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III. GASP-IV ,,, 
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VI. Conclusiones 

Asimismo fu~ designado como Asesor de Tesis el -
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I N T R o V u e e r o N 

A '(XJ.Já:1Jl. de fu Re.vofuc..wn IndM.tJúo.1., .se ha pocUd.o obl.e/l.va.Jt.. -

un g,um éll.ewilen.to m d J-.amaño y c.ompe.2.j,:.da.d de. .e.u oJtgruú.za.cJ..onv., -

a.Cf.Wtea.n.do .únpol!.:tan..tv., c.ambJ..o.6 en l.u. a.dnt,úui,tJr..a.uón y 6trn.clof'.,é:nú.en.to. 

En fu €.poc.o. modemw.., debido a. fu gll.an magnilu.d de J!.aL, 011.ga.nl

zacJ..onu, -6 e ha. hecho .lncllt,pe.n.6a.ú.f.e. c.otLta!t. c.011 heJVLamien.:ta -óo{i,U,tlca.da.t,, 

e.orno loó moddo.6 ma.tenutti.co-6 tJ lo1., 1.,.U.,.tema.6 de. c6mpu,t.o, que au.xi.U.e.n en 

la. .toma. de de.wi.onu. E-6:te amb.lente ha pe.tt.mi,j'..,ido d de.6aM.o.f.f..o de. la -

ln.vu,tlga.u6n de. OplVl.ac.lon.v.., 1tama de i!.tJ. ue.ne,ia que .aba.Jr.c.a. un conjurito 

de .tfon.lc.LUi o/Úentada.-6 ai. v.,:tu.cüo de compOJt.tam,ien,to 6p.tintM 1J a. la. toma. 

de dew.(.onv., en un -6.U...tema Oll.gan.i.za.cúomit. 

VmtM de la-6 .tfon.i.ca.6 que componen a la Inve..6-tlga<U.611 de. Op!_ 

Julción., la .6.i.mui..a.e,wn de. .6-U.tema.& e.6 un a1tma. ~peJUmw.ta.l mu!J podeJW.t,a. 

paM e!. análi.6.U., IJ dú e.ño de -6.W.tema.&. 

fate :tJIA.b:J jo p!tue.nta i..lJ. 1tea.1.,iw.cJ..ón de un moddo de ¿,.l,nu.la.c,ión 

a.1,;[ c.om.:, un p1to91t.0.ma. en i.e.n.gu.a.j e. GASP- IV, yxtJta. e.va.fua.!t ¿o.6 bene6,lcla-0 -

econ6nilco.6 1t.éóulta.ntv., al ope/l.aJt una 6lo:t.1J. de ba1r.co.6 bajo &{ie!l.cui:tv.. ~ 

.tvr.na.tiva..6. E.6.ta. óio.ta. pe!Lte.nece a. la e.mp11.v.,a. feJL.t..[_Uza.nte.ó Me.:u.car..ol., -

S.A. y v., u.tlUza.da. péVW. e.xpol!..ta.tz. d Audo Fo..s MMc.a G.'W.do Me,tc.an . .W. - -

( AFGM ) que. la Emp11.ua :tle.n.e. dl6pon-ibte. en. la Un.i..dad Pa.jwt,i,t,JJ. 

La toma. de de.c.lói.onu. .úwieMa en el l.-i.4.tema. de expalit:ac.ión del 

AFGM u muy campi.e.ja, ,de.b-ldo 11. la g.tum can.:Uda.d. de 6aeto.tr.u en co11A.ta.n.te 

c.ambi.o que ,lr.;te1t.vi.enen. Aún cu.ando -6 e po-0 e.a .toda. la .úióo11.mac.i.6n ne.c.ua--

1úo., cü.ó,[ufme.n.te -6~ puede. dex.unilnM la 1t.e.p,!.t"-CLL6-l6n que. .te.n.d!f.4. en el -

&-U:te.i11a d .tama1c. detlV!.nilna.da C!W!..60 de. a.c.c.l6n. 
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Al evahuvt una. a.lteJLVULti.va. de eüA.tM.bue,lén la. Empll.e-&a. debe -

e.o n1.>i.deJuVL p!Únclpalmen.te: 

- El cumpRimien.to de .t-Odo-0 lo& c.amp,wm.v.,o& de. ven.ta -

de {f.c,ida eJ.tablec,ida&. 

- La ob.tenci..6n del mayal!. beneá.i.clo ec.ovtómic.o de la. -

t1,tlU2a.ci..6n de la 6lo.ta de. bcvr.co-6 clüpon.wlu, ~ 

la expolLt.a.clón del. AFGM. 

- La. eUmh:acJ 6n de p!Wble.>na.& de. -útve11..taJúo de. AFGM 

en lo& almacene.& de. la. EmpJLua. tJ en i.o4 abiac.e.nu 

de -0U4 CU.en.tu. 

La evaluaci..6n ma.Yl!.l.O.l de ww. aLtVi..l'Uf.:ti..va. c.on6wne. mue.ha .:tlempo 

de una peMona. a.U:ame.nte. e..ópeci.a.Uz:a.da.. Comúnmente. &e pll.Uen.ta la nec.!_ 

&-lda.d de. .tomM. Jtápi.damen.te. u.na. de.wJ.6n, y e.n e.&.te. e.cu.o C6 impot..i.b.te -

evahuvt vaJLútó a.lteJtnativM pcvw. e.lega e.n.tir.e eUa6 la. me.]011.. 

Ve. aJú. la. ne.c.e.ú .. dad de. c.ontañ. c.on wu.t heJt/Ulm.le.n:ta a.u.xi,J..i.att en 

la .toma. de. de.ch,i.one.& que., liti..U.z.ándo&e. de. tuut ma.ne!Ul &e.ne.U.ta., e.vaiúe 

Jzif.p,i.dame.nte. vaJLJ..a,6 a.lteJr.nativcu,. V.i..c.ha. heNUU;ú.ur;ta.. '1.a.. 1>-i.do p,,.opo1tclan.a.da.., 

med.i.a.n:te. e1. dua.MOU.o de wt modelo de. t.únul.ac,lán en una c.ompu;taJaM. -

e.le.w.6nJ.c.a. 

En &e.gu.i.da. -0e. da. un.a. bñ.eve explic.aclón del c.on.te.nlda de. loh e.a.
p,l:tu.lot. que. componen eAte. :ttuwajo: 

CapI:tul.o 1 : Se. expone el c.on.tex.t-0 del pJz.oblema., u rutilizo.n.. -

,f,0-0 óac..to.'t.(U¡ que. h-iteJtvú?.ne.11 en el t.,lt,.tema. de. expo,úa.úón del AFGM, fie -

e.6.tl.tblec.en la.6 c.cvux.ci:er..,ud..lc.M de. fu hMMmie.nta._ a.u.x,il .. iP.l!. · y -0e. juhi:Á.fi .. ;!G.. 

el empleo de la S.únui.a.ú6n. 

Cap.U-u.to II : Se expUc.an c.on.c.e.pt.oh 6u.ndar:c.n.talu de. la. S,ún~ 
ci.6n ij in!! ve.n,taja1.; if deJ..•!21'Lt.a.j,u. de. -6U u.tlUzac-r:6n pa}l.a. Jtet>ol..ve.11. t.m. -

p1toblema IUi pe.c..ló.ú!o. 
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Cap.l:t:ue.o 1II : Se. anct.Uzan. la.6 ptúnúpalu c.a.M..deJÚJ.):tlc.aJ.> de.l 

lengua.je. de. Simul.t.o::1..§n. G;\SP-IV, la ó.lloMIS,Ca. que. 1.i.igue. al abotc.daJt. un. mo

dei.o y la l6gi.c.a del c.onbt.oR.. qu.e. te.e.a.U.za patc.a una. Si.Jnu.1P.c.i.6n clUCJt::z:.., -
una c.ontl.r.:J.O. y una ,n.ixta. 

Cap.[.tue.o IV : Se. ex.pon.e. e.l model.o duoNWf.J..ado, p,'l.Uelttando 1.iu 

dlrt.ámlc.a CÜACJte.ta !J e.o~ pote. -óe.paJt.cdo patc.a. 6ac.lutalt .1u c.o~f.l/l.1'..J1.6.ién. 

Caµl.tt.Lto V : Se. ptc.U e.n.ta. i..a. d.oCWile.YIXa.c.i.6ti J.~ -0.il.i.tema. de c.6m~ 

.to, baóe. dr.1. modelo de. Simul.a.ci.6n, M.l e.amo cm e.jen1plo de. c.otc.!Úda. 

Ca.pltulo VI : Conc.lu.6.ione1i. 
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CAPITULO I 

ANALISIS VEL PROBLEMA 

PaM. c.omp11.v1dVt fa p!toblemWc.a. i.nheJte.n;te. 1 la. .turna. d2 d.ecJ.

J.i.onu 1tt6eJ<en.te. ai. S.U.tema. d'!. e.x.potu::a.cJ.6n. Je. AFGM, en u.te. cap.l.ti.1,e.o -

.6e. ptt.Men:ta en fa .6e.c.cJ.6n 1.1 la. .6.i-t.ua.cJ.6n ge.ogJutM.c.a. de 1.11. Un.i.d.a.d Pa.

jaJW"..()-6, IJ .&e. a.MU.zan a. óoncl.o .to-0 6a.cto1tu qu.e h1,teJLv.le.nen en la. gen§:_ 

Jta.CÁ.Ón y e.vaiu.ac..l6n de. u.na aLte1tn.a.tlva. de. d.l6:tJúbucl6n. (Mc.cJ.6n 1. Z l . 

- Lo-6 cUen.tu que van a compita!!. áudo • 

- La. Ju.ita y opeJUtcJ.6n a 11.eallzaJL poi!. e.a.da. uno de la-6 ba.11.-

c.01.,. 

- l.o.6 bene6iclo.6 JLepoM:ado-6 po!t iA u .. ti1.J..za.c.l6n de la ó,to.ta. 

- La. -6..i.:tu.a.cúán de lo-6 .lnventa.Jr..lo-6 de. lo-6 cJ...i.e.n.te.-6 y lo-6 de 

R..a. Emp'1 ua.. 

- Lo-6 be.ne6.lc.lo.6 11.epo!f:ta.do.6 poi!. la c.omvr.e,lo.i.,lza.ci.6n d~,t -

á.c&.o. 

