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PROLOGDO

Le universidad tiene como tareas generalesg: La formacidn de
profesionistas. la investigacién clentifica ¥y el servicio a la
comunidad. Cono aspirantes a l1a obtencidn del grado de maestro en
adminietracién, debemce desarrcllar una tesis como requisito
indispensable. Para tal efecto, tenemos dos alternativas (de
acuerdo a la tares de la universidad) la investigacidn clentifica
o el servicio a la comunidad.

Optamoa por el servicio a la comunidad, ya 4qQue esgtamos
convencidos qQque de esata manera confrontamos la teoria con la
préctica y por otra parte, colaboramos con el reforzamiento de la
proyeccién de nuestra alma mater en la comunidad, hasciendo sentir
a nuestrog conciudadanog que 1a univergidad estd atenta a sus
neceaidades.

En la elaboracién de nuestra tesils contamos con la asesorisa
del M.C. Leopoldc Delgado Garza y el M.C. Marco Antonioc Méndez,
log cuales estuvieron atentos al desarrolloc dé nuestro trabsajo,
crientando y corriglendo detalles del mismo, cosa gue agradecemos
infinitamente, estando siempre en deuda con ellos.

Egperamos que este modesto trabejoc sems Gtil a laa empresas

de 1la comunidad y a los estudiantes universitarios.

Monterrey, N.L. Marzo de 1992,



SINTESIS

Se estudia un sistema de espera que c¢onsiste en la venta ¥
despacho de c¢emento en =sacce. El cual tiene dos tipos de
cllientes, donde uno de ellos tiene prioridad pars entrar a cargar
a la planta. Cuatro mquinas despachan cemento: tres para cemento
gris ¥ una para cemento blanco.

Se 1intenta implementar un model¢® matemaAtico, lo cual no es
posible debldo a sBu complejlidad, ya que las méguinas tienen
diferente distylbucidn de s8u tiempo de gervicio y ademés un
cliente puede visitar dos mAguinas, qQue es el que lleva cemento
gris ¥y blanco.

Luego, se opta por simular el sistema. Se colectan datos ¥y
al aplicar pruebas estadisticas de bondad de ajuste, se rechaza
dicho ajuste a distribuciones tebdricas., de donde, la simulacidn
ge implementé con distribucionee empiricas de probabilidad.

Esta simulacidn se AdAisefidé en FOXPRO, el cual es un lenguaje
de cuarta generacidn y manejs bages de datos relacionales, Todas
lag pruebas estadisticas se realizaron en el paquete STATGRAPHICS
versidén 4.2 .

Se realizan anélisis de senasibilidad y se proponen medidas

correctivas.
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I NTRODUCCTION

Realizando algunas visgitaz a distintas empresas de 1la
locslidad pars congeguir un proyecto de tesgis, nos reunimos c¢con
el gerente de desarrollo de distribucldn y el Jjefe de Iingenieria
industrial de una planta cementera de la regién. En dicha reunién
nos manifestaron su preocupacidn por la situaciédn del sgervicio al
¢liente en el procego de compra y despacho de cemento en sacos,
procediendo a explicarnos en detalle dicho procesgo, en el cual
al tiempo de estadia del cliente en la planta es demasiadec alto.

Buscando mejorar la atencidédn al cliente nos propusieron como
objetivosn

¥ Analizar el sistema,

® Repressentarlo medlante un modelo matemético o en su defecto una
simulacidn.

% Realizar anllisis de sensibilidad.
* Proponer medidas correctivas.

Para alcanzar loa objJetivos ya mencionadgs se utilizaréd el
métodoe clentifico el cual describimos detalladamente en el
capitulo I (Aspectos tedricos).

Bagando el desarrollc de nueetro anélieis en las siguilentes
hipéteaisn:

% Eg un sisteme de espera.
* Tiene varios canales,
* Se puede considerar como un sistema multifase.

Tratareamos de utilizar uno de loa modelos matemléticos gque
presentamos en la seccidn I.2, o en 2u defecto aplicar elementos
tedricos de s2imulaciédn (mececidn I.3).

En el capitulo II =se exponen con todo detalle los
antecedentes, la situacién en la empresa al momento de realizar
el andAlisis y se describe el proceso para la implementaciédn del
modelo, mencionando también la problemdtica encontrada para ello.

En el capi{tulo 11l 2e realiza el andlipils de sensibilidad
del modelo Yy en base a lag conclusiones obtenidas se proponen
medldas correctivas.



I1.- ASPECTOS TEORICOS

1.1.- El1 Método Clentifico.

En su sentido més general, el método es un orden qQue ge debe
imponer a los diferentes procescs necessarios para lograr un €in
dado © un resultado depgeado. En las c¢cilenciss, se entiende por
método al conjunto de procesgos gue el hombre debe emprender en 1la
invegtigacidn y demostracidn de la verdad.

Toda 1investigecidn neace de algin problema, ' el método
clientifico ese concretiza en una serie de etapsas o pasos gque =se
deben dar para solucionar el problema. :

A continuscidn se desgcribe el proceso gue sligue el método:

1.~ Observacién.,

El términoe observar sagse puede definir como el aplicar
atentamente los sentidos a un objeto para adquirir por este medio
un c¢onocimiento claro y preciso.

Para el buen éxito de la observacidédn se exigen:
Condiciones fisicasn:

Organcs sensoriales normales e instrumentos cientificos que
sumenten el alcance ¥y la precieié4n de lams observacionss y que
suplan los propios sentidos.

La observaciédn debe ser exacta y completa, para ello, es
nhecesario c¢congeguir dar valcoreeg numéricos a todo 1o gue se
obeerva en el fendmeno.

2.- Hipétesis. re

Ee la suposicidn de una causa o de una ley destinada a
explicar proviesionalmente un fendmano hasta Que los hechos 1la
contradigan ¢ invaliliden.

La hip&dtesis tiene doble funcidén:
Practica:

orientar al inveestigador, dirigiéndocloc en la direcclidn de la
causa probable o da la 1ey que ge busca.

Tabdrica:
coordinar ¥ completar 1log resultados ya obtenidos,
agrupéndoleoe en un conjuntoe completo de hechos, para

facilitar su inteligibilidad.



Se pueden obtener hipdtesis por deduccidn de resultadeos vya
conocldeos o por la experiencis.

Naturaleza de la hipdétesis:

a) No debea contradecir ninguna verdad y2 aceptada o0 explicada.
b) Debe ser simple.
¢) Debe ser sugeridas y verificable por los hechos.

3.~ Experimentacién.

Consiste en el conjunto de procesos utilizados parsa
verificar las hipétesis.La idea genersal que rige los procesos de
axperimentacién es la siguiente:

Censistiendo 1la hipdtesis, aen tratayr de descubrir si
realmente B (efecto) varias cadas vez Qque ge hace variar A (causa).

El principioc general en que se fuhndamentan los procesos de
la experimentacién es el determinismo que ee enuncias asi;

En las mismas circunetancias, las mismae causas producen los
mismoe efectos o© tambilén, lag leyes de l1la naturaleza son
constantes.,

4.~ Inducecidn.

El argumento inductivo se fundamenta en la generallzacidn de
propliedades comunes a c¢lerto nimero de casos ya obsgervados, ¥ a
todasg lag ocurrenciass de hechos similares qQque se verifigquen en el
futuro,

El grado de confirmacién de los enunciados inducidos depende
de las evidancias ocurrentes.

Para que las conclusiones de la induccidn sean verdaderasg o
més comunmente posiblea y tengan uh mayor grado de sustentaciébén,
pueden agregarse al argumentoc evidenclas adicionales bajo 1la
forma de premisas nuevas que figuran al lado de lasg premisas
inicialmente censideradas.

Basta una experiencia para autorizar o concluir una ley. La
repeticién del experimento €8 una verificacidn de 1la primera
prueba y no una condicién neceszaria de la inducciébn.

5. - Deduccién.

Egta argumentaciédn vuelve explicitas verdades particulares
contenidas en verdades universales.

El punto de partida es el antecedente que afirma una verdad
universal y el punto de llegsda es2 el consecuente, qgue afirms una
verdad mencs general, particular, contenide implicitamente en 1la
primera.

El procesc deductivo. por un lado, lleva al investigador de
lo conocide a lo desconocldo con poco margen de error, pero, por
otro lado, es de alcance limitado, pues la conclusidn no puede
poseer contenidos que excedan al de las premisas.



6.- AnAlisis ¥y Sintesis.

El anélisis es la descomposicién de un todo en sus partes,
partiendo de lo més complejo hacia lo menos complejo.

La gintesis ez la reconstruccidn de todo lo descompuesto por
el anélisis y parte de lo mée simple hacia 1o menos simple.

Sin el anélisis, todo el conocimiento es confuso y
superficial. Sin la sintesls es fatalmente incompleto.

7.- Teoria.

Las teorias cilentificas reunen un determinado nimero de
leyeas particulares bajo la forma de una ley superior y més
universal. En otros términos, un conjunto de leyes particulares,
ligadas por una explicaciédn comin eg una teoria.

Funcién de las teorias:

- Coordinar y unificar el saber cientifico.

- Son instrumentos vallosoce pars el clentifico, pues le
sugiere analogias hasta entocesg ignoradas y le posgibilita
agi{, nuevosg degcubrimientos.

8.- Doctrina.

Se denomina de egta manera a un encadenamiento de
pensamientos, gque no se limita & comprobar ¥ a explicar los
fenbémanosa, gaino gue los aprecia en funciédn de determinadas
conceapeiones éticas ¥y, a la luz de estos Juleiloe. precisa clertas
medidaes ¥y prohibe otras.

La doctrina se sitlda en la linea divisorias de losg problemas
del eepiritu y de loe hechos,



I.2 - Elementos Tedricos de Lineas de Egpera.
1.2.1 Antecedentes.

El trabajo ploner¢ en el campo de teoria de colas fue. hecho

por A. Erlang, un ingenieroc danésg ascociado con la industria
telefénica.

En casi todas las orgsanizaciones hay ejempleos de procescs
Que genaran lineas de espera, conccidas como colas, Una

linea de espera sge presenta cuando algun empleado, cliente,
mAguina o unidad, solicita un gervicioc y debe esperar por él,
deblido a que la instalacidédn o centro de servicio operando a
capacidad normal estéd temporalmente impomibilitaeda para prestar
dicho servicio. Algunos eJemplos son: personas esgperande en
banco, pacientes en un consultorio médico, autos en un
estaciconamiento, etce.

Como podemos observar, solicitantes de servicilio y servidores
no necegariamante son personas. Pueden ser: un grupo de personas
vehiculos, méquinas, etc.

Trataremos c¢on algin detalle las tres partes del sistema de

colas:
1., - Poblacién en busca de servicio.
2. - La ¢cola 0 linea de appera misma.
3. - La instalacién ¢ ¢entro de servicio.

1.2.2 Caracteristicas de 1l1la Poblacidn con Acceso © en Busca de
Servicio.

- Tamafic de la poblacidén potencial.

La poblacidédn potencial puede ser finita o infinlita. Como 1los
cllculoe 8on muchoe méds sencllloe para el casgo Infinlto, esta
suposlicidédn =se hace muy seguido altn cuando el tamafic real sea un
ndamerc fijo relativamente grande, ¥y deber& tomarse c¢como una
supopiciédn 1implicita en cualquier modelo gque no establezca otra
coBa. El caso finito es mAs dificil analiticamente, pues el
nimero de clientes en la c¢cola afecta el nUumerc potencial de
clientes fuera del sistema en cualqQuier tiempo; peroc debe hacerse
eata suposicién finita 31 la tasa a la que la poblacién potencial
genera clientes nuevos qQueda afactada en forma significativa por
el nimero de clientes en el sistema da lineas de espera.

-~ Caracteripgticas de llegsada de la poblacidn con acceso,

Los miembree de la poblaciédn con acceso, llegan a 1la
estacidén de servicio en algin patrédn organizado (deterministico)
© en un orden aleatorio (probabilistico). Si el patrén de
llegadas es completamente conocido ¥ sin incertidumbre, entonces
el patrén de llegadaes esta determinado por la razén promedioc de
llegadas © el tiempo promedic entre llegadas. Cuando las llegadas
son aleatorias, tenemos que conocer la daistribucién de
probabilidad qQue describe a las llegadas, especificamente, el
tiempe entre llegadas. Los cilentificos de la administracién han



demcocatrado que lag llegsasdas aleatorias son a menudo descritas
mejor c¢on la distribucidén Poisson. Sin embargo las llegadas no
slempre son de este tipo y debemos asegurarnos qdue la
distribucidn Poisson es la apropiada antes de usarla.

- Conducta de la poblacién con acceso.

Las poblaciones con scceso ¥y s8us miembros individuales,
tienen diferentes actitudes gobre "como entrar =2 1a linea", Pues
puede aceptar ¢ rehugar pertenecer a alguna de ellas. ya sea Qque
lo acepte © no, la mayoria de los modelos de cclas suponen gue 1la
poblacién con ascceso tiene bastante paciencla y acepta esperar.

1.2.3 Caracteristicas de lag Colas. (Lineas de Egpera)

Ese préctica comin describir las caracteristicas de la cola
en términos de la longlitud maxima a la que 1la cola puede crecer.
Esta longlitud se clasificae como limitada ¢ 1limitada. Las
longitudes de cola limitada son generalmente causadas por la
falta de espacio (en una noche muy fria, la linea de espera para
un restaurante puede estar limitada al nGmeroc de personas que
pusdan amontonarse en el vestibulo) o por la actitud de 1los
miembros de 1la poblacién con acceso (a algunas personas ho les
gusta esperar en lineas). Cuando se supone que la longitud de 1la
cola es infinita, eg much¢ maes facil utilizar modelos
matemAticos.,

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

EBto pe refiere a la manera mediante la cual 1los c¢lientes
son seleccionados para ser atendidos cuando han formado una linea
de esprera. Estas disciplinas pueden ser:

a) Primerc en llegar primerc en recibir servicio.

b) Ultimo en llegar primero en recibir servicio.

¢) Seleccidn aleatoria (la cual es independiente del tiempo de
llegada a la linea de agpera)

d) Prioridad.

En la cual existen dos clagificacicnes:

Perentoris: La cual permite al miembro de iIa poblacién con
accaso a que interrumpa a los miembros gque ya estéan recibiendo
serviecio (S1i el director de su facultad entra a toda prisa a la
cafeteris de la facultad, ¥y le pregunta 81 le molestaria gque se
metiera &4 la c¢ola para poder llegar a tlempo a una Junta
importante y usted acepta, ya entiende 1o que eg 1la prioridad
perentorias).

No perentoris: Arregla la cola para que el miembro con la

prioridad méa alta reciba la primera estacidén de sgervicilo
ablerta.
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- La distribuciédn de probabilidad apropiasda que describe los
tiempos de serviclio (patrédn de seprvicio).

El patrdn de servicio se puede degcribir mediante el aumero
de clientes servidos por unidad de tiempo © bien el tiempo
requerido pars servir a un cliente. Con ello, nes referimos a
razébn de gervicio o tiempo de sgserviclioc. es posible que los
tiempos de gervicio sean deterministicos (cada miembro de 1la
linea de espera requiere el mismo tiempo para recibir
servicio) o probabllistico (aleatoricas). 81 los tiempos de
gervicio estén distribuidos en forma aleatoria, debemos encontrar
la distribucién de probabilidad gue mejor describa su
comportamiento. Loa cientificos de 1la administraciédn han
ancontrado que 8e describen mas frecuentemente por la
distribuciédn Exponencial de probabilidad. Otro factor que debe
congiderarse al evaluar los tiempos de sevrvicic es el hecho de
que estog tédrminos estén condicionados al hecho de qQque el sistema
no estd vacio, e decir, qQue existe slgulen en el =sistema
requiriendo serviclo. Si1 el sistema estéd vaclo, decimog que el
servidor estid ocioso. Cuando log tiempos de servicio estén
dietribuidos exponencialmente Yy las llegadas distribuidas en
forma Polsson, estudiar el comportamiento de las lineas de espera
es mucho maAs sencilloe.

~ La dietribuclidén fieica del sistema de colas.

La distribucidn fisica de un sistema de colas se describe en
loa términoes del canal y de 1la fase. Un sistema unicanal tiene
uha sola estacidédn de servicio, mientras un sistema multicansal
tiene mids de una estacidén de servicio en paralelo dque puede
atender varios clientves simultéreamente. La fase gse reflere al
nimere de servidores de gquien tiene que recibir servicio
{pervidores en gerie), como ejamplo podemos mencionar un examen

médico general, donde cada persona debe pasar por varias
estaciones de gervicico que pueden ser: examen del oido, vista.
garganta, sangre, electrocardiogramas, ete. Con el fin de

explicar maa claramente al concepto de canal y fase, mostramos a
continuaciédn varios ejemplos de cada uno:

[=====~=~~ 1
. 1 1 =7 |Eatacidn| 1 I
R T T e IS S (] Bl B
- 5 % i Lucid gervieio L el
cola (tipo 1)
___________ d
Un solo canal una sola fasge
b ] 1 [~ """ 1
r‘~ [ = E |Eetac16n| =9 Estaclén! i i
’--, f e |—-l | =3 ) de |—-’ | == de -—/ j-al j——-—>
L. kil basd -~ servicio i gsaervicio - -
(tipo 1) (tipo 2)

Uin saolo canal, multifase
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Eatacién
de
servicio
Zl(tipo 1) |\
7 nimero 1 AN

y; NS %

AN rEstacién 7
N de 7
eervicio
(tipo 1)
numeroc 2

Multicanal, una sola fase

Eetacidn Eatacidn
de de
gervicio|-—-----—-- >|servicio
{tipo 1) (tipo 2)
nimero 1 nimero 1J\
e AN e N
-y peyope ......]/ ) 7 o -
HRNSEBE \ L
A () ¥ G T2 g ) || / \ b =
cola N p=vm———=- 17/ S — = == A 4
Eetacidn Estacidn!/
de de
gervicio| -~--——--- >|servicio
(tipo 1) (tipo 2)
nimero 2 nimero 2

Multicanal , multifase

Después de hacer una descripeciédn fisica de un sistema de
lineaes de eppera, enfocaremos nuestra atencidn en las medidas de
afectividad. Generalmente B¢n tres los aspectos de interés gue se
tratan de "medir":

a) E1 tiempo de eppera del cliente para ser atendido.

h) La manera en la cual, los clientes se van acumulando en 1la
linea de esaspara.

c) El tiempo ociloso de los servidores.

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

Un proceso de espera se describe mediante una seprle de
simbolos separados por lineas inclinadas A/B/X/Y/Z |, donde A
indica la distribucidn del tiempo entre llegadas, B la
dietribucidén del tiempo de gervicio, X el nimero de canales, Y la
capacidad del sigtema, y Z la disciplina de 1la linesa de espera.
Los 8imbolos de cada unho de estos aspectos Se presentan en la
siguliente tabla: '

Caracteristica Simbolo Explicaciédn
M Exponencial
Tieampo entre D Deterministico
Liegadas (A) Ek Erlang tipo Kk
(k = 1,2,...)
GI General
independiente
M Exponencial
Tiempo de D Deterministico
Servicioc (B) Ek Erlang tipo k
(kK = 1,2,...)
G Genersl
Namero de Ly 263500 ®

canales (X)

Capacidad del 1,2,35¢4000
sistema (Y)

FIFO Primero en llegar
primero en salilr
Disciplina de LIFO Ultimo en llegar
la cola primero en salir
SIRO Seleccidn
Aleatoria
PRI Con prioridades
apb Dieciplina general

Por edemplc : M/D/2/«/FIF0 indica un proceso de egpera con
tiempo entre llegadas Exponencial, tiempo de servicio
deterministico, dos canales, capacidad infinita y disciplina
primerc en llegar primero en sgalir,

1.2.6 Algunos Modelos Mateméticos.

Se define T como la rezé4n promedic de llegadasgs (nimero
egperado de llegadaeg de clientee por unidad de tiempo) ¥ M es 1la
razé4n promedioc de servicilo (ndmero promedioc de clientes atendidos
por unidad de tiempo). De donde se obtiene qQue 1./ es el tiempo
promedic entre llegadas ¥y 1/u eg el tiempo promedio de gervicio.

13



Notaciédn para medidas de eficiencia

Laq = Namero promedio de clientes en la linea de espera
{excluyendo los que estAn siendo atendidos).

L = NGmero promedio de clientes en el sistema (incluyendo los
que son atendidos).

wq = Tiempo promedlc de espera en la cola (gin incluir el
tiempo de gervicio).

W = Tiempo promedio de espera en el glstema (incluyendo tiempo
de servicio),

A continuacién se presentan los modelos mateméticos més
comuhes:

1.2.6.1 Soluciédn del Modelo M/M/1/=/FIFO en Estado
Fetacionario.

Laa soluclonee que s3e mencionan son vAlilidas bajo las
siguientea hipbdteaslis:

1.~ Fl sistema se encuentra en estado estaclonario, por ésto se
entiende que ! ha estado operandso durante un 1intervalo de
tiempo,de tal manera que las influenclag de las condiciones

iniciales practicamente se han anulado v las
caracteristicas del funcionamiento del sistema 8se han
estabilizado en valores independientes del tienmpo.

2.~ La dietribucién del tiempo entre llegadag es Exponencial.
NOTA: Si el tiempo entre llegadas es Exponencial entonces 1la
llegada de clientes por unidad de tiempo es Poisson.

3.~ La digtribucidn del tiempo de servicio es Exponencial.

L.- El sistema tiene un sclo servidor.

5.- La capacidad del aistema ea infinita.

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

7e= T < u

Soluciones:

iu



T.2.6.2 Solucidn del Modelo M/M/1/K/FL1FO,

a8 Aaolucionen nnon vaAlidas bajo las sigulentes hipdteais:

1.- El siatema se encuentra en eetado'estacionario.
2.- La distribucién del tiempo entre llegadas egs Exponencial.
3.- La distribucidén del tiempo de servicio es ExXponencial.

4.- El sistema tiene un servidor.

5.- lL.a capacidad del sistema es K, (la longlitud méxima de 1la
celas es de K clientes).

- 6.- La disciplina de la linea de espera es FIFO

7.-- T 4 u donde [ = ©/u
= 18 k+1 |
[ 1_(k+1)f + K[ R
: I fCa-§ )
T = == =~ T R e e i o i Lgq = L - ~evcmecccccaa~-
K+1 k+1
g I i Yy € 2 = f ) i - f
L
L i i (1111 A Wq = W - 1/u

1.2.6.3 Solucibédn del Modelo M/M/C/»/FIFQO

Hip&dteels de la solucidn:
1.- El sigtema se encuentra en estado estacionario

2.

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

.- E1 sistema tiene C canales (servidores) cuyos tiempos de
gservicic son independientes.

5.~ La capacidad de]l gistema es infinita.
6.- La dieciplina de la cola eg FIFO.

7.- T / (Cu) < 1
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donde

: = s 18 171
e=1r = | z | . CHu | 1
Po = e kBT Tl BT GEr ) | W= -——- + Wa
n=0 n! ] u ’ Cr , 1Y } Cu ~ T | u
L, = TW
1.2.6.4 Solucibdn del Modelo M/M/C/K/FIFO
Hip&tegis de 18 solucidn
1.- El1 sistema Be encuentra en estado estacionario.

2.- La distribucibdn del tiempo entre llegadas y del tiempo de
saerviclo es exponencial.

3.- E1l glisteme tiene C canales,.
4.~ La capacidad del sisteme es K

5.~ La disciplina de la cols eg FIFO

i il 1
PomO S| X f k-c+1 k-¢ |
LQq = —————m e 1-f = (1-[ ) (K=€+1) f t ([ = z/Cu)
2
ewiL_~ /1) I J
-1
¢ K-c+1
c-1 1 T n (T/m) 1-(z/ecm)
b e S e . el (z/cu $ 1)
donde Po = n=0 n? M e 1- z/cu
g
e
e-1 1 T n (z/1)
E ———(-==) 4 —————= (K -C=+ 1) sl (z/cu = 1)
n=0 nt M !
n
c-1 (e-n) ([c)
L = 1.q «+ C - Po D e Wa = W - 1/u
n=0 nt
L i T K
W » —eemmm —rememe - donde PK = ——-———-———wo (i -) Po
T(1~Pk) k-c¢ u
C (O 4
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1.2.6.5 Solucién del Modelo M/Ek/1//FIFO
Hipdtesie de le solucidn,
1) El eistema se encuentra en estadoc estacionario.

2) La dietribucién del tiempo entre llegadas ez exponencial y
del tiempo de pervicio es Erlilang tipo K.

3) El gistema tiene un canal.
4) El sistema tiene capacidad infinita.

5) La diacipliina de 1a cola es FIFO.

Wg & | o

| ==—Femem— W Wq + —=—=

Lg = TWq L = W
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1.3.- BElementos Tebrlcaos de Simumlaciédn.
I.3.1 TITntroduecctén.

Cuando se dAlficulta o imposibiiite la resolucidn del modelo
analitico reqgquerido en un determinado problema, entonces la
aimulacién ea una herrsamienta muy atil.

La simulacldén se define como un proceso nhumérico diseflado

para experimentar el comportamiento de un sistema en una
computadora digital, a través del tiempo. E1l comportamiento del
siptema ge presenta a base de modelos matematicos ¥
lé6gicoe,dligeffados para tal fin.

La simulacidn presenta algunasg ventajas y desventajJas, las

cuales a8 conhtinuacidn menclonaremos:
Ventajas:

a) Permite estudlar el sgliztema real sin deformerlo.
1.os modelos analiticos requleren la simplificacidédn del sistema

real de estudio, con el fin de gue se apegue a las
condicioners qQue fundamentan la teoria del modelo, por
&pto, muchos modelaog ansliticos resuelven un gistema

deformado muy leJano del sistema real.

h) Los procegsos de gimulacién son herramientas muy efectivas del
entranamientoc de personal y generan una visién macro y micro
del glisatema, mucho mAsa profunda ¥y detallada Que cualquier
modelo analitico.

Desventajas:

al Los procegos de simulacién no producen resultades éprtimos,
gaino simplemente buenos.

h) Se consume mucho tiempo en el disefio, prueba y verificacidn
de un modelo de simulacidn., requiriendo de estudios de ceampo
intensivos para familiarizarse con el sisgstema real de estudio.

I.3.2 Etapas en la Construccién de un Modelo de Simulacién.

l.ae simulacioneas ae llevan & <¢abo con una secuencia de c¢inco
etapas. l.ag cusles sirven comoc una gufa de 10 que debe incluirse
para realizar con éxito un experimento.

Ftapas:

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

3) Formulacién de un programa de computadora.

4) Valideacidn del programa,

5) Disefio de experimentos de simulacién.



1) Reconocimiento del problema ¥y definir sus limites.

En esta primera etAapa se recomienda una entrevista con 1os
raegponsables para definir:

a) Los objetivos y el alcance del estudio.

b) Loa componentes del sistema.

c) Lae variables (exédgenas,de estado y endbégenas).
4) La forma en que ésgtas interactuan entre si,

Las variables exbdgenas son lag Independlientes o de entradsa
dal modelo y deben de estar predeterminadas y proporclionadas
independientemente del sistema que se modele. Puede congiderarse
Que estag wvariables act(tan sobre el sistema pero no reciben
acclidn alguna de parte de &1.

Las variables de estado describen el estado de un sistema o©
bien parte de Al,., ya B8ea al inicio o a8l final Aurante un periodo
de tiempo. Estam variahles interactuan con las variables exbgenas
Yy endbégenas de amcuerdo a relaciones funcionsales y a respuestas en
el alstema.

Lag variableg endbébgenas sBon lasg dependientes o de gellda del
sistema y Bon generadas por la iIinteraccidn de las variables
exdgenans con las variables de estado.

2) Recoleccidn de Datos.

Recoleccidn eg el proceso de capturar los datos dilisponibles
que se requieren para la simulacidn del comportamlento del
sistema.

Exigten tres posibles fuentes de informacidn:

* Datos histdéricos
* Opinioneg de expertos
¥ Fstudlos de campo

Loa datoa histdricos gue han sido previamente limpiados de
irrelevancias son datos uatiles y de réapido procesamiento para
convertirloe en informacibn. La deasaventaja es que 383u grado de
detalle puede egtar limitado y por lo tanto su wutilidad es
solamente parcisal.

La opinidn de expertos es generalmente informacién
subjetiva, carente de detalle y de utilidad minima, pero es una
maneras barata y rapida de obtener cilerto tipo de informaciébén
complementaria.

