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rrRoLOGDOD

La universidad tiene ¢omo tareas generales: La formaclsdn de
profesionigtas, la investigacidn clentifice y el servicioc a 1la
comunidad. Come aspirantes a la cobtenciédn del grado de maestro en
-administraciédn, debemos desarrcllar una tesis como requisito
indispensable, Parsa tal efectc., tenemos dos alternativas (de
acuerdo a la tarea de la universidad) la investigaciédn cientifica
o el servicio a la comunidad.

Optamos por el gervicio a la comunlidad, ya qQue estamos
convencidos Qque de esta manera confrontamos la teoria con 1la
practica y por otra perte, cclaboramos con el reforzamliento de la
proyeccién de nuestra alma mater en la comunidad, haciendo gentir
a nuestros cohciudadanos que la universidad estas atenta a sus
necesidades,

En la elaboracién de nuesatrs tesils contamog con la asesoria
del M.C. Leopoldo Delgade Garze ¥y el M,C. Marco Antohlo Méndez,
los cuales estuviercn atentos al desgarrcllo de nuestro trabajo,
orientando ¥y corrigiendo detalleza del mismo, coesa que agradecemos
infinitamente, estando siempre en deuda c¢con ellos.

Eaperamos que egte modesto trabalo sea Util a las empresas

de l1la comunidad y a loa estudiantes universitarios.

Monterrey, N.L. Marzo de 1992.



SINTES SIS

Se estudia un sistema de espera que consiaste en la venta ¥
despacho de cemento en sancos, El1 cual tiene dos +tipos de
clientes, donde uno de ellos tiene priorided para entrar a cargar
a la planta. Cuatroc mAquinas desgpachan cemento: tres para cemento
grig ¥y una para cemento blanco.

Se Intenta implementar un modele matemético, lo cual no es
poaible debldo a su complejidad, ya gue lag mbquinas tiensn
diferente distribuciédn de psu tiempo de serviclo Yy ademés un
cliente puede vieitar dos maquines, qQque es el que lleva cemento
grie ¥ blanco.

Luego, e opta por simular el sistema. Se colectan datos ¥
al aplicar pruebas estadisticas de bondad de ajuste, se rechaza
diche &ajuste a distribuciocnee tedbricas, de donde, la simulacién
se implementd con distribuciocnes empiricas de probabilidad.

Eata simulaciédn se disefidé en FOXPRO, el cual es un lengusaje
de cuarta generscidn ¥y maneja bases de datos relacionales. Todas
las pruebas estadisticag se realizaron en el paquete STATGRAPHICS
veraidn 4.2 .

Se realizan andlieis de sensibilidad y se proponen medidas

correctivas,
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INTRODUCCION

Realizando algunas visitas a distintas empresas de la
localidad para conseguir un prayecto de tezils, nos reunimos <on
el gerente de degearvyoallo de distribucidn y el Jefe de ingenleria
industrial de una planta cementera de la regidn. En dicha reuniédn
nos manifeataron su preocupaciédn por la situacidn del servicio al
cliente en el proceso de compra y despacho de cementdo en sSacos,
procediendo a explicarnos en detalle djicho procesgo, en €l cual
el tlempo de estadia del cliente en la planta es demaesiado alto.

Buscando mejorar la atenciédn al cliente nos propuslieron comoe
obletivos

* Analizar el sistema.

¥ Representarlc mediante un modelo matematico o en Bu defecto una
simulaclidn,

% Realizar andliasis de sensibllidad.
* Proponer medidag correctivas,

Para alcanzar lios objetivos ya menclonadgs se utilizaréd el
método clentifico el cusl describimos detalladamente en el
capitulo I (Aespectos tedricos).

Bagando el desarrclld de nuestro anflieis en las giguientes
hipbtesin:

* Fa un aistema de eppers.
% Tiene varios canaleg.
* Sa puede considerar come un glatema multifase.

Trataremoa de utilizar uno de los modelos mateméticos que
presentamog en la epeccidén I.2. © en su defecto aplicar elementos
tedricoes de simulacién (seccidén I.3).

En el cepitule 11 se exponen con tode detalle los
antecedentes, la s8ltuacidn en la empresa al momento de realizar
el anAlisie ¥ =se depcribe el proceso para la implementacidn del
modelo, mencilonandoe también la problemAtica encentrada para ello.

En el capitulo III =se realiza el anAlisis de sensibilidad
del modelc ¥ en base a las conclusiones obtenldas se proponen
medidae correctivsa.



I.- ASPECTOS TEORICOS

I1.1.- E1 Méteodeoe Cilientifico.

En su pentido més general, el método es un orden que se debe
imponer & los diferentes procesocs necesarios para lograr un #fin
dado ¢© un resultado depeadso. Fn las clenciae, se entiende por
método al conjJunto de procesos2 que el hombre debe emprender en la
invegtigacidédn ¥ demostracidn de la verdad.

Toda 1inveptigacidn nace de algin problema, - el método
cientifice se concretiza en una serie de etapas © pasos que se
deben dar para scolucionar el problema.

A continuacidn ge degcribe el proceso gque sigue el método:

1.~ Obpervacidn.

El términc obeervar ege puede definir como el aplicar
atentamente los sentidoes a un obleto para adquirir por este medio
un conocimiento claro y preciso.

Para el buen &xito de la obgervacidn se exigen:
Condiciones fleicasg:

Organos gengoriales normales e instrumentos cientificos que
aumenten el alcance y la precisién de las observacionas ¥ gue
Buplan los proplos sentidosa.

La obparvaclid4n debe zer exacta y completa, para ello, es
necasario congeguir dar valores numéricos a tode 1o que sBe
cbserva an el fendmeno.

2.~ Hipdtesis. .

Ea la suposlicidédn de unse csusa o de una ley degtinade a
explicar provisionalmente un fendmeno hasta gue los hechos la
contradigan ¢ invaliden.

La hip6tesia tiene doble funecidén:
Préctica:

orientar al investigador, dirigiéndolo en la direccidédn de la
causa probable o de la ley qgue ge busca.

Taebdrica:
coordinar hY4 completar log resultados ya obtenidos,
agrupfindolos en un conjunto completo de hechos, para

facilitar su inteligibilidad.



Se pueden obtenepy hipbtesia por deduccidédn de resultrades vya
conoecidog o por la expgriencia.

Natursasleza de 1la hipdtegis:

a) No debe contradecir ninguna verdsad ya aceptada ¢ explilicada.
b) Debe ser simple.
¢) Debe ser sugerida y verificable por los hechos,

3.- Experimentaciédn.

Conailste en el conjunto de procesos utilizados pare.
verificar las hipédtesis.La 1dea genersl que rige los procesos de
axperimentacidn es la sigulente;

Coneimtiendo 1a hipétesis, en tratar de descubprir si
realmente B (efecto) varlisa cada vez qQque se hace variar A (causa).

El principio general en que =se fundamentan los procesos de
la experimentacidén es el determinismo Que se enuncia asi: )

En las mismas circunstancias, lae mismas causas producen los
mismopg efectos o© tamblén, las leyes de la naturaleza son
constantes,

4,.- Inducelidn,

El argumento inductive se fundamenta en la generalizacién de
propiedadas comunes a clertce namero de casos ya obseprvadoszs, ¥ a
todas lag ocurrencias de hechoe similares Ggue se verifiquen en el
futuroc. )

El grado de confirmacldédn de los enunciados inducidos depende
de laeg evidencisasa ocurrentas.

Para que las conclusiones de la induccidén sean verdaderas o
méae comunmente posiblesa y tengan un mayor grado de sgustentaciddn,
pueden agregarse al argumento avidencias adicionales bajo 1la
forma de premisas nuevas gue figuran al lade de 1laa premicas
iniclialmente conpideradas.

Basts una experiencia para asutorizar ¢ eoncluir una ley. La
repeticidn del experimento es una verificacién de la primera
prueta ¥ nho una condiclén necesaria de la induccién.

5.- Deduceldn.

Egta argumentacidn vuelve explicitas verdades particulares
contenidag en verdades universales.

El punto de partida ea el antecedente que afirma una verdad
univearsal ¥ el punto de llegada es el consecuente, que afirma una
verdad mence general, particular, centenida implicitamente en 1la
primera,

El prcocceao deductive, por un lado, lleva al investigador de
lo conocido a lo desconoclido con poco margen de error, pero, por
otro ladeo, es de alcance limitsdo, pues la conclusid4n nec puede
poBeer contenlidoe qQque axcedan sl de las premisas.



6.- AnAllieis ¥ Sinteslis.

El &anllisils es la descomposlcliédbn de un todeo en sus partes,
partiendo de lo més complelo hacia lo menos complejo.

La sintesis ea la reconstruccidén de todo 1o descompuesto por
el anAdlleig y parte de lo mé&e simple hacia lo menos simple.

Sin el anélisig, todo el conccimiente es confuso ¥
superficial. Sin la sintesisg es fatalmente incompleto.

7.- Teoria.

Lag teorisas c¢lentificas raunen un determinado nimerc de
leyes particulares bajo 1la forma de una ley superiocr y mss
universal. En otreoe términca, un conjunto de leyves particulares,
ligadas por una expllicacién comin €8 una teoria.

Funcién de las teorias:
- Coordinar y unificar el saber cientifico.
- Son 1nstrumentoz valiosos para el clentifico, pues le
gsuglere analogias hasta entoces ignoradas y le posibilita

asi, nuevog descubrimientos.

8,- Doctrina.

Se denomina de esta manera a un encadenamiento de
pensamientoca, Que ho se limita a comprobar v a explicar los
fenbdmencs, gino que log apreclia en funcidén de determinadas

concepciones éticae y, a la luz de eastoe Juicioe, precisa ciertas
madidas ¥y prohibe otras.

L4 doctrina se 2itia en la linea divigoria de los problemas
del eepiritu ¥y de los hechos.



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

El trabajo pilonero en el campo de teoria de colas fue hecho
por A. Erlang. un ingenierce danéds asocliado con 1a 1industria
telefbé4nica.

En casl todas las organlzaciones hay ejJemplos de procesos
gue genaran lineas de egpera, conocidas como  oolasg. Una
linea de espera geé pPregsenta cuande algiGn empleado, cliente,
maquina o© wunidad, solicita un servicic y debe esperar por &1,
deblido a Que la instalacidén ¢ centro de servicioc operandoc a
capacidad normal eatd temporalmente imposibllitada para prestar
diehe w@ervicilo, Algunos ejemplos son: personas esperando en
banco, pacientegs en un congultorio médieo, autos an un
aptaclionamiento, etc,

Come podemos cobaevrvar, solicitantes de servicio y servidores
no heacesariamente sgon perscnas. Pusden ger: un grupc de personas
vehiculos, maAquinas, ete.

Trataremog con algin detalle lae tres partes del sistema de
coclae: -

1. - Poblacién en busca de servicilo.
2. - La ¢cola © linea de espera misma..
3, - La instalacién o centro de servicio.

I.2.2 Caracterieticas de l1la Poblacidén con Acceeo © en Busca de
Servicio.

~ Tamafio de la poblacidn potencial.

La poblaciédn potencial puede ser finita o infinita. Como los
cldlculos 8on mucho mAg genclllos para el caso infinito, esta
supodliciédn se hace muy seguido alln cuando el tamafic real sea un
numerc fijc relativamente grande, y debers tomarse ocomo una
supcslcidén implicita en cualquier modelo Que no egtablezca otra
coaa. El case finito es m&s dA1ificil sanaliticamente, pueg el
nimerco de clientesg en la cola afecta el nGmero potencial de
clientes fuera del sistema en cualquier tiempo: pero debe hacerge
aesta supcsicidén finita 81 la tasa a la qQque la poblacién potencial
ganera clientea nuevog queda afectada én forma aignificativa por
al nimerc de clientes en el siptema de lineas de esapera.

- Caracterigticas de llegada de la poblacidn con acceso.

Lesa miembros de l1la poblaclidn con acceso, llegan &a 1la
eatacidn de gervicio en algin patrédn organizade (deterministico)
o enn un corden aleatoric (probabilisticel. Si el patrén de
llegadas e completamante conocido ¥y sin incertidumbre, entonces
el patrdn de llegadas egta determinado por la razdédn promedio de
liegadas © el tlempo promedioc entre llegadas. Cuande las llegadas
son aleatories, tenemos QqQue conccer la distribucidén de
probablilidad gque describe a lasg llegadas, egpecificamente, el
tiempe entre llegadas. Los clenti{ificosr de la adminisetracién han



demostrado qQue las llegadas aleatorias son a menudo descritas
meJop con la diastribucidn Polisson. Sin embargo las llegadas no
sliempre son de este tipo y debemos asegurarnos que la
distribucidn Poisson es la apropiasada antes de usarla.

- Conducta de la poblacidn con acceso.

Lag poblaciones c¢on acceso ¥y 8us miembros individuales,
tienen diferentes actitudes sobre "como ehntrar a la linea", Pues
puede asceptar ¢ rehusar pertenecer a alguna de ellas. Yya ses que
lo acepte o no, la mayorias de log modelos de ¢olaz suponen que la
poblacién con acceao tiene bastante paciencia y acepta esperar.

I1.2.3 Caracteristicas de lazs Colas. (Lineas de Egpera)

Ee pré&ctlica comin describir las caracteristicas de la cola
en términos de la longlitud méxima a la Qque la colae puede crecer.
Eata longitud s8e claaifica como 1limitada ¢ 11limitada. Las
longitudes de cola 1limlitada son generalmente causadas por la
falta de espacio (en una noche muy fria, la linea de espera para
un resgtaurante puede estar limitsda al nimerc de personas que
pusdan amontonarse en el veestibulo) o por la actitud de los
miembroge de la poblacidn con scceso (a algunas personasgs no les
gusta epperar en lineas). Cuando se supone gue la longitud de 1la
cola es infinita. es mucho mae fécil utilizar modelos
matemAticos,

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

Eato ge refilere a la manera mediante la cual los clientes
son gelecclonsadosg para ser stendidos cuando han formado una linea
de egpera. Egtap disciplinas pueden ser:

a) Primero en llegar primeroc en recibir servicio.

b} Ultimo en llegar primero an recibir servicio.

¢) Selecciédn aleatoria {(1la cual es independiente del tiempo de
llagada a la linea de eapera)

d) Prioridad,

En la cual existen dos clasificaciones:

Perentoria! La cual permite al miembro de la poblacidn con
accaso a gque interrumpa s los mliembros que ya estln recibiendo
serviclio (Si el director de su facultad entra a toda prisa a la
cafeteria de la facultad, ¥ le pregunta g8l le molestaria que sge
metiera a la c¢cola para poder llegar a tiempo a una Junta
impertante ¥y usted acepta, ya entiende l1lo que es 1la prioridad
perentoria).

No perentoria: Arregla la ¢cla para Qque 21 miembro c¢con 1la

prioridad mAs alta reciba 1la primera eetaclidn de servicio
abierta,.
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- La dietribuclidn de probabllidad apropiada Que describe los
tiempos de servicic (patrdn de servicio).

El patrédn de servicio se puede degceribir mediante €l numero
de clientes servidoe por unidad de tiempo © bilen el tiempo
requerido para servir a un cliente, Con ello, nog referimos a
razé&4n de serviclio o tiempo de servicilo, es posible gque los
tiempos da servicio sean deterministicos (cada mniembro de 1la
linea de espera reguiera el mismo tiempo para recibir
servicio) o probabililiastico (aleatorics). 81 1los tiempos de
servicle eastin distribuldos en forma aleatoria, debemos encontrar
la distribucidn de probabilidad que mejopr describa su
comportamiento. Los clentificos de 1la administracibdn han
encontrado que ge deecriben mas frecuentemente por la
diestribuelédn Exponencilal de probahilidad. Otro factor que debe
congiderarsa a8l evaluar loe tiempos de gervicioc ea el hecho de
que estos términos esthdn condlceciocnados al hecho de que el sistema

no estid vaclo, es decir, gue exizte saslgulen en el sistema
requirliendo gervicio. S1 el sistema estsd vacio, decimos que el
servidor estd ocioeo. Cuando lcos tlempog de sgervicio estén

diatribuidoe eXponencialmente y las lilegadas distribuidas en
forma Poisgon, estudiar el comportamiento de lag lineas de espera
&3 mucho mis sencillo.

~ La distribuclén fieslca del sistema de c¢olas,

La distribucidn fisica de un slstema de colas se describe en
loe términocs del ¢anal ¥y de la fasge. Un sistema unicanal tiene
una gola estacidn de servicio, mientras un sistema multicanal
tiene més de una estacidn de servicio en paraleloc gue puede
atander varios cllientes eimulténeamente. La fase ge reflere al
nimere de pervidores de gquien tiene que recibir servicio
(servidores en serie), como ejemple podemos mencionar un examen
médico genearal, donde cada persona debe pasar por varias
estaciocones de sBervicic que pueden ser: axamen del oido, vista,
garganta, sangre, alectrocardliogramas, ato. Con el £fin de
explicar mas alaramente ol concepto de canal y fase, mostramos a
continuacidén varica ejemplos de cada uno:

___.-.__.._...

)
l‘“"’ e T et R Sl 133“016“\ N

o !.._,‘l-—-_t l "'lt Il—-'*-—> de ,____'

cola

pervicio

""""" =TT T
“{ =t orT1 b |Eatacién] IS |Egtacidn P -
[ ==l 1--1 {- l | =-=~> de |—~‘ | ==>, de —-[ l——l i———-)
= L bl A servicio I gervicio - -

{tipo 1) (tipo 2)

Un 80lo canal, multifase
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Después de hacer una descripcldn fisica de un asistema de
lineas de espera, enfocaremos nuestra atencidn en las medidas de
afectividad. Genseralmente son tres loe aapectos de interés que sge
tratan de “"medir':

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

b) La manera en la cual, los clientes se van acumulandc en 1=
linea de espeara.

¢) El tiempo oclosc de los servidores.

El objetivo principal de evaluar esgtos agpectos es
determinar el nivel especiflicoc de servicic qQque minimiza el costo
total de proporcionar el servicic y esperar por esgse servicio,
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I.2.5 Notaciédn.,

Un proceso de eapera se describe mediante una serie de
simbolos pseparados por lineas inclinadas A/BAX/Y/Z , donde A
indica la distribuclén del tiempo entre llegadas, B la
distribucién del tiempo de servicio, X el numero de cansales, Y la
capacidad del gistema, ¥y Z la disciplina de la linea de espera,.
Los aimbolos de cada uno de estor aspectos se pregentan en la
siguiente tabla: '

Caracteristica Simbolo Explicacién
M Exponencial
Tiempo antre D Deterministico
Llegadas (A) Ek Erlang tipo k
(k = 1,2,...)
GI General
independiente
M Exponencisal
Tiempo de D DPeterministico
Servicio (B) Ek Erlang tipo K
(K = 1,2,...)
G General
Nimero de 1,2,3,..,

canales {(X)

Capacidad del 1,2,30.0..0
glistema (Y)

FIFO Primero en llegar
primero en salir
Disciplina de LIFO Ultimo en llegar
la cola primero en salir
S1IRO Seleccidn
Aleatoria
PRI Con prioridades
ab Digsciplina general

Por ejemple : M/D/2/x/FIF0 indics un proceao de espera con
tiempo entre llegadas Exponencial, tiempo de servicio
deterministico, doas c¢anales, capacidad infinita y diseciplina
primerc en llegar primeroc en salir.

I.2.6 Algunos Mocdelos Mateméticos,

Se define <T como la razédn promedlic de llegadas {nimero
egperado de llegadas de clientes por unidad de tiempo) v ¥ ez 1la
razén promedic de servicio (ndmero promedio de clientes atendidos
por unidad de tiempo). De donde se obtiene gue 1/7 eg el tiempo
promedic entre llegadas y 1/¢ @8 el tiempo promedio de servicio.
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Notaclén para medidas de eficilencia

Lg = HNumero promedio de clientes en la linea de espera
(exceluyendo los que eatfén giendo atendidos).

1 - Nimero promedlo de clientes en el gistema (lncluyendo los
que pon atendidos).

Wq = Tiempe promedioc de eapera en la cola (sin inelulir el
tiempo de servicio).

W = Tiempo promedio de espersa en el sistema {(incluyvendo tiempo
de gervicioc).

A continuacién gse presentan los modelos2 matemAticos més
comunes:

1.2.6.1 Solucidn del Mcodelo M/M/1//FIFO en Estadeo
Eatacionaric.

Las soluciones que 8e mencionan 8on valides bajo 1las
alguientea hipdtesis:

1.~ Fl sisgstema se encuentra en estado estacionaric, por ésto se
entliende que : ha estado coperando durante un intervalo de
tiempe,de tal manera quée las influencias de las condiciones
inicislen practicamente 86 han anulado v las
caracteriasticas del funcionamiento del gigstema 8Be han
establlizado en valores independientes del tiempo.

2.- La distribucidén del tiempo entre llegadas es8 ExXponencial.
NOTA: S1 el tiempo entre llegadas es Exponencial entonces 1la
llegada de clientes por unidad de tiempo es Polsson.

3.~ La disgtribucién del tiempo de gerviclo es Exponencial.

4,- El sigtema tiene un solo servidor.

5.- La capacidad del gistema e infinita,

6.- La discipliina de la linea de espera es FIFO {primerc en
llegar primerc en reclibir servicio).

7.- T < M

Soluciones:
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T.2.6.2 Solucién del Modelo MAM/A1/KAFIFC.

lL.ag Aolucionear son vAlidas bajo lap sliguientes hipdtegia;:

1.- B}l sistema se encuentra en estado‘éstacionario.

2.~ La distribucidn del tiempo entre llezadgs egs EXponenhcisal.
3.- La distribuciétn del tiempo de servicioc es Exponencial.

4,~ E1 sistema tiene un servidor.

5.- l.a capacidad del sistema es K. (la longitud maxima de la

cola es de K clientesn).
&6,- La diascliplina de la linea de espera es FIFOD
T.- % $ u donde [ = T/ M

| K K+1 |
[ l 1-(k+1) [ =+ K[ ‘ K

W om —mmmm e Wg = W - 1/u

1.2.6.3 Solucién del Modelo M/M/C/=/FIFQ

Hipétesgls de la soluclédn:
1.~ El1 sgistema se encuentra en estado estaciocnario

2.- El tiempo entre llegadsasg tiene distribucidn Exponencial.
3.~ El1 tiempo de servicio tlene distribucibdn Exponencial,.

h.- E1 slptema tiene C canales {(gervidores) cuyos tiempos
gserviclio son independilentes.

5.- La capacidad del sistema esg infinita,.
6.~ La digcipliinae de la colsa es FIFO.

7.-- T /7 (Cu) <1
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donde

! | 2 € 17t
c-1 1 | T | 1 T | Cu | 1
T e T e B S ) | W o= oo
n=0 nt! } M , ot } M | Cu - T , u
[, = TW
I.2.6.4 Solucidn del Modelo M/M/C/K/FIFO
Hipbtesis de la solucidn
1.- El sistema se encuentra en estado estscionario.
Z2.- La distribucién del tiempo entre llegadas y del tiempo
gervicioc es exponencial.
3.- E1 gistema tiene C canales.
4.~ La capacidad del sistema es K
5.- La disciplina de la cola es FIFO
o r 1
Po C[ ) [ K-o+1 K-¢
Lg & ~m—— e 1-f - (1~ ) (K-C+1) f (r =
2
ct(L -f ) l |
-1
o K—c+1
e-1 1 T n (t/u) 1-{z/cu)
b T T O gl (z/cnp
donde Po = n=0 nt! u c! 1- T/¢cu
d
a4 =1
<]
e-1 1 T n (/1)
e e R e K - C + 1) 81 (z/cu
lntD nt M ot
n
-1 {(c—n) ([c)
L= g + @ - PO % oo Wq = W - 1/ u
na( n!t
L 1 T k
W oe e donde PH = oo (————-—-") Po
'r(l"Pk) K—¢ u
C Cct?
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1.2.6.5 Solucién del Modelo M/EK,/1/w/FIFO
Hipétesls de la scolucidédn.
1) Bl eietemsa se encuentra en esgtado estacionario.

2) La distribucién del tiempo entre llegadae es exponenclal
del tiempo de gerviecioc es Erlang tipo K.

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

%) La disciylina de 1la c¢ola es FIFO.

Lq = TWqQ L. = W
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T.3. - Flementoa Tedricos de Simulacidn.
I1.3.1 Introduccién,

Cuando se dificultae o impoaibilita la resolucisén del modelo
analitico requearidoe en un determinado problema, entonces la
aimulaclién e una herramienta muy util.

La egimulacliédn se define como un proceso numérico disefilado

para experimentar el comportamiente de un slistema en una
computadora digital, a través del tiempo. El comportamienteo del
platema 8e presenta a base de modelos matematicos v
16glcoa,.disenados para tal fin.

La simulacidn presenta algunas ventajas y desventalas, las

cualeg a continuaciédn mencicnaremos:
vVentalas:

a) Permite estudiar el sigtema real sgin deformarlo.
Los modelog anallticoe requleren la simplificaciédn del sistema

rasl de eatudio, con el f1n de que sSe apegue a las
condiciones que fundamentan la teoria del modelo, por
édato, muchog madelos analiticosz resuelven un glstema

deformade muy lejano del siatema real.

b} Los procescos de gimulacidn son herramientas muy efectivas del
entranamtento de personal y generan una visidn macro ¥y micro
del slatema, mucho mas profunda y detallada gue cualquier
modelo analitlico,

Deaventalas:

a) Leos procezos de zaimulaciéd4n no producen resultadeos &ptimos,
aine gimplemente buenosg.

b) Se consume mucho tiempo en el disefo, prueba ¥ verificacidn
de un modelo de simulacidn. requiriendo de esgtudios de campo
intenaivoa para familiarizarse con el glstema real de estudilo,.

I.3.2 Etapas en la Construcclédn de un Modelo de Simulacidn.

l.ag gimulaciones se llevan a cabo c¢on una secuencis de cinco
etapan. l.ag cualaea glivrven como una guifa de 1o que debe 1ncluirse
para realizar con é&xito un experimento.

