o
igual a la hora de salida, calcular su tiempo de mervicio, sl no,
regresar al paso 12.

Pago 18)

regresar al paso 17.
Paso 19) '

Fin de la sBimulaciédn. En este paso se asignan los clientes
atendidos, las toneladas daspachadas Y a1l tiempo de ocio a
méguinas.

I7.5.3 Codificacidn.
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TRESERRNTRRERsRT R tas s st aRartinantradisansanasnitsiteity
i1 SISTEMA DE TESIS krgty
88§11 PROGRAMA : TESIS22 SIMULACION RRE 4
(2231 ELABGRADD €N ¢ DBIC/91  POR  NERF/JGBA mn
SUERTRSRLRRLNSIREIRRSIRERELARSSENIRABROBIERELRIAIRIRINLIONY

- spt sscape on

TESEOSERORBRBIRIBITIRORTLALILILLS
¥Ey ASIGNACION DE VARTABLES 333
SRULRRERIRTRRNRRERSIRERENLINITNIY

STORE O T HORAIN,ACHN, VARIN, VAR2M, VARTH
STORE 0 T0 SW,PAG,REN,NCTE , CLTEBCN, DIFEREN, HORATNI
STORE 'NO' T0 GINQ

STORE * ' TQ SN

STORE | 70 1

STORE SPACE(4) TO MENSAJE

STORE SPACE(71) TQ MENNAQ

DINENSTON REG(300),KORALL(100)

BEREERRANTBRLORRRARRLINSINLAIRY)
€23 DASES DE DATNS ABIERTAS 11
132 ReRATRs R RRTNRARARIRERIARES

SELE |
USE NUNSALE
60 TOP
SELE 2
USE TIEMPQS INDEX TIEMPOS
PEINDEX
SELE 3
YSE CUTENTE INDEX CLIENTE
REINDEX
SELE ¢
USE PRGBUCTO INDEX PRODUCTA
REINDEX
SELE 8
USE CARGA INDEX CARGA
REINDEX
SEIF &
USE TIFSER TNDEX TIESER
SELE 10
USE MABUINA INDEX MAQUINA,MAQIND, MAOTCE
reindex
go top
DO WHUIE . NGT, FOF()
P = maquing 37 ¢ 1
BENNAQ = Teft(MENNAG, p-1) + St’('aq“'"a!l10)""‘11F(d159°“l519,'51','Nﬁ')*suhStP(HENHAQ,p+51
skip ’
enddo

11t HORA TNICIAL SON LAS 8:00
KURAIN = ROO

CLEAR



(338410 ARR2ERRESURRRTSRA]
$8% UENTANAS DFFINIDAS &t
(AR RALAdRSRRSRERRTBRIN

PROCESO DE SIMULACION !

GENERANDQ TIENPQS DE LLEGADA CLIENTYES *
GENERANDO TIEMPOS DE SERVICIO CLYENTES?
DATGS INICTALES DE MARUINAS !

DFEINE WINDOW MARCO FRON 04,00 TG 74,79 SHAGDW SNWELE TITLE
DEFINE WINDOW VENTAL FRON 07,10 T0 17,70 SHADOW DAURLE TITL¥
DEFINE WINDOW VENYA2 FROM 15,05 T0 2%,75 GHADOW DOLBLE TITLS
DEFINE WINDGW MARCOT FRGM 04,03 T6 20,77 SHADOW DGIBLE TITLE
ACTIVATE WINDOW MARCO!
D0 WHILE .1.
SELF 10
6o 1P
@ 00,00 SAY ' e
R 01,00 SAY ' | % | HABILITADA HOKA DE [rumn TIPO DE CEMENTD
€ 02,00 SAY ' | MAQ | <SI/NOY | EAICIO l FIN l RECESO 1 RECESO | 1-GRIS Z-BLANCD
403,00 SAY ,
=4
00 HHIlE NAT, EOF()
07 SAY MAQUINA  RICT '99"
,szsnvlu(msmnmlf'm"nn)
.23 SAY HORADISP PICT *9999°
,31 SAY TPARD PICT 15999
,38 SAY HORARECESQ PICT 19999
d
5
o

- o -

81,
|
I
I
{
1,d7 SAY TRECESQ PICT '9999?
1,59 SAV TIF(TIPQPROD = 1,'GRIS', *BLANCO")

ENDRO

DO WHILE .NOT, SNS'SINO®

& [+1,10 SAY "EMPIEZA LA SIMULACION <SI/NQ> * GET SN RICT "'
READ

ENDDO

DEACTIVATE WINDOW MARCOT

{F SN = 'NOY

ExIr

ENDTF
60 T0P
REPLACE ALL CTESATEND WIVH O, TONDESP WITR 0,TBCIDQ WITH 0
SET FILTER TG DISPONTRLE
SELE 7
USE RESHL
DELETE ALL
PACK
SELE 8§
USt RES2T INDEX RES23
DELETE ALL
PACK
SELE 9
USE RESFIN INDFX RFCLTE
DELETF ALL
PACK
TERSILERLILSTRITLORLALLICLS
135 INICIO DE PROGRAMA 838
TRRLILIBILNNSUILIRATRLNNESS
[ s
ACTIVATE WINDOW MARCO
ACTIVATE WINDOW VENTAI
8 00,01 say 'hora’
# 00,10 SAY ‘cliente &'
§ 00,20 SAY "TIPQ CLYE?



£ 00,70 SAY 'PRODUCTA!
@ 00,40 SAY *YON GRIS®
§ 00,50 SAY 'TAN BED.®

SELE |
DO-WRTLE .T.
’ S0 o= SW# 1
SELF 2
66 1op
seek str(INTCHORAIN/108),2,0)
1

8 BUSCANDD MINUTOS DE TIEMPO BE L{EGADA
8
DO WHILE INT(HORATN/10Q) = HORA
IF NUMSALE-NUMERD (= LS
£Y1Y
ENDIF
5K1P
ENDDO
HORAIN = HORAIN + MINUTOS
ACUM = ACUN + NINUTOS
1F ACIM Y 59
HORAIN = (£ INTCHORATNZ100)) 1) 81 00+ALUN. 59
ACUN = ACUN - 5§
ENDIF
IF HORAIN > 1800
FXIT
ENDIF

t DEFINTENDO T1PO DE CLIENTE PLANTA O NO PLANTA

SELE 1§

SKTP

SELE 3

SEEK [MT(HORAIN/LCM)

STORE 'N* T0 CLTE_MEN

{F NUMSALE-INUNERQ <= LSPLANTA
STORE *S* TO CLVE MM

ENDIF

§  DEFINIENDO TIPO DE PRODUCTE {1-GRIS 2-BLANCO 3-MIXTC)

SELE 1
5K1P
SELE ¢
SEFK STRCINT(HORAIN/100),2,0) +CLTE NEN
TIPCEN HEW = 2
B0 CASE
CASE NUMSALE-SMUMERD «= ) SGRIS
TTPCEN_MFM = |
CASE NUNSALE-SNUMERD » LSBLANCH
TIPCEN NEM = 3

ENDCASE
1
t  DEFINTENDO TONELAJE DE CARGA
1
SELE 1
SKip
SELE 5

SEEK STRCINT(HORAIN/100),2,0)+CLTE _MEM+STR(TIPCEN_MEM,(,0)
DO MHILE (NT(HORAIN/100Y=HORA
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ENDDO

15 NUMSALE-YNUMERD (= v
EXIT
ENDIF
SKIP
ENDDO
SELE 7
APPEND BLANK
? 'grabando cliente numero', sw, *hora ' horain
wait
REPLACE HORA WITH HORAIN,TIPOCLTE WITH LIF(CLTE_NEN=1S",.T.,.F.)
REPLACE TIPOPROD WITH TIPCEN _NEM
REPLACE TONGRIS WITH CARGA-)>TONGRIS,TONBLANCO WITH CARGA-)TONBLANCO
replace hentmaq with O,tieserclbe with O,hsalnag with 0,cveate with 0
REPLACE NUMCLIENTE WITH W
IF CLTE_MEN = 'S' ,and, tipcem nea § 2
REG(1) = RECNO()
HORALL(1) = HORA
I=1+]
ENDIF
SELE 1
SKIP
8 02,01 SAY HORAIN PICT 19999
€ 02,10 SAY SN  PFICT 19991
€ 02,20 SAY TIF(CLTE _MEW=*S*,'PLANTA  Y,"ND PLANTAY)
DO CASE
CASE TIPCEM_NEN = 1
8 02,30 SAY 'GRIS !
CASE TIPCEN_MEM = 2
€ 02,30 BAY 'BLANCO'
CASE TIPCEM _MEM = 3
€ 02,30 SAY "™M1TQ !
ENDCASE
€ 02,40 SAY CARGA->TONGRTS
¢ 02,50 SAY CARGA->TONBLANCO

b DEACTIVATE WINDOW VENTA!
ACTIVATE WINDOW VENTA2

¥ DEFINIENDO TIEMPOS DE SERVICIO PARA L0S CLIENTES

L

RORALL(I) = 9995

clear

§ 00,02 SAY "CLIENTE!
Q00,40 5AY "M AQUINAS
# 02,00 SAY TH,E,* COLOR Re/N
® 03,00 SAY 'H.8," COLOR GRe/RB

SELE 10

12

SELE 7
1 NCTE » |

et filter to tapoprodi2

G0 Toe

D0 WHILE .NOT. EOF()

'

IF TIPGPROD = { .OR, TIPGPROD = 3
SELE 10
GET ORDER T( 3

SEEX BTR(RESUL-)TIPOPROD, {,0)

BEEK '1*
IF RESUL-YHORA > TPARD

REFLACE DISPONIBLE WITH .F.
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- LDOP
ENDIS
D0 CASE
CASE RESUL->TIPOCLTE .AND. RESUL-DHSALMAQ = 0
B0 CALCULAG
IT=1+4
. X
8 CALCULAR TYENPO DE SERVICIO PARA CLIENTE DE PLANTA
]
CASE (NOT, RESUL-XTIPOCLTE
IF HORALL(!) > HORADISF
D0 CALCULAG
1
§ CALCULAR TIEMPD DE SERVICID PARR CLIENTE QUE LLEGO
L
ELSE
SELE 7
Q04,01 <ay "cliente &1
2 04,13 say nuacliente pict '999)
REGACT = RECNO()
GOTD REG(D)
& 04,20 say 'pasa a ¥ !
€ 04,33 say nuacliente pict *999’
wait 'teclee cr! window

L]
§ VERIFICO QUE TIPQ OF PRODUCTO SEA 1 0 3
!
)

F TIPOPROD = ! ,OR. TIPOPROD = 3
DO CALCULAG
L
8 CALCULAR TIENPQ DE SERVICIO PARA CLIENTE
8 DE PLANTA CEMENTO GRIS

1
ENDIF
[=al4+]
GOTO REGACT
Lo0P
ENDLF
ENDCASE
ENDIF
SELE 7
skip
1 NCTE = NCTE + 1
ENDDY
$ELE {0

SET ORDER T0 3
1
$ ES 2 PORQUE €L TIPO DE CEMENTOG BLANCO E5 2
|
SEEK '2
SELE 7
TONBLA = 0
CLTEBCO = ©
SET FILTER TO CVEAFEW2
40 ToP
HAYOR = HORA
HORAINT = HORA
DO WHILE .NOT. EQF()

00 CASE

CASE CLTEBCO = 5 .OR. TONBLA >=5¢
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\ REPLACE MAQUINA-D>HORADISP WITH MAYOR
go top
DO WHILE RESUL-XHORA <= MAGULNA-)HORADISP .AND. .NOT. EOF()
? nuncliente
B0 CALCULAB
SKIP
ENDDO
set filter to
set tilter to cveafe#? .and. cveafedd
CLTEBCO = 0
TONBLA = O
NAYOR = HORA
HORAINI = HORA
L00F
OTHERWISE
TONBLA = TONBLA + TONBLAXCO
CLTEBCO = CLTEBCO + §
IF HORA > MAYOR
MAYOR = HORA
ENDIF
IF HSALNAQ > MAYOR
HAYOR = HSALMAR .
ENDIF
SKIP
ENDCASE
ENDDO
SELE 8
SET INDEX TO CLTETC
REINDER
o0 0P » A
00 WHILE ,N0T. EOF()
SELE 9
SEEK RES23-ONUMCLIENTE
IF . NOT. FOUND{)
APPEND BLANK
REPLACE NUMCLIENTE WITH RES23-INUMCLIENTE, ;
HORALLEG  WITH RES23->HURA, ‘
YIPOPROD  WITH RES23->TIFOPROD
DO CASE
CASE RES23-)TIPQCEM = |
REPLACE HORREG = WITH RESZ3-DHENTMAR
REPLACE TSERVG  WITH RESZ3->TIESERCLTE
REPLACE HORASALG WITH REG23->H5ALMAQ
CASE RES23-> TIPOCEM = 2
REPLACE HORAER  WITH RES23I-DHENTMAQ
REPLACE TSERVR  WITH RES2I->TIESERCLTE
REPLACE HORASALE WITH RES23-DHSALNAQ
ENDCASE
ELSE
REPLACE HORAER  WITH RES23-DHENTMAR
REPLACE TSERVD  WITH RES23-)TIESERCLYE
REPLACE HORASALR WITH RES23-SHSALMAQ
ENDIF
SELE B
SKIP
ENDDO
sele 9
replace ail tesperag with Moraeg - heralleg for tipoprod = |
REPLACE ALL TESPERAG WITH TESPERAG - ENT((HORAEG/100)~INT(HORALLEG/100))840 FOR TIPQRROD=1
replace all tesperad with horaed - horalleg for tipoprod = 2
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REPLACE ALL TESPERAR WITH TESPERAB - INT((HORAEB/100)-INT(HORALLEG/100))$40 FOR TIPDPROD=2

replace all tesperag with horaeq - horalleq far fipoprod = 3 AND. HORAES ¢ RORAER

REPLACE ALL TESPERAG WITH TESPERAG - INT{(HORAEG/500)-INT(HORALLEG/100))340 FOR TIPORROD=3 .AND. HORAEG ¢ HORAER
17 tesperad

i wait

t 7 horaed

¥ wait

t 7 horalleg

b wait

17 tipoprod

t uait

¥ 7 HORAEG

§ wait

replace all tesperab with horaeb ~ horalleg for tipopred = 3 ,AND. HORAEG > HORAEB .AND. HORAEB#0

REPLACE ALL TESPERAB WITH TESPERAE ~ TNT((HORAEB/100)-INT(HORALLEG/100))¥40 FOR TIPGFROD=3 .AND, HORAEG > WORAEB .AND. HORAEBRO

replace all tesperab with horaeb -~ horasalg for tipoprod = 3 LAND. HORAEB >= HORAEG .