Log egtudlog de campo son el método més efectivo, aunque
mAg costoso y tardado de obtener la informaclidn requerida. esta
eatrategia requiere del diseftco de una wmuestra estadisticamente
repreasntativa del universo bajJo estudlo, de un cuestionaric «que
sasagure la relevancia y confiabilidad de losg mismos y de personal
entrenado gue levante la encuesta.
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3) Formulacién de un Programa de Computadora.

Los pasos a segulr para formular un programa de
computadora son:

a) Elaborar un diagrama de flujo que muestre el efecto de
las diferentesa actividades sobre losg componentes
importantes de un sistema.

b) Disefiar la programacién en slgun lenguaje especilial
(@PSS, SIMSCRIPT, GASP, DINAMO, etc. © un lenguaje de
propdsito general como FORTRAN y BASIC.)

¢) Verificar 108 errores de codificacibédbn del programa.

d4) Probar el programa hasta eliminar todos los eryores
légicos y no légilcos.

e) Generar regultados,

En la formulacid4n de un programa de computadora se deben
especificar las condlciones con l1las Qque se empezarin a simulay el
comportamiento del slistema. Esto es importente, porque en el
proceso de simulacién ge distinguen dos fagses: una no egtable al
prineipio del procesc ¥ una egtavle al finslizar égte. Para
validayr a unh modelo de gsimulacidn se reguiere analizar
estadisticamente lo8 reaultados de la parte estable del proceso,
en todag lag corvidasg del mismo.

Los formatoe de loe resyultados de las diferentesg corridas de
computadora de un proceso de simulacidn, se deberan disefiar en
funeidn a la comurilicacién inteligente que se tendr& con los
usuarios. La presentacidén de resultados debe ser relevante,
inteligible ¥y clara.

4) validaciédn del Programa.

validar un programsa de computadora en un proceso de
simulecidn en un problema dificll, porque requiere una
combinacién de suposiclones pricticas, tedricas, estadisticas ¥
filosb&ficaa complejas. LLa validscién conzgiste en 1reslizar una

saerie de pruebsas de hipdtesis para verificar o refutar la
axiptenclia de diferenciass egtadisticamente glignificativas entre
loBe regultados de laeg maltiples corridas de un experimento de
almulacidén. Paralelamaente, se comparan 1os resgultados de 1la
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gimulaci®dn con gerlea histdricas existentes y se verifica 1la

exactltud

del prondstico genersdo por la simulacidn o dicho de

otra manera, debemeosg probar:

a)

b)
5) Disefio

Aqui
controlab

LQué tan blen coilneciden losgs valores g8imulados de las
variables endégenas con deatos higtdricos conocidos si
egtAn disponiblea®?

LQué tan exactas son las predicclones del comportamiento
del gsistema real hechag por el modelo de simulacidn,
pare periocdos a futuros?

de Experimentos de Simulacidn,

debemos comparar diferentes niveles de las variables
les del slatema Yy seleccionar aquellos que nos den

meJoresg resultados. Aquil generalmente se puede aplicar el método

estadieti

co de An&liisis de Varianza.
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1I.- EL CAS® PRACTICO.
11.1 Descripcidn del Sistema.
II1.1.1 Antecedentes.

En el afic de 1989 se detectd que habia un alto porcentaje de
camiones que se enhcontraban c¢on tiempos de espera {(estadia) muy
elevadoe tanto en el estacionamiento como en el interior de 1la
planta, lo gque ocasionaba Quejas continuas de parte de 1les
clientes y choferes.

Debide a éato ae procedld a detectar cusles eran las causas
que geheraban dichos aumentos eén los tiempos de espera Y Se
encontraron 1ias siguientes:

¥ Un mal control de las unidades tanto en el estaclionamiento como
en el interior de 1a planta.

¥ Falta de comuhicacidédn interdepartamental.
¥ FElevado tiempo de demorasg en las maAqulinas envasadoras.
* Desequilibrio en la carga de lags maquinas envasadoras.

* Falta de atencién hacla loa clientes.

Se llevaron a cabo las sigulentes medidas correctivas:

* La puesta en marcha del aistema de estadias (MOESTA) due
incluye 1s 1ingtaelacidn de una terminal de computadora en el
estacionamientao.

* La asigneacién de las unidades en el interior de la planta por
medlio de: Colorag an cada una de 1as maguinas envasadoras ¥y uUn
menor numerc de unidades destinadas a cada una de las maquinas.

* Inatalacidén de teléfono en el estaclonamiento.

¥ Se disefid un nuevo sBistema el cual permite visualizar de unsa
mejor manera las demoras.

¥ Se disefid un sistema que permite visualizar con mas clarlidad el
degequilibrio en méquinas envasadoras con la finallded de
corregirlo.

* Se impartieron cursos de relaciones pGblicas a1l personal de
bascula y vigilancisa.

Gracisae 8 ésto el porcentaje de camiones con estadia elevada
disminuyd notablemente.
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Con la implementacidn de las anteriores medidas no se logréd
solucionar problemaAas tales como:

IS

* Largos tiempos de estadia.(tlempoc promedio de entre 2.5 a 3 hrs.)
¥ Quejas continuas de los clientes por la demora en la carga.

Deblde a la inminente instalaclibédn de una planta cementera
competidora en la regidn, nos propusieron comod tarea analizar los
problemas anteriores y tratar de desarrollar un modelo matem&tico
Qque repregentara el siatema de espera de clientes gque llevan
cemento en Bacos © en su defecto simular el glistema y hacer
analisie de senasibilidad. compromisoc que aceptamos,.

A continuacidé4n expondremos todo el tragajo realizado para
lograr nuestro compromiso.

Para iniclar, en 1a siguiente seccidén ge expllcsas el proceso
Que se glgue para el despacho de cemento en 8acos ¥ se describen
las instalaciones invaelucradas en el sistema.

II.1.2 Procepo para Compra ¥y Desgpschc de Cemento.
) §

El proceso se 1lustra en el diagrama d= filuje.
Explicaremos dicho, proceso refiriéndonos al plano de la planta.

a) Al llegar €1 chofer a l1la planta, debe estacionar su unidad
en el estacionamiento de camiones, denominado Ypatios",
luego se dirige a ple a las oficinas de ventas de la planta a
golicitar gu orden de carga.

b) En lag oficinas de la planta se dirige a la caja a8 pagar el
importe de la cargs o en s8u defecto a 1la ventanilila de
crédito, luego pasa a una tercera ventanilla donde le
proprorcionan su orden de c¢arga eh original ¥ copilas,
pogteriormente regresa a patios.

c) En patios entrega una copisa de la orden de carga y el
vigilante lo da de alta en el sistema de espera. En patios
debe aguardar el chofer s qQue 1o llame el vigililante para
autorizarle 1la entrada a la planta a cargar. A su vez el
vigilante 1lama a los choferes, cusndo de la entreda de la
planta, (llamada BAscula) le sclicitan el envio de camiones.

d) El1 chofer dirige su unidad a la entrada de la planta en donde
entrega otra copisa de la orden de carga al vigilante, quien 1le
indica al chofer en que méquina va a ger despachado, después
coloca 1a unidad en la béscula para regigstrar el pesoc sin 1la
carga de cemento.

e) El chofer hace filas en la mAguina =asignada por bascula.
Llegando 8u turnc, entrega unas cople de la orden de carga a
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lon enstibadores, los ¢cunles toman nota del tonelaje que

despacharén. Luegce €1 chofer debe dirigirse a una oficina
Adenominada “notero" donde una persona lo da de alta en el
gsliatema de gurtido, registrando la maquine y el tonelaje que
despacharé.

f) Después de surtir su cargamento, se dirige a b&Ascula donde se
registra el pesc de 1a unidad ya cargada de cemento, {(si hay
un error en el tonelaje se le regresgs a 18 médquina que 1lo
haya surtido) estando todo correcto se le da salida del
sistema.

El proceso anterior es para un cliente que envia su propla
unidad por cemento, a este tipo de chofer lo llamaremos ''chofer
no planta' ya que la planta tamblén ofrece el servicio de envio
de cemento al lugar Qque se le solicite dentro del Area
metropolitana, a este tipo de chofer lo llamaremos ''chofer de
planta'. El proceso de despacho de este Gltimo es el de la b) a
la f) ya que eslempre esth en lag oficinas de ventas esperando
4érdenes de cargae por enviar, AdemAs los choferegs de planta tienen
prioridad aobre los choferes no planta al mnmomento de entrar a
cargar cemanto.

I11.1.3 Instalacioner.

El estacionamiento de camlones denominsdo ™ patios' es un
terreno localizado en el exterior de la planta aproximadamente a
400 mts. de lsa entrsada. Dichaes 1nstalaciones cuentan c¢on una

cagata paras el vigllante y una Area cerradas c¢con ventilacidén y
sanitarios para ser utilizada por los choferegs que se encuentran
asperando sear llamados8s a cargar.

La planta cuente con cuatro unidades pera el despacho de
cemento an Bacog: las cuales denominaremos méquinas 3,5,6 gque
gurten cemento gris y la mlquina 4 gque surte cemente blanco o de
aexportacién. Fn estas magquinas los Bacos son transportados en
bandas, deade su empague hasta la tarima del c¢amidn.

Cada mAqQuina conata de dos bandas trangportadoras
alimentadas por la misma maquina de empaque. De manera Que cuando
una banda aestld sirviendo, la otra se repliega para permitir el
acomodamiento del siguiente camiédn. Asi que, al terminar de
cargar un camidédn lnmediatamente se empleza a surtir el sgiguiente,
de eate modo gl empegue no falla, el proceso de carga es
continuo,

Cada banda tiene una pareja de estibadores que acomodan los
sacoe an eal camidn, a é&éatos se les paga segin la cantidad de
toneladas despachadas.

Laa oficinas administretivas se encuentran localizadas en el
interior de la planta.
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II.2 Recopilacidn de Datos.

II.2.1 Anédliegie del Proceao de Despacho para la Elaboracién del
Modelo Matematico.

Se analizd paso por paso el proceso de despecho de cemento
centrando nuestra atencidén en detalles significativos para 1la
elaboracién de nuestro modelo matemético.

I1.2.2 Oficinas Administrativas,

No se obmservd ningin congestionamiento ya que casi todos los
clientesg egolicitan telefdSnicamente @l cemento gque se les wva a
gurtir de manera que c<cuando llega el c¢chofer ya se tiene toda 1la
papeleria an orden, lo cual hace que no se presente
congestionamiento alguno. .

Solco una minoria ez 1la gue llega sin previco aviso a
realizar todos los traAmites lo cual hace que la longitud de 1la
¢colas gea précticamente cero. '

De 1¢ anterior, s8e& acordéd ignorar esta fase en el modelo
matemlitico.

11.2.3 Patios.

Se procedid a tomar tiempo de llegada & patlios y egtimar el
tiempe de servicio del vigilante al recibir l1a orden de carga ¥
darla de alta en el aiastema.

La ©recoleccidn de datos referentes a la llegada de
camlones, para inferir la distribuciédn del tiempo entre llegadas
8e& pregsenta &n &l anexo A,

El muestreo se realizd de 8:00 a 12:00 hrs., y de 14:00 a
18:00 hra. los dias 10 y 17 de Mayo de 1991,

La primer columna indica los 1intervalos de hora en hora, la
segunda c¢columna indica el numero de orden al llegar cada
¢conductor, la tercer columna indica la hora exacta a l1la gue llegd

el condyctor a reportarge al estacionamiento de camiones
(patios), la cuarta columna indica el tiempo trancurrido entre
llegsadas, Que es8 la diferencia en minutos del tiempo de llegada

de un conductor y el tiempo de llegada de su antecesor, la quinta
columna indica el tipo de chofer, qQque puede ser de planta o no
pPlanta, la sexta columna il1ndica el tipo de producto que va a
llevar, el cual puede ger cementce gris, cementco blanco ¥ cemento
mixto (cierto numero de toneladas de ¢emento gris ¥y el resto de
su carga de blanco), la septima columna indica la cantidad de
toneladas que llevarad y la octava colunsina 8e refiere a
observaciones especisles. (en esta columna estamos indicando la
longitud de la <¢ola en ese momento ¥y también el tiempo de
gervicio del vigilante).
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11.2.4 MaQuinas.

Nuestro objetivo aqui, es esatimar el tiempo de servicioc en
tcada mAqQuina, el cual se inlicila al caer el primer g2aco ¥y ternina
al caer el (Qltimo saco de cemento.

Se levantaron muestreos de tiempo de serviclo en méquinas el
9.10 ¥ 13 de Mayo de 1991, 1l¢8 cuales se presentan en el anexc B.
La primera c¢olumna del reporte aefilala el numero de orden
progresive en gque fué llegando cada camidn, segunda colunmna
indica la hora exacta en que 1inicid el gervicioc de carga, la
tercera columna indica la hora en que termind el szerviecio de
carga, la cuarta columna indica el tiempo consumido en el
servicio de carga qQue se obtiene restando 1la tercera columna
menocs la gegunda. la quinta columna indica la cantidad de
toneladas Qque se deben surtir y la sexta columna indica el tiempo
de sgervicio por tonelada que se obtiene dividiende 1la cuarta
entre la guinta columna.

Solamente s8e registran las mAqQuinas 3,5,56 que son de cemento
gris. La mdguina 4 (cemento blance) tiene un comportamiento muy
irregular yas que =2u servicio eatd sujeto a la urgencis de surtir
cemento de importacidn y al nimero de clientes que scliciten el
servicio o bien al nimero de toneladas qQue dlichos ¢lientes deseen
cargar, por lo cual no se pudo hacer un muegtrec representativo,
por lo tanto nuestra atencidédn ase concentrarf en el funcionamiento
de las mAguinas de cemento gris.

I1.3.- An&lisis Estadistico.
A los datoe obtenidos en el muestreo de tiempo de llegada a

patiocos ge les calculd su medlia sritmética y desviacién tipics
muestral generando el slguiente resumen estadistico.

ASPECTO MARRANA TARDE MANANA TARDE
tiempo entre X = #.31 X = 5.83 X = 5.45 X = 5.07
llegadas S = §.19 S = 5.14 s 5.83 S = 7.94
n = 48 n = 3% n 31 n us
Longltud de X =« 0.75 X = 0,34 X = 0.74  w-wecm--
la cola S = 0.98 S =« 0,59 S = 1.04  —-e-ee--
tiempo de X « 1.03 X = 0.98 X = 1.24 X = 1.03
servicio S = 0.47 S = 0,51 S = 0.54 S = 0.58
n = 44 n = 3% n = 31 n = 6
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De la tabla anterior se deduce que no exlste
congestionamiento en el tiempo de servicio del vigilante de 1la
cageta de patios ys que el promedio de la longitud de la cola es
menor que uno, entonces no ge considera esta fase como perte del
modelo mateméAtico.

Lo importante aquili, es el tiempo entre llegadas, para 1lo
cual ge realizd un ana&lisis de varianza para determinar si son
igueles las medias del tiempo entre llegadas, tom&ndose cuatro
bloques: martes en la mafiana, martes en la tarde viernes en 1la
mafana y viernes en la tarde. Como no se c¢confirmaron 1las
hipétesis de normalidad, se optd por la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis, donde el estadistico H=2.59 hY Ji-Cuadrada
igual a 7.81 con alfa=0.0% y gl=3, como H es menor a 7.81,se
concluye Qque no existe diferencis significativa en las medias por
lo tanto ee acepta que son iguales. (ver tabla II.1)

o S e e T S0 o S e o i) S e (A A W W S o, W | W= | - G ., T G W e e ey g A T e e g S A e T D G et i i oA e S S S

— 4 ———— T - ———— e — .t —— ———— -y - ——— i — . — e —— - —— e ——— . — _— — —— ——— e e —— ——— —

Level Sample Slze Average Rank
1 48 75.5417
2 35 90. 2000
3 31 ’ 81,3226
[} 45 75.9111

{ e - - — — ——— ——— — ——
e e e e T T T G e TV T TE R TEY e T T e e e s e - -

Test statistic = 2.59987 Significaence level = 0.457512

Tabla II.1

Se realizé una prueba Jl-Cuadrade de bondad de ajuate a& una
distribucién exponencial ( con alfa = 0.05 ) en los datos de
tiempoe entre llegadas registrados el martes 14 y viernes 17 de
Mayo, agrupados como una sola poblaciédn la cual consta de 159
datos, log resultadosg obtenidos se presentan en la table II.2.
Este ajJuste puede observarse tambhién en la figuras II.1.

29



o e Sk e bt e ks A . iy

Lower
Limit

Takla

at oy helow
OO0

1 FOO0

w000

L EOO0

L1 BOan

105 R000

abiove 175000

Chiscpuare

LT » o

Llpprey
Limat

[AUNERERIID 0 EE- v

CEOOO
1 SO0
HLEROOO
SLE0A0
L SO00

ML EOO0

£, 5000

7 W E000

L EO00

L 000
L. OO0
1, OO0
17, SO0

T T 2 R S PR )

with 13

Chbgerved
Fyeaouency

Chisguare

B N S

1%
40
1d
175
11
iyl
€
P
-

R
wt

1

b

a.f.

30

Test

i e Yt S v s A o S v

Expected

id.3
T T
=la
17 .
14735
11.7

-Lf
x
™

7~
=f oo

PR )
[ =y
ol
)

_‘
s
ot

bl 31
.

g |

Big, lewel =

Fraguency

TN S ! e et 2 S S sy

Chigguara

SR e deidii

WA= o]
e 130
I e
1150
L OdE7
L 1FTO

- lGeeE

g ot AL B 1 1Y A i S 8 o V2 S i i e i e S

ELDEIOYE-T



FRECUENCIA

FI6URA (1.1 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

Y AJUSTE A WA DISTRIBUCION EXPONENCIAL

TIEMPD ENTRE LLEGATAS MAYD §4 Y 17
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Podemoe hacer notar Qque ge rechaza dicho ajuste, por
consiguiente, se hace necegario la recoleccidn de nuevos datos
muestrales ¥y pruebas estadisticas.

l.a recolececlidédn de datoe referentes a la llegada de camlones,
e realizé 1los dias 27,29,30 de mayo los datos recabados se
presentan en el anexo A. calculando a cada muestra su media ¥
desviaciébn tipilca, de donde Be obtiene el siguiente resumen
estadistico,

Lunes 27: n = 127 ; = 4.60 min 8 = 7.26 min
Miércoles 29: n = 127 ; = 4.78 min 8 = 5.91 min
Jueves 30! n = 73 ; - 7.76 min 8 = 8,18 min

Posteriormente de este resumen estadistico se aplicd una
prueba de Kruskal-Wallis para determinar si las muestras
provienen de una misma poblaciéd4n los resultados de 1la pruebs son:

e v oo e v e v . et | | o A e Em y an A s e W S Y e e ko v = - - = -

| s e s i T e i i s | i i i | | A A e i S i Al S s e s A e e e e e s g S i

Laevel Sample Size Average Rank
? R27N \ ] s 162,268
3 73 ‘ 202.863

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

Podemos hacer notar en este bloque de muestreo, Que las
condiciones menclionadas anteriormente no se cumplen, es decir,
las medias no son jiguales yYa qQue ya que H = 18.7154 v Ji-
Cuadrada es igual a 5.99 con a&l1lfa = 0.05.

Pensando en que la informacién obtenida no era suficiente
para el anbdlisis de una sltuseclidn tan compleds se proyectd otra
sesidén de muestreo durante otra semana.

Loce dias 1,8,9.10,11,12 de Julieo se realizé un nuevo
mueatreo de llegadas a patios, cuyos datos obtenidos sSe presentan
an al anexo A,

A continuacién re pregentan los resultados obtenidog de las
pruebas de bondad de ajuste del tiempo entre llegadas a una
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distribucién Frlang por ser la distribucidn tiplca en estos
casoa Yy las gréaficass de los mismos.

con

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

alfe = 0.05
Luneg 8 de Julioc de 1991

Eatimated parameters: 5.5769

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

Probabllity of & larger value = 0,.10953

The Kelmogorov-Smirnov test

Estimated Kolmogorov statistic dplusg = 0.15385
Estimated Kolmogorov statistic dminus = 0.041477
Estimated overall statistic DN = 0.15385%
Approximate significance level = 0,014553

Martes 9 de Julio de 1991

Esetimated parameters: 5.6262
Chi*2 goodnesgs-of-fit satistic = 8.0886 with 6 degrees
freedom probability of a larger value = 0.23168

The Kolmogorov-Smirnov test

Estimated Kolmogorov gtatistic dplus = 0.14557
Eatimated Kolmogorov statistic dminus = 0.060037
Fatimated overall atatistic DN = 0,14557
Approximate significance level = 0.021457

Miércoles 10 de Julio de 1991

Eatimated parameters: 5.8515%
Chi*2 goodness-of-fit gstatiestic = 3.7014 with 4 degrees
freedom probabillity of a larger value = 0.u4793

The Kolmogorov-Smirnov test

Estimated Kolmogorov statlaetic dplus = 0.13624
Estimated Kolmogorov statistic dminus = 0,048181
Eatimated overall atatistic DN = 0.13624
Approxumate aignificance level = 0.04707

Jueves 11 de Julio de 1991
Eatimated parameters: 5.2124
Chi*2 goodnegs-of-fit statistic = 17.189 with 5 degrees

freedom probability of a lapger value = 4.15U2E-3

The Kolmogorov-Smirnov test
Eatimated Kolmogorov statistic dplus = 0.19711
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Eatimated Kolmogorov statistic dminus = 0.068104

Estimated overall etatistic DN = 0.19711

Approximate significance level = 3.0732E-14
Viernes 12 de Julio de 1991

Estimated parameters: §.5882
Chi%2 goodness-of-fit statiastic =« 17.127 with 6 degrees of
freedom probability of a larger value = 8,8265E-3

The Kelmogorocv-Smirnov test

Estimated Kolmogorev statistic dplus = 0.12834
Eatimated Kolmogorov 2tatistic dminus = 0.067784
Estimated overall statictic DN = 0.12834
Approximate significance level = 0.12159

Vemos que e&n los dias 8,9.10, la prueha Ji-Cuadrada acepta
el ajuste 8 una distribuciédn Erlang ¥ 1la prueba Kolmogorov—
Smirnov la rechaza. Para el dia 11 ambas pruebas rechazan el
ajuste, Para el dis 12 la prueba Ji-Cuadrada rechaza el sajuste
¥ la prueba Kolmogorov-Smlirnov 1lo acepta., Tratando de evitar
incurrir en el error tipo II (aceptar una hipétesis falsa) se
raechaza 1a hipdtesgis de Que el tiempo entre llegadas tiene
distribucién Erlang.

A los datogs obtenlidos en el muestreo de tiempo de servicio
en méqQuinasg ge lee calceuld gu media aritmética y desviacidn
tipica muestral generando el siguiente resumen eatadistico.

Maq. 3 n = 60 ; = 12,96 min g = 8.07 min
Maq. 5 n = 37 ; = 12.24 min g = 5.00 min
Maqg. & n = 24 ; w 14,83 min 8 = 7.66 min

Se aplicd un andlisis de varilanza a una muestra de 121 datces
con la prueba de Krupkal-wWallls donde el estadistico H = 8.57
con Ji-Cuadrada igual a 5.:99 donde alfa es 0.05 y gl = 2 ,
de donde se rechazas la hipdtesis de que las medias son iguales.

Eete andlisis estadistice nos permite observar gque 1l1ls '
conetruccidn y manejo de un modelo matemdtico resulta complicada,
ai a esto se afede el que un cliente puede cargar en mas de una
maAquina {(mixtor) dificulta la manipulaciédn del modelo matemsatico,
por ella se descarta el usoc de dicho modele ¥y 8s8e procede a
estudiar al sintemsa de espera mediante simulacidn.
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I1.4 Establecimiento del Modelo de Simulacibn,

IT.4.2 Simulascién

Para poder establecer el modele de simulacidn, utilizaremos
el procedimiento indicado en el capitulec I.

A estap alturas, ya tenemoa una vieibdn wméAs completa del
problema, de tal manera gue el sistema de esgpera ge puede resumir
ant Dos filas, una de choferes de planta log cuales tienen
prioridad y 1la otra de choferes de no planta, los cuales 8soOn
atendidos por tres servidores que son las magquinas 3,5.6, ver
diagrama:

SISTEMA

PLANTA

> Ay WA AT YT WA [GE e e e 1Ay e ARARR AR o

PATIOS * %k K ¥ MAQ. 6 —ed>

CTE. NO PLANTA % ¥ X
CTE. PLANTA L

* % % ¥ MAQ. 5

S

Las variables por determinarse son; El patrdén de llegadas a
patios y el patrédn de servicio., en el andlisis estadistico se
ocbservd que la primera de estas variables no se ajusta a ninguna
distribucidn tebrica por 1o qQue se decldild utilizar 1la
distribucidn empirica en la simulacidédn. Con respecto a el patrdn
de servicio es necesario inferir las distribucidén del tiempo de
servicio para cada méqQquina ya que en el anAlisie estadistico
8e® obtuvo que sus distribuciones son diferentes.

Para complementar los datos ya ocbtenidos se realizdé una
nueva segidn muestreo del tiempo de eservicio en mAgquinas los dias
28 ¥y 31 Ade mayo, tamblén loa dias 24 y 25 de Junio de 1991, la
cual saa presenta an el anexo B. Debemos aclarar que para
implementar 1a gsimulacid4n lo més cercano poslible a la realidad,
consideramos adecuado 1 manejo de tiempo de servicio por
tonelada, es decir para cada cliente dividimos el tiempo total de
sarvicio entre el tonelaje qQque lleva para obtener un tiempo de
gervicio por tonelada.

Como pretendemos inferir 1la distribuciéd4n del tiempo de
asrvicio por tonelada, se aplicaron las pruepss de bondad de
ajuste a una diastribucién Erlang al los datos obtenidos (del 9 de
mayo al 25 de junio de 1991), siendo las pruebas de J1-Cuadrada
A Kolmogorov-Smirnov, utilizando un valor de alfa de 0.05,
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graficas de ajuste.

D. TEORICA

MAQ. 3

MAQ. B

MAQ. 6

Observamos

anterior

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos y las
PRUEBA PRUERA
CHI-CUADRADA KS
ERLANG ERLANG
2
X .08,4 = .49 = 00,1724
2
Xecal = 22.86 = 0.0245
2
X .06,68 = 12.59 = 0.1612
2
Xcal = 26.98 = 0.0254
2
X .05, 84 = 9.49 = 0.2254
2 S
Xecal e 27,17 = 0.0065U9
Qque an  todas laas maAqQuinas ampbas pruebas
eatadisticas rechazan el ajuste a una distribucidn Erlang. De 1lo
determind utilizar distribuciones enmpiricas para

efectos de la gimulacidn.
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FRECUENCIA

FIGUR& 11,2 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

Y AJUSTE A UNA DISTRIBUCION ERLANG

TIERPO BE SERVICIO POR TORELADA (hoQ.3)
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FRECUENCIA

FIGURA 11,3 HISTOGRAMA DE FRECUEKCIA

Y AJUSTE A UNA DISTRIBUCION ERLANG

TIENPO BE SERVICIO POR TONELADA (MA.S5)
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FRECUENCIA

FIGURA I1.4 HISTDGRAMA DE FRECUENCIA

Y AJUSTE A UNA DISTRIBUCION ERLANG

) 6.3 8.8 8.7 1.2 £.3 i.8

TIEMPO IE SERVICIO POR TONELADR (MAd.$)
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II.4.1.1 Distribucién Empirica de Probabilidad de LLegadas.

Comc se puede obaervar en log muestrecs de llegadas a patios
{ anexo A ), el comportamiente de 8 a 9 horas, es diferente al
comportamiente de 12 a 13 horas, por lo tanto, utilizando una
distribucidn general diaria se llegaria a resultados diferentes a
lo observado ¥y acatando el desac de la planta en el sentido de
eimular el sisgstema lo més resl posgible; se decidid manejar una
distribucién de probabilidasd para cads hora, las cuales gon
presentadas & continuacién:

8 - 9 HRS.
NUMERO MINUTOS

ALEATORIO
0.00000 < A(I) <= 0.20000 0
0.20000 < A{I) <= 0.41760 1
0.41760 < A(I) <= 0.58820 2
0.58820 < A(I) <= 0.68820 3
0.68820 < A(I) <= 0.76470 4
0.76470 < A(I) <= 0.81760 5
0.81760 < A(I) <= 0.87060 6
0.87060 < A(I) <= 0.89410 7
0.89410 < 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(I) <= 0.97650 12
0.97650 < A{(I) «= 0.98230 ik
0.98230 < A(I) <= 0-99410 15
0.99410 < A(I) <= 1.00000 16

9 - 10 HRS.