Ftapas:

1) Reconoceimiento del problema ¥y definir sus 1imites,
2) Recoleccldn de Dates.

3) Formulaclén de un programa de computadora.

4) validacidn del programa.

5) Disenc de experimentos de simulaclén.



1) Reconocimiento del problema ¥y definir sus limites.

En eatn primera etapa se recomlenda unea entrevista con 1los
ragponBables para definir:

a) Los objetlves ¥ el alcance del estudio.

b} Loms componentes del sistema.

¢) Las variables {(extgenas,de estado ¥y endégenas).
4) La forma en que éstaa Interactuan entre gi.

Las variasbles exdgenasg son las independlentes o de entrada
del modelo y deben de estar predeterminadaes Yy proporclionadas
independientemante del giatema gue ge modele, Puede c¢onglderarse
gque aeatas variablesn actdisan 3obre el sistema peroc no reciben
accidn alguna de parte de &1,

Lag variablee de epgtadoe degeriben el estado de un glstema o
blien parte de Al, y¥a sea a1 inicico o al final durante un periodo
e tiempe. Emstas variables Iinteractuan con lag variables exdgenas
¥y endégenas de acuerdo a relacionea funcionales ¥y & regpuestas en
el sistema.

Lag varisbles endégenas son las dependientes o de salida del
glgtema y gon generadag por la intveraceldn de lag wvariables
exdgenas con las variables de estado.

2) Recolecciédn de Datos,

Recoleccidn es el procesno de capturar los datos disponibles
que ge requieren para la simulaciédn del comportamiento del
siptema.

Exliasten tres posibles fuentes de 1informacidn:

* Datos higtbdricos
* QOpiniones de expertos
* Fatudios de campo

Lor datos hilstéricos que han slido previamente limpiados de
irrelevanciase gon datosg utiles y de rapldo procesamiento para
convertirloe en informacién, La desventaJa es que su grado de
detalle puede estar limitado ¥ por lo tanto 8u utilidad es
solamente parcial.

La opinidn de expertos es generalmente informaclién
subjJetiva, carente de detalle y de utilidad minima, perc es una
manera barata y rapida de obhtener cierto tipo de informacldén
complementaria.

L.os estudios de campo soh el método més efectivo, aunque
mae costoso ¥y tardado de obtener la informacidn requerida. egta
asatrategla requiere del disefio de una muestra estadisticamente
representativa del universo bajo eatudio, de un cuegtionario que
agpegure la relevancia y conflabilidad de los miagmos y de personal
antrenado gQue levante la encuesta,.
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3) Formulacién de un Programa de Computadora.

Los pasog a seguir para formular un programa de
computadora son:

a) Eleborar un diagrama de flujo que muestre el efecto de
las diferenteg actividades gobre los componentes
importantes de un siastemsa.

bl Disefiar la programaciédn en algidin lengualje especial
(APSS, SIMSCRIPT, GASP, DINAMO, etc., o un lenguaje de
propdalto general como FORTRAN y BASIC.)

¢) Verificar 1los errores de codiflcaciédn del programa.

d} Probar el programa hasta eliminar todos los errores
légicoe ¥y no légicos,

@) Generar resultados.

En la formulacilén de un programa de computadora se deben
especificar las condiciones con las que ge emperzaran a simular el
comportamiento del glstema, Esto es importante, porque en el
proceso de gimulacidédn Be diatinguen dog fasesg: una noe estable al
principio del procezgo ¥ uha estable al finalizar égste. Para
validar a un modelo de gimulacidn se requiere analizar
eatadipticamente log resultados de la parte estable del proceso,
en todas laas corridas del miamo.

Loe formastos de log resultadosg de lasg diferentesg corridasg de
computadora de un procesa de simulacidén, =se deberin dliseflar en
funelbdn a l1la comunilicacidn inteligente gue se tendréd con  los
usuarios. La presentacién de resultados debe ser relevante,
inteligible ¥ clara.

43 validaciédn del Programa.

Validar un programs de computadora en un proceso de
aimulaciédn es ur problema dificil, porque reguiers una
combinacién de muposiciones practicas, tedricas, estadisticas ¥
filosbdficas complejas. I.Aa vailidacidn consiste en realizar una

serie de pruebsas de hipdtesis para verificar o refutar 1la
exiatencia de diferencles estadigsticamente gsignificativas entre
log repultados de lee miltiples corridas de un experimento de
simulacidn. Paralelamante, ge comparan los resultados de la
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slmulacidn con geriea hizstdHricas exiztentes v gse verifics 1a

exactitud

del prondstico generado por la simulaclién o dicho de

otra manera, debemas probar:

a)

b)

5} Diseflo
Agqui
controlab

LQué tan blen coinciden los valores simulados de lasg
varjahles enddgenas con datos histéricos conocidos si
eatin disponiblegs?

LQué tan exactas son las predicciones del comportamiento
del psiastema real hechas por el modelo de simulecidn,
parsa pericdos a futuraos?

de Experimentors de Simulaciédén.

debemns comparar diferentes niveles de las wvariasbles
len del sigtema vy seleccionar aquellos gque nos aen

mejoresg regultades. Adul generalmente ge puede aplicar el método

eatadistil

co de Anfdllasils de Variasnzas.



II.- EL CASCQ PRACTICO.
II.1 DescripcidHn del Slstema.
I1.1.1 Antecedentes.

En el afic de 1989 se detecté que habia un alte porcentaje de
camiones Que se encontraban con tiempos de espera {estadia) muy
elaevades tanto en el estacionamiento como en el interlor de 1la
planta, 10 Que ocasgionaba quejas continueas de parte de 1l1los
clientes y choferes.

Debido & é&3to se procedld a detectar cuales eran las c¢ausas
que generaban dichos aumentosse en los tiempos de espera Y sSe
encontraron las sigulentes:

¥ Un mal control de las unidades tanto en el estacionamiente como
an &1 interior de 1la planta.

* Falta de comunicacién interdepartamental.
¥ Hlavado tiempo de demoras en las migulinas envasadoras,
¥ Desequilibric en la carga de las maquinaz envasadoras,

*.Falta de atenclén haclia lom clientes.

Se llevarcn a cabo laa sigulentes medidas correctivas:

* La puesta en marcha del gigtema de estadias (MOESTA) gue
incluye la 1nstalacién de una terminal de computadora en el
astacionamiento.

* La aeplgnaciédn de lae unidades en el interior de la plantea por
maedio de: Colores en cada una de las maquinas envasadoras ¥y un
menor numero de unidades destinadas & cada una de las maguinas,

* Inatalacidn de telédfono en el estacionamiento.

* Se diesefi® un nuevo sistema el cual permite visualizar de uns
mejor manera las demoras,

¥ Se disefid un sliestema que permite vigualizar con mAs claridad el
degsaequlilibric en miguinar envapadoras con la finalidad de

corregirlo,

* Se impartieron cursos de relaciones publicas al personal de
baacula ¥ vigilancia.

Graclag a é3to el porcentaje de camiocnes con estadia elevada
dieminuyéd notablemente.
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Con 1a Implementaciétdn de las anteriores medlidas no se logrd
soluclonar problemas tales como:

a

* Largos tilempos de eptadia. (tlempo promedio de entre 2.5 2 3 hrs.)
*¥ Quejas continuae de los clientes por la demora en la carga.

Debido &a la inminente instalacidn de una planta cementera
competldora en la regidn, noaz propusieron como tarea analizar los
problemas antetrioresg y tratar de desarrollar un modelo matemético
Qquea rapraesentaras el sistema de espera de clientes que llevan
cemento en sacog 0o en gu defecto simular el sigstema ¥ hacer
analials de menasibilidad, compromisce que aceptawmos,

A continuacidn expondremos todo el traBado reallizado para
lograr nuestro compromiso.

Para Iniciar, en la sigulente geccidédn se explice el procesc
que pa sigue para el degpacho de cemento en gacos ¥y s8e describen
lapg inetalaciones involucradas en el gistema.

J1.1.72 Procemso para Compra ¥ Degpseschc de Cemento.

&

El proceso se llustra en el diagrama d= flujec.
Explicaremca dicho, proceso refiriéndonos sl plano de I1a planta.

a) Al 1lleger el chofer a la planta, debe estacionar s=u unidad
en el egtacionamlento de camiones, denominado "oatiagh,
luego se (dirige a ple a las coflcinas de ventazs de la planta a
gclieitar au orden de carga,.

b} En las oficinas de la planta se dirige a la caja a pagar el
importe de la cargsa o en gu defecte a la ventanilla de
crédito, luege pasa a una tercera wventanilla donde 1le
proporcionan esu  orden de carga en original v copias,
pogteriormente regress a patios.

a) En patioa entrega unha copla de la orden de carga ¥ el
vigilante lo da de alts en el plstema de espera. En patios
dabe aguardar el chofer a gque lo llame el vigiiante para
autorizarle la entraeda a le planta a cargsr. A s2u vez el
vigilante llama a los choferes, cuande de la entrada de lan
planta, (llamada BfAscula)} le sclicitan el envic de camiones,

d4) El chofer dirige su unidad a la entrada de la planta en donde
entrega otra copia de la orden de carga al vigilante, quien le
indica al chofer en Que mAQuina va & ser despachado, después
coloca 1la unidad en la bascula para regilstrar el pesc sin la
carga de cemento,.

&) ¥l chofer hace fila en 1a mAquina =asignada por bascula.
Liegando su turno, entrega una coplia de la orden de carga a
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1o entibadores, Loyem cuales toman nota del tonelaje que

despacharan, Luego €1 chofer debe dirigirse A una oficina
adenominada '"notero” donde una persona lo da de alta .en el
gistema de surtido, registrandoe la maquina y el tonelalde que
despacharé.

£) Despuég de surtir su cargamento, ge dirige a8 bAsgscula donde ge
registra el pesc de 1a unidad ya cargada de cemento, (si hay
un error en el tonelaje ge le regresa a la maguina gue lo
haya surtido) eatandoe todo correcto se le da sgalide del
siastema.

El proceso anterlor es para un cliente que envias gu propila
unidad por cemento, a este tipo de chofer lo llamaremos 'chofer
no planta"™ ya qQque la planta también ofrece el servicio de envio
de cemento al lugar que se le goliclte dentro del area
metropolitana, 8 este tipo de chofer lo 1llamaremos ‘'Ychofer de
planta'. El procesnc de despacho de este Gltimo ez el de la b)) a
la £) vya que slempre esth en las oficinaas de ventas esperando
Sdrdenea de carga por enviar., AdemAs 1og choferes de planta tienen
prioridad sobre loe choferes no planta al momento de entrar a
cargar cemento,

I1.1.3 Instalaciones.

£l "estacionamiento de camionesg denominado "™ patios™ ez un
terreno localizado en el exterior de la planta aproximadamente a
400 mts. de 1la entrada. Dichas instalaciones cuentan eon unsa

cageta para el vigilante y una Area ceprrada con ventilacidn v
sanitarios para ser utilizada por los choferes Qque se encuentran
aaparando ser ]llamados a cargar.

La planta cuenta con cuatro unidades para el degpacho de
cemento en gacoa: las cuales denominaremosg maguinas 2,5,.6 que
surten cemento grisg ¥ la maquina i gue surte cemento blanco o de
exXxportacibédn. En eatas maqguinas los gacos son transportados en
bandaes, desde gsu empaque hasta la tarima del camidn.

Cads mAquina cohata de dos bandags transportadoras
alimentadae por la miama méqQuina de empaque. De manera gue cuando
una banda estd mirviendo, 1la otra se repliega para permitir el

acomodamiento del asigulente camlibédn. Asi que, al terminar de
cargar un camién inmediatamente se empieza a zurtir el siguiente,
dea erte modo al empague nce falla, el proceso de carga eg
continuo.

Cada bpanda tiene una pareja de estibadoresg que acomodan los
sacos én el camidén, a éstos we les paga segin la cantidad de
toheladas despachadas.

Lae ofi¢inae administrativas se encuentran le¢calizadas en el
interior de la planta.

N
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IXY.2 Racopllaclidn de Datos.

IT.2.1 Analisis del Proces¢ de Despacho para la Elaboracidn del
Modelo Matematico.

Se analizéd paso por pasgo el procezo de deapscho de cemento
cantrande huestra atencidn en detalles significatives para 1a
elaboracldn de nuestro modelo matematico.

1I.2.2 Oflicinas Adminiatrativas.

No se obgerv® ningin congesgtiocnamiento ya ue casi todos los
clientes psBolicitan telefdé4nicamente el cemento gque ge lesz va a
surtir dJde maners gue cuando lliaegsas el chofer ya se tiene toda 1la
papeleria an orden, 1o cual hace que no sge presente
congestionamiento alguno., g

Sold una minoria eg la que llega s8in previe aviso =a
realizar todos los trémites lo cual hace gue la longitud de la
cola sea practicamente cero.

De 1lo anterior, se acordsd lgnorar easta fase en el medelo
matemitico,. :

11.2.3 Paticse.

Se procedid a tomar tiempo de llegada & patlios ¥y egstimar el
tiempo de servicic Ael viglilante al recibir la orden de carga V¥
darla de alta en el aistema.

La recoleccidn de datosa referentes a la 1legsda de
camiones, para inferir l1la distribucidédn del tiliempo entre llegadas
Be presenta en al anexo A.

El muestrec se realizd de 8:00 a 12:00 hre. y de 14:00 a
18:00 hrs. lce dies 11U y 17 de Mayo de 1991.

La primer columna indica jlos intervalos de hora en hora, la
segiunda columha 3indica el numero de orden al llegar cada
conductor, la tercer columna indica la hora exacta a la gue llegd

al condyctor a reportarse al esgtacionamiento de camliones
(pation), l1a cuarts c¢clumna indlca el tiempo trancurrido entre
llagsdas, que ag la diferencia en minutos del tiempo de llegada

dée un conductor y el tiempo de llegada de su antecesgsor, la quinta
columna indica el tipoc de chofer, gque puede gser de planta © no
pPlante, la sexta columna indica el tipo de producto que wva a
llevar, el cusl puede ser cemento gris, cemento blanco ¥y cemento
mixto {cilerto nimeroc de toneladas de cemento gris y el reste de
8y carga de blanco), la septima columna indica la cantidad de
toneladas que llevard y la octava columna zse reflere &
observaciones eapeciales. (en esta ccoclumna estames indlcando la
longitud de 1la cola en ezse momento y tambilén el tiempo de
sarvicio del vigilante)}.
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IrI.2.4 MadqQuinas.

Nueeptro objetivo aqul, es estimar el tiempo de servicic en
cada méqQuina, el cual se inicla al caer el primer saco y termina
al caer el Gltimo saco de cemento,.

Se levantaron muesatreocs de tliempoe de servicio en maquinas el
9,10 ¥ 13 de Mayo de 1991, los cuales se pregentan en el anexo B.
La primera columna del reporte geflala el niimero de orden

progresive en gue fué llegando cada camidn, gegunda columna
indica l&a hora exacta en Que inicid el aervicio de carga, la
tercera columna indica 1a hora en que terminé el serviciec de
cargs., la cuarta columna 1indica el tiempo consumido en el
servicio de carga que se obtiene restando la tercera columna
menos la segunda, la gquinta columna 1indliece 1l1la cantidad de

toneladas gque ge deben surtir ¥ la sextsa columna indica el tiempo
de garvicic por tonelada que g8 obtiene dividiendo 1la euarts
aentre la quinta columna.

Solamente ge registran las maquinss 3,5,6 Qque son de cemento
gris. La magquins U (cemento blanco} tiene un comportamiento muy .
irregular ya que su servicio eatd sujeto & la urgencila de surtir
camentd de importacldn y al nimeroc de clientes que soliciten el
gervicio o blen al ntmeroc de toneladas que dichoe clienhtes deseen
cargar, por lo cual no sge pudo hacer un muestreo representativo,
por lo tanto nuestra atencldn se concentrarf en el funcionamiento
de las magquinas de cemento gris,

I11.3.- Anélieils Estadistico.
A log datos obtenidos en el muestreo de tiempo de llegada a

patios gae lesg calculd su media aritmética v deavieciédn tipica
muestral generando el siguiente resumen estadistico.

ASPECTO MARANA TﬁRDE MARANA TARDE
tiempo entre X = UL, 31 X = 5.83 X = 5.45 X = 5.07
llegadas S « K.19 S = 5,14 5 = 5.83 s 7.94
n = U8 n = 35 n = 31 n = U5
Longitud de X = 0.75 X = 0.34 X = 0.74 ~o--—---
la cola S - 0.98 5 = 0.59 S 1.0 mmmeme—-
N - % = ) X = 1.0
tiempo de X = 1.03 ; = g'gf g - ; ;ﬁ g 0_52
ervicio 5 = 0.47 =Y ) -
) n o= 44 n = 35 no= 31 n o= 46
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De la tabla anterior Be deduce que no existe
congestionamiento en al tiempo de servicio del vigilante de 1la
cagseta de patioe ya que el promedioco de la longltud de la cola es
mencor que uho, entonces no se considera esta fase come parte del
modaelo matemAtico.

Lo importante aqui, eg el tiempo entre llegadas, para 1lo
cual ge realizé un anflisis de varianza para determinar si son
iguales lag medias del tiempo entre llegadas, toméndose <cuatro
bloques: martes an la mafiana, martes en la tarde viernes en la
mafilana ¥y viernes en la tarde, Como no se confirmaron las

hipéteals de normalidad, se optd por la prueba no paramétrica de
Krugksal-Wallis, donde el estadistico H=2.59 v Ji-Cuadrads
igual a 7.81 con Aalfa=0.0% y gl=3, como H es menor a 7.81, se
concluye que no existe diferencia significativa en lasg medias por
lo tanto se acepta gue son iguales. (ver tabla II.1)

e e LR M A e e A b e TS M AR M e e A e e R e e e S N e T e e e R e o A o T e ———

e L o e e W e e s = Em MR M e A i e e ek e e e e W e e AN A A e T M R S ik A e M e e S A —

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

e bt R e A e e At o S T e = e e e R o o o e e A e R e e M M ——

Tast statistic = 2,.59987 Significance level = 0.457%12

Tabla II.1

Se realizd una prueba Ji-Cuadrada de bondad de ajuste a una
distribucisdn exponencial { con alfa = 0.05 ) en los datos de
tiempo entre llegadas reglstrados el martes 14 y viernes 17 de
Mayvo, agrupados como uha sola poblacidédn la cual consta de 159
datos, log resultados obtenidos se presentan en la table II.:Z2.
Eete ajuste puede obszervarse tamblén en la figuras II,1.
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FRECUERCIA

FIGUR& 11.1 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

Y AJUSTE A UNA DISTRIBUCION EXPONENCIAL

TIEMPO ENTRE LLESADAS MAYG 14 ¥ 17
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Podemoa hacer notar qQue 8e rechaza dicho ajuste, por
conalguiente, Be hace necegario la recoleccidn de huevos datos
muestrales y pruebag estadisticas,.

l.a recoleceidn de dator referentes a la llegada de camlones,
se realizd los dias 27,29,30 de mayo los datos recabados se
presentan en el anexo A. calculando a cada muestra su media ¥
desviacién tipica, de donde se obtiene el sigulente resumen
estadistico,

Lunes 27: n = 127 ; = 4.60 min 8 = 7.26 min
Miércoles 29: n = 127 ; = 4.78 min 8 = 5.91 min
Juaves 230: n = 73 ; = 7.76 min g = 8,18 min

Pogteriormente de este resgumen estadistico se apliecéd una
pruepa de Kruskal-Wallils para determinar asi 1las muestras
provienen de una misma poblacidn los resultados de la prueba son:

M M e e e i e e e e e e e e e v e A e e A ma s e M A ey e e e . e T e ————

e e e e me e AR S R e s b o M M e R A Rk A e A o = e . A s =

Leval Sample Size Average Rank
1 - 127 - 143.394
2 - 127 S, 162,268

3 73  202.863

Tast statistic = 18.7154. S{ignificance level = 8.62972E-5
TABLA II1,3

Podemos hacen notar en estée bloque de muestreo, que las

condiciones mencionadas anteriormente no se cumplen, es decir,
lag mediae no aon iguales ya qQue ya qque H = 18,7154 v Ji-

Cuadrada ea igual a 5§.99 con alfa = 0.05,

Pensando en gue la Iinformacidn obtenida no era guficiente
pAra el andlisis de una szituacidn tan compleja Be proyactd otra
pepldn de muestreo durante otra semana.

Los dias 1,8,9,10,11,12 de Julio s8e realizdé un nueve
muestrec de llegadas a patio=, cuyos datozs obtenidos se presentan
an el anexo A

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos de las
pruabas de bondad de ajuste del tiempo entre llegadas a una

32



distribucidén FErlang por eger la distribuclidn tipica en estos
cas0od ¥ las graflicas de loe mizamos.

con

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

alfa = 0.05
Lunee 8 de Julio de 1991

Egstimated parameterga: 5.5769

Chi*2 Goodnesa-of-f1t Statistiec = 7.5U498 with U degrees
freaedom.

Probability of a larger value = 0.10953

The Kolmegorov-Smirnov test

Eatimated Kolmogorov gtatistic dplus = 0.15385
Estimated Kolmogorov statletic dminusg = 0.041477
Estimated overall statietlic DN = 0.15385
Approximate gignificance level = 0.014553

Martes ¢ de Julio de 1691

Fatimated parameters: 5,6262
Chi*%2 goodness—-of-fit satistic = 8.0886 with 6§ degrees
freedom prohsbility of a larger value = 0,23168

The Kolmogorov-Smirnov test

Estimated Kolmogorov sgtatistic dplus = 0.14557
Egtimated Kolmogorov statiegtic dminus = 0.060037
Estimated overall statlstic DN = 0.1U557
Approximate glgnificance level = 0.021U57

Miércoles 10 dé Julic de 1991

FEatimated parameters: 5. 8515
Chi*?2 goodnesa-of-£it gtatiestic = 33,7014 with I degrees
freedom probabllity of a larger value = 0.U4793

The Kolmogorov-Smirnov teat

Eatimated Kolmogorov statlestic dplus = 0.13624
Estimated Kolmogorov ptatigtic dminus = 0.048181
Eastimated overall atatilstic DN = 0.13624
Approxumate mignificance leval = 0.,04707

Jueves 11 de Julilic de 1991
Estimated parametars: 5.21214
Chi*2 goodnegs-of-fit statiastic = 17.189 with 5 degrees
freadom probabillity of a larger value = 4,1842FE-3
The Kolmogorov-Smirnov test

Eatimated Kolmogorov atatistice dplus = 0.19711
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Eatimated Kolmogorov statistic dminus = 0.088104

Estimated overall atatistiec DN = 0.19711

Approximate significance level = 3,0732E-U
Viernes 12 de Julio de 1991

Eastimated parameters: 6,5H882
Chi¥%2 goodnesp-of-f1it statistic = 17,127 with 6 degrees of
freedom probability of a larger value = 8,8265E-3

The Kolmogorov-Smirnov test

Eetimated Kolmogorov atatistic dplus = 0,12834
Estimated Kolmogorov statistic dminue = 0.067784
Eetimated overall statictie DN = 0,12834
Approximate gignificance level = 0.1215¢

Vemes que en los dias 8,9,10, la prueba Ji-Cuadrada acepta
el ajuste a una distribuciédn Erlang ¥ 18 prueba Koelmogorov-—
Smirnov la rechaza., Para el dia 11 ambas pruebag rechazan el
ajuste, Pars el dis 12 la prueba Ji-Cuadrada rechaza el ajJuste
¥y 1la prueba Kolmogorcv-Smirnov lo scepta. Tratando de evitar
incurrir en el error tipc 1I (aceptar una hipdtesis falsa) se
rechaza la hipdtesis de que el tiempo entre llegadas tlene
distribuecidn Erlang.

A loa datog obtenidos en el muestreo de tiempo de servicio

en maqQuinas =8Be leg caleculd gu medla aritmética y desviaclidn
tipica muestral generando el giligulente resumen estadlstico.

Mag. 3 n = 60 7 ; = 12.96 min s

= 8,07 min
Maq. 5 n = 37 ; = 12.24 min 8 = 5,00 min
Maq. 6 n = 24 x‘f;lu.83 min g = 7.66 min

Se aplicé un anélisis de varianza & una muestra de 121 datocs
con la prueba de Kruskal-Wallis donde el estadistico H = 8.57
con Ji-Cuadrada 1igual a 5:59 donde alfa es 0.05 ¥ gl =2
de donde se rechaza la hipdtesis de que las medias son iguales.

Este andlleizs estadistico noa permlte obheervar gque la
conatruceldn y manejo de un modelo matemético resulta complicada,
8l a esato se afiade @l Que un cliente puede cargsar en mas de una
mAquina (mixtoe) dificulta la manipulaciédn del modelo matemético,
por eallo a6 degoarta el uso de dicho modelo Yy se procede a
agtudiar al spinstemn de eapera medlante simulacidn.
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IT.4 Eetablecimiente del Modelo de Simulacién.

II.4.1 Simulacidn

Para poder estsblecer el modelo de simulaciédn, utilizaremos
al procedimiente indicado en el capitulo I.

A estas alturas, ya tenemos una visidén méAs completa del
problema, de tal manera que el pistema de espera gse puede resumir
ent Dos filas, una de chofereg de planta los cusales tienen
pricridad y 1la otra de choferee de no planta, los cuales 8son
atendidos por tres servidores gque son las méquinas 3,5,6., ver
diagrama: '

SISTEMA
PLANTA
PATIOS X ok X X MAQ, 6w -
CTE. NO PLANTA % ¥ ¥ * K K X MAQ. B e -
CTE. PLANTA * K XK
-------------- * % ¥ % MAQ., 3 ——>

Laa variables por determinarse sgon: El1 patrdn de llegadas a
paticos ¥y el patrd4n de servicio, en el anélisis estadistico =se
obepervé que la primersa de epntas varisbleag no se ajusta a ninguna
digtribucién tabrica por lo gue se decldild utilizar 1a
diatribucidn empirica en la ailmulacién. Con regspecto a el patrdén
de parviclo es necegarioc inferir la distribuciédn del tiempo de
gervicio para cada mAQquing ya gue en el anAlisis estadistico
e ohtuvo qQue sus dlistribuciones san diferentes.