Vel o.ná.U.Li.U de di.e.ha. pMblemá.tlc.a., M de!t.lva. .ea ne.c.eA..[do.d -

de. una. h~en:ta ~ c.on c.a.tmc.teJt..lóUc.M e&peclalu (e-6.ta.b.te.cJ.

dM e.n la. .6e.c.c.l6n 1. 3) • E-6.tM c.aJUtc.:tetÚ6.tlCM plle.-6 en.tan a. la. S.{muia.cJ.6n 

de S.UtemCL6 como una .téc.n.lca. 1.d.6ne.a. paJta. p1tapo11.cJ.oYUl.!Lta.. En fa. .6e.cc.l6n 

! . 4 -6 <?. p!LU mtan f.CL6 v eYLt:t j a..6 de la e.leccJ.6 n de. di.e.ha. .técn.lca.. 
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1. 1 El c.on.te.x.to del pMbR.ema. La. Uiúda.d Pa.jaJi.,ltol.; 

Vude. .1.;u CJLeacwn, FeJLtiUza.n.tu Mex.lc.a.1101.;, S.A. (Fe.JL.túnex} -

ha. c.Jte.cJ,do a. Jc,.(;()110 a.c.eleJt.a.do y aciLti.ame.n.te. oc.u~ d :tvtc.eJt fugaJL e.n.bte. 
fu empJtua.6 de. pal!ticlpa.cwn uto.:ta.f. e.n r.1. peú,6. 

SU4 obje.;U,,vo1.; 6undame.n:tai..u Mn pll.Ociu.CÁft.. y eüA:búbUÁJI.. 6cvi:tU..i:. 
zantu, .i..'1-0 e.c.t...ludw.> y piWÚU.cto4 quJJ1iú:.06 de. U60 agtúc.ob, p,'WcWl.ando -

fu :te.c.noR.og1.a. máli avanzada. e.n 6wuúón de. lo1., 1c.2.cr..t/L60-0 na.:tu!t.a.lu y del -

de.MvvioUo de. .ta. ,fad.v.l.,:óua. pwwq1.wn.lc.a.. 

Una de. la!.; un,idadv., .úulM.t!L-i.a.lu peJLte.ne.ci.e.n.tu a. fu Emp1c.ua. 

1., e e.nc.ue.nf"JUt -0.lt.ua.da. c.Vtc.a. de. fu cluda.d de. Coa.tza.c.oa.lc.o:6, VeJta.CJUJ.z, e.n 

la. lagwut de. Pa.jaJti;á;f.i. EMa. -0.l:tu.a.clón ge.ogltá.6,i.c.a. p1c.e.1.;e.n.ta. vMJ.M ve.n

.ta..j a.,b : 

- PeJtmlte. .e.a e..ntM.da. de. embM.ca.cionu de. hcu.to 55, 000 :tom.. palut la 

.únpo4ta.cl6n de. ma:tw..a1.; pJWna.6 IJ R.a. expo4ta.c-i..án de. pJtOdu.c.t0-0 ei.abol/.tt.díM. 

- Se enc.u.e.ntlut e.ene.a. de. la. .tvunbzal.. de. eü&tJúbuclón de. una. de. 1.,UJ., 

pll,Útclpa.lu ma;(;eJL.la.& plt.únaf.i, a.zu64e. UqU,(do. 

- Su p1tox.,ún,ú;lad con el Go l6o de. MW.c.o pllJlIYLlt.e. .ea. duc.aJr.ga. de. f.iM 

de.1.;pv,di.clo-0 .i.ndu.b;tlua.i.e.1.; a.l mCVL. 

- Cue.n.ta. con .e.a. .i.n6nau.t:r,.uc.:twux. ne.c.uMi.a. po4 loc.aLlzaJU¡e. de.n:tJW de. 

:ma za na. .i.ndul,:tP..1.al.. 

En .e.a. Uni.da.d Í'a.ja/¡,,{,to-0 Je. ei.o..boM Ac.ldo FoJóóJU.c.o G!Ul.do Mv:.-

c.a.ntll ( AFQM} y SupeJr.601.; 6a:to TIU.pR.e. Gita.nu1.a.do. La. demanda. na:ciono.f.. de. 

M:tof.i p11.odu.c:to1.; u CJJ..bi..eJr.i:.a.. c.on exc.e.de.n:tu IJ po1c. elR.o CLWi.. la :to.to.Udad 

de. f.iU pJtoduc.ci.6n f.i e expoJt:ta.. 

La. e.xpoM:.a.cwn de. AFGM 1.>e. le.ea.U.za. a. .tJta.vú de. un.a. 6.lo.ta. qu.e. -

c.onJ.ta. de. 3 bc-ur.co¿,. e,~pe.clc11.me.n.te. dlóe.lia.do-6 pa.tc.a. -~u .tJta.1upoti:a.cl6n. 
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l • 2 P.tante.rurú.ento del pMb.tema 

Aún cuando ,.se po1.,ea .toda .ta in.601¡.macwn nec.e.~atua., .ta .toma -

de dewione.s ,'l.eóvien,te a .ta e.x.po!da.cwn de AFGM 1e .toJtna c.omple.ja -

polt la gJta.n can:ti.da.d de. 6ac;to'1.v., que. hiteJLviene.it. Se. debe. de.tvuni.nalt, -

e.o 11-0 e.c.uüvamente.: 

1 J La c.ruitlda.d de. pMcbc:to dUpon,ible. pa.li.a.. !.a e.xpofdaci.ón.. E& nec.e.6~ 

JU.o c.ow.;:t:JuJ.,é;¡_ un c.a.tendaJU.O que e1.,.ta.blezc.a.., dwi.ante .todo el pvú.ado de.

e.6:tucUo, la c.an,ti,dad di.o.Ju..a de AFGM dMponible paM. expo!da.u6n. 

Ef.>i:e c.alendCVlÁJJ f.>e C'.alcu.la en bMe al pJ¡.on61.,üc.o ant.Utl de pJ¡.oduc.

u6n y de. vvita& nauonale& de. .ta. Unidad, lJ debe. MIL act1J.aU..zado e.a.da -

ve.z que. e1. p1LOnó-0tic.o va/Ú.e.. Pa.Jta. la elaboJt.auón del pJton&iti.c.o anual· -

de. p1toduc.u6n de. c.ada. un.a de. f.aA plan,ta,6 peJl.-teneuen-tef.> a la UYU.dad .6e. 

c.ontiideJW. ,.su ea.pa.udad -<..11-0.ta.iLula, e.Mci.enci.a, pM.01., pr..ogn..an1ado¿, pMa -

ma.nten,ú¡¡.¿etito, 1LepaJt.a.uone1., geneJc.ai.e& e ,imp1tev.l6.to4. 

2) A qué clien.te& ,.se debe ac.epi:i:vi. Apoyá.ndo,.sé en e1. caf..endalú,o de -

á.c.id.o d.upon,ible pMa. ex.po/t:ta.ci.ón, -0e. de,tvu10ta. a qu.é. pa.úu ,.se va a -

expolLtalt. Pa.tta. la. Empr..ua u c.onveniente Cl.óegUJW.Jt un p01tc.en.ta.je del _:. 

p11.oduc;to mecü.tuite c.ontlutto,.s a .f.a¡¡go p(.azo, que incluyen una. 6 eue de. e!!_ 

.tti.ega&. El '1.U.to del AFGM ,.se vende en c.on.t,'l.a.to-6 even .. tuateh, que geneJULf_ 

me.n.te c.on6.ta.n de un.a. .&o.ta en:úi.ega. de pnoducto. 

31 Una. vez u:t.o..bleudo-6 fo.& cli.V'tte.-6 y .ta ccui-tida.d de p,toduc..to d.u,p9_ 

M.ble paJta. ex.po.lt:ta.ci.6n, e6 nec.v..wúo e.Je.ea./!. u.n c.ale.ndw'Lio de V'ittega.6 de 

pltoduc..to, de,teJun-úrando .ta. tw..ta. y apeJtau6n a Jc.ealizM pO!t c.ada uno de. -

fo-6 baJLC.O!i • 

PMa elegiJc. un bu.en c.a.le.ndatúo de e.n,lt¡_ega.6 e& c.onvvúe.nte. ev~ 

lu.M. vaJU.M aJ...tvuzativa.&, pallJJ. lo c.ual fray qu.e Jc.ealiza.Jt wt m.úw.uc.tio IJ 

c.omplejo anáU.óú de lo6 6ac..toJc.e& que i1iteJc.vie.ne.n. Un bue.11 c.a.te.nda.J1,lo -

debe: 

- CwnpUJt c.011 ;todo1., lo.& c.on..ttta:to.& v..:t.o..bl!.eci.do.& poi!. la Emplte&a.. 

- Ev.i.tM. ól~e.te& mue..'Lto6, .tluttruzdc que .to1., óaJtc.o-6 tz.e.g,'te..6en c.a,'tgados. 
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- tv.cta!t pMblema,6 e.n lo-6 btve.n.taJúo.t, de. .toé cü.e.11.te/~ a la'1.go pla

zo. Ge.nvuwne.n;te. v.,.te. .Upo de. c.Ue.n.tv., de.penden ú1úc.amen.te. def. á.udo - -

ven.elido po!t Fvit,únex. y de.ja.Jzi.o-6 ün µJtOdu.c..to ügniMc.aJÚa p1tovoc.a11. un -

pa/1.o e.n 1.;UJ.; pf.al'l-tal., oc.a-6-i.onándo.tv., gJtave.6 pt'l.clúia-6. Ve. .ta »úJ.,ma óolUna, 

1.;e de.be etúdM de no e.x.c.e.de.11. 1.;u c.apaudad de. abnac.enanú.e.n;to. 

- Tlta.YL6poJtXaJt .todo e.e áe,úio cll.6ponible. pa!ta e.xpolitau6n. Cabe. me.n

cioruvi que. a.de.ni& de. la. p1toduc.u6n de. Paja!Ld.o-6 .tie. tie.ne. pMduc..to du.,-

penéable. e.n T ampa, E. U. donde. -6 e. Je.e.e.lb e. e.e ácido c.omp!tado a c.ompa.ñ..úui -

e.6-ta.dowúde.n&u con e.e óbt de c.ome.11.c.iaüza.Jzi.o. 

- Con-&ide.'l.M. ma1t.te.;úmie.nto pe!Li.6c:Uc.o pa!ta c.oMe.Jt.vaJt .ta 6fo.ta en 
buen e,t..tado. 