REPLACE ALL TESPERAB WITH TESPERAB ~ INT((HORAEB/100)-INT(HORASALG/100))%40 FOR TIPOPROD=3 ,AND. HORAEB >= HORAEG
replace all tesperag with horaeg - horasald for tipoprod = 3 AND. HORAEG >= HORAEB

REFLACE ALL TESRERAG WITW TESPERAG ~ INV({WORAEG/100)-INT(HORASALB/100))840 FOR TIPOPROD=3 .AND. HORAEG >= HORAER

REPLACE ALL TESPERAS WITH HORASALG - HORALLEG FOR KORASALG > HORASALB

REPLACE ALL YESPERAS WITH TESPERAS - INT((HORASALG/100)-INT(HORALLEG/100})340 FOR HORASALG > HORASAL®
REPLACE ALL FESPERAS WITH HORASALB - HORALLEG FOR HORASALR ¥ HORASALG

REPLACE ALL TESPERAS WITH TESPERAS ~ INT((HORASALR/100)-INT(HORALLEG/100))340 FOR HORASALE > HORASALG
!

1 PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR TIEMFQ DE OCIO EN MAQUINA 4

!

- en o an

$

EXir

ENDDO

sele 10

et filter to

REPLACE DISPONTBLE WITH .T. FOR HORADISP & 800
REPLACE ALL HORADISP WITH 800

{LOSE DATABASES

20 ToCI0

TEACTILATE WINDOW VENTAL

DEACTIVATE WINDOW VENTA2

DEACTIVATE WINDOW MARCS

WALT 'fin de la simulacion® window
{LOSE ALL

RETURN

PROCEOURE CALCULAB

8Lt |

£K1P

8ELE ¢

&0 TOP

SLEK STR{MAQUINA->MAQUINA,L,0)

101,00 say menmaq

4 01, WAGUINAST SAY MAQUINA pict '9' coler gre/r
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D0 WHILE MAQUINA=MAQUINA-)MAQUINA
[F nuasale-numero (= LS

EXIT
ENDIF
skIP
ENDDO
VARIM = VARI
VARZN = VAR2
VARIM = VAR3

DO CASE
CASE VARIM = 99,9999
VARIN = NUMGALE->NUMERQ
CASE VARZM = 99,9999
VAR2K = NUMSALE->NUMERD
CASE VARIN = 99,9999
VAR = NUMSALE-DNUMEROD
ENDCASE
A = STR(UARIM,7,6)+OPEL+STR(VAR2M,7,8)+OPEZ45TR{VARTN,7,4)
B =g
B = B#(resul~>TONBLANCO)
B=f¢|

SELE 10
IF (HORADISP + TRECESO ) HORARECESQ) .AND. {HORADISP + TRECESO { HORARECESO + TRECESQ)

s B ¢+ TRECESD
ENDIF
SELE 7
REPLACE MAQUINA WITH MARUINA-)MARUINA
IF MAGUINA=DHORADISP > HORA
REPLACE HENTMAQ WITH MAQUINA->HORADISP
£L5E
REPLACE HENTMAQ WITH HORA
ENDIF
REPLACE TIESERCLYE WITH B
IF (HENTMAG+TIESERCLTE) >= (INT(HENTMAR/100)2100460)
REPLACE HSALMAG WITH ((INT(HENTMAQ/100))+1}8100+(HENTMAQ+TIESERCLTE)~(INT(HENTHAQ/100)%100460)

ELSE
REPLACE HSALMAQ WITH RESUL-DHENTMAQ+RESUL-)TIESERCLTE
ENDIF
SELE 8

APPEND BLANK
REPLACE HORA WITH RESUL-DHORA, NUMCLIENTE WITH resul-ONUMCLIENTE, ;

TIPOCLTE WITH RESUL=)TIPQCLTE, TIPORROD  WITH RESUL->T{POPROD, 4
TIPOCEM WITH 2,MAQUINA WITH RESUL-DMAQUINA, 3
TONELADAS WITH RESUL->TONBLANCO, TIESERCLTE WITH B
If MADUINA-DHORADISP > HORA
REPLACE HENTHAR WITH MAQUINA-HORADISP
ELSE
REPLACE HENTMAQ WITH HORA

ENDIF
IF (HENTHAQ+TIESERCLTE) >= (INT(HENTMAQ/100}8§00+60)
REPLACE HSALMAQ WITK ((INT(HENTMAQ/100))¢1)¥100+ (HENTHAG+TIESERCLTE)~(INT(HENTNAR/100)8100+60)

ELSE
REPLACE HSALMAQ WITH RESUL=YHENTMAQ+RESUL->TIESERCLTE

ENDIF
SELE 10
1 00,10 say resul=d nuncliente PICT 1999
¢ 02,maquinat? say horadisp
¢ 03,maquina¥? say res23-dhsalmag
8 WAIT 'TECLEE <CR>' WINDOW
¥ IF RESUL-DHENTRAG > HORAINI
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[ 804,30 say 'jorge ' 4 str(resul-hentmag,d,0)+' 14str(horaini,d,0)

! DIFEREN = RESUL-HENTNAR - horaini - (INT(RESUL-YHENTNAQ/100)~INT(horaini/100))840

] DIFEREN = RESUL-YHENTMA® - HORABINI - (INT(RESUL-)HENTMAQ/100)260 + VAL(RIGHT(STR(RESUL-HENTNAR,8,0),2))):- §
1 (INT(HORAINI/100)360 + VAL(RIGHT(STR(HORAINI,4,0),2))) '

1 REPLACE TOCIO WITH TOCIO + DIFEREN

H HORAINI = RESIt->HEALNAQ

1 ENDIF

REPLACE HORADISP WITH RESUL-JHSALMAQ,TPAROREAL WITH HORADISP,;
CTESATEND WITH CTESATEND + 1, TONDESF WITH TONDESP + RESUL->TONBLANCO, ;
TPAROREAL WITH RESUL->HSALMAQ
1F HORADIS? > TRARD
WAIT STR(MAGUINA,1,0) + ' SE PARA A LAS '+STR(HORADISP,d,0) WINDOW
REPLACE DISPONIBLE WITH .., TPAROREAL WITH HURADISP
ENOIF
SELE 7
REFLACE CVEAFE WITH 3
RETURN

PROCEBURE CALCULAG
SELE |
SKIp
SELE 4
60 TOP
BEEK STR(NAQUINA-IMAQUINA,1,0)
201,00 say menmag
# 01, HAGUINAST SAY MAQUINA pict '8' color gre/y
DO HHILE MAQUINA=MAQUINA->MAQY [NA
If nupsale-dnuners <= L§

EXIT
ERDLF
SKIR
ENDDO
VARIN = VARI
YARZN = VAR2
VARIH = VAR3

M CASE
CAGE VARIN = 99,9999
VARIN = NUNSALE - JKUMERD
CASE VARZN = 99.9999
VAR2M » NUMSALE=)NUMERO
CASE VARIM = 99,9999
VARSH = NUMSALE~NUMERQ
ENDCASE
TR(VARLN,7,4)+0PEL+STR (VARZN, 7,84 0PE2+STR(VARIN, 7,4)
a

oy o OO e

n ¥ » u

§
¢
Bh(resul-dtongris)
Bt
SELE 10
IF (HORADISP + B > HORARECESO) ,AND, (HORADISP + B (= HORARECESC + B)
B =B ¢ TRECESO
ENDIF
SELE 7
REPLACE MAQUINA WITH MAQUINA->MAQUINA
IF NAQUINA-YHORADISP > HORA
REPLACE HENTMAD WITH MAQUINA-YHORADISP
(LAE
REPLACE HENTMAQ WITH HORA
ENOIF
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REPLACE TILSERULIE WIIH
IF (HENTNAGTIESERCLTE)Y >= (INT(HENTMAQ/[00)R100+60)
REPLACE HSALMAQ WITH (CINT(MENTMAQ/100) j41) X100+ (HENTMAQTIESERCLTE Y= (INT(HENTHAQ/100)2100+60)
ELSE
REPLACE HEALMAQ WITH RESUL-DHENTHAQRESUL-~ >TlESERcLTE
ENDIF
SELE €
APPEND BLANK
REPLACE HORA WITH RESUL-DHORA, NUMCLIENTE WITH resul->numcliente, §
TIPGCLTE WITH RESUL-)TIPOCLYE, TIPORROD  WITH RESUL-DTIPOPROD, ;
TIPOCEM WITH 1 MAQUINA WITH RESUL-)MAQUINA, 3
TGNELADAS WITH RESUL-)TONGRIS, TIESERCLTE WITH B
IF NAQUINA->HORADISP > HORA
REPLACE HENTMAQ WITH MAQUINA->HORADISP
ELSE
REPLACE HENTMAQ WITH HORA
ENDIF
If (HENTMAQ+TIESERCLTE) »= (INT(HENTMAQ/100)8100+60) '
REPLACE HSALMAQ WITH ((INT{HENTNAQ/L00))+i)}8100+(HENTNAR¢TIESERCLTE)- (INT(BENTHAEIIOO)3100+60}
ELSE
REPLACE HBALMAR WITH RESUL-DHENTNAQ+RESUL-}TIESERCLTE
ENDIF
SELE 10
# 00,10 say resul-) numcliente PICT '999'
8 02,maquinal? say horadisy
 03,naquinad? say res23-dhsalnaq
§ mait 'eclee <crd' window
1 1F RESUL-DHENTNAR > HORADISP

¢ DIFEREN = RESUL-)KENTMAQ - HORADISP - (INT(RESUL-DHENTNAQ/100)- INT(HORADISP/100))340

f DIFEREN = RESUL~HENTHA® - horaini - (INT(RESUL-DHENTMAR/100)-INT(horaint/100))240

! DIFEREN = RESUL-DHENTHAG - HORADISP = {INT(HENTMAD/100)860 + VAL(RIGHT(STR(HENTXAG,4,0),2))) - ;
! (INT(HORADISP/100)860 + VAL(RIGHT(STR(HORADISF,4,0),2)))

L REPLACE TOCIO WITH T0CI0 + DIFEREN

} ENDIF

REPLACE HORADISP WITH RESUL-)HSALNAQ,TPAROREAL WITH HORADISP,)
CTESATEND WITH CTEBATEND + 1 TONDESP WITH TONDESP + RESUL-)TONGRIS,;
TPARCREAL WITH REEUL- >HSALHAG
IF HORADISF > TRARO
WAIT STR(MAQUINA,1,0) + * SE PARA A LAS '+STR(HORADISP,4,0) WINDOW
REPLACE DISPONIBLE WITH .F. TPAROREAL WITH HORADISP
ENDIF
SELE 7
IF TIPOPROD = §
REPLACE CVEAFE WITH 2
ELSE
REPLACE CVEAFE WITH 1
ENIF
RETURN

PROCEDURE TOCI0

SELE !

USE NAQUINA INDEX MAQUINA

SET FILTER TO DISPONIBLE

60 TOP

$ELE 2

USE RES23 INDEY NYDIA

RENDEX

8TORE O TO T, KSALANT,ACUNOCIO, DISER
$EL5 1



0O WKILE NOT. EOF()
HSALANT = HORADISP
=]+t
SELE 2
SET FILTER TO MAQUINA = MAGUINA-YNAQUINA
60 ToP
IF WAQUINA-DTIPOPROD = 2
IF HENTHAQ > MAQUENA-YHORARECESO
ACUNOCIO = 0 - MAQUINA->TRECESO
ENDIF
INDIF
00 WHILE NOT. EOF()
' 1F HEALANT  HENTMRQ
DIFER = HENTNAQ - HSALANT - (INT(HENTHAQ/100) - INT{HSALANT/100))340
ACUMBCIO = ACUMOCIO + DIFER
ENDIF
HEALANT = HSALWAR
SK1p
ENDDO
SELE 1
REPLACE TOCIC WITH ACUMOCIO
ACUNDCI0 = 0
SK1p
ENDDO
CLOSE DATA
RETURN
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I1.5.4 Validacién.

Al haber concluido el progreama de simulacidn, las
condiciones de 1a empresa son diferentes. De donde, no es posible
validar la simulacién con un dia de laboreg en la empresa. Por lo
tanto, se contraataron lag corridas de la simulacidédn c¢con datos
histéricoe obtenidos en muestreos realizados anteriormente.

Observamos Que algunas corridas no tuvieron diferencias
significativas en llegadas y tiempo de servicio por c¢liente.

Primeramente exponemog las pruebas estadigticas qQque se 1le
aplicaron al generador de numercs aleatorios y peosteriocormente a
lee resultados de la simulaciédn.

I1.5.84.1 Genaraciédn de Nimeros Aleatorios.

Al genersador de numeros aleatorios se le aplicaron las
siguientes pruebas de aleatoriedad: Ji-Cuadrada, Kolmogorov-
Smirnov ¥y prueba de aleatoriedad.

Todas ellas se realizgron en el paquete STATGRAPHICS .

A continuacién presentamos los resultadaos de cada prueba en

las cuales pa oObserva que al existe aleatoriedad en el procese de
generacién de nimerocs aleatorios.
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Datas rumsalel

Median = . 49508 based on 99% observations.

Number of runs above and helow mediaw = 490
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11.5.8.2 Tiampo Entre Llegadas.

De una corrida de 1a simulacidn, se obtuvieron loe
giguientes rasultadoe en tiempo entre 1llegadas,

N = 119 X = 4,99 S = 6.65

Del dfia 9 de Julio de 1991 se obtuvieron:

N = 109 X = 5,65 S 6.63

Primeramente hacemos la prueba de hipdtesis para varianzas
iguales, donde el eatadistico es:

F = 812 / 822 con N1 - 1 , N2 -~ 2 grados de
libertad.
F = (6.65)?2 / (6.63)2 = 1.006 < 1.28
Donde 1.28 es el valor critico con alfa = 0.05 de donde

gae concluye Qque las varianzas son iguales.

Como dermaconocemos la varianza poblacioneal, contrastaremos
las medliss muegtrales de tiempo entre 1llegadas, aplicando 1le
pruehba t de Student, donde el estadistico eg:

t = ( X1 - X2 ) / Sp (1/N1 + 1/N2 ).5
donde: Sp? =((N1 - 1)S1%? + (N2 - 1)S22 ) / (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.
entonces t = (4.99 - 5.65) / 6.6U4(1/199 «+ 1/109}.5 = - 0.7497

como /t/ < 1.96 s8se acepta qQque las medies s8on d1gualeg con
le& - 0\05.