Para c¢complementar los datos ya abtenidos ae realizé una
nueva peald4n muestreo del tiempo de servicioco en mlAquinas los dias
8 ¥ 31 de wmayo, tamblén los diss 28 ¥y 25 de juniec de 1991, la
cual ae pregenta en o1 anexo B. Debemos aclarar qQue para
implementar la 2imulacidédn lo mée cercano posible a la realidad,
conglideramos adecuado el manejo de tiempo de servicio por
tonelada, e3 decir para cada cliente dividimos el tiempo total de
searvicic entre el tonelaje gue lleva para obtener un tiempo de
sarvicio por tonelada.

Como pretendemos inferir 1a distribucldén del tiempo de
sarviclio por tonelada, Be aplicaron las pruebas de bondad de
ajuste a una distribucidn Erlang al los datos obtenidos {(del 9 de
mayo al 25 de Junic de 1991), siendo las pruebaszs de Ji-Cuadrada
v Kolmogorov-Smirnov, utilizando un valor de alfa de 0.05.
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A contlnuaeidn se pregentan los resultados obtenides ¥y las
graficas de ajuste,

PRUEBA PRUEBA
CHI-CUADRADA KS
D. TEORICA ERLANG ERLANG
2
X 05,4 = Q,U9 D = 00,1724
MAQ. 3
2
Xocal = 22,868 a = 0.0245%
2
X .05.6 = 12.59 D = 0.1612
MAQ. 5
2
Xeal = 26,98 a = 0.0254
2
X .0B. 4 = 9. U9 D = ¢.z2254
MAG. 6
2
Keal e 27,17 x = 0.00549
ObBarvamon quea en. todas lag mAaguinas ambas pruebas

astadisticas rechazan el ajuste a una distribucién Erlang. De lo
anterior sa determind utilizar distribuciones empiricas para
aefectos de la pimulacién.
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FRECUJENCIA

FIGURA 11.2 HISTOBRAMG DE FRECUENCIA

Y AJUSTE A UNA DISTRIBUCION ERLANG

8.4 0.8 1.2 i.é

TIEMPD DE SERVICIO POR TONELADA (MAQ.3)
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FRECUENC IA

FIGURAR 11,3 HISTOGRAMA DE FRECLENCIA

¥ AJUSTE A UKA DISTRIBUCION ERLANG

TIENPD DE SERVILID POR TORELADR (MHQ.5)
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FIBURA 11,4 HISTOGRAMA DE FRECUENCIA
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II.4.1.1 Distribuciédn Empirica de Probabliidad de Llegadas.

Come Be duede obmervar en l1os muestreos de llegadas a patios
( anexo A ), el comportamiento de 8 a ¢ horas, es diferente al
cemportamiento de 12 a 13 horas, por lo tanto, utiligando una
distribuciédn general disria se llegaria a regultados diferentes a
lo observado ¥ acatando el deseo de la planta en el gentido de
gimular el gistema 1o méAs resal pozsible; se decidid nmanejar una
distribucidn de probabilidad para cada hora, las cuales son
presentadas a continuacidn:

8 - ¢ HRS,
NUMERO MINUTOS
ALEATORIOQ
0.00000 < A(I) <= 0.20000 o]
0.20000 <« A(I) <= 0.U1760C 1
0.41760 < A(I) <= 0.58820 2
0.5%58820 <« A(I) <= 0.68820 3
0,68820 < A(I) <= 0.76470 i
0.76470 < A{I) <= 0.81760 5
0.81760 < A(I) <= 0.87060 &
0.87060 < A(I) <= 0.89410 7
0.89410 < A(I) <= 0.917560 8
0.91760 < A(I) <= 0.93520 g
0.93520 <« A(I) <= 0,95290 10
0.95290 < A{I) <= 0,9%97060 11
0.97060 < A(I) <= 0.97650 12
0.97650 < A(I) <= 0.98230 14
0.98230 < A{1) <= 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 1
0.397560 < A{I) <= 0.52410 2
0.52810 < A{I) <= 0.67470C 3
0.67470 < A(I} <= 0.74700 i
0.74700 < A(I) <= 0.77110C 5
0.77110 < A{I) <= 0.83740 6
0.83740 < A(1) <= 0.86150 7
0.86150 < A{I) <= 0.86750 8
0,88750 < 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) <= 0.9819C 14
0.98190 < A{(I) <= 0,99390 17
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10 - 11 HRS.

11 - 12 HRS.

QOoOCOO0OCO0OO0COOO0OCO000O00ODQ

QO Q000 QOO0 O0O0C0O0Q0CO0QO0

. 99390 < A(I) <=

. 00000
12410
.32850
LAT74R0
.5894L0
. 67890
- 73730
. 78840
.81760
.86140
.88330
.89790
.92710
. 95630
. 96360
. 97090
.97820
. 98550
. 99280

. 00000
. 09170
. 25680
43110
.48610
. 57780

64200

68790
. 73380
. 80720

-85310 .

.88060
.90810
. 92640
. 93560
. 95390
.96310
. 97230
. 98150
. 99070

AAAAAAAAANAAAAAAARAAAA

NUMERO
ALEATORIO

ALI)
A(T)
A(I)
A{I)
A(L)
A(1)
A{I)
ACI)
A(I)
A(I)
A(T)
ACT)
A(L)
ALL)
A(I)
A(T)
A(I)
A(I)
A(I)

AAAAAAAAAAMAAAAAAAAAA

< e
<=
e
< =
<o
<=
=
o
< =
<
< -
<=
<m
<=
<=
T
<
< -
< =

NUMEROC
ALEATORIO

A(I)
A(T)
A(TL)
A(T)
A(L)
A{I)
a(I)
A{T)
A(I)

A(I)
A(I)
ALI)
A(T)
A(1)
A(I)
A(I)
ALT)
A(CTL)
A{TI)})
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<=
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L

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

FPOQOOQOOROOVOOO0O0D0ODOO

FDODOoOOQODOQQOOUOO0OCOO0ODODO00

. 00000

-

12410

. 32850

3

L7450

. 56940
. 67890
. 73730
. 78840

*

81760
86140

.88330
. 89790
92710
.95630
.96360
. 97090
. 97820
. 98550
. 99280

-

00000

.Q9170
. 25680
43110
. 48610
. 57780
60200
. 68790
.73380
. 80720
.85310
. 88060
.90810
.92640
. 93560
: 95390
. 88310
. 97230
. 98150
. 99070
. 00000
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12

13

14

13 HRS.

14 HRS.

15 HRS.

0.00000
0.15690
0.35300
0,06080
0.55880
62740
. 71860
. 78420
. 80380
.81360

COoOQCOQOO0000CO0O

CCoCoCOoOOOoCO0O0QCOD0cCOCOOD0OOOO

84300
88220

. 90180
. 93120

95080

. 96060
. 98020
. 99000

. 00000
. 05360
.23220
.3%720
L1080
Jasthdo
. 53580
. 68080
87870
. 75010

»

76800

. 80370
.82160
.87520
. 89310
.91100
. 92890
. 94680
. 96470

-

98260

AAAAAANAMAAMAAAMAAAAAAARA

NUMERO
ALEATORIO

A(I)
ACD)
A(L)
ACT)
A(I)
A(L)
A(T)
A(L)
A(I)
ACL)
A(I)
A(T)
a{I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(T)

AAAAMAAAAAAANANAAMAAAAA

< -
< -
< =
<m
< -
< =
<=
< -
L]
< =
<=
< =
<=
£ =
<=
<=
< -
<=

NIUMERO
ALEATORIO

A(I)
A(I)
A(L)
ACI)
A(T)
A(TI)
A(I)
A(I)
A(T)
A(T)
AT
A(T1)
ACTL)
ALT)
A(I}
ACT)
A(T)
A(CT)
A(CL)
A(L)

<m
=
<=
<=
< e
<=
<=
<=
<=
<=
<m
<=
< =
< =
s
< =
L a
« =
<=
<=

NUMERO
ALEATORIO
.00000 < A(Y) <=
.02940 < A(I) <=
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0.15690
0.35300
. 46080
.55880
. 62740
. 71560
. 78420
.80380
. 81360
. 84300
. 88220
.90180
. 93120
. 95080
. 96060
. 98020
.99000
. 00000

FoCoooOoOoOCooOCQO

POoOQoO0Oo0DoC Qo OO O0000

. 05360
.23z220
.35720
.L1080
.dsubo
. 53880
.66080
.67870
. 75010
.76800
. 80370
.82160
.87820
. 89310
.91100
.92890
.Gl680
.96470

]

gaz260

-00000

a.
Q.

02940
11760

MINUTOS

e~ awmEWwNPO

MINUTOS

oo eEWNPDO

MINUTOS

<



15 = 16 HRS,.

0.11760
Q.17640
0.26460
0.32340
0.35280
0.48100
p.U7040
0.55860
0.58800
0.61740
0.6U0680
0.67620
0.70560
0.73500
0.76440
0.79380
0.82320
0.85260
0.88200
0.91140
0.94080
0.97020

0.00000
0.11190
0.32090
0.48%52¢0
¢.55970
0.61940

0.6%400"

0.77610
o.82090
0,.828u40
0.85080
0.88070
0.90310
0.925680
0.94790
0.95540
0.97030
0.97780
0.98530
0.99280

A(L)
A(T)
a(l)
A(TI)
A(I)
A(I)
A(L)
A(CI)
A(L)
A{I)
A(L)
A(I)
A(L)
A(I)
A(I)
A(I)
A(T)
A(L)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)

AAAAAAANAAANAAANAANAAANAAAARA

< m
- -
o« =
< m
<=
< =
<=
< =
<
<
-
<=
L
<m
<m
<=
Cm
-
< m
-
<=
L

NUMERO
ALEATORIO

A(I)
A(CL)
A(I)
A(T)
A(I)
ACI)
A(I)
A(I)
A(IL)
A(T)
A(I)

A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(I)
A(TL)
ACL)

AAAAAAAAAAANAAAMAMAAANAANRAN
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A(IY

<=
<=
< e
o -
<=
<=
< m
<
<--
<=

-4l m,

<
<m
<=
< -
L m
<o
<=
<m
& -

o.176UL0
0,26460
. 32340
. 35280
.Alb1p0
LAToko
. 55860
. 58800
61740
64680
.67620
. 705680
73500
L7604
79380
. 82320
. 85260
. 88200
.91140
. Q4080
. §7G20
Q0000

P OOoOCOCOCOoOO0O0OO000000Q0OCO0O

-~

.11190
. 32090
. 45520
. 55970
.61940
. 69400
.77610
. 82050
.82840
. 85080
. 88070
. 90310
. G25KK0
. 94790
.95540
97030
.97780
. 98530
. 99280
. 00000

-

OO0 00000 LODOCODOOOCOC0O0

MINUTOS

VMmN EWNP O

NNRPRRPRRRERPP
WoNowegNEFEO



16 ~ 17 HRS,

17

18 HRS.

0.00000
0.12240
0.23460
0, 34680
0.41820
0.54060
0.63240
0.69360
0.73040
0. 70460
0.775%20
0.81600
0.84660
0.87720
0.897560
0.91800
0.92820
0.93840
0.94880
G.95880
0.96%00
0.97920
0.%8%40

0. 00000
0.09380

0.26570
0.34380°

0.U40830
0,43760
0.54700
0.62510
0.6U070
0.73L50
0.75010
0.768%70
0.79700
0.81260
o.84390
0.858550
0.8%080
0. 90640
0.92200
0.93760
0.95320
0.96880
0.9844p

NUMERO
ALEATORIO

A(I)
A{I)
A(I)
A(I)
A(TI)
A{I)
A{I)
A(I)
A{I)
A{I)
A(L)
A(TI)
A{I)
A(I)
A(I)
A(I)
A{I)
AT
A(I)
A{I)
AlI)
A(I)
A(I)

AAMAAAANAAAAAAANANAARAAAAANMAAANA

<=
<=
< =
<=
O
<m
< -
<m
< -
<=
<=
£ -
<
<m
<m
<m
L
< -
<o
<=
<
< =
<

NUMERO
ALEATORIO

A(I)
A{I)
A(I)
A(I)
A(IL)
A(L)
A(L)
A({I)
AlL)
"A{TI)
A(L)
A(IY}
ACTI)
A(I)
A(L)
A(I)
A(I)
A{I)
A(L)
A{I)
A{I)
A(I)
A{I)

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

44

<
<m
<2
< -
Cm
< -
< o
<
L4
<=
<=
<=
<z
o -
<=
o
<=
< -
<
&z
< =
< =
<

POOO0OOCOQ0C OO0 DO00COO0OD0

0.12240
0.23460
0.34680
0.41820
0.54060
0.63240
0.69360
0.73440
744860
. 77520
.81600
. 846860
. 87720
. 89760
.91800
.92820
93840
.9u860
. 95880
. 96800
. 97920
. 98940
00000

OO0 OCOoOO0COoO0O000Q0

. 09380
.26570
. 34380
40630
43760
54700
. 62510
.6L0Q70
73450
. 75010
. 76570
L 79700

*

84390
.85950
. 89080
. 90640
. 92200
. 93760
95320
. 96880
.98440
. 00000

. 81260

MINUTOS

OEo10WmEWNERP,O

MINUTOS

.

VDe~Nowme@NE O



El nmuestreo general de llegadas se desgloso hora por hora
identificando primaramente el tipe de chofer, calcoulando - para
cada uno de ellos la frecuencia relativa del: tipo de producto ¥y
tonelaje, Epta frecuencia relativa se tomd como la probabilidad
de que dicho evento ocurriera.

De @asto, pe generaron loe eigulentes resultados:

8 - 9 HRS. CLIENTE PLANTA

NUMERO
ALEATORIO
0.00000 < A(Ll) < = 0.12170

TIPO DE PRODUCTO
0.00000 < A{(I) <= 0,56520 ES CEMENT(C GRIS
0.56820 < A(I) <= 0.78260 ES CEMENTO BLANCC
0.782680 < A(]) <= 1.00000 E8 CEMENTO MIXTOC

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(L) <= 1.00000 ho.qo

CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 0,80000 10.00
0.80000 < A{(I} <= 1.00000 15.00
CEMENTO MIXTO ' TONELAJE
GRIS BLANCO
0.00000 < A(I) <= 0.80000 5.00 5.00
0.80000 < A(1I) <= 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

TIPC DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 <« A{(I) <= 0.02840 5.00
0.02840 < A(I) <= 0.25540 10.00
0.25540 < A(I) <= 0,89650 15.00
0.09650 < A(I) <= D.79440 20.00
0.794U40 <« A(I) <= 0.81570 25.00
0.81570 < A(I) <= 0.89370 30.00
0.89370 € A(I) <= 0.96U60 35.00
0.96460 < A{(I) <= 1.00000 40.00
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10

HRS.

CEMENTO BLANCOQ

0.00000 <€ A(I) <= 0.09%090
0.09090 < A(I) <= 0.18180
0.18180 < A(I) <= 0,363560
0.36360 < A(I) <= 0.5U5U40
0.54540 < A({I) <= 0.63630
0.63630 < A(I) <= 0.72720
0.72720 < A(l) <= 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) <= 0.0428%50
O0.42850 <« A(I) <= 0.49990
0.49980 < A(L) <= D.57130
0.57130 < A(I) <= 0,84270
0.64270 < A(I) <= 0.71410
0.71410 < A(I) <= 0.,78550
0.78550 < A(I) <= 0.85690
0,.85690 < A{(I) <= 0.92830
0.92830 < A(I) <= 1.00000

CLIENTE PLANTA

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

TIPO DE PRODUCTO
0.00000 < A(L) <= 0.82930
0.82930 < A{I) <= 0.902iD
0.90240 € A(I) <= 1.00000

TIPO DE CARGA Y TONE
CEMENTO QRIS
0.00000 < A(I) <= 0,028680
0.02860 < A(I) <w 0.UB720
0,U5720 < A{1) <= 0.54290
0.5%1290 < A(I) <= 1.0000D

CEMENTO BLANCO
0.00000 < A(L) <= 1.00000

CEMENTC MIXTO
0.00000 < A{I} <= 0.50000

0.50000 < A{(1) <= 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
gRIS BLANCO
16,00 1.00
16. 00 2.00
20.00 20, 00
1.00 2.00
14,00 4.00
38. 00 2.00
19,00 1.00
17.00 2.00
14,00 2.00
15.00 Z2.00
15.00 15,00
25,00 10, 00
25310

ES CEMENTO GRIS
ES CEMENTO BLANCO
ES CEMENTO MIXTO

LAJE
TONELAJE
5.00
10,00
15,00
20.00

TONELAJE
10.00

TONELAJE
GRIS BLANCO
.00 1.00
20.00 1.00
5.00 5.00



10

10

11

HRS.

0.83470 < A{l)
0.91730 <« A{I) <=

0.00000
0.01000
0.29710
0.50500
0.72280
0.76240
0.87130
0.90100

CEMENTO BLANCO

0.00000
0.30000
0. 40000
0.50000
0. 70000
0.80000
0.90000

CEMENTO MIXTO

0.00000
0,100Q00
0.20000
0. 40000
0.50000
0.60000
0.70000
0. 80000
0.90000

HRS.

0.25310 < A(I) <= 1

CLIENTE NO PLANTA

NUMERO

ALEATORIOC

TIPO DE PRODUCTO
0.00000 < A(I) <= 0.83470
<= 0.91730

1.060000

ES CEMENTO GRIS
ES CEMENTO BLANCO
ES CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIS

AAAAANAA

AAAAAANA

AMNAAAANAAA

A(I)
A(I)
A(I)
A(L)
ACL)
A1)
A(IL)
A(XI)

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

A(L)
A(TI)
A{I)
ACIL)
A(I)
A(T)
A(I)
AL}
A{L)

CLIENTE PLANTA

TIPO DE PRODUCTO
0.00000 < A(I) <=
0.650480 < A{I) <=

< -
Cm
<
<=
<=
<=
-
Cm

<m
<™
<=
<
<m
< m
< m

& =
<
<=
Lo
Lm
o -
< =
- -
o« -

0.01000
C.29710
0.50500
¢.72280
0.76240
0.87130
0.90100
1.00000

0.30000
0.40000
0.50000
G.70000
0.80000
0.90000
1.00000

0.10000
G.20000
0.40000
0.50000
0.60000
0.70000

©0.80000

0.90000
1.000G00

NUMERO

ALEATORIO

.Q00Q00 € A(T) <=

0.90U480
1.00000

47

TONELAJE

5.00
10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00

TONELAJE
1.00
3.00
k.oo
30,00
32.00
40.00
4z2.00

TONELAJE
GRIS BLANCO
i1.00 2.00
2.00 1.00
3.00 1.00
8.00 8.00
10,00 8.00
10.00 10.00
16.00 2.00
27.00 g9.00
35.00 5.00

0.15330

ES CEMENTO GRIS
ES CEMENTO BLANCO



10

11

0.00000
0.05260
0.57890
0.94730

CEMENTO BLANCO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIS

<

<.

<
<

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

0.00000 < A(I) <= 0.50000
0.50000 < A(L) <= 1,00000

CEMENTO MIXTO

0.00000< A(I) <= 1.00000

HRS.

TONELA
<= 0,05260
<= 0.578%90 1
<= 0.94730 2
<= 1,00000 3
TONELA
1
TONELA
GRIS
0.00
CLIENTE NO PLANTA
NUMERQ
ALEATORIO

0.15330 < A{I) <=

TIPC DE PRODUCTO

0.00000 < A(1l) <= 0.87930
0.87930 < A(I) <= 0.94830

0.94830 < A(I) <=

0.00000
0.01960
0.36270
0.63720
C.90190
0.91170
0.93130
0.97050
0.98030

CEMENTO BLANCO

0.00000
0.12500
0.25000
0,50000
0.62500
0.75000

CEMENTO MIXTO

0.00000
0.16670
0.333%40
0.50010
0.66680
0.83350

1.00000

1

JE

5.00
0.00
Q.00
5.00

JE
8.00
0.00

JE
BLANCO
0.

00

ES CEMENTO GRIS
ES CEMENTO BLANCO
ES CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIS

<

AANAAAA AAANAAAAMNA

AAAAANAA

A1)
A(T)
A(D)
A(T)
A(I)
A{T)
A{I)
A{I)
A(T)

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

A(T)
A(I)
A(I)
A(TI)
A(TL)
A(I)

<o
<
o
<
< =
< -
<m

o -

L

<w
< =
<=
< =
<=
o -

< m
< -
«
< -
< m
Lm

0.01960
6, 36270
0.63720
0.90190
0.91170
0.93130
g.97080
0.98030
1.60000

0.12500
0.25000
0.50000
0.62500
0.7%000
1.00000

0.16670
0.33340
0.50010
0.66680
0.83350
1.00000

48

TONELA

1
1
2
z2
3

3
4
L

TONELA

1
2

TONELA
GRIS
16. 00
20.00
20.00
14.00
19.00
27 .00

JE

5.00
Q.00
5.00
0.00
5.00
g.00
%.00
0.00
5.00

JE

2.00
3.00
4.00
5.00
0.00
0.00

JE
BLANCO

1

2.00
5.00
0.00
4.00
1.00
3.00



11 - 12 HRS, CLIENTE PLANTA

NUMERO
ALEATORIO
0.00000 < A(I) < = 0.10740

TIPC DE PRODUCTO
0.00000 < A(I) <w 0.92310 ES CEMENTO GRIS
0.92310 < A{l) <= 2.00000 ES CEMENTO BLANCO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 0.08330 5.00
0.33330 < A(I) <w» 0.91660 20.00
0.91660 < A(I) <= 1.90000 40.00

CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A{I) <= 1.,00000 10,00
CEMENTO MIXTO TONELAJE
GRIS BLANCO
0.00000 < A{I)} <= 1,00000 0.00 0.00
11 « 12 HRS. CLIENTE NO PLANTA
NUMERO
ALEATORIOQ

0.10740 « A(I) < = 1

TIPO DE PRODUCTO
0.00000 < A(I) <= 0.87960 ES CEMENTO GRIS
0.87960 < A(I) <= 0,36290 ES CEMENTO BLANCO
0.96290 ¢ A(I) <= 1,00000 ES CEMENTO MIXTO

TIPC DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A{1l) <= D.06320 _ 5.00
0.,06320 < A(I) <« 0.42110 . 10.00
0.42110 € A(I) <= ©.,56850 . ' 15.00
0.56850 < A(L) <= O,82110 : 20,00
0.82110 < A{I) <w ©.84220° 30.00
0.84220 ¢ A(Il) <= 0.Q15%0 35, 00
0.91590 < A(l) <= 0.97910 Lo.00
0.97910 < A(I) <= 1.00000 45,00

CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A{I) <= Q.11110 2.00
0.11110 < A(I) <= D.22220 5.00
0.22220 < A(I) <= 0,4484840 10.00
O. 48440 < A(1I) <= 0.5K550 iz, 00
C.55850 < A(I) <= 0.666860 20.00
0.665660 <« A(L) <= 0.88880 40,00
C.88880 < A(I) <= 1,00000 42,00
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CEMENTCO MIXTO TONELAJE

GRIS BLANCO
0.00000 < A{(I) <= 0.25000 7.00 1.00
0.25000 < A(I) <= 0.50000 17.00 3.00
0.50000 < A(I) <= 0Q,75000 20.00 10,00
0.75000 < A{(I) <= 1.,00000 18. 00 2.00
17 - 13 HRS. CLIENTE PLANTA
NUMERQ
ALEATORIO

0.00000 < A{(I) < = 0.25240

TIPO DE PRODUCTOG
0.00000 < A(I) <= 1.00000 ES8 CEMENTO GRIS

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A(I} <= 0,115U40 5.00
0.11540 < A(I) <= 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
GRIS BLANCO
0.00000 < A(I) <= 1.00000 0.00 0.00
12 - 13 HRS. CLIENTE NO PLANTA
NUMERO
ALEATORIO

0.252480 < A(L) < =1

TIPCQ DE PRODUCTO
0.00000 < A{I) <= 0.90910 ES CEMENTO GRIS
0.90910 < A{I) <= 0.94810 ES CEMENTO BLANCO
0.94810 < A{I) <= 1.00000 ES CEMENTC MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A{I) <= 0.02860 1.00
0,02860 < A(I) <= 0,071580 5.00
0.07150 < A{L) <= 0.25720 10,00
0.25720 < A{(I) <= 0.40000 15.00
0.40000 < A(I) <= 0.74290 20.00
0.74290 <« A(TI) <= 0.7K720 25.00
D.75720 <« A(I) <= 0.85720 30. 00
0.85720 < A(I) <= 0.G90010 35.00
0.90010 < A{T} <= 1.00000 ho. oo



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

0, 00000

0.00000 < A{I) <= 1.00000

AAAA

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

CLIENTE PLANTA

< -
< w
<=
< -

0.25000
0.50000
0.75000
1.00000

NUMERO

ALEATORIO
< A(I) < = D.25000

TONELAJE
15,00
40.00
TONELAJE
GRIS BLANCO
10.00 8.00
10,00 10.00
12.00 3.00
25.00 10. 00

TIPO DE PRODUCTO

ES CEMENTO GRIS

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

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

<m
Lo
<
< =

0.57140
0.78k70
0,85710
1.00000

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

CEMENTQ MIXTO

0.00000 < A{(I) <=

0.00000 < A(L} <= 0.95240
0.95240 < A(I) <= 1,00000

0,00000
Q. 35000
0.560000
0.90000
Q.92500
0.97500

1.00000

TONELAJE
10.00
15.00
20,00
35.00

TONELAJE
0.00

TONELAJE
GRIS BLANCO
.00 .00

CLIENTE NO PLANTA

NUMEROQ
ALEATQRIO
0.25000 < A(I) < = 1

TIPO DE PRODUCTO

ES CEMENTO GRIS
ES CEMENTO MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIS

<

<
<
<
<
<

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

<m
<m
<wm
Cu
<m
<w

0.,35000
0.6c000
0.90000
0.92500
0.97500
1.00000

TONELAJE
10,00
15.00
20,00
£5.00
35.00
4o0.00

6309t
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CEMENTO BLANCO TONELAJE