- T ll.a-taJt de. .tJta¡v., poJtXaJt e.e á.udo e.o n fo.ti ba1tc.0J cll-6 po nible.6, ya que. 

c.on,t,'ta.taJL ba11.c.o.s acücionale.,~ Jc.e.p!c.ue.n.ta un gM.to e.noJc.me. pa.tul la Emp!tua. 

- fowJr. p!r.obf.e.111a6 de. ,foven.taJúo e.n Paja!Ld.oJ. E-6.to.s pJc.obf.e.ma-6 pue.

de.n Je,'L otuginad0-6 po!r. óal.ta o po!c. e.xc.e.60 de. á.udo e.n e.e abnac.01., otúgi

WJJ'tdo en c.uaf.qr.úe.Jta de. f.oJ c.MoJ g1tandv., p~ a .ta EmpJc.v.ia. La óal.ta 
de. á.udo e.n el abnacht pfl.ovoc.a demofl.a-6 e.n ef. Uine.MJúo de. algún bMc.o -

ú Ue.ga a c.all.gM áudo tJ no harJ e.n e.w.te.ncúr.; e.e e.xc.eóo de. áe,úlo e.n e.e 
almac.én p:wvoc..a. un pMo óMzado de. la pian.ta. 

La e.va.1.ua..c.i.ón manual de. una aLte.11.nativa Jc.e.qiúe,1te. de una gJc.an -

expe.,úencúr., rJª que. un " buen c.alenda,'!.Ío " Je. de..te.Junbta en bcue. a pfl.Ue.ba-6 

de. e.ttMljO lj e,'Llta!c., a.poyada-6 en u,.ta.d,U.:tlc.a.-6 Mb!r.e. fu ope,1tac.-<.6n de. f.oJ -

baJtC.0-6 { vef.oudad media., vef.oudad de. Call.ga, velocúda.d de. de.éc.Mga, du., 

.tanua m ed1a., e.te.. ) 

Con. obje..to de. óaúU:tali M:át .ta/te.a. 1J pcvz.a. obJe,Jtva.Jt e.e e.ampo~ 

miento del -~.úi.te.ma de. cll.6.t!tibuc.i6n bajo e.a.do. uM de fu6 aUe,1tna.tlvM, Je 
el.a.bo:um manua1me.n.te. g!c.áóic.M, .tan.to de. la ope,1tac.ión de. f.oJ ba.Jtc.0-6, e.amo 

de. .la-6 inve.1Z-ta,úo.t, e.11 Pajall.i.to1.; lJ de. loJ c.Ue.;t.tv., a lMgo plazo. 

P0-6.te!Li.oJtmen.te. -6 e hac.e. una e.va:f.uac.ión de. aquef.la-6 af..te.Jc.nativM 

que. IUlb-<.e.M.n Je.Multa.do óac..tible,1.; 1J Je. eüge. la que. p!r.v.,e.n.te. lo.s mayo!r.M 

be.ne.6-<.cfrJ. 
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Et an.á.Ü6M p!Le.vi.o, la etabOll.a.clón manual de. g!Láó,lc.M lj la -

e.valuaei.ón p0-0teJÚ01L c.oii&ume. mu.c.ha.J., hor..a1.,-hamb1Le. y e.J.i:tá a. me.JLc.e.d de. -

la6 e,'t!Lo!Le.J.i .lne.vi,t,a.blu que. c.M..a.cteJL-¿zan a la4 .lnte.JLve.nei.onu hwnan.M. 

Palt. o:óia paM:e., da.da. la. c.omp.le.j.ldad inhe.!Le.nte., u p!tác.Ucame.nte. ,únpo-6!:_. 

ble. e.valu.a!L manu.almente. mu.e.ha.:. a.lte!tno.,tiva;.,; e.1.ito e6 un. g11.an. .úic.onve.11:f_ 

ente. ya que. una. bu.e.na p!togJW.ma.ei.61-L d¡¿ baJtc.ob 1u,:tá .tan-to má.b 6u.n.dame.~ 

da. C.U.!7Y!do má-6 aUe.JLna..t.lvat, hayan 1.,,ldo e.o n-6ide1ta.d.M. 

Ademó./., , o e.Mi.o Y'..almente. J.. e. p!t.V.. e.nf"...a la ne.c.v...úia.d de. c.amb.la!t -

!tápi.dame.nte la. aUe.JLntLtiva. ele.gi.da. debido a JW.zone.J.. mu.y CÜ.veJl-6M e.1it!te. 

.f.LU, que be. pu.ede.n me.nei.on.aJL: 

- CUentu qu.e de& e.an. wut c.a.ntidad e.x.:fJia. de. plLOdu.cto. 

- U1ut pMpue.bta pa!ta. 11.e.a.Uza.1t un Ba.c.k.haut. El ba1tc.o pu.e.de 1tea.Uza1t 

al. ,'l.e.glte.bO de. bu. viaje u.na. ope1ta.ci6n c.ome.JLcw.1. c.on. a:tlw tipo de. p.'l.adu.c.

to .lú¡_t.L-i.d.a, ev-<..ta.n.da aJ.i.l 6le..te.1., mue!tt.o-6. 

- Un c.on:tlu!..to e.ve.ntua.l. 

- Un c.amb.i.o e.n e1 pll.an61.,tic.o de. pll.aduc.ci6n e.n Paj 1l.ll..i.t.Ó1.,. 

- Re.ttu:v..o e.n el i.:túte.lLa.ll.i.o o de.-6c.ompo-6I.Ull.a. de algún baile.a. 

Nuevo.mente., p,vu1 pode!t .tomM. una dewi.6n, -6e.r...i. nec.e.J..a!t.i.a ge.

nell.M. y e.vafuM. una. 1., eJL,ie de. a.l:teJtna.ti.vM, c.u.J.d.anáo de. cumpli.ll. e.o n. .la1., 

c.omp11.omiM b e-!>.ta.ble.c..ldo1., ct1U:VÚ[1J-une.nte. 
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1.3 La HeNLamie.n..ta. aux.,lUa,Jr. 

En vvu:ud de. laJ., c.on1.;id1uw.uonu de. fu -0e.c.u6n a.Vtte.Júo'1.. -0e. de.Jú

va R..a ne.c.v.,.láad de. c.~n..tM c.on una he.M.amle.nb.. au.xl.UM pMlt .ta -toma de. 

de.wionu e.n fu e.x.po'1..-tau6n de. dudo én-0 66Júc.o. 

- V.inaml6mo. Ve.b-ldo a R..a n.a.twi.ale.za de. fo-0 6acto,'te.fi que. úi,teJL-

v-ie.ne.n 1f a .e.a. '1..ap-ide.z c.on .fa que pue.de.n -0u6lti,t un c.arnb,¿o, d_<?:_ 

be. fie.'1.. e.a.paz de. a.moR..daJcAe. 6ácibne.11.-te. a nue.vM -6.UUauoneA. 

- Rap-lde.z. A me.nudo no .se. di..6 pone. de. muc.lw .tivnpo rxvr.a .tomM ..

una de.w-ián., R..u~o de.be. pMpo.-'!.uonar.. Jtáp.i.dame.1i:te. fo-6 '1..eAui.

:to.do.s '1..e.que.~¿do.s. 

- PJze.w-i6n. Va.da. fu g'1..a.n ca.n.tidad de. 6acto'1.eA -invoR..uCJc.a.do.s CJ .su 

c.omple.j-lda.d de. mane.jo, 5 e. Jz.e.qu-ieJte. de. mue.ha p1te.cúi-i6n. 

- Se.nclt.:,e.z de. tLt.iUzadán. Un p,'l.oc.e.d.ún-ie.n..to se.nuUo R..a lw.c.e. -

mcu, ac.c.e..s-ib.te., cU!.,mi.nuye. .ta. po-6-lb-iüdad de. vuw!t tj e.vüa. .e.a. -
ne.c.v.i-idad de. po-óe.Vt un a..Uo 9Jt.a.do de. e.xpe.Júe.nua. e.;1 .ta. --so.e.w:i6n 
del pwb.tvna. 

- Cla.'1..-ldad de. '1..e6uUa.do.s. ta p!t.e.s e.nta.u6n de. '1..MuLtado.s de. u.na. -

mane.JUt a.se.qu-ible. e.vila. c.on6iu,-lonu y pvu,L{.,f:e. su '1..<ip-lda ,út.teJt

p,te.:to.uó n. 



La. met.odolog.1i de-saltlW.t.e.a.da. paAa. P"OpOlí.ci.otWfl. di~a h':..':JUl!1tll?.!'f-_ 

:to ,se ba.tia. en .ea .tl<'JvÚ!.a. de. S.i.inilicwn de. S.ú,.temcu,. Af.gmw.6 motivo.& de. 
.e.a ele.c.ci.ó,1 d.e e,:,.ta. .tlcn.{c.a .ton: 

- Pe/1.mlte. vi.iiWJ.li..zaJL Juip.i.damer,,te et c.ompaJitam..i.ento del -&.á.tema. de. 

cliliV!.i.buci.ón ba.jo di.6vz.ente1.,. a.Ue,'lnativa..&. 

- E.C. maneja de. dMWbuc.i.ane.,5 de p!l.obabi.U.dad pll/Unlte. de.te.1w1úuvz. 

el c.ampalttanti..en.to e.!i.t".íUÜ!.,tic.o pll.ababl.e de u.na. a.Uvuu:.ti.va. me.di.a.n:te. -0u 

Simuf.a.cwn Jr.epe,tú:la.. 

- Puede c.on-6-i.dvz.a,'l. rdipi.dame.nte. c.amb-i.a-0 en el f.i.w.tema.. 

- Pel'.m.lte. ut:a.bte.c.elt fu 6a.Ua a el exc.e.óo de c.u.pa.c.J..da.d de .t,r.a.n.6-

po-'Lte. CÜl.>pon-i.ble. en un momento da.da~ 

- ú baM..ta .su. c.oiu,.vw.c.c-i.ón. IJ apel'JJ..ci6n. 
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CAPITULO II 

SIMULACION VE SISTEMAS 

La S-imui.awr, P.-6 una .tfon,.{.ea. pode.t..o<\a. y 6lex,ible pcuu,. modei.aJL 

y clúieñaJz. .t,,Utemo--6 de C1Lai.qu,üui. :-ama.río 1J c.omple.j,é..da.d. 