. NUMERO MINUTOS

ALEATORIO _
0.00000 < A(I) <= .0.18070 0
0.18070 <. A(I) <= 0.39760  §
0.39760 < A(I)Y <= 0.52410 2
0.524810 < A(I) <= 0.67470 3
0.67470 < A(I1) <= 0.7ULT700 i
0.74700 < A(I) <= 0.77110 5
0.77110 < A(I) <= 0.83740 é
0.83740 < A(1) <= 0,86150 7
0.86150 < A(I) <= 0.86750 8
0.86750 < A(I) <= 0.90970 9
0.90970 < A(I) <= 0.91570 10
0.91570 < A(I) <= 0.93980 11
0.93980 < A(I) <= 0.95180 12
0.95180 < A(I) <= 0.96990 13
0.96990 < A(I) <= 0.98190 14
0.98190 < A(I) <= 0.99390 17
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10 - 11 HRS.

11 -~ 12 HRS.

Q.00000
0.12410
0.32850
o.47450
o.56940
0.678¢90
0.73730
0.78840
0.81760
0.86140
D.88330
0.89790
0.92710
0.95630
c.96360
0.97090
0.97820
0.98550
0.99280

0.00000
0.0%9170
0.25680
0,43110
0.48610
0.57780
o, 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

. 0.99390 < A(I) <=

NUMERO
ALEATORIO

A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(T)
A(I)
A(I)
A(TI)
A(I)
ACL)
A(I)
A(T)
A(I)
A(I)
A(T)
A(I)
A(I)
A(I)
A(CI)

AAAAAAAAAAANAAAAAAAAA

<e
L=
<=
<=
<=
<=
L =
<=
<=
<=
< m
<m
<m
L ==
L=
L=
< m
<mw
<=

NUMERO
ALEATORIO

A(I)
A(T)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(L)
A(T)
A(T)
A(I)
A(T)
A(I)
A(T)
A(T)
A(I)
A(I)
A(I)
al(lI)
A(1)
A(I)

AAANAAAANAAAAMAAAAANAANANAANAANA
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1.00000

0.12410
0.32850
0. 47450
0.56940
0.67890
0.73730
0.788L0
0.81760
0.86140
0.88330
0.89790
0.92710
0.95630
0.96360
0.97090
0.97820
0.98550
0.99280
1.00000

0.09170
0.25680
0.43110
0.48610
0.57780
0.6U200
0.68790
0.73380
0.80720
0.85310
0.88060
0.90810
0.926uL0
0.93560
0.,95390
0.96310
0.97230
0.98150
0.99070
1.00000
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12

13

14

13 HRS.

14 HRS.

15 HRS.

0.00000
0.156%90
0.35300
0,46080
0.55880
0.62740
0.715%60
0.78420
. 80380
. 81360
, 84300
88220
.90180
. 93120
. 95080
. 968060
98020
. 99000

OQO0O0O0OQ0O0OQ0QQOQ0

. 00000
. 05360
.23220
. 35720
41080
.46lho
. 53580
.66080
.67870
. 75010
76800
.80370
.82160
.R7520
. 89310
.91100
.92890
. 94680
.96470
. 98260

.

>

COoOCOCOO0ODOOCOO0O0CCOO000O0

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

NUMERO
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A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(IL)
A(L)
A(L)
A(CI)
A(IL)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(T)

AAAAAAAANAAAANAAAAAANAN
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NUMERO
ALEATORIO
3.00000 < A(I) <=
0.02940 < A(I) <=
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0.15690
0.35300
0.46080
0.55K880
0.62740
0.71560
0.78420
0.80380
0.81360
0.84300
0.88220
0.90180
0.93120
0.95080
0.96060
0.98020
0.99000
1.00000

0.05360
0.23220
0.35720
0.41080
0.46440
0.53580
0.66080
0.67870
0.75010
0.76800
0.80370
0.82160
0.87520
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0,.92890
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0.98260
1.00000
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0.21760
¢.,17640
0.28460
0.32340
0.35280
0.44100
0. 47040
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o.58800
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0.84680
0.67620
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0. 00000
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A(I)
A(I)
A(L)
ACT)
A(I)
A(T)
A(L)
A(I)

AAAAAAANAAAAAANAAANAAAAANAAAA

<Cm
€=
<=
L=
<-
<=
=
< -
<
<=
L
<=
<=
<m
<m
L=
<=
<m
<=
<=
L=
<=

NUMERO
ALEATORIC

A(I)
A(L)
A(L)
A(I)
A(I)
A(I)
alI)
ACD)
A(I)
A(I)
A(T)
A(I)
“A(I)
A(I)
A(TI)
A(T)
A(I)
A(I)
A(L)
A(1)
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<m
<=
<=
<
<m
<m
< mm
<m
<
<=

<=

<=
<=
<=
Cm
€=
<=
<=
<=
<m

0.17640
0,26460
0.323h40
0.,35280
0.44100
0.47040
0.55860
0. 58800
0.81740
0.64680
0.67620
0.70560
0.73500
0.76440
0.79380
0.82320
0.85260
0.88200
0.91140
0.94080
0.g97020
1.00000

0.11190
0.32090
0.45520
0.55970
0.61940
0.69400
0.77610
0.82090
0.82840
0.85080
0.8807¢0
0.90310
0.92550
0.94790
0.95540
0.97030
0.97780
0.98530
0.99280
1.00000

MINUTOS

CoeNOOVmEWLN PO



16 - 17 HRS.

© 17 - 18 HRS.

0.Q0000
0.12240
0.23460
0.34680
0.41820
o.54060
0.63240
0.68360
0.73440
0.744860
0.77520
0.81600
0.84660
0.87720
0.89760
0.91800
0.92820
0.93840
0.94860
0.95880
0.96900
0.97920
0.98%40

0.00000
0.09380
0.26570
0. 34380
0.40630
0.U43760C
0.54700
0.62510
0.6L070
0,73450
0.75010
0.76570
0.79700
0.81260
0.84390
0.85950
0.8%9080
0.%90640
0.92200
0.93760
0.95320
0.9688B0
0.98440

NUMERO
ALEATORIO

A(I)
A{I)
A(I)
A(TI)
A(I)
A(I)
A(I)
A(X)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(CI)
A(CI)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(IL)

AAAAAAAAANAAAAAAAAAAAANAAA

<=
<=
<=
<=
=
<
<=
<=
<=
K=
<=
L=
<m
<m
<=
<m
<=
<=
<o
<m
< m
<=
<

NUMERO
ALEATORIO

A(I)
Al
A(I)
A(TI)
A(I)
A(L)
A(TL)
ACI)
A(L)
‘A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(CI)
A(I)
A(1)
A(I)
A(TI)
A(I)
A(CTI)
A(I)
A(X)
A(L)

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAANANANA
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<m
<=
<=
<=
Cwm
<wm
<=
<w
<m
<=
e
<=
< =
<=
<m
L=
<=
<
<=
<=
<=
L
Lo

0.12240
0.23460
0.34680
0.41820
0.54060
0.63240
0.69360
0.73440
0.74460
0.778%20
0.81600
0.84660
0.87720
0.89760
0.91800
0.92820
0.93840
0.94860
0.95880
0.96%00
0.97%92Q0
0.98940
1.00000

0.09380
0.26570
0.34380
0.40630
0.43760
0.54700
0.62510
c.64070
0.73450
0.75010
0.76570
0.79700
0.81260
0.84390
0.85950
0.89080
0.90640
0.92200
0.93760
0.9532¢
0.96880
0.98440
1.00000

MINUTOS

DOoONOCTVEWN - O

MINUTOS

CEI3oumesWn P o



El muemtrec general de llegadas se desgloso hora por hora
identificande primeramente el tipo de chofer, <c¢alculando - paria
cada uno de ellos la frecuencilia relativa del: tipo de producto y
tonelaje. Esta frecuencia relativa se tomdé como la procbabilidad
de Qque dicho eventec ocurriera.

De esto, se generaron 1los gigulentes resultados:

§ - 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(1L) <= 0.78260 ES CEMENTO BLANCO
0.78260 < A(I) <= 1.00000 ES CEMENTO MIXTQO

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(1) <= Q.80000 10.00
0.80000 < A(I) <= 1.00000 15,00
CEMENTO MIXTO A 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

CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 0,0284p0 5.00
0.02840 < A(I) <= 0.25540 10.00
D.25540 < A(XI) <= 0,U49650 15,00
0.49650 < A(I) <= 0.79440 20.00
C.79UL0 < A(I) <= 0.81570 25.00
0.81570 < A(I) <= 0.89370 30. 00
0.89370 < A(I) <= 0.,96U460 35,00
0.96460 < A(I) <= 1.,00000 40.00
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9

10

HRS.

CEMENTQ BLANCO

0,00000 < A(I) <= 0.0909%0
0.09090 < A(I) <w 0.18180
0.18180 < A{I) <= 0,36360
0.36360 < A(I) <= 0.54540
0.5U4540 < A(I) <= 0.63630
0.63630 < A(I) <= 0.72720
0.72720 < A(I) <= 1,00000
CEMENTO MIXTO
0.00000 <€ A(I) <= 0.07140
0.07140 < A(I) <= 0.21430
0.21430 < A(I) <= 0.28570
0.28570 < A(I) <= 0.U42850
0.U2B50 < A(I) <= 0.U9990
0.U49990 < A(I) <= 0.57130
0.57130 < A(I) <= 0.64270
0.6U270 < A(I) <= 0.71U410
0.71410 < A(I) <= 0.,78550
0.78550 < A(I) <= 0.856%0
0.85690 < A(I) <= 0.92830
0.92830 < A(I) <= 1.00000

CLIENTE PLANTA

NUMERO
ALEATORIQ
0.00000 < A(I) <= O.

TIPO DE PRODUCTO
0.00000 < A(I) <= 0.82930
0.82930 < A(I) <= 0.90240
0.90240 < A(I) <= 1.00000

TIPO DE CARGA Y TONE
CEMENTO AGRIS
0.00000 < A(I) <= 0,02860

0.02860 < A(I) <= 0.U8720
0.54290 < A(1l) <= 1.00000

CEMENTO BLANCO
0.00000 < A(I) <= 1.00000

CEMENTO MIXTO
0.00000 < A(I) <= 0O.50000

0.50000 < A(I) <= 0.75000
0.75000 < A{I) <= 1,00000

46

TONELAJE
1.00
2,00
3.00
15.00
20.00
32.00
40.00

TONELAJE
GR1S BLAN
16.00
16.00
20.00
1.00
14.00
38,00
19,00
17.00
14.00
1%.00
15.00
25.00

25310

ES CEMENTO G
ES CEMENTO B

co
1.00

2.00

20.00
2.00
4,00
2.00
1.00
2.00
2.00
2.00

15.00

10.00

RIS
LANCO

ES CEMENTO MIXTO

LAJE
TONELAJE
5.00
10.00
15' 00
20.00

TONELAJE
10.00

TONELAJE
GRIS BLAN
9.00
20.00
5.00

Co
1.00
1.00
5.00



10 HRS. CLIENTE NO PLANTA

NUMERO
ALEATORIO
0.25310 < A{1) <= 1

TIPCO DE PRODUCTO
0.00000 < A(I) <= 0.83470 ES CEMENTO GRIS
0.83470 < A(I) <= 0.91730 ES CEMENTO BLANCO
0.91730 <€ A(I) <= 1.00000 ES CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS TONELAJE
0,00000 < A(I) <= 0,01000 5.00
0.01000 < A(I) <= 0,29710 10.00
0.29720 < A{I) <= 0.50500 15.00
0.50500 < A(I) <= 0.72280 20.00
0.72280 < A(I) <= 0.76240 25.00
0.76240 < A(I) <= 0.87130 30.00
0.87130 < A(I) <= 0,90100 35.00
0.90100 < A(XI) <= 1.00000 4o.00

CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A(L) <= 0.30000 1.00
0.30000 < A(I) <= 0,40000 3.00
0.40000 < A(I) <= 0.50000 4.00
0.50000 < A(I) <= ©.70000 30.00
0.70000 < A(I) <= 0.80000 32.00
0.80000 < A(I) <= 0.90000 40.00

- 0.90000 < A(I) <= 1.00000 uhz.00
CEMENTO MIXTO TONELAJE
GRIS BLANCO
0.00000 < A(I) <= 0.,10000 1.00 2.00
0.10000 < A(I) <= 0.206000 2.00 1.00
0.20000 < A(I) <= Q,40000 3.00 1.00
0.40000 < A(1) <= 0.50000 8.00 8.00
0.50000 < A(I) <= 0,60000 10.00 8.00
0.60000 < A(I) <= 0.70000 10.00 10.00
0.70000 < A(I) <= 0.80000 16.00 2.00
0.80000 < A(I) <= 0.%0000 27.00 9.00
0.90000 < A(I) <= 1,00000 35.00 5.00
~ 11 HRS. CLIENTE PLANTA
NUMERO
ALEATORIO

0.00000 < A(T) <= Q.15330
TIPO DRE PRODUCTO

0.00000 < A(I) <= 0.90480 ES CEMENTO GRIS
0.90480 < A(I) <= 1.00000 ES CEMENTO BLANCO
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10

11

0.0Q00000
0.05260

0.94730

TIPQO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIS
< A(1) <=
< A(I) <=
0.57890 < A(I) <=
< A(I) <=

0.05260
0.57890
0.94730
1.00000

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

CEMENTO MIXTO

0.00000< A(1l) <=

HRS.

<= 0.50000

1.00000

TONELAJE
5.
10.
20.

00
00
00

35.00

TONELAJE

8.00
10.00

TONELAJE

GR

CLIENTE NO PLANTA

TIPO DE PRODUCTO

NUMERO

ALEATORIO
0.15330 < A(I) <=

0,00000 < A(I) <= 0,87930

0.87930 < A(I) <=
0.948B30 < A(I) <=

0.94830
1.00000

1

ES
ES
ES

IS
0.Q0

BLANCO

0.00

CEMENTO GRIS
CEMENTO BLANCO
CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIS

0.00000 < A(I) <= 0.01960
0.01960 < A(I) <= 0.36270
0.36270 < A(I) <= 0.63720
0.63720 < A(I) <= 0.90190
0,90190 < A(I) <= 0.91170
0.91170 < A(I) <« 0.93130
0.93130 < A(I) <= 0.97050
0.97050 < A{(I) <« 0.98030
0.98030 « A{(I) <= 1.00000
CEMENTO BLANCO
0.00000 < A(I) <= 0,12500
0.12500 < A(I) <= 0.25000
0.25000 < A{I) <= 0.50000
0.50000 < A(I) <= 0.62500
0.62500 < A(I) <= 0.75000
0.75000 < A{I) <= 1.,00000
CEMENTO MIXTO
0.00000 < A(I) <= 0.16670
0.16670 < A(I) <= 0.33340
0.33340 < A(I) <= 0,50010
0.50010 < A(1) <= 0.686680
0,66680 < A(I) <= 0.83350
0.83350 < A(I) <= 1.00000

48

GRIS

TONELAJE
5.
10.
15.
20.
25.

(0 ]0]
010]
0Q
00
00

30.00

35.

00

40,00

115.

TONELAJE
2.
3.
i,
5.
10.
20.

TONELAJE

10.00
20.00
20,00
14.00
19.00
27.00

00

00
00
00
00
00
00

BLANCO

2.00
5.00
10.00
4.oo0
1.00
3.00



11 - 12 HRS,

11 - 12 HRS.

CLIENTE PLANTA

NUMERO

ALEATORIO

0.00000 <

TIPO DE PRODUCTO

A(I) < = 0,10740

0.00000 <« A(1) <= 0.92310
0.92310 < A(1) <= 1,00000 ES CEMENTO BLANCO

CEMENTO
0.00000 < A(I)

CEMENTO MIXTO

ES CEMENTO GRIS

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS
0,00000 < A(I) <= 0.08330
0.08330 < A(I) <= 0.33330
0.33330 < A(1I) <= 0.91660
0.91660 < A(I) <=

0.00000 < A(I)

BLANCO

1.0000Q

<= 1,00000

<= 1.00Q000

TONELAJE
5.00
10.00
20.00
40.00

TONELAJE
10.00

TONELAJE
GRIS BLANCO
0.0Q ¢.00

CLIENTE NO PLANTA

TIPO DE PRODUCTO

NUMERO

ALEATORIO
0.10740 <

A(I) € =

0.00000 < A(I) <= 0,87960
0.87960 < A(I) <= 0.96290
0.96290 < A{I) <= 1.00000

1

ES CEMENTO GRIS
ES CEMENTO BLANCO
ES CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIE

Cm
Lw

<m

<m

<=,

<m
<
<wm

<=
Cm
<m
<m
<-
<=

0.06320
0.42110
0.56850
0.82110
0.84220
0.91590
0.97910
1.00000

0.11110
0.22220
0.44440
0.55550
0.66660
0.88880

0.00000 < A{(I)
0.06320 < A(I)
0.42110 < A(I)
0.56850 < A(I)
0.82110 < A(I)
0.84220 < A(I)
0.91590 < A(I)
0.97910 < A(I)
CEMENTO BLANCO
0.00000 < A(I)
0.11110 < A(I)
0.22220 < A(I)
0.44440 < A(I)
0.55550 < A(I)
0.66660 < A(I)
0.88880 < A(Il)

<m

1,00000
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TONELAJE

5.00
10.00
15.00
20, 00
30.00
35.00
40.00
45,00

TONELAJE

2.00

5.00
10.00
12.00
20,00
40,00
42,00



12

12

13 HRS.

13 HRS.

CEMENTO MIXTO TONELAJE
GRIS BLANCO
0.00000 < A(I) <= 0.25000 7.00 1.00
0.25000 < A(I) <= 0.5%0000 17.00 3.00
0.50000 < A(I) <= 0.75000 20.00 10.00
0.75000 < A(I) <= 1.00000 18.00 2.00
CLIENTE PLANTA
NUMEROQ
ALEATORIO
0.00000 < A(I) < = 0.25240
TIPQ DE PRODUCTO
0.00000 < A(I) <= 1.00000 ES CEMENTO GRIS
TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 0.11540 5.00
0.11540 < A(L) <= 0.65390 10.00
0.65390 < A{I) <= 0.76930 15.00
0.76930 < A{(I) <= 0.92310 20.00
0.92310 < A(I) <= 1.00000 40,00
CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 1.00000 0.00
CEMENTO MIXTO TONELAJE
GRTIS BLANCO
0.00000 < A(I) <= 1,00000 0.00 0. 00
CLLIENTE NO PLANTA
NUMERO
ALEATORIO
0.25240 < A(I) < = 1
TIPO DE PRODUCTO
0.00000 < A(1I) <= 0.90910 ES CEMENTO GRIS
0.90910 < A{(I) <= 0.9U810 ES CEMENTO BLANCO
0.94810 < A{(1I) <= 1.00000 ES CEMENTO MIXTO
TIPQ DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 0.02860 1,00
0.02860 < A(I) <= 0.07150 .00
0.07150 < A(L) <= 0.25720 10.00
0.25720 < A(I) <= Q,40000 15.00
0.40000 < A(I) <= 0.74290 20.00
0.74290 < A(I) <= 0.75720 25.00
0.75%720 < A(I) <= 0.85720 30. 00
0.85720 < A{(I) <= 0.90010 35.00
0.90010 < A(I) <= 1.00000 4o.00



13

13

14 HRS.

14 HRS.

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

CEMENTO MIXTO

0.00000
0.25000
0.50000
0.75000

< A(I)
< A(I)

< A(I)
< A(I)

TONELAJE

15, 00
40.00
TONELAJE
GRIS BLANCO
<= 0.25000 10.00 8.00
<= 0.50000 10.00 10.00
<= 1.00000 25.00 10.00
CLIENTE PLANTA
NUMERO
ALEATQORIO
0.25000

0.00000 < A(1) < =

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

ES CEMENTO GRIS

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

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

Cm
<=
Lw
<m

TONELAJE

0.57140
0.78570
0.85710
1.00000

10.00
15.00
20.00
35.00

CEMENTO BLANCO
0.00000 < A(I) <= 1.00000

CEMENTO MIXTOC

GRIS

0.00000 < A(I) <= 1.00000

0.00000
0.35000
0.680000
0.90000
0,92500
0.97500

TONELAJE
0.00

TONELAJE
BLANCO

0.00 0.00

CLIENTE NO PLANTA

TIPO

NUMERO
ALEATORIO
0.25000 < A(IL) < =

DE PRODUCTO
0.00000 < A(I) <= 0.95240
0.95240 < A(I) <= 1,00000 ES CEMENTO MIXTO

1

ES CEMENTO GRIS

TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO QRIS

AAAAAA

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

=
L=
<m
<m
<m
<wm

TONELAJE
0.35000 10.00
0.60000 15. 00
0.90000 20,00
0.92500 25.00
0.97500 35.00
1.00000 40.00
63094
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CEMENTO BLANCO
0.00000 < A(I) <= 1,00000

CEMENTO MIXTO

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

14 - 15 HRS. CLIENTE PLANTA

NUMERO
ALEATORIO

TONELAJE
0.00

TONELAJE

GRIS BLANCOC
16.00 2,00
25. 00 10.00

0.00000 < A(I) < = 0,05550

TIPO DE PRODUCTQ

0.00000 < A(I) <= 1.00000

ES CEMENTO GRIS

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(I) <= 1,00000 0.00 0.00
14 - 1% HRS. CLIENTE NO PLANTA
NUMERO
ALEATORIO

0.05550 < A(1) < = 1

TIPO DE PRODUCTO

0.00Q00 < A(I) <= 0.97060

ES CEMENTO GRIS

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

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTQ GRIS

0,00000 < A(I) <=« Q,03030
0.03030 <« A(I) <= 0.48L480O
0.48480 < A(I) <= 0.78780
0.78780 < A(I) <= 0,87870
0.87870 < A(I) <= 0,90900
0.90900 < A{I) <= 0,93940
0.93940 < A{(I) <= 1,00000

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

52

TONELAJE

5.00
10.00
15.00
20.00Q
30.00
35. 00
4a.c0

TONELAJE
20.00



i5

16 HRS.

CEMENTO MIXTO

0.00000 < A(I) <= 1.00000

0.00000 < A{I) <= 1.00000

CEMENTO GRIS
0.00000 < A(I) <=
0.20000 < A{(I) <=
0.30000 < A(I) <=~
0.50000 € A(I) <=

CLIENTE PLANTA

ALEATORIO
0.00000 <«

NUMERO

TONELAJE
GRIS BLANCO
0.00 0.00

A(I) < = 0.07810

TIPO DE PRODUCTO

ES CEMENTO GRIS

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

©.20000
G, 30000
0.50000
1.00000

CEMENTO BLANCO
0.00000 < A(I) <w 1.00000

CEMENTO MIXTO

0.00000 < A(I) <= 1,00000

TONELAJE
10.00
13.00
20.00
Lo.00

TONELAJE
0.00

TONELAJE
GRIS BLANCQ
0.00 0.00

CLIENTE NO PLANTA
NUMERO
ALEATORIO
0.07810 < A(I) < = 1
TIPO DE PRODUCTO
0,00000 < A(I) <= D.86440 ES CEMENTO GRIS
0.864U40 < A(I) <= 0.94070 ES CEMENTO BLANCO
0,94070 < A(I) <= 1,00000 ES CEMENTO MIXTO
TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 0.02%40 5.00
0,02940 < A(I) <= 0,24510 10,00
0.24510 < A(I) <= 0,44120 15.00
0.44120 < A(X) <= 0.73530 20.00
0.73530 < A(1) <= 0.74500 25.00
Q.74500 < A(I) <= 0.81360 30.00
0.81360 < A(I) <= 0.87240 35.00
0.872L0 < A(I) <= 1.00000 4p.00
CEMENTO BLANCO TONELAJE

0.00000 < A{(I) <e 0.11110 1.00
0.12110 < A(I) <= 0,22220 3.00
0.22220 < A(I) <= O,bl4bao0 30.00
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16 - 17 HRS.

16 - 17 HRS.

Q.484480 < A(I) <= 0,66660
0.66660 <« A(I) <= 1.00000

CEMENTO MIXTO

0.00000 < A(I) <= 0.14290
0.1U290 < A(I) <= 0.28580
0.28580 < A(I) <= 0.42870
0.42870 < A(L) <= 0.57160
0.57160 < A(I) <= 0,71450
0.71450 < A(I) <= 0.85740
0.85740 < A(I) <= 1.00000

CLIENTE PLANTA

NUMERO
ALEATORIO
0.00000 < A(I) < =

35,00
Lg.co
TONELAJE
GRIS BLANCO
2.00 1.00
7.00 2.00
18,00 2.00
20.00 20.00
28.00 2.00
35.00 5.00
39.00 1.00
0.11360

TIPO DE PRODUCTO

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

ES CEMENTO GRIS
ES CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS
0.00000 < A(I} <= 0.U40000O
0.40000 < A(I) <= 0.60000
0.60000 < A{(I) <= 1,00000

CEMENTO BLANCO
0,00000 < A(I) <= 1.00000

CEMENTO MIXTO
0.00000 < A(I) <= 0,60000

0.80000 < A(I) <= 0,80000
0.80000 < A(I) <= 1.00000

TONELAJE
20.00
35.00
40.00

TONELAJE
0.00

TONELAJE

GRIS BLANCO
38.00 2.00
35.00 5.00
37,00 3.00

CLIENTE NO PLANTA

NUMERO
ALEATORIO
0.11380 € A(I) < =

1

TIPO DE PRODUCTO

0.00000 < A(I) <= 0.82050
0.8205%50 < A{I) <= 0.94870
0.9u4870 < 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) <= 0.29690
0.29690 < A(I) <= 0.U46880
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17

18 HRS.

17 - 18 HRS.

0.U688B0 < A(I) <= 0.72880 20.00
0.71880 < A(X) <= 0,73440 25.00
0.73U40 < A(I) <= 0.79690 30.00
0.79690 < A{I) <= 0,84380 35.00
0.84380 < A(I) <= 0.98u440 40.00
0.98440 < A(I) <= 1,00000 45.00
CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 0,10000 2.00
0.10000 < A(I) <= 0,20000 3.00
0.20000 < A(I) <= 0.40000 4.00
0.U40000 < A(I) <= 0.60000 20.00
0.60000 < A(I) <= 0,70000 30.00
0.70000 < A(I) <= 0.80000 35.00
0.80000 < A(I) <= 1,00000 40.00
CEMENTO MIXTO TONELAJE
@GRIS BLANCO
0.00000 < A(I) <= 0,20000 10.00 10.00
0.20000 < A(I) <= 0.40000 16,00 2,00
0.40000 < A(XI) <= 0.60000 15.00 5.00
0.80000 <« A(1I) <= 1,00000 35.00 5.00
CLIENTE PLANTA
NUMERO
ALEATORIO
0.0Q000 < A(I) < = 0.23%40
TIPO DE PRODUCTO
0.00000 < A(I) <= 1,.00000 ES CEMENTO GRIS
TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 0.11760 20.00
0.11760 < A{1I) <= 1.,00000 40.00
CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 1.00000 0.00
CEMENTO MIXTO TONELAJE
GRIS BLANCO
0.00000 < A(I) <= 1.00000 0.00 0.00

CLIENTE NC PLANTA

NUMERO

ALEATORIO

0.23%40 <

A(I) < = 1

TIPO DE PRODUCTO

0.00000 < A(I) <= 0,88890
0.88890 < A(I) <= 0,.94450
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0.94450 < A(I) <= 1.00000

TIPO DE CARGA Y

CEMENTO GRIS

0,00000
0.02090
0.20840
0.33340
0.54170
0.58340
0.66670
0.8125%0

CEMENTO BLANCO

AAAAAAAA

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

0.00000 < A(l) <= 0,.33330
0.33330 < A(I)
0.66660 <« A(I) <= 1.00000

CEMENTO MIXTO

0.00000 < A(I)
0.33330 < A(I)
0.66660 < A(I)

II‘u' 1.2.—

Distribucidn

(Maquinas).

TONELAJE
TONELAJE
<= 0,02090 5.00
<= Q.20840 10.00
<m 0,33340 15.00
<w 0.54170 20.00
<= 0.58340 25,00
<= 0,66670 30.00
<= 0,81250 35,00
<= 1,00000 40.00
TONELAJE
4.00
<= 0.66660 30,00
35.00
TONELAJE
QRIS BLANCO
<= Q,33330 18,00 2.
<= 0.,66660 20. 00 20.
<= 1.000090 25.00 15.
Empirica del Tiempo de

ES CEMENTO MIXTO

(s]0]
00
Q0

Servicio

Partiende de la idea de que la maguina tiene el mismo patrdn
de comportamiento a cualquier hora y dia de la gemana,
toda la informacidén de ceda méaquina en una digtribuqidédn empirica.