0.00000 < A(I) <= 1.00000 Q.00
CEMENTO MIXTO TONELAJE
GRIS BLANCO
C.00000 < A(I) <= D,B0CO0O 16,00 2.00
0.5%0000 < A{I) <= 1.00000 25.00 10.00
14 -~ 15 HRS. CLIENTE PLANTA
NUMERO
ALEATORIO

0.00000 < A(I) < = Q0.05550

TIPO DE PRODUCTQ
0.00000 < A(I) <= 1,00000 ES CEMENTC 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{l) <= 1,00000 0.00 0.00
14 - 1% HRS. CLIENTE NC PLANTA
NUMERO
ALEATORIO

0.08550 « A(I) < = 1
TIPC DE PRODUCTQ
0.00000 <« A(I) <= 0.97060 ES CEMENTOQO GRIS
0.97060 € A(I) <= 1.0000Q0 ES CEMENTO BLANCO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS TONELAJE
0,00000 < A(I) <= 0.03030 5,00
0.03030 < A(I) <= Q.LBUSD 10.00
0.48480 < A(I) <= 0.78780 15.00
0,78780 < A(L) <= 0.87870 20.00
0.87870 < A(I) <= 0.9%90%00 30,00
0.90900 < A(I) <= 0.93%40 35.00
0.93940 < A(Il) <= 1.,00000 40,00
CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 <« A(I) <= 1,00000 20.00
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CEMENTO MIXTO TONELAJE

GRIS BLANCO
0.00000 < A(I) <= 1.00000 0.00 0.00
15 ~ 16 HRS. CLIENTE PLANTA
NUMEROC
ALEATORIO

0.00000 « A{(l) < = 0.07810

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

TIPO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A{(I) <= 0.20000 10.00
0.,20000 < A{1) <= 0,30000 13,00
0.30000 <« A{(I) <= 0,50000 20.00
0.50000 < A{I} <= 1.00000 40,00

CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A{(TI) <=~ 1.00000 0.006
CEMENTO MIXTO TONELAJE
GRIS BLANCO
0.00000 < A{I}) <= 1,00000 o, Q0 0,00
15 - 146 HRS. CLIENTE NO PLANTA
NUMEROQ
ALEATORIO

0.07810 < A(I) < = 1

TIPO DE PRCDUCTO
0.00000 < A(X) <= 0,86440 ES CEMENTO GRIS
0.864U40 < A{I) <= 0.94070 ES CEMENTO BLANCO
0.94070 < A{I) <= 1.00000 ES CEMENTO MIXTO

TIPO DPE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS TONELAJE
0.00000 < A{1l) <= 0,02940 5.00
0.02940 < A(I) <= 0.24510 10.00
C.24510 < A(I) <= 0O.84120 15,00
0.44120 < A(I) <= 0,73530 20,00
0.735320 < A{l) <= 0.74500 2%.00
0.74800 < A(I) <= 0.B1360 30,00
0.81360 < A(L) <= 0,.87240 315.00
Q.87240 < A(I) <= 1,00000 40.00

CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A(I) <= 0Q,11110 1.00
0.11110 < A(I) <= 0.22220 3.00
0.22220 < A{(I) <= 0, #4440 30.00
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0.44440 < A(I)

< -

0.66660

0.66660 <« A{I) <= 1.00000

CEMENTO MIXTO

0.00000 < A(1) <e 0,14290
0.14290 <« A(I) <= 0.28580
0.28580 <« A{(I) <= 0,42870
0.42870 < A(L) <= ©,5%7160
0.857160 < A(I) <= 0,71450
0.71450 < A(I) <= 0.88740
0.85740 < A{I) <= 1,00000
16 - 17 HRS. CLIENTE PLANTA
NUMERO
ALEATORIO
0.00000 <

35,00
40.00
TONELAJE
GRIS BLANCO

2.00 1.00
7.00 2.00
18.00 2.00
20.00 20.00
28.00 2.00
35.00 5. 00
39.00 1.00

A{I) < = 0,11360

TIPO DE PRODUCTOC

0.00000 < A(L)
0.5%50000 <« A(I) <=

<= Q,50000
1.00000

ES CEMENTO GRIS
ES CEMENTQ MIXTO

TIPO DE CARGA Y TONELAJE
TONELAJE

CEMENTO GRIS

0.00000 < A(I)
0.40000 < A(I)
0.60000 < A(I)

< m
Cm

<w

0.40000
0.60000
1.00000

CEMENTO BLANCO

0,00000 < A(I)

<m

1.00000

CEMENTO MIXTO

0.00000 < A(I)

<m

0.60000

0.60000 < A(I) <u Q,80000

0.80000 < A(I) <=

16 - 17 HRS.

ALEATORIO

1.00000

NUMERO

2

0.00Q

35.00

i}

0.00

TONELAJE

G.00

TONELAJE

GRIS
38.00
35.00

37.00

CLIENTE NO PLANTA

0.11360 <« A(I) < = 1

TIPOC DE PRODUCTO

0.00000 < A(I) <= 0.82050
0.,82080 < A(I) <= (.%4870
0.9“870 < A(I) <- 1.00000

BLANCO
2,00
5.00
3.00

ES CEMENTO JRI1S
ES CEMENTO BLANCO
ES CEMENTO MIXTO

TIPC DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO GRIS
0.00000 < A(Ll) <» 0.0625%0
0.062580 < A(I) <=
0.266090 < A(I) <=

0.296%0
0.46880
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17

17

18 HRS.

18 HRS.

0.U6880 < A(I) <= 0.71880 20.00
0.71880 < A(I) <= 0,73440 25.00
0.734840 < A(Il) <= 0.79690 30.00
0.79650 < A(I) <= 0,84380 a5.00
0.84380 < A(I) <= 0.98440 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 .00
0.40000 < A(I) <= Q.60000 20,00
0.60000 <« A{I) <= 0,70000 30.00
0.70000 < A{I) <= D.BOOOD 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.U00000 < A(I) <= 0.60000 15.00 %.00
0,.60000 <« A(I) <= 1.00000 35.00 5.00
CLIENTHE PLANTA
NUMEROC
ALEATORIO
0.00000 <« A(I) < = 0.239U40

TIPC DE PRODUCTO

0.00000 < A(I)

<= 1.00000

TIPC DE CARGA Y TONELAJE
CEMENTO GRIS

0.00000 < A(I)
0.11760 < A(L)

CEMENTO BLANCO

0.00000 < A(I)
CEMENTO MI

0.00000 < A(I)

CLIENTE NC PLANTA

0.23940

ES CEMENTO GRIS

TONELAJE
<= 0,11760 20,00
<= 1.00000 40.00
TONELAJE
<= 1.00000 0.00
XTO TONELAJE
GRIS BLANCO
<= 1,00000 0.00 0.00

NUMEROC
ALEATORIO
< A(I) < = 1

TIFC DE PRODUCTO

0.00000 < A(I)
0.88890 < A(I)

<= 0,88890
<- Oo 9“&50
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0.94450 < A(I) <= 1.00000 ES CEMENTO MIXTO

TIPQO DE CARGA Y TONELAJE

CEMENTO G@ERIS TONELAJE
0.00000 < A(I) <~ 0,020%0 5. 00
0.02090 < A(I) <= 0.20840 10.00
0.20840 < A(I) <= 0,33340 15. 00
0.333U0 < A({I) <= 0.54170 20.00
0.54170 <« A(I) <= Q,58340 25,00
0.58340 < A(I) <= 0.66670 30,00
0.886670 < A(I) <= 0,8125%0Q 35.00
0.8125%50 < A{I) <= 1,00000 410,00

CEMENTO BLANCO TONELAJE
0.00000 < A(I) <= (0.33330 4.00
0.33330 < A(I) <= 0,66660 20. 00
0.66660 <« A(L) <= 1,00000 35.00

CEMENTO MIXTO TONELAJE

GRIS BLANCO
0.00000 < A(I) <= 0.33330 18,00 2.00
0.33330 < A(I) <= 0.66660 20.00 20.00
0.66660 < A(I) <= 1.00000 25,00 15.00
TI.4.1.2.- Distribucién Empirice del Tilempo de Servicio
{MAquinaa).

Partiendo de la idea de que la méAquina tiene el misgmo patrén
de comportamiento a cualquier hora y dia de la gemana, agrupamos
toda la informacién de cada méquina en una distribueién empirica.

Obtenliendo las sigulentes distribuciones:

Disgtribucién del tiempo de servicio por tonelada para la
méquina 6.

NUMERO NUMERO
ALEATORIO ALEATORIC
C.00 <€ A{I) <w Q.07 entonces t = A{(I)/0.4812 + 0.395
0.07 < A{I) <= 0.75 entonces t = A(I)/U.0O00 + 0.847
0.75 ¢ A(I) <= 0,89 antonces t « A(I)/0.823 - 0.176
0.89 < A(I) <w 0.95 eantonces t = A(I)/0.353 - 1,614
0.95 < A(I) <= 0.98 entonces t = A(I)/0,176 - L.318
0.98 <« A(I) <= 1.00 entonces t = A(I}/0.118 - 7,059
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Distribuciédn del tiempo de saervicle por tonelada para la
méquina 5.
NUMERO NUMERO
ALEATORIO ALEATORIO
.00 € A(L) <= Q.22 antonceg t = A(I)/71.100 + 0,325
0.22 < A{(I) <= 0.68 entonces t = A(I)/2.300 + 0.429
0.68 < A(I) <= 0.88 entonceg t « A(L}/0.8BK0 - 0.75h0
0.85 < A{I) <= 0.93 entonces t = A(I)/0.400 - 1.200
0.93 < A(I) <= 1.00 entonces t « A(I)/0.175 - 4,184
Distribucidn del tiempo de servicioc por tonelada para la
néquina 3.
NUMERO NUMERO
ALEATORIO ALEATORIO
0.00 < A(I) <= 0.04 entonces t - A{I)/0.400 + 0.395
0.04 <« A(l) <e 0.30 entonces t « A(I)/2.600 + 0.480
0.30 < A(I) <= 0.6% entonces t « A{I)/3.900 + 0.518
0.69 <« A(I) <= 0,82 entonces t = A{(I)Y/1.300 + 0.163
0.82 < A(L) <= 0.92 entonces t = A(I)/1.000 - 0.250
0.92 < A(I) <= 0.96 entonces t = A(I)/0.400 - 1.405
0.96 < A(L) <u 0.97 entonces t = A(I)/0.100 - B.600
0,97 < A(I) <= 0,99 entonces t = A{I})/0.200 - 3.755
0.99 < A(I) <= 1.00C entonces t = A(I)/0.100 - B.700
Para simplificar el modelo de aimulacidn tomaremos como
hipdteasia!
L Ls distribucidn del tiempo entre llegadas por hora es igual
rara todeoa los dlas de la&a gemana.

Al iniciar la Jjornada a las 8:00 hre. se observd que habla
uho o dos cllentes esperando. Ademad 18 oficina ‘de ventas
comienza sug labores 4a lss 8:00 A, M., por 1lo tanto, se
tomaron come condiecicones iniciales cere clientes en espera.

Pare la méAquina de cemento blancc { méguina cuatro ) se
gupcndrdn las mismas distribuciones de tiempo de servicio por
tonelada que tiene la magquina tres, puesto gque sus condiciones

técnicas gon muy similares y no se abtuvieron datos suficientes
para realizar eu dimstribucién.

las
(Esto

Después de las 14:00 hre. deja de funcicnar una de
méguinas de cemento gris pueds ger ls magquina 5 o la 6.
‘Poy poelitica de la ampresa)

Laeg mAdquinas no se detienan por fallas.
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11.5.~. INPLENENTACION DEL MODELO DE SIMULACION
Illslll- Dl.”m d-' FIIIJO

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

Determinar la
llegada de un
caMlon.

cual
es la
Magquina
asignada?

Asignarle i

A tipo de cliente (fletero
de rlants o no)

b)Tivo de carga {gris,blanco
n1xtT),
o)Tonelage

Se asigna a
cada caMion
¢l tlempo de
servicio por
tonelda,
[}
fleters
de
planta”?
F
]
tiempo de
estadia
prioridad espera turno
asignacion de ¥
maguina
izar sale del
4 (%g:glél ¢ sistema
sftadia)
i
fin
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11.5.2 Descripeion del Siatema de Simulacildén.

La sasimulacidédn se inlicia con un meni principal el cusal esté
formado por las siguientes copclones:

* Mantenimliento de archivos maeatros.
* Procepo de gimulacién.

La opcidn de mantenimiento de archivos tiene como finalidad
manejJar altas,bajas, modificaciones y consultas & los archivos
maegtrog del sistema, easta formado por seis programas:

* Teaip O01.

El cual gsirve varse resljizar altas,bsajas, modificaciones ¥
confultas a la hasme de datoa CLTENTE.
* Tesgis 02.

El c¢cual sirve para realizser altas,bajas, modificaciones ¥
congultag a la base de datos PRODUCTO.

* Temis 03,

El cual sirve para realizar altas,bajes, modificaciones ¥
congultas a4 la bagse de datom CARGA.

* Tegia OL.

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

* Tagis 05.

El cual sirve para realizar altas,bajas, modificaciones ¥
conAultas a la base de dAatos MAQUINA.

* Teasis 06.

El cual egirve para reallizar saltas,bajas, modificaciones v
consultas a la hase de datoa TIESER.

L.a segunda opcidn ( proceso de gimulacidn ) consta de dos
programas (tesisa 21 , tesis 23), el primero de ellos =e utiliza
para generar numeros aleatorlos que son guardados en la bagse de
datos NUMSALE.DBF.

El pegundo  programa #8 en sl donde se ejecuta el proceso de
gimulacidn, en primera instancia ae vigualizan todas las
miquinas del sistema con Bus datos corregpondientes:
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a) NGmero de mAquina,

b) Se encuentra o no habilitada.

¢) Hora de inilcloc de labores.

d) Hora de fin de labores,

e) Inlicio del tiempo de receso para alimentes de estibadores.
f) Durecién del tiempo de recesc { 30 minutos).

£) Tipo de cemento.

Eato con la finalidad de informar al usuario cuales son las
condiclones 1iniclales de la gimulacidén en ege momento y s8e le
pregunts 81 degea 1niciar la simulacidn, en c¢aso de que 1la
respuesta sesa nho, regrepard al mena principal y podri mediante la
opaelén de mantenimiento de archivos camblar lag condiciones
iniciales, en caso contrario, ez decir, Qque la respuesta sgea
aftirmativa en el esrchiveo de méquinag se reemplazard por cero las
variables:

1) Las varisblee clientea atendidecs.
2) Toneladas despachadas,
3) Tiempo de cecic.

Ademés Be pelecclonardn Unicamente las maguinas habilitadas
para YT diams de trabajo. Lee archivos de resultados
(RESUL,RESFIN,RES23) m2e limpiavan, esg decir no gquedard ningun
raglstro an los archivosa.

Postericrmente se procedersd a ejecutar los siguientes pasos:
Paso 1)

Se lee un numero aleatoric el cual Pfue guardado eén la base
de datos NUMSALE.DBF, ésta esgs una bage de datos secuencial cuyos
datos son empleados en la simulacibdn para determinar a que horsa
liegéd el cliente, que tipo de cliente es(plants ¢ no planta),
cual es al tipo de producto que lleva, el tonelaje que va a
cargar ¥ el tiempo de gervicioc de cada ¢liente en méquinas.

Paso 2)

Se define el tiempo de llegada de cada ocliente, en este paso
se utiliza el archivo TIEMPOS.DBF (cuyas llaves gon hora y 1ls8),
exte archivo nos alrve para almecenar los intervalos de las
distribuciones empiricas hora por hora que generan los tiempos
entre llegadas de los clientes,comparando log intervalosg de las
distribucicnes c¢con el nGmero aleatorio leido. Dicho tiempo entre
llegadas eptd cslculado en minutos.

Pasoc 3}
Se wverifica Bl ese tiempo de llegada esg menor que las 18
horaa, 8i esto ocurre se procede a realizar el paso 9.

Paso i)

Se lee un namerco aleatorio parse definir si el ¢liente es un
cliente de planta © no planta, comparando las distribuciones
empiricaes que se guardan en el archivo maestro CLIENTE.DBF con el
nimero aleatorio lefido. También se utiliza el archive CLIENTE. IDX
cuya llave ea hora,
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Pamso 5B)

Para Yrealizar este papso, 8¢ lee un numeroe aleatcorio que
sirve para definir el tipoc de producto qgque va a llevar el cliente
comparéndolo con la informacién almacenada en el archivo
PRODUCTO.DBF la c¢cual contiene lap variables Lsgris, Lsblanco,
Lamixto gque Pepresentan log Iintervalose de las distribuciones
dependiendoc de 8u hora de llegada y tipo de cliente.

Pasoc §)

Se lee un nimerc aleatorio el cual se compara con la base de
datos CARGA eBta base de datos contiene la informacidn que siprve
para determinar en cada hora la carga Que llevard cada tipo de
cliente en toneladas de cemento_tris Yy en toneladas de cemento
blanco, la c¢ual se determina medlante la hora en que llega el
c¢lianta ¥ un ndmeroe aleatorio que nos definird su cargsa
comparandole c¢con los intervalos de 12 distribucliédn empirica
corresgpondiaente,

Paso 7)
Sa graban los datos en el archivo RESUL.DRF .

Pasc 8)
Se regresa al paso 1.

Hasta eate momente ya se determind el nimero total de
eclientes del dia de trabajo. Posteriormente B8se geleccionaran
tedos aquellos clientes gue cargaran cemento grisg(lnclusive
mixtos).

Pagso 9)
Seleccionar cliente que cargs cemento gris o mixto cuando no
haya mas, continuamos con el pasdo 11.

Pasc 10}

Asignar la mAguina en la cual serad atendido. Esto sge
realizarid mediante el archivo MAQUINA.DBF en el cual se controlan
laa maquinae del sistema. S1 la méquina estd disponible, hora de
inicie de laboreas, hora de comida, duracidn del recesc, el paro
de cualquiers de las maqQuinas, tipo de productoe Que sirve, tiempo
de paro real, tliempo de ocio por mAqQquina durante la jornada, lo=a
clientee atendidos ¥y las toneladas despachadas. Las wvarisables
Disponible, Hora Diaponible, Hora de Receso, Tlempo de Paro ¥
Tiempo de Receso, 80n c¢ontroladas por el usuariec, el resto de
ellas aon obtenidas del procesc de pimulaciédn Para asignar 1a
maquina debe ejecutarse lo siguilente:

Paso 10.1) En casc de Que el tipo de cliente sea planta se
procederd a calcular sgu tiempo de servicio utilizando la bage de
datcs TIESER.DBF la cual contiene las ecuaciones gque determina el
tiempe de servicio dependiendo de 1la méAqguina asignada (mAquina 3,
miquina 4, méquina 5, maquina 5). Comparandc un ntimero aleatorio
can al intervalo de leas distribuciones del tiempo de servicio
para cada maguina. Regreaa a paso 10.4 .
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Pago 10.2) Si el cliente e8 no planta ge procede a verificar
gl existe un c¢cliente planta gque puede entrar primero gue éste V¥
antonces se ejecuta el paso 10.1 . Puesto que el cliente no
planta eati eaperando en la flla se procede a efectuar el paso 10

Paso 10.3) 81 no exlste un cliente planta egperandoc se
procede &a calcular el tiempo de gervicio para el cliente no
planta resalizande el mismo procedimiento qQque para el cliente
planta.

Pasc 10.4) Regregar al paso 9.

Hasta agqui ya ge agignaroen y calcularcn tiempos de sgervicio
para clientes que cargan cemento gris(inclusive mixtoe).
Ahora mpe salecclonan ios clientes que cargan cementc blanco.

Papo 11)
Aqul pe meleccliona el cliente que va a cargar cemento blanco,

11.1 pe acumulan las toneladsas por cargar ¢ bien los
¢lientea esperandoc, cuande no exietan se realiza el
paso 19.

Paeo 12)

si las toneladas POy cargar son mayores O iguales que 5§50
toneladas o bien, el nUmero de clientes esgsperando es igual que 5
sa ¢calculan log tiempor de servicio para cada uno de leosgs clientes
que han estado esperando (paso 1U).

Paso 13)
Regresar al paso 11.1

Paao 14)
Seleccionar lop clientes esperandoc cusando no se realiza el
padaoc 17,

Paac 15)
Calcular leog tiempos de servicio.

Paso 16)
Regresar al paso 1ii,

Paso 17)

Seleccionar cliente en f£fila 8i su hora de llegada es menor o
igual a la hora de galide, caleylar su tiempo de servicio, si no,
regresar al pago 12.

Paego 18)
regregaar al paso 17.

Pago 19)

Fin de la simulacién. En este paso se asignan los c¢lientes
atendidos, las toneladas despachadaes v el tiempo de ocio a
miquinas,.

I1.5.3 Codificacién.
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LR Rt i i a Rt taialeisititsitiiiststtilii
8] SISTEMA DE TESIS frrky
nie PROGRAMA : TESIS2Z SIMULACION 1R8] ]
st ELABORADO £N : DIC/9f  POR  NERF/JGEA it
prenndrtist it IR s bRt LRt st a2 TRt I NN

©spk escape on

TERESILRRERERIARIRSTARERRTOILINERY
Tty ASIGNACION DE VARTARLES 1y
BLAIRRERIRRRRRRS LRt BRI ENLININNY

STARE 0 76 HORATN, ACUN,VARIN, VAR 2N, VAR
STORE 0 T0 W, PAG,REN,NCTE,CLTEBCR, DIFEREN, HORATNI
STORE 'NO' T0 GINO

STORE ' ' T0 SN

STORE | 10 1

STORE SPACE(dN) TO MENSAJE

STORE SPACE(71) TO NENMAQ

DINENSTON REG(300),HORALL (100}

PEERRESISRRRLERSLAROIRISEAILIRT)
t39  BASES DE DATOS ABIERTAS tht
AR R AT BRI NP RRIRIRERRSARE

SELE i
USE NUNSALE
60 ToP
SELE 2
WSE TIEMPOS INDEX TIEMPOS
PEINDEX
SELE 3
USE CLIFNTE INDEX CLTENTE
REINDEX
SELE ¢
USE PRGDUCTO INBEX PRODLCTQ
REINDEX
SELE S
USE CARGA [NDEX CARGA
RETNDEX
SEIF &
GSE TIFSFR TNDEX TIESER
SELE 10
USE NABUTMA INDEY MAQUTNA,MAQIND, MAQTCE
réindex
qo top
DO WHLIE NGT, EOFQ)
p = maquina ¥ 7 + 1
MENNAQ = Teft(MENNAG,p-1) 4 Str('aq“‘"ﬂl1l“)+""llf(diivﬂn1b18,'51','NG'}+suh5tr(HENHAQsp+51
sk1 ‘
prddo '

11 HORA TNICIAL SON LAS 8:00
RIRAIN = 200

CLEAR



A RIRR R ERERRER SRR EREL
FEE UENTANAS DFFININAS €4t
SRR R RIS RRigResqbes]s

PROCESO DE SIMULACION

GENERANDD TIENPDS DE LLEGADA CLIENTES °
GENERANDS TIEMPOS DE SERVICIO CLIENTES?
DATGS INICTALES DE MAQUINAS !

DEEINE WINDOW HARCO FROM 04,00 T0 74,79 SHADDW DRMRLE YITLE
OEFINE WINDGW VENTAL FROW 07,10 T0 12,70 SHADOW DOURLE TITLF
GEFINE WINDOW VENTA2 FROM 15,05 T0 21,75 SHADOW DOIIBLE TITLE
DEFINE WINDGW MARCO] FROM 04,03 T0 20,77 SHADOW DONBLE TITLE
ACTIVATE WINDOW MARCO!
DO WHILE .1,
S5ELF 10
oo 10P
& 10,00 SRy ————pme
& 01,00 S5AY L] HABILITADA HOFA DE l TIEMPG | TIPO DE CEMENTE "
€ 02,00 SAY NAQ {SI/NG? INECLD \ fIN l RECLSO | RECESQ | 1-GRIS 2-BLANCD l‘
# 03,00 SAY * L. '
I =4
D& WHILE NOT, FOF()
® 1,07 SAY MAQUIKA  BNCT '99°
1,i2 SAY TIF(DISPONTBLE,'SD','N0)
1,23 SAY HORADISP PICT 19999t
1,31 SAY TPARO PICT 9999
{,38 SAY HORARECESQ PICT '999g!
1,d7 SAY TRECESQ PICT 199990
1,59 SAY TIF(TIPOPROD = 1,'GRIS?, *BLANCOT)
T=14+1
SK1P
tNDbo
DO WHTLE .NQT. SNS*SINO?
@ I+1,10 SAY 'EMPIEZA LA SIMULACION <SI/ND: ' GET SN PICT ''00
READ
ENDDO .
DEACTIVATE WINDOW MARCOI
1F SN = '
EXIT
ENDTF
60 ToP
REPLACE ALl CTESATEND WIYH 0, TONDESP WITE 0,TGCIQ §ITH 0
SEY FILTER TG DISPONIBLE
SELE 7
USE RESUL
DELETE ALl
PACK
SELE 8
USE RES2T INDEX RESZI
DELETE ALL
PACK
SELE 9
USE RESFIN INDEX RFCLTE
DELETE ALL
PACK
Hasstestaisintesettntisan
1y INICTO DE PROGRAMA 318
RS R AR R R SRR SRR ER S
[ =1
ACTIVATE WINDOW MARCO
ACTIVATE WINDOW VENTAS
€ 00,01 cay 'hora!
@ 00,10 SAY 'cliente 4!
8 00,20 SAY 'TIPQ CLTE?