Con el a.dve.núúerúo de .f.@ c.omp1.d.a.cfon.a.,5, u.ta .téC!.YÚca.. ha. :t~ 

do una ,impoM:anc,i,a. cJte.ue.n.te. y ha. llega.do a. MVr. un ,vima. expeMme.ntat p~ 

deJw.t,a. pa.tia el a.nftll.i-l!, y db..e.ño de. -0.l.6.temll4 de.ntJto de la. Tltvu:tlga.lUÓn 

de OpeJLa.ci.onv.,. 

Se pu.e.de. deé,ln..i.Jt a la. S.i.mula.uán e.amo una .téc.nic.a. que. peJrmi;te. 

e.&.tuclúvt. f.M camb-<.0-0 que. oC!.LWLen. en un -0lótema. a va.v~ del .tle.mpo. me.

cli.a.Yt:te. el emp.f.e.o de. un .t,-l!, tema. a.b-0 .tlulc..to IJ di.nám,.{,e.o • 

En .ecv., .&e.c.uonu 2 .1 y 2. 2 de u:te. c.apUulo -6e expUc.M6t .&~ 

mete.amente. 2 c.onc.e.p.to.t, 6Wtdame.n.t.ai.u de. la. :te.o!ÚA. de. ,6.{Jllu.fucwn: .&-<..ótema. 

y modelo. En la. -&ec.ci.6n 2.3 -&e a.na,Uza.Jui. la. téc.nic.a. u..tiUzada pOll. la -&J.. 

mula.u6n tJ e.n la. .&e.c.wn 2. 4 .&e. pl!.Uen.ta.Ju:út la.& ve.ntajcu IJ duve.ntaj<.tl.i 

de u.,U,Uza1t. uta. ,Uc.nic.a. paJta. Jc.uolveJt. un pJtoblema. upec.16,lc.o. 

Una buena. duc.Jc.J..pc.1611 de. la. .t~c__y¡j_c.a. de. Sb1ula.ci.6n. pue.áe. e.n-
c.01ivuvwe. en ( 1J *. ( 3j c.onüene va.lr..lo-~ e.jemp.to-:i de apüc.a.eifin de e--6-

ta. :téc.nic.a. a.&-l e.amo i..tn a.~-<..t, de .to-& d.i..6VLe.ntv., .tlpo-6 de Modelo. 

[ * l Al. ó,.(nal de v.,:te. :tlta.bajo -&e .toc.ai.J..za una. wta c.on la.& 4e.6eJc.enc..ia..5 

(11 HiUJ..e.Jz., F., and U.e:be.Jz.ma.11, G., (1967}. "Ivtbtoduc.Uon to Ope.Jc.a.tion-6 

Reóe.a.Jc.cl1 11
• Hotde.n-Da.CJ Inc.., San FJUUiwc.o. 

(3) NcwtoJc., Bal,ú-1.tóy, BWtdi.k, Kong Cfm., (1977). "T.1-c.nica.-& de S-imulac..ffn 

e.n compc~tado,¡a", Edi.to-ual. Lúnu.5a, .ilé.úcc:. 
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2. 1 El Conc.e.p.to de S..ú,.tema. 

íJMde et pwito de vú.ta de la. .6,frnu.f..a.uón, un .s.U.tema. e1., una. -

c.ole..::.úún de obje;to¿, ,; en.ti.dad.el.> ::.el.a.úomuí.o,~ en.t'l.e ¿,1, y que. in.tVul.ctuan 

con 1.iu mei.ífo a.mbie.n.te. 

En. aigul"M oCJU,ic;iv.,, una co.~.ec.cJ..ón. de objeto¿, puede. 1.,e;,. c.oh-

61.drvtada. e.orno un.a. peqaeña. pare.te de. un. 1.iú.tema, e& dew UJ1 1.iub1.iú:tema. 

En una. 1.i,Uuae,ló1i cUóeJten.te, la mil.ima. c.olec.úón de obje.to1.i pui 

de l.)eJL et plúnúpal. 6oc.o de biteJtéó tJ l.ieJt con.1.iideJtada un MA.tema. 

Loó 1.iú.tema.1.i 1.ie. pueden c.laóióic.o.JL e.n. c.ontin.u.01.i, dil.JcJte.to-0 y 

núxJ:o,5 ,5e.gún 1.iea. la na.twute.eza de. loó ca.mbi.01.i que. 1.iuó1te.n laJ.. vMiable!.i 

.iJvneJtl.ia.1.i. S-l :todo.~ !oJ.i camb,tOó oCLWte.n e.n b1.teJ1.valo.1., .inMnde1.i.lma.J!..U -

de. tiempo et: 1.iú.tema. J.ieJtá c.on;t,¿nuo. S.i e6 po1.,,¿b.e.e de.MtUJc. con .toda píte.

c.u,¿6n. en que. .in.6.tan.te. oCLVIJWLá un c.a.mb.io, el. ~ú.te.ma MM di!.ie!te..to ~ S.i 

en et 1.iú.tema ó e p'1.0duce.n a.mbo.& tipo.& de. camb,fo-&, et J.i-ló.tema. '-> eJtá múdo. 

LM -&ú.tema.J.i pue.de.n :tmnb.an eR,u,,¿6,ic.aN., e e.amo de.tvulLÚÚl.>.ta.J.i o 

como e.J.i.tocMtic.01.i. Cua.ndo en un -&ú.tema la. oCLWte.n.úa de. lo1.i camb.io1.i o 

la dWt.a.uón de. lo1.i p/tocuo1.i v., una vo.JL.ia:.il!..e a.J!..ea.to/tia., J.ie. cUce que el -

1.iú.te.ma e.5 e1., .to c.á-6 ti ca , en ccv., o ca n,t:Ju;vúo , u de.teJUlLÚl,{)., .ta. 
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2. 2. Kl Ca nc.e.p-to de. .\lo delo 

Modelo é6 .ta. 1te.p1tv..e.ntau6n de cm f.>,lt¡.tema que. peJuJLlte. eti.tu

ditJ.!l -6u c.o,,,¡J;;tr.:tami.e.nto bajo de,tvar..i.na.da;.. cnrn.UuoneJ.i. 

Según -6 u mtt.uJr..aleza, f.ú-6 modef..{J-6 ~ue.de.r.. ~ eJt. c.on.&-ld.eJUido-6 

e.amo 6,Uic.06 o e.amo ab1.,JJi.a.c..to&. Lo.6 rnodelo-6 61.,t;i.co-6 -6on polt.. lo geneJLaf. 

1te.p1tuel'Ltauonu a uc.ata del ,!>f.-6.tc;n¡¡ Jz.eai.., polr. ejemplo, .f.aJ.> maqLLe..ta.6 

uti.Uzadal., pO!L lo-6 Mqu.l.te.c..to-6. Lo-6 modelo.6 ab.6.tlt.a.c..to.6 1r.e.p1r.uento.n al 

-6,Ute.ma ua me.dútn.te. un. c.onjcmt.o de. Jc.e.laci.onu.. mcltemá.ticM (modelo m~ 

.temd:Uc.o), M.a. dv..CJúbi.e.ndo e.n 601Lma e.xpUclta .61.L c.ompoM:ami.e.n.to. 

U c.uadM ( 2 • 1 ) e.o n.ti..e.ne. R..oA v e.nta j aA y du ven.ta j M que. p1¡_e.

.6 e.ntan e.a.da uno de. f.o.6 mode.i.o-6 an:te.-6 me.nelonado-6. 

Ve!.ide. o:f:Jto punto de. v.U..:ta, f.o¿, modeto<> .6e. pu.e.den da.6.l6,lea.Jt -

e.orno u.tátlc.o.6 o e.orno cU.n(tm,[c.0-0. Cuando un modeto Jz.e.plt.V.. en.ta al -6i.-6.tema 

en 601tma .inde.pe.ndi.e.n.te del tiempo -6 e R..e. de.no mi.na uUi:tlc.o; 1;,¡_, po1¡_ e.l -

c.on.tJt.a.!¡_.io, et modelo peJunlte. vi.-6uolizM f.o1:, c.ambi.o.6 que oC.u!VLe.n en un -

-6i.-6.tema a .tJt.a.vét, del tiempo, -6 e le. denomina. cünami.c.o. 

Polt f.o geneJLal, la naXtJ.ll.ale.za ma.temá:ti.C!.a de f.o.6 modelo¿, ab&t:Jw.e 

-to-6 y cünám.lc.o-6 v.. muy c.omple.ja y v.. d.i.6~c..ll apl.lc.alr. una téc.nlc.a aru;:tf,i-

tic.a. palta. 4e.6olveJLf.oi,. La .6imu.facwn pu.e.de. ¿,e,r_ uü.Uzada en u.te c.Mo c.on 

bue.no!, 1r.v..ul.ta.do-6. 
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TIPü DE lilJDELO 

Físicos 

. .\bstractos 

:-fa temáticos 

i 
1 

1 
1 

1 
1 
1 r--

l . .\bstractos 

VE~TAJAS 

* Realismo 

* Flexibilidad 

* Económicos 

* Rápida elaboración 

* fxcelente respuesta 

* Gran fle:(ibilidad 
-* Xo requiere matematicas 

avanz::das 

* Casi siempre es posible 

DESVENTAJAS 

* Costo 

* Tiempo de Construcción 

* Poca flexibilidad 

* No siempre es posible 
su construcción. 

1 
* Abstracción 

* Simplificación 

·-
1 * Relativamente 

inexactos 

1

1 Descnpt1xos 

~~--~~~~~-----''--~-c-0 . ..stn.:~rl._o_s~~~~ ~~~~~~ 

0iadro 2.1 
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2.3 SIMULACION VE SISTEMAS 

En la. hitlwdu.c.ci.ón de u.te. c.ap.ltulo, 1.,e. de.6.úú6 a .ea SimuR.a.

ci.ón de Sb.i.temM e.orno wia. .téc.túc.a. que pe.tun.lte eJi.tu.d .. i.M. lo!! camb..i.01., que 

oc.uJ[)t.e.n e.n un 1.,b.i.tema. a. bw.vú del. tiempo, me.cUan..te et emplea de. un mo 

delo a.b.6.tlr.111:.:to tJ d.<.!iáinlc.o. 