Obteniendo las sigulientes distribuciones:

agrupamos

Distribucién del tiempc de servicio
maquina 6.
NUMERO
ALEATORIO
0.00 < A{(I) <= 0.07 antonces t
0,07 <« A(I) <= 0.75 entonces t
0.75 < A(1) <= 0.89 entonces t
0.89 < A(I) <= 0.95 entonces t
0.95 < A(I) <wu 0.98 entonces t
0.98 < A(I) <= 1.00 entonces 5
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por tonelada para
NUMERO
ALEATORIO
= A(I)/0.412 + 0.395
- A(I)/L.000 + 0.547
= A(I)/0.823 - 0.176
=« A(I)/0.353 - 1,614
« A(LI)/0.176 - 4.318
= A(I)/0.118 - 7.059
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Distribucidn del tiempo de servicic por tonelada para la
.méquina 5.
NUMERO NUMERO
ALEATORIO ALEATORIO
0.00 < A(I) <= 0.22 entonces t = A(I)/1.100 + 0.325
0.22 € A{(I) <= (.68 entonces t = A(I)/2.300 + 0.429
0.68 < A(1I) <= 0.85 entonces t =« A(I)/0.850 — 0.750
0.85 <« A(I) <= 0.93 entonces t = A(I)/0.400 - 1,200
0.93 < A(1I) <= 1,00 entonces t « A(I)/0.175 - 4.184
Distribuciédn del tiempo de gervicic por tonelada para la
méquina 3.
NUMERO NUMERO
ALEATORIO ALEATORIO
0.00 < A(L) <= 0.04 entonces t = A(I)/0.400 + 0.395
0,04 < A(I) <= 0.730 entonces t « A(LI)/2.600 + 0.480
0,30 < A(I) <= 0.69 entonces t = A(I)/3.900 + 0.518
0.69 € A(I) <= 0,82 entonces t » A(I)/1.300 + 0.163
0.82 < A{I) <= 0.92 entoncesa t = A(I)/1.000 - 0.250
0.92 < A(1) <= 0,96 entonces t = A(I)/0.400 - 1.405
0.96 < A(I) <= 0.97 entonces t « A(I)/0.100 - 8.600
0,97 < A(I) <w 0.99 entonces t = A(I)/0.200 - 3.755
0.99 < A(I) <= 1.00 entonces t « A(1)/0.200 - 8.700
Para simplificar el nodelo de sasipnulaciédn tomaremos como
hipétesiam:
" La diestribucién del tiempo entre llegadas por hora es igual

para todeor lce dias de la semana.

habia
‘'de ventas
tanto, se
en espera.

Al injiciar la jornada a less 8:00 hrs. se obeervd que’
uno 6 dos clientee esperando. Ademds la oficina
comienza sug labores a las 8:00 A.M., por 1lo

tomaron ceomo condicionees iniciales cerc clientes

Para la mAquina de cemento blance {( méquina cuatro ) se
supondrén las mismas distribuciones de tiempo de servicioc por
tonelada Qque tiene la méquine tres, puesto que saus condiciones
técnicas aon muy gsimilares y no se obtuvieron datos suficlentes
parsa realizar su distribucidn.
de las
(Esto

Después de las 1U:00 hre. deja de funcionar una
médquinas de cemento gris puede ser la maquina 5 o la 6.
por pelitica de la empresa)

" Las midguinas no =e detienen por fallas.
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11.5.~ IMPLIMENTACION DEL MODELO DE SIMULACION
11.5.1.- Magrama de Flugo

El programa de computadora se realizara tomado como base @l siguiente diagrama de flujo.

Determinar la
llegada de un
gamion,

cual
es la
Maquina
aslgnada?

Asigharle ¢

a)Tiro de cliente (fletero
de planta ¢ no?

b)Ttpo do carga (gris,blance
c)?onogaoo

Se asigna 2
cada camion
el tiempo de
serviciqo por
tonelda.

(11
fletero

de
planta?

tiempy de
estadia
prioridad ¢spera turno
asignacion de ¥

Maquina
e I otuall ar B sale del
1empo sistema

et :a)

fin
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11.5.2 Descripcién del Sistema de Simulacidn.

LLa s8imulacidn se inicia con un mend principal el cual esté
formado por lag siguientes opclones:

* Mantenimiento de archivos maestros.
¥ Proceso de gimulacién.

La opcién de mantenimiento de archivos tlene como finalidad
manejar altas,bajas, modificaciones y consultas a los archivos
maestros del sistema, esta formado por sSeis programas:®
* Tesls 01.

El cual pirve para realizar altas,bajas, modificaciones ¥
conpultas A 1la hase de datos CLIENTE.

* Tegis 02.

El cual eirve para reallzar altasg,bajas, mcdificaciones ¥
consaultas a la base de datos PRODUCTO.

* Teglis 03.

El cual 8irve pars realizar altae,balas, modificaciones ¥
conaultag a la base de datos CARGA.,

¥ Tagle oOU.

El cual sirve para reslizar altas.balas, modificaclones ¥
congultas & la base de dastos TIEMPOS.

* Tagls 05.

Bl cual s8irve para realizar altas,bajas, modificacicnes ¥
conpultas a 1la base de datos MAQUINA,

* Teasls 06.

El cual girve para vealizar altasg,bajas, modificaciones ¥
congultag A la bamse de datoa TIESER.

l.La segunda opcidn ( procesc de simulaciédn ) consta de dos
programas (teais 21 , tesis 23), el primero de ellos se utiliza
para generar numeros aleatorios qQque son guardadog en la base de
datos NUMSALE.DBF.,

El segundo programa es en si donde se ejecuta el procesoc de
gsimulacidn, an primera instancla se visualizan todas las
maquinas del sistema con sus datos correspondientes:
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a) Namero de mAquina.

b) Se encuentra ¢ noc habjilitada.

¢) Hora de inicio de lsbores.

d) Hora de fin de labcores.

e) Inicic del tiempo de receso para alimentos de estibadores.
£) Duraciédn del tiempo de recesc ( 30 minutes).

g) Tipo de cemento.

Esto con la finalidad de informar al usuario cuales son las
condiciones iniclales de la simulacidn en ese momento y se 1le
pregunta 81 desea iniciar la simulacién, en caso de que 1la
respuesta sea no, regresars al mend principsal ¥y podra mediante 1la
opelidn de mantenimiento de archivoes cambiar lae condlcilones
iniciales, en caso contraric, es decir, que la respuesta sea
afirmativa en el archivo de mAquinas ee reemplazarid por cero 1las
varisbles:

1) Las variables c¢lientes atendidos.
2) Toneladass despachadas.
3) Tiempo de oolo.

AdemAs Be peleccionarén Unicamente las maquinas habilitadas
para ene® dias de trabajo. Los archivos de resultades
(RESUL, RESFIN, RES23) g8e limpiarén, es decir no quedaréd ningin
raegistro en los archivos.

Posteriormente ge procederi a ejecutar los sigulentes pasos:
Paso 1)

Se lee un nGmerc alestorioc el cual fue guardado en la base
de datoes NUMSALE.DBF, &sta es una bage de datos secuencial cuyos
datoe pson empleados en la simulaciédn para determinar s gque hora
llegd el cliente, Que tipo de cliente es{planta ¢ no planta),
cual es el tipo de producto qQque lleva, el tonelaje Que Vva @&
cargar ¥y el tiempo de gervicio de caeda cliente en mAquinas.

Pagso 2)

Se define el tiempo de llegada de cada cliente, en este paso
pe utiliza el archiveo TIEMPOS.DBF (cuyas llaves son hora ¥ 1l8),
este archivoe nos sirve para almecenar log intervalos de las
distribucionea empiricas hora por hora gue generan los tiempos
entre llegadas de los clientes,comparandoc l1los intervalos de lasg
diatribuciones con &l numeroc aleatorio leido. Dicho tiempo entre
llegadae estd calculado en minutos.

Pagso 3)
Se verifica s8]l ese tiempo de llegada es menor qQque lag 18
horas, 8l egto ccurre se procede a realizar el paso 9.

Paso 4)

Se lee un nimero aleatorio para definir si el cliente e2 un
cliente de planta ¢ no planta, comparando las dilstribuciones
empiricas Que ge gusardan en el archive maestro CLIENTE.DBF con el
nimero aleatorio leido. Tambiénh se utiliza el archivo CLIENTE.IDX
cuya llave @8 hora.
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Paso 5)

Para realizar este paso, ge lee un nimero aleatorioco que
eirve para definir el tipo de producto gque va a llevar el cliente
comparéndolo con 1la informaciédn almacenada en el archivo
PRODUCTO.DBF 1la cual contiene las variables Lsgris, Lsblanco,
Lamixto que represesntan loe intervalos de las distribuciones
dependiendo de su hora de llegsds ¥y tipo de cliente,

Paso 6)

Se lee un nimero aleatorioc el cusl se compara con la base de
datos CARGA esta base de datos contiene la informacidn qQque sirve
para determinar en cada hors la cargs que llevarl cada tipo de
cliente en toneladas de cemento gris Yy en toneladas de cemento
blanco, la cual se determina mediante 1la horae en Qque llega el
¢liente ¥y un numerc aleatorio gque nos definirad su carga
comparéndolo c¢on los intervalos de 1la distribucidédn empirica
corragpondiaente.

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

Paso 8)
Se regresa al paso 1.

Hasta este momento ya se determindé el nGmeroc total de
clientes del dia de trabsjo. Posteriormente se gelecclonaran
todos eaquellos c¢lientes que cargarn c¢emento gris(inclusive
mixtos).

Paso 9)
Seleccionar cllente Qque carga cemento gris o mixte cuando no
haya méae, continuamos con el paso 11.

Pago 10)

Asignar 1la maAguina en la cual ser& atendido. Egto se
realizard mediante el archivo MAQUINA,DBF en el cual se controlan
laa maquinas del eistema. Si la mAquina estéd disponible, hora de
inicio de lasboresa, hora de comida, duracién del receso, el paro
de cualquiera de lasg maAquinas, tipo de producto que sirve, tienmpo
de paro real, tienpoe de ocio por maguina durante la jornada, los
¢clientes atendidos y las toneladas despachadas. Las variables
Disponible, Hora Diaponible, Hora de Recego, Tiempo de Paro y
Tiempo de Receso, son controladas por el usguario, el resgsto de
ellas son obtenidas del procesc de simulacidn Para asignar 1Lla
maquina debe ejecutarse lo siguiente:

Paso 10.1) En caso de Qque el tipo de cliente sea planta se
procederd a cslcular su tiempo de gervicio utilizande la base de
datcoe TIESER.DBF 1a cusal contiene las ecuaciocnes que determina el
tiempo de servicio dependiendo de la méaQuina asignada (m&quina 3,
mAdquina 4, méquina 5, méqQuina 6). Comparando un nimerc aleatoric
con @l intervalo de las distribuciones del tiempo de servicio
para cada mAquina, Regresa a paso 10.U
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Paso 10.2) Si el cliente €8 no planta se procede a verificar
sl existe un cliente planta gque puede entrar primero gque éste ¥
entonces 8s8e eJjecuta el paso 10.1 . Puesto gque el cliente no
planta estd eeperandoc en la fila se procede a efectuar el paso 10

Pagc 10.3) Si no existe un c¢liente planta esperando se
proceda a calcular el tiempo de servicio para el cliente no
planta realizando el mismo procedimiento Que para el cliente
planta.

Pago 10.4) Regresgar sl paso 9.

Hasta aqui ya se asignaron y calcularon tiempos de gervicio
para clientes qQue cargan cemento gris(inclusive mixtos).
Ahora se seleccilionan 1os clientes qQue cargan cemento blahco,

Paso 11)
AQui se melecciona el c¢cliente Qque va a cargar cemento blanco,

11.1 86 aAcumulan las toneladas por cargar ¢ bien los
¢clientea esperando, cuando no exilstan se realiza el
paso 19.

Paso 12)

Si las toneladas por cargar son mayores o iguales que 50
toneladas o bien, el namero de clientes easperanda es igual que S
gae ¢alculan loe tiempos deée servicio para c¢ada unao de log clientes
que han estado esperando (paso 14),

Pamo 13)
Regresar al paso 11.1

Paso 14)
Seleccionar los clientes e2perando cuando n¢o se realiza el

paso 17.

Pago 15)
Calculay los tiempos de servicio.

Paso 16)
Regresar al paso 1i.

Paso 17)

Seleccionar cliente en fila 2]l su hora de llegada €8 menor o
igual a la hora de galida, calcular su tiempo de servicio, gi no.
regresar al paso 12.

Pago 18)
regreaegar al pasoc 17.

Paso 19)
Fin de l1a simulacién. En este paso s8e asighan 108 <c¢lientes

atendidos, lag toneladas despachadasg ¥y el tiempe de ocio a
maguinas.

II.5.3 Codificacién.
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(22822 RREsRRRRRRRRCEERCRERRARARERARSRRELERARCRIRARERE RS BT B
(RS RE] SISTEMA DE TESIS 84441
23831 PROGRAMA : TESIS22 SIMULACION niy
43231 ELAEORADD EN @ DIC/90l  POR  NERF/JGEA 18820
AR R R A AR R R At Re RN R e R R AR AR AR R ERRRURELPESRE 2

set escape an

TESRISSLRIRISIRASVIRLLRRILEINLY
$30 ASIGNACION DE VARIARLES u#%
PRARRLALRRRRANARIBRSLANSININGLY

STORE O 1O HORAIN, ACUN, VARIN VAR2M VARTH

STORE 0 T SW,PAG,REN,NCTE,CLTEBEA DIFEREN, HNRATNI
STORE *NO' Y0 SING

STORE * * 70 SN

STORE 1 70 1

STORE SPACE(4D)Y TO MENSAIE

STORE SPACE(71) TO MENMAD

DIMENSION REG(I0N) HORALL(X00;

RRERF R TR RRRRRFRARRRIRISHSRC 2]
t33  BASES DE NATOS ABIERTAS 112
ERERSRARSPRTBARIBRALRENDIRNINISER

SELE 1

15E NUMSALE

60 TOP

SFEE 2

USE TIEMPOS INDEX TIEMPOS

PEINDEX

SELE 3

USE CLIENTE INQEX CLTENTE

REINDEX

SELE 4

IISE PRODUCTO INDEX PREDUCTQ

REINDEX

SELE 5

USE CARGA INDEX CARGA

REINDEY

SEIF &

USE TIESER INBEX TIESER

SELE 10

USE MAGUINA INDEX MAQUINA MAQIND,MAQTCE

retndex

g0 top

DO WHILE ,NOT. FOF(Y
p o= omaquina 8 7 + 1
MENNAQ = lett (MENNAQ,p-1) + str(naqulna,l,0)+‘-‘+JIF(dlsponihle,'Si',‘Nﬁ')*substr(HEﬁHAQ‘pfﬁ}
skip

endio

$T4 HORA TKICIAL SON LAS &:00
RORAEN = 800

(LEAR



(230822 ¢RERRARRRERRERREAS]
$18 VENTANAS DFF[NIDAS aet

RRSRERI 2SS ARRRANERSAREIE

DEFINE WINDOW MARCQ  FROM 04,00 TO 24,79 SHADOW DONRLE TITLE
DEFINE WINDOW VENTA{ FROM n7,10 TN §2,70 SHADOW DOURLE TITLE
DEFINE WINDOW VENTA2 FROM 15,05 T0 2,75 SHADSW DOURLE TITLE
DEFINE WINDOW MARCOD FROM 04,03 T0 20,77 SHADQW BONBLE TITLE
ACTIVATE WINDOW MARCOT
DO WHILE .1,

SELF 10

60 fup

8 00,00 SAY

- s = -

PROCESO DE STMULACION °

GENEPANDO TTEXPQS DE LLEGADA CLIENTES °
GENERANDD ¥1EMPOS DE SERVICIO CLIENTES®
DATOS INICTALES DE MAGHINAS !

# | HARILITADA HOFA

HAR | ¢S1/NDD

SAY
SAY
SaY

8 01,00
§ 02,00
® 03,00

bE
INICIO | FIN l RECESO

TIENPG
RECESO

TIPD DE CEMENTI
1-GRIS Z-BLANCD

I =4

DO WHILE .NRT. EOF()
@ 1,03 5AY MAQUINA  PICT '99!

o142 SAY TIF(DISPONIBLE *S1r 'NO')
423 SAY HORADISP PICT 19999
31 SAY TPARG PICT *9a99
,38 SAY HORARECESQ PICT *9999!
,47 SAY TRECESD PICT '9993!
\39 SAY I1F(TIPOPRQD = 1,°GRIS', "BLANCO!)
I

[
1
I
|
I
I
= ¢4

]
g
]
g
e
L]
l
§

ENDBO
DO WHILE .NQT. SN$'SINQ®

B 1+1, 00 SAY 'EMPYEZA LA SIMULACION (SI/NOY * GET BN PICT 1110

READ

ENDDO

DEACTIVATE WINGOW MARCOT

IF SN = "NO!

EXIT

ENDIF
60 ¥oP
FEPLACE ALI CTESATEND WITH O,TONBESP WITH 0,TOCI0 WITH @
SET FILTER TO DISPONTRLE
SELE 7
USE RESUL
DELETE ALL
PACK
SELE 8
USE RES23 IMDEX RES23
DELETE ALL
PACK
SELE 9
USE RESFIN INDFX RFCLTE
DELETF ALL
PACK
(22 RRRRRRRERERRARERERERAY
188 INICIO DE PROGRAMA $3%
thssstansnsasesLsROSLINLLL
I=1
ACTIVATE WINROW MARCO
ACTIVATE WINDOY VENTA)
# 00,01 say 'hora’
8 00,10 SAY 'cluente #°
¥ 00,20 SAY 'YIPQ CLTF'



§0M, S SAY T RRUBUL I
8 00,40 SAY "TAN GRIS?
# 00,50 SAY "TON CO."

SELE ¢

DO-WHILE .7,
SN = SN ¢ |
SELE 2
60 TOP

seek str{INTCHORAIN/100),2,0)
¢
t  BUSCANDO MINUTOS DE TIEMPO DE LLEGADA
t
00 WHILE INT(HORAIN/Z100) = HORA
TF NUNSALE-ONUMERD (= LS
EXIT
ENDIF
SKIP
ENDDO
HORAIN = HORAIN + MINUTAS
ACUN = ACUM + MINUTOS
IF ACUM > 59
HORATN = ((INT(HOGRAIN/L00) »+1)§100+ALUM-59
ACUM = ACUN - 8¢
ENDIF
[F HORAIN > 1800
FYIT
ENDIF

$  DEFINIENDO TIPO DE CLIENTE PLANTA O NO PLANTA

SELE |

sK1p

SELE 3

SEEK INT(HORAIN/10Q)

STORE *N* 10 CLTE_MEN

[F NUMSALE-ONUNERD (= | SPLANTA
STORE "S' T0 CLTE_NEM

ENDIF

£ DEFINIENDO TIPQ DE PRODUCTD {1-GRIS 2-BLANCO 3-MIXTE)

SELE 1
5KIP
SELE
SEEK STRCINT(HORAIN/100),2,0)4CLTE NEN
TIPCEM MEW = 2
D0 CASE
CASE NUMSALE-NUMERN <= | SGR1S
TIPCEN_NEN = |
CASE NUMSALE-SNUMERD > LSBLANCA
TIPCEN_NEN = 3
ENDCASE
Tt
¢ DEFINTENDO TONELAJE DE CARGA
!
SELE 1
SKIP
SELE 5
SEEK STR(INT(HORAIN/100),2,0)+CLTE_HENSTR(TIPCEN_MEM,1,0)
DO WHILE INT(HORAIN/100)=HORA



ENDIF

SK|P
ENDDO
SELE 7
APPEND BLANK
? grabando cliente numero®, W, 'hora ' horain
wait
REPLACE HORA WITH HORAIN, TIPOCLTE WITH 11F(CLTE_MEN='S!,.T.,.F.)
REPLACE TIPOPROD WITH TIPCEM_MEN | - '
REPLACE TONGRIS NITH CARGA-)TONGRIS, TONBLANCO WITH CARGA->TONBLANCO
replace henteag with O tieserclte with 0 hsaluaq with §,cveafe with 0
REPLACE NUMCLIENTE WITH SK
IF CLTE MEN = '8' ,and, tipcen_aen 4 2

REG(1) = RECNO()
HORALL(I) = HORA
lal+y

ENDIF

SELE |

skip

02,01 SAY HORAIN PICT '9999!

02,10 SAY 8W  PICT '999

@ 02,20 SAY I1F(CLTE_MEN='5Y, "PLANTA

DO CASE
CASE TIPCEM_MEN = 1

@ 02,30 SAY 'GRIS '

CAGE TIRCEN_MEM = 2

€ 02,30 SAY 'BLANCO’

CASE TIPCEN_NEM = 3

€ 02,30 SAY 'MiXTO *

ENDCASE
€ 02,40 SAY CARGA->TONGRIS
8 02,50 SAY CARGA->TONBLANCO
ENDDO
t DEACTIVATE WINDOW VENTAI
ACTIVATE WINDOW VENTAZ
L}

¢ DEFINIENDO TIEMPOS DE SERVICIO PARA L0S CLIENTES

3

HORALL(1) = 9999

clear

¢ 00,02 SAY 'CLIENTE!

00,40 SAY 'MAGU I NAD

R 02,00 SAY 'H.E.' COLDR R+/N
4 03,00 SAY *H.G.' COLOR GR+/RH

SELE 10

f =2l

SELE 7

t NCTE = ¢

tet filter to tipoprode2

60 TOP

D0 WHILE .NOT. EOF()

L} I1F TIPORROD = 1 ,OR, TIPOPROD = 3
BELE 10
SET ORDER TO 3

s SEEX STR(RESUL->TIPOPROD, ! ,0)
BEEK “t*

IF RESUL-DHORA > TPARD
REPLACE DISPONIBLE WITH ,F,

', *NO PLANTA')
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ver

tNDIF
00 CASE .
CASE RESUL->TIPOCLTE .AND. RESUL-DHSALMAQ = 0
D8 CALCULAG
Telsf
i ;
¥ CALCULAR TIENPO DE SERVICIO PARA CLIENTE DE PLANTA
L4
CASE .NOT. RESUL->TIPOCLTE
IF NGRALL(I) > HORADISP
DO CALCULAG
]
$ CALCULAR TIEWPO DE SERVICIO PARA CLIENTE QUE LLEGO
4
ELSE
SELE 7
® 04,01 say 'cliente &'
® 04,13 say numzliente pict 799%?
REGACT = RECNO()
eaTO REG(I)
§ 04,2} say 'pasa a B
@ 04,33 say nuacliente pict 19991
! wait *teclee cr' window

VERIFICO QUE TIPO DE PRODUCTO SEA L 0 3

— e mp

f TIPOPROD = { ,OR. TIPGPROD = 3
D0 CALCULAG
'
$ CALCULAR TIEWPO DE SERVICIO PARA CLIENTE
¥ DE PLANTA CEMENTO 6RIS

i
ENDIF
[=1¢«t
60TG REGACT
LOOP
ENDIF
ENDCASE
¢ ENDIF
SELE 7
8K1P
$ NCTE = NCTE + §
ENDDO
SELE 10

SET ORDER TO 3
¢
t £5 2 PORQUE EL TIPG DE CEMENTG BLANCO £S 2
L
SEEK "2t
SELE 7
TONBLA = 0
CLTEBCO = 0
SET FILTER 7O CVEAFE®2
6o ToP
NAYOR = HORA
HORAINI = HGRA
DO WHILE .NOT. EOF()

00 CASE

CASE CLTEBCO = § .OR. TONBLA )>=30
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REPLACE MAGUINA-SHORADISE WITH MaYOR
go top

DG WHILE RESUL->HORA <= MAQUINA-DHORADISP .AND. .KOT, EOF()
U ? nuncliente
DO CALCULAB
SKIP
ENDDO
set filter to
set filter to cveafe#? .and. cveaiedd
CLTERCH = O
TONBLA = ¢
NAYOR = HORA
f HORAINI = HORA
LGOP
OTHERW]SE
TONBLA = TONBLA + TONBLANCY
CLTERCO = CLTEBCO + |
IF HORA > MAYOR
MAYOR = HORA
ENDIF
IF HSALNAQ > MAYOR
HAYOR = HSALMAQ
ENDIF
BKIP
ENDCASE
ENDDO
SELE 8
SET INDEX TD CLYETC
REINDEX
G0 T0?
DO WHILE .NOT. EOF()
SELE 9
SEEK RES23-ONUMCLIENTE
If ,NOT. FOUND()
APPEND BLANK
REPLACE NUMCLTENTE WIVH RESZI-SNUMCLIENTE,
HORALLEG ~ WITH RES23-DHORA, {
TIPOPROD  WITH RES23->T1POPROD
00 CASE
CASE RES23-)TIPOCEM = {
REPLACE HORAEG  WITH RES23-)HENTMAQ
REPLACE TSERVG  WITH RES23->TIESERCLTE
REFLACE HORASALG WITH RES23->HSALMAQ
CASE RES23-> TIPOCEM = 2
REPLACE HORAEB  WITH RES23->HENTMAR
REPLACE TSERVR  WITH RES23=>TIESERCLTE
RERLACE HORASALB WITH RES23-DHSALMAQ
ENDCASE
ELSE
REPLACE HORAEBR  WITH RES23->HENTMAR
REPLACE TSERVB  WITH RES23I->TIESERCLYE
REPLACE HORASALE WITH RES23-DHSALMAR
ENDIF
SELE 8
sKIp
ENDDO
sele S
replace all tesperag with horaeg - horalleg for tipeprod = |
REPLACE ALL TESPERAG WITH TESPERAG - INT((HORAEG/100)=INT(HORALLEG/100))840 FOR TIPORROD={
replace all tesperab with horaeb = horalleg for tipoprod = 2
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REPLACE ALL TESPERAB WITH TESPERAB - INT((HORAEB/100)-INT(KORALLEG/100))¥40 FOR TIPOPROD=2
replace all besperag with horaeg - heralteq for tipeprod = 3 .AND. HORAEG < HORAER

REPLACE ALL TESPERAG WITH TESPERAG - INT((HORAEG/100)-INT(HORALLEG/100))840 FOR TIPOPROD=3 .AND. HORAEE ¢ MORAEB
1?7 tesperabd '

§ wait

1?7 horaed

| wait

12 horalleg

1 wait

&7 tipeprod

$ wait

1 ? HORAEG

! wait
replace a1l tesperab with horasd = horalleg for tipoprod = 3 ,AND. HORAEG > HORAER .AND. HORAER0

REPLACE ALL TESPERAB WITH TESPERAB - INT((HORAED/100)-INT{HORALLEG/100))340 FOR TIPOPROD=3 .AND. HORAEG > HORAEB .AND, HORAEBR)

replace all tesperad with horaeb - horasalg for tipoprod = 3 ,AND. HORAER >= HORAEG
REPLACE ALL TESPERAB WITH TESPERAB = INT((HORAEB/100)~INT(HORASALG/100))8d0 FOR TIPOPROD=3 .AND. HORAER >= HORAEG

reglace all tesperag with horaeg = horasalb fer tipuprod = 3 ,AND. HORAEG >= HORAER
REFLACE ALL TESPERAG WITH TESPERAG - INT((HORAEG/100)~INT(HORASALB/100))340 FOR TIPOPROD=3 .AND. HORAEG )= HORAER

REPLACE ALL TESPERAS WITH HORASALG - HORALLEG FOR HORASALG > HORASALB

REPLACE ALL TESPERAS WITH TESPERAS ~ INT((HORASALG/100)~INT(HORALLEG/100))840 FOR HORRSALG > HORASALE
REPLACE ALL TESPERAS WITH HORASALB - HORALLEG FOR HORASALB > HORASALG

REPLACE ALL TESPERAS WITH TESRERAS - INT((HORASALB/§00)-INT(HORALLEG/100))4d0 FOR HORASALD > HORASALG
$

1 PROCEDINIENTO PARA CALCULAR TIEMPO DE OCIO EN MAGUINA ¢

|

- an a» e

i

EXIT

ENDDO

sele 10

sed filter to

REPLACE DISPONIBLE WITH T, FOR HORADISP & 800
REPLACE ALL HORADISP WITH 800
C(LOSE DATABASES

D0 TOCIO

DEACTIVATE WINDQOW VENTAL

DEACTIVATE WINDOW VENTA2

DEACTIVATE WINDOW. NARCO

VAIT *fin de la simglacion’ window
(L0SE ALL

RETURN

PRGCEDURE CALCULAB

SELE 1

e

SELE 6

6 Tor

SLEK STR(MARUINA->MAGUINA,1,0)