A continuaciédn contrastamos las pbroporciones de choferes de
planta, donde en una corrida de la simulacidbn se tiene que:

N « 113 P =« 0.16 X = 18

Y €] dfa 8 de Julio de 1991:

16

N = 10H P = 0.1% x

- 18 « 16
calculamos P w 1 —--—-———— = 0.1%7

" ~ .5
Z = (Pl - P2 ) / (P1{(1 - P)(1/N1 + 1/N2})
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Juego
Z » {0.16 - 0.15) / ((0.157)(1 - 0.157)(1/113 + 1/104)) =
7 = 0.202 < 1.96

Por lo tanto sBe acepta 1la hipétesis de que las proporciones
aon iguales con alfa « 0.05

17.5.4.3 Tiempo de Servieio.

En esta secclén contrastaremos tiempo de servicio por
cliente,

Para 1a maQuina cinco la gsimulacién generd 1los siguientes
valores :

N = 41 X = 14.41 S = 9.60

£l dia U4 de Jjunio de 1991 se obtuvieron log =igulentegs datos:

N = 17 X = 13,06 S = 7.07
Probamos las hipbteasis de que las varisnzas son igusleg:

F = (9.60)% / (7.07)% =

donde 2.15 as el valor en tablas para F con 40 ¥y 16 grados de
libertad con alfa = 0.05. Se acepta la hipdtesis de que las
varianzae son iguales.

Ahora podemos aplicar la prueba t de Student para contrestar
1a hipdtesis de qQue las medias son iguales.

Tenemosg que:
Sp? = ((81-1)(9.6)2+(17-1)(7.07)%) / (h1+17-2) =
Sp? = 80.11 de donde Sp = 8.95

» 5
luego t = (14.41 - 13.08) / B.95(1/41 +« 1/17) = 0.52

t - Q.52 < 1.96
por 1o tanto ga concluye que las medias del tiempo de servicio

por cliente son iguales.(1.96 es el valor de 7 para alfa = 0.05).

Para 1l1a maqQquina sels 1a simulaciédn generd l1los sigulentes
valoraesai

N = 4o X = 15 S = 8.53
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El1 25 de Junioc se obtuvieron los sigulentes datos:
N = 17 X = 10.76 S = 6.09
Probaremoe la hipédétesie de que las varianzas son iguales:
F = (8.53)%/ (6.09)% = 1.96 < 2.15

donde FU40,16 = 2.15 con alfa = 0.05, donde sSe concluye gque las
varianzae gon iguales.

Ahora podemos splicar lea prueba t de Student para contrastar
la hipdtesia de qQue las mediss son iguales.

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

+.5
luego t = (15 ~ 10,76) / 7.90(L/40 + 1/17) = 1.85

t = 1.85 < 1.96

por lo tanto B8e concluye que las mediasg del tiempo de servicioc
por cliente gon iguales.(1.96 es el valor de Z para alfa = 0.05).

Con lafs pruebas anteriores ase demostrd que hno exiate
dlferencia significativa entre los resultados obtenlidos de 1la
simulacidn ¥ los datosg histdricos obtenidos en l1la planta.

111 DPISERNO DE EXPERIMENTOS DE SIMULACION.
[I1.1 An&dlisls de Sensibilidad.

El s8nAlisie de mensibilidad se realizéd con una misma serile
de nimeros aleatorioces los cuales generan los mismos clientegs con
sus miamaa horas de llegadas a la pleanta. Egto con 1la finalidad
de hacer comparaciones de los resultados con 1o8 mismos clientes
pero con diferentes condiciones en mAgquinas que a continuacién
snumaramos:

Condiclén A: Es la condicliédn normal de méquinas .
a) Inician & las 8 hrs.
b) En todas las méqguinas hay un receso de 30
minutos qQue inicia a las 9:30 hrs,
¢) La mlqguina &6 para a las 14:30 hrs para
paletizar.
Para resultados ver tabla A.

Condiciédn B: 8) Todas las mAquines inician a las 8 nrs,
b} Receso en todas las mAquinas de 30 minutos
inciando a las 9:30 hrs.
c) Ninguna maAquina para en la tarde.
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Condicién C:

Condicidédn D:

Condicidn E:

a)
b)

c)

a)
B)
e)

a)
b)

d)

Para resultados ver tabhla B,

Todags laeg maquinasg inician a las B8 hrs.
Recesod esascalonadeo de 30 minutos para
alimentose,

Maquina 3 v U4 a las 9:30

MAquina & a las 10:00

MAquina 6 a las 10:30.

La m&qQquina 6 para a las 14:30 para paletizar
para resultados ver tabla C.

Todas la méquinae inician a las 8 hrse.
Receego escalonado como en C.

Ninguna maquina para en la tarde.

Para resultados ver la tabla D.

Todag inician a las & hrs.

Recesoc para todas las maquinas a2 las 9: 30
Para la miquina 6 & las 14:30 hrs,

Se anexa la magulina 7.

Para Yresultados ver la tabla E.
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REPORTE DE SIMULACION » NUMERD DE CLIENTE
Payina # 1
Feoha cdel Feporte O0/0%/95

[ [ l i ' ]
S . | TITEMRD TONELADAS

¥ IR HIIFA HIORA STHTEMA CEMENTE
CLTE. | CLTE LLEGADA | SALIDA & minutos GRS BLANCO

..........

! NP BOS il 23 3%5.00

N
o N
e NP
# NP
s MR
7 NP
NP
N
N
NP
NP
NP
NF
NP
NP
NP
N
NP
NP
NP
N
N
NP
N
p
el &
i NF
e N
b} NP
e &
ot NP
s NP
Ml N
A N
s NF
v [2
W N§
oy NP
AW N
ol 1 NP
ohi N 1. OO0
[ IS NP 1 OOy
b NP 1010
L2 B NP 1016
s 1 TOLO
g7 NP 1011
S NP O3

1k 11 20,00
10,00
10,00
17.00 &L 00
I L]
2O L00
O L0O0
1.Q0
25,00
15, 00 15,00
20,00
15,00
YCnl 0 ) 8L QO
7 ST L1000
510 o 1000
s X AN L00
wEl RS 15,00
1015 o] 25,00
LOO 74 10.00
AR =1 L5 .00
1 OAR0 YN H DO
R Ko RN 0,00
OB 91 10,00
100 FO 1.6, 00
SR 1 & 10.00
i e 060 1 .00
R T ) 10,00
1 Oag 20 10,00
11800 100 RQ ., 00
OO Q) 10, 00
LOE7 SO 10,00
L =7 1400
100 o R F0.00
48 R ks T 10.00
L1 10 AR & 19
5 | 15, 00
110 BT 1) S.00
1064 000
1073 2500
By .00
R 10.00
R 10,00
KRS 1E.00
Q7 15,00
11 10,00
101 10,00
103 10,00
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REPORTE DE SIMULACION x NUMERQ DE CLIENTE

Pagirna W b
Fecha dal Feporte O/0N/92
TIEMPO TONELA

# TIPD MR A HORA SISTEMA C?;ENggs

CLTE CLTE LLEGADA SALIDA minutos GRIS BLANCO
a9 P 1013 1OR7 14 20,00
B0 P 101 103 9 10.00
- q NP 1017 1201 10d 15.00
B NF 1020 1204 108 15,00
b1 NP 1O 1313 112 20,00
Sd NP 1020 1212 112 10,00
bt NP 121 1REY 1356 20,00 5,00
a2y NP 10238  Rrgel = 125 10,00
&d NP 1026 1233 126 15,00
bl > NP 1 O34 1238 124 10,00
fock] NP 10g03 1301 138 20,00 5. 00
a0 P 1Oak 1053 S 10,00
&l NP 1o 13508 137 Z20.00 10,00
by NP LiO9 247 93 .00
LB NP 1ite L1356 10 40 . Q0
bl P ) 11as 14 20,00
b NP 1gad L3O 7R 0L 00
€ P 1180 1201 11 10,00
&7 NP 202 15 T 20, 00
212 P b Bl 1220 1% 20.00
&' NP 1207 103 120 g0, Q0
70 P RO L =5 15,00
71 NP 1211 1518 & 20,00
4 NP 1212 1312 &0 20,00
TE NP 1243 13515 L2 5.00
74 NP 1314 R BRILTN ey JIH.DO0
7 NP 1217 L3RS 73 25,00
7k, NP Ll 135dd e85 20,00
77 NP 1225 131 108 a0, Q0
T8 E | R f2al 16 20,00
7% ] 120 1754 Bx 20,00
By NP p ol 40 1a2d 112 F0.00
=l P 134 2473 £ 1Q.,00
g NP ) Beid] 1d1é 9 20,00
R NP 12 L 101 20,00
S NP 1add ez T 10,00
= NP 1287 1> s - L&, 00
Bt NP Pt 1ol 100 2800
"y NP 17504 ) I At i3 20.00
=T NP 10w 1 SO 10.00
2 NP 12 1% S0 l&a.0o 2,00
0 NE 1380 1% el 20,00 '
%4 NP 1331 1503 92 20.00
G NP 1343 1505 (=hey 20,00
B3 P 1 3dd 13m0 = 10,00
el p 1Y 1559 12 10,00
95 NP 1 TR LHO7 79 10.00 47
& P 1738 $A0% IS 10.00



REPIRTE DE STMULACION w NUMERD DE CLIENTE

FPagina & o
Factha del Heporte Od/70%/mo

-
. . TIEMPL TONELADAS
. #‘ TIPQ HOIR A HIORA SISTEMA CEMENTO
CGLTE . CLTE LEGADA BALIDA mivutos GRIS BLANCO

—

97 NP 1351 1519 23 15,00
S mg 17T 150 S0 OO0
i 1575 9

100 NP
101 NP
O NP
10™% NP
1O N
104 NP
168 NP
107 NP
10w N
10 NP
140 NP
111 N
Il NP
1473 NP
114 P
Il & N

3 RELQO
1 S #al 40, 00
1 Hudéy £ 10,00
L& T 20,00
L& 16 £ 10 .00
-2 Fulsi B0, 00

5 7 20, O
1ekés 0L 00
a3 10,00
101 OO0

T& 10,00

] 10.00
1705 ) 20,00
17w R w0, 00
1804 a1 20,00 20, 00
1610 e 40,00
175%% 12 RO L QN
11k P i o 1 &0 1% 10,00
117 NP kRt 178 1id w0 L O0
SRR NP L& 1até 1x2 FEL00
119 NP Lea st % Las F0.00
(¢ N Lads é 20,00
NE ; =R 15, Q0

]
:

N 2OLO0
N b, ¥ 15 L QO
N { Gt ™ 1O Sl 3,00
N 1 g7 4 el 110 15000
N§ LEST el ) I fed A 00
N Y70 LS 1473 40, 00
NP 1707 19 160 0 .00
NP 1760 1995 L7741 2O .00
NE 1707 : 367 15, 00
P 1707 = 3.0, OO0
NP 170k 1 15,00
NR 17 1ad L OO
NP 1705 L5 55, 00
1:3% NP 1787 151 S0 a0
L6 NP | 75 179 L
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BISTEMA DE CARGA DE CEMENTO
CEMENTNS MEXICANOS
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DATOS TNICIALES DE MARUINAS

H O R A D E
INTCTO ‘ FIN I RECESDQ

TIEMPD
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<HT /N
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i
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#
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SIBETEMA DE CARGA DE CEMENTO EN SACO
CEMENTOS MEXICANDS

TECLEE <CR:
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s ] o iR e
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w CLYENTE DE CLTES. % ENTFEE LLEG.
il
T PLANTA pn) 14 70% DELO0
NCCOPLANTA 116 EEL 2% o BT
Tl TUIT AL GRAL 1756 100, 00% 4. d0

VIEMPL PREOMEDIC EN COLA GENERAL .. 7?7 .33
DESGV . TIPICA GENERBL swsmasassrsaas TadEEE =

s

r—




Q5 /ARR /1992 SISTEMA DE CARGA DE CEMENTO EN SACLS
1129009 am CEMENTIE MEXTCANTIE

P M M 14 VRS

DATCOS INJICIALES DE MADUINAS  memesesmmmmes s e meyme,

- # HAETLITADA H o R A DE TIEMPC TIPD DE CEMENT
MALES 281 /NG INICIQ l FIN I FECESD RECESD 1=~GRIG Z«RBLANCE

1 NI pzlele) IRGD FEO 20 GRIS
2 N 20O Y R0 S0 GFR TS
z Gl O FRYH FIO o GRIS
4 gl OO FHGG HEQ R0 ELANGO
U T 81 SO0 e FEO a0 Gfe 18
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NI OO Gy O B GRS
NI 00 O 0 ] GRS
NI =00 ) 3] () GRTS

B ~d
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REPORTE DE MAGLITNAS GENERAL  ssuessonmimemmim i me s mm: Smmmogenng)
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D3/ABR /1992 SISTEMA DE CARGA DE CEMENTD EN SACO
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THERRY AT

PROMED 1) |
T1PO NLIME R TIEMPL
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OS5/ARR /1932 SISTEMA DE CARGA DE CEMENTO EN SACOS
i1sdDe 32 am CEMENTOS MEX[CANDS
f— e
e RATOS INICIALES DE MAMUIINAS  scrmmosmmemsesmms s e
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IIl1.2 Conclugiones ¥ Recomendaciones,

Conaiderando que -al tiampo de servicioc en méaguinas debe ser
similar en todas las condiclones, pondremes nuestra atencidén en
el tiempo de ocio en méqguinas ¥y del tiempo de espera en la cola.

Eatos parametros se tomarén como referencia para comparar

resultados en las c¢ondiciones A,B8,C.D,E.
TIEMPC DE OCIO EN MINUTOS TEC(MIN)
M3 My M5 M6 M7

A 3 396 5 5 s 77.33

B 3 337 5 5 == 58.76

C 3 397 5 ] o 76.72

D 3 338 5 5 = 58.91

E 102 i 329 104 au o4 29.88
TEC = Promedic de Tiempc de Espera en la Cols.

De la tabls anterior se obtienen los giligulentes comentarios:

Cendicidén B:
del tiempo de esperea en la c¢ola
77.33 a 58.76 minutos,

S1i la planta no parsa la maquina 6, el promedio
se reduce en 18.57 minutos, de

Condicién C: S1 se escalonan los recescs para comer no se
obtiena una reduccidn significativa en el tiempo de espera en la
cola, y¥& que varia de 77.33 a 76.72 minutos.

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

Condicién E: Aqui disminuye considerablemente el tlempo de

espera en la ¢cla que varia de 77.33 minutca a 29.88 , es decir
47.45 minutcoe de recuccidn. Perc se observa un incremento en 1los
tiempos de ¢¢lo los cuales no conslderamos significativos puesto

Jque en la simulacidédn no se consideran los parcs por fallas en

méiQuinas.