- = m

- A = o=

Loy Y S O



§ 00,30 SAY 'RRODUCTA?
@ 00,40 SAY 'TON GRIS
§ 00,50 SAY 'TEN BED.®

SELE |
DO -WKILE .T.
’ S = SW + |
SELE 2
66 YoP
seek str{INT(HORAIN/100),2,0)
1

t  BUSCANDO MINUTOS DE TIEMPD D LLEGADA
1
DO WHILE INT(HORATN/104) = HORA
IF NUMSALE-)NUKERD (= LS
£417
ENDIF
5K1P
ENDDO
HKORAIN = HORAIN + MINUTOS
ACHM = ACUN + MINUTOS
IF ACIM > 59
HORATH 2 {{INTCRORATNZ100) ) #133100+ALUN. 59
ACUM = ACUN - 59
ENDIF
IF HORAIN 5 1800
EXIT
ENDIF

t  DEFINTENDO TIPD DE CLIENTE PLANTR O NO PLANTA

SELE 1

SKIP

SELE 3

SEEK [MT{HORATN/IGM)

STORE *N* TO CLTE_MEM

IF NUMSALE-JHUMERD {= LSPLANTA
STORE 'S" TO LLVF_MIM

ENDIF

8 DEFINIENDO TIPD DE PRODUCTE (1-GRIS 2-BLANGCO 3-MIXTD)

SELE 1
SK1P
SELE ¢
SEFK STRCINT(HORAIN/100),2,0)+CL TE_NEN
TIPCEN_HEN = 2
DO CASE
CASE NUMSALE-MUMERD ¢ 1 SGRIS
TIPCER_MFM = 1
CASE NUMSALE->NUMERO > LSBLANCA
TIPCEN_HEM = 3
ENDCASE
1
t  DEFINIENDO TONELAJE DE CARGA
'
SELE |
SK1p
SELE 5
SEEK STR{INT(HORAIN/100),2,0)+CLTE MEN+STR(TIPCEN MEM,1,0)
20 WKILE (NT(HORAIN/100)=HORA
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If MURSALE-NUMERD (= 1»
EXIT
ENDTF
8KIP
ENDDO
SeiE 7
APPEND BLANK _
7 'grabande cliente numero', sW, 'horz ! horain
wiit
REPLACE HORA WITH HORAIN,TIPOCLTE WITH 11F(CLTE_NEN=*S',.T.,.F.)
REPLACE TIPOPROD WITH TIPCEN_NMEN
REPLACE TONGRIS WITH CARGA-)TONGRIS,TONBLANCO WITH CARGA-)>TONBLANCO
replace hentmaq with O tieserclbe with O,hsaleaq with 0,cveate with 0
REPLACE NUMCLIENTE WITH &M
{F CLTE_MEN = '§' ,and, tipces_ mea § 2
REG{I} = RECNO{)
HORALL(I) = HORA
Tal+d
ENDIF
SELE !
sKIp
& 02,01 SAY HORAIN PICT '999%*
0 02,10 SAY SB  PICT '999
4 02,20 GAY TIFCCLTE WEW='SY,'PLANTA Y\ 'ND PLANTAT)
B0 CASE
CASE TIPCEM MEM = 1
8 02,30 SAY 'GRIS '
CASE TIPCEN_MEM = 2
@ (2,30 BAY 'BLANCO'
CASE TIPCEM_MEM = 3
€ 02,30 SAY "MIXTO !
ENDCASE
€ 02,40 SAY CARGA-)TONGRTS
# 02,50 SAY CARGA->TONBLANCO
ENDDO
8 DEACTIVATE WINDOW VENTA!
ACTIVATE WINDOW VENTA2
! .
¢ DEFINIENDO TIEWPOS DE SERVICID FARA LOS CLIENTES
)
HORALL(I) = 9999
claar
& 00,02 SAY CLEENTE!
Q00,40 SAY MAQUIKAS
8 02,00 8AY "H.E.* COLOR Re/N
§ 03,00 SAY 'H,8, COLOR GR+/RR

SELE 10

Iy

SELE 7

P NCTE = |

set filter to typoprodd2

0 rop

D0 WHILE .NOT, EOF()

' [F TIPOPROD = 1 .OR, TIPGRROD = 3
SELE 10
BET ORDER TQ 3

' SEEK BTR(RESUL->TIPOPROD,1,0)
SEEK "1t

JF RESUL-YHORA > TPARD
RERLACE DISPONIBLE WITH .F.
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- Loop
ENDIT
DO CASE _
CASE RESUL->TIPOCLTE .AND. RESUL-OHSALMAQ = 0
by CALCULAG
T=1«4
' .
8 CALCULAR TIENPO DE BERVICID PARA CLIENTE DE PLANTA
§
CASE (NOT, RESUL-OTIPOCLTE
IF HORALL(1) > HORADISP
DO CALCULAG
]
§ CALCULAR TIEWRD DE SERVICID PARR CLIENTE QUE LLEGO
1
ELBE
SELE 7
& 04,01 say 'clisnte &
@ 04,13 say nuscliente pict '999°
REGACT = RECNG()
0T REG(D)
€ 04,21 say 'pasa & & !
€ 04,33 say nuacliente pict 1999!
wait tteclee cr' window

!

§  VERIFICO QUE TIPO DE PRODUCTO SEA 1 0 3
_

l

F TIPOPROD = 1 .OR. TIPOPROD = 3
B0 CALCULAG
t
# CALCULAR TIENPO DE SERVICIO PARA CLIENTE
¥ DE PLANTA CEMENTD GRIS

3
ENDEF
lals]
GOTO REGACT
L00P
ENDIF
ENDCASE
ENDIF
SELE 7
Skip
' NCTE = NCYE + 1
ENDDO
SELE {0

SET QRDER TO 3
i
¥ ES 2 PORQUE €L TIPO DE CEMENTO BLANCO E5 2
!
SEEK '2!
SELE 7
TONBLA = 0
CLTERCO = ¢
BET FILTER TO CVEAFEN2
4o TOP
AAYOR = HORA
HORAIND = HORA
DO WHILE NOT. EGFQ)

B0 CASE

CASE CLTEBCO 2 5 .OR. TONBLA )=50
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\ REPLACE MADUINA->HORADISP WITH MAYOR
g0 top
DO WHELE RESUL-YHORA <= MAGUINA->HORADISP .AND. .NOT. EOF()
? numciiente
30 CALCULAB
SKIp
ENDDO
sot filter to
set Hilter fo cveafad? .and, cveafedd
CLTERCO = ¢
TONBLA = ¢
NAYOR = HORA
KORAINI = HORA
Loop
OTHERWISE
TONBLA = TONBLA + TONBLAMCD
CLTEBCO = CLTEBCO + |
[F HORA > MAYOR
MAYOR = HORA
EXDIF
IF HSALMAG > MAYOR
HAYOR = HSALNAQ
ENDIF
SKIP
ENDCASE
ENDDO
SELE 8
SET INDEX TO CLTETC
REINDEX
&0 TOP -
DO WHILE JNOT. EOF()
SELE 9
SEEK RESZI~INUMCLIENTE
IF .NOT, FOUND()
RRPEND BLANK
REPLACE NUMCLTENTE WITH RES23-DMUMCLIENTE, ;
HORALLEG  WITH REG23-)HORA, |
YIPOPROD  WITH RES23->TIPOPROD
DIt CASE
CASE RES23-TIPOCEM = |
REPLACE HORAEG  WITH RES23-XHENTMAR
REPLACE TSERVG  WITH RES23-DTIESERCLTE
REPLACE HORASALG WITH RES23->HSALMAQ
CASE RES23-> TIPOCEM = 2
REFLACE HORAEB  WITH RESZ3-HENTMAQ
REPLACE TSERVR  WITH RES2I-TIESERCLTE
REPLACE HORASALB WITH RE523-3HSALMAQ
ENDCASE ‘
ELSE
REPLACE WORRES  WITH RESZI-DHENTMAG
REFLACE TSERVE  WITH RES2I-DTIESERCLTE
REPLACE HORASALB WITH RES23-XHSALMAQ
ENDIF
SELE B
SKIP
ENDDO
sele §
replace all tesperag With haraeg - heralleg for tipoprod = t
REFLACE ALL TESPERAG WITH TESPERAG - INT((HORAEG/100)-INT(HORALLEG/L00))240 FOR TIPOPROD=1
replace all tesperab with horaek - horalleg for tipoprod = 2
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REPLALE ALL TESPERAR WITH TESPERAB - INT((HORAEB/100)-INT(HORALLEG/100))840 FOR TIPOPROD=2

replace all teyperag with horaeq - horalleq far tipopred = 3 AND. HORAEG { RORAEB

REPLACE ALL TESPERAG WITH TESPERAG - INT((HORAEG/100)-INT(HORALLEG/100})340 FOR TIPOPROD=3 .AND. HORAEG ¢ HORAER
t 2 tesperad

I wait

1 7 horaed

1 wait -

t > horalleg

¥ wait

17 tipoprod

¢ wait

¥ 7 HORAEG

¥ wait 7

replace all tesperad with horaeh - horalieg fer tipoprod = 3 LAND, HORAEG > HORAER .AND. HORAEB#0

REPLACE ALL TESPEKAB WITH TESRERAR - INT((NORAEB/100)-INT(HORALLEG/100))*4Q FOR TIPOFROD=3 .AND, HORAEG > WORAEB ,AND. HORAEEH)

replace all tesperab with horaeh - horasalg for tipoprod = 3 ,AND, HORAEB >= HORAEG .

REPLACE ALL TESRERAR WITH TESPERAB - INTU(HORAEE/100)-TNT(HKORASALG/100))%d0 FOR TIPOPRAD=3 ,AND. HORAEB = HORAEG
replace all tesperag with horasg - horasalb fer tipoprod = 3 .AND. HORAEG >= HORAEB

REFLACE ALL TESRERAG WITW TESPERAG ~ INV({HORAES/100)-TNT(HORASALB/100))¥4D FOR TIPOPROD=3 .AND. HORAEG >= HORAER

REPLACE ALL TESPERAS WITH HORASALG ~ HORMLLEG FOR WORRSALG > WORASRLB

REPLACE ALL TESPERAS WITH TESPERAS - INT((HORASALG/104)~INT(HORALLEG/100))£40 FOR HORASALG > HORASALRE
REPLACE ALL TESPERAS WITH HORASALB - HORALLEG FOR HORASALR » HORASALG

REPLACE ALL TESPERAS WITH TESPERAS - INT((HORASALR/100)-INT(HORALLEG/E00)) %40 FGR HORASALB > HORASALG
!

1 PROCEDINIENTO PARA CALCULAR TIENPC DE OCIO EN MAQUINA 4

!

- e = s

¢

BT

ENDDO

HHB

sef filter to

REPLACE DISPONIBLE WITH .T. FOR HORADISF # 800
REPLACE ALL HORADISP WITH 800

{1058 DATABASES

20 18CT0

TEACTIVATE WINDOW VENTAL

DEACTIVATE WIKDOW VENTA2

DEALTIVATE WINDON MARCO

WAIT Y#in de la simulacion' window
{LOSE ALL

RETURN

PROCEDURE CALCULAB

8ELE 1

EKIP

BELE ¢

%0 TOP

SLEK STR{MAQUINA-MAGUINA,1,0)

101,00 say menmag

§ 51, MADUINART SAY MAGUINA pict '9% zoler grt/r
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D0 WHILE MAQUINA=MAQUINA- NAQUINA
IF nuasale-numero (= L§

EXIT
ENDIF
SkIp
ENDSG
VARIN = VARI
VARIN = VARZ
VARIM = VAR
DO CASE
CASE VARIM = 99,9999
VARIM = NUMGALE-DNUMERD
CAGE VARZM = 99,9999
VAR2M = NUMSALE-NUMERO
CASE VARIM = 99.9999
VARIM = NUNSALE-XNUNERQ
ENDCASE
= STROVARLIN,7,6) +BFEL#STR{VARZM, 7,4} +0PEZ+5TR{VARIM, 7,4)
3 4a
= BX{resul~>TONBLANCOD
= B+
§ELE 10
If (HORADISP + TRECESD » HORARECESO) .AMD, {HORADISP + TRECESO ¢ HORAREGESO + TRELESD)
B =B + TRECESD
EMDIF
SELE 7
REPLACE MAQUINA WITH MARUINA-MAQUINA
IF MAQUINA-)HORADISP > HORA
REFLACE HENTMAG WITH MAGUINA->MORADISF
fLSE
REPLACE HENTMAD WITH HORA
ENDIF
REPLACE TIESERCLYE WITH B
IF (HRENTMAQ+TIESERCLTE) »= (INT(HENTMAG/100)X100460)
REPLACE HSALMAG WITH ((INT(HENTMAQ/100))+1)3100+(HENTMAQ+TIEGERCLTE )~ (INT (HENTHAQ/ 100} %100+60)

ELBE
REPLACE MSALMAQ WITH RESUL-DHENTMAGRESUL->YIESERCLTE
ENDIF
SElE 2

APPEND BLANK
REPLACE HORA WITH RESGL-XHORA, NUMCLIENTE WITH resul->NUNCLIENTE, ;

TIPOCLTE WITH RESUL-)TIPOCLTE, TIPOPROD  WITH RESUL-)TIPOPROD,
TIPOCEM WITH 2,MARUINA WITH RESUL-SMAQUINA, ;
[ONELADAS WITH RESUL-)TGNB(ANCO, TTESERCLTE WITH B
If MABULMA-DHORADIEP > HORA
REPLACE HENTHAR WITH MAQUINA-XHORADISP
ELSE
REPLACE HENTMAQ WITH HORA
ENDIF

IF (HENTMAQ+TIESERCLTE) >= (INT(HENTMAQ/100}8{00+60}
REPLACE HSALMAQ WITK (({INT(HENTMAQ/100))+1)41004 (HENTMAQ+TIESERCLYE) - (INT(HENTNAR/100)4100+60)

ELSE
REPLACE MSALMAQ WITH RESUL-)HENTMAG+RESUL->TIESERCLTE

ENDIF
8ELE 10
00,10 say resul-> numcliente PICT 1999
§ 02, maquinai? say horadisp
0 03, maguinad? say res2i->hsalmag
b WAIT 'TECLEE (CR>' WINDOM
b IF RESUL-DHENTNAR > HORAINI

70



} 804,30 say Viorge ' 4 str(resul->hentmag,d,0)+ Ystr(horaini,¢,0)

¥ DIFEREN = RESUL-XHENTNAQ - horaint - (INT(RESUL-DHENTRAG/100)~INT{horaini/100))140 ’

I DIFEREN = RESUL-YHENTMAR - HORADINT - (INT(RESUL-HENTMAQ/100)#60 + VAL(RIGHT(STR(RESUL-YHENTMAG,d,0),2))):- §
! {INT(HORAING /1003360 + VAL{RIGHT(STR(HOKAINI,4,0},2))) )

| REPLACE TOCTO WITH TOCEID + BIFEREN

$ HORAINI = RESHL->HSALNAG

1 ENOTF

REPLACE HORADISP WITH RESUL-JHSALMAG,TPARQREAL WITH HORADISP,3
CTESATEND WITH CTESATEND + |, TONDESP WITH TONDESP + RESUL->TONBLANCO, ;
TPAROREAL WITH RESUL-YHSALMAQ
1F HORADISP > TPARO
WAIT STR(MAQUINA,1,0) + ! SE PARA A LAS '48TR(HORADISP,d4,0) WINDOW
REPLACE DISPONIBLE WITH .. ,TPAROREAL WITH HORADISP
ENDIF
SELE 7
REPLACE CVEAFE WITH §
RETURN

PROCEDURE CALEULAG
SELE |
sKie
SELE &
G0 Tap
SEEX STR(MAGUINA->MAGUINA,1,0)
b 01,00 say menmag
§ 01,M50UINAST SAY MAQUINA pict '9' color gre/s
DO WHILE MAGUINA=MAQUINA=>MAQUTNA
IF nuesaje->numero <= L§
EXIT
ENDLF
SKIP
EXDDO
VARLN = VAR
YARZN = VAR?
VARTH = VAR3
10 CASE
CAGE VARIN = 99,9999
YARIN = NUNMSALE-MUNERD
CASE VARZN = 99,9999
VAR2M x NUNSALE-NUMERQD
CASE VARIM = 99,9999
VARIM = NUMSALE->NUMERD
ENDCASE
A = STR{VARIN,7,d)+0PE1+5TR(VAR2M,7,4)+DPE2+STR(VARIN,7,4)
B=da
B=B
B=§

"o n an

Yresud-dtongris)
+1
SELE 10
IF (HORRDISP + B > HCRARECES0) ,AND, (HORADISP + B <= HORARECESD + B)
Bz B+ TRECESO
ENDIF
SELE 7
REPLACE MAQUINA WITH MAQUINA->MAOUINA
IF HAQUINA-"RORADISF > HORA
REPLACE HENTMAR WITH MAQUINA-XHORADISP
ELEE
REPLACE HENTMAQ WITH KORA
ENDIF
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REPLACE TELLERCLIE WIIH
IF (HENTNAG+TIESERCLTE) = (INT(HENTNAQ/[D0)R100+60)

REPLACE HEALMAQ WITH ((INT(HENTHAR/100) j+5)4100+(HENTMAQ«TIESERCLTEY-(INT(HENTMAR/100) 2100460)

ELSE

REPLACE HEALMAR WITH RESUL-DHENTMAR+RESUL~ >TI[9[RCLTE
ENDIF
SELE &
APPEND BLANK
REPLACE HORA WITH RESUL-DHORA, NUMCLIENTE WITH resul-rnumcliante, }
TIPOCLTE WITW RESUL-YTIPOCLTE, TIPOPROD  WITH RESUL-)TIPOPRDD, 4
TIPOCEM WITH 1,MAQUINA WITH RESUL-)MAGUINA, |
TONELADAS WITH RESUL-)TONGRIS,TIESERCLTE WITH B
IF NAQUINA->HORADISP > HORA

REPLACE HENTMAQ WETH MAQUINA-YHORADISP
ELSE
REPLACE HENTMAQ WITH HORA

ENDIF
IF (HENTNAG+TIEBERCLTE) >» (INT(HENTHAQ/100)3100+60)

REPLACE HSALMAG WITH ((INT(RENTNAQ/LO0))+1)8400+(HENTMAR+TIESERCLTE)- (INT(HEﬂTHAQliOO)3100+60)

ELSE

REPLACE HBALMAG WITH RESUL- HENTMAQ+RESUL-TIESERCLYE
ENDTF
SELE 10
# 00,10 vay requl=) numclients RICT 1999
® 02,maquinad? say horadisp
b 03, maquinat? say res23-dhsalmaq
Powalt teeclee {crd! window
§ [F RESUL-)HENTMAR > HORADISP

t DIFEREN = RESUL->HENTMAQ - HORADISP - (INT(RESUL-YHENTMAQ/100}- INT{HORADISP/100))340

t DIFEREN = RESUL=>HENTHAR - horaini - (INT(RESUL~DHENTMAR/100}~INT(horaini/100)}440

! DIFEREN = RESUL-DHENTHAG - HORADISP - (INT(HENTMAQ/100)860 + YAL(RIGHT(STR(HENTMAG,4,0},2)}) - 3
! {INT(HORADISP/100) 860 + VAL(RIGHT{STR(HORADISF,d,0},2)))

t REPLACE TOCIO WITH TOCID + DIFEREN

t ENDIF

REPLACE MORADISP WITH RESUL-YHSALMAQ, TPAROREAL WITH HORADISP,;
CTESATEND WITH CTEGATEND + 1 TONDESP WITH TONDESF + RESUL-)TONGRIS,;
TPAROREAL WITH REBUL- )HSALHAG
IF HORADISP » TRARQ
WATT STR(MAGUINA,!,0) + ' SE PARA A LAS '+STR(HORADISP,4,0) WINDOW
REPLACE DISPONIBLE WITH .F,,TPAROREAL WITH HORADISR
ENDIF
SELE 7
IF TIPOPROD = |
REPLACE CVEAFE WITH 2
ELSE
RERLACE CVEAFE WITH !
ENDIF
RETURN

PROCEDURE TOCIO

SELE ¢

USE MAGUINA INDEX MAQUINA

SET FILTER TO DISPONIBLE

60 ToP

SELE 2

USE RE32T [NDEX NYDIA

REINDEX

STORE O TO 1, HSALANT,ACUNOCIQ,DIFER
SELE 1



00 WKELE .MOT. £OF()
HSALANT = HORADISP
et}
SELE 2
BET FILTER TO MAQUINA = MAGUINA-MARUINA
60 TOP
1F WAQUINA->TIRQPROD = 2
IF HENTHAQ ) MAQUENA-)HORARECESO
ACUMOCIO = 0 - MAQUINA->TRECESO
ENDIF
ENDIF
D0 WHILE (NOT. EOF()
' JF HEALANT < HENTMAQ
DIFER = HENTNAQ - HSALANT - (INT(HENTHAG/100) - INT(HSALANT/100))340
ACUMBCIO = ACUNOCIO + BIFER
ENDIF
HEALANT = HSALMAG
EKip
ENDDO
SELE 1
REPLACE TGCIO WITH ACUMOCID
ACUROCIO = ©
sKie
ENDDO
CLOSE DATA
RETURN
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$1.5.4 Validaecién.

Al haber concluido el1 programa de simulacibdn, las
condiciconers de 1a empresa gon diferentez, De donde, no es posible
validar ls simulacidédn con un dila de labores en la empresa, Por lo
tanhto, se contrastaron las corridas de la simulacidédn con datos
histéricoe obtenidos en muestreoca realizados anteriocrmente.

Obsgervamoeg Que algunas corridas ne tuvieron diferencias
significativas en llegadas ¥ tliempo de sgervicic por cliente.

Primeramente exponemos las pruebas estadisticas que se le
aplicaron al generador de nimercs aleatoriocos y pesteriormente a
loe reaultados de la simulacidn.

I1.5.4.1 Genaracién de NGmeros Aleatorios.

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

Todag ellas gse realizaron en el paquete STATGRAPHICS .

A continuacién presentamos los resultados de cada prueba en

lag cuales pa Observa qQque al exliste aleatoriedad en el proceso de
generaclién de nimerocs aleatorios..
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Chigeouare Test
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Data: rnumgalel

Median = (.d49808 hagsed on 999 observations.

Number of runs ahove and helow median = 490

Expected vmumber = S500.d499

Large sample test statistic 7 = ~0,&%7058

Two-tailed probability of egualing ov sxceeding 7 = O .B26693

Mupber aff ruiig up and down = 5%

Exppcted number = &6H, b7

Large sample test statistic Z = ~-Q,91778&

Two~tailed probhabkility of equaling or exceeding Z = O.360823

NOTE: O adjacent values igrored,

Estamated KOLMOGOROQV statistic DPLLE = O.QRXT294
Istimated KOLMOGUROY statistic DMINUS = O,.0153537
atimated overall statistic DN = O.023%094
Wpproximate significance level m O, &d@d®s
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I11.5.4.2 T1ampo Entre Llegadas.

De uns corrida de la simulacién, se obtuvieron les
gigulantes rasultados en tiempo entre llegadas.

[—

N - 119 X = 4,99 8 = 6,65

Del adia 9 de Julio de 1991 se obtuvieron:

N = 109 X = 5.65 s

]
o
o
w

Primeramente hacemoe lA prueba de hipétesis para varianzas
iguales, donde el eatadistico esH:

F o« 512 / 82*% aon N1 - 1 , N2 - 2 grados de
libartad.
F = {(6.65)2 / (6.63)% = 1,006 < 1.28
Donde 1.28 es el valor critico con alfa = 0.05 de donde

pe conctuye Que las varlanzas son 1guales.

Como desoconocemoa la varianza poblacional, contrastaremos
las madlans muegtraleeg de tiempo entre llegadnasg, aplicando le
prueha t de Student, donde el eatadistico eg:

_ —_ -5
t =~ ( X1 - X2 )Y / Sp (1/N1 + 1./N2 )
donde: Sp¥ =((N1 - 1)8S1% + (N2 - 13¥322 )} / (N1 +» N2 - 2)
luego: Sp? = ((119-2)(6.65)72+(109-1)(6.63)2)/7(113+109-2)

Sp? = 40.096 De donde Sp = 6.64.
' 5
entonces t = {U.99 - %5.68) / 6.64{(1/199 + 1/109) = - 0.7T7TULG7

come J/t/ < 1.96 Bse acepta gue las medias 8son 1guales con
alfa = 0,05,

A continuacién contrastamos las proporciones de choferes de
planta, donde an una corrida de 1a simulaciéd4n ze tiene gue:

N = 113 P = 0.16 X = 18

Yy el dfa 8 de Jjulio de 1991:

16

”
]

N = 100 P = 0.15%

- 18 + 16
caloulamos P e ~---—-———- - O.187

. - .5
Z = ( P1 - P2 ) / (P1{1 - P}{1/N1 + 1/N2)})
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Juego
Z » (0.16 - 0.15) / ((0.157)(1 - 0.1857){1/113 + 1/104)) =
7 m 0.202 < 1.96

Por lo tanto se acepta la hipbtesis de que las proporciones
aon iguales con alfa = 0.05

17.5.4.3 Tiempo de Servicio.
En esta saseccidédn contrastaremos tiempo de servicio por
cliente.
Para 1la méAQuilna cinco la simulacién generd los asigulentes
valores
N = 41 X = 14,41 S = 9.60
E1l dia U de junio de 1991 se obtuvieron los sigulentes datos:
N = 17 X = 13,06 s = 7.07

Probamos lams hipéteais de gque lag varilanzas son igusles:

F o= (9.60;% / {(7.07)% =
F = 1.B4 < 2.1%

donde 2.15 as el valor ean tablas para F con 40 ¥y 16 grados de
libertad con alfa = (,05. Se acepta la hipdtesis de que las
varlianzas son iguales.
Ahora podewos aplicar la pruepa t de Student para contrastar
1a hipédteslis de gue las medias gson iguales,
Tenemog que:
Sp? = ((41-1)(9.6)Y2+(17-1)(7.07)2%) / (H1+17-2) =
Sp? = 80.11 de donde Sp = 8,95

+ 5
luago t = (1U.,41 - 13.08Y / B,95(1/41 +« 1/717) = 0.5B2

t - 0, hR2 < 1.96
por lo tante 88 concluye qQue las medias del tiempo de gervicio
por cliente son igusales.{(1.98 eg el valeor de 7 para alfa = 0.06).
Para Ja maqQuina selg la simulacidn generd los siguientes

valoreaesi

N = 4¢ ; = 15 S = 8.53
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El 25 de Junio me obtuvieron loa sigulentes datos:
N = 17 X = 10.76 g = 6.09
Probaremosg la hipétesies de que las varianzas son iguales:
F o« (8.53)%/ (6.09)% = 1,96 < 2.158

donde F4g,16 = 2,15 con alfa = 0.05, donde se concluye que las
varianzae gon iguales.