En. U.te. Uturüo /\e C.Ol"v~..ldvi.a. (inlc.ame..n..te a. fu 6..i.muía.c...i.6n de -

ib.i.temM e.n wui c.ampu:tadoJz.a. cüg..;_taf., polL i..o que fu deóJ.J!Úúón OJ'LteJUolL 

1.,e 1Le.6:bu'.ng1te. a. ia. J.i..igu..i.en..te.: 

La. S..i.muia.c...i.6n el.> .ta. e.ta.bo1ta.c...i.6n de un modelo abtdli.a.c..to y ~ 
mlc.o de. un J.ib.i..teina. lJ J.iu mane.jo expvt..i.men.t.a.l en un.a. c.ompu..tad.Olt.a. di.g..i.:ta.l. 

Lo.6 mode.toJ.i pcvut la. c.omputa.doJuJ.. J.ie pueden ela.bolUVl. .tan c.ompl~ 

joJ.i y ir.ea.tb.,.ttv., e.amo lo peJwú..ta.n la..6 .téc.n..i.c.M que J.ie ui:lli.c.en pa;i.a. e.o~ 

.ttuú!Llo-0. S..i.n embt1.1e,go, u ne.c.u.wúo mc.on..taJt. un punta de equiUb!Úo en

.me. dM óadolLe.6 en c.on6Uc:toJ.i: !Lea..Ur:,mo lJ 6.ilnpf/ch:la.d; deb.{,da a qc¡e. ee. 
númeM de. val!.i.a.blu de. u.n modelo, at,..[, e.amo 6u complej..úia.d, 1., e encue.n.tlt.a.n 

cli.lLe.c..tamen:te ILel..a.ci.onado..ti con f.1;1., .t..i...empo6 'te.Ce.4{!1[..lo& pcvc.a. &u p11..og.,.,_ama.-

e,i.6n, c6mpu.ta y va.lúiac..lón de. 1Le1.;ui...t.ado6. 

Palta. ohti eJtvaJr.. et c.ompol{,(:am,ltz.n..to de. un .&.i..6.te.ma., la Simuf.aci.6n -

pMcede.. pJW»eJr.amen.te. a. cUv..i.d..i.Jr.lo e.n pequ.e.ñM paJt.tM cu.ya. opVU1.u6n puede 

.6eJL dv..CJt..lta.. Po.&.telli.oJLJ11en.te. lo1., .c.omb..i.tta. paJul. ob..te.n'l.lL el eóe.c...to de.. ,~u. .út 

.teM.c.c-ló n. 

Et pl1..Úl1Vl. paAo En un. e..6.tucUo de 6..i.mufuclón u áet.(IJUtOli.M. u.n -

modelo que.. 1Lep1Le1.>en..te. a! 6b.i.tema.. f,~ ev,i..den..te que. palla. ello 6e. ILequ..i.eJte. 

ui. a.nfli:,..[..t, pttcó!.l.fl.c!" de. la. opVU!dón del J.ib.i.tei,.a. !Le.a!. Utia vez .1te.a..t<..zado 

u..te. a.ná.Utib.i, M 6ac.tlbf.e. :t.Jwiu.c..i.lL et óuncionar.ile.nto del ~ U.tema a. un -

d.iflcMma t6g..f.c.o de 6fuJ o, :¡ d~com,.,cme/l..t.o po~.tel'~211unente. ¿;¡ e.teine.>1..toJ, -

ene.a.den.a.do¿ e.n un d.<.agJLa.ma de 6,f,ujo " Mon..i.:to,'l." que Jc...i.ge sw, 1Lefuc-lan.e1.>. 

Pa,'l.Cl e.ad.a. UHO de e.6.tOJ.i eteme.n..to-6 e.-6 po1.,..{..bfn de.6..i..»..út f..M ite.g.i!.M c.on .lM 

que ope.M .• 
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2,4 VENTAJAS Y VESVENTAJAS VE LA SIMLJLACION VE SISTEMAS. 

Se. puede. 11.MW!WL lM p!Wtc.i..petlu ve.n,tajM de.1. w..o de. .e.a ú1nu.-· 

J!,u,.,[611 de. la -6.lgui..e.n.te. 60l!ma ( 4 i : 

- Pe.1¡mi.te. u.tu.dúvr. y p1te.de.c.J/1. el c.ompoM:anú.e.n.to de u.n .6.u...tema ,ji..n 

e.o nt. :tJwÁJr.Í.1J • 

- Puede u.tu.cLúvi e.1. c.ompolLta.m,le.n.to de. un. .6i...6.temit <1,úi a.Ue.11.aJL .6u. - -

c.ompo!L..tamie.n.to 11.e.al. 

- PeJtnú.,te. dú.eJLrn,ÚlaJt. la.6 Umltu de. 11.u.ló.te.nci.a. de. un .6i6.tema .6-ln 

p!tOVOc.a!L -ÓU. de..6.tJuLc.c.,(6n. 

- Fi:tltn.. de. 11.e.all&mo. 

- N¿c.e.~-lta u.na gJtan. c.an:t;.da.d de. ín601U11a.ci6n e.1,ta.cLú,:ti.c.a. Ve;.glUl.-

ciadamPJit:e., e6 6Jte.c.u.e.n..te. que. la baja. c.on6íabiUda.d de. .f.n.6 dato.& 11.e.p~ 

cu.ta. e.11 la va.ti..dez del modelo. 

La de.c.i...6,i6n de. emple.a.Jt o no la <1ímulael611 e.ama :téc.ni.c.a pMa 
,'tUolveJt un p1wblema pa:iti.c.ula.!t no c.oY1.1J:tUJJ.ye. e.n .61. u.na. :t.M.e.a ,5 e_y¡c.,l-

.Ua. Se. de.be. .te.ne.11. u.na g1ta.n e.x.pv-..i..e.n.úa pMa. dete!unúuvr. 1,i Mta .téc.;zf 
e.a pu.e.de. p11.0ve.e.11. a un c.o.6.to a.de.e.u.ad.o u.rux. <1of-11a6n e.xac.ta o w.a. apMX-l 

mau.6 n ,() a..túi 6a.cxoJt.i..a. 

- 15 - .. 



CAPITULO rn 

GASP -IV 

En. .lo.6 t1Wmo.t. año-6. M .. han venido de.óa.!1./c.ol!..l!.a.ndo <ÜveMo-0 .ten. 

gu..ajv., de. J.i..únc.dauén, -We-:. como VVfiiAMO, GFSS, GASP-E, GASP-IV, c.wJo -

obje;tJ...vo plún.upal ('.,6 ?ILOVeVt. foJ.. me.tic.& a.decr.:1UÍO-!i pa!c.a dv.,Nr,Ül,i.J • .f..o¿, -

el.emt>Yl.to-& que apo.Jteeen. c.omr1nme.nte .. en 1!..o1> modd0-6 de 1,,úr1ula.elán, ,:.hnpU

f,,lc.an.do cv..f... .ta. taJL.w. de J..u cacU.6.i.c.a.ci.ón. 

En .ta a.c..,ruai.i..d.ad., e,t últic.o .ten.guaje de ,~.imui..a.ci.6n J..uó,iei.en,te

mente docu.meM.a.d.o, que pe.ttmlte la. c.on6.:tltucci.6n de modei,01.; tn..lxto.s, e6 

et Genvtal. Ac;U.vJ.:ty Si.mu.taei.6n. PMg1t.am (GASPJ veN.;,i.6n IV. 

La. 6).loM 6.la. i.nmeMa. en fu el.a.boJc.a.úón de un. modelo c> .. n GASP, 

l.l..únpU6,ü,.a. nota.b.temente R..a. taJLeu.. de c.odi6,[c.aci611, de.b,i.do a que. ob1.1 Mva. 

aR.. 1.1,i.J.,..tema. dv.,dr. un punto de vü-to. que. 6a.uLiT..a R..a. 1C.e.p11.ue.iitac.i6n. de. -

.f.o-6 M p::cto-0 Jc.e..leva.n;t,,;., de. -6 u c.ompo/W:!Ill,{,cn,to. 

En u,,te. cap,l:tu1,o ,se. analizaJufo, en w 1.; e.c.ci.one..6 3. 1 y 3. 7., 

R..a.1.1 pfC.i.n.ci.pale.1.1 ea.Mcte.Jú6:tlc.a1.; de GASP-IV lJ J.iu 6UoJoó-ta, Po.6te¡úo1t

mente, en i!..a6 -0ecuon.e.J.i 3.3, 3.4, lJ 3.5, -0e p!te&en..tcL'tá la lóg,¿c.a de -

c.onbw.t que 1teali.za GASP-IV paJut un.a -6imu.tac.i6n <ÜJ.iCJLúa, un.a. c.ontúw.a 

y una m..ixA:a., !tMpec.livamente. 

PM..:t!.ik.eJL { 4 l p!tovee. una expüca.uán. de;taltada.. de. C.01.1 clí.ve.Jf.,f,o.6 

componen.tu y ,J.iubf!.ut,l.ncu del. lengua.je de. Si.muR..a.u6n. GASP-IV, J.iin. en1baJc.

ga, en. u-te .tex..to no ,se en.c.ue.ntM wut ducJúpu6n ce.ar.a de .. .ea ...s.imutac.-i6n. 

en un. modelo mix.to (<Ü.J.ic'l.e...to-c.on..tútuo), en lugaJc. de ello, p,te.<>e.n;ta. va-

JÚOf. e.jemplo-0 que. muu:t-w.n ..üt,5 capa.cidade,5 de GASP- IV en ue. tipo de mo

delo-&. L. J. Moo1te., M. Lee y W. Tayf..o1t (Zl e.x.te.ndluon el tJi.abajo de. --

P,u;t~k.e1t, analizan.do la -lnte.Jc.ac.ci6n en,t,i.e lM .sub,wti..na~ de. GASP-IV pa.M. 

.tM modelo.6 tÜJ.i c.Jc.W-&, e.o n..tlnuo& IJ núx.to-0. La,J.i 6 e.celo ne.6 3. 3, 3 .4 y 3. 5 

de. e,~te. c.apUul.o &e. baJ.ia.n en el. :ól.aba.jo mencionado. 
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3.1 CARACTERISTICAS VE GASP-IV 

GASP- IV óue d.E.,MVUto.lta.do pO!!. P1u:(}..k.eJL ( 1} EJ e!.l ta e.x.:teru,.lún. -

del. lenguaje de J.J.i.mul.auón pc.M modeloJ.J clú.iCJte-to.6 GASP-11. 