Por consiguiente algunas sugerencias son:

lo:. Implementar la condicién E
20. S1 lo anterior no es costeable, entonces se debe
implementar 1la c¢ondieidn B, Deblendc paletizer

despuée de haber atendido al Gltimo cliente llegado
antes de las 18 horas.
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MUESTREQO

DE

_LLEGADAS

[FECHA |14 MAY 91

1| 820 0 NO PLANTA GRIS 15 1 -
2| e22 2 NO PLANTA MIXTO 1G6-2B| 3 1.00
3l g2 3 NO PLANTA GRIS 15 2 1.00
4l g8 1 NO PLANTA GRIS 10 3 0.50
5| 830 4 NO PLANTA GRIS 10 4 —
8l 831 1 NO PLANTA GRIS 30 0 1.00
7| 832 1 NO PLANTA GRIS 18 1 0.50
8| 834 2 NO PLANTA | BLANCO 15 0 0.50
9| 834 0 NO PLANTA |  BLANCO 15 0 —
10| 845 1 NO PLANTA GRIS 10 0 0.75
11| 8:53 8 NO PLANTA GRIS 18 0 1.42
12| 854 1 NO PLANTA GRIS 10 1 1.33
13| 867 3 NOPLANTA |  BLANCO 40 0 0.50
8-10
14| 9:04 7 NO PLANTA GRIS 15 0 2.18
15|  9:05 NO PLANTA | BLANCO 3 0 1.32
16|  9:05 — — - — 1 1.32
17|  9:08 1 NO PLANTA GRIS 16 1 1.42
18| 908 0 NO PLANTA GRIS 18 2 0.67
19| 912 6 NO PLANTA MIXTO 3G-1B| 0 1.22
20| 9:18 1 NO PLANTA GRIS 30 1 1.60
21| 914 1 NO PLANTA GRIS 40 1 1.03
22| 9:20 8 PLANTA GRIS 20 0 0.67
23| 9:24 4 NO PLANTA GRIS 10 0 0.35
24| 928 2 NO PLANTA GRIS 30 1 0.55
25| 926 0 NO PLANTA GRIS 18 2 1.62
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MUESTREO _ DE _ LLEGADAS

[FECHA [14 MAY 81 |

R s GIEIY)
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 10:10 12 NO PLANTA | BLANCO 4 0 0.88
30| 1015 5 NO PLANTA GRIS 17 0 1.62
3] 10:20 5 NO PLANTA GRIS 16 0 1.67
32| 10:21 3 NO PLANTA GRIS 10 3 1.00
33| 10:50 29 NOPLANTA |  BLANCO 10 0 0.35
34| 10:59 g NO PLANTA GRIS 10 0 3.93
$1-12

a5 | 11:01 2 NO PLANTA GRIS 20 ! 0.87
38| 11:10 9 NO PLANTA GRIS 30 0 0.52
37| t1:12 2 NOPLANTA |  BLANCO 42 1 0.25
as | 11:16 4 NO PLANTA GRIS 20 1| o7
39| 11:23 7 PLANTA GRIS 5 1 0.85
40| 11:24 i — 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 GHIS 20 0 147
48| 1145 7 PLANTA GRIS 10 0 0.50
47| 1148 1 NO PLANTA GRIS 10 0 0.77
48| 11:57 11 NO PLANTA GRIS 20 0 —




MUESTREO

DE

- LLEGADAS

FECHA |14 MAY 81

49 1417 20 NO PLANTA GRIS 10 0 0.90

50 1417 0 NO PLANTA GRIS 10 1 1.08

51 14:40 13 NO PLANTA BLANCO 20 0 1.37

‘ 52 14:52 12 NO PLANTA GRIS 15 0 1.60

15-16

53 15:05 13 NO PLANTA GRIS 20 0 1.43

54 15110 5 NO PLANTA GRIS 16 0 1.12

55 15:14 4 NO PLANTA GRIS 20 o 1.30

56 15:15 1 NO PLANTA GRIS 10 1 0.98

, 57 | 15116 1 | NO PLANTA GRIS 20 1 0.57
58 16:17 1 NO PLANTA GRIS 38 2 0.52

59 1517 0 NO PLANTA GRIS 10 2 0.63

60 | 1521 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 Q 0.98

64 15:52 4 PLANTA GRIS 40 0 1.25

18-17

- 65 16:00 8 NO PLANTA GRIS 22 0 2.65
86 16:03 3 NQ PLANTA BLANCO 2 1 0.82

b 87 | 18.08 6 NO PLANTA GRIS 18 0 1.12
. 88| 18:14 5 NO PLANTA GRIS 18 0 1.42
s, 89 16:21 7 NO PLANTA GRIS 20 0 0.88
et 70 16:33 12 NQ PLANTA GRIS 20 0 1.45
l 71 16:38 5 NO PLANTA GRIS 18 0 0.62
‘: 72| 16:44 6 NO PLANTA GRIS 15 0 0.45

35




MUESTREO

DE

LLEGADAS

[FECHA |14 MAY 91

)

73 16:45 1 NO PLANTA GRIS 17 1 0.50
74 18:46 1 NO PLANTA BLANCO 30 4 0.65
75 18:47 1 PLANTA GRIS 20 0 0.67
76 18:58 11 NO PLANTA MIXTO 10G-10B| O 2.33
17-18
77 17.08 8 PLANTA GRIS 40 0 0.98
78 17.07 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 e GRIS 40 1 0.62
82 17,30 8 NO PLANTA GRIS 20 o 0.43
B 83 17:314 1 NO PLANTA GRIS 20 0 0.68

Y

T

T~
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MUESTREO DE  LLEGADAS

14 |

[FECHA [17maY 91 ] [HOJA

1] 830 0 PLANTA MIXTO 5G-5§B | 1 0.83

2| 845 15 NO PLANTA GRIS 5 0 0.83

3| 846 1 NO PLANTA GRIS 35 1 1.32

4 8:46 0 NO PLANTA GRIS 20 2 1.10

5| 847 1 NOPLANTA |  GRIS 12 3 0.93

6| 847 0 NO PLANTA GRIS 10 4 1.57

8:00 13 PLANTA GRIS 5 0 0.67

9:06 6 NO PLANTA GRIS 25 0 0.85

9:15 9 NO PLANTA GRIS 12 0 0.63

10| 9:28 11 NQ PLANTA MIXTO 2G-1B| 0O 1.27

1| %39 13 NOPLANTA |  BLANCO 1 0 1.45

12| 943 4 PLANTA GRIS 17 1 0.93

13 | 10:07 24 PLANTA GRIS 20 0 1.83

14| 10:13 6 PLANTA GRIS 20 0 2.28

15| 1018 5 NO PLANTA GRIS 10 0 1.43

16| _10:24 6 PLANTA GRIS 20 0 1.20

17| 10:29 5 NO PLANTA GRIS 30 0 0.23

1 18 | 10:31 2 NO PLANTA GRIS 20 1 1.37

119 1082 1 PLANTA GRIS 10 1 1.37

|20 1032 | o NO PLANTA MIXTO 19G-1B| 2 1.58

: 21| 10:42 10 NO PLANTA GRIS 20 0 1.08

22| 1084 12 NO PLANTA GRIS 10 0 0.70
| 23] 108 1 NO PLANTA GRIS 10 1 133
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24 10.58 3 NO PLANTA GRIS 20 0 3.00
e
25| 1107 9 NO PLANTA GRIS 12 a 1.52
26 | 11:.08 1 NO PLANTA GRIS as 1 1.60
er | 11:09 1 NO PLANTA GRIS 14 2 2.00
28| 11:09 0 NO PLANTA GRIS 20 3 1.00
29| 11:18 1 NO PLANTA GRIS 9 0 0.92
30 11115 0 NO PLANTA GRIS 12 1 0.83
31| 11:24 9 NO PLANTA GRIS 15 0 0.90
15
32| 14:44 44 NO PLANTA GRIS 20 — 1.18
33| 14:48 2 NO PLANTA GRIS 10 — 1.12
516
34| 15:09 23 NO PLANTA GRIS 20 - 1.25
35 1510 1 NO PLANTA GRIS 10 - 0.75
36| 1511 1 NO PLANTA GRIS 10 - 1.30
37| 15118 2 NO PLANTA GRIS 21 — 1.18
38| 1515 2 NQ PLANTA GRIS 18 - 1.10
| 39! 1515 0 NO PLANTA BLANCO 40 — 0.33
| 40| 1518 1 NO PLANTA GRIS 1§ — 0.53
| 41| 1518 0 NO PLANTA MIXTO 18G-2B| — 0.93
2| 1517 1 NO PLANTA GRIS 30 —_ 0.57
| 43] 15:18 1 NO PLANTA GRIS 12 = 0.53
| 44| 15:25 7 NG PLANTA GRIS 16 — 1.65
| 45| 15:31 6 NO PLANTA GRIS 40 — 0.98
1 48] 1534 3 NO PLANTA GRIS 18 — | 148
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MUESTREO . DE

- LLEGADAS

(FECHA [17 MAY 91

47| 15:40 & NO PLANTA GRIS 12 0.67
48| 1541 1 NO PLANTA GRIS 12 0.97
49| 15:47 8 NO PLANTA GRIS 40 1.30
i 50 | 15:50 3 NO PLANTA GRIS 12 1.18
i 61| 15:51 : NO PLANTA GRIS 15 0.70
‘ 52 | 15:56 5 NO PLANTA GRIS 40 1.03
1 53| 15:50 3 NO PLANTA GRIS 20 0.83
| 16-17 ‘
| 54 | 18:00 2 PLANTA MIXTO 38G-2B 0.92
55| 18:00 0 NO PLANTA GRIS 14 0.68
56| 16:04 4 NO PLANTA GRIS 12 0.53
§7 | 16:08 2 NO PLANTA |  BLANCO 40 0.78
8| 16:08 0 NO PLANTA GRIS 5 1.10
58 16:13 7 PLANTA MIXTO 35G-5B 3.98
80| 16117 4 NO PLANTA GRIS 25 1.10
61| 18:25 8 NO PLANTA GRIS 20 0.60
82| 16:29 4 NO PLANTA GRIS 15 0.55
63|  16:31 2 NO PLANTA GRIS 3.5 1.53
84 | 16:32 1 NO PLANTA GRIS 10 0.85
66| 16:36 4 NO PLANTA GRIS 20 0.87
66 18:41 B PLANTA MIXTO 37G-38B 1.80
1 67| 16:45 4 NO PLANTA MIXTO 16G-28 0.75
; 68 | 16:48 2 NO PLANTA GRIS 20 0.60
b 69| 16:48 0 NO PLANTA GRIS 10 0.53
f. 70 | 16:56 10 PLANTA GRIS 36 1.40
3 71| 16:56 0 PLANTA GRIS 20 1.40
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[FECHA {17 MAY 91 |

gt WS ." = 3 % 5
YN B o 5
S an % R RN ¥
WA B3y o e ¥ Yo
,,,,, . E@?kfa-ﬁ-géi\:»sxkf_ »meﬁ*&l’ 3

72| 17:28 27 NO PLANTA GRIS 40 - 0.52
73| 17:28 5 NO PLANTA GRIS 20 — 0.80
74| 17:38 8 NO PLANTA GRIS 15 — 0.35
75| 17:37 1 PLANTA GRIS 40 - 1.52
76|  17:46 9 NO PLANTA GRIS 10 i 1.03
771 18:04 N4 PLANTA GRIS 20 - 1.45

'

!

¥

3

100



lrscHA- [e7iMAYISA

J

8:09

1 PLANTA GRIS 10
2| 811 2 PLANTA GRIS 20
3| 826 15 NO PLANTA GRIS 40
4| 827 1 NO PLANTA GRIS 15
6| 828 1 PLANTA GRIS 10
6 8:28 0 PLANTA GRIS 20
7| 8:28 0 PLANTA GRIS 18
8| 829 1 PLANTA GRIS 40
9{ 830 1 NO PLANTA BLANCO 2

10| 8:31 1 NO PLANTA GRIS 17

11 (  8:31 0 NO PLANTA MIXTO 20G-20B
12| 831 0 NO PLANTA GRIS 12
13( 634 3 NO PLANTA GRIS 20
14| 8:40 8 NO PLANTA GRIS 20
16| 8:43 8 NO PLANTA GRIS 14
_, 16| 844 1 NO PLANTA GRIS 20
B 17| 848 4 NO PLANTA GRIS 15
18] 848 0 NO PLANTA GRIS 15
f 18|  8:49 1 NO PLANTA GRIS 40
20| 8:59 10 PLANTA GRIS 20

310 |

| 21 9:00 1 NO PLANTA GRIS 35
" 22| 9:03 3 PLANTA GRIS 10
| 9:04 1 NO PLANTA GRIS 10
[l 24| 9:06 1 NO PLANTA GRIS 10
' 25|  9:09 4 NO PLANTA GRIS 10
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FECHA |27/MAY/91

|

T R N

| %8| eue 9 NOPLANTA |  amis 20
| er| @19 1 NO PLANTA GRIS 185

28 | 9:21 2 NOPLANTA |  MixTO |27G-98

29| @27 6 NO PLANTA GRIS 40

50| @e7 0 NO PLANTA GRIS 16

a1 |  8:28 1 NO PLANTA GRIS _ |10G-108
| 32| 8:35 7 PLANTA GRIS 20

a3 |  @:38 0 NO PLANTA GRIS 10

34| 940 5 PLANTA GRIS 20

35| 9141 ] PLANTA GRIS 10

% | 942 1 PLANTA GRIS 10

37| 843 1 NO PLANTA GRIS 25

38| 848 3 NOPLANTA | mMixTO 1G-28

39 | 9:48 0 NO PLANTA QRIS 18

40| 949 s NO PLANTA GRIS 40

41| 952 3 NO PLANTA GRIS 3
! 42| 9:55 3 NO PLANTA GRIS 18
L10-11
| 43 | 10:00 5 PLANTA GRIS 10
| 44| to1s 15 NO PLANTA GRIS 20

45| 10:18 1 NOPLANTA| GRS 15

48| 10118 0 NO PLANTA GRIS 15
L 1] 1020 4 NO PLANTA | BLANCO 20
| 48] 10:20 0 NO PLANTA GRIS _ 18
| 48] 10:29 3 NO PLANTA GRIS 15
L | 80| 10:24 , NO PLANTA | BLANCO 20
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MUESTREO - DE_

[FEcHAT27/MAY /01 il

0

51| 10:32 8 NOPLANTA|  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
1112

| 56| 11:20 47 NO PLANTA GRIS 20
57| 1181 2 NOPLANTA |  BLANCO 20
58| 11:32 i NO PLANTA GRIS 3
59| 11:32 0 PLANTA GRIS 20
80 11:33 1 NO PLANTA GRIS 40
81| 11:35 2 NO PLANTA GRIS 40
82| 11:37 2 PLANTA GRIS 20
83| 11:38 1 NOPLANTA |  BLANCO 10
84| 11:39 ! NO PLANTA GRIS 20
85| 11:53 14 PLANTA BLANCO 10

1213
86! 12:01 8 NO PLANTA GRIS 3
87| 12:02 1 NO PLANTA GRIS 40
68| 12:04 2 NO PLANTA GRIS 30
689 12:06 2 NQO PLANTA GRIS 30

{ 70| 12:14 8 NO PLANTA GRIS 4
71| 1218 4 NO PLANTA GRIS 20
72] 1218 0 NO PLANTA GRIS 40
73! 12:24 8 NO PLANTA GRIS 21
74| 12:29 5 NO PLANTA GRIS 5

103



MUESTREO ~ DE.