101,00 say menmaq

0 01,MRQUINART SAY MAQUINA pict f97 colar gre/r
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UU WHILE MAWUINA=NACUINA- sNAGUINA

IF numsale->numero ¢= (5
EX17
ENDIF
sKip
ENDRD
VARIN = VARY
YARZN = VAR?
VARIN = VAR
D0 CASE
CASE VARIM = 99,9999
VARIM = NUMSALE-»NUNERO
CASE VARZM = 99.999%
VAR2N = NUMSALE - NUNERO
CASE VARIM = 99,9999
VARIM = NUNSALE->NUNERO
ENDCASE
A = STROVARIN,7,4)sDPE1+STR(VAR2N, 7,4) +OPE2+STR(VARIN, 7,4}
B = da
B = Bt(resul=)TONBLANCO)
B=B+|
SELE 10
IF (HORADISP + YRECESO > HORARECESC) .AND. (HORADISP + TRECESO ¢ HDRARECESO + TRECESO)

B =B + TRECESD
ENDIF
SELE 7
REPLACE MAQUINA WITH MAQUINA-3MAQUINA
IF NAQUINA=DHORADISP > HORA
REPLACE HENTMAG WITH MAQUINA->HORADISP
EL5E
REPLACE HENTMAQ WITH HORA
ENDIF
REPLACE TIESERCLYE WITH B
[F (HENTMAG+TIESERCLTE) = (INT(HENTMAQ/100)8100+60)
REPLACE HSALMAR WITH ((INT(HENTMAG/100))+1)3100+(HENTMAQ+TIESERCLTE )~ (INT(HENTHAR/100)1100460)

ELSE
REPLACE HSALMAQ WITH RESUL-DHENTMAQ#RESUL->TIESERCLTE
ENDIF
SELE 8

APPEND BLANK
REPLACE HORA WITH RESUL-YHORA, NUMCLIENTE WITH resul-NUMCLIENTE,

TIPOCLTE WETH RESUL-)TIPOCLTE, TIPOPROD  WITH RESUL->TIPOPROD, 4
TIPOCEM WITH 2,MAQUINA WITH RESUL-DMAQUINA, ;
TONELADAS WITH RESUL=>TONBLANCO, TIESERCLTE WITH B
IF MAQUINA->HORADISP > HORA
REPLACE HENTMAR WITH MAQUINA->HORADISP
38413
REPLACE HENTMAG WITH HORA

ENDIF

IF (HENTMAQ#TIESERCLTE) >= (INT(HENTMAG/100)8100+40)
REPLACE HSALMAR WITH ((INT(HENTMAR/100))+1)3100+ (HENTNAQ4TIESERCLTE)=(INT(RENTHAR/ 00)3100460)

ELSE
REPLACE WSALMAG WITH RESUL-YHENTMAR+RESUL->TIESERCLTE

ENDIF
SELE 10
€ 00,10 say resul=> nuacliente PICT 1999
@ 02,maquinal? say horadisp
B 03, maquinat? say res23-Dhsalmag
¥ WAIY YTECLEE <CR>' WINDOW
b IF RESUL-YHENTMAQ > HORAINI
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' # 04,50 say "jorge '+ sr{resul->hentmaq,d,0)4! '+str{boraini,d,0)

) DEFEREN = RESUL-)HENTMAG - horaini - (INT(RESUL->HENTMAQ/100)~INT{horaini/100))14¢

t DIFEREN = RESUL-YHENTHAQ - HORADINI - (INT(RESUL->HENTMAQ/100)360 ¢ Uﬂl(RIGHT(STR(RESUL-)HENTHﬁQ,l,O],2))){‘ H
! (INT(HORATNT/£00)360 + VAL(RIGHT(STR(HORAINI 4,0),2)})

t I REPLACE TOCIG WITH TOCIO + DIFEREN

' HORAINT = RESUL-DHIALMAG

1 ENDIF

REPLACE HORADISP WITH RESUL-)HSALMAQ,TPAROREAL WITH HORADISP,;
CTESATEND WITH CTESATEND + 1, TONDESF WITH TONDESP + RESUL->TONBLANCO,
TPAROREAL WiTH RESUL-)HSALHAQ
“1F HORADISP > TPARD
WAIT STR(MAQUINA,1,0) + ' SE PARA A LAS '¢5TR(HORADISP,4,0) WINDOW
REPLACE DISPONIBLE WITH .F.,TPAROREAL WITH HORADISP
ENDIF
GELE 7
REPLACE CVEAFE WITH 3
RETURN

PROCEDURE CALCULAG
SECE |
k1P
SELE ¢
60 ToP
SEEK STR(MAQUINA->MAQUINA, £, 0)
¢ 01,00 say mennagq
¢ 01 NABUINAS7 SAY MABUINA pict '9' color grt/r
DO WHILE MAGUINASKAQUINA-YMAQUINA
IF nrumsale=>numero <= L§

£xi
ENDIF
5KIp
ENDDO
VARIN = VAR
VRN = VAR2
VARIN = VARY

Do CASE
CAGE VARIM = 99,9999
VARIN = NUMBALE->NUNERQ
CASE VAR2N = 99.995%
VAR2M ® NUNMSALE-YNUHERO
CAGE VARIM = 99,9999
VARIM = NUMSALE-)NUMERD

ENDCASE
A = STR(VARIN,T,d)+0PEL+STR(VARZN, 7,d) ¢0PE24STR(VARIM, T,4)
B=da
B = Ba(resul-dtongris)
BB+l
SELE 10

IF (HORADIER + B > HORARECESQ) .AND. (HORADISP + B ¢= KORARECESD + B)
B = B + TRECESO
ENDIF
SELE 7
REPLACE MAQUINA WITH MAQUINA-YMAGUINA
IF NAQUINA- HORADISP > HORA
REPLAGE HENTHAG WITH MAGUINA-XHORADISP
£L5E
REPLACE HENTMAR WITH HORA
ENDIF
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REPLACE TIESERCLTE WITH B
IF (HENTMAQ#TIESERCLTE) D= (INT(HENTMAQ/100)$100+60)
REPLACE HSALMAQ WITH ((INT(HENTMAQ/100),+1)%100+(HENTHAQ+TTESERCLTE)-(INT(HENTMAR/100) #100+60)

ELSE
REPLACE HEALMAG WETH RESUL-DHENTMAQ+RESUL->TIESERCLTE
ENDIF
BELE §

APPEND BLANK
REPLACE MORA WITH RESUL-OHORA, NUMCLIENTE WITH resul-)nuacliente, }

TIPOCLTE WITH RESUL-)TIPOCLTE, TIPOPROD  WITH RESUL->TIPOPROD, ;
TIPOCEN WITH {,MAQUINA WITH RESUL-)MAQUINA, ;
TONELADAS WITH RESUL-)TONGRIS,TIESERCLTE WITH B
IF MAQUINA-DHORADISP > HORA
REPLACE HENTMAQ WITH MAQUINA~>NORADISP
ELSE
REPLACE HENTNAQ WITH HORA
ENDIF

IF (HENTMAR+TIESERCLTE) > (INT(HENTMAR/100)1100+60)
REFLACE HSALMAQ WITH ((INT(HENTNAQ/100))+1)8100+(HENTNAQ+TIESERCLTE)-(INT(KENTNAQ/100)$100+60)

ELSE
REPLACE HEALMAQ WITH RESUL-YHENTMAQ+RESUL-)TIESERCLTE

ENDIF
$ELE 10
€ 00,10 say resul-) numcliente PICT Y399
€ 02,maqeinal? say horadisp
€ 03,maquinas7 say res23->hsalmaq
P owait 'teches {crd! window

§ IF RESUL-DHENTNAR > HORADISP
DIFEREN = RESUL->HENTMAD ~ HORADISP - (INT(RESUL-DHENTMAR/100}- INT(HORADISP/100))840

DIFEREN = RESUL-DHENTMAQ = horaini = (INT(RESUL-YHENTHAR/100)-INT¢horaini/100) )40

DIFEREN = RESUL-DHENTMAQ = HORADISP = ‘(INT(HENTMAR/100)¥60 + VAL(RIGHT(STR(HENTHAG,,0),2))) - ;
(INT(HORADISP/100)260 + VAL(RIGHT(STR(HORADISP,4,0),2)))

REPLACE TOCIO WITH TOCI0 + DIFEREN

¥ ENDIF
REPLACE HORADISP WITH RESUL-YHSALMAQ,TRARGREAL WITH HORADISP,;
CTESATEND WITH CTEBATEND + |, TONDESP WITH TGNDESP + RESUL-)TONGRIS,;
TPAROREAL WITH RESUL-)HSALMAG
IF HORADIGP > TPARO : :
WAIT STR(MAQUINA,1,0) ¢ ' SE PARA A LAS '+STR(HORADISP,d,0) WINDOW
REPLACE DIBPONIBLE WITH .F, TPAROREAL WITH RORADISP

ENDIF
8ELE 7
IF TIPOPROD = §
REPLACE CVEAFE WITH 2
ELSE
REPLACE CVEAFE WITH i
ENDIF
RETURN

PROCEDURE YOCIO

SELE 1

USE MAQUINA TMDEX MAQUINA

SET FILTER TO DISPONIBLE

00 TOP

SELE 2

USE RES23 INDEX NYDIA

REINDEX

BTORE O TO I,HSALANT ACUMOC1O,DIFER
BELE |



D0 WHILE (NOT. £OF()
HSALANT = HORADISP
l=1+1
SELE 2
SET FILTER TO MAQUINA = HAQUINA- NAGUINA
00 Yop
1F MAGUINA-DTIPOPROD = 2
[F HENTMAQ > MAQUINA-)HORARECESO
ACUMDCI0 = 0 - NAQUINA->TRECESO
ENDIF
ENDLE
D0 WHILE .NOT, EOF()
TF HBALANT ¢ WENTMAQ
DIFER = HENTMAQ - HSALANT - (INT(HENTMAQ/100) - INT(HSALANT/100))340
ACUMGELQ = ACUNGCIQ + DIFER
ENDIF
HEALANT = HSALMAQ
8KIP
ENDDO
SELE
REPLACE TOCIO WITH ACUMOCIO
ACURUCIO = 0
SKIP
ENDDO
CLOSE DATA
RETURN
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I1.5.4 Validaciédn.

Al haber conclulde el programa de simulacibn, las
condiciones de la ampresa son diferentes. De donde, no es posible
validar la simulacidn con un dia de labores en la empresa. Por 1o
tanto, 3@ contrastaron las corridas de la simulaciédn con datos
histéricos obtenidos en muestreos realizados anterjormente.

Obgervamos gque algunas corridas no tuvieron diferencias
slignificativas en llegadas y tiempo de servicio por cliente.

Primeramente exponemos las pruebas estadisticas Qque se 1le
aplicaron al generador de numeros aleatorics y posteriormente e
los resultadoes de la simulaciédn.
1I1I.5.4.1 Generacién de Niumeros Aleatorios.

Al generador de nlimeros aleatorios se le aplicaron 1las
siguientes pruebss de aleatoriedad: Ji-Cuadrada, Kolmogorov-
Smirnov ¥y prueba de aleatoriedad,

Todas ellas Be reslizaron en el paqQuete STATGRAPHICS .

A continuacién presentamoi los resultados de cada prueba en

lag cusles sa obgerva que 8l exlieste aleatoriedad en el procesc de
gaeneracidén de nimerocs aleatoriocs.
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Chigaquare Test
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L.owey Lpger Dhserved Expected
Limit Limit Frequency Frequency Chisgquare
at or below LO3TII 40 33 1.61276
OITRA o Dbk 7 ot 33 » SRET74d
P QOBET < 1QO0O0 3& 33 21304
. 10000 « LRRER X1 33 - 1356
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PR A e bbb 26 X3 2. 08406
» AG6RT 20000 4 33 T, 109
4OO00 - B 0 53 =3 «0QE3E7
B SR dEEET g3 35 05346

Chisquare = 25,3906 with 27 d.f, Sig. level = 0O,5352531

Tests %o% Fandomness
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Datas mumsalel

Median = O,d49%08 hased on 993 observations.

Number of runs above and helow median = d4%Q

Expected wumber = 800,499

Large sample test statistic 7 = -0,.6XIT05R2

Two-tatiled probability of fgualing or sxceeding Z = 0,9526693

Number of runs up and down = ASS

Expected riumber = &&%5,hHa7

Large sample teet statistic 7 = =0, 913734

Two~tailed probability of equaling or exceeding 2 = O.Z60825

NOTE: O adjacent values ignowved.

Estimated MOLMOGOROYV s4tatistic DPLLIS = O.023329d4
Estimated KOLMOQURDY statistic DMINUS = 0O.0153537

Estimated overall statistic DN = O.0237009%d
Rpproximate significance level = Q,&6d2d%2
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FIGURA 11,5, HISTOSRAMA DE FRECUENCIAS
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I11.%5,4.2 Tiempo Entre Llegadas.

De una corrida de la sgimulacién, se Obtuvieron los
asigulientee reaesultsdos en tiempo entre llegadas.

N = 119 X = 4.99 S = 6.65

Del dia 9 de Julio de 1991 Be obtuvieron:

N =~ 109 X = 5.65 s 6.63

Primeramente hacemos l1la prueba de hipdtesis pera varianzas
igusles, donde el eatadistico esg:

F = S12 / s22 con N1 - 1 , N2 - 2 grados de
l1ihertad.
F = (6.65)? / (6.63)2 = 1,006 < 1.28
Donde vi218 es el valor criticeo con alfa = 0.05 de donde

gse concluye que las varianzas son iguales.

Como desconocemos la varianza poblacional, contrastaremos
iag medias muestrales de tiempo entre llegadas, aplicando 1la
prueha t de Student, donde el estadistico esg:

L — -5
t =~ (X1 - X2 ) / Sp (1/N1 + 1/N2 )

donde: Sp?  =((N1 - 1)S12% + (N2 - 1)S2%2 ) / (N1 + N2 - 2)

luego: Sp? = ((119-1)(6.65)2+(109-1)(6,63)2)/(119+109-2)

Sp? = 44.096 De donde Sp = 6.64.

-5
entonces t = (4.99 - 5.65) / 6.6U(1/199 + 1/109) = - 0.7497

como /t/ < 1.96 se acepta que las medias son 1iguales con
&1?8 - 0.05-

A continuecidbdn contrastamos lss proporciones de choferes de
planta, donde en una corrida de la simulacidn se tiene que:

N = 113 P = 0.16 X = 18
Yy @l A1is 8 da Jjulio de 1991:

N = 104 P = 0.15 X 16

|

b 18 + 16
calculamos P = -~ ——--—-—~—-= = 0.157

" " « 5
Z = (Pl - P2 ) / (P1(1 - P)(1/N1 + 1/N2))
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luego
2 « (0.16 - 0.15) / ({(0.157)(1 - 0.157)(1/113 + 1/104)) =
2 m 0.202 < 1.96

Por lo tanto se acepta 1a hipdtesie de que las properciones
ron lguales con alfa = 0.05

17.5.4.3 Tiempo de Servicio.

En esgta seceidn contrastearemos tiempo de servicio por
cliente.

Para 1a mAguina cinco la simulacidn generd 1os siguientes
valores @

N = 41 X = 14.41 S = 9.60
£l dia 4 Qe Junio de 1991 se obtuvieron log sigulentes datos:
N %7 X = 13.06 S = 7.07

Probamos las hipdtesis de Que las varlanzas son iguales:

F = (9.60)% / (7.07)% =
F -« 1.84 < 2,158

donde 2.15 - es el valor en tablas para F con 40 y 16 grados de
libartad con alfa = 0.05. Se ac¢epta la hipbtesis de que 1las
varlanzae son iguales,.

Ahora podemos aplicar la prueba t de Student para contrastar
la hipbtesip de qQue las mediass son iguales.

Tenemog que:
Sp?2 = ((U1-1)(9.6)2+(17-1){(7.07)2) / (U1+17-2) =
Sp?2 = 80.11 de donde Sp = 8,95

.5
luego t = (14.41 - 13.06) / B.95(1/41 + 1/17) = 0.52

t = 0,52 < 1.96
por lo tanto 8e concluye qQue las madlas del tiempo de gervicio

por cliente son igualea. (1.96 es el valor de Z psara alfa = 0.05).

Para 1l1la mAqQuina seils la simulacidn generd los siguientes
valores:

N = 40 X = 15 S = 8.53
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El 25 de junio mse obtuvieron los sigulentes datos:
N = 17 X = 10.76 8 = 6.09
Probaremcoe la hipdStesis de qgque las varianzas son iguales:
F = (B.53)%/ (6.09)? = 1.96 < 2.15

donde FUo,16 = 2,15 con alfa = 0.05, donde se concluve gue las
varianzaa son iguales.

Ahora podemos aplicar la prueba t de Student para contrastar
la hipbteasis de que las medias =gon iguales.

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

.5
luago t = (15 - 10.76) / 7.90(1/40 + 1/17) = 1,85

t = 1.8%5 < 1.96

por lo tanto se concluye qQque 1lag medliag del tiempo de servicio
por cliente son igusles.(1.96 es el valor de Z para alfa = 0.05).

Con las pruebas anteriores ae demostrd dque no existe
diferencia psighnlficativa entre los resultados obtenidos de 1la
simulacidédn y los datos hisgtéricos obtenidog en la plantasa.

ITI DISENO DE EXPERIMENTOS DE SIMULACION.
[IT.1 AndAlisis de Sensibilidad.

El an&lisle de sensibillidad se resallzd con una misma serie
de numeros aleatorice los cuales generan los mismos cllentee con
saug mismas horas de llegadas A& 1la planta. Esto con l1la finalidad
de hacer comparaciones de los reagultados con los mismos clientes
pero con diferentes condiciones en mAguinas que a continuacién
ahumaramos:

Condicidn A: Es la condilcidn normal de méqguinas
a) Inician a las 8 hrs.
b) En todas las mAquinas hay un receso de 30
minutos que inicia a las 9:30 hrs.
¢) La mAquina 6 para a las 14:30 hrs pare
paletizar.
Para resgultados ver tabla A,

Condicién B: a) Todas las mAquinas inicisan a las 8 hrs.
b) Receao en todas las mAqQquinas de 30 minutos
inciando a las 9:30 hrs.
¢) Ninhguna méAguina para en la tarde.

7Y



Condicién C:

Condicidn D:

Condiaidn E:

a)
b)

a)

&)
b)
e)

a)
)
c)
)

Para raegultados ver t¢abla B.

Todas las méquinae inician a las 8 nrs.
Receso escalonade de 30 minutos para
alimentcs.

MAquina 3 ¥y 4 a las 9:30

M&qgquina § a lag 10:00

Maquina 6 & laa 10130,

La mAquina 6 para a lae 14:30 para paletizar
para resultadcs ver tabla C.

Todas 1la méguinas inlcian a las 8 hrs.
Recep¢ escalonado como en C.

Ninguna maquina para en la tarde,

Para resultadog ver la tabla D,

Todaes inician a laa 8 hrs.

Raeceago para todas las maguinas a las 9:30
Para la mAquina 6§ a las 14:30 hrs.

Se anexa la méquina 7.

Para resultadcos ver 1la tabla E.

&0



REPORTE DE SIMULACION s NUMERD DE CLIENTE
Pa HADA # 1
Fecha el Fepoyte Oa/0Ms53

e ( | I a ]
o TIEMPL TONELADAS
# TP I A HORA STSTEMA CEMENTD
CLTE. CLTE LLEGADA | BALIDA | minutos GRIS BLANCL

1 NP BOZ TR 23 I, 00
o NP S0

e NP B
d NP
= N§ m 7
() NP SO
74 NP R
k] NP “
C NP

13 20,00
16 10,00
17
91

0.0
700 2,00
W e ‘.-.":'.)
0 00
OO0
= 1.00

INF = 2L OO
N# = 15,00 15,00
NF " =0, OO0

NP
NP
NP
N
NP
NP
NP
NP
NP
NF
NP
NP

NF
f2

SRR
0
=07
B10

15,00
L. 00
150,00
10,00
et TR L 00
P 3 1%.00
1015 = AL, 00
1 Q0% 7d 10, 00
1O1E 21 1%, 00
1 Q30 WA =00
1Odé 103 F0 .00
30 1 L1000
1 Oele) =Ty 10,00
2 ko L& 10,00
hate) ad 9,00 1,00
RN e 10.00
1 Ol 1] 10, 00
110 100 B0 00
1 OO 1O 1€ .00
1O WO 10,00
Y bk =7 10,00
100 b EQLO0
111X Wi 1O, 00
I S 10% A0, 00
1017 a1 1%.00
110 25,00 5L 0
104 TO .00
1O%H 2500

S %500

NP
N
NE
p
N
NP
N F!
NP
NE
2
NP
. NP
) NP
(R | N2

A NP g 10, 00
.0 NF 100" 24 10,00

HH 15,00
w7 15,00
L1 10,00
Jot 10,00
TOR 10, 00

el NP 1oL0
Pl NP 1010
b, P 1O1L0
a7 NP 1011t
A NR L0153




REPORTE DE BIMULACION x NLMERD DE CLIENTE

Pagina ¥

Fecha el Feporte Qd/O8/92

v

GLTE.

TIiPO
CLTE

HIEA
LLEGADA

HURA
SALIDA

TIEMPO
SISTEMA
minutos

TONELADAS
CEMENTD

GRIS

BLANCO

3
e
&1
Wa
b Bk
ad
bk
bl
w7
e
ek
&0
&1
(235
£k
fard
-4
fudy
&'t
&
&
70
71
T
73
73
7
T é
77
TE
7
&)
ik
g
=3
et
(= el
Sidy
7
B
2y
0
21
l"_" :2
973
74
93

Fe

P
4]

NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
P

NP
NP
NP
P

NP
P

NP
=]

NP
-]

NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
P

NP
NP
P

NP
N
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
NP
P

)

NP
P

1015
1ola
1017
1RO
1020
1020
1021
1028
1056
1034
10453
10X
1081
1109
1116
b B
{lda
13150
1202
1202
1203
1208
12114

a1

A Joh B A L& Fu 3

53 RD RY b5 pE R

1247
20
17508
17208
1733
1HE0
13531
1543
135dd
T
133

13501

1027
105
120l
12048
1212
1212
1287
izas
e )
13
L0
1052
1306
1247
138%6
1149
12302
1301
1AM
1230
a0
Tas
1315
1312
1m1s
135k
13328
13dd
141X
12a3
175
1434
1243
idilé
1425
ldz2
14273
107
156
1432
1%t
1 s
17803
1805
1352
17355
=07
1402

ig

9
10d
108
4 ]
112
136
L2%
l2a
12d
13:

9
137
93
Lo
is

20,00
10.00
1%5.00
15,00
20, 00
10,00
20,00
10.00
15,00
10,00
20 .00
10.00
20.00
5,00

20,00
20,00
10,00
10,00
20,00

1%.00
20,00
20,00
5.00
FEL.00
SEL00
20,00
40,00
20,00
o0, Q0
2OL00
10,00
20, 00
20,00
10.00

25,00
20,00
10.00
16&.00
20,00
20 .00
20,00
10,00
10,00
1€.00
10.Q0

500

=, 00
10.00

4, 00

40,00

15,00

2.00

§2



REPORTE DE SIMULACIGN % NLIMERD DE CLIENTE
Parfivia #
Fecha el

i

Feporte

O/ O /7

-

#
CGLTE.

TIR
CLTE

L EGADA

IR A

HRA
BALIDA

TIEMPO
SISTEMA
mivuntos

TONELADAS
CEMENTLD

GRIS

BLANCD

R
w i
.?", .::'
100
101
100
107
TS
105
108
107
1O
1O%
150
111
138
1175
1hel
B
y LA
10
S
117
(e
124
B
10s
1l

B

1e.

NP
NP
NP
NP
NP
NP
N I’.I)
NP
NP
NP
NP
N F)
N =
NP
N
N F)
NP
FJ

N |il
P

Nl:'.)
NP
NP
N R
NP
NP
N '.’:)
NP
N [23
NP
NP
NP
NP
NS
P

N‘.)
NP
NP
NP
NP

135
1 MR

L7008
1707
1707
|l
17
17
{752
L 78R

LY

L70R
17:8%
16

83

15,00
25.00
IBL00
I, OO0
10,00
20,00
LG, G0
W0 L0
T, 00

10,00
SO, 00
10,00
2000
20,00
20,00
G0, 00
=0, 00
10,000
w00
HELOO0
=0, 00
20,00
L8500
20,00
1L 00

1%.,00
a0, 00
1O, Q0
FO .00
20,00
15,00
G000
15.00
w0y, 00
25,00
QL 00
a0, 00

RO L OO0

20 .00

FL.00




Q5/8BR/ L9595
112002 am

SISTEMA DE CARGA DE CEMENTD EN SACOS

CEMENTMS MEXICANOS

g

DATOS INICIALES DE MARUINAS

# HARILITAD
MALL < B /N

A H DR A D E

INTCTIC I FIN l RECESQ

TIEMPQ
RECESD

TIPD DE CEMENTG
1-GEIE

Z2-BLANCL)

NC
4 NGt
51
S1
a1
sl
NI
o NCt
N

[y

IR Fa i

EMPIEZA LA SIMILACICN

S0
IO
HE0
FEO
SR
FI0
2I0

O
O )

EO O
SO0
=0
G0
=
BIR Ie;
OO
OO
00

&

H0
30
A0
0
=0
E0
)

0

0

Jr oo
o

£

B3 R X

SEHT/NC

ey

GRIS
GRIS
GRISB
BELANCO
GRIS
GRIS
GREIS
GFIS
GREIS

S

OF /AR /)L 959
PLen e am

©1TSTEMS
CEMENTIE MEXTCANDES

DE CARGA DE CEMENTO EN SACH

TECLEE <CR:

REPDORETE DE MAGLINAS GENERAL

TiR
CEM

HUIFEA
INT. IFIN

=g

PROMED IS
BERVICTID
TONS .

CYES
ATEN

TOING
DESP

TMPI

T CLTE

TMPOE .

DESV. TIRICA
TMPO. SERYICIO
X CLTE.J v TN

Gi w0
00
By
im0

B0
10

G
G

L3 S8

'y 1029.0 =
17 rirad (]
E FED L
dFQ L0 )

18,18
10, 7&
VA7

1 o
el w gt &L

0 o 725D
Q. =0
Q. 76l
Q. 7385

B )

b

F. e O.dX
9, T L9 s O
10,49 0.31
.30 ' Rk

OB/ ARE/Z L9y
L)o@ U8 &am

Bt

GISTEMA DE CARGA DE CEMENTO EN SACT

CEMENTRG MEXTCANDS

TECLEE <CRX

'?"—I.,"’,‘:ﬂ-‘!ﬂ::Mhﬂ:{mﬂwﬁtlﬁl‘-ﬂﬁ

SR (: l".lN€5|| |. r A!’J

£ TIPD DE CLIENTE

] TIRD
s CLIENTE
" ey

NLIME R

DE CLTES. P8 ENTRE

PROMED IO
TIEMPO
LLEG.

wl
i OPLANTA
N PLANTA

TCTAL  GRAL

TIEM
DEGV

Lot s

Tt TOR
SE . TI%

100.00%

20
L1k

2500
&4 .87
.0

REI

PEOMEDIC EN CGLA GENERAL

« TIPTICA GENEFAL «vunn e o K e E

i

i

84




————

OS5 /BARR/ 1992
11:129:09 am

SISTEMA DE CARGA DE CEMENTD

CEMENTRS MEXTCANDS

EN HAC0S

E———

DATLE

INICTALES DE MAGRLITNAS

X
» #
o)

HARBILITADA
SST /N

H R

INICIG ! FIN I RECESO

o O

A

TIEMBO
RECESD

ok

TIPO DE CEMENTUC

1-GRI% E-BLANGﬁKJ

N B i B

L~

NI
NI
G1
81
51
a1
N
NI
NI

EMPIEZA LA SIMULACITON <SG /N

=00
00
OO0
&00
800
200
OO
OO0
200

R
RRL
R RS
R
G
ERE ]
D

(]
0

B
ABO
30
0

EO

X0
he
te]
0
e

QIO w0
= ete) bdu)

0 O
Q Q

g e

Cike T &
Git T 8
Gk 18
KLANCE
GRIS
GR1S
GRIS
GFIB
GRTE

T R T RSB T S

OS/ARKE/ 1992

11:320

RAY

) am

SISTEMA DE CARGA DE CEMENTD EN SALD

CEMENTOES MEXICANDS

L TEGLEE «<CR>»

REPORTE DE MARIITNAS GENERAL

Een-o

X #*

TIP
CEM

TONE
DEBP

TMPD
DT

CLTE

PROMEDING TMPOS.
SBERVICIO
TLING .