GASP- IV u.üí uvu;tn en. f¡j;L.t-'la.n- IV y puede M./C. ut,ado pa.Jr.a mo

dei.aJr.. J.J.UteMa.6 c.aw.Jy¡u.o-t., clú.icJLUOJ o mlx..t.;J.J. An:te-6 de que. GASP·- IV 6ue

JUt c.Jte.a.do, lo<fi modetc;.6 mlx,toJ., :te.n.úut que óe/L pMgn.amadu¿ en wt t.engua.je. 

de p,wp6.:,iloJ gene.Jc.ale-6, lo que dvu.va.ba. en plWgiL(Wia,~ ex.J'JLemadam(!jite -

e.x.:tenóoJ.J fJ c.omplejo.6. 

GASP-IV c.onó.U:te en un. paque,te de óubpMgll.ama!.i FoJ¡_.fJ¡_a_n o,'r.gan.{ 

zadM pa!W. duaNW.lta.JL 8 óunc.-loneA upec.16,lc.M ( ve.Jz. pág. 7 7 de ( 4 l l . 

A) Funuonu PwnaJL.úu,: 

1. - 11v...ci.nliza.uón de uta.do del. .6Ütr111a. 

2.- Conowl de even.toJ. 

3. - Ac.tv.aU.za.ci.6 n de .tcUi vaJúa.blM de u:to.do. 
4.- Mon.ltoJ¡_eo del pJ¡_oglWnla. 

B) Fu.nc.-lo nu de Sopo!¡,,te: 

5.- In601t111aci.ón de e.a.Jifia y dv..c.a.Jifja. en lo.6 OJLdu.voJ.J. 

6. - Rec.ole.c.cú6n Va.:to¿, áef. compo1t.tam.len..to del. -6útema. 

7. - Cá.leulo-0 e6:to.áú:th10.6 y genvw.u6n de J¡_epo/¡,,te.-6. 

8. - Gen.vw..ci.6n de clú.i,t/[,[bucwneti de. pJtoba.b,i,U,da.d. 

Un modelo de 1.ii.mui.a.cwn en GASP- IV v.,tá. c.ow.,:ti.:tu,i.do poJ¡_ .ta.s -
,5u.btu.Ltlncu, GASP, EJ pOI!. un c.onjun:to de .6ub1U1:ti.Yta.1.i que. pMvee el. U!:ia.JU.o -

paM deJ.icJU.b,{.J¡_ lM 6unuone.-6 e,lpeú6,lc.a1.i de 1.iu. modelo. 

LM c.Ma.deJw.itic.a.1.i que ha.e.en de GASP- IV un lengua.je. de úmu

ta.uón pevt,tiCLtiaJunente ewta.c.tivo 1.iOn lM 1.i.¿gU,[en:tu ( 2) : 
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2. - U-tá. uwJ:.o e.n. Fo1LtJuu.t IV IJ no 1Le.q1Lú!J1.e. de. Wl c.ompiJ!.a.dOIL 

4. - Puede. -óe.lL 6~cleme.n;te. mocU.6,lc.a.do pMa. que. c.ubM. .ta1, nec.e.ól. 

da.deó de. u.na apUca.clón pMt.i.c.ui.M.. 

5. - Polt .óeJt de. Ol!fJaJÚZ.ac).in modul.aJt puede. .úv.itaiaJU,e. c.on. un -
1tequeJU»i.[e.nto múumo de memoJLút e.e.~ de. c.ompuí:aáoJta. •• 
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3.2 FILOSOFIA VE GASP··IV. 

Lo1.; obje;t,o1.; pvr..te.ne.uen.tu al 1.;.l-6.tema, .tal.u como gente, equi.

po, a.emac.enu, e.te.. tJ que -0 o n de .ln.teJt.€1., pllll.a. la. 1.;.lmuta.c..i.6 n, 1.; e deno,nl- -

nan entldade1.; • Cada. entlda.d queda peJt.6 ec..tamente i.den.tlá.ic.ada a i.:M.v€!., de 

l.;UI.; c.uaU..dade.-6 o atlúbUX0-6. 

El e-!i:tado de.t 1.;,U.tema en u.n .tü.mpo di'.J:.~ de Miruf..a..úón -

depende de la.& V(l.t'..oJc.e-6 M-i..gnado.& a. "0-0 a.tJúbwtot. de. cada u.na de lLU. en.ti_ 
da.du que c.on.tle.ne. en ue moment.o y a lLU. 1tei.ae,i.onu que. gU<11Lelan .ta.& ett
tida.du entJi.e 1.;L 

La cünámi.c.a de.t ó.l-6-tema u Jc.epil.uenl:a. de la &.lgui.ente ~01U11a: -

Et M1.;.tema pa.6a de. un eA.ta.do a o:tJw, a med.i.da que 1.ie de.&al!JtOlia.n la.-6 

a.ctlv.ldadu de la.-0 entld.:ulu que lo c.omponen. 

Se de.nomúw. -~e,z;to al momento en que et 1.;ú.tema pa.btt de un u
:ta.do a otJto. Un evento puede. J.;eJL OIÚf:J-ÚW.do poJc. un c.amb.lo en el ut.ado 

del. -ó.ló.tema, deb-ldo a cu.al.qui.e.Ita de lM 1.;.lgrúe11-t-U 1tazoneó: 

Un c.ambM en ai,gún atlt.lbuhJ de cual.qui.eh. enUda.d. 

- Una mod.lfi.lc.ac..lán en e.t númeJW de. enUdadu peJr..tenec..le.n.tu al ,t,.il.;-

.tema.. 

- Un c.amb.lo e.n l!J:u:, Jc.e.iP.clonu que gútvuian hu e.n.tldadu en.tite 1.,.f.. 

PM.a. la c.on6:tJtu.c.ci.6n de un model.o, GA-..SP- IV ar.a.Uz<1 al ó.U.tema. 

dude. doó pu.nto1.; de. vú.ta.: 

Po!t un .ea.do lo e-!i.tWÜP. e.amo u.na. .&ec.u.enc.út de. eve.lá:tM y <1..di..v{ 

dad.e.&. El U.6uaJúo debe e..&peuó.lc.M .tt1.6 c.aUl!cu que otugi.nan .ea ocuM.e.n-

e,úJ. de un e.ven,to lJ !01.; c.amb,<.01.; que .&u61!.e e.e. <1.l,t,.tema al OCU/1.JWr. e.a.do. u.no 

de eil.M. A u.te tipo de e.ven.to1.; .& e. .tu de.iwrnúza ~tto<1 .ti.empg. 

PO!t otJto ta.do, dv..c.ompone. ril 4.ló.t.ana en en:túio.du de.6-ini.d.a..6 -

pO!t .&Uh M/Li.butoó. Lo-6 a1:Júbu.,to1., pueden &Vt d.lóM.iáo-0 o c.or..tbmo..s. El -

valu,i. dP. un cWLi.l:iu;to d.il,c.Jc.e:to peJunane.c.e ~Ott6.tlm,te VWte evPn.t.D6 en e.t -

:ti.eJllpO. 
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U va101t de. wt a.:óúbuto c.ontúu.Lo vcvú.a e.ntn.e. e.ve.n.to-6 e.n el. -

.t<.empn, de acue11.do a una. cUnám.i.c.a u.table.uda. e.n u_na e.c.u.a.u6 n alg e.b!ta.i.

c.a o e.n ww. e.cu.ac¿ón d.i.6e,te.ndal. A u.te tipo de. a..:tlúbu.to;.. ;..e. le. c.onoc.e. 

e.amo vaJúabtv., de e.-6.tado y -óu .i.mpo!t.tanc..i.a Md.i.c.a e.n que. pueden o!U..gá.iVl. 

e.ve.n.to:i no p!t0~~c..tado1.,, Uamado-6 eve.n.to.6 utadc, a1 -tomM un vo.fo!t que. -

oc.aJ.,.i.one. w1 c.amb.i.o de. v.,.to.do e.n el. 4.i.-6.tema. 

N6.tue. b-<.e.n ta cU6CJLenua. ent,te un e.ven.to tiempo y un e.ven.to 

umdo: 

Un e.ven.to tiempo oc.uNl.e en un punto e.6pe.úMeame.n.te. p!Wye.c..ta

do e.n el. tiempo • 

U11 e.ven.to eM:ado oCJJN¡_e. CJ.LG.Ytdo lM va!tlablu de. u.to.do ( a.f-J1.l

butoJ c.on,tútuo-6 de. lcv., e.ntidadu l adqu.i.e.Jte.n c.ond.i.donu p!tev.,.tabteudM. 

LC!,6 6unúonu 1te.a.lizada,5 pOJt ambo.6 tipoó de. e.ven-to-0 Mn 4,lmil~ 

!tu, peJr.o el. e.ven.to e.1,.tado u 6uncwn del. u.ta.do del. l.l.i.-6.tema. lJ no det -

.t<.wpo de -0.i.mulau6n. 
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3.3 CONTROL VE GASP-IV EN UNA SIMULACION VISCRETA. 

En un modei..o de -6.lmul.a.cl6n clu.,eJU!,to, el. e;.,tado del -6-U.tema p'0:_ 

manee.e c.ow.,tan,te en.tn.e. even.to-6-Uempo, Polt u.te motivo, paJLa. pode!t ,tep.lt~ 

1.> en.ta.lt la dinéfu¡,¿c.a. del -6-U.te.ma a :ór.a.vú del tiempo, e6 nee.ulVúo obMVL- -

vaJL l.J-6 ramb-lo!.> que. 1.>u{1ie d 1¡,U.te.mo., únieame.nt:r. e.n el ::iome.nw en que -

ocw1.ke. un eve.JiL:to-:thm,po. 

Palla. podeJt eval.u.aJt a.e. ,.s .ú,.te.rna en :todo-0 fo-0 e v ento-0 -tiempo , - -

GASP- IV p!WpOll.clona un aJLclú.vo ca.te.ndaJUiJ de e.ve.n.to-0 y o.ctu.a.U.za el. --

tiempo pMando del tiempo ae.tuo,1, de -0.lmul.a.clón, al mome.n:to e.n que oCJ.J.-

J¡)Ufí.á el pñ6>vúno e.ve.n;to p1tog.1Lamado. 

El) 1te1.>po;v.,ab-lUdad del 1.u.uaJúo, v.,e.Jú.b,iJi una .tiub!ULti.na po!t e.a
da tipo de e.ven-to-tiempo que pueda owL!t-l!t, donde. e.1.>:table.ze,a. la6 1tef.a-

c.lonu l6g-lc.a1.> y/o ma.temá.tiea.() que !Úgen f1J.ti c.amb,i,0-0 que ocuMe.n e.n el 

-0-U.tema al e.6e.ctu.cvu,e. elle.ha e.vento. 