[FECHA [27IMAY/81

77| 12:37 NO PLANTA GRIS 1
78| 12:39 PLANTA GRIS 15
79| 12:49 10 NO PLANTA MIXTO 10G-108
80| 12:54 5 NO PLANTA GRIS 40
(314

81| 13:04 10 NO PLANTA GRIS 10
82| 13:07 8 NO PLANTA GRIS 12
ga| 1312 5 NG PLANTA GRIS 10
B4 | 13:18 1 NO PLANTA MIXTO 18G-2B
85| 1314 1 NO PLANTA GRIS 15
86| 1315 1 NO PLANTA GRIS 20
87| 13:34 19 PLANTA GRIS 36
88| 13:35 NO PLANTA GRIS 16
89 | 13:40 5 NO PLANTA GRIS 10
80| 14:24 44 PLANTA GRIS 10
o1 | 14:28 4 | NO PLANTA GRIS 5
92| 14:40 12 NO PLANTA GRIS 40
83| 15:09 20 NO PLANTA GRIS 18
94| 15:14 5 NO PLANTA GRIS 10
95 | 15:16 2 NO PLANTA GRIS 19
8| 15:18 0 NO PLANTA GRIS 10
07| 1519 3 NO PLANTA GRIS 16
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MUESTREC DE  LLEGADAS

[FECHA |27/MAY/81 |
BN R RN »\\\ k\\ B
Lonloel § “Q\\\\\Q“\* N %‘S‘%’
L[ | 182 2 NO PLANTA GRIS 35
| 99| 1522 i NO PLANTA GRIS 14
100 15:32 10 NO PLANTA GRIS 35
100 | 15:36 3 NO PLANTA GRIS 20
102 | 15:35 0 NO PLANTA GRIS 12
103 | 1538 1 NO PLANTA GRIS 10
104 | 15:38 0 NO PLANTA GRIS 20
105 |  16:40 4 NO PLANTA GRIS 4
i 106 |  15:44 4 NO PLANTA GRIS 20
r 107 |  15:48 1 NO PLANTA GRIS 15
* 108 | 1550 5 NO PLANTA GRIS 15
109 |  15:56 8 PLANTA GRIS 10
18-17
10| 1814 18 NO PLANTA GRIS 30
11| 18:15 i NO PLANTA GRIS 20
12| 16:18 1 NO PLANTA GRIS 10
113 16:22 3] NQO PLANTA BLANCO 20
14 | 18:31 9 NQ PLANTA GRIS 10
15 | 1634 3 NO PLANTA GRIS 17
118 |  16:38 4 NO PLANTA GRIS 20
117 16:44 8 NO PLANTA GRIS 40
17~18
118 |  17:14 30 NO PLANTA GRIS 3s
118 17:14 0 NO PLANTA BLANCO 35
] 120 1718 4 PLANTA GRIS 20
121 | 17:20 2 PLANTA GRIS 40
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=

IFECHA 127/MAY/91

|

122 17:21 1 PLANTA GRIS 40
128 17:22 1 NO PLANTA GRIS 10
124 17:38 18 PLANTA GRIS 40
125 17:46 8 NO PLANTA GRIS 10
126 17:47 1 NO PLANTA GRIS 40
127 17:54 7 NO PLANTA GRIS 40
128 17:54 0 NO PLANTA GRIS 40
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FECHA |20/MAY/91

1] 802 NO PLANTA GRIS 10
2| e08 4 NO PLANTA GRIS 6
] 3| 809 3 NO PLANTA GRIS 15
} 4| 813 4 PLANTA GRIS 10
i 5 8:13 0 PLANTA GRIS 10
; 6| 819 8 PLANTA GRIS 10
7| &2 2 NO PLANTA GRIS 20
8| 885 14 NO PLANTA MIXTO  |25G-10B
9| @47 2 NO PLANTA GRIS 30
10| 843 8 NO PLANTA GRIS 10
11| 843 0 NO PLANTA GRIS as
‘ 12| 847 4 NO PLANTA GRIS 30
: 13| @48 1 NO PLANTA GRIS 10
E 14| 850 2 NO PLANTA GRIS 15
E 15| 8:51 1 PLANTA GRIS 10
‘ 18| @852 1 NO PLANTA GRIS 15
17! @:56 4 PLANTA BLANCO o
| 9-10 | |
18| 901 5 NO PLANTA GRIS 40
19| g:02 1 NO PLANTA GRIS 35
| 1 20 909 7 PLANTA GRIS 20
21| 96 7 PLANTA GRIS 20
| 22| o1 2 NO PLANTA GRIS 10
| 23| o9 1 NO PLANTA GRIS 17
| 24| @920 1 NO PLANTA |  BLANCO 1
25 9:21 1 NO PLANTA GRIS 8
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[Ee@ﬂaf_!zwmm i

DRt

Es
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P <% WS
AR

26| 9:21 0 NO PLANTA GRIS 25

271 &21 0 NO PLANTA GRIS 40

28| 9:35 14 NO PLANTA GRIS 30

29| 9:38 1 NO PLANTA GRIS 10

30| 9:41 5 PLANTA BLANCO 10

31 9:43 2 NO PLANTA GRIS 20

82| 9:45 2 NO PLANTA MIXTO 35G-5B

33| 9:48 1 NO PLANTA MIXTO 16G-28

34 9:48 2 PLANTA GRIS 20

35| 951 3 NO PLANTA GRIS 12

38 9:54 3 PLANTA MIXTO 9G-18B

37| 958 4 NO PLANTA BLANCO 42

10-11

38| 1011 18 PLANTA GRIS 22

39| 1012 1 NO PLANTA GRIS 10

40 | 10:14 2 NO PLANTA GRIS 16

41| 1017 3 PLANTA GRIS 20

42| 10:25 8 NO PLANTA GRIS 10

43 | 10:33 5 NO PLANTA MIXTO 14G-48

44 | 10:37 4 NO PLANTA GRIS 10

45 |  10:39 2 NO PLANTA GRIS 10
| 48} 10:40 1 NO PLANTA GRIS 10

47 | 10:41 1 NO PLANTA GRIS 13

48 | 10:43 2 NO PLANTA GRIS 10
- 49| 10:44 1 PLANTA GRIS 36
L 50 | 10:45 1 NO PLANTA GRIS 21
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MUESTREO _ DE___ LLEGADAS

[FECHA |20/MAY/81 l

51| 10:50 5 NO PLANTA GRIS 10
52| 10:67 7 NO PLANTA GRIS 16
11-12
53| 11:00 3 NO PLANTA GRIS 10
54 11:15 18 NO PLANTA GRIS 40
55| 11:18 1 NOPLANTA |  BLANCO 40
56| 11:17 1 NO PLANTA |  BLANCO 12
57| 1119 2 NO PLANTA GRIS 12
58| 11:28 7 NO PLANTA GRIS 10
59| 11:36 10 NO PLANTA GRIS 40 _

80| 11:39 3 NO PLANTA GRIS 5

61| 11:50 11 NO PLANTA GRIS 20 :

1 12-18 ’
‘ 62| 12:00 10 NO PLANTA GRIS 17
3 63 12:01 1 NO PLANTA GRIS 40
64| 12:04 3 NO PLANTA GRIS 17
i 85| 12:08 2 NO PLANTA GRIS 10
r 68 | 12:21 18 NO PLANTA GRIS 12
67| 12:25 4 PLANTA GRIS 18
68| 12:25 0 NO PLANTA GRIS 20
83| 12:31 IC NO PLANTA GRIS 40
1 20| 1233 2 PLANTA GRIS 10
; 71| 12:34 1 PLANTA GRIS 10
72| 12:35 1 PLANTA GRIS 10
78| 12:38 K PLANTA GRIS 10
L 74| 12:37 1 PLANTA GRIS 10
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|

[FECHA |20IMAY/91

; 0

76 | 12:40 3 NO PLANTA GRIS 15
77| 12:45 5 NO PLANTA GRIS 20
78 | 12:48 1 NO PLANTA GRIS 20
70! 12:48 (] PLANTA GRIS 32
80| 12:47 1 NO PLANTA GRIS 18
: 81| 12:48 1 NO PLANTA GRIS 10

! 13-14 _
F 82| 13:08 17 PLANTA GRIS 10
’; 83| 1307 2 NO PLANTA GRIS 12
84| 13:10 3 NO PLANTA GRIS 15
85 | 13:14 4 NO PLANTA GRIS 10
86| 18:24 10 NO PLANTA GRIS 20
87 | 18:36 12 NO PLANTA GRIS 15
88| 13:37 1 NO PLANTA GRIS 18
89| 13:39 2 NO PLANTA GRIS 20
90 | 13:45 8 NO PLANTA GRIS 10
91| 13:51 5 NO PLANTA GRIS 14
92| 13:59 8 PLANTA GAIS 36

14-15
83| 14:03 4 NO PLANTA GRIS 20
84| 14:29 26 NO PLANTA GRIS 20
85 | 14:34 5 NO PLANTA GRIS 10
| 88 14:43 ] NO PLANTA GRIS 10
1616 |

97| 15:00 17 NO PLANTA GRIS 15
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MUESTREO

DE - LLEGADAS

FECHA |20/MAYI91

NO PLANTA

GRIS 20
99| 1517 2 NO PLANTA GRIS 21
100 | 15:18 1 NO PLANTA GRIS 40
101 | 18:22 4 NO PLANTA MIXTO 20G-208
102 | 15:23 1 NO PLANTA MIXTO 38G-~2B
108 |  15:31 8 NO PLANTA GRIS 40
104 | 15:33 2 PLANTA GRIS 40
105 |  15:35 2 PLANTA GRIS 10
108 | 15:38 3 NO PLANTA GRIS 40
107 | 15:45 7 NO PLANTA MIXTO 35G-58
108 | 15:49 4 NO PLANTA BLANCO 3
109 | 15:66 7 PLANTA GRIS 12.5
18-17
110 168:01 5 NO PLANTA GRIS 16
111} 16:01 0 NO PLANTA GRIS 18
112 | 16:10 9 NO PLANTA GRIS 16
113 | 18112 2 NO PLANTA GRIS 15
114 | 16:22 10 NO PLANTA GRIS 35
15| 18:28 6 NO PLANTA GRIS 8
118 | 16:33 5 NO PLANTA GRIS 10
117 |  1@:23 0 NO PLANTA GRIS 40
18| 16:38 5 NO PLANTA GRIS 18
119 | 16:43 3 NO PLANTA GRIS 36
L 1120| 1848 7 NO PLANTA GRIS 40
121 |  16:50 2 NO PLANTA GRIS 10
| 122]| 1658 6 NO PLANTA GRIS 40

IR




MUESTREO  DE  LLEGADAS

[FECHA [28/MAY/S1 |

128 | 17:02 6 NO PLANTA GRIS 20
124 17:03 1 NO PLANTA GRIS 20
125 17:51 48 NO PLANTA GRIS 30
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MUESTREG _ DE  LLEGADAS

CZCHA |SUMAY/91 ]

1 8:23 — NO PLANTA GRIS 29
2| 828 5 NO PLANTA BLANCO 32
3| 829 1 NO PLANTA GRIS 18
4| 8:40 11 PLANTA MIXTO 5G-5B
5| 8:41 1 NO PLANTA GRIS 15
8| 843 2 NO PLANTA GRIS 18
7| 8:59 16 PLANTA MIXTO 16G-18 '
gl 902 3 NO PLANTA GRIS 3¢
_ 9| 9:06 4 NO PLANTA GRIS 10
;' 10] 812 8 NO PLANTA GRIS 20
| 1] o2 13 PLANTA GRIS 10
H: 12| 9.8 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-18
16| 9:39 3 PLANTA GRIS 20
17 9:41 2 NO PLANTA GRIS 15
10-11
18| 10:02 18 PLANTA GRIS 10
19 10:10 8 PLANTA GRIS 10
20 | 10:15 5 NO PLANTA GRIS 17
21 10:21 8 NO PLANTA MIXTO 10G-28B
22| 10:28 2 NO PLANTA BLANCO 2
—_ 23 10:27 4 NO PLANTA GRIS 18
24| 10:28 1 NO PLANTA GRIS 16

I't.s



MUESTREO DE "LLEGADAS

[FECHA |30/MAY/91 |

25| 10:28 0 NO PLANTA GRIS 15
| 26| 1097 9 NO PLANTA GRIS 20
27| 10:40 3 NO PLANTA GRIS 33
28 | 10:42 2 NO PLANTA GRIS 20
20| 10:43 1 NO PLANTA GRIS 10
30 | 10:47 4 NO PLANTA GRIS 16
31| 10:49 2 NO PLANTA GRIS 10
1112
32| 11:08 19 NO PLANTA GRIS 21
33| 1108 1 NO PLANTA GRIS 12
34| 1118 9 NO PLANTA GRIS 5
3| 11:20 2 NO PLANTA GRIS 16
3| 11:22 2 NO PLANTA GRIS 40
87| 11:24 2 NO PLANTA GRIS 10
a8 | 11:26 2 NO PLANTA GRIS 5
39| 11:30 4 NO PLANTA GRIS . 3s
40 |  11:57 27 NO PLANTA MIXTO 18G-2B
12-13
41| 12:08 8 NO PLANTA GRIS 30
| 42| 1209 4 NO PLANTA GRIS 14.5
— 1 43 1212 3 NO PLANTA GRIS 30
| 44 1224 12 NO PLANTA GRIS 20
| 45| 1227 3 NO PLANTA GRIS 19
| 48] 1251 24 NO PLANTA GRIS 10
| 47 ) 12:59 8 [ NO PLANTA GRIS 30
]
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MUESTREO DE - . LLEGADAS

[FECHA [S0/MAY /81 B

48 | 13:.02 3 NO PLANTA GRIS 20
49| 13:28 24 NO PLANTA GRIS 10
50 | 18:32 8 NO PLANTA GRIS 20
51 ] 13:40 B NO PLANTA GRIS 40
52 | 14119 39 NO PLANTA GRIS 14
53| 14:39 20 NO PLANTA GRIS 10
54 | 14:44 5 NO PLANTA GRIS 10
55| 15:13 29 NO PLANTA GRIS 15
56| 15:19 8 NO PLANTA GRIS 20
57| 15:23 4 NO PLANTA GRIS 20
58 | 15:28 5 PLANTA GRIS 40
55| 15:29 1 PLANTA GRIS 20
80 | 15:34 5 NO PLANTA GRIS 15
81| 15:40 8 NO PLANTA GRIS 10
62| 15:51 11 NO PLANTA GRIS 20
83| 15:58 7 NO PLANTA GRIS 22