Ahora podemos aplicar la pruebsa t de Student para contrastar
la hipdtesim de que 1las medisas gon igualesa.

Tenemos gue:
Sp? = ((40-1Y(8.53¥T4+{(17-21)(6.09)%) / (LD+17-2) =
Sp? = 6£2.38 de donde Sp = 7.90

.5
luego t » (15 - 10,76) / 7.90(1740 + 1/17) = 1.85

t = 1.8% < 1.96

por lo tanto seée concluye que laa mediasg del tiempo de servicio
por cliente pon iguales.(1.96 es al valor de Z paras alfa = 0.05).

Con lam pruebas anteriores se demostréd que no existe
dlferencia significativa entre los resultados obtenldos de 1la
aimulacidn ¥ los datoe higtdricos obtenidos en la planta.

111 DISERO DFE EXPERIMENTOS DE SIMULACION.
[I1.1 An&lisiles de Sensibilidad.

El anéAlisilis de sensibilidad se realizd con una misma sgerile
de nimaroes aleatorioe loa cuales generan los mismos clientes con
sus miamaa horas de llegadsas a la planta. Esto con 1a finalidad
de hacay comparaciones de los resultados con }los mismos ecllentes
perc c¢on diferentes condlcicones en mAquinas gque a continuacidn
apumaramom:

Condiclén A: Es la condicidn normal de mbquinas .
a) Inician a las 8 hrs.
b} En todas lasg mégquinaes hay un receso de 30
minutoes que 1inicia a las 9:30 hprs.
¢) La méAquina & para a las 14:30 hrs para
palatizar.
Para resultados ver tabla A.

Condiclid4n B: a) Todae 1as8 mAqQuinas inician a2 las 8 hrs.
b} Receso en todasg las méquilnas de 30 minutos
inciando a las 9:30 hrs.
2) Ninguna méquina para en la tarde.

79



Para resultados ver tabla B.

Condicién C: a) Todas lae maquinaesg inician a las 8 nhrs.

b) Receso escalonade de 30 minutos para
alimentce,
Maquina 3 ¥ U a las 9:30
Miquina & a las 10G:00
Maquina 6 a las 10:3Q.

¢) La méquina 6 para a las 14:30 para paletizar
para regultados ver tabla C.

Condieién D: a) Todas la méquinas injician a 1as 8 hra.
. b) Recesd escalonadc como en C.
¢} Ninguna maAquina para en la tarde.
Para resultadcos ver la tabla D.

Condicién E: a) Todas inician & las & hra.
b) Recasoc para todas las maquinss a las 9:30
c) Pars la miquina & & las 14:30 hra,.
d) Se anexa la mAquina 7.
Para regultados ver la tabla E.
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II1.2 Conclusiones ¥ Recomendaciones,

Conaiderando que al tiampo de searvicio en mégquinas debe ser
saimilar en todas las condiciones, pondremos nuestra atencidn en
el tilempo de ocio en méguinas ¥y del tiempo de espera en la cola.

Eatoe parametros se tomardn como referencia para comparar
resultades en las condiciones A,B,C.D,E.
TIEMPO DE OCIO EN MINUTOS TEC{MIN)
M3 et M5 M6 M7
A 3 396 5 5 - 77.33
B 3 337 5 5 -=- 58,76
c 3 397 5 5 - 76.72
D 3 338 5 5 -—- 58.91
K 102 329 10U 44 g4 29, 88
TEC = Promedic de Tiempo de Espera en la Cala.

Da la tabla antericr se cobtienen los gigulentes comentarios:

Condiceidn B: Si la planta no parsa la maqguina 6, el promedioc
del tiempo de eapera en la cola ge reduce en 18.57 minutos, de
77.33 a 58.76 minutos,

Condicién C: Si se escalonan log recesce para comer no se
obtlene una reduccidn asignificativa en el ftiempo de espera en la
cola, Y& que varia de 77.33 a 76.72 minutos.

Condicidn D: El resultado es simllar a la condicittn C.

Condicién E: Aquil disminuye considerablemente el tiempo de

espera en la ¢cola que varia de 77.33 minutoesg a 29.88 , es decir
47.48% minutes de recuccidn. Pero ge observa un incremento en los
tiempos de oclo los cuales no conslderamos significativos puesto

que en la simulacldédn no se consideran lcs paros por fallas en

méaqQuinas,

Por eonsiguiente algunas sugerencias son:

1lc. Implementar la condicidn E
20. 81 lo anterior no ea costeable, entonces se debe
implementar la c¢condileidn B, Deblende paletizar

despudée de haber stendido al (Gltimo cliente llegado
antes de las 18 horasg,
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MUESTREO DE ' LLEGADAS

[FECHA [14 MAY 91 | 178 |
R T N

1| 820 0 NOPLANTA | - GRIS 15 1 —
2] 822 2 NO PLANTA MIXTO 1G~-2B | 3 1.00
3! 825 3 NO PLANTA GRIS 15 2 1.00
4 828 1 NO PLANTA GRIS 10 3 0.50

5| &30 4 NO PLANTA GRIS 10 4 —
8l 831 1 NO PLANTA GRIS 30 0 1.00
7| 832 1 NO PLANTA GRIS 18 1 0.50
8| 8:34 2 NO PLANTA BLANGO 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| 854 1 NO PLANTA GRIS 10 1 1.33
13| 857 3 NO PLANTA BLANCO 40 0 0.50

§-10

14|  9:04 7 NO PLANTA GRIS 15 0 2.18
15| 9:05 1 NO PLANTA BLANCO 3 0 1.32
18| 9:05 - - -— - 1 1.32
17| 908 1 NO PLANTA GRIS 16 1 142
| 18| 9:08 0 NO PLANTA GRIS 18 2 0.67
19 912 6 NO PLANTA MIXTO 3G-1B| o 1.22
20| 9:18 1 NO PLANTA GRIS 30 1 1,60
21 914 1 NO PLANTA GRIS 40 1 1.03
22| 9:20 6 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

2/4

[FECHA [14 MAY @1 |

26| 9:35 9 NO PLANTA GRIS 10 0 1.27
2r| e 6 NO PLANTA GRIS 10 0 0.83
28| @58 17 NO PLANTA GRIS 10 0 2.33
10-11
20 [ 10:10 12 NO PLANTA BLANCO 4 0 0.88
30| 10115 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| 10:80 29 NO PLANTA BLANCO 10 0 0.95
34| 10:59 9 NO PLANTA GRIS 10 0 1.93
11-12
35|  11:01 2 NO PLANTA GRIS 20 1 0.87
38| 11:10 9 NO PLANTA GRIS 30 0 0.52
37| 11:12 2 NO PLANTA BLANCO 42 1 0.25
| 1118 4 NO PLANTA GRIS 20 1 | o7
39| 11:23 7 PLANTA GRIS 5 1 0.85
40| 11:24 1 — GRIS 20 2 1.03
411 11:25 1 NO PLANTA GRIS 10 2 1.10
42| 11:28 3 NO PLANTA GRIS 10 1 0.82
43| 11:29 1 NO PLANTA GRIS 10 2 0.87
L 44 |  11:34 5 NO PLANTA GRIS 12 0 0.90
45| 11:38 4 NO PLANTA GRIS 20 0 117
48| 1145 7 PLANTA GRIS 10 o 0.50
47| 11:46 1 NO PLANTA GRIS 10 0 0.77
48 | 11:57 " NO PLANTA GRIS 20 0 —
L




MUESTREO DE LLEGADAS

FECHA [14 MAY 81 |

49| 1417 20 NO PLANTA GRIS 10 0 0.90

50| 1417 0 NO PLANTA GRIS 10 1 1.08

51| 14:40 13 | NOPLANTA| BLANCO 20 0 1.37

| s2| 1482 12 | NO PLANTA GRIS 15 0 1.60

1518

sa] 1505 | 13 NO PLANTA GRIS 20 0 1.43

54| 1510 5 NO PLANTA GRIS 16 0 112

85| 15:14 4 NO PLANTA GRIS 20 0 1.30

56| 15:15 1 NO PLANTA GRIS 10 1 0.98

57| 1518 1 | NO PLANTA GRIS 20 1 0.57

58| 1517 1 NO PLANTA GRIS 38 2 0.52

59| 1517 0 NO PLANTA GRIS 10 2 0.63

60| 15:21 4 NO PLANTA GRIS 35 0 0.35

81| 15:34 13 | NOPLANTA GRIS 20 0 1.25

82| 15:38 2 NO PLANTA GRIS 40 0 1.02

63| 15:48 12 NO PLANTA GRIS 5 0 0.98

64| 1552 4 PLANTA GRIS 40 0 1.25

18-17

L 85| 16:00 8 NO PLANTA GRIS 22 0 2.65
66 | 16:08 3 NO PLANTA |  BLANCO 2 1 0.82

L 67| 16:09 B NO PLANTA GRIS 18 0 1.12
| e8! 1814 5 NO PLANTA GRIS 18 0 1.42
. 89 | 16:21 7 NO PLANTA GRIS 20 0 0.88
| 70! 1633 12 NO PLANTA GRIS 20 0 1.45
‘ 71| 1838 5 NO PLANTA GRIS 18 0 0.62
E 72| 16:44 6 NO PLANTA GRIS 15 0 0.45

95



MUESTREO

DE

LLEGADAS

[FecHA [14 MAY 91

._{
73] 16146 1 NOPLANTA | GRIS 17 1 0.50
74| 16:46 1 NO PLANTA |  BLANCO 30 0 0.65
i 75 | 16:47 1 PLANTA GRIS 20 0 0.67
| 76 | 18:58 11 NO PLANTA MIXTO  |10G-10B| O 2.33
1 17-18 |
| | 1708 8 PLANTA GRIS 40 0 0.98
1 78 | 17:07 NO PLANTA GRIS 35 1 0.63
! 79| 17:20 13 NO PLANTA GRIS 30 0 0.53
5 80 17:21 1 NO PLANTA GRIS 10 1 0.67
81| 1722 1 i GRIS 40 1 0.62
; 82| 17:80 8 NO PLANTA GRIS 20 0 0.43
83| 17:31 1 NO PLANTA GRIS 20 0 0.68

.
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MUESTREO DE  LLEGADAS

| [FECHA [17MAY 91 | v |

8:30 0 PLANTA MIXTO §G-5B | 1 0.83

8:45 15 NO PLANTA GRIS 5 0 0.83

8:46 1 NO PLANTA GRIS 35 1 1.32

 8:46 0 NO PLANTA GRIS 20 2 1.10

8:47 1 NOPLANTA|  GRIS 12 3 0.93

8:47 0 NO PLANTA GRIS 10 4 1.57

§:00 13 PLANTA GRIS 5 0 0.67

9:06 6 NO PLANTA GRIS 25 0 0.85

9:15 9 NO PLANTA GRIS 12 0 0.63

9:26 11 NO PLANTA MIXTO 2G-1B | 0 1.27

9:39 13 NO PLANTA |  BLANCO 1 0 1.45

9:43 4 PLANTA GRIS 17 1 0.93

10:07 24 PLANTA GRIS 20 0 1.83

10:13 6 PLANTA GRIS 20 0 2.28

10:18 5 NO PLANTA GRIS 10 0 1.43

10:24 6 PLANTA GRIS 20 0 1.20

10:29 5 NO PLANTA GRIS 30 0 0.23

10:31 2 NO PLANTA GRIS 20 1 1.37

10:32 1 PLANTA |  GRIS 10 1 1.37

12 132 | o NO PLANTA MIXTO 19G-1B| 2 1.58

| 21] 102 10 NO PLANTA GRIS 20 0 1.08

| 22| 1084 | 12 NO PLANTA GRIS 10 o | 070
L 23} 1085 1 NO PLANTA GRIS 10 1 1.33
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MUESTREQ. " DF

oA |17 MAY 91 |

j 24 | 10:58 3 NO PLANTA GRIS 20 0 3.00
1112
25| 11:07 9 NO PLANTA GRIS 12 0 1.52
26| 11:08 1 NO PLANTA GRIS 35 1 1.60
er| 1108 | -1 NO PLANTA GRIS 14 2 2.00
28| 11:09 0 NO PLANTA GRIS 20 3 1.00
29| 11:15 1 NO PLANTA GRIS 9 0 0.92
80| 11:15 0 NO PLANTA GRIS 12 1 0.83
8| 1124 9 NO PLANTA GRIS 15 0 0.90
15
32| 14:44 44 NO PLANTA GRIS 20 — 1.18
33| 14:46 2 NO PLANTA GRIS 10 — 1.12
516
34| 15:09 23 NO PLANTA GRIS 20 — 1.25
35| 1510 1 NO PLANTA GRIS 10 — 0.75
86| 15:11 1 NO PLANTA GRIS 10 — 1.30
87| 1513 2 NO PLANTA GRIS 21 — 1.18
8| 1515 2 NO PLANTA GRIS 18 — 1.10
3% 1515 0 NO PLANTA BLANCO 40 — 0.33
40| 1518 1 NO PLANTA GRIS 15 — 0.53
41 1518 0 NO PLANTA MIXTO 18G-2B| — 0.93
| 42 18117 1 NO PLANTA GRIS 30 — 0.57
48, 1618 1 NO PLANTA GRIS 12 — 0.53
4] 15:25 7 NO PLANTA GRIS 16 — 1.65
45| 15:31 8 NO PLANTA GRIS 40 — 0.98
46 | 15:34 3 NO PLANTA GRIS 18 — 1.48
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(FECHA |17 MAY 91

Rkl il o

47| 15:40 6 NO PLANTA GRIS 12 0.67
48| 15:41 1 NO PLANTA GRIS 12 0.97
49| 1547 8 NO PLANTA GRIS 40 1.30
50 | 15:50 3 NO PLANTA GRIS 12 1.18
51| 1551 1 NO PLANTA GRIS 15 0.70
52| 1558 5 NO PLANTA GRIS 40 1.03
53| 15:50 3 NO PLANTA GRIS 20 0.83
54| 18:00 2 PLANTA MIXTO 38G-28 0.92
5| 16:00 0 NO PLANTA GRIS 14 0.68
56 16:04 4 NO PLANTA GRIS 12 0.53
57| 16:.08 2 NOPLANTA |  BLANCO 40 0.78
58| 16:08 0 NO PLANTA GRIS 5 1.10
59| 18:13 7 PLANTA - MIXTO 35G-58 3.98
60| 1817 4 NO PLANTA GRIS 25 1.10
61| 16:25 8 NO PLANTA GRIS 20 0.60
62| 18:29 4 NO PLANTA GRIS 15 0.55
63| 16:31 2 NO PLANTA GRIS a5 1.53
84| 16:32 1 NO PLANTA GRIS 10 0.85
65| 18:38 4 NO PLANTA GRIS 20 0.87
86| 16:41 5 PLANTA MIXTO 37G-3B 1.80
67| 16:45 4 NO PLANTA MIXTQ 16G-28B 0.75
68 | 18:46 2 NO PLANTA GRIS 20 0.60
69| 1848 0 NO PLANTA GRIS 10 0.53
70|  18:56 10 PLANTA GRIS 36 1.40
71]  16:58 0 PLANTA GRIS 20 1.40
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IFECHA {17 MAY 91

72| 17:28 27 NO PLANTA GRIS 40 0.52
73] 17:28 5 NO PLANTA GRIS 20 0.80
74 17:38 8 NO PLANTA GRIS 15 0.35
75| 17:37 1 PLANTA GRIS 40 1.52
76| 17:48 9 NO PLANTA GRIS 10 1.03
77| 18:04 — PLANTA GRIS 20 1.45

T

106




FECHA |27/MAY/

]

8:09

1 PLANTA GRIS 10
2| 81 2 PLANTA GRIS 20
]: 3| @26 15 NO PLANTA GRIS 40
4| 27 1 NO PLANTA GRIS 15
5| 8:28 1 PLANTA GRIS 10
] 6| 8:28 0 PLANTA GRIS 20
i 7| 8:28 0 PLANTA GRIS 18
i | 8| 829 1 PLANTA GRIS 40
{ 9| 830 1 NO PLANTA |  BLANCO 2
10| 831 1 NO PLANTA GRIS 17
r 1 8at 0 NO PLANTA MIXTO  (20G-20B
12| 831 0 NO PLANTA GRIS 12
13( &34 3 NO PLANTA GRIS 20
14| 8:40 B NO PLANTA GRIS 20
15|  8:43 8 NO PLANTA GRIS 14
16| 844 1 NO PLANTA GRIS 20
3 17| 848 4 NO PLANTA GRIS 15
[ 18| 848 0 NO PLANTA GRIS 15
; 19|  8:49 1 NO PLANTA GRIS 40
| 20|  8:59 10 PLANTA GRIS 20
¥ 8-10 |
| 21| 9:00 1 NO PLANTA GRIS 35
H | 22| g:03 3 PLANTA GRIS 10
| 23| 904 1 NO PLANTA GRIS 10
N | 24| o08 1 NO PLANTA GRIS 10
i | 25) 908 4 NO PLANTA GRIS 10

101




e o

FECHA- 27IMAYI81

NO PLANTA

- 9 GRIS 20
| er| @19 1 NO PLANTA GRIS 15

26| 921 2 NO PLANTA MIXTO 27G-9B
r 20| 927 6 NO PLANTA GRIS 40

30| 927 0 NO PLANTA GRIS 18

31| 9:28 1 NO PLANTA GRIS 10G-108
| 82| 985 7 PLANTA GRIS 20

33| 9:35 0 NO PLANTA GRIS 10

34 240 S PLANTA GRIS 20
B as |  9:41 1 PLANTA 'GRIS 10

' 361 942 1 PLANTA GRIS 10

37| 9:43 1 NO PLANTA GRIS 25

38| 9:48 3 NO PLANTA MIXTO 1G-28

39| 9:48 0 NO PLANTA GRIS 18

40| 9:49 3 NO PLANTA GRIS 40

41| 9:52 3 NO PLANTA GRIS 3
. 42| 9:55 3 NO PLANTA GRIS 18
L1014

43 |  10:00 5 PLANTA GRIS 10

44| 1018 15 NO PLANTA GRIS 20

45 | 10:16 1 NO PLANTA’ GRIS 15

48! 1016 0 NO PLANTA GRIS 15
— 47| 10:20 4 NO PLANTA BLANCO 20
| 48] 10:20 0 NO PLANTA GRIS - 16
| 48| 10:23 3 NO PLANTA GRIS 15
1 60| 10:24 1 NO PLANTA BLANCO 20

162




[FECHA:|27/MAY /91

= \

W . i Sy
51| 10:32 8 NOPLANTA|  GRIS 20
s2| 10:38 6 NO PLANTA GRIS 18
53 | 10:39 3 PLANTA BLANCO 10
54| 10:40 1 PLANTA GAIS 20
55| 1042 2 NO PLANTA GRIS 10

11-12

| 56 | 11:20 47 NO PLANTA GRIS 20
g7 11:31 2 NO PLANTA |  BLANCO 20
58| 11:32 ) NO PLANTA GRIS 3
59| 11:32 0 PLANTA GRIS 20
80| 11:33 1 NO PLANTA GRIS 40
81| 11:35 2 NO PLANTA GRIS 40
62| 1187 2 PLANTA GRIS 20
63| 11:38 1 NOPLANTA |  BLANCO 10
84| 11:39 1 NO PLANTA GRIS 20
85| 1153 14 PLANTA BLANCO 10

121

66| 12:01 8 NO PLANTA GRIS 3
67| 12:02 1 NO PLANTA GRIS 40
68| 12:04 2 NO PLANTA GRIS 30
60| 12:08 2 NO PLANTA GRIS 30
70| 12:14 q NO PLANTA GRIS 4
7| 1218 4 NO PLANTA GRIS 20
72] 1218 0 NO PLANTA GRIS 40
73| 12:24 8 NO PLANTA GRIS 21
74| 12:29 5 NO PLANTA GRIS 5
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[FECHA [27/MAY/91

7| 1237 NO PLANTA GRIS 1
78| 12:39 PLANTA GRIS 15
ve | 12:49 10 NO PLANTA MIXTO 10G-108
80 | 12:54 5 NO PLANTA GRIS 40
(314
81| 13:04 10 NO PLANTA GRIS 10
g2 | 18:07 3 NO PLANTA GRIS 12
ga| 13112 5 NO PLANTA GRIS 10
84| 1318 1 NO PLANTA MIXTO 16G-2B
85 13:14 1 NO PLANTA GRIS 15
86| 13:15 1 NO PLANTA GRIS 20
87| 13:34 19 PLANTA GRIS 36
88 | 13:35 NO PLANTA GRIS 16
89| 1340 5 NO PLANTA GRIS 10
90| 14:24 44 PLANTA GRIS 10
91| 14:28 4 | NO PLANTA GRIS 5
92|  14:40 12 NO PLANTA GRIS 40
83| 15:09 20 NO PLANTA GRIS 18
94| 15:14 5 NO PLANTA GRIS 10
95| 1516 2 NO PLANTA GRIS 19
6| 1516 0 NO PLANTA GRIS 10
b | o7| 1518 3 NO PLANTA GRIS 16

104




MUESTREQ DE  LLEGADAS

[FECHA |27/MAY/81
N e

oRA LR |
i | 98 | 15:21 2 NO PLANTA GRIS 35
99| 15:22 1 NO PLANTA GRIS 14
100 |  15:32 10 NO PLANTA GRIS 35
101 | 15:35 3 NO PLANTA GRIS 20
102 |  15:35 0 NO PLANTA GRIS 12
103 | 16:36 1 NO PLANTA GRIS 10
104 |  15:38 0 NO PLANTA GRIS 20
105 | 1540 4 NO PLANTA GRIS 4
106 |  15:44 4 NO PLANTA GRIS 20
107 | 15:45 1 NO PLANTA GRIS 15
108 | 1550 5 NO PLANTA GRIS 15
109 15:56 8 PLANTA GRIS 10

18-17
10 | 18:14 18 NO PLANTA GRIS 30
11| 18:15 1 NO PLANTA GRIS 20
112 ) 16:18 1 NO PLANTA GRIS 10
13| 16:22 6 NQ PLANTA BLANCO 20
114 16:31 9 NO PLANTA GRIS 10
115 | 16,34 3 NO PLANTA GRIS 17
118 | 16:38 4 NO PLANTA GRIS 20
117 16:44 8 NO PLANTA GRIS 40
17~18

18 |  17:14 30 NO PLANTA GRIS 35
119 17:14 0 NO PLANTA BLANCO 35
] 120 | 1718 4 PLANTA GRIS 20
1211 17:20 2 PLANTA GRIS 40

105



[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
126 17:47 1 NO PLANTA GRIS 40
127 17:54 7 NO PLANTA GRIS 40
128 17:54 0 NO PLANTA GRIS 40
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FECHA 120/MAY/91 |

1]  8:02 NO PLANTA GRIS 10
2| 808 4 NO PLANTA GRIS 6
M 3| 809 3 NO PLANTA GRIS 15
4| 8us 4 PLANTA GRIS 10
5| 818 0 PLANTA GRIS 10
8| a9 8 PLANTA GRIS 10
7| e 2 NO PLANTA GRIS 20
| 8| 885 14 NO PLANTA MIXTO  [25G-10B
9| ea7 2 NO PLANTA GRIS 30
10| 848 8 NO PLANTA GRIS 10
1| a3 0 NO PLANTA GRIS 35
12| 847 4 NO PLANTA GRIS 30
- 13| @48 1 NO PLANTA GRIS 10
f 14| 8:50 2 NO PLANTA GRIS 15
I 15| 851 1 PLANTA GRIS 10
18| @52 1 NOPLANTA | | GRIS 15
17| @56 4 PLANTA BLANCO —
310 ’
18| 9:01 5 NO PLANTA GRIS 40
| 18] 902 1 NO PLANTA GRIS 35
4 20 9:09 7 PLANTA GRIS 20
Fk 21 918 7 PLANTA GRIS 20
1 22| 018 2 NO PLANTA GRIS 10
[ | 23] o919 1 NO PLANTA GRIS 17
— 24| 9:20 1 NO PLANTA BLANCO 1
25] g2 1 NO PLANTA GRIS 8
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FEC HA[20/MAYIS —I

W \}‘
e

NO PLANTA GRIS 25
27) 921 0 NO PLANTA GRIS 40
. 28| 9:35 14 NO PLANTA GRIS 30
29| 9:36 1 NO PLANTA GRIS 10
30| 941 5 PLANTA BLANCO 10
81| 943 2 NO PLANTA GRIS 20
32| 945 2 NQ PLANTA MIXTO 35G-5B
33| 9:46 1 NO PLANTA MIXTO 16G-28
34| 948 2 PLANTA GRIS 20
35| 9:51 3 NO PLANTA GRIS 12
36| 954 3 PLANTA MIXTO 9G-18B
37| o:58 4 NO PLANTA BLANCO 42
10-11
38| 1011 18 PLANTA GRIS 22
39| 1012 1 NO PLANTA GRIS 10
40| 10:14 2 NO PLANTA GRIS 16
41| 1017 3 PLANTA GRIS 20
42| 10:25 8 NO PLANTA GRIS 10
43| 10:33 8 NO PLANTA MIXTO 14G~4B
44| 10:37 4 NO PLANTA GRIS 10
A 45| 10:39 2 NO PLANTA GRIS 10
48] 10:40 1 NO PLANTA GRIS 10
47 | 10:41 1 NO PLANTA GRIS 13
| 48] 1043 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