DEBV.
TMPC
W CLTE.| »

TIPTICGA
SERVICTL
TN,

N

X

G

&
G

SO0 i
=200 1 i
=00 Rk
200 1

&,
2RO
797 .0 i)

!
AR b

0 = 1d, 07
357 1078

1879

1d .88

QL7300
0.8100
O, 700
O, 7THROG

.31
F.T1
K

ST

Qaet?
€l
L I, S
(:) [ ‘1 .':‘J

e e T s e S R TR
OS/BRR/ 1992 SISTEMA DE CARGA DE CEMENTO EN SACO
11:31:d2 am CEMENTOS MEXTCANDS TECLEE <CRX»

CONSULTAS x

TIPD DE CLIENTE

Lotenl

e -

O Fa T R e

TIPD
CLIENTE

NLIMERCH
DE CLTES.

%

PROMED T
TIEMPL
ENTREE LLEG,

PL.ANTA
ND PLANTA
TOTAL GEAL

TIEMPO PROMEDIC EN COLA GENEFAL ...
DESV. TIPICA GENEFRAL .....

20
1le
136

14.70%
LI 4

100 QO%

oL 00
o, MY
g, 40

®G. 76
b TR §:

By
e K

85



Frbﬁ/AER/iqgﬂ SISTEMA DE CARGA DE CEMENTS EN SACHS T
11:d0: 22 am CEMENTOS MEXICANCIS
DATOS INICIALES DE MAGRUINAS - —

MATL!

HARILITADA
SEI/NOF

INICIH I FIN I RECES

H O R A DE TIEMPY

RECESD

TIRPD DE CEMENTO
1-GRIG ~BLANCE

1 N 2100 L 20 30 QRIS
= NI 200 R R R IO 20 RIS
3 &I HOG Y L BiAs] 0 GRIS
d gl SO0 Y & B hA#) HLANGEO
b 57T SO0 1000 a0 GR Y&
£ 2N 200 1030 30 GRS
7 NI 200 RO 30 GRS
=] N 800 0 Q QRIS
B NI S0 0 %) GRIS ‘
EMPIEZA LA SIMULACION «SI/NO
et S e T P L L e T L e L TR T L U P NP, SO Tl e

O5/ABR/ 3392
11:d42:02 am

SISTEMA DE

CARGA DE CEMENTCO EN
CEMENTOS MEXICANCS

SACL

esoes
i

TIP
CEM

HIEA

= 3

INT, IFIN

CTES
ATEN

PREOMEDIOS THMPOS,
SERVICIO
THING .

RESV. TIPICA
TMPL, SERVICICO
¥ CLTE.] x TON,

TONS
DESP

THMPL

acTe CLTE

& G SO0 20RO ] e, O ® b (o I S L LA O.a8

d B =00 1210 17 BT .0 Y7 10 T 0, =IO CRAe i

= G =200 21Ok o=y YO Ll 1. &3 0. 7676 10, B 0y <L

f G 2O 14355 30 PO L0 ) 1 .00 QL7 O 0, Wi
s EHPLTE] -3y PR gt idogs bl e g P e Dby b= T e S T T AR D e P e T g PR, T T o gt L TR

OS/ARR /19722
11:d4%3:13 am

SISTEMA DE CARGA DE CEMENTCO EN SACQ

CEMENTOS MEXICANDS TECLEE “CR»

CONSLILTAS

TIPO DE CLIENTE soovesssewcmm s

TIPD
CLIENTE

NLUIMERC
DE CLTES.

PRIMED 1C
TITEMPO
ENTKE LLEG.

| PLANTA
N PLANTA
TOTAL GRAL

‘ L

TIEMPO

20
116
136

PROMEDIC
DESV. TIPICA GENEFAL

1. 70% 2 00
S A7

L0 OO% P I

EN COLA GENERAL

LR ST I B BT I U IR DR I Y )

e

!

86



TS R G T o

————. — e ey e =
O5/AER/!HHJ SISTEMA DE CARGA DE CEMENTO EN SACHS
11:dd2de am CEMENTOS MEXICANDIS

p——

o= DATOE INTCIALES DE MAGLIINAS  commessmmsumsmmmssss e mmammn i

# HARILITADA MO R A D E TIEMPQO TIPD DE CEMENTL
MAG S8Y/ND> INICTIO | FIN | RECESD RECEST L-GRIG E=HLANCEH

1 NI SO0 Y ERAR] a0 GRTS
2 [N B0 WYY FIEOQ X0 GRIS
o ST 200 SR RO a0 GRIB
bt 851 200 YN Q0 J0 BLANGE
L = S1 £O0 GYYY 1000 =0 GRIS !
(] &1 =00 WYY 1030 0 GRIS
7 N OO Sy HEQ J0 G l®
& N SO0 O Q 0 GRIg
9 NI SO0 ) [y} (5] GRIS

EMPIEZA LA SIMULACTON <SI/ND>

e T e 2 i A7 TS AT P <R s

oo immasassoacs,
S ses

OS/ABE/ 1992 SISTEMA DE CARGA DE CEMENYC EN SACO,
11ederls am CEMENTIIE MEX LCANOS [ TECGLEE < CGR» '

RERPOHTE DE MADLIINAS GENERAL nu::nmnmnm::-m:::mzr.:n.mw.:um:u-.'unmm:wlmmx;m:.:l:umm:mml

PROMEDIOS TMPRAS . DESBV. TIPICA
TIF HIDIRA CTES TING TP SERVICIO TMPO, GERVTCIN
CEM jINI. |FIN ATEN DESP QeI GLTE TUNE . st CLTE. L w TON.,

T ®

3 G 200 1203 el iz HEd O = 1382 Q.73a% .20 L 8.

dq E SO0 17114 YA SRT L0 BIR 1076 0.80&1 @, 70 L T B

= G OO0 14 o] TI7.0 L 18 .6l 0. 7641 o QM

£ G =00 1877 di 79 .6 - I . 78610 b BRI £y )
b = e T e T T e T e T o Y AN L Tt A M PRI NV e S R R N RIS A s v lmlllﬁiin‘

OS/ABR/ 1992 SISTEMA DE CARGA DE GEMENTO EN SACH
11:47:17 am CEMENTOE MEXICANOS TECLEE <CR>»

CONSLULTAS » TIPD DE CLIENTE mewnowssomamoosmmssmmns
ey
“ ]

PROMEDIC

TIP NLIMER TIEMPL
CLIENTE DE CLTES. % ENTRE LLEG,

D I

-

PLANTA 20 14.70% S QO
ND PLANTA 116 L YA d 57
==|| TOTAL GRAL 136 100, Q0% el

TIEMPL PROMEDIO EN COLA GENERAL ... Hd&.91
DE.SVI TIPICA GENEFIAL N HENE AR E R A 5-48&2 o=

§7



05/ AR/ 199
1i:8%5 26 am

SISTEMA DE CARGA DE CEMENTD EN SACHS

CEMENTOS MEXTCANQDS

DATOS INICIALES DE MAGLIINAS emmmmmemme.

# HABIL ITADA
MAL 8T /NCE

TIEMPL
RECESC

HOFRA D E
INICIO I FIN 1 RECESQ

TIPD DE CEMENTD
1-GRIS

a=BLANCE

b

1 NI 00 R LHO A0
2 N 00 VG A0 30
f 3 51 SO0 HYY O 30
4 51 200 Iy ] 30
i 5 81 800 T %0 30
(2 81 00 1430 FEOQ 0
7 S 00 YYD S0 1)
o N 800 8 £ )
3 NI 00 0 0 0
EMPIEZA LA SIMULACION <81 /ND>
i g s i T i

T R TS OMRERTHR T R N,

GR I
GRIB
QRIS
BLANCGC
GRIS
GRIS
GRIS
(SR Y &
GRIS

o w -nuu-]
TR

o R TR LT AR BT

i -
OS5 /ABR /1992 SISTEMA DE CARGA DE CEMENTO EN SACE )
11:54+ 54 am CEMENTOS MEXTCANDS TECLEE <R I

e RERORTE DE MAGLITNAS GENERAL oo s e s s s e e

R A
INI. |FIN

TR
GEM

= 3

PROAMED 108 TMPOS.
SERVICIO
TONS .

TING
DESP

TMPL
acIc

CTES

ATEN ERLE

NDEBV. TIPICA
THMRD . SERVICTD
R CLTE .| »

TN

!

l

G 200 1547

g B 200 1702
& G OO0 S2d
£ G =00 127
7 G £00 120

36
17
40

1d .750
10 .76

1 D]
Al w ol

Q. 7440
Q.8061
0 . &R

&R0
2570
Tdi .0

1oz
Rz

104

() pd=T ) du 15, ﬁd Q.70
e 37,0 wad p 0L BOHY
imeney B T T e

10.0% Qo b

.70 L S
[ L Q.51
b B s Q.70
I O . M)

‘;maemm;:::.ummmsmmwmm\mmmmwwﬂ

0% /ABR/ 3998
11256202 am

SISTEMA DE CARGA DE CEMENTO EN BAQOQ

CEMENTDE MEXTICANOS

TECLEE <CRY

CONSUULTAS » TIPO DE CLIENTE s
=u:-.wlﬁ
PROMEDIC
1 TIeO MUMER!] TIEMPEO
z CLIENTE DE CLTES. % ENTRE LLEG.
Z L
2k
“lf PLANTA 2Q 14.,.70% 25,00
NY PLANTA 116 e 4 4,87
Lol TOTAL GRAL 1734 100 .. 0O0% 4,40
TIEMPD PROMEDICO EN COLA GENERAL ... beard EB
DESV. TIPICA GENERAL ..swinanrnruan L 1 Lt
T i it s e e e e D e S R TR S R e R I

88




IlI.2 Conclusicones y Recomendaciones.

Considerandec que .l tiempo de servicio en miquinas debe ser
similar en todas las condiciones; pondremcs nuestra atencidn en
el tiempo de ocio en mAqQuinas ¥y del tiempo de espera en la cola.

Estos parémetroe se tomarédn como referencia para comparar
regultadoa en las condiciones A,B,C.D,E.

TIEMPO DE OCIO EN MINUTOS TEC(MIN)

M3 M4y M5 M6 M7
A 3 396 5 5 === 77.33
B 3 337 5 5 —— 58.76
Cc 3 397 L 5 = 76.72
D 3 338 5 5 L 58.91
E 102 329 104 qh ou 29.88

TEC = Promedic de Tiempo de Espera aen la Cola.
De la tabla anterior ae obtienen loa sigulentes comentarios:

Condicidn B: S1 la planta no para la maguina 6§, el promedio
del tiempo de espera en la cola ge reduce en 18.57 minutos, de
77.33 a 58,76 minutos.

Condicién C: Si se escalonan los recesos para comer noe se
obtlienea una reduceién gignificativa en el tiempo de espera en la
¢ola, ya Qque varia de 77.33 a 76.72 minutos.

Condicién D: El resultadc es gsimilar a la condicecidn C.

Condieién E; Aqui disminuye c¢onsiderablemente el tiempo de
agpersa an la cola que varia de 77.33 minutos a 29.88 , es decir
L7.4%5 minutos de recuaciédn. Pero se observa un ilncremento en los
tiempos de oclo los cuales no consideramos gignificativos puesto
que en la simulaciédn no se consideran lcs paros por fallas en
méquinas.

Por consiguiente algunas sugerencias son:
lo, Implementar la condicién E
2c. Si lo anterior no es costeable, entonces se debe
implementar la condicidédn B. Debiendo paletizar

después de haber atendido al filtimo cliente llegado
antes de lae 18 horas.
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MUESTREO DE LLEGADAS
[FECHA [1a MAYS1 |

1 8:20 0 NO PLANTA GRIS 15 1 —
2 8:22 2 NO PLANTA MO 1G-2B 3 1.00
3 8:28 3 NO PLANTA GRIS 15 2 1.00
4 8.28 1 NO PLANTA GRIS 10 3 0.50

5 8.30 4 NO PLANTA GRIS 10 4 -
8 8:31 1 NO PLANTA GRIS 30 0 1.00
7 8:32 1 NO PLANTA GRIS 18 1 0.50
8 8:34 2 NO PLANTA BLANCO 15 0 0.50

9 8:34 0 NO PLANTA BLANCO 15 0 -
10 8:45 1 NO PLANTA GRIS 10 0 0.75
11 8:53 8 NO PLANTA GRIS 18 0 1.42
12 8.54 1 NO PLANTA GRIS 10 1 1.33
13 8.57 3 NO PLANTA BLANCO 40 0 0.50

8-10

14 9:04 7 NO PLANTA GRIS 15 0 2.18
15 9:05 NO PLANTA BLANCO 3 0 1.32
16 8:05 -= o — — 1 1.32
17 9.06 1 NO PLANTA GRIS 18 1 1.42
18 9.:08 0 NO PLANTA GRIS 18 2 0.67
19 9:12 8 NO PLANTA MIXTO 3G-1B 0 1.22
20 9:13 1 NO PLANTA GRIS 30 1 1.60
21| 914 i 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 9:26 2 NO PLANTA GRIS 30 1 0.55
- 25| 9:26 0 NO PLANTA GRIS 18 2 1.62

23




MUESTREO _ DE _ LLEGADAS.

IFECHA {14 MAY 81 | [Hosa ] 214 ]

26] 9:35 9 NO PLANTA GRIS 10 0 1.27
27| 941 6 NO PLANTA GRIS 10 0 0.83
28| o:s8 17 NO PLANTA GRIS 10 0 2.33
10~11
20] 1010 12 NO PLANTA |  BLANCO 4 0 0.88
30| 10:15 5 NO PLANTA GRIS 17 0 1.62
31| 10:20 5 NO PLANTA GRIS 16 0 1.67
32| 10:21 i NO PLANTA GRIS 10 1 1.00
33| 10:50 29 NOPLANTA |  BLANCO 10 0 0.95
34| 1059 9 NO PLANTA GRIS 10 0 1.93
1-12

35| 11:01 2 NO PLANTA GRIS 20 . 0.87
36|  11:10 9 NO PLANTA GRIS 30 0 0.52
37| 11:42 2 NOPLANTA | BLANCO 42 3 0.25
38| 11:16 4 NO PLANTA GRIS 20 1. | om
39 | 11:23 7 PLANTA GRIS 5 [ 0.85
40| 11:24 i — GRIS 20 2 1.03
41|  11:26 1 NO PLANTA GRIS 10 2 1.10
42| 11:28 3 NO PLANTA GRIS 10 1 0.82
43| 11:20 i NO PLANTA GRIS 10 > 0.87
44| 11:34 5 NO PLANTA GRIS 12 0 0.90
45| 11:38 4 NO PLANTA GRIS 20 0 147
46| 1145 7 PLANTA GRIS 10 0 0.50
47| 11:46 i NO PLANTA GRIS 10 0 0.77
48 11:57 11 NO PLANTA GRIS 20 0 —




MUESTREO

DE

LLEGADAS

[FECHA [14 MAY 91

-

a8 1417 20 NO PLANTA GRIS 10 0 0.80
50| 1417 0 NO PLANTA GRIS 10 1 1.08
51 14:40 18 NO PLANTA BLANCO 20 0 1.37
52| 14:52 12 NO PLANTA GRIS 15 0 1.60
15-16
53| 1508 13 NO PLANTA GRIS 20 0 1.43
54| 1510 5 NO PLANTA GRIS 16 0 1.12
§5{ 1514 4 NO PLANTA GRIS 20 0 1.30
56| 1515 1 NO PLANTA GRIS 10 i 0.98
57| 15:16 1 NO PLANTA GRIS 20 1 0.57
58| 1517 1 NO PLANTA GRIS a8 2 0.52
59 | 1517 Q NO PLANTA GRIS 10 2 0.63
80| 15:21 4 NQ PLANTA GRIS 35 0 0.35
81| 1534 13 NO PLANTA GRIS 20 0 1.25
82| 15:36 2 NO PLANTA GRIS 40 0 1.02
63| 1548 12 NO PLANTA GRIS 5 0 0.98
84 | 1552 4 PLANTA GRIS 40 0 1.25
1617
65| 16:00 8 NO PLANTA GRIS 22 0 2.65
66 | 16:03 3 NO PLANTA |  BLANCO 2 1 0.82
67! 18:09 8 NO PLANTA GRIS 18 0 1.12
88 | 1614 5 NO PLANTA GRIS 18 0 1.42
69| 1821 7 NO PLANTA GRIS 20 0 0.88
70 | 16:33 12 NO PLANTA GRIS 20 0 1.45
71| 16:38 NO PLANTA GRIS 18 0 0.62
72| 1644 6 NO PLANTA GRIS 15 0 0.45
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MUESTREO

DE

LLEGADAS

IECHA [14 MAY 91

f
73| 16:45 1 NO PLANTA GRIS 17 1 0.50
74 | 18:48 1 NO PLANTA BLANCO 30 0 0.65
75 | 16:47 1 PLANTA GRIS 20 0 0.67
78 | 16:58 11 NO PLANTA MIXTO 10G-10B| 0 2.33
17-18
771 17:08 8 PLANTA GRIS 40 0 0.98
- 78 { 17:07 NO PLANTA GRIS 3s 1 0.63
g 79 17:20 13 NO PLANTA GRIS 30 0 0.53
80| 17:21 1 NO PLANTA GRIS 10 1 0.67
“ 81| 17:22 1 ———— GRIS 40 1 0.62
82| 17:30 8 NO PLANTA GRIS 20 0 0.43
83| 17:31 1 NO PLANTA GRIS 20 0 0.68
S

T
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MUESTREO DE __ LLEGADAS

[FECHA [17 MAY 91 | 14 |
1 8:30 0 PLANTA MIXTO 5G-5B | 1 0.83
2| 845 15 NO PLANTA GRIS 5 0 0.83
. 3| 846 1 NQ PLANTA GRIS 35 1 1.32
4| 848 0 NO PLANTA GRIS 20 2 1.10
5 §:47 1 NO PLANTA | GRIS 12 3 0.93
" 8| 847 0 NO PLANTA GRIS 10 4 1.57
9-10
7|  9:00 13 PLANTA GRIS 5 0 0.67
8| 906 4 NO PLANTA GRIS 25 0 0.85
9| 915 9 NO PLANTA GRIS 12 1] 0.63
10 | 9:26 11 NO PLANTA MIXTO 2G-1B| © 1.27
11| 9:39 13 NO PLANTA BLANCO 1 0 1.45
12| 9:43 4 PLANTA GRIS 17 1 0.93
10-11
131  10:07 24 PLANTA GRIS 20 0 1.83
] 14| 1018 8 PLANTA GRIS 20 0 2.28
| 15| 10:18 5 NO PLANTA GRIS 10 0 1.43
erw” 16| 10:2 6 PLANTA GRIS 20 0 1.20
L 17| 10:29 5 NO PLANTA GRIS 30 0 0.23
18| 10:31 2 NO PLANTA GRIS 20 1 1.37
| 19| 1032 1 PLANTA GRIS 10 1 137 |
. .20 Jlgggg_mk 0 NO PLANTA MIXTO 19G-1B| 2 158 |
21| 1042 10 NO PLANTA GRIS 20 0 1.08
. .| 22| 1054 12 NO PLANTA GRIS 10 0 0.70
.| 23] 1055 1 NO PLANTA GRIS 10 1 1.33
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MUESTREO " DE. .. LLEGADAS

[FECHA [17 MAY 91 ] [HOJA ] 214 |

24| 10:58 3 NO PLANTA GRIS 20 0 3.00
11-12
25| 11:07 9 NO PLANTA GRIS 12 0 1.52
26| 11.08 1 NO PLANTA GRIS 35 1 1.60
27| 11:09 1 NO PLANTA GRIS 14 2 2,00
28 | 11:08 0 NO PLANTA GRIS 20 3 1.00
29| 11:15 1 NO PLANTA GRIS 9 0 0.92
300 11:15 0 NO PLANTA GRIS 12 1 0.83
| 11:24 9 NO PLANTA GRIS 15 0 0.90
14-15
32| 14:44 44 NO PLANTA GRIS 20 e 1.18
33|  14:48 2 NO PLANTA GRIS 10 = 1.12
15-16
34| 1509 23 NO PLANTA GRIS 20 = 1,25
35| 1510 1 NO PLANTA GRIS 10 o~ 0.75
36} 1511 1 NO PLANTA GRIS 10 — 1.30
37| 1518 2 NO PLANTA GRIS 21 — 1.18
38| 1515 2 NO PLANTA GRIS 18 e 1.10
39| 1515 0 NO PLANTA BLANCO 40 == 0.33
40 | 15:18 1 NO PLANTA GRIS 15 — 0.53
41 1516 0 NO PLANTA MIXTO 18G-2B| - 0.93
42| 15:147 1 NO PLANTA GRIS 30 e 0.57
43| 15:18 i NO PLANTA GRIS 12 — 0.53
44} 15:25 g NO PLANTA GRIS 16 - 1.65
45| 1531 6 NO PLANTA GRIS 40 — 0.98
48| 15:34 3 NO PLANTA GRIS 18 == 1.48
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MUESTREO _ DE_

[FECHA (17 MAY 81

|

o HE & : ”\*\i&
47| 15:40 6 NO PLANTA GRIS 12 — 0.67
48| 15:41 1 NO PLANTA GRIS 12 — 0.97
49 | 1547 § NO PLANTA GRIS 40 e 1.30
50 | 15:50 3 NO PLANTA GRIS 12 — 1.18
51| 15:51 1 NO PLANTA GRIS 15 - 0.70
52| 15:56 5 NO PLANTA GRIS 40 — 1.03
53| 15:50 3 NO PLANTA GRIS 20 - 0.83
16-17
54 | 16:00 2 PLANTA MIXTO 38G-2B| ~— 0.92
55 | 18:00 0 NO PLANTA GRIS 14 - 0.68
56 | 18:04 4 NO PLANTA GRIS 12 = 0.58
57| 16:08 2 NO PLANTA BLANCO 40 _— 0.78
58 | 16:08 0 NO PLANTA GRIS 5 — 1.10
50 | 18:13 7 PLANTA MIXTO 35G-5B| - 3.98
80 | 16:17 4 NO PLANTA GRIS 25 — 1.10
81 | 18:25 8 NO PLANTA GRIS 20 o 0.60
62| 18:29 4 NO PLANTA GRIS 15 — 0.55
83 | 18:31 2 NO PLANTA GRIS 3.5 - 1.53
64 18:32 1 NO PLANTA GRIS 10 — 0.85
85 | 16:36 4 NO PLANTA GRIS 20 = 0.87
88 | 16:41 5 PLANTA MIXTO 37G-38B| -— 1.80
67 | 18:45 4 NO PLANTA MIXTO 16G-2B| — 0.75
88 | 1846 2 NO PLANTA GRIS 20 - 0.60
69 | 16:48 0 NO PLANTA GRIS 10 o 0.53
- 70| 18:58 10 PLANTA GRIS 36 — 1.40
L 71 16:58 0 PLANTA GRIS 20 — 1.40
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[FECHA |17 MAY 81 | a4
o
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
76| 17:87 1 " PLANTA GRIS 40 1.52
78| 17:46 9 NO PLANTA GRIS 10 1.03
77| 18:04 Y PLANTA GRIS 20 1.45
e
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[FECHA [27/MAY/91 |

R SR
R
} S
RN SRR b
it
&3
RN
Dl R R N
B P9 e
4 it RANA

1| 808 9 PLANTA GRIS 10
2| a1 2 PLANTA GRIS 20
3) &28 15 NO PLANTA GRIS 40
4| @27 1 NO PLANTA GRIS 15
5| 828 1 PLANTA GRIS 10
8| 828 0 PLANTA GRIS 20
7| 828 0 PLANTA GRIS 18
8| 829 1 PLANTA |  GRIS 40
9| 830 1 NO PLANTA BLANCO 2

10| 831 1 NO PLANTA GRIS 17
11| 84t 0 NOPLANTA |  MIXTO 20G -20B '
12| 831 0 NO PLANTA GRIS 12
13|  8:34 3 NO PLANTA GRIS 20 ¥
14| 840 8 NO PLANTA GRIS 20
15| 843 3 NO PLANTA GRIS 14
16| 844 1 NO PLANTA GRIS 20
17| 848 4 NO PLANTA GRIS 15
18| 848 0 NO PLANTA GRIS 15
19] 840 1 NO PLANTA GRIS 40
20| 859 10 PLANTA GRIS 20
1 9-10
21| 900 1 NO PLANTA GRIS 35
22| 9:03 3 PLANTA GRIS 10
23| 9:04 1 NO PLANTA GRIS 10
24 | 905 1 NO PLANTA GRIS 10
25 | 9:08 4 NO PLANTA GRIS 10
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MUESTREO . DE . LLEGADAS

[FECHA {27/MAY/81 |

SRR
=

SR
N i Heikt4
Sraakis

N \
\HORA'L DE \ DE | &
Mﬁ\&\&‘&\ *\%\\‘P SN \ GAD
26| 918 B NO PLANTA GRIS 20
27 | 819 1 NO PLANTA GRIS 15
28| 9:21 2 NO PLANTA MIXTO 27G-98B
20| 927 8 NO PLANTA GRIS 40
30| @27 0 NO PLANTA GRIS 16
31 9.28 1 NO PLANTA GRIS 10G-108
32| 935 7 PLANTA GRIS 20
38| 9365 0 NO PLANTA GRIS 10
34 | 9:40 5 PLANTA GRIS 20
38 9:41 1 PLANTA GRIS 10
36| 942 1 PLANTA GRIS 10
37| 943 1 NO PLANTA GRIS 25
38| 948 3 NO PLANTA MIXTO 16-28
39 | 9:48 0 NO PLANTA GRIS 18
40| 949 3 NO PLANTA GRIS 40
41 9:52 8 NO PLANTA GRIS 3
42| 955 3 NO PLANTA GRIS 18
10-11
43| 10:00 5 PLANTA GRIS 10
44| 10115 15 NO PLANTA GRIS 20
45 | 10:16 1 NO PLANTA GRIS 15
46 10:16 0 NO PLANTA GRIS 15
47| 10:20 4 NO PLANTA | BLANCO 20
48| 10:20 0 NO PLANTA GRIS 16
49| 10:28 3 NO PLANTA GRIS 15
50 | 10:24 1 NO PLANTA | BLANCO 20
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MUESTREO

DE_ LLEGADAS

IFECHA' |27/MAY/91

51 10:32 8 NO PLANTA GRIS 20
52 10:38 8 NO PLANTA GRIS 18
&3 10:38 1 PLANTA BLANCO 10
84 10:40 1 PLANTA GRIS 20
86 10:42 2 NO PLANTA GRIS 10
11-12

56 11:29 47 NO PLANTA GRIS 20
14 11:31 2 NO PLANTA BLANCO 20
Gl 11:32 1 NO PLANTA GRIS 3

59 11:32 0 PLANTA GRIS 20
80 11:38 1 NO PLANTA GRIS 40
81 11:35 2 NO PLANTA GRIS 40
62 11:37 2 PLANTA GRIS 20
83 11:38 1 NO PLANTA BLANCO 10
64 11:39 1 NO PLANTA GRIS 20
65 11:53 14 PLANTA BLANCO 10

12-18

66 12:01 8 NO PLANTA GRIS 3

67 12:02 1 NO PLANTA GRIS 40
68 12:04 2 NO PLANTA GRIS 30
€s 12:06 2 NO PLANTA GRIS 30
70 12:14 8 NO PLANTA GRIS 4

71 12:18 4 NO PLANTA GRIS 20
72 12:18 0 NO PLANTA GRIS 40
73 12:24 8 NO PLANTA GRIS 21

74 12:29 5 NQO PLANTA GRIS 5
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MUESTREO  DE - LLEGADAS.