18-17
84| 16:05 7 PLANTA GRIS 40
65| 16:22 17 NO PLANTA GRIS 10
68| 18:33 11 PLANTA MIXTO 38G-28B
87| 18:35 2 PLANTA GRIS 40
€8 | 16:37 2 NO PLANTA GRIS 45
69 | 16:42 5 NO PLANTA GRIS 10
70 | 1648 4 NO PLANTA GRIS 40
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FECHA [30/MAY/91

NO PLANTA

NO PLANTA

PLANTA

NO PLANTA
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MUESTREO  DE

LLEGADAS

J

[FECHA [1JuL/81

1 8:00 NO PLANTA GRIS 15
2| 801 1 NO PLANTA GRIS 11
3| &1 10 NO PLANTA GRIS 15
4 8:12 2 NO PLANTA GRIS 20
51 817 5 NO PLANTA GRIS 20
6! 817 0 NO PLANTA GRIS 10
7| 818 1 NO PLANTA GRIS 10
8| 819 1 NO PLANTA GRIS 40
9l 821 2 NO PLANTA MIXTO 16G-28B
10] 8:29 8 NO PLANTA GRIS 13
1 8:32 3 NO PLANTA GRIS 15
12 882 0 NO PLANTA GRIS 10
13| 8:33 1 NO PLANTA GRIS 10
14| 845 12 NO PLANTA GRIS 15
15( 8:51 8 NO PLANTA GRIS 20
18| 8:53 2 PLANTA BLANCO 10
17| 854 1 NO PLANTA GRIS 15
18| 8:58 4 NGO PLANTA GRIS 35
19 |  9:00 NO PLANTA GRIS 10
20| 9:04 4 NO PLANTA GRIS 10
21 8:16 12 NO PLANTA MIXTO 8G-88B
22 9:25 9 PLANTA GRIS 10
23 9:28 3 NO PLANTA GRIS 20
24| o928 0 NO PLANTA GRIS 20
25| 9.5 7 NO PLANTA GRIS 15
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MUESTREC _ DE . LLEGADAS

FECHA [10UL/91 | Box | 24 |

26| 9:38 3 NOPLANTA |  GRIS 40
27| 9:38 0 NO PLANTA GRIS 20
28{ 9:48 5 PLANTA GRIS - 20
29| 945 2 NO PLANTA GRIS 30
30| 9:54 9 NO PLANTA GRIS 30
81| 956 2 NO PLANTA GRIS 14
32| 10:00 4 PLANTA GRIS 10
33| 10:01 1 NO PLANTA GRIS 10
34| 10:03 3 NO PLANTA GRIS 12
I 35 10:05 2 NO PLANTA GRIS 15
36 | 10:08 0 NO PLANTA GRIS 9
87| 10:01 4 NO PLANTA GRIS 10
38| 1012 3 NO PLANTA GRIS 15
3| 10:14 2 NO PLANTA GRIS 15
40| 10:18 2 NO PLANTA GRIS 18
41| 10:25 9 NO PLANTA MIXTO  [20G-10B
42| 1045 20 NO PLANTA GRIS 20
43| 10:52 7 NO PLANTA GRIS 20
b 4| 10:54 2 NO PLANTA GRIS 10
45 | 10:54 0 NO PLANTA GRIS 15
| 112
46| 11:00 8 NO PLANTA GRIS 10
47 11:09 9 NO PLANTA GRIS 10
| 48] 11:11 2 NO PLANTA GRIS 15
| 49| 11:15 4 PLANTA GRIS 20
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IFECHA |1/JULJO1

MUESTREO _ DE

50| 11:19 4 NO PLANTA GRIS 35

51| 11119 0 NO PLANTA GAIS 35

52| 1126 7 NO PLANTA GRIS 12

53 | 11:26 0 NO PLANTA GRIS 10

g4 11:41 18 NO PLANTA GRIS 15

55| 11:46 5 NO PLANTA GRIS 45

56| 11:57 11 PLANTA GRIS 20
12-13

57| 12:00 12 NO PLANTA MIXTO 12G-38

58| 12:14 NO PLANTA GRIS 12

59| 12:14 NO PLANTA GRIS 21

60| 1220 | NOPLANTA |  GRIS 20

61| 12:37 17 NO PLANTA GRIS 10

63| 12:37 0 PLANTA GRIS 17

64| 1251 14 NO PLANTA MIXTO  |25G-10B

65| 12:51 0 NO PLANTA GRIS 35

66 | 12:57 8 NO PLANTA GAIS 20
13-14

67| 13:00 3 PLANTA GRIS 10

68| 13:30 30 NO PLANTA MIXTO |25G-10B

89| 13:38 8 PLANTA GRIS 10
14-15 '

70| 14:19 35 NO PLANTA GRIS 10

71| 14:39 13 NO PLANTA GRIS 15

72| 14:47 NO PLANTA GRIS 15

73| 14:54 NO PLANTA GRIS 10
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[FECHA [1ULI91 |

74| 15:20 28 NO PLANTA GRIS 18
751 16:25 5 NO PLANTA GRIS 12
76 | 15:28 1 NO PLANTA GRIS 15
77| 1528 0 NO PLANTA GRIS 40
] 78| 15:28 2 NO PLANTA GRIS 15
" 79| 15:30 2 NO PLANTA GRIS 15
B0 | 16:44 14 NO PLANTA BLANCO 35
81| 1857 18 NO PLANTA MIXTO 7G-2B
18-17
g2 | 1647 50 NO PLANTA GRIS 3.5
83| 1857 | 10 NO PLANTA GRIS 5
17-18 )
84 | 17:39 42 NOPLANTA |  BLANCO 30
85 | 17:51 12 NO PLANTA GRIS 25
88 | 17:50 8 NO PLANTA GRIS 20
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MUESTREO DE LLEGADAS

FECHA |84UL/91 i

s |

1 7:59 — NO PLANTA GRIS 15
2| 802 8 NO PLANTA GRIS 10
3| 813 1 NO PLANTA GRIS 18
s| 814 1 NO PLANTA GRIS 10
6 8:14 0 NO PLANTA GRIS 15
| 6| 818 4 PLANTA GRIS 10
B 7| &1 0 NO PLANTA GRIS 20
8| 824 8 NO PLANTA GRIS 22
9| 824 0 NO PLANTA GRIS 35
10) 825 1 NO PLANTA GRIS 10
1| 825 0 PLANTA MIXTO 5G-58
12| 825 0 NO PLANTA GRIS 10
18|  8:84 9 NO PLANTA MIXTO 1G-28
L 14|  8:40 B NO PLANTA GRIS 20
15| 842 2 NO PLANTA GRIS 20
18| 847 5 NO PLANTA GRIS 15
17| 849 2 NO PLANTA GRIS 30
18| @53 4 NO PLANTA GRIS 15
19| 8:58 5 NO PLANTA GRIS 35
KX
| 20| g0 3 PLANTA GRIS 10
|| 21| @05 4 PLANTA BLANCO 10
| 22| go00 4 PLANTA GRIS 15
| 23| @09 0 PLANTA GRIS 10
| 24| @10 1 NO PLANTA GRIS 20
| 25| @913 3 NO PLANTA GRIS 20
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91 e
FECHA (BIUL J Houa ] 25 ]

: 26| 915 2 NO PLANTA GRIS 40
[ 27| @us 0 NOPLANTA | BLANCO 4
| | 28] 915 0 NO PLANTA GRIS 10
- 29 8:19 4 NO PLANTA GRIS 10
30| 922 3 PLANTA GRIS 20
31| 9:22 0 NO PLANTA GRIS 40
82| 9:22 0 NO PLANTA GRIS 10
33| 923 1 NO PLANTA GRIS 15
34| 9:24 1 NO PLANTA GRIS 30
8 | 9:28 2 NO PLANTA GRIS 18
36| 9:28 2 NO PLANTA GRIS 15
37|  e:30 2 PLANTA GRIS 10
38 | 9:33 3 NO PLANTA GRIS 20
( 39 938 3 NO PLANTA GRIS 40
40 | 942 8 NO PLANTA GRIS 15
41| 9:53 11 NO PLANTA GRIS 40
42| 9:58 3 NO PLANTA |  BLANCO 40
43 |  9:58 2 NO PUANTA | BLANCO 32
44 |  9:88 0 NO PLANTA |  BLANCO 1
| 10=11
45 |  10:01 3 NO PLANTA MIXTO 20G-5B
| 48| 10:02 1 NO PLANTA GRIS 19
_ a7 | 1008 4 NO PLANTA GRIS 18
| 48| 1013 7 NO PLANTA GRIS 5
| 49| 10115 2 NO PLANTA GRIS 10
50| 10:28 13 NO PLANTA GRIS 15
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FECHA |8/JUL/B1

MUESTREO -

DE 'LLEGADAS

5 NO PLANTA GRIS 21
52 | 10:94 1 NO PLANTA GRIS 15
53 | 10:35 1 NO PLANTA GRIS 20
54 | 10:38 1 NO PLANTA GRIS 20
55| 10:42 8 NOPLANTA | GRS 40
8 | 10:47 5 NO PLANTA GRIS 15
57 10:50 3 NO PLANTA GRIS 14

11-12

58| 1101 11 NO PLANTA GRIS 15
50| 11:08 5 PLANTA GRIS 20
80| 11:14 8 NO PLANTA GRIS 10
81| 11115 1 NO PLANTA GRIS 18
82) 11:21 8 NO PLANTA GRIS 16
83| 11:32 11 NO PLANTA GRIS 20
84| 11:38 1 NO PLANTA |  BLANCO 2
85| 11:33 0 NO PLANTA GRIS 10

I: 66 | 11:37 4 NO PLANTA GRIS 10

| 67| 1147 10 NO PLANTA GRIS 20

1213 '

| e8| 1217 30 NO PLANTA GRIS 20
89| 12:23 PLANTA GRIS 10
70| 12:27 4 PLANTA GRIS 10
71| 12:28 PLANTA GRIS 10
72| 12:28 0 PLANTA GRIS 10
78| 12:38 10 NO PLANTA GRIS 15
T4 | 12:43 5 NO PLANTA GRIS 20

i23



MUESTREO = DE LLEGADAS

[ | 78] 1248 5 NO PLANTA GRIS 30
| | 78| 1284 8 NO PLANTA GRIS 35
77 | 12:66 1 PLANTA GRIS 10
78|  12:55 0 NO PLANTA GRIS 20
79| 12158 1 PLANTA GRIS 17
80| 12:88 0 NO PLANTA GRIS 10
18-14
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| 1227 14 NO PLANTA GRIS 10
86 | 13:39 12 NO PLANTA GRIS 18
14-15
87| 14:30 51 NO PLANTA GRIS 15
15-16
B8 |  15:03 33 NO PLANTA GRIS 20
89 | 15115 12| NO PLANTA GRIS 15
90| 1517 NO PLANTA GRIS 18
91| 1528 9 NO PLANTA GRIS 28
92 | 1538 10 NO PLANTA MIXTO 39G-1B
93 | 15:36 0 NO PLANTA GRIS 35
1817
| 84| 1604 28 NO PLANTA GRIS 10
| 95| 1e:08 4 NO PLANTA | BLANCO 40
[ 96| 16:09 1 NO PLANTA GRIS 18
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MUESTREO  DE __ LIEGADAS

FechA [8UL91 i

| 97! 18:20 11 NO PLANTA GRIS 30
| el 1822 2 NO PLANTA GRIS 30
~ | e8| 1825 3 NO PLANTA GRIS 15
 l100| 1827 2 NO PLANTA GRIS 12
T | 1881 4 NO PLANTA GRIS 10

102! 16:33 2 NOPLANTA |  BLANCO 4
| 108] 1849 16 NO PLANTA GRIS 30
17-18

104 | 1717 28 NO PLANTA GRIS 18

105 | 1739 22 NO PLANTA GRIS 17
L
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MUESTREOQ

DE_

_LLEGADAS

| [FEcHA [UL/9Y

]

0
<

B
oy

e

“_ 1| 800 - NO PLANTA GRIS 15 ;
2 8:04 4 NO PLANTA GRIS 10
3| 814 10 NO PLANTA MIXTO 14G-4B
B 4| @818 4 NO PLANTA GRIS a5
5| 822 4 NO PLANTA GRIS 20
8| 823 1 PLANTA MIXTO 5G-58
7| 828 3 NO PLANTA GRIS 25
8| &8 0 NO PLANTA GRIS 18
9| 827 1 NO PLANTA GRIS 30
10| 828 1 NO PLANTA GRIS 14
11 828 0 NO PLANTA GRIS 10
i 12| 829 1 PLANTA BLANCO 10
13|  8:29 0 NO PLANTA GRIS 20
14| €30 1 NO PLANTA GRIS 15
15| 8:30 0 NO PLANTA GRIS 20
16| 8:33 3 NO PLANTA GRIS 20
T 17| 8:33 0 NO PLANTA GRIS 20
| 18| B35 2 NO PLANTA GRIS 15
1 19] gas 1 NO PLANTA GRIS 9
| 20] 837 1 NO PLANTA GRIS 20
| 21| @8uas 8 NO PLANTA |  BLANCO 20
| 22| 8a7 2 NO PLANTA GRIS 15
| 23| @&s5 8 NO PLANTA |  BLANCO 40
| 24| @856 1 NO PLANTA MIXTO 38G-28
| 25| @&ss 2 NO PLANTA GRIS 40
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4

k

MUESTREO

DE

LLEGADAS

IFECHA [913UL/91

26 9:08 11 NO PLANTA GRIS 16
27 9:18 7 NO PLANTA GRIS 20
28 9:20 PLANTA MIXTO 9G-18
28 8:29 9 NO PLANTA GRIS 15
30 9:43 14 NQ PLANTA GRIS 20
31 8:46 3 PLANTA MIXTO 95G-.5
32 9:47 NO PLANTA GRIS 15
10-11
33 10:01 14 NC PLANTA GRIS 10
34 10:02 1 NO PLANTA GRIS 35
35 10;10 B NO PLANTA GRIS 10
36 10:17 7 PLANTA GRIS 10
37 10:117 0 PLANTA GRIS 10
38 10:21 4 NO PLANTA GRIS 35
39 10:24 3 PLANTA GRIS 10
40 10:27 3 NO PLANTA GRIS 27
41 10:29 2 NO PLANTA GRIS 45
42 10:35 8 NO PLANTA GRIS 20
43 10:39 4 NO PLANTA GRIS 20
44 10:39 0 NO PLANTA GRIS 10
45 10:42 3 NO PLANTA GRIS 10
46 10:43 1 PLANTA GRIS 20
47 10:83 10 NO PLANTA GRIS 10
48 10:55 NQ PLANTA GRIS 10
49 10:59 4 NO PLANTA GRIS 16
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MUESTREO DE  LLEGADAS

f

IFECHA (91U B

50 11:08 7 NO PLANTA GRIS 10

51 11:09 3 PLANTA GRIS 40

52 11:14 5 NO PLANTA MIXTO 17G-38
53 11:19 5 NO PLANTA GRIS 18

54 11:20 1 NO PLANTA GRIS 15

8% 11:23 3 NO PLANTA GRIS 15

58 11:28 5 NO PLANTA GRIS 36

57 11:33 5 NO PLANTA MIXTO 7G-18B
58 11:61 18 NQO PLANTA GRIS 3

59 11:53 2 NO PLANTA GRIS 2

12-13

80 12:07 14 NO PLANTA MIXTO 8G-108B
61 12:09 2 NO PLANTA GRIS 20

82 12:09 0 NO PLANTA GRIS 20

63 12:29 20 PLANTA GRIS 5

84 12:45 16 PLANTA GRIS 5

85 12;46 1 PLANTA GRIS S

66 12:47 1 NO PLANTA GRIS 20

13-14

&7 13.06 18 PLANTA GRIS 18

68 13:08 0 NO PLANTA GRIS 17

89 13:08 2 NO PLANTA GRIS 35

70 13:.16 8 NO PLANTA GRIS 20

71 13:28 7 NO PLANTA GRIS 20

72 13:24 1 NQO PLANTA GRIS 25

73 13:28 4 NQ PLANTA GRIS 20
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MUESTREO