IFECHA [ 20/MAY/81 |

51| 10:50 5 NO PLANTA GRIS 10
52| 10:57 7 NO PLANTA GRIS 16
11-12
53| 11:00 a NO PLANTA GRIS 10
54| 1115 15 NO PLANTA GRIS 40
85| 11:18 1 NO PLANTA |  BLANCO 40
58| 11:17 1 NOPLANTA |  BLANCO 12
57| 11:19 2 NO PLANTA GRIS 12
58| 11:28 7 NO PLANTA GRIS 10
59 |  11:36 10 NO PLANTA GRIS 40
60| 11:39 3 NO PLANTA GRIS 5 ]
61| 11:50 11 NO PLANTA GRIS 20 ,
E [12-13 '
62| 12:00 10 NO PLANTA GRIS 17
63| 12:01 1 NO PLANTA GRIS 40
64| 12:04 3 NO PLANTA GRIS 17
k 85| 12:08 2 NO PLANTA GRIS 10
, 66 | 12:21 15 NO PLANTA GRIS 12
67| 12:25 4 PLANTA GRIS 18
88 | 12:25 0 NO PLANTA GRIS 20
1 89 | 12:31 6 NO PLANTA GRIS 40
70 | 12:33 2 PLANTA GRIS 10
r 71| 12:34 1 PLANTA GRIS 10
72| 12:38 1 PLANTA GRIS 10
73| 12:88 K PLANTA GRIS 10
| 74| 12:37 1 PLANTA GRIS 10
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MUESTREO

[FecHA JoamAY/81 l

3
E 75| 12:97 0 PLANTA GRIS 20
f 76 | 12:40 3 NO PLANTA GRIS 15
i 77| 12:45 5 NO PLANTA GRIS 20
78 | 12:48 1 NO PLANTA GRIS 20
70| 12:48 0 PLANTA GRIS 32
80| 12:47 1 NO PLANTA GRIS 18
81| 12:48 1 NO PLANTA GRIS 10
13-14 |
ﬁ 82| 18:05 17 PLANTA GRIS 10
‘ 83| 1307 2 NO PLANTA GRIS 12
84| 13:10 3 NO PLANTA GRIS 15
85| 13:14 4 NO PLANTA GRIS 10
86| 13:24 10 NO PLANTA GRIS 20
87| 13:36 12 NO PLANTA GRIS 15
88| 13:37 1 NO PLANTA GRIS 18
89| 13:30 2 NO PLANTA GRIS 20
90 | 13:45 8 NO PLANTA GRIS 10
91| 1a:s1 & NO PLANTA GRIS 14
92| 13:59 8 PLANTA GRIS 36
14-15
93| 14:03 4 NO PLANTA GRIS 20 |
84| 14:29 26 NO PLANTA GRIS 20
95| 14:34 5 NO PLANTA GRIS 10
96 | 14:43 0 NO PLANTA GRIS 10
1516
L 87| 15:00 17 NO PLANTA §n|s 15

e



MUESTREO DE LLEGADAS

FECHA [28/MAY/91 1

T g8 | 15:18 15 NO PLANTA GRIS 20
99 | 1517 2 NO PLANTA GRIS 21
100 | 15:18 1 NO PLANTA GRIS 40
101 15:22 4 NO PLANTA MIXTO 20G -20B
102 15:23 1 NOQ PLANTA MIXTO 33G~2B
108 | 16:31 8 NO PLANTA GRIS 40
104 ]  15:33 2 PLANTA GRIS 40
| |10s| 153 2 PLANTA GRIS 10
108 | 15:38 3 NO PLANTA GRIS 40
107 |  15:45 7 NO PLANTA MIXTO 35G-58
108 | 15:49 4 NO PLANTA |  BLANCO 3
109 | 15:56 7 PLANTA GRIS 12.5
18-17
10| 16:01 5 NO PLANTA GRIS 16
11| 16:01 0 NO PLANTA GRIS 18
12| 1610 9 NO PLANTA GRIS 16
13| 1812 2 NO PLANTA GRIS 15
114 | 16:22 10 NO PLANTA GRIS 35
15| 16:28 8 NO PLANTA GRIS 8
116 | 16:33 5 NO PLANTA GRIS 10
117 |  18:33 0 NO PLANTA GRIS 40
118 | 16:38 5 NO PLANTA GRIS 18
19 | 16:41 3 NO PLANTA GRIS 36
1120|1648 7 NO PLANTA GRIS 40
121 | 16:50 2 NO PLANTA GRIS 10
122 | 16:58 6 NO PLANTA GRIS 40

]



ZonA ZOMAYI91 |

&
3

123 17:02 8 NO PLANTA GRIS 20
124 17.03 1 NO PLANTA GRIS 20
125 17:81 48 NO PLANTA GRIS 30

PCCr——
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MUESTREO

_DE

_LLEGADAS

|

[FEcHA |30/MAY/S1

" 1 8:23 - NO PLANTA GRIS 29
2| 828 5 NOPLANTA {  BLANCO 32
3| 829 1 NO PLANTA GRIS 18
| 4| 840 11 PLANTA MIXTO 5G-5B
| 5| 841 1 NO PLANTA GRIS 15
} 8| 843 2 NO PLANTA GRIS 18
_3 7| 889 16 PLANTA MIXTO 16G-18 ’
 6-10
1 8l 902 3 NO PLANTA GRIS 30
| 9| 906 4 NO PLANTA GRIS 10
| 10| 912 8 NO PLANTA GRIS 20
11| a5 13 PLANTA GRIS 10
12|  0:28 1 NO PLANTA GRIS 10
13|  9:35 9 NO PLANTA GRIS 32
14|  9:35 0 NO PLANTA GRIS 14
15|  9:38 1 NO PLANTA MIXTO 3G-18
18| 9:39 3 PLANTA GRIS 20
17| @41 2 NO PLANTA GRIS 15
10-11
18|  10:02 18 PLANTA GRIS 10
190 10:10 8 PLANTA GRIS 10
20| 10:15 5 NO PLANTA GRIS 17
21| 10:21 8 NO PLANTA MIXTO 106-28
22| 10:28 2 NO PLANTA | BLANCO 2
—l_ 28| 10:27 4 NO PLANTA GRIS 18
24| 10:28 1 NO PLANTA GRIS 16
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MUESTREO DE LLEGADAS

FECHA [30/MAY/91 ]

B 25 | 10:28 0 NO PLANTA GRIS 15
26| 10:37 9 NO PLANTA GRIS 20
27 | 10:40 3 NO PLANTA GRIS 33
28| 10:42 2 NO PLANTA GRIS 20
29| 10:43 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| 11:08 1 NO PLANTA GRIS 12
34| 1118 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 . 3s
40| 11:57 27 NO PLANTA MIXTO 18G-28
1213
| &l 1208 8 NO PLANTA GRIS 30
| 42 | 12:08 4 NO PLANTA GRIS 14.5
| 43| 1212 3 NO PLANTA GRIS 30
| 44 12:24 12 NO PLANTA GRIS 20
| 45| 12:27 3 NO PLANTA GRIS 19
| 46| 1251 24 NO PLANTA GRIS 10
| 47] 1259 8 | NOPLANTA GRIS 30
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MUESTREO DE. . LLEGADAS

CEOHA JSUMAY/B1 |

48| 13:02 3 NO PLANTA GRIS 20
a9 13:28 24 NO PLANTA GRIS 10
50| 13:32 8 NO PLANTA GRIS 20
B 51| 1540 8 NO PLANTA GRIS 40
14-15
52| ta1g 39 NO PLANTA GRIS 14
53| 14:39 20 NO PLANTA GRIS 10
54 | 14:44 5 NO PLANTA GRIS 10
15-18
55| 1513 29 NO PLANTA GRIS 15
56| 1519 8 NO PLANTA GRIS 20
57| 15:23 4 NO PLANTA GRIS 20
58| 15:28 5 PLANTA GRIS 40
59 | 15:209 1 PLANTA GRIS 20
60| 15:34 5 NO PLANTA GRIS 15
61| 15:40 8 NO PLANTA GRIS 10
82| 15:51 1 NO PLANTA GRIS 20
83| 1558 7 NO PLANTA GRIS 22
18-17
84| 18:05 7 PLANTA GRIS 40
65| 16:22 17 NO PLANTA GRIS 10
66| 18:33 11 PLANTA MIXTO 38G-2B
87| 16:35 2 PLANTA GRIS 40
68 16:37 2 NO PLANTA GRIS 45
69| 16:42 5 NO PLANTA GRIS 10
70| 16:.48 4 NO PLANTA GRIS 40
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MUESTREO ~DE

FECHA (30/MAY/91

]

P R
AR

NO PLANTA

GRIS 30

72| 17:88 15 NO PLANTA GRIS 27
B 73| 17:45 12 PLANTA GRIS 40
[ | 74| 1750 5 NO PLANTA GRIS 15
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MUESTREO ' DE

LLEGADAS

EFEcHA f1uL91

]

1 8:00 o NO PLANTA GRIS 18
2| 801 1 NO PLANTA GRIS 11
5| &1 10 NO PLANTA GRIS 15
4| 812 2 NO PLANTA GRIS 20
5| 817 5 NO PLANTA GRIS 20
8! 8:17 0 NO PLANTA GRIS 10
7 818 1 NO PLANTA GRIS 10
8| 819 1 NO PLANTA GRIS 40
9l 821 2 NO PLANTA MIXTOQ 16G-28
10| 8:20 8 NO PLANTA GRIS 13
11 8:32 3 NO PLANTA GRIS 15
12| 8:32 0 NO PLANTA GRIS 10
13| 8:33 1 NO PLANTA GRIS 10
14| 845 12 NO PLANTA GRIS 15
15|  8:51 8 NO PLANTA GRIS 20
18| 8:53 2 PLANTA BLANCO 10
17| 854 1 NO PLANTA GRIS 15
18| 8:58 4 NO PLANTA GRIS 35
19|  9:00 NO PLANTA GRIS 10
20 9:04 NO PLANTA GRIS 10
21 8:16 12 NO PLANTA MIXTO 8G-8E
22 9:25 9 PLANTA GRIS 10
23| 9:28 3 NO PLANTA GRIS 20
24| o:28 0 NO PLANTA GRIS 20
26| 935 7 NO PLANTA GRIS 15
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MUESTREO . DE LLEGADAS

[FecHA_huuum I

26| o8 3 NOPLANTA | GRIS 40
27| 9:88 0 NO PLANTA GRIS 20
28 |  9:43 5 PLANTA GRIS 20
29| 9:45 2 NO PLANTA GRIS 30
30| 9:54 9 NO PLANTA GRIS 30
,f 31| @56 2 NO PLANTA GRIS 14
1011
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 8 NO PLANTA GRIS 15
39 | 10:14 2 NO PLANTA GRIS 15
40| 10:18 2 NO PLANTA GRIS 18
41 10:28 9 NO PLANTA MIXTO  [20G-10B
42 | 10:45 20 NO PLANTA GRIS 20
43|  10:52 7 NO PLANTA GRIS 20
t 4| 1054 2 NO PLANTA GRIS 10
45 | 10:54 0 NO PLANTA GRIS 15
{112
48 |  11:00 8 NO PLANTA GRIS 10
47  11:09 8 NO PLANTA GRIS 10
L1 48] 11:11 2 NO PLANTA GRIS 15
L1 49| 118 4 PLANTA GRIS 20




[FECHA |17JUL/O1

50| 11:19 4 NO PLANTA GRIS 35

3 11:19 Q NO PLANTA GRIS 35

52| 1126 7 NO PLANTA GRIS 12

53 | 11:26 0 NO PLANTA GRIS 10

g4 | 11:41 18 NO PLANTA GRIS 15

55| 11:48 5 NO PLANTA GRIS 45

56 11:67 11 PLANTA GR!S 20
12413

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

58 12:14 5 NO PLANTA GRIS 12

59| 12:14 0 NO PLANTA GRIS 21

80| 1220 | & NOPLANTA|  GRIS 20

81 12:37 17 NO PLANTA GRIS 10

83| 12:37 0 PLANTA GRIS 17

64 12:51 14 NO PLANTA MIXTO 25G-10B

65| 12:51 0 NO PLANTA GRIS 35

66 12:57 6 NO PLANTA GRIS 20
13-14

87 13:00 3 PLANTA GRIS 10

68| 13:30 30 NO PLANTA MIXTO 255G -10B

69 | 13:38 6 PLANTA GRIS 10
14-15 '

70| 1411 35 NO PLANTA GRIS 10

71| 14:39 18 NO PLANTA GRIS 15

72| 14:47 NO PLANTA GRIS 15

73| 14:54 NO PLANTA GRIS 10
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IFECHA [1JUL/91 ]

15-18
74| 15:20 26 NOPLANTA|  GRIS 18
75| 15:25 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
80 | 15:44 14 NOPLANTA |  BLANCO 35
81| 1s:57 13 NO PLANTA MIXTO 7G-28B
18-97
82| 1847 50 NO PLANTA GRIS 3.5
83| 1857 | 10 NO PLANTA GRIS 5
7-18 | “
84| 17:39 42 NOPLANTA |  BLANCO 30
85 | 17:51 12 NO PLANTA GRIS 25
86| 17:59 8 NO PLANTA GRIS 20
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MUESTREO DE LLEGADAS

FECHA |8I0UL/9) | : Mo ] wus ]

| 89
1] 7:59 -- NO PLANTA GRIS 15
2| 802 3 NO PLANTA GRIS 10
3| 813 1 NO PLANTA GRIS 18
o] 814 1 NO PLANTA GRIS 10
5| 814 0 NO PLANTA GRIS 15
| 8| 818 4 PLANTA GRIS 10
| 7| 818 0 NO PLANTA GRIS 20
B 8| @24 6 NO PLANTA GRIS 22
9| 824 0 NO PLANTA GRIS 35
10|  8:25 1 NO PLANTA GRIS 10
1| B2s 0 PLANTA MIXTO 5G-58B
12|  8:26 0 NO PLANTA GRIS 10
13| @34 9 NOPLANTA | MIXTO 1G-28
| 14| ea0 8 NO PLANTA GRIS 20
15| 842 2 NO PLANTA GRIS 20
18| 8:47 5 NO PLANTA GRIS 15
17| 8:49 2 _NO PLANTA GRIS 30
18| 883 4 NO PLANTA GRIS 15
19| 858 5 NO PLANTA GRIS 35
9-10
| 20|  9:01 3 PLANTA GRIS 10
| 21| 905 4 PLANTA BLANCO 10
| 22| o098 4 PLANTA GRIS 15
O T - 9:00 0 PLANTA GRIS 10
2] 810 1 NO PLANTA GRIS 20
| 25| g8 8 NO PLANTA GRIS 20

12t



FECHA (BIULIO ] HOJA ] 25 ]

3
: i ‘L{._l 5
a4 I'I ey
o 4 N
NRNZ
3 fih bt E

SRR
e

b

| 28| @15 2 NO PLANTA GRIS 40
| 27| eus 0 NO PLANTA BLANCO 4
| 28! 915 0 NO PLANTA GRIS 10
| 29| @18 4 NO PLANTA GRIS 10
T | s @22 3 PLANTA GRIS 20
31| 922 0 NO PLANTA GRIS 40
32| 9:22 0 NGO PLANTA GRIS 10
331 9:23 1 NO PLANTA GRIS 15
34| 9:24 1 NO PLANTA GRIS 30
35| 9:28 2 NO PLANTA GRIS 18
38| 9:28 2 NO PLANTA GRIS 15
37| @80 2 PLANTA GRIS 10
38| 9:33 3 NO PLANTA GRIS 20
39| 988 3 NO PLANTA GRIS 40
40| 942 8 NO PLANTA GRIS 15
41 953 11 NO PLANTA GRIS 40
42| 9:56 3 NO PLANTA BLANCO 40
43 | 9:58 2 NOPLANTA |  BLANCO 32
44| o958 0 NO PLANTA BLANGCO 1
[ 10-19
45| 10:01 3 NO PLANTA MIXTO 20G-58
48 | 10:02 1 NO PLANTA GRIS 19
a7 | 1008 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 15
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MUESTREO - DE . LLEGADAS

Lo o
EEGEENU J Houa:] a5 ]

51| 10:33 5 NO PLANTA GRIS 21
q 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 8 NOPLANTA | GRS 40
56| 10:47 5 NO PLANTA GRIS 15
57| 10:50 3 NO PLANTA GRIS 14
112
56| 11:01 11 NO PLANTA GRIS 15
59| 11:08 5 PLANTA GRIS 20
80| 11:14 8 NO PLANTA GRIS 10
81| 1115 1 NO PLANTA GRIS 18
82| 11:21 6 NO PLANTA GRIS 16
83| 11:32 11 NO PLANTA GRIS 20
84l 11:39 1 NO PLANTA |  BLANCO 2
85| 11:33 0 NO PLANTA GRIS 10
K 68 | 11:37 4 | NO PLANTA GRIS 10
L ! 67| 1147 10 | NO PLANTA GRIS 20
1213 |
| e8| 1247 30 NO PLANTA GRIS 20
| 89| 1228 |- 6 PLANTA GRIS 10
| 70| 1227 4 PLANTA GRIS 10
r 7| 12:28 1 PLANTA GAIS 10
72| 1{2:28 0 PLANTA GRIS 10
73| 12:38 10 NO PLANTA GRIS 15
l— | 74| 1243 5 NO PLANTA GRIS 20
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MUESTREO = DE " 'LLEGADAS'

FEGHA [BULS! |

: 76| 12:48 5 NO PLANTA GRIS 30
76 | 12:54 8 NO PLANTA GRIS 35
| 77| 1288 1 PLANTA GRIS 10
78| 12:85 0 NO PLANTA GRIS 20
79| 12:56 1 PLANTA GRIS 17
go| 12:88 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| 1313 10 NO PLANTA GRIS 20
85| 1327 14 NO PLANTA GRIS 10
86| 13:39 12 NO PLANTA GRIS 18
14-15 '
87| 14:30 51 NO PLANTA GRIS 15
15-16
88| 1503 33 NO PLANTA GRIS 20
89 | 1515 12 . | NOPLANTA GRIS 15
90| 18517 2 NO PLANTA GRIS 18
91| 1528 g NO PLANTA GRIS - 28
92| 18:38 10 NO PLANTA MIXTO 29G-18
| 93] 1s36 0 NO PLANTA GRIS 35
18-17
1 94| 1604 28 NO PLANTA GRIS 10
| 95! 1608 4 NO PLANTA |  BLANCO 40
L 98 [ 18:09 1 NO PLANTA GRIS 18
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MUESTREO DE _ LLEGADAS

971 18:20 11 NO PLANTA GRIS 30
E g8 | 18:22 2 NO PLANTA GRIS 30
98| 18:25 3 NO PLANTA GRIS 15
100 | 16:27 2 NO PLANTA GRIS 12
101 | 18:31 4 NO PLANTA GRIS 10
102 16:33 2 NO PLANTA BLANCO 4
103 | 16:49 16 NO PLANTA GRIS 30
17-18
104 | 17:17 28 NO PLANTA GRIS 18
185 | 17:39 22 NO PLANTA GRIS 17
|
[
L
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MUESTREO

DE_

LLEGADAS

| [EGHA [alJUL/91

]

o 1 8:00 - NO PLANTA GRIS 15 |
2| 804 4 NO PLANTA GRIS 10
B 3 8:14 10 NO PLANTA MIXTO 14G-~-4B
4 818 4 NO PLANTA GRIS 35
5 8:22 4 NO PLANTA GRIS 20
8 8:23 1 PLANTA MIXTQ 5G-58B )
7| 8:26 3 NO PLANTA GRIS 25
8| 8286 0 NO PLANTA GRIS 18
9 8:27 1 NO PLANTA GRIS 30
10| 8:28 1 NO PLANTA GRIS 14
1 8:28 0 NO PLANTA GRIS 10
L 12 8:29 1 PLANTA BLANCO 10
L 13| 8:29 0 NQ PLANTA GRIS 20
14 8:30 1 NO PLANTA GRIS 15
18] 8:30 0 NO PLANTA GRIS 20
18 8:33 3 NO PLANTA GRIS 20
T 17| 833 0 NO PLANTA GRIS 20
| 18 8:35 2 NO PLANTA GRIS 15
. 19| B8:38 1 NO PLANTA GRIS 9
.| 20| 837 1 NO PLANTA GRIS 20
— 21 8:45 8 NO PLANTA BLANCOQ 20
| 22| @g&a7 2 NO PLANTA GRIS 15
a3 8:55 8 NO PLANTA BLANCO 40
| 24 8:56 1 NO PLANTA MIXTO 8G-28
~.1 25 8:58 2 NO PLANTA GRIS 40
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MUESTREO DE LLEGADAS

| Houa ] 25 |}

[FECHA [a/0UL/91

28 9:08 11 NO PLANTA GRIS 16
27 8:16 7 NO PLANTA GRIS 20
28 8:20 PLANTA MIXTQ 8G-18B
29 8:29 g NO PLANTA GRIS 15
30 9:43 14 NO PLANTA GRIS 20
31 8:46 3 PLANTA MIXTO 95G-.5
32 9:47 1 NO PLANTA GRIS 15
10-11
33 10:01 14 NO PLANTA GRIS 10
34 10:02 1 NO PLANTA GRIS 35
38 10;10 g NO PLANTA GRIS 10
36 10:17 7 PLANTA GRIS 10
37 10117 0 PLANTA GRIS 10
38 10:21 4 NO PLANTA GRIS 35
39 10:24 3 PLANTA GRIS 10
40 10:27 3 NO PLANTA GRIS 27
41 10:29 2 NO PLANTA GRIS 45
42 10:35 3] NO PLANTA GRIS 20
i 43 10:39 4 NO PLANTA GRIS 20
44 10:39 0 NO PLANTA GRIS 10
45 10:42 3 NO PLANTA GRIS 10
4¢ 10:43 1 PLANTA GRIS 20
47 10:563 10 NO PLANTA GRIS 10
48 10:55 NQ PLANTA GRIS 10
49 10:59 4 NQ PLANTA GRIS 16
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MUESTREO DE  LLEGADAS

F

IFECHA [910UL/91 |

50 11:08 7 NO PLANTA GRIS 10

51 11:09 3 PLANTA GRIS 40

52 11:14 5 NGO PLANTA MIXTO 17G-38B

53 11:19 5 NO PLANTA GRIS 18

54 11:20 1 NQO PLANTA GRIS 15

8% 11:23 3 NO PLANTA GRIS 15

56 11:28 5 NO PLANTA GRIS 36

57 11:33 5 NO PLANTA MIXTO 7G-18B

58 11:51 18 NO PLANTA GRIS 3

58 11:58 2 NO PLANTA GRIS 21
12-13

80 12:07 14 NO PLANTA MIXTO 8G-108B

61 12:09 2 NO PLANTA GRIS 20

82 12:09 0 NQ PLANTA GRIS 20

63 12:29 20 PLANTA GRIS

84 12:45 16 PLANTA GRIS )

85 12:46 1 PLANTA GRIS 8

86 12:47 1 NO PLANTA GRIS 20
13-14

87 13.06 18 PLANTA GRIS 18

68 13:06 0 NO PLANTA GRIS 17

89 13:08 2 NO PLANTA GRIS 35

70 13:18 8 NO PLANTA GRIS 20

71 13:23 7 NO PLANTA GRIS 20

72 13:24 1 NO PLANTA GRIS 25

73 13:28 4 NO PLANTA GRIS 20
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MUESTREO

DE

“LLEGADAS

|
IFECHA [9rJUL/91

}

74 13:30 2 NO PLANTA GRIS 10
75 13:42 12 NO PLANTA GRIS 16
76 13:50 NO PLANTA GRIS 18
77 13:65 5 NQ PLANTA GRIS 12
14-15
78 14:27 32 NO PLANTA GRIS 15
79 14:29 PLANTA GRIS 17
80 14:33 4 NO PLANTA GRIS 12
81 14:59 28 NO PLANTA GRIS 30
15-18
82 1516 17 NO PLANTA GRIS 20
B3 16:17 1 NO PLANTA BLANCO 40
84 1617 0 NO PLANTA BLANCO 35
85 15:18 1 NO PLANTA GRIS 12
86 16:20 2 NO PLANTA GRIS 35
87 1525 5 NQ PLANTA GRIS 18
88 15:26 1 NO PLANTA GRIS 12
88 15:29 3 NO PLANTA GRIS 15
80 15:29 0 NO PLANTA GRIS 10
9 15:32 3 NOC PLANTA GRIS 20
92 15:39 7 NO PLANTA GRIS 11
83 15:56 17 NG PLANTA GRIS 30
16-17
94 18:20 24 NO PLANTA GRIS 15
95 16:33 13 NQ PLANTA GRIS 15
86 18:46 12 NO PLANTA GRIS 40

129



MUESTREO _ DE . . LLEGADAS

[FECHA lruuLI91 |

07| 16:46 1 NO PLANTA GRIS 40
98| 1847 1 NO PLANTA GRIS 40
| ! 17:18 29 NO PLANTA GRIS 20
Y 00| 77 1 NO PLANTA GRIS 3s
101 17:22 5 NO PLANTA GRIS 17
102| 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 MIXTO  [20G-20G
108 | 17:49 3 NO PLANTA GRIS 40
107 | 17:59 10 NO PLANTA GRIS 40

150



MUESTREO

- DE -

_LLEGADAS

ESHA [10AULIOY

1] 805 — NO PLANTA GRIS 20
2| 812 7 NO PLANTA GRIS 20
a| 814 2 NO PLANTA GRIS 3
a| 814 0 PLANTA BLANCO 10
5| 819 5 NO PLANTA MIXTO 16G-28
6| 820 1 NO PLANTA MIXTO 19G-1B
7| 820 0 NO PLANTA MIXTO 17G-28
8| 820 0 NO PLANTA GRIS 10
9| 821 1 NOPLANTA |  BLANCO 40
10| 823 2 NO PLANTA GRIS 16
11| 824 1 NO PLANTA GRIS 20
12| 27 3 NO PLANTA GRIS 27
18] 827 0 NO PLANTA GRIS 14
14| 829 2 NO PLANTA GRIS 18
5]  8:30 1 NO PLANTA GRIS 10
18| 831 1 NO PLANTA GRIS 20
17| 8:36 8 NO PLANTA GRIS 10
18|  8:42 6 NO PLANTA GRIS 35
19| 8:44 2 NO PLANTA GRIS 35
20| . 8:50 6 NO PLANTA GRIS 20
21| 852 2 NO PLANTA GRIS 10
22| w857 5 PLANTA BLANGCO 15
10
23| 809 8 NO PLANTA GRIS 10
24| 9:09 0 NO PLANTA GRIS 15
25| 9:05 2 NO PLANTA GRIS 11
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MUESTREQO