[FECHA |27/MAY/81 | oA ] s |

75| 12:38 4 PLANTA GRIS 10
| 76 | 12:84 1 PLANTA GRIS 20
77| 12:87 3 | NOPLANTA GRIS 1
78 | 12:39 2 PLANTA GRIS 15
79| 12:49 10 NO PLANTA MIXTO 10G-108B
80| 12:54 3 NO PLANTA GRIS 40
13-14 .
81| 18:04 10 NO PLANTA GRIS 10
82| 1307 3 NO PLANTA GRIS 12
83| 1312 5 NO PLANTA GRIS 10
84| 1318 1 NO PLANTA MIXTO 16G-28
85, 18:14 1 NO PLANTA GRIS 15
86 | 13:18 1 NO PLANTA GRIS 20
87 | 13:34 19 PLANTA GRIS 36 |
88| 13:35 1 NO PLANTA GRIS 16 .
89 | 13:40 5 NO PLANTA GRIS 10
14-15
80 | 14:24 44 PLANTA GRIS 10
91| 14:28 4 | NO PLANTA GRIS 5
82 |  14:40 12 NO PLANTA GRIS 40
16-16 |
83| 16:09 29 NO PLANTA GRIS 18
: 84 | 15:14 5 NO PLANTA GRIS 10
4 85| 16:16 2 NO PLANTA GRIS 19
86| 15118 0 NO PLANTA GRIS 10
o7] 1519 3 NO PLANTA GRIS 16
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MUESTREO DE = LLEGADAS

[FECHA [27/MAY/91 |

98| 1521 2 NO PLANTA GRIS 35 r

g9 | 15:22 1 NO PLANTA GRIS 14
100 | 15:32 10 NO PLANTA GRIS 35
101 | 15:36 3 NO PLANTA GRIS 20
102 | 15:35 0 NO PLANTA GRIS 12
103 | 16:36 3 NO PLANTA GRIS 10
104 |  15:36 0 NO PLANTA GRIS 20
105 | 15:40 4 NO PLANTA GRIS 4
108 | 15:44 4 NO PLANTA GRIS 20
107 |  16:48 1 NO PLANTA GRIS 15
108 | 15:60 5 NO PLANTA GRIS 15
109 |  15:56 6 PLANTA GRIS 10

18-17
110 | 18:14 18 NO PLANTA GRIS 30
11| 18:15 1 NO PLANTA GRIS 20
12| 16:16 1 NO PLANTA GRIS 10
13| 18:22 8 NOPLANTA |  BLANCO 20
114 | 16:31 9 NO PLANTA GRIS 10
115 |  16;34 3 NO PLANTA GRIS . 17
116 | 16:38 4 NO PLANTA GRIS 20
117 | 16:44 8 NO PLANTA GRIS 40

| 17-18
118 17:14 30 NO PLANTA GRIS a5
b 119 17:14 0 NQO PLANTA BLANCO 35
| | 120] 17118 4 PLANTA GRIS 20
| |121]| 1720 2 PLANTA GRIS 40
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DAS

[FECHA [27/MAY/91 |

122 17:21 1 PLANTA GRIS 40
123 17:22 1 NO PLANTA GRIS 10
124 17:38 16 PLANTA ~ GRIS 40
125 17:46 8 NO PLANTA GRIS 10
128 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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MUESTREO  DE.

[FECHA [20/MAY/81

)

1 8:02 NO PLANTA GRIS 10
2| 808 4 NO PLANTA GRIS 6
8 8:09 3 NO PLANTA GRIS 15
a| 813 4 PLANTA GRIS 10
5| 818 0 PLANTA GRIS 10
6| 819 6 PLANTA GRIS 10
7 8:21 2 NO PLANTA GRIS 20
8| 8:85 14 NO PLANTA MIXTO 25G~108B
9 8:37 2 NO PLANTA GRIS 30
10| 843 € NO PLANTA GRIS 10
11 8:43 0 NO PLANTA GRIS 35
12 8:47 4 NO PLANTA GRIS 30
18]  &:48 1 NO PLANTA GRIS 10
14| 8:50 2 NO PLANTA GRIS 15
15|  8:51 1 PLANTA GRIS 10
16| 8:52 1 NO PLANTA GRIS 15
17 @58 4 PLANTA BLANCO —
9-10 '
18] 901 5 NO PLANTA GRIS 40
9] 902 1 NO PLANTA GRIS 35
20 [ 9:09 7 PLANTA GRIS 20
21 9:16 7 PLANTA GRIS 20
22| 918 2 NO PLANTA GRIS 10
23| 919 1 NO PLANTA GRIS 17
. 24 9:20 1 NO PLANTA BLANCOQ 1
. 25| 921 1 NO PLANTA GRIS 8
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MUESTREO - 'DE . LLEGADAS

IFECHA |29/MAY/91 |

1% iy

R toF 277 % Y- 5N
ArhatinSeal o SERER R

26 9:21 0 NO PLANTA GRIS 25
27 8:21 0 NO PLANTA GRIS 40
28 9:35 14 NO PLANTA GRIS 30
28 9:36 1 NO PLANTA GRIS 10
30 9:41 5 PLANTA BLANCO 10
31 9:43 2 NO PLANTA GRIS 20
32 9:45 2 NO PLANTA MIXTO 35G-58B
33 9:48 1 NO PLANTA MIXTO 16G~-2B
34 9:48 2 PLANTA GRIS 20
35 9:51 3 NO PLANTA GRIS 12
36 9:54 3 PLANTA MIXTO 9G~-1B
37 9,58 4 NO PLANTA BLANCO 42
10-11
388 | 1011 138 PLANTA GRIS 22
39! 10012 1 NO PLANTA GRIS 10
40 | 10:14 2 NO PLANTA GRIS 16
41 10117 3 PLANTA GRIS 20
42 | 10:25 8 NO PLANTA GRIS 10
43 | 10:33 8 NO PLANTA MIXTO 14G-48B
44 | 10:37 4 NO PLANTA GRIS 10
45 | 10:38 2 NO PLANTA GRIS 10
T 48 10:40 1 NQO 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
50 10:45 1 NO PLANTA GRIS 21
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MUESTREO DE LLEGADAS

[FECHA |28/MAY/81 |

51| 1050 -5 NO PLANTA GRIS 10
52| 10:67 7 NO PLANTA GRIS 16
11-12 .
53| 11:00 3 NO PLANTA GRIS 10
64| 11:15 1§ NO PLANTA GRIS 40
56| 11:18 1 NOPLANTA | BLANCO 40
| s8] 1137 g NOPLANTA |  BLANCO 12
57| 1119 2 NO PLANTA GRIS 12
58| 11:26 7 NOPLANTA | . GRIS 10
59 | 11:38 10 NO PLANTA GRIS 40
80| 11:39 3 NO PLANTA GRIS 5
61| 11:50 11 NO PLANTA GRIS 20 ,
12-13
62 | 12:00 10 NO PLANTA GRIS 17
63| 12:01 1 NO PLANTA GRIS 40
64 |  12:04 3 NQ PLANTA GRIS 17
65 | 12:08 2 NO PLANTA GRIS 10
86 | 12:21 15 NO PLANTA GRIS 12
67 | 12:25 4 PLANTA GRIS 18
88 | 12:25 0 NO PLANTA GRIS 20
60 | 12:31 B NO PLANTA GRIS 40
70| 12:33 2 PLANTA GRIS 10
71| 12:34 1 PLANTA GRIS 10
72| 12:85 i PLANTA GRIS 10
| 78] 1238 1 PLANTA GRIS 10
| 74| 12:37 1 PLANTA GRIS 10
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MUESTREO. . DE

[FECHA |28/MAY/91

|

75 | 12:87 0 PLANTA GRIS 20
76 | 12:40 3 NO PLANTA GRIS 15
71| 12:45 5 NO PLANTA GRIS 20
78 | 12:48 1 NO PLANTA GRIS 20
79| 12:48 0 PLANTA GRIS a2
80 | 12:47 1 NO PLANTA GRIS 18
81| 1248 1 NO PLANTA GRIS 10
13-14
82| 13:05 17 PLANTA GRIS 10
83| 13:07 2 NO PLANTA GRIS 12
ga| 1310 8 NO PLANTA GRIS 15
85| 13:14 NO PLANTA GRIS 10
86| 13:24 10 NO PLANTA GRIS 20
87| 1336 12 NO PLANTA GRIS 15
88 | 13:37 1 NO PLANTA GRIS 18
88 ) 13:38 2 NO PLANTA GRIS 20
90 | 18:45 6 NO PLANTA GRIS 10
91| 1351 6 NO PLANTA GRIS 14
92| 13:69 8 PLANTA GRIS 36
14-18
83| 14:03 4 NO PLANTA GRIS 20
84 | 14:29 26 NO PLANTA GRIS 20
| 95| 14:34 5 NO PLANTA GRIS 10
| 98| 1443 9 NO PLANTA GRIS 10
[ 15-16
1 97| 1800 17 NO PLANTA GRIS 15
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IMUESTREO

DE

LLEGADAS |

[FECHA [29/MAY/91

|

|

88 | 15:15 15 NO PLANTA GRIS 20

9 | 1517 2 NO PLANTA GRIS 21
100 | 15:18 1 NO PLANTA GRIS 40
101 | 185:22 4 NO PLANTA MIXTO  |20G-208B
102 | 15:28 5 NO PLANTA MIXTO 38G-2B
108 | 165:81 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 | 1545 7 NO PLANTA MIXTO 35G-5B
108 | 15:49 4 NOPLANTA |  BLANCO 3
100 | 1558 7 PLANTA GRIS 12.5

16-17

110 | 16:01 5 NO PLANTA GRIS 16
11|  16:01 0 NO PLANTA GRIS 18
12| 1810 9 NO PLANTA GRIS 16
13| 18:12 2 NO PLANTA GRIS 15
114 | 18:22 10 NO PLANTA GRIS 35
115 |  16:28 8 NO PLANTA GRIS 8
118 | 16:33 5 NO PLANTA GRIS 10
117 | 16:33 0 NO PLANTA GRIS 40
118 | 16:38 5 NO PLANTA GRIS 18
19|  16:41 3 NO PLANTA GRIS 36
120 | 16:48 7 NO PLANTA GRIS 40
121 | 16:50 2 NO PLANTA GRIS 10
122 16:56 | 6 NO PLANTA GRIS 40
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MUESTREO

DE

LLEGADAS

[FECHA {30/MAY/91

— 1] 823 o NO PLANTA GRIS 29
2| 828 5 NOPLANTA |  BLANCO 3z
3| @29 1 NO PLANTA GRIS 18
il 4| &40 1 PLANTA MIXTO 5G-58
o 5| 841 1 NO PLANTA GRIS 15
8| 843 2 NO PLANTA GRIS 18
o 7| asa 16 PLANTA MIXTO 16G-1B
9-10
8| 9:.02 3 NO PLANTA GRIS 30
o| 906 4 NO PLANTA GRIS 10
] 0] 812 8 NO PLANTA GRIS 20
1] 925 13 PLANTA GRIS 10
12| 9:26 1 NO PLANTA GRIS 10
13| 935 9 NO PLANTA GRIS 32
. | 14| ess | o NO PLANTA GRIS 14
15| 9:38 1 NO PLANTA MIXTO 3G-18
L] 18] e 3 PLANTA GRIS 20
| e 2 NO PLANTA GRIS 15
10-11
18| 10:02 16 PLANTA GRIS 10
L1 1e| 1010 8 PLANTA GRIS 10
L 20] 1018 5 NO PLANTA GRIS 17
— | 21| 102 8 NO PLANTA MIXTO 10G-28
— | 22| 1028 2 NO PLANTA |  BLANCO 2
| 23] 1027 4 NO PLANTA GRIS 18
] 24| 10:28 1 NO PLANTA GRIS 16
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MUESTREO

DE

"LLEGADAS

|

[FECHA [30/MAY/91

25| 10:28 0 NO PLANTA GRIS 15
26| 10:37 9 NO PLANTA GRIS 20
27|  10:40 3 NO PLANTA GRIS 33
28 | 10:42 2 NO PLANTA GRIS 20
29 | 10:48 1 NO PLANTA GRIS 10
30 | 10:47 4 NO PLANTA GRIS 16
81| 10:49 2 NO PLANTA GRIS 10
11-12
32| 11:.08 19 NO PLANTA GRIS 21
33| 11:09 1 NO PLANTA GRIS 12
3| 11:18 9 NO PLANTA GRIS 5
3| 11:20 2 NO PLANTA GRIS 16
38| 11:22 2 NO PLANTA GRIS 40
37| 11:24 2 NO PLANTA GRIS 10
38| 11:26 2 NO PLANTA GRIS 5
39| 11:30 4 NO PLANTA GRIS 35
40| 11:57 27 NO PLANTA MIXTO 18G-2B
12-13
41| 12:05 8 NO PLANTA GRIS 30
42| 12:09 4 NO PLANTA GRIS 14.5
43| 12112 3 NO PLANTA GRIS 30
a4 | 12:24 12 NO PLANTA GRIS 20
N 45 | 12:27 3 NO PLANTA GRIS 19
- 48| 12:51 24 NO PLANTA GRIS 10
| 47| 12:59 8 NO PLANTA GRIS 30

114




MUESTREO DE . .. LLEGADAS

[FECHA [30/MAY/91 }

48| 18:02 3 NO PLANTA GRIS 20
49| 13:26 24 NO PLANTA GRIS 10
50 | 13:32 8 NO PLANTA GRIS 20
_ 51| 13:40 8 NO PLANTA GRIS 40
14-15
52| 1419 39 NO PLANTA GRIS 14
53| 14:39 20 NO PLANTA GRIS 10
54 | 14:44 5 NO PLANTA GRIS 10
15-18
55| 15:13 29 NO PLANTA GRIS 15
6| 15:19 8 NO PLANTA GRIS 20
57 | 15:23 4 NO PLANTA GRIS 20
58 | 15:28 5 PLANTA GRIS 40
59| 15:29 1 PLANTA GRIS 20
60 | 15:34 5 NO PLANTA GRIS 15
61| 1540 ] NO PLANTA GRIS 10
62| 1551 11 NO PLANTA GRIS 20
| 83| 15:58 7 NO PLANTA GRIS 22
[ 18-17
l_ 84 ) 16:08 7 PLANTA GRIS 40
. 85 | 16:22 17 NO PLANTA GRIS 10
66 | 16:33 11 PLANTA MIXTO 38G-28B
. 67 | 16:35 2 PLANTA GRIS 40
- 68| 16:37 2 NO PLANTA GRIS 45
- 89 16:42 5 NO PLANTA GRIS 10
70 | 16:48 4 NO PLANTA GRIS 40
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_LLEGADAS

MUESTREO - DE. .

[FECHA [30rMAY/81 ] 44 |

,rersEE
SN IORA
AN LN

71| 1718 32 NO PLANTA GRIS 30

72| 17:33 15 NO PLANTA GRIS 27

73| 1745 12 PLANTA GRIS 40

74| 17:50 5 NO PLANTA GRIS 15
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MUESTREO DE LLEGADAS

TECHA [1/JUL/B1 | Houa 1 7 ]

1| 8:00 - NO PLANTA GRIS 15
2| 801 1 NO PLANTA GRIS 1
[ 3l 8 10 NO PLANTA GRIS 15
4| 812 2 NO PLANTA GRIS 20
5| 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
9| 821 2 NO PLANTA MIXTO 16G-28
10| 8:20 & NO PLANTA GRIS 13
11| 882 3 NO PLANTA GRIS 15
" 12| 832 0 NO PLANTA GRIS 10
18| 8:33 1 NO PLANTA GRIS 10
14| 845 12 NO PLANTA GRIS 15
15| 8:51 § NO PLANTA GRIS 20
18| 8:58 2 PLANTA BLANCO 10
| 17| 854 1 NO PLANTA GRIS 18
18| 8:58 4 NO PLANTA GRIS 35
§-10
19| 9:00 2 NO PLANTA GRIS 10
- 20| 9:04 4 NO PLANTA GRIS 10
21| 918 12 NO PLANTA MIXTO 8G-8B
| 22| 925 9 PLANTA GRIS 10
| 23| @28 3 NO PLANTA GRIS 20
| 24| o8 0 NO PLANTA GRIS 20
| 25| @38 7 NO PLANTA GRIS 15
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MUESTREO . DE ' LLEGADAS

[recHA [170uL91 I Hosa | 214

28 9:38 3 NO PLANTA GRIS 40
27 9:38 0 NO PLANTA GRIS 20
28 9:43 5 PLANTA GRIS 20
29 9:45 2 NO PLANTA GRIS 30
30 9:54 8 NO PLANTA GRIS 30
31 9:56 2 NO PLANTA GRIS 14
10-11
32 10:00 4 PLANTA GRIS 10
33 10:01 1 NO PLANTA GRIS 10
34 10:03 3 NO PLANTA GRIS 12
35 10:05 2 NO PLANTA GRIS 15
36 10:08 0 NO PLANTA GRIS 9
37 10:01 4 NO PLANTA GRIS 10
38 10:12 3 NO PLANTA GRIS 15
38 10:14 2 NO PLANTA GRIS 15
40 10:18 2 NO PLANTA GRIS 18
41 10:25 9 NO PLANTA MIXTO 20G-108B
42 10:45 20 NO PLANTA GRIS 20
43 10:62 7 NO PLANTA GRIS 20
44 10:54 2 NO PLANTA GRIS 10
46 10:54 0 NO PLANTA GRIS 15
11-12

46 11:00 6 NO PLANTA GRIS 10
47 11:00 2 NO PLANTA GRIS 10
48 11:11 2 NO PLANTA GRIS 15
49 11:15 4 PLANTA GRIS 20
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MUESTREO - DE - LLEGADAS

[FEcHA [\WuUe! |

50| 11:19 4 NO PLANTA GRIS 35

51 11:19 0 NO PLANTA GRIS 35

52| 11:26 7 NO PLANTA GRIS 12

53| 11:28 0 NO PLANTA GRIS 10

54 | 1141 16 NO PLANTA GRIS 15

55!  11:48 5 NO PLANTA GRIS 45

56| 1157 11 PLANTA GRIS 20
12-13

57 | 12:09 12 NO PLANTA MIXTO 12G-38

581 12:14 5 NO PLANTA GRIS 12

59| 12:14 0 NO PLANTA GRIS 21

80 | 12:20 B NO PLANTA GRIS 20

61 ] 1237 | 17 NO PLANTA GRIS 10

83| 12:37 0 PLANTA GRIS 17

64 |  12:51 14 NO PLANTA MIXTO 25G-108B

85 | 12:51 0 NO PLANTA GRIS 35

88 | 12:57 8 NO PLANTA GRIS 20

13-14

L 87| 13:00 3 PLANTA GRIS 10

68| 13:30 30 NO PLANTA MIXTO 25G-10B
. 69| 13:38 6 PLANTA GRIS 10
| 14-15 |
. 14:11 35 NO PLANTA GRIS 10
—— 14:39 18 NO PLANTA GRIS 15
— | 72| 14:47 9 NO PLANTA GRIS 15
| 78| 1454 7 NO PLANTA GRIS 10

119



[FECHA [1/ULI91

74|  18:20 26 NO PLANTA GRIS 18
75| 16:25 5 NO PLANTA GRIS 12
76| 15:28 1 NO PLANTA GRIS 15
77| 15:28 0 NO PLANTA GRIS 40
78| 15:28 2 NO PLANTA GRIS 15
79| 15:30 2 NO PLANTA GRIS 15
u 80| 15:44 14 NOPLANTA |  BLANGO 35
81| 1887 13 NO PLANTA MIXTO 7G-28
18-17
82| 1847 50 NO PLANTA GRIS 3.5
83| 16:57 10 NO PLANTA GRIS 5
17-18 | !
84| 17:39 42 NO PLANTA | BLANCO 30
85| 17:51 12 NO PLANTA GRIS 25
86| 17:69 8 NO PLANTA GRIS 20

12o




FECHA [BULIS1

MUESTREO

DE

LLEGADAS

1 7:59 - NO PLANTA GRIS 15
2 8:02 3 NO PLANTA GRIS 10
3 8:13 11 NO PLANTA GRIS 18
4 8:14 1 NO PLANTA GRIS 10
5 B:14 0 NO PLANTA GRIS 15
6 8:18 4 PLANTA GRIS 10
7 8:18 0 NO PLANTA GRIS 20
8 8:24 8 NO PLANTA GRIS 22
] 8:24 0 NO PLANTA GRIS 35
10 8:25 1 NO PLANTA GRIS 10
11 8:25 ) PLANTA MIXTO 5G-5B
12 8:25 0 NO PLANTA GRIS 10
13 8:34 9 NO PLANTA MIXTO 1G-2B
14 8:40 8 NO PLANTA GRIS 20
15 8:42 2 NQ PLANTA GRIS 20
18 8:47 5 NO PLANTA GRIS 15
17 8:49 2 NO PLANTA GRIS 30
18 8:53 4 NO PLANTA GRIS 15
19 8:58 5 NO PLANTA GRIS 35
8-10
20 8:01 3 PLANTA GRIS 10
21 8:05 4 PLANTA BLANCO 10
- 22 9:09 4 PLANTA GRIS 15
. 23 9:09 0 PLANTA GRIS 10
- 24 8:10 1 NO PLANTA GRIS 20
| 25 8:13 3 NO PLANTA GRIS 20
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[FECHA [8ryuL9t

-

MUESTREO - DE LLEGADAS

‘HOJAi 1

M HOF
B 26| 915 2 NO PLANTA GRIS 40
27| @15 0 NO PLANTA BLANCO 4
28| 915 0 NO PLANTA GRIS 10
20| 9:19 4 NO PLANTA GRIS 10
30| 9:22 3 PLANTA GRIS 20
81| @22 0 NO PLANTA GRIS 40
32| @22 0 NO PLANTA GRIS 10
33| ©:23 1 NO PLANTA GRIS 15
34| 024 1 NO PLANTA GRIS 30
35| 9:26 2 NO PLANTA GRIS 18
38| 928 2 NO PLANTA GRIS 15
37| @30 2 PLANTA GRIS 10
38| 933 3 NO PLANTA GRIS 20
39| ©:36 3 NO PLANTA GRIS 40
40| 042 6 NO PLANTA GRIS 15
41| 953 11 NO PLANTA GRIS 40
42| 9:56 3 NO PLANTA |  BLANCO 40
43| 9:58 2 NO PLANTA BLANCO 32
44| 958 0 NO PLANTA |  BLANCO 1
10=-11
45| 10:01 3 NO PLANTA MIXTO 20G-58
46 | 10:02 1 NO PLANTA GRIS 19
" 47| 10:08 4 NO PLANTA GRIS 16
| 48| 1018 7 NO PLANTA GRIS 5
- 49| 1015 2 NO PLANTA GRIS 10
| 50| 10:28 18 NO PLANTA GRIS L
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MUESTREO. DE  LLEGADAS

IFECHA [8rJUL/@1 |

51| 10:33 6 NO PLANTA GRIS 21

52| 10:34 1 NO PLANTA GRIS 15

53| 10:35 1 NO PLANTA GRIS 20

54 | 10:38 1 NO PLANTA GRIS 20

55 | 10:42 6 NOPLANTA | GRS 40

56| 10:47 5 NO PLANTA GRIS 15

57| 10:50 8 NO PLANTA GRIS 14

1112

58| 11:01 11 NO PLANTA GRIS 15

52| 11:08 5 PLANTA GRIS 20

80| 11:14 8 NO PLANTA GRIS 10

81| 11:15 1 NO PLANTA GRIS 18

62| 11:21 6 NO PLANTA GRIS 16

63 11:32 19 NO PLANTA GRIS 20

f 84| 11:33 1 NO PLANTA BLANCO T2
85| 11:33 0 NO PLANTA GRIS 10

88 | 11:37 4 | NO PLANTA GRIS 10

67! 1147 10 | NOPLANTA GRIS 20

1213 '

| | es| 1217 30 NO PLANTA GRS | 20
69 | 12:23 5 PLANTA GRIS 10

70) 12:27 4 PLANTA GRIS 10

s- 71| 12:28 1 PLANTA GRIS 10
72| 12:28 0 PLANTA GRIS 10

73| 12:38 10 NO PLANTA GRIS 15

74| 12:43 5 NO PLANTA GRIS 20
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[FecHA [8rauL/g1

|

MUESTREO. DE _ LLEGADAS

75 12:48 5 NO PLANTA GRIS 30
76 12:54 8 NQO PLANTA GRIS 35
77 12:85 1 PLANTA GRIS 10
78 12:58 o NO PLANTA GRIS 20
79 12:56 1 PLANTA GRIS 17
80 12:56 0 NO PLANTA GRIS 10
13-14
81 13:01 5 NO PLANTA GRIS 12
82 13:02 1 NO PLANTA GRIS 35
83 13:03 1 PLANTA GRIS 10
84 13113 10 NO PLANTA GRiS 20
85 13:27 14 NO PLANTA GRIS 10
88 13:39 12 NO PLANTA GRIS 18
14-15
87 14:30 51 NO PLANTA GRIS 15
15-18
88 15:03 33 NO PLANTA GRIS 20
89 15:15 12 | NO PLANTA GRIS 18
80 15:17 2 . NO PLANTA GRIS 18
91 15:28 9 NO PLANTA GRIS 28
82 156:36 10 NO PLANTA MIXTO 39G-18
83 16:38 0 NO PLANTA GRiS 3s
18-17
84 16:04 28 NO PLANTA GRIS 10
86 16:08 4 NO PLANTA BLANCO 40
86 16.09 1 NO PLANTA GRIS 18
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MUESTREO DE _ LLEGADAS

[FECHA |aryuLra1 | [HOJA..{ &5 |

87 16:20 11 NO PLANTA GRIS 30

88 18:22 2 NO PLANTA GRIS 30

89 16:25 3 NO PLANTA GRIS 15
100 1627 2 NO PLANTA GRIS 12
101 16:31 4 NO PLANTA GRIS 10
102 16:33 2 NO PLANTA BLANCO 4
103 16:49 16 NO PLANTA GRIS 30

17-18

104 1717 28 NO PLANTA GRIS 18
108 17:38 22 NO PLANTA GRIS 17

1es



MUESTREQ .