DE

“LLEGADAS

r_Fs_an |9UL/9Y

_J

74 13:30 2 NO PLANTA GRIS 10
75 [ 13:42 12 NO PLANTA GRIS 15
76 13:50 8 NO PLANTA GRIS 16
77 13:55 5 NO PLANTA GRIS 12
14-15
78 14:27 32 NO PLANTA GRIS 1§
79 14:29 2 PLANTA GRIS 17
80 14:33 4 NO PLANTA GRIS 12
81 14:69 28 NO PLANTA GRIS 30
15-18
82 15:16 17 NO PLANTA GRIS 20
83 18:17 1 NO PLANTA BLANCO 40
84 1617 0 NO PLANTA BLANCO 35
85 15:18 1 NO PLANTA GRIS 12
86 15:20 2 NO PLANTA GRIS 35
87 15:25 S NO PLANTA GRIS 18
88 15:26 1 NO PLANTA GRIS 12
89 15:29 3 NO PLANTA GRIS 15
80 15:29 0 NO PLANTA GRIS 10
9 15:32 3 NO PLANTA GRIS 20
92 15:39 7 NO PLANTA GRIS 11
83 15:58 17 NO PLANTA GRIS 30
18-17
94 1€:20 24 NO PLANTA GRIS 15
96 18:33 13 NO PLANTA GRIS 15
26 18:45 12 NO PLANTA GR!S 40
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DE . LLEGADAS

FECHA [91JUL/B1

.

MUESTREO

07| 16:46 1 NO PLANTA GRIS 40
08| 1e:47 1 NO PLANTA GRIS 40
9! 17:18 29 NO PLANTA GRIS 20
100 1747 1 NO PLANTA GRIS 35
101 17.22 S NO PLANTA GRIS 17
102| 17:24 2 NO PLANTA MXTO  |25G-158
103| 17:25 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 3 NO PLANTA GRIS 40
107 17:59 10 NO PLANTA GRIS 40

130



MUESTREO

DE

LLEGADAS

ECHA |10/JUL/O1

1] 808 — NO PLANTA GRIS 20
2| 812 7 NO PLANTA GRIS 20
a| 814 2 NO PLANTA GRIS 3
a| 814 0 PLANTA BLANCO 10
5| a1 5 NOPLANTA| MDTO |16G-2B
6| 820 1 NOPLANTA | MIXTO  |19G-18
7| 820 0 NOPLANTA| MIXTO |17G-28
8| 820 0 NO PLANTA GRIS 10
8| e21 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
5] 830 1 NO PLANTA GRIS 10
18] 831 1 NO PLANTA GRIS 20
17] 828 5 NO PLANTA GRIS 10
18] 842 6 NO PLANTA GRIS 35
19| 8:44 2 NO PLANTA GRIS 35
|| 20|  ss0 6 NO PLANTA GRIS 20
21| 852 2 NO PLANTA GRIS 10
22| @87 5 PLANTA BLANCO 15
10
l | 23] o03 8 NO PLANTA GRIS 10
20| 9:09 0 NO PLANTA GRIS 15
25| 9:08 2 NO PLANTA GRIS 1
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MUESTREO

DE

LLEGADAS

[FECHA [100ULr91

|

Houa | 25 |

26| 9 8 NO PLANTA GRIS 15
27| o3 2 NO PLANTA GRIS 30
28| 9114 1 NO PLANTA GRIS 15
29| 917 3 PLANTA GRIS 20
| s g8 I 1 NO PLANTA GRIS 10
e g2 3 PLANTA BLANCO 10
| 82| 92 8 NO PLANTA MIXTO 8G-10B
33| 9:30 1 NO PLANTA GRIS 20
34)  9:41 1 PLANTA GRIS 10
35| 943 2 PLANTA GRIS 10
36| 9:44 1 NO PLANTA GRIS 30
37|  9:46 2 PLANTA GRIS 15
B 38| 949 3 PLANTA MIXTO 5G-5B
39| 949 0 NO PLANTA GRIS 21
B 40| 9:54 5 NO PLANTA GRIS 12
41| 958 4 NO PLANTA GRIS 30
42) 9:58 0 NO PLANTA GRIS 25
43| 9:59 1 NO PLANTA GRIS 20
10-11
| 44l 10:08 9 NO PLANTA GRIS 18
45| 10:22 14 NO PLANTA GRIS 10
46 |  10:43 21 NO PLANTA GRIS 20
47| 1044 1 NO PLANTA MIXTO 27G-3B
48| 1048 2 NO PLANTA GRIS 10
: 49| 10:49 3 NO PLANTA GRIS 10
50 | 10:59 4 NO PLANTA GRIS 20
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MUESTREO

DE

LLEGADAS

[FecHA T10/auLs

l

51| 10:53 0 NO PLANTA GRIS 15
52| 10:57 4 NO PLANTA | BLANCO 5
53| 10:58 NO PLANTA GRIS 35
11-12
§4 | 11:06 NO PLANTA GRIS 20
s | 1110 4 NO PLANTA GRIS 35
56 |  11:20 10 NO PLANTA |  BLANCO 10
57| 1124 4 NO PLANTA GRIS 20
68|  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
83| 11:55 2 PLANTA GRIS 20
64| 11:57 2 NO PLANTA | BLANCO 5
65 1159 2 NO PLANTA GRIS 15
2-13
86 | 12:00 1 NO PLANTA |  BLANCO 40
| e7| 12:00 0 NO PLANTA | BLANCO 40
68 | 12:03 3 NO PLANTA GRIS 15
69 |  12:08 2 NO PLANTA GRIS 10
70 | 12:06 1 NO PLANTA GRIS 14
7| 1247 11 NO PLANTA GRIS 10
72| 12:28 11 PLANTA GRIS 40
178 1230 11 NO PLANTA | BLANGO 15
74| 1243 4 NO PLANTA GRIS 20
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MUESTREO

DE

T LLEGADAS

IFECHA [10/JUL/91

75| 12:43 0 NO PLANTA GRIS 40
13-14
78 | 13:00 17 PLANTA GRIS 17
77| 13:06 6 PLANTA GRIS 10
78 | 13:57 51 NO PLANTA GRIS 10
| 14-16
I' 79| 14112 15 NO PLANTA GRIS 10
80| 14:21 9 NO PLANTA GRIS 10
81| 14:53 32 NO PLANTA GRIS 10
15-16
B2 | 15:10 17 NO PLANTA GRIS 12
83| 15:21 11 NO PLANTA BLANGCO 40
84 | 15:22 2 NO PLANTA GRIS 20
85 | 15:28 3 NO PLANTA GRIS 33
86 | 15:27 2 NO PLANTA MIXTO 2G-18
87 | 15:42 25 NO PLANTA GRIS 32
88 | 15:48 6 NO PLANTA GRIS 30
88 | 15:58 10 PLANTA GRIS 20
1§-17
90| 16:07 9 NO PLANTA GRIS 35
91| 18:11 4 NO PLANTA MIXTO 15G-58
g2 | 16:16 5 NO PLANTA BLANCO 4
93 | 16:20 4 NQ PLANTA BLANCO 20
94 | 16:25 5 NO PLANTA GRIS 40
95 | 18:39 14 NO PLANTA GRIS 10
96 | 16:57 18 NO PLANTA MIXTO 35G-58
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MUESTREO

DE

LLEGADAS

lFECHA [10/JULI91

|

87 16:59 2 NO PLANTA BLANCO 35
17-18
28 17.05 6 NO PLANTA GRIS 40
29 17:11 8 NO PLANTA MIXTO 18G-2B
100 17:50 38 NQ PLANTA GRIS 40
—
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MUESTREO- : DE - LLEGADAS

ECHA [110ULB1 | [HOUA -

1| 801 - NO PLANTA GRIS 10
2| s:04 3 NO PLANTA GRIS 30
3| 810 8 NO PLANTA GRIS 20
4| 87 7 NO PLANTA GRIS 17
5| 817 0 NO PLANTA GRIS 35
6| 818 1 NO PLANTA MIXTO 14G-28B
7| 818 0 PLANTA GRIS 10
8| 819 1 NO PLANTA GRIS 18
9| &2 2 NO PLANTA GRIS 18
10| @22 1 NO PLANTA GRIS 10
11 8:.24 2 NO PLANTA GRIS 18
12| 825 i NO PLANTA GRIS 20
13| @25 0 NO PLANTA GRIS 20
14| @28 3 NO PLANTA GRIS 20
15| 833 5 NO PLANTA GRIS 10
16| 834 1 NOPLANTA |  BLANCO 3
17| 884 0 NO PLANTA GRIS 10
18| 8:37 3 NO PLANTA GRIS 30
19| @38 1 NO PLANTA MIXTO 15G-28
20| :38 0 NO PLANTA MXTO |15G-15B
21| B4y 9 NO PLANTA GRIS 15
22| 848 1 NO PLANTA GRIS 40
23| 848 0 NO PLANTA GRIS 22
24| 850 2 NO PLANTA GRIS 35
3-19 |
25| 901 1 PLANTA GRIS 10

136



MUESTREO DE -LLEGADAS

 [recHa 1120091 ] Hosa | 25 |

26| 9:01 0 PLANTA GRIS 20
27| o904 3 NO PLANTA GRIS 15
28| 918 11 NO PLANTA GRIS 10
29| 9:18 1 PLANTA GRIS 10
30| 918 0 NOPLANTA |  BLANCO 30
31! @18 0 NO PLANTA | BLANCO 30
2| 922 8 PLANTA GRIS 20
33| 925 1 NO PLANTA GRIS 10
34| 9:38 13 NO PLANTA GRIS 20
35| 9:38 0 NO PLANTA GRIS 10
3| 9:39 3 PLANTA MIXTO 5G-58B
37| 041 2 PLANTA GRIS 10
38| 941 0 NO PLANTA GRIS 35
39| 9:53 12 NO PLANTA GRIS 13
40| 9:59 8 NO PLANTA GRIS 18

10-11
41| 1000 1 NO PLANTA GRIS 10
42| 10112 12 NOPLANTA | BLANCO 3
43| 1018 4 NO PLANTA GRIS 13

i 4| 1048 0 NO PLANTA GRIS 10
45| 10:38 20 PLANTA GRIS 10
4| 1037 1 PLANTA BLANCO 8
47| 1041 4 NO PLANTA |  BLANCO 4
48| 10:42 1 NO PLANTA GRIS 20
49 | 10:45 3 NO PLANTA GRIS 15
50| 10:47 2 NO PLANTA GRIS 10
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MUESTREO

DE = LLEGADAS

ECHA [11AJULIS1

" | 54| 1059 12 NO PLANTA GRIS 10
[11-12
| s2| 1100 NO PLANTA GRIS 40
[ s3] 1104 4 NO PLANTA GRIS 35
[ sal 1108 2 NO PLANTA GRIS g
55| 1118 12 NO PLANTA GRIS 32
58| 11:20 2 NO PLANTA GRIS 20
57| 1137 17 NO PLANTA GRIS 3
58| 11:49 12 NO PLANTA GRIS 12
59| 11:59 NO PLANTA GRIS 45
80| 11:57 8 NO PLANTA GRIS 10
61| 11:57 0 NO PLANTA GRIS 12
12-13
g2| 12:02 5 NO PLANTA GRIS 10
83| 1203 NO PLANTA GRIS 20
g4 | 1218 13 NO PLANTA GRIS 13
| es| 1232 16 NO PLANTA GRIS 15
68| 12:33 1 NO PLANTA GRIS 20
67| 12:37 4 NO PLANTA GRIS 5
88 | 12:43 6 PLANTA GRIS 10
| e8| 1248 3 PLANTA GRIS 10
| 70| 1254 8 NO PLANTA GRIS 20
J_S_-JS
| 7| 1301 7 PLANTA GRIS 17
72| 1322 21 NO PLANTA GRIS 16
73| 13:34 12 NO PLANTA GRIS 15

13%




MUESTREO

DE . LLEGADAS

IFECHA |11/JULI91

74| 14:21 47 NO PLANTA GRIS 15
| 1518
[ 75| 1506 45 NO PLANTA GRIS . 40
76| 1507 1 NOPLANTA |  BLANCO 1
77) 1510 3 NO PLANTA GRIS 3.5
78| 15:11 1 NO PLANTA GRIS 12
79[ 15143 2 NO PLANTA GRIS 16
80| 1518 2 NO PLANTA GRIS 17
81| 1521 8 NO PLANTA |  BLANCO 30
82| 15:21 0 NOPLANTA |  BLANCO 30
83| 1s:20 1 NO PLANTA GRIS 40
84| 15:24 2 NO PLANTA GRIS 16
85| 15:27 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 15:35 5 PLANTA GRIS 40
F 90| 1538 3 NO PLANTA GRIS 12
o1 | 15:39 1 NO PLANTA GRIS 15
F[ 02| 15:48 7 NO PLANTA GRIS 15
.17
03| 16:01 15 NO PLANTA GRIS 10
04| 18:01 0 NO PLANTA GRIS 20
85| 16:23 22 NO PLANTA GRIS 40
96| 1623 | PLANTA GRIS 42
97| 18:26 | PLANTA GRIS 40
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MUESTREO' = DE LLEGADAS