DE

LLEGADAS

[FecHA J1on0uLe1

-

tHOUA |

5 |

26| 911 6 NO PLANTA GRIS 15
27| @13 2 NO PLANTA GRIS 30
28| 9114 1 NO PLANTA GRIS 15
28| 917 3 PLANTA GRIS 20
| %0 818 1 NO PLANTA GRIS 10
.| s2 3 PLANTA BLANCO 10
| 32| 929 8 NO PLANTA MXTO  {8G-10B
33| 930 1 NO PLANTA GRIS 20
3| g4 11 PLANTA GRIS 10
35| 943 2 PLANTA GRIS 10
38| 944 1 NO PLANTA GRIS 30
37| 948 2 PLANTA GRIS 15
18| 9a9 3 PLANTA MIXTO 5G-5B
3| 949 0 NO PLANTA GRIS 21
. 40| 9:54 5 NO PLANTA GRIS 12
41| 958 4 NO PLANTA GRIS 30
42| 958 0 NO PLANTA GRIS 25
43|  9:59 1 NO PLANTA GRIS 20
1011
| 44| 1008 9 NO PLANTA GRIS 18
45 | 10:22 14 NO PLANTA GRIS 10
48 | 10:43 21 NO PLANTA GRIS 20
| a7| 10:44 1 NO PLANTA MIXTO 27G-3B
i 48 | 10:48 2 NO PLANTA GRIS 10
) 48| 10:49 3 NO PLANTA GAIS 10
50 |  10:53 4 NO PLANTA GRIS 20
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MUESTREO DE = LLEGADAS

FEcHA [louue | Hosa | s |
§1 | 10:53 0 NO PLANTA GRIS 15
52|  10:57 4 NO PLANTA BLANCO 5
53 | 10:58 1 NO PLANTA GRIS 35
11-12
54 | 11:06 8 NO PLANTA GRIS 20
| s8] 1110 4 NQ PLANTA GRIS as
56 11:20 10 NO PLANTA BLANCQ 10
57 | 11:24 4 NO PLANTA GRIS 20
58] 11:32 8 NO PLANTA GRIS 10
59| 11:34 2 NO PLANTA GRIS 10
60| 11:42 8 PLANTA BLANCO 20
61| 11:50 8 NO PLANTA GRIS 20
] 62| 11:53 3 NO PLANTA GRIS 20
83| 11:55 2 PLANTA GRIS 20
84 | 11:57 2 NO PLANTA BLANCO 5
85| 11:59 2 NO PLANTA GRIS 15
12-13
88 | 12:00 1 NO PLANTA BLANCO 40
| e7! 1200 0 NO PLANTA BLANCO 40
68 | 12:03 3 NO PLANTA GRIS 15
69| 12:05 2 NO PLANTA GRIS 10
70| 12:08 1 NO PLANTA GRIS 14
71| 1217 11 NO PLANTA GRIS 10
72 | 12:28 11 PLANTA GRIS 40
178 12:80 11 NO PLANTA BLANCO 15
N 74)  12:43 4 NO PLANTA GRIS 20
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MUESTREO

DE

- LLEGADAS

IFECHA |10/ULI91

|

HOJA | 455

]

75| 12:43 0 NO PLANTA GRIS 40
13-14
76| 13:00 17 PLANTA GRIS 17
7| 13:06 6 PLANTA GRIS 10
78| 13:57 51 NO PLANTA GRIS 10
1418
| 79 | 14112 15 NO PLANTA GRIS 10
80| 14:21 9 NO PLANTA GRIS 10
81| 14:53 32 NO PLANTA GRIS 10
15-18
82| 15:10 17 NO PLANTA GRIS 12
83| 15:21 11 NOPLANTA |  BLANGO 40
84| 15:22 2 NO PLANTA GRIS 20
85 | 1525 3 NO PLANTA GRIS 33
86| 15:27 2 NO PLANTA MIXTO 2G-18
87| 1542 25 NO PLANTA GRIS 32
88 | 15:48 6 NO PLANTA GRIS 30
89| 1558 10 PLANTA GRIS 20
16-17
0| 1607 9 NO PLANTA GRIS 35
01| 1811 4 NO PLANTA MIXTO 15G-58
02| 16:16 5 NOPLANTA |  BLANCO 4
93| 16:20 4 NO PLANTA | ~ BLANCO 20
94 | 16:25 5 NO PLANTA GRIS 40
95 | 16:39 14 NO PLANTA GRIS 10
H 06| 16:57 18 NO PLANTA MIXTO 35G-58
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MUESTREQO

DE

LLEGADAS

[FeCHA [10/JUL/91

87 16:59 2 NOQ PLANTA BLANCO 35
17-18
a8 17.05 NO PLANTA GRIS 40
89 17:11 8 NO PLANTA MIXTO 18G-2B
100 17:50 39 NO PLANTA GRIS 40
—
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MUESTREO ~ DE - LLEGADAS

ECHA [110UL/91

l

[HOJA :::

15 |

] 8:01 — NQ PLANTA GRIS 10
2| 804 3 NO PLANTA GRIS 30
3 8:10 § NO PLANTA GRIS 20
4| 87 7 NO PLANTA GRIS 17
5| 817 0 NO PLANTA GRIS 35
6| 818 1 NO PLANTA MIXTO 14G-28
7 8:18 0 PLANTA GRIS 10
8| 819 1 NO PLANTA GRIS 18
8| B2 2 NO PLANTA GRIS 18
10 g8:22 1 NQ PLANTA GRIS 10
1 8:24 2 NO PLANTA GRIS 18
12 8:25 1 NO PLANTA GRIS 20
13| 825 0 NO PLANTA GRIS 20
14| @28 3 NO PLANTA GRIS 20
15 8:33 5 NO PLANTA GRIS 10
18| 8:34 1 NO PLANTA |  BLANCO 3
17| 834 0 NO PLANTA GRIS 10
18| 837 3 NO PLANTA GRIS 30
19| 8:38 1 NO PLANTA MIXTO 15G-2B
20| 38 0 NO PLANTA MIXTO [15G-15B
21| B4z 9 NO PLANTA GRIS 15
22| Ba4g 1 NO PLANTA GRIS 40
23| B:48 0 NO PLANTA GRIS 22
24| B:50 2 NO PLANTA GRIS 35
3-19 |
25| 9:01 1 PLANTA GRIS 10
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 [recHA (110091

MUESTREOQ

DE

‘LLEGADAS

-

28| 901 PLANTA GRIS 20
27| 904 3 NO PLANTA GRIS 15
28| 915 1 NO PLANTA GRIS 10
20| 9:18 1 PLANTA GRIS 10
0| 916 0 NOPLANTA |  BLANCO 30
31! 918 0 NOPLANTA |  BLANCO 30
32| @22 6 PLANTA GRIS 20
33| 9:23 1 NO PLANTA GRIS 10
34| 938 13 NO PLANTA GRIS 20
35| 9:38 NO PLANTA GRIS 10
38| 9:39 PLANTA MIXTO 5G-5B
37| o4t PLANTA GRIS 10
38| 941 NO PLANTA GRIS 35
38| 9:53 12 NO PLANTA GRIS 13
40| 9:59 NO PLANTA GRIS 18
10-11
41| 10:00 1 NO PLANTA GRIS 10
42| 1012 12 NOPLANTA |  BLANCO 3
43| 10:18 4 NO PLANTA GRIS 13
i 4| 1018 0 NO PLANTA GRIS 10
48| 10:38 20 PLANTA GRIS 10
4| 10:37 PLANTA BLANCO 8
47| 10:41 4 NO PLANTA |  BLANCO 4
48| 1042 NO PLANTA GRIS 20
49| 1045 3 NO PLANTA GRIS 15
50| 10:47 2 NO PLANTA GRIS 10
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MUESTREQO DE LLEGADAS

_@_Xh UL | - hova | a5 |
| sl 109 12 NO PLANTA GRIS 10
112
T | s2| 11:00 1 NO PLANTA GRIS 40
| s3] 11:04 4 NO PLANTA GRIS 35
| 54| 11:08 2 NO PLANTA GRIS 9
| ss| 1118 12 NO PLANTA GRIS 32
58| 11:20 2 NO PLANTA GRIS 20
57| 11:37 17 NO PLANTA GRIS 3
58] 1149 12 NO PLANTA GRIS 12
59| 11:51 2 NO PLANTA GRIS 45
80| 11:57 8 NO PLANTA GRIS 10
81| 11:57 0 NO PLANTA GRIS 12
12-13
62 12:02 & NO PLANTA GRIS 10
63| 12:03 1 NO PLANTA GRIS 20
g4 | 12:16 13 NO PLANTA GRIS 13
| es| 1232 16 NO PLANTA GRIS 15
86 | 12:33 1 NO PLANTA GRIS 20
67| 1237 4 NO PLANTA GRIS 5
88| 12:43 8 PLANTA GRIS 10
| 6| 1248 3 PLANTA GRIS 10
| 70| 1254 8 NO PLANTA GRIS 20
13-14
n| 1301 7 PLANTA GRIS 17
72| 1322 21 NO PLANTA GRIS 16
73| 13:34 12 NO PLANTA GRIS 15
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MUESTREO

DE

~ LLEGADAS

IFECHA 111ULI9Y

74| 14:21 47 NO PLANTA GRIS 15
| 15-18

IR 45 NO PLANTA GRIS 40

( 76| 1507 1 NOPLANTA | BLANCO 1
| 7] 15:10 3 NO PLANTA GRIS 3.5
78| 1511 1 NO PLANTA GRIS 12
70| 1513 2 NO PLANTA GAIS 16
80 | 15:15 2 NO PLANTA GRIS 17
81| 15:21 6 NO PLANTA |  BLANCO 30
82| 15:21 0 NOPLANTA |  BLANGO 30
83| 15:22 1 NO PLANTA GRIS 40
84| 15:24 2 NO PLANTA GRIS 16
| 85| 1si27 3 NO PLANTA GRIS 20
86| 15:29 2 NO PLANTA GRIS 21
87| 15:30 1 NO PLANTA GRIS 10
| s8] 1s:30 0 PLANTA GRIS 40
l 89| 15:35 5 PLANTA GRIS 40
w 90| 15:38 3 NO PLANTA GRIS 12
o1( 1539 1 NO PLANTA GRIS 15
P[ 92| 15:46 7 NOPLANTA | GRIS 15

1317

03| 16:01 15 NO PLANTA GRIS 10
04| 18:01 0 NO PLANTA GRIS 20
95| 16:23 22 NO PLANTA GRIS 40
96| 16:23 0 PLANTA GRIS 42
97| 18:26 | PLANTA GRIS 40
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MUESTREOQ

DE LLEGADAS

FECHA 1110UL/91

]

98| 18:28 PLANTA MXTO la3G-2B
99| 16:39 13 PLANTA GRIS 40

10| 16:48 9 NO PLANTA GRIS 20 |

101| 16:48 NO PLANTA GRIS 5

718

102| 17:03 15 NO PLANTA GRIS 35

103 | 17:08 5 NO PLANTA GRIS 15

104 | 17.22 14 PLANTA GRIS 40

105 | 17:28 8 NO PLANTA GRIS 40

108 | 17:31 3 NO PLANTA GRIS 10

107 17:33 2 NO PLANTA GRIS 35

108| 17:33 0 NO PLANTA GRIS 4

109 | 17:39 6 NO PLANTA GRIS a0

10|  17:41 2 PLANTA GRIS 40

T 0 PLANTA GRIS 40

12| 17:41 0 PLANTA GRIS 40

13| 17:48 4 NO PLANTA GRIS 9

114 | 17:50 5 NO PLANTA GRIS 35
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MUESTREO

DE . LLEGADAS

FEcHA [12uUst

|

[HOJA - |

14

1] 807 — NO PLANTA GRIS 20
2| s07 0 NO PLANTA GRIS 18
r 3l 809 NO PLANTA |  BLANCO
4| 8:20 11 NOPLANTA |  BLANCO 3
5| 21 1 NO PLANTA GRIS 20
8| 825 4 NO PLANTA GRIS 15 |
7| &8 3 NO PLANTA GRIS 18 |
8| e:29 1 NO PLANTA GRIS 20
9| a0 1 NO PLANTA GRIS 10
10| 8:31 1 NO PLANTA GRIS 17 )
11| 834 3 NO PLANTA GRIS 10
[ 120 836 2 NO PLANTA GRIS 15
13| 897 1 NO PLANTA GRIS 30
14| 8:39 2 NO PLANTA GRIS 4
15| 841 2 NO PLANTA GRIS 25
16] 842 1 NQ PLANTA GRIS 30
17| 845 3 NQ PLANTA GRIS 15
18| 845 0 NO PLANTA GRIS 30
9| 8:53 8 PLANTA MIXTO 8G-28
10
20|  9:10 17 PLANTA GRIS 20
21| @10 0 PLANTA GRIS 20
22| 911 1 PLANTA GRIS 10
23| @28 17 NO PLANTA GRIS 20
24| o8 0 NO PLANTA GRIS 10
|| 25| 99 21 NO PLANTA GRIS 617
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MUESTREO

DE

_LLEGADAS

[FECHA [120UL/91

:

LT o

{HOJA |

24 |

28 9:50 1 PLANTA GRIS 20
27 8:50 0 PLANTA GRIS 10
28 9:52 2 NO PLANTA GRIS 10
10-11
28 10:00 8 NQO PLANTA GRIS 20
30 10:02 2 NQO PLANTA GRIS 18
a1 10:02 0 NO PLANTA GRIS 17
32 10:02 0 NO PLANTA GRIS 14
33 10:08 6 NO PLANTA GRIS 20
34 10:11 3 NQ PLANTA GRIS 30
35 10:12 1 NO PLANTA GRIS 10
36 10:16 4 NO PLANTA GRIS 16
37 10:18 2 NO PLANTA GRIS 20
38 10:20 2 NQ PLANTA GRIS 10
39 10:33 13 PLANTA GRIS 10
40 10:50 17 PLANTA GRIS 5
11-12 :
41 11:03 13 NO PLANTA GRIS 10
42 11:11 8 NO PLANTA GRIS 20
43 11:15 4 NO PLANTA GRIS 20
44 11:35 20 PLANTA GRIS 10
45 11:43 8 NO PLANTA GRIS 8.5
48 11:51 NO PLANTA BLANCO 40
12-13
47 12:05 14 NO PLANTA GRIS 15
| 48 12:13 8 PLANTA GRIS 40
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49| 1215 2 NO PLANTA GRIS 21
50| 12:18 3 NO PLANTA GRIS 35
51| 12:25 7 NO PLANTA GRIS 20
| | s2| 1228 3 NO PLANTA GRIS 40
53| 12:29 1 NO PLANTA GRIS 20
54| 12:31 2 NO PLANTA GRIS 27
56| 12:86 5 NO PLANTA GRIS 12
56 | 12:38 2 NO PLANTA GRIS 10
C | 7| 124 3 NO PLANTA GRIS 10
58 | 12:55 14 PLANTA GRIS 10
1§14
50 | 18:02 PLANTA GRIS 10
60| 13:13 11 NO PLANTA GRIS 15
81| 13:22 9 PLANTA GRIS 10
82| 18:25 3 PLANTA GRIS 20
83| 13:31 6 PLANTA GRIS 10
| 84| 1389 28 NO PLANTA GRIS 10
14-15
| 85] 1418 17 NO PLANTA GRIS 35
88| 14:18 NO PLANTA GRIS 10
87 14:21 NO PLANTA GRIS 40
88 | 14:25 4 NO PLANTA GRIS 10
89 | 14:39 14 NO PLANTA GRIS 15
L 70| 14:54 15 NO PLANTA GRIS 13
bl
L—ﬂ 15:11 17 NO PLANTA GRIS 18
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[MUESTREO

DE

“LLEGADAS

FECHA [120ULU91

J

72| 1512 1 NO PLANTA GRIS 30
73| 15:24 12 NO PLANTA GRIS 40
74| 15:24 NO PLANTA GRIS 35
75| 15:29 NO PLANTA GRIS 40
_|.78] 1552 23 NO PLANTA GRIS 25
a1 S
HRANRE 18 NO PLANTA |  BLANCO 3
78| 16:13 3 NO PLANTA GRIS 20 :
79| 18:25 12 NO PLANTA GRIS 12
80 | 16:49 24 NO PLANTA GRIS 20
81| 16:52 3 PLANTA MIXTO 38G-28
7-18
82| 17:00 8 NO PLANTA GRIS 12
83| 17:06 6 NO PLANTA GRIS 20
84| 17:14 8 PLANTA GRIS 20
| 85| 1722 8 NO PLANTA GRIS 10
| 88| 17er 5 PLANTA GRIS 40
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I EN R
AVICIO EN X

1 14:28 14:37 9 17 0.53
2| 1487 15:01 24 40 0.58
3 14:43 14:45 2 5 0.40
4 15:01 15:07 8 10 0.60
5| 1507 15:19 12 20 0.60
8 15:18 15:28 ) 15 0.60
7| 15:28 15:32 4 5 0.80
8| 1532 15:45 13 20 0.65
9 15:45 18.54 9 18 0.50
10 15:54 18.52 58 40 1.45
11 16;10 16:23 13 20 0.85
12 16:29 16:41 12 21 Q.57
18 168:52 17:03 11 20 0.55
14 17:03 17:28 23 35 0.66
16 17.28 17:41 15 15 1.00
18| 1741 17:58 17 20 0.85
17| 17:68 18:04 8 10 0.60
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@ [~ | || @I

- -2

—ry
[ =]

1

12

13

SE IGNORO




s

1] 14112 14:20 17 27 0.63
2l 14:29 14:40 1 20 0.55
3! 14:40 14:49 9 15 0.60
4| 14:49 14:58 9 10 0.90
5| 14:68 15:07 ] 18 0,50
8| 1507 16:13 6 10 0.80
7] 15:13 15:23 10 15 0.67
8| 15:23 15:48 25 20 1.25
9| 15:49 16:12 23 40 0.58 R
10| 1812 16:21 9 20 0.45
1| 1821 16:29 8 10 0.80
12| 16:29 16:40 11 20 0.55
13| 16:40 16:49 9 10 0.90
14] 16:49 17:00 19 20 0.55
15| 17:00 17:20 20 35 0.57

18 17:20 17:38 18 26 0.72
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@O o [~ [P (O [ D [N (-

DRIBI5I8 |5

s
<

19

—
—rh

20




:/-.
2% .

LR R

JUESTRED DE.

EMFOS

1 8:34 8:56 22 30 0.73

2 8.56 9:03 7 10 0.70

3 10:17 10:45 28 30 0.93

4 10:45 10:55 10 15 0.67

5] 10:5% 11:08 13 20 0.65

B 6 11:08 11:21 13 20 0.65

7 11:21 11:33 12 16 0.75

8 11:33 11:47 14 16 0.93

9 11:47 12:01 14 10 1.40
TARDE

10 14:14 14:21 7 10 0.70

11 14:21 14:41 20 20 1.00

12 14:41 14:47 6 10 0.60

13 14:47 14:58 1 20 0.55

[ 14| 14:58 15:05 7 10 0.70

15| 15:05 15:17 12 20 0.60

18| 15217 15:23 6 9 0.67

17 15.23 15:39 16 15 1.07

18] 1535 | 1548 | 13 20 0.65

19| 1548 | 15555 | _ 7 12 0.58
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2 '. ‘ﬁw SN

e

|- FECHA| 18/MAY/91 i

S

i

Sihadanatn

3 \‘\‘ S
ety

20 15:58 16:06 11 20 0.55
21 18:08 18:17 11 18 0.61
22 18:17 16:27 10 18 0.56
23| 18:27 16:40 13 20 0.65
24 16:40 18:57 17 30 0.57
25 16:57 17:03 6 10 0.60
28 17:08 17:17 14 21 0.67
27 1717 17.27 10 15 0.67

1517



T

1 8:20 8:35 15 10 1.50
2 8:35 8:53 18 12 1.50
3 8:53 8:08 13 16 0.81
4 8.10 9:22 12 18 0.80
6 9:22 9:35 13 15 0.87
] 9:25 9.28 1 1 1.00
7 9,356 8:49 14 18 0.78
8 9:49 10:00 11 20 0.55
9 10:45 10:55 10 14 on
10| 10:56 11:04 8 15 0.60
11 11:04 11:10 8 10 0.60
12 11:10 11:22 12 18 0.67
13 11:22 11:35 13 20 0.65
14 11:35 12:00 25 40 0.63
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QUINAS

AR @‘\1\\

1| 818 8:41 26 40 0.5
2| 841 8:51 10 18 0.67
8| 851 8:57 8 10 0.80
4| 867 9:18 21 35 0.60
5| 918 9:25 7 10 0.70

8| @25 9:42 17 18 0.84
7 9:42 9:59 17 20 0.85
8| 959 10:01 2 5 0.40
8 10:00 10:15 14 20 0.70

10 10:156 10:22 7 10 0.70

1| 1022 10:47 25 20 1.25

12| 10:47 10:56 9 15 0.80

TARDE

13| 14110 14:45 35 40 0.88

14| 14:45 15:05 20 30 0.67

15| 15:05 15:18 13 18 0.72

18| 15:18 15:31 13 20 0.65

17| 1531 15:48 15 23 0.65

18| 15:48 18:00 16 20 0.75
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19 16:00 16:12 12 20 0.60
20 16:12 18:28 11 18 0.69
21 18:23 16:36 12 20 0.80
221 16:35 18:41 6 10 0.60
23 18:41 17:05 24 40 0.60
24 17.05 17.24 19 30 0.83
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1/2

1 8:27 8:41 14 22 0.84
2 8:41 8:48 § 8 0.63
3 8:47 8:59 12 25 0.48
4 8:69 9:11 12 20 0.60
E 912 9:35 23 32 0.72
COMIDA
6 10:17 10:26 9 12 0.75
7] 10:28 10:37 11 18 0.61
8 10:37 10:48 g 15 0.60
9 10:46 11:00 14 20 0.70
10 11:00 11:11 11 10 1.10
11 11112 11:17 5 10 0.50
12 11:17 11:32 15 20 0.75
13 11,33 11:41 8 10 0.80
H 11:41 11:48 7 10 0.70
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K 8:25 8:34 9 20 0.45
2 8:34 8:54 20 35 0.57
3! 8:54 8:68 4 12 0.33
4 8:59 9:12 13 16 0.87
5 8:12 9:27 18 20 0.75
§ 9:27 9:32 5 10 0.50
7| . 9:32 9:38 8 10 0.60
8| 9:38 9:45 7 16 0.44
9 8:45 10,07 22 40 0.55

10 10:07 10:28 21 30 0.70
COMIDA
1| 11110 11:33 23 40 0.58
12 11:34 11:40 8 10 0.60
13! 11:40 11:50 10 10 1.00
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MAQUINA 8

11 881 8:47 18 20 0.80
2| 87 8:58 11 10 1.10
3| o8 9:17 18 20 0.95
s @17 8:30 13 16 0.81
5{ 9:31 9:47 16 16 1.00
8| 0:47 10:06 19 21 0.80
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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 B.54 9.02 8 10 0.80
ALIMENTOS
5 9:.62 10:18 26 40 0.85
8 10:18 10:44 28 40 Q.85
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 11:1Q 11,22 12 15 0.80
1k 11:22 11:43 21 30 0.70
12 11:43 11:48 5 10 0.50
TARDE
13 15:25 15:30 $ 8 0.83
14 16:30 16:37 7 10 0.70
15 15:37 15:48 11 20 0.55
18 15:48 16:01 13 21 - 0.62
17 18:01 16:12 11 20 Q.55

158




[ FECHA ] 2410uNJa1 j [HovA 1 213

18 16:12 18:17 5 10 0.50
19 16:17 16:23 6 10 0.60
20 16:23 16:36 13 15 0.87
21 18:38 16:53 17 30 0.57
22 18:53 17:10 17 40 0.43
| 28 17:10 17:17 7 10 0.70
24| 1720 17:30 10 20 0.50
25 17:30 17:42 12 20 0:60
28 17:42 17:48 8 12 0.50
27) 17:48 18:07 18 20 0.95
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- O | |~ | | b ||

—t | -

4 0.67
12 1.20
40 1.33
12 0.87
25 1.67
28 0.70

7 0.47
18 1.06
23 0.58

8 0.67
10 1.00

]




s
RS

e e
S >

LA

1 8:15 8:25 10 10 1.00
2 8:25 8:31 6 10 0.60
3 8.31 8:41 10 20 Q.50
4 8:41 8:49 8 16 0.53
COMIDA
5 9:35 9:42 7 10 0.70
6 9:43 8:48 5 10 0.50
7 9:49 9:54 & 8 0.63
8 9:59 10:08 9 15 0.60
9 10:10 10:30 20 30 0.67
10 10:32 10:39 7 11 0.64
11 10:42 10:62 10 18 0.56
12 10:54 10:59 5 10 0.50
13 11:08 11:24 18 35 0.51
14 11:26 11:52 27 40 0.68
15 11:52 11:54 2 5 0.40
16 11:54 11:59 10 0.50
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1 8:14 8:23 9 15 0.60
2 8:23 8:35 12 20 0.60
3 8:35 8:43 8 14 0.57
4 8:43 9:01 18 30 0.60
5 9.01 9:15 14 11 1.27
8 9:15 9:21 6 10 0.60
7 9:21 9:26 5 10 0.50
8 9:26 9:35 9 15 0.60
9 9:35 9:44 9 18 0.50
10 9:44 9:50 6 10 0.60
11 9:50 10:01 11 20 0.55
12 10:01 10:23 22 32 0.69
13 10:23 10,268 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 11:568 18 30 0.60
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