DE

"LLEGADAS

[FECHA |9rJuiio1

|

[HOJA |

1] 800 — NO PLANTA GRIS 15
2| 804 4 NO PLANTA GRIS 10
3| 814 10 NO PLANTA MIXTO 14G-48B
4| 818 4 NO PLANTA GRIS 35
5| 822 4 NO PLANTA GRIS 20
6| 823 1 PLANTA MIXTO 5G-58
7| @28 3 NO PLANTA GRIS 25
8| 828 0 NO PLANTA GRIS 16
0| &7 1 NO PLANTA GRIS 30
10) 828 1 NO PLANTA GRIS 14
1) 828 0 NO PLANTA GRIS 10
12| 828 1 PLANTA BLANCO 10
13| @28 0 NO PLANTA GRIS 20
14| 830 1 NO PLANTA GRIS 15
15| 830 0 NO PLANTA GRIS 20
16| 8:33 3 NO PLANTA GRIS 20
17| es3 0 NO PLANTA GRIS 20
18| 8:385 2 NO PLANTA GRIS 15
19| 836 1 NO PLANTA GRIS 9
20| 847 1 NO PLANTA GRIS 20
21| 848 8 NO PLANTA | BLANCO 20
22| 847 2 NO PLANTA GRIS 15
23| @85 8 NO PLANTA |  BLANCO 40
- 24|  8:56 1 NO PLANTA MIXTQ 38G-28B
" 25| 8:58 2 NO PLANTA GRIS 40
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MUESTREQ

DE

LLEGADAS

[FECHA l8/JuLs91

26| 9:08 11 NO PLANTA GRIS 16
27| 9:18 7 NO PLANTA GRIS 20
28| 9:20 PLANTA MIXTO 9G-18B
28 | 920 9 NO PLANTA GRIS 15
30| 943 14 NO PLANTA GRIS 20
31| 948 3 PLANTA MIXTO 9.5G-.58
32| 947 NO PLANTA GRI3 15
10~11
33| 10:01 14 NO PLANTA GRIS 10
34 | 10:02 1 NO PLANTA GRIS 35
35 | 10;10 8 NO PLANTA GRIS 10
%8| 1017 7 PLANTA GRIS 10
37 [ 10117 0 PLANTA GRIS 10
38| 10:21 4 NO PLANTA GRIS 35
] 89| 10:24 3 PLANTA GRIS 10
» 40 | 10:27 3 NO PLANTA GRIS 27
‘ 41| 10:29 2 NO PLANTA GRIS 45
i 2| 1035 6 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 | 10:53 10 NO PLANTA GRIS 10
, 48 | 10:55 2 NO PLANTA GRIS 10
E 49 | 10:59 4 NO PLANTA GRIS 16
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MUESTREO

DE . LLEGADAS

[FEcHA Jorsuuei

50| 11:08 7 NQ PLANTA GRIS 10

511 11:08 3 PLANTA GRIS 40

52| 11:14 5 NO PLANTA MIXTO 17G-3B
i 53| 11:19 5 NO PLANTA GRIS 18

54 |  11:20 1 NO PLANTA GRIS 15

55| 11:23 3 NO PLANTA GRIS 15

56| 11:28 5 NO PLANTA GRIS 36

57| 11:38 5 NO PLANTA MIXTO 7G-18B

58| 11:51 18 NO PLANTA GRIS 3

59| 11:53 2 NO PLANTA GRIS 21

12-13

60 | 12:07 14 NO PLANTA MIXTO 8G-10B

61 12:09 2 NO PLANTA GRIS 20

62| 12:09 0 NQ PLANTA GRIS 20

@3 | 12:20 20 PLANTA GRIS 5

84| 1245 16 PLANTA GRIS

85 | 12:46 1 PLANTA GRIS

66 | 12:47 1 NOQ PLANTA GRIS 20

13-14

67| 13:.08 19 PLANTA GRIS 18

68| 13:.08 0 NO PLANTA GRIS 17

63 | 13:08 2 NO PLANTA GRIS a5

70| 13:18 8 NO PLANTA GRIS 20

71|  13:28 7 NO PLANTA GRIS 20

72| 13:24 1 NO PLANTA GRIS 25

73| 13:28 4 NO PLANTA GRIS 20
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MUESTREO DE LLEGADAS

ZECHA [9IULI91 | Fom | a5 ]

74| 13:30 2 NO PLANTA GRIS 10
76| 1342 12 NO PLANTA GRIS 15
76 | 18:50 8 NO PLANTA GRIS 16
77| 18:56 5 NO PLANTA GRIS 12
78 | 14:27 32 NO PLANTA GRIS 15
79 14:29 2 PLANTA GRIS 17
80 ) 14:33 4 NO PLANTA GRIS 12
81| 1489 26 NO PLANTA GRIS 30
15-18
82| 15:18 17 NO PLANTA GRIS 20
83| 15:17 1 NO PLANTA BLANCO 40
84| 15117 0 NO PLANTA BLANCO 35
85 | 15:18 1 NO PLANTA GRIS 12
86 | 15:20 2 NO PLANTA GRIS 35
87| 1525 5 NO PLANTA GRIS 18
88 | 15:28 1 NO PLANTA GRIS 12
89 | 15:29 3 NO PLANTA GRIS 15
80 | 15:29 0 NO PLANTA GRIS 10
91| 1532 3 NO PLANTA GRIS 20
82| 15:89 7 NO PLANTA GRIS 1
| 93| 1556 17 NO PLANTA GRIS 30
[ 16-17
| %4 | 18:20 24 NO PLANTA GRIS 15
| 85| 18:33 13 NO PLANTA GRIS 15
| 98| 16145 | 12 NO PLANTA GRIS 40
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MUESTREO — DE _ LIEGADAS

[FEcHA [siwuL/s! il

07| 1646 1 NO PLANTA GRIS 40
98 | 16:47 1 NO PLANTA GRIS 40
g | 17:18 29 NO PLANTA GRIS 20
: 100 | 1747 1 NO PLANTA GRIS 35
ﬁ 101 | 17:22 5 NO PLANTA GRIS 17
! 02| 17:24 2 NO PLANTA MIXTO  [25G-158B
; 103 | 17:25 1 NO PLANTA GRIS 15
‘ 104 | 17:28 3 NO PLANTA GRIS 35
; 105 | 17:48 18 NO PLANTA MXTO  [20G6-20G
‘ 108 | 17:49 3 NO PLANTA GRIS 40
i 107 | 17:59 10 NO PLANTA GRIS 40
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EscaA [101uL91

MUESTREO

DE

LLEGADAS

I

[HouA ]

1/5

1 8:05 -— NO PLANTA GRIS 20
2 8:12 7 NO PLANTA GRIS 20
3| 814 2 NO PLANTA GRIS 3
4| 814 0 PLANTA BLANCO 10
6| 819 5 NO PLANTA MIXTO 16G-28
6| 820 1 NO PLANTA MIXTO 19G-18B
7| 820 0 NO PLANTA MIXTO 17G-28B
8| 820 0 NO PLANTA GRIS 10
9| 821 1 NO PLANTA BLANCO 40

10| 8:23 2 NO PLANTA GRIS 16

" 8:24 1 NQ PLANTA GRIS 20

12| 827 3 NO PLANTA GRIS 27

13| 827 0 NO PLANTA GRIS 14

14| 829 2 NO PLANTA GRIS 18

15|  8:30 1 NO PLANTA GRIS 10

18 | 8:31 1 NO PLANTA GRIS 20

17| 8:36 5 NO PLANTA GRIS 10

18| 8:42 6 NO PLANTA GRIS 35

19| 844 2 NO PLANTA GRIS 35

20| . 850 8 NO PLANTA GRIS 20

21 8:52 2 NO PLANTA GRIS 10

22 8:57 5 PLANTA BLANCO 15

8-10

23| 903 NO PLANTA GRIS 10

24| 9:03 NO PLANTA GRIS 15

26| 905 NO PLANTA GRIS 11
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MUESTREO

DE

LLEGADAS

]

[FECHA [100uL/e1

{HouA

2/5

26| 9:1 6 NO PLANTA GRIS 15
27| 913 2 NO PLANTA GRIS 30
28| 94 1 NO PLANTA GRIS 15
29| @17 3 PLANTA GRIS 20
| a0} ens | 1 NO PLANTA GRIS 10
|a| s 3 PLANTA BLANCO 10
| 82| 92 8 NO PLANTA MIXTO 8G-108B
a3 |  9:30 1 NO PLANTA GRIS 20
3| 941 1 PLANTA GRIS 10
35| 943 2 PLANTA GRIS 10
38| 944 1 NO PLANTA GRIS 30
37| 946 2 PLANTA GRIS 15
| 88| 9ae 3 PLANTA MIXTO 5G-58B
3 39| 949 0 NO PLANTA GRIS 21
__ 40| 9:54 5 NO PLANTA GRIS 12
_ 41|  o:58 4 NO PLANTA GRIS 30
52| oss 0 NO PLANTA GRIS 25
43| @59 1 NO PLANTA GRIS 20
il
| 44| 10:08 9 NO PLANTA GRIS 18
|| 45| 1022 14 NO PLANTA GRIS 10
| 46| 1043 21 NO PLANTA GRIS 20
| 47| 1044 1 NO PLANTA MIXTO 27G-38
| 48] 1046 2 NO PLANTA GRIS 10
.| e8| 1049 3 NO PLANTA GRIS 10
| so| 1083 4 NO PLANTA GRIS 20
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MUESTREO

DE

LLEGADAS

[FECHA [10/UL/91

{HOJA |

35

51| 10:58 0 NO PLANTA GRIS 15
52| 10:57 4 NOPLANTA |  BLANCO 5
53 | 10:58 NO PLANTA GRIS 35
| 1-12
| 54 [ 11:06 NO PLANTA GRIS 20
55 |  11:10 4 NO PLANTA GRIS 35
56 | 11:20 10 NOPLANTA |  BLANCO 10
§7 | 11:24 4 NO PLANTA GRIS 20
68 | 11:32 8 NO PLANTA GRIS 10
59 | 11:34 2 NO PLANTA GRIS 10
80 | 11:42 8 PLANTA BLANCO 20
81| 11:50 8 NO PLANTA GRIS 20
821 11:53 3 NO PLANTA GRIS 20
63| 11:85 2 PLANTA GRIS 20
84| 11:57 2 NOPLANTA |  BLANGO 5
85 11:59 2 NO PLANTA GRIS 15
12-13
86 | 12:00 1 NO PLANTA |  BLANCO 40
| 87] 1200 0 NO PLANTA | BLANCO 40
88 | 12:03 3 NO PLANTA GRIS 15
89| 12108 2 NO PLANTA GRIS 10
70 | 12:06 1 NO PLANTA GRIS 14
7y 1237 11 NO PLANTA GRIS 10
72| 12:28 1 PLANTA GRIS 40
73| 12:39 11 NO PLANTA |  BLANCO 15
74| 1243 4 NO PLANTA GRIS 20
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MUESTREO DE - LLEGADAS

[FECHA [10ULIg1 | IHOJA | 45 |

75| 12143 0 NO PLANTA GRIS 40
13-14
76 | 13:00 17 PLANTA GRIS 17
77! 1308 6 PLANTA GRIS 10
78 | 13:57 51 NO PLANTA GRIS 10
14-15
79 | 1412 15 | NOPLANTA GRIS 10
80 | 14:21 9 NO PLANTA GRIS 10
B1| 1483 a2 NO PLANTA GRIS 10
15-16
82| 1510 17 NO PLANTA GRIS 12
83| 15:21 11 NOPLANTA |  BLANCO 40
84| 1522 2 NO PLANTA GRIS 20
85| 1525 3 NO PLANTA GRIS 33
86 | 15:27 2 NOPLANTA | MIXTO 2G-1B
87| 15142 25 NO PLANTA GRIS 32
88| 1548 8 NO PLANTA GRIS 30
89 | 15:58 19 PLANTA GRIS 20
1-17
% | 16:07 9 NO PLANTA GRIS 35
91|  16:11 4 NOPLANTA| MIXTO  |15G-58
02| 1616 5 NO PLANTA | BLANCO 4
03 | 18:20 4 NO PLANTA | BLANCO 20
4| 1625 5 NO PLANTA GRIS 40
I 95 | 16:30 14 NO PLANTA GRIS 10
| e8| 1687 18 NOPLANTA| MIXTO _ |35G-5B




MUESTREO

DE

LLEGADAS

[FECHA [10NULI91

—

5/5

97 | 16:59 2 NO PLANTA BLANCO 35
17-18
88 | 17:08 NO PLANTA GRIS 40 |
89 17:11 NO PLANTA MIXTO 18G-28B
100 | 17:50 39 NO PLANTA GRIS 40

RECH.
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MUESTREO - DE : LLEGADAS

[FECHA [11/JUL/91 ] [Houa | ws |
1] 8:01 - NO PLANTA GRIS 10
2| 804 3 NO PLANTA GRIS 30
a| a10 6 NO PLANTA GRIS 20
4| 87 7 NO PLANTA GRIS 17
5| 817 0 NO PLANTA GRIS 3s
6| 818 i NO PLANTA MXTO |14G-2B
7| 818 0 PLANTA GRIS 10
8| 819 1 NO PLANTA GRIS 18
ol 82 2 NO PLANTA GRIS 18
10| @22 1 NO PLANTA GRIS 10
1] 824 2 NO PLANTA GRIS 18
12| @28 i NO PLANTA GRIS 20
13| 825 0 NO PLANTA GRIS 20
14| @28 3 NO PLANTA GRIS 20
15| @a3 5 NO PLANTA GRIS 10
18| @34 i NOPLANTA |  BLANGO 3
17| 834 0 NO PLANTA GRIS 10
18] 837 3 NO PLANTA GRIS 30
19| 838 3 NO PLANTA MIXTO (15G-2B
20| 838 0 NO PLANTA MIXTO |15G-15B
21| 847 9 NO PLANTA GRIS 15
22| 848 i NO PLANTA GRIS 40
23| s 0 NO PLANTA GRIS 22
24| 8:50 2 NO PLANTA GRIS 35
9-19
25| 901 11 PLANTA GRIS 10
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MUESTREO DE  LLEGADAS

[FECHA [1110ULI91 ] oua | 25 |
26  9:00 0 PLANTA GRIS 20
27| 904 3 NO PLANTA GRIS 15
28| 915 11 NO PLANTA GRIS 10
20 9186 1 PLANTA GRIS 10
30| 9:18 0 NO PLANTA |  BLANCO 30
st| 916 0 NOPLANTA |  BLANCO 30
a2 8:22 6 PLANTA GRIS 20
83| o283 1 NO PLANTA GRIS 10
34| 938 13 NO PLANTA GRIS 20
3| 9:38 0 NO PLANTA GRIS 10
38| 9:30 3 PLANTA MIXTO 5G-5B
37 9:41 2 PLANTA GRIS 10
38| 941 0 NO PLANTA GRIS 35
3| 953 12 NO PLANTA GRIS 13
40| 9:59 6 NO PLANTA GRIS 18

10-11

41| 10:00 1 NO PLANTA GRIS - 10
42| 10:12 12 NO PLANTA | BLANCO 3
43| 10116 4 NO PLANTA GRIS 13
44| 1018 0 NO PLANTA GRIS 10
45( 10:38 20 PLANTA GRIS 10
48| 10:37 1 PLANTA BLANCO 8
47 ] 10:41 4 NO PLANTA |  BLANCO 4

o 48| 10:42 1 NO PLANTA GRIS 20

| 49] 1045 3 NO PLANTA GRIS 1§
50| 10:47 2 NO PLANTA GRIS 10
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MUESTREO DE _ LLEGADAS

IFECHA [11/0UL/91 | [HOJA

51|  10:59 12 NO PLANTA GRIS 10
11-12
52 | 11:00 1 NO PLANTA GRIS 40
53 | 11:04 4 NO PLANTA GRIS 35
54 | 11:06 2 NO PLANTA GRIS 9
55| 11:18 12 NO PLANTA GRIS 32
56| 11:20 2 NO PLANTA GRIS 20
57| 11:87 17 NO PLANTA GRIS 3
58| 1149 12 NO PLANTA GRIS 12
59| 11:51 2 NO PLANTA GRIS 45
680 11:87 6 NO PLANTA GRIS 10
61| 11:57 0 NO PLANTA GRIS 12
12-13
62 12:02 5 NO PLANTA GRIS 10
63 12:03 1 NO PLANTA GRIS 20
84| 12:16 13 NO PLANTA GRIS 13
65| 12:32 16 NO PLANTA GRIS 15
86 | 12:33 1 NO PLANTA GRIS 20
67 | 12:37 4 NO PLANTA GRIS 5
88| 12:43 8 PLANTA GRIS 10
89 | 12:48 3 PLANTA GRIS 10
70| 12:54 g NO PLANTA GRIS 20
13-14
71| 13:01 7 PLANTA GRIS 17
72| 13:22 21 NO PLANTA GRIS 16
73| 13:34 12 NO PLANTA GRIS 15

13%



MUESTREQ

DE . LLEGADAS

FEGHA [110UL/B1

.

415

74 14:21 47 NO PLANTA GRIS i5
15-18
75 15:08 45 NO PLANTA GRIS 40
78] 15:07 1 NOPLANTA [  BLANGO 1
77| 1510 3 NO PLANTA GRIS 3.5
78| 18:11 1 NO PLANTA GRIS 12
79| 15:13 2 NO PLANTA GRIS 16
80 15:18 2 NO PLANTA GRIS 17
81| 15:21 8 NOPLANTA |  BLANCO 30
82 18:21 0 NO PLANTA BLANCO 30
83| 1522 1 NO PLANTA GRIS 40
84| 1524 2 NO PLANTA GRIS 16
88 15:27 3 NO PLANTA GRIS 20
86 15:29 2 NO PLANTA GRIS 21
87| 15:80 1 NQ PLANTA GRIS 10
88| 15:30 0 PLANTA GRIS 40
B9 | 15:35 5 PLANTA GRIS 40
90| 15:38 3 NO PLANTA GRIS 12
91| 15:39 1 NO PLANTA GRIS 15
82| 15:48 7 NQ PLANTA GRIS 15
18=17
93| 16:01 15 NO PLANTA GRIS 10
94 16:01 0 NO PLANTA GRIS 20
95 16:23 22 NO PLANTA GRIS 40
96 16:23 0 PLANTA GRIS 42
T | @ e 3 PLANTA GRIS 40
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MUESTREO

DE - LLEGADAS

lFECHA [1173UL/91

)

IHOJA | &5 |

981 16:26 0 PLANTA MIXTO 33G-28B

20 16:39 13 PLANTA GRIS 40
100 16:48 NO PLANTA GRIS 20
101 16:48 0 NO PLANTA GRIS 5

17-18

102 17:03 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
106 17:31 3 NO PLANTA GRIS 10
107 17:33 2 NO PLANTA GRIS 35
108 17:33 0 NO PLANTA GRIS 4
108 17:39 8 NO PLANTA GRIS 30
110 17:41 2 PLANTA GRIS 40
Ak 17:41 0 PLANTA GRIS 40
112 17:41 0 PLANTA GRIS 40
113 17:45 4 NO PLANTA GRIS 9
114 17:50 5 NO PLANTA GRIS 35
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MUESTREO  DE.  LLEGADAS

FECHA [1200UUS1 | Roua | e |

1| 807 -— NO PLANTA GRIS 20
‘ 2|  ao7 0 NO PLANTA GRIS 18
3| ao08 2 NO PLANTA | BLANCO 1
4| 820 11 NO PLANTA |  BLANCO 3
5| @21 1 NO PLANTA GRIS 20
8| 825 4 NO PLANTA GRIS 15
i 7| w28 3 NO PLANTA GRIS 18
, 8| 829 1 NO PLANTA GRIS 20
g| 830 1 NO PLANTA GRIS 10
10 8:31 1 NO PLANTA GRIS 17
; 1] 834 3 NO PLANTA GRIS 10
12|  8:36 2 NO PLANTA GRIS 15
13|  8:37 1 NO PLANTA GRIS 30
4] 830 2 NO PLANTA GRIS 4
15| 841 2 NO PLANTA GRIS 25
16| 842 1 NO PLANTA GRIS 30
17| 845 3 NO PLANTA GRIS 15
18|  8:45 0 NO PLANTA GRIS 30
19| 8:53 8 PLANTA MIXTO 8G-28
20| 9:10 17 PLANTA GRIS 20
21| @10 0 PLANTA GRIS 20
22| on 1 PLANTA GRIS 10
23] 9:28 17 NO PLANTA GRIS 20
24| 9:28 0 NO PLANTA GRIS 10
| 25| @49 21 NO PLANTA GRIS 617
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MUESTREO

DE

LLEGADAS

[FECHA [121JULI91

]

26 9:60 1 PLANTA GRIS 20
27 9:50 0 PLANTA GRIS 10
28 9:52 2 NO PLANTA GRIS 10
10-11
28 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 8 NO PLANTA GRIS 20
34 10:11 3 NO PLANTA GRIS 30
35 10:12 1 NO PLANTA GRIS 10
38 10:16 4 NO PLANTA GRIS 16
37 10:18 2 NO PLANTA GRIS 20
38 10:20 2 NQ PLANTA GRIS 10
39 10:33 13 PLANTA GRIS 10
40 10:50 17 PLANTA GRIS S
11-12
41 11:03 13 NO PLANTA GRIS 10
42 1111 8 NQ PLANTA GRIS 20
43 11:15 4 NO PLANTA GRIS 20
44 11:835 20 PLANTA GRIS 10
45 11:43 8 NO PLANTA GRIS 8.5
48 11:51 8 NO PLANTA BLANCO 40
12=13
47 12:08 14 NO PLANTA GRIS 15
48 12:13 8 PLANTA GRIS 40
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MUESTREQ = DE

[FECHA [12/JUL/91 ] Houa | a4 |

49 12:18 2 NO PLANTA GRIS 21
50 12:18 3 NO PLANTA GRIS 35
51 12:26 T NQO PLANTA GRIS 20
52 12:28 3 NO PLANTA GRIS 40
53 12:28 1 NO PLANTA GRIS 20
54 12:31 2 NO PLANTA GRIS 27
86 12:38 5 NO PLANTA GRIS 12
56 12:38 2 NO PLANTA GRIS 10
57 12:41 3 NO PLANTA GRIS 10
58 12:55 14 PLANTA GRIS 10
13-14
59 13:02 7 PLANTA GRIS 10
60 13:18 1 NO PLANTA GRIS 15
81 13:22 8 PLANTA GRIS 10
62 13:25 3 PLANTA GRIS 20
83 13:31 8 PLANTA GRIS 10
84 13:89 28 NO PLANTA GRIS 10
14-15
86 14:18 17 NO PLANTA GRIS 35
g8 14:18 2 NO PLANTA GRIS 10
87 14:21 3 NO PLANTA GRIS 40
68 14.25 4 NO PLANTA GRIS 10
69 14:88 14 NO PLANTA GRIS 15
70 14:54 15 NC PLANTA GRIS 18
1618
71 15:11 17 NO PLANTA GRIS 18
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MUESTREO DE ' LLEGADAS

Eg@muuugt | ' oA | aa |

72| 1512 1 NO PLANTA GRIS 30
73| 15:24 12 NO PLANTA GRIS 40
7| 1s24 0 NO PLANTA GRIS 35
75| 15:29 5 NO PLANTA GRIS 40
78| 1552 23 NO PLANTA GRIS 25
1617 s
7| 1810 | 18 NO PLANTA |  BLANCO 3
L8| 163 3 NO PLANTA GRIS 20 '
19| 1628 | 12 NO PLANTA GRIS 12
80 | 16:49 24 NQ PLANTA GRIS 20
81| 1652 3 PLANTA MIXTO 38G-2B
17-18
B2| 17:00 8 NO PLANTA GRIS 12
83| 17:06 8 NO PLANTA GRIS 20
I 84| 17:14 8 PLANTA GRIS 20
| sl 722 8 NO PLANTA GRIS 10
| 88| 727 5 PLANTA GRIS 40
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[ TTALERE FLAMMAM
VERITATIS

Sl

LR

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON B

DIRECCION GENERAL DE BIBLIOTECAS



£ ARAN AN VYA s
JESTE
E ', ity »‘%

R R FEER
Dy ~%m§'§& B 3 :?

14:37

1 8 17 0.53
2 14:37 15.01 24 40 0.58
3 14:43 14:45 2 5 0.40
4 16:01 15:07 6 10 0.60
5 15:07 15:19 12 20 0.60
8 15:19 15:28 8 15 0.60
7 15:28 15:32 4 5 0.80
8 15:32 15:45 13 20 0.65
) 15:45 15.54 ) 18 0.50
10 15:54 16:52 58 40 1.45
11 168:10 18:23 13 20 0.65
12 16:28 18:41 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 15 1.00
18 17:41 17:58 17 20 0.85
17| 17:58 18:04 ] 10 0.60

BEREE
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S

1 14:10 14:24 14 10 1.40
2 14:24 14:34 10 20 0.50
3| 14:34 14:44 10 10 1.00
4 14:44 14:49 8 10 -0.50
5! 14:48 15:00 11 20 0.55
8 15:00 18:05 3 10 0.50
7| 16:05 16:16 10 20 0.50
8 16158 16:35 20 35 0.57
9 16:35 16:48 13 21 0.82
10| 15:48 18:00 12 19 0.63
1 16:00 16:10 10 20 0.50
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MAQUINA 3

1 B8.34 8:58 22 30 0.73

2 8:58 8:03 7 10 0.70

3 10:17 10:45 28 30 0.93

4 10:45 10:55 10 15 0.67

8] 1055 11:08 13 20 0.65

QLB 11:08 11:21 13 20 0.65

7 11:21 11:33 12 18 0.76

8 11:33 11:47 14 15 0.93

8 11:47 12:01 14 10 1.40
TARDE

10 14:14 14:21 7 10 0.70

11 14:21 14:41 20 20 1.00

12 14:41 14:47 8 10 0.60

13 14:47 14:58 11 20 0.55

14 14:58 15:05 7 10 0.70

B 15 15:05 15:17 12 20 0.60

_. 18| 1517 15:23 8 9 0.67

17 15:23 15:39 18 15 1.07

18| 1535 15:48 13 20 0.65

19 1548 18:55 7 12 0.58
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15:58

0.55

18:08

0.61

16:17

0.58

- 16:27

0.65

18:40

0.57

18:57

0.60

17:03

0.67

17:17

0.67




1 8:20 8:35 15 10 1.50
2 8:36 8:53 18 12 1.50
3 8:53 2:08 13 16 0.81
4 8:10 8:22 12 15 0.80
5 9.22 8:35 13 16 0.87
8 8:25 9:26 1 1 1.00
7 8:35 9:49 14 18 0.78
8 8:49 10:00 11 20 0.55
2 10:45 10:56 10 14 0.71
10 10:55 11:04 9 15 0.60
11 11:04 11:10 6 10 0.80
12 11:10 11:22 12 18 0.67
13 11:22 11:35 138 20 0.65
14 11:35 12:00 25 40 0.63
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By o S eV

NAS\ Y

1 8:15 8:41 26 40 0.85
2 8:41 8:51 10 15 0.67
3 8:51 8:57 8 10 0.80
4 B:57 9:18 21 35 0.80
5 9:18 9:25 7 10 0.70
8 9:25 9:42 17 18 0.94
7 9:42 9:59 17 20 0.85
8 9.59 10:01 2 6 0.40
9 10:014 10:18 14 20 0.70
10 10:15 10:22 7 10 0.70
1 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 15:08 20 30 0.67
15 15:05 15:18 13 18 0.72
18 15:18 15:31 13 20 0.65
17 [ 15:31 15:48 15 23 0.65
18 15:48 18:00 15 20 0.75
=3
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19 18.00 16:12 12 20 0.80
20 16:12 18:23 11 18 0.69
21 16:23 16:35 12 20 0.60
22 16:35 16:41 8 10 0.80
23 18:41 17:05 24 40 0.80
24 17:08 17:24 19 30 0.63
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112

1 8:27 8:41 14 22 0.64
2 8:41 8:46 6 8 0.83
8 8:47 8:59 12 25 0.48
4 8:59 811 12 20 0.60
§ 9:12 9:385 23 32 0.72
COMIDA
8 10:17 10:26 9 12 0.75
7 10:26 10:37 11 18 0.61
] 10:37 10:48 9 1§ 0.60
9 10:48 11:00 14 20 0.70
10 11:00 11:11 11 10 1.10
11 11:12 11:17 5 10 0.50
12 11:17 11:32 15 20 0.75
13 11:33 11341 8 10 0.80
14 11:41 11:48 7 10 0.70
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1 8.26 8:34 8 20 0.45
2 8:34 154 20 35 0.57
3 8:54 8:58 4 12 0.33
4 8.69 912 18 15 0.87
§ 9:12 8.27 15 20 0.75
8 9:27 9:32 5 10 0.50
7 9:32 9:38 6 10 0.60
8 9:38 9:45 7 18 0.44
] 9.46 10:07 22 40 0.55
10 10:07 10:28 21 30 0.70
COMIDA
1 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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=

R
X :‘:{'
AR

1] 941 9:55 14 20 -
9:68 10:04 8 10 6 7
3 10:06 10:29 23 25 092
MAQUINA 8

1 8:31 8:47 16 20 0.80

2 8:47 8:68 11 10 1.10

3 8:68 8:17 19 20 0.95

4 8:17 8:30 13 18 0.81

5 9:31 8:47 18 18 1.00

8 9:47 10:08 19 21 0.80




1 8:03 8:18 13 20 0.65
2 8:18 8:30 14 20 0.70
3 8:30 8:54 24 20 1.20
4 8:54 9:02 8 10 0.80
ALIMENTOS
$ 8:52 10:18 26 40 0.85
8 10:18 10:44 28 40 0.65
7 10:44 10:49 5 10 0.50
8 10:49 10:59 10 17 0.59
9 10:59 11:10 11 20 0.55
10 11;10 11:22 12 15 0.80
11 11:22 11:43 21 30 0.70
12 11:43 11:48 5 10 0.50
TARDE
13 15:25 15:30 5 8 0.83
14 15:30 15:37 7 10 0.70
15 15.37 15:48 11 20 0.55
18 15:48 16:01 13 21 0.62
17 16:01 18:12 11 20 0.55
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18 16:12 168:17 5 10 0.50

19 16:17 18:23 6 10 0.60

20 16:23 16:36 13 15 0.87

21 16:36 18:53 17 30 0.57

22 16:53 17:10 17 40 0.43

[~ 23 17:10 1717 7 10 0.70
24 17:20 17.30 10 20 0.50
25 17:30 17:42 12 20 0:60

26 17:42 17:48 8 12 0.50

27 17:48 18:07 19 20 0.95
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1.67
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0.47

18

1.06

23

0.58

0.67

= O | |® I [ O D DN =

= N N
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1.00




12

]

1 8:15 8:25 10 10 1.00
2 8:25 8:31 8 10 0.60
3 8:31 8:41 10 20 0.50
4 8:41 8:49 8 15 0.53
COMIDA
5 9:35 9:42 7 10 0.70
8 9:43 9:48 5 10 0.50
7 9:49 8.54 5 8 0.63
8 9:569 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 10:59 5 10 0.50
13 11:08 11:24 18 35 0.51
14 11:25 11:52 27 40 0.68
15 | 11:52 11:54 5 0.40
18| 11:54 11:59 10 0.50
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1 g:14 8:23 9 15 0.60
2 8:23 8:35 12 20 0.60
3 8:35 B8:43 8 14 0.57
4 8:43 9:01 18 30 0.60
5 9:01 9:15 14 11 1.27
8 9.18 g:21 6 10 0.60
7 9:21 9:26 5 10 0.50
8 9:26 9:356 9 15 0.60
9 9:35 9:44 9 18 0.50
10 9:44 9:50 ) 10 0.60
11 9:50 10:01 11 20 0.55
12 10:01 10:23 22 32 0.69
18 10:23 10;26 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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