Lcr. M,gU!Ul 3.1 mue1.>.b!.a en 6ollma. de;talia.da el 6.lujo de. coy¡,t,¡ol -

paJLa. una. -0i.n1Lil.o.cl6n CÜJ.,Me,,ta, e.n GASP- IV. U di.agJtamo. de1,C!ube. .!!.Ju dlvel'..

.6M 6unci.one6 ft..e.olizadM po!t GASP (de.ntJw de. lo-0 .unu_.tv., de! c.u.adM.do a 

doble. Une.a.)' y fu Ju1.linal.¡ v.,<YútaA pC11. el MUM,lo ( . .siluada.& e.n lo.6 CW1. 

CÍJLM pePJ..6 é.fl-le.of.J de. .e.a .6 u6!r..!Ltúut GAS P l . 

La ..ln.lclo.üzac.J.6n. de. fol.> da;to1.:, y dé. lo-.s e.vento.ti 1.:,e Jte.aUza. e.n

el pltogl!.o.ma. p."..,[,'1clpa.t, en .ta. .e,u.btULtúi.a. GASP y e.n .ta. Jubtc.!Ltúut HffCL {blo 

qu.e.6 a., b, (j cJ . 

. Ve1ide. ta -ln-lcút.U.za.d6n., el c.orh..oi tc.e.gJte~a. a. GASP, donde ,~e -

de.te.flm..lna. el u.tado de. la. e.oM..lda ( bloque. d) lJ 6 e vvll6-lc.a. J.i..l e.x.i,6.te. un. 

e.ve.nJ:o en el M.clz..lvo c.ai:.e.ndtvifr, { bloque. el . S-l e.XÁ,,~te a.l;;ún. evento, el -

con.tncl pcv.,a al bloqite. 6; ,5e. .6aca. del Mchivo e.a.le.nda.fl-lo el p,wne.11. e.ven

.to, .6 e avanza. el .üempo de .tiimu.taei6n. al ,t¿e.m¡:;o d~ o C.L!/llte.acia. de dí ,,..Jw -

e.ven ".:o lJ -6 e -tde.n..tt6,t.e.a. et li¡,;o de. e.vento. 

El c.ontlwl pcua. pMte.!t..lo,v11e.nte. a. .la :iublmthw. EVNTS ( ble que. g l , 
que. t':.a.n6m-l.te. rl e.o n,t,z.of a la J11_b/U.Lt úta. ;:::, ::.uta po 'l. et u5ua/¡_fo pM.a. e.e. -
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.tipo de eve.rito que e,~.ta. oc.uJUu.e.ndo c.on et ó,in de actua.UzM el u.ta.do det 

1.:,.w.tema.. Una vez ejec.u..ta.da cüc.ha. .t.ubltJJ..ti.na et c.on:úwl 1te.gJr.Ua a. GASP pa!Ut 

de-teJl.m.ln.M. ú lfª .tvim.f.n6 fu c.olúuda. ( bloque. d), 1.:,-i.. no fu ha .tvmú.na.do el 

uci.o 6e 1tep.i...te. El 6,i..na.t de la. 1.ihnul:tc..i..ón ruede. ..'..e.Jt upe.uf,Jr.ado de. do-0 

maneJUV..: Van.do un tiempo l.[m.i...te. de. J.i.ónula.c..i..6n, o v.,pe.c..i..6,i..c.ando el M.ta.do 

6,lnal. del! 1.:,.w.tema.. 

Cuando .se de.tvun.i..na et 6-úuLl de. la c.o!tM.da, et c.oYLtJwl'. pMa .:i fu 

1.:,ubn..ut.i..na OTPUT (bloque. j) donde. et UJ:,ua.Juo puede ge.nV!M. un 1ie.p0Jt.te. Mp~ 

ua1'. y/o e.je.c.utaJt c.ualqu.le.Jt pJtoc.v.,o tvuni.nal. de. la 1.i.ónulac..i..611.. Vv.,pué!., .se 
llama a. la -~ubJtu.ü.na. SUMRY ( b.toque. h..), que c.a.lc.ula lM utad-Íl.iüc.cv.. 6,i..na

.J.'.v., e .{))jp,'Wne. el. ,tepoJz..te de. .salida. 

Po1.:,.te,u.oJunen..te. M de.teJ1111,úia M.. !.i e Jte.alizM.á o.tita c.oJr.Juda.. Sl u 
a..~.r., o_l e.on.t1z.ol 1te.g,te_1.:,a a GASP, donde. 1.,e. .i..n.í.c..i..aliza.n lo.s da.tM, y el pJt.o

cuo ,~e '1.e.p.i...te. EH cMo c.on,t,ta..!z..i..o .tvuni.na la. -6.i..mulac..i..ón. 
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3.4 CONTROL VE GASP IV EN UNA SIMULAC!ON CONTINUA. 

En un 1.,.U.,:tema c.ontinuo, loJ e.ventoJ del 1.iü:tema oc.uNten c.uan.do 

.ltv., vaJua.bte,:, de. u:tado obtienen u.n dex.vunina.dc va.fo,¡_. En..tonc.eó, pa!!.a m~ 

dela,'!. un 1.,,ú.,,tema. co1i:Unuo eJ.i .ú1dJ..J.,pen1.iab.le deá.úWt léu vaJUa.bleJ.i de u~ 

do y la1.i c.oncüc.i.ane1.i en qu.e cüc.ha1.i vaJÚa.ble,5 pu.e.den :..1'1.i.gi.nM un e.ven.to -

u:tado. 

En la 6-f..g. 3.2. -.\e mLtV...tlta. el 6fujo del c.o,ww.e. de GASP e.n una. 

J.imu1au6n c.on,tlnua. INTLC, OTPUT y SUMRY, c.wnple.n lM mil.imaJ.i óuneionu 

que e.n una. -~.únul.auón dM c.Jr.e:ta { 6.ig. 3. 1 J • 

En. la 1.iubtc.u,Una. GASP, de. la MgUiu:t 3. 1, .6 e. de,teJrmúia 6i. ew:te. 

un e.ven,to en el cvr.c.lúvo c.a.le.ndatu.o. En el. c.aJ.,o de. una 1.i.úm.tlauón CÍMC!te 

:ta, 1.ii no Je e.nc.ue.n.t.'W. di.c.lio e.vento, 1.,e. de.be,'l.á :temni.naJt la 1.i,imu.laci.6n,

ya qu.e el tiempo 1.i e avanza al tiempo de. ocu!"Jl.e.nc.i.a del pltóx...i.mo e.ven.to -

y e'5:te no e.wte.. En una J.,,i.;11u.l(!uón c.ontúw.a. o mixta. ( 6-<.g. 3. 2), el me.

c.anlt.mo paJUl a.vanzaJr. el tiempo c.ambi.a, ya. que no 1.i e. utbe. el mome.n:to e.n 

que oc.u.J¡J¡,{J¡_á el rm6xi.mo e.ve.n:to-u:tado. En e.J:te tipo de .t,.ú11u..f.awn, el -

tiempo 1.ie avanza en pe.que.ñot. .lnc.1¡_emen:to1.i o p,u,01.i. 

At Mna.l de. !lada pal.Jo, me.d.lante. ec.uaci.oneJ.i atge.b,'l.a.i.c.a.,l o d.i.ó~ 
,'!.enU:..ti'..e.ó que. de.Mne. el c.u,uatu.o en la 1.iub4Utú1a STATE (bloque. b), ,3e. c.~ 

c.u1an .to1.i valo!t<U de. úv.. vaJu.a.blM d.e e,:,:tado. Du pué!., en la f>ubr,.uti.na -

SCONV (bloque c.) ,.<,e detetm1{,'1.a. 4,i;l.o~ vai..o,'l.e.~ c.atc.ul.adaj o,'tiginM.011 un -

e.vento dmt.Jw del pa.1,0 dado. Sl u a1;_[_, GASP ajcu,ta el .tamafü1 de.e pi.uo, -

pM.a que el e.ven,to Oc.uJtl¡_a_ al 6vtal del pa..!>o. Un.a. vez loc.a.li:a.do el mome.t_!_ 

to en qu.e oc.u,'l.fl...t6 el e.vento, el c.ott-ti'!.ol pa.M a .ea ~ub'l.cltúta EVNTS (ble-

que. d) donde. 1.ie de.teJU1ú.na el :tlpo de. e.ven.to lJ cSe ae,tua..ü.za el M.tado del 

-~üte.ma. Una. ve.z ej e.C!Lta.da ~:ta -óab1¡_u.tina el c.on.t:'l.ol ,'1.eg.'te5a et GASP pa.,'l_a 

de.te..iw1,¿¡¡i:;J1. -ói ya Mnatlzú .ta. J.iJnul.au6n. F..n e.Je. c.a.~C', ,5i' U.ama a fa!, !,ub

,'l.Utina.~ SUMRY tJ OTPUT, en c.Mo c.on.tltatu.o et e.le.to óe. -'1.ep,¿te. 

La Mtbic.u.tí..na SSAVE (bloque a) .'Le.gü.t-1.a et c.am¡x''r..tc .. m.i.e.nto de.e -

-~a:~-é0na ,.¡ :t'LavéJ., del tiempo. 
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3. 5 CONTROL VE GASP IV EN UNA SIMULACION MIXTA. 

En wi modela de. 1.>.ú11ul.a.cJ..6n mó'..ta, el eAJ:.at.i.o del 1.,ü.tema puede. 

1.,e.11. mocli.ó,lc.a.do pOIL e.ventoó-eó:ta.do (e.vP.nt.Jó c.onf'.,[r..1w1.>) o p..,ll. e.ve.n,to¿-.t,lp~ 

po ( e.v vito • cLU cJl. U:O,!i l . 

La tcAVW.ctu!La de.J. c.on.:vwl de. GASP palla '_tn.a 1.>iJn,;l_au6n 111.óda i.n:t~ 

9M. .e.cu, 6-lgWr.M 3.1 lJ 3. 2, dv.,aMO,U..a,n_do .tod(l,6 fM JunclonM u:ta.ble.cldaó 

en un Mlo modelo de. óimuXacl6n. 