FECHA [11uL/91 ] (HouA | s5 ]

98| 18:26 0 PLANTA MIXTO 33G-28
99 | 16:39 13 PLANTA GRIS 40

100 | 16:48 9 NO PLANTA GRIS 20

101 | 16:48 0 NO PLANTA GRIS 5

17-18

102] 17:08 15 NO PLANTA GRIS 35

108 | 17:08 5 NO PLANTA GRIS 15

104 | 17:22 14 PLANTA GRIS 40

105 |  17:28 8 NO PLANTA GRIS 40

108 | 17:31 3 NO PLANTA GRIS 10

107| 17:33 2 NO PLANTA GRIS 35

108 | 17:33 0 NO PLANTA GRIS 4

109 | 17:39 5 NO PLANTA GRIS 30

110 | 17:41 2 PLANTA GRIS 40

11| 1741 0 PLANTA GRIS 40

12| 1741 0 PLANTA GRIS 40

18| 17:45 4 NO PLANTA GRIS 9

114 | 17:50 5 NO PLANTA GRIS 35
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MUESTREO _ DE . LLEGADAS

FCOHA hawuust ) HoJA | 1a |

1| 807 o NO PLANTA GRIS 20
2| 807 0 NO PLANTA GRIS 18
3l 809 2 NOPLANTA |  BLANCO 1
a| 820 14 NOPLANTA |  BLANCO 3
5| 821 1 NO PLANTA GRIS 20
8| 825 4 NO PLANTA GRIS 15
7| 828 3 NO PLANTA GRIS 18
8| e:20 1 NO PLANTA GRIS 20
9| 830 1 NO PLANTA GRIS 10
10| 831 1 NO PLANTA GRIS 17
1| 834 3 NO PLANTA GRIS 10
120 836 2 NO PLANTA GRIS 15
3] 887 1 NO PLANTA GRIS 30
14| @839 2 NO PLANTA GRIS 4
15| B4 2 NO PLANTA GRIS 25
6] 842 1 NO PLANTA GRIS 30
17| 845 3 NO PLANTA GRIS 15
18| 845 0 NO PLANTA GRIS 30
9| 8:53 8 PLANTA MIXTO 8G-28B
9-10
20| 910 17 PLANTA GRIS 20
21| @10 0 PLANTA GRIS 20
2| 911 1 PLANTA GRIS 10
23| @28 17 NO PLANTA GRIS 20
24| o8 0 NO PLANTA GRIS 10
| 25| gae 21 NO PLANTA GRIS 617
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MUESTREO DE LLEGADAS

FECHA [1210ULJ91 i lHOJA | 214 |

28 9:50 1 PLANTA GRIS 20
27 9:50 0 PLANTA GRIS 10
28 9:52 2 NO PLANTA GRIS 10
10-11
29 10:00 8 NO PLANTA GRIS 20
30| 10:02 2 NO PLANTA GRIS 18
31 10:02 0 NO PLANTA GRIS 17
32 10:02 0 NO PLANTA GRIS 14
33| 10:08 6 NO PLANTA GRIS 20
34 10:11 3 NQO PLANTA GRIS 30
| 10112 1 NO PLANTA GRIS 10
36 10:16 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 11:15 4 NO PLANTA GRIS 20
44 11:35 20 PLANTA GRIS 10
45 11:43 8 NO PLANTA GRIS 8.5
48 11:51 8 | NO PLANTA BLANCO 40
12-13
47 12:05 14 NO PLANTA GRIS 15
48 12:13 8 PLANTA GRIS 40

142



MUESTREO

@@JU U J [HOJA] 3/4 l

49| 1216 2 NO PLANTA GRIS 21
50| 12:18 3 NO PLANTA GRIS 35
51| 12:28 7 NO PLANTA GRIS 20
| s2| 12:28 3 NO PLANTA GRIS 40
58| 12:29 1 NO PLANTA GRIS 20
54| 12:31 2 NO PLANTA GRIS 27
56| 12:38 5 NO PLANTA GRIS 12
56| 12:38 2 NO PLANTA GRIS 10
57| 12:49 3 NO PLANTA GRIS 10
58 | 12:55 14 PLANTA GRIS 10
1314
50 | 18:02 7 PLANTA GRIS 10
60 | 13:13 11 NO PLANTA GRIS 15
81| 13:22 9 PLANTA GRIS 10
82| 18:25 3 PLANTA GRIS 20
83 | 13:31 6 PLANTA GRIS 10
84| 13:59 28 NO PLANTA GRIS 10
1415
| 85] 14:18 17 NO PLANTA GRIS 35
88| 14:18 2 NO PLANTA GRIS 10
— 67| 1421 3 NO PLANTA GRIS 40
t 88 | 14:25 4 NO PLANTA GRIS 10
89 | 14:39 14 NO PLANTA GRIS 15
— 70| 14:54 15 NO PLANTA GRIS 13
618
D_ﬂ 16:11 17 NO PLANTA GRIS 18
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MUESTREO

DE

"LLEGADAS

FichA [12uL1

72{ 1512 1 NO PLANTA GRIS 30
73| 1524 12 NO PLANTA GRIS 40
74| 1524 NO PLANTA GRIS 35
75| 1529 NO PLANTA GRIS 40
| 18] 1552 23 NO PLANTA GRIS 25
s AV A
|| 1e0 | 18 NO PLANTA |  BLANCO 3
78| 16:13 3 NO PLANTA GRIS 20
79| 16:25 12 NO PLANTA GRIS 12
80 | 16:49 24 NO PLANTA GRIS 20
81| 16:52 3 PLANTA MIXTO 38G-28
118
17:00 8 NO PLANTA GRIS 12
17:06 6 NO PLANTA GRIS 20
17:14 8 PLANTA GRIS 20
17:22 8 NO PLANTA GRIS 10
17:27 5 PLANTA GRIS 40
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[ TTALERE FLAMMAM
VERITATIS

Sl

LR

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON B

DIRECCION GENERAL DE BIBLIOTECAS
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R N e &-\'\;{. R Z B :-‘(s
RVICGIO EN ACGUINAS,

N

N

AT

1 14:28 14:37 9 17 0.53
2| 1437 15:01 24 40 0.58
3 14:43 14:45 2 5 0.40
4 15:01 15:07 8 10 0.80
5 15.07 15:19 12 20 0.60
8 15:18 15:28 9 15 0.80
7 15:28 15:32 4 5 0.80
8 15.32 15:45 13 20 0.85
L) 15:45 18:54 ] 18 0.50
10 15:54 16:52 58 40 1.45
1 18:10 16:23 13 20 0.85
12 16:29 16:41 12 21 0.57
13 16:52 17:03 11 20 0.55
14 17:03 17:26 23 35 0.66
16 17:28 17:41 15 18 1.00
16 17:41 17.58 17 20 0.85
17 17.68 18:04 8 10 0.60
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24

11

13

17

@ o |~ [ |on || M

11

-
L~

20

-
-

18

-
L]

10

;N
&
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SE IGNORO




1] 14;12 14:29 17 27 0.63
2] 14:29 14:40 11 20 0.55
3 14:40 14:49 8 15 0.60
41 14:49 14:58 9 10 0.80
5| 14:568 15:07 9 18 0.50
6 15:07 15:13 6 10 0.80
7 1513 15:23 10 15 0.87
B| 15:23 15:48 25 20 1.25
Bl 1549 16:12 23 40 0.58
10| 1612 16:21 9 20 0.45
11] 1821 16:29 8 10 0.80
12] 16:29 18:40 11 20 0.55
13| 16:40 16:49 9 10 0.0
141 18:49 17:00 11 20 0.55
16 17:00 17:20 20 35 0.57
16| 17:20 17:38 18 25 0.72




1] 14110 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| 1444 14:49 5 10 0.50
5| 14:49 15:00 11 20 0.55
8| 15:00 16:05 5 10 0.50
7| 15:08 16:15 10 20 0.50
8| 18118 16:36 20 85 0.57
9| 1s:35 15:48 13 21 0.82
10| 1548 18:00 12 19 0.63
1| 18:00 16:10 10 20 0.50
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MAQUINA 3

[HOJA - |

1/5

1| 834 8:56 22 30 0.73

2| 858 8:03 7 10 0.70
3] 1097 10:45 28 30 0.83
4] 1045 10:55 10 15 0.67
8] 108 11:08 13 20 0.65
| 6| 11:08 11:21 13 20 0.65
7] 1121 11:33 12 16 0.75

8| 11:33 11:47 14 15 0.83

9| 1147 12:01 14 10 1.40

TARDE

10| 14:14 14:21 7 10 0.70

1| 14:21 14:41 20 20 1.00

12| 14:41 14:47 6 10 0.60

13| 14:47 14:58 1 20 0.55
14| 14:58 15:05 7 10 0.70
15|  15:05 15:17 12 20 0.60
18| 157 15:23 8 9 0.67
17| 1523 15:39 16 15 1.07
18| 15:35 15:48 13 20 0.65
19| 1548 | 1555 7 12 0.58
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\QUINAS

20 15:88 16:06 11 20 0.55
2 18:08 16:17 11 18 0.81
22 16:17 18:27 10 18 0.56
23 1827 16:40 13 20 0.65
24 16:40 18:57 17 30 0.57
25 | 16:57 17.03 8 10 0.60
28| 17:.03 17:17 14 21 0.67
27 17:17 17:27 10 15 0.67
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A RNV RA I,
8 3N
AR RN $

1 8:20 8:35 15 10 1.50
2 8:36 8:53 18 12 1.50
3 8:53 8:08 13 18 0.81
4 8:10 8:22 12 15 0.80
5 9.22 9:35 13 15 0.87
] 9:25 9.26 1 i 1.00
7 $.36 8:49 14 18 0.78
8 9:49 10:00 11 20 0.55
8 10:45 10:56 10 14 0.71
10| 10:56 11:04 9 15 0.60
11 11:04 11:10 8 10 0.60
12 11110 11:22 12 18 0.67
13| 11:22 11:35 13 20 0.65
14| 11:35 12:00 25 40 0.63
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1 8:15 8:41 28 40 0.65
2 8:41 8:51 10 16 0.67
3 B:51 8:57 ] 10 0.80
4 8:57 9:18 21 35 0.60
5 9;18 9:25 7 10 Q.70
8 9:25 0:42 17 18 0.94
7 9:42 9:59 17 20 0.85
8 9:59 10:01 2 § 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 18 18 0.72
16| 16:18 15:31 13 20 0.65
17 15:31 15:48 15 23 0.65
18 15:46 18:00 16 20 0.75
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- \*m\"‘
41:%1 b

«,.1
R \\ \-. @

Lk

e

5 HEMPOS DEBERVI

AT RN

'{\m\\ ALY

19| 16:00 16:12 12 20 0.60
20| 16112 16:28 11 168 0.69
21 18:23 18:36 12 20 0.680
22 16:356 18:41 6 10 0.60
23 16:41 1705 24 40 0.60
24 17:06 17:24 19 30 0.83

[———

et

154



1/2

1 8:27 8:41 14 22 0.64
2 8:41 8:48 6 8 0.63
3 8:47 8:59 12 25 0.48
4 8:59 9:11 12 20 0.60
5 8:12 9:35 23 32 Q.72
COMIDA
6 10:17 10:26 9 12 0.75
7] 10:268 10:37 11 18 0.61
8 10:37 10:46 8 15 0.60
9( 1046 11:00 14 20 0.70
10 11:00 11:11 11 10 1.10
11 1112 11:17 5 10 0.50
12 1117 11:32 15 20 0.75
138 11:33 11:41 8 10 0.80
14 11:41 11:48 7 10 0.70
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1 8:25 8:34 9 20 0.45
2 8:34 8:54 35 0.57
3 8:54 8:68 4 12 0.33
4 8:68 9:12 13 15 0.87
5 8:12 8:27 1§ 20 0.75
8 9:27 9:32 10 0.50
7| . 9:32 9:38 6 10 0.80
8 9:38 9:46 7 16 0.44
9 9:46 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 11:84 11:40 8 10 0.60
13] 1140 11:50 10 10 1.00
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MAQUINA &

1| 8:31 8:47 18 20 0.80
2| gar7 8:58 11 10 1.10
3| 888 9:17 18 20 0.95
s| o7 8:30 18 16 0.81
sl o3 9:47 18 18 1,00
8| 0:47 10:06 19 21 0.90

157




1 8:03 816 13 20 0.85
2 8:18 8:30 14 20 0.70
3 8:30 8:54 24 20 1.20
4 B:54 9:02 8 10 0.80
ALIMENTOS
5 9:52 10:18 26 40 0.85
8 10:18 10:44 28 40 0.65
7 10:44 10:48 5 10 0.50
8| 1049 10:59 10 17 0.59
8 10:59 11:10 11 20 0.55
10 11:10 11.22 12 15 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 18:30 15:37 7 10 0.70
15 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 18:17 $ 10 0.50
18 16:17 18:23 6 10 0.60
20 16:23 16:36 13 15 0.87
21 18:38 16:53 17 30 0.57
22 16:53 17:10 17 40 0.43
23 17:10 17:17 7 10 0.70
24 17:20 17:30 10 20 0.50
25 17:30 17:42 12 20 0:60
28 17.42 17:48 8 12 0.50
27] 17:48 18:07 19 20 0.95
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40

12

0.67

25

1.87

28

0.70

0.47

18

1.06

23

0.58

0.67

- O | | (N D | e | A |-

e

10

1.00




1 8:15 8:25 10 10 1.00
2 B:25 8:31 6 10 0.60
3 8.:31 8:41 10 20 0.50
4 8:41 8:49 8 15 0.53
COMIDA
5 8.35 9:42 7 10 0.70
8 §:43 9:48 & 10 0.50
7 9:49 9:54 5 8 0.63
8 9:59 10:08 9 15 0.60
9 10:10 10:30 20 30 0.67
10 10:32 10:39 7 11 0.64
11| 10:42 10:52 10 18 0.56
12 10:54 10:58 9 10 0.50
13 11:08 11:24 18 35 0.51
14 11:25 11:52 27 40 0.68
15 11:62 11:54 2 5 0.40
18 11:54 11:59 5 10 0.50
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2/2

1 8:14 8:23 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 9:01 18 30 0.60
5 9:01 9:15 14 11 1.27
8 9.15 9.21 6 10 0.60
7 9:21 9:26 5 10 0.50
8 9:26 9:35 8 15 0.80
9 9:35 9.44 9 18 0.50
10 8:44 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
16 11:18 11:40 22 38 0.58
17 11:40 11:58 18 30 0.60
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