Af 6wal de cada paó o e.n el tiempo, ó e e.vali'lM w va/W.lble.1.> de. 

e_1.,:tado pa!ta. detvwu;1all. ói. la!.i c.oru:Uc..lonu que. de.ó,lne.n un e.ve.nto-eA.tada han 

ocuJclLido. Ve. óVt M.l, 1.>e. ajM:ta el :tamaño del pa,1,0 palla que. el e.venta-u~ 

da ocw-vta. al 6,i.na,,l del pMo. Eó .impoll.:tan:te. me.ncial'l.a!L que. .e.a óub/tu.t.lna GASP 

Mi.gna el .t.runo.ño del pa.60, de. :tal óOllma que na OCWl,'l.a un e.vento-tiempo de.!!:, 

bw de. a, ajuó.ta.ndo .6u .tamaño de. :tal 601U11a que el i.n1.>J:o..n:te e.,'1 que. OC1Vllle. 

et e.ve.n.to--tlempo eoncueJLde c.on el 6,lnal del piu,o. 
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CAPITULO IV 

EL MOVELO VE SIMU/ ACLON 

En u.te. c.apULl.l.o J., e. p/tM e.nxa. un. modei.o que J.,.lmula. el. c.ompo!LtaJn,i,e!!:. 

,to del -6Mtema de e.xpo!Ltawn. de ácido anaLlzado en. el. c.apUulo I. 

En ta J..e.c.ci.6n. 4.1 J.,e. pJz.eóenta. .ta J.,,lmbo.tog.[a ux.ilJ..za.da. En. .ta.J.. 

.se.c.ci.one.J.. Mgui.e..n.tv., (4. 2 IJ 4.3) f..e. pJz.eóen.ta lte.f..pe.c.tivame.n.te. fu dúi.ámic.a -

d,i,~ Me.ta IJ la cli.náin<.c.a. c.oritúwa. del modei.o. Lo,~ di.a.gM.mM qu.e 11.e.pJz.e.ó e.nta.n -

f.o& cli.óVLe.!'1-t:eh eve.n.to.6 a f..o lattgo del c.a.pUulo, e.anti.e.nen., paJia. daJt un.a - -

.idea. c.1'.aJut de. la. cü.námica. 1n{xta. det -6i.6.tema., bloqueó c.oMupon.cli.entef. a. la. . 

d.úwmlc.a. d,{,~cJte:ta. ( bloque.-6 a dab.te Une.a.) tJ bf.oqu.M coJz.JtMpondi.e.n..te.f. a la -

cünámic.a. c.on.tútu.a. r bloque& a Une.a !.>e.núll'.a). 
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4.1 SIMBOLOGIA. 

En. u.ta. -0ec.ú6n -0e p,'leM.nta R.a. -6.úrbo.tog,fa u;UUzada en el modelo. 

LM wúdadu ,lnd,lc.a.dM Lt01t lct6 que noJrmahnente &e utilizan, peJW pueden .seJL 

mndl(i,lcariaJ.. .6.út a.tto,LL()L la. u:ótu<1ú1.1ta ..:e.e modelo. 

IBA~CO: Ba!Lc.a que O'UJ/.wt u g'!tte/1.r..c..üín. del e.ve.Jito. P01r. ejeinpl.o, -6,l eJ'.. ba/1. 

e.o 1 llega a PajaJúto.6, geneJUVt.éL et e.ven.to a.tlutque e.n PajaJú.to-6, I} en u.te 
ca6a IBARCO .6:>Jr.6. ,igual a 1. 

1PUER: PueJLto llelauonado c.on el evento gene/la.do. S,lg«,[e.ndo el. ejemplo del 

p&uw.{io an.tVúoll, IPUER MVc.á. ,lgual a.t c.6diga qu.e -i.den:U{i.lque a Pajd/U..ta.6. 

TATR (IBARCO,IPUER): Ho!Ut de R.a. .t,,lmuR,aú6n en que .óe .úu.CÁ.a. la ac;tlvi.dad -

a.butque de IBARCO en IPUER. 

YATR ( IBARCO, IPUER): Vww.wn de .ta ae.ti.v.i.da.d a.tMque de IBARCO en 1PUER

(ha1Ut.6 ! . 

TOPER (1BARCO, IPUERJ: Halla de R.a. .6.ir.1ul.acl6n en que .6e .úú.CÁft !!..a. adlv-iáad 

opvc.acl6n de IBARCO en IPUER. 

YOPER ( IBf.RCO, IPlfER) : VUMu6n de la. aclividad apeJr.au6n de )BARCO en. IPUER 

( hOJ!.a.6 l . 

TVESA (IBARCO, IPUER): Halla de la .&imu.tau6n en que -6e hilua la ac;tlvida.d 

de-óa.tlr.a.que de !BARCO en IPUER. 

\IDESA (!BARCO, IPUER) : VUNJ..u6n de R.a. ac;Uv,lda.d de&a..tJLaque. de IBARCO en IPUER 

(hoJuU,). 

IVEST (IBARCOJ: Puetr-to a.l que .óe d.Uúge IBARCO en .ta a.c..ti.vJ.dad .óu:tve.6.ia. 
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VIST ( IPUER, IVEST) : V,U.,ta.ncla., en 1nlUa1., maJÚWl1M, e.ntlte. IPUER'-e IVEST. 

VEL ( !BARCO) : V el.o e,i.da.d ( 11UU.ct6 mMftúnM / ho11.a.) de IBARCO. 

IPTOC (1PUER): Vcuuable b.lncuua, que. u igual a 1 ú R..M i~talacionu de 

1Pi1ER e<Stán. ocupadll-6 pOlt a.l.g1n baJLc.o pe!tl:ene.ci.e:1-te. a FV-<-tú11r.x., e .lgual a 

c.eJto en cw.,o c.on.tJLaJU.il. 

llVESC (!BARCO, 1PUER} : Vel.oci.dad de de.<Sc.aJtga de á.cido de. IBARCO en IPUER 

(ton/ho11.a.}. 

VCARG (IBARCO,IPUER): Vel.ocidad de c.a1tga de. ácido de IBARCO e.n IPUER (ton/ 

hotta.} • 

TCRISIS (!BARCO, IPUER): /-foil.a. de trL úmui.aci6n en .ta que. <Se geneJLa et e.v~ 

to CJuJ.¡,ú., de .ln:,;en:taJuo en IPUER. 

INVFA (IPUER): To.tal. de ton.etada.6 6altan.tu. e.n el. almac.fo 1PUER • 

.t(.l}: T-i.empo e.n que oeuM.e. el .[-ú.inio y.,Mo d¿ ,.s.lmui.ación {vVt pág. 24). 

TONENT (IPUER, t(..C:) 1: To.tal de .tonei.f'.áa-6 e.n.tJLe.ga.dM en IPUER, en e1. .ti.empo 

.t(..C:). 

TTRAV ( IBARCO, IPUER, IVEST) : Ho1111. de la -!,,imulaci.án e.n que u .ln.lci.a. lci -

a.ctiv,i..dad .tiutvu.úl. de IBARCO, de. IPUER a IVEST. 

YTRAV (IBARCO,IPUER,IVEST): VWi.a.ci6n de .ta. ac.tlv..c:dad tlta.ve.5ia. de IBARCO 

de I PUFR. a IVEST ( ltoJta.J., J • 

TONTO í IBARCO, IPUC~): To.tal de. .lonelada.,!i a c.a:1.ga11. o a. clr,~c.a,'tg,-u1. p;:;:¡_ IBAR.

CO C.H IPUl:T~. 

CONS (IPUER): Con.~wno de. á.c.ido (tone.ta.da-~/lw.'1..a.) e.ne.<.'. a.úna.c.é.n toc.a.üzo.do 

e.n IPUER. 
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INV ( IPUER,.t(,l) J: Nivel. de hiven..ta/Úo (.tonei.ada1.i J del. abnac.én IPUER en e1. -

tiempo .t(,l). 

IBAJO ( IPUER) : Vcvúable bi.no.Júa que e6 igual a uno ú el n,lvel de -lnven.ta.Juo 

en. IPUER e6 me.nolt de c.eJto, e ,lgua.l a O en c.a.60 c.ontJuvúo. 

IFEC ( K) : HoM de .ta M1nuí..a.cl6n e.,'t .e.a. que oCI.Wte el K-v.i.úno c.amb,lo de p1t9_ 

du.c.uón en Pajalt-l.to-6. 

Q_PRO(K): Inc.,'l.emento-0 de ácido polt ho!ta.. en e1. almacén de Paja.ltUo-6. E.6to,~ 

.úiCJt.eme;ito-6 -0on. váli.do.t. du.de IFEC (K-1) ha-6.ta. IFEC (KJ • 

FECINI (IBARCO, IPUER): HoJta de .ta MmlLfa.ción en que IBARCO c.omlenza .ólt c.,_'°0: 
ga. en IPLJER. 

TONCA { TBARCO, IPUERJ : To.ta.e. de .tonei.ada.t. c.aJc.ga..dM paf!. IBARCO en IPLJER. 

TONFA { IBARCO, IPUERJ : To.ta.e. de .toneladas que le &a..P..,ta. c.aJr.gaJt :raARCO en 

IPLJER. 

TO,\/TO (IBARCO, IPUER)= TONFA (IBARCO,TPUER) + TONCA (IBARCO, IPUER). 
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4. 2 DINA.MICA DISCRETA DEL MODELO 

La wiám.<.c.a de. e.a.da baJLc.o de.ntJw del -6,Ú,tema, M puede. de.be!Ú

b.{/L e.amo una -6e.c.ue.nua de. e.ve.nto-6-tiempo y actividade.1,. Cada e.vento maJL

c.a el punto en la Une.a. del tiempo e.n que. oc.uMe. un c.an1b.i.o e.n el ¿,,¿¿,temo.; 

rv.,.to c.o.i.nc..i.de. p,1¡.ewame.nte c.on el .i.n.i.c..i.o o 6.i.n de. una actividad. 

Vi.e.ha. t, e.c.u.enc..i.o. de. evento& y actividade.1, queda dueJunúiada. poJt 

fü JULta. y opeJz.a.c..i.611 que. -6e de.ua. que lo& baJtc.o& 1te.a.Uc.en en la. alteJLna.ti

va a. t,.<.mulM *. PoJt ejemplo, &e. deAea que el battc.o T úga la &i.gu.i.e.nte ~ 

ta. y opeJULcilín: 

PUERTO 

PajaJUtoJ., 

Tamp,¿c.o 

Suez 

Ma.dlrlú, 

OPERACION 

COJtga de AFGM 

COJtga de c.ombl.L6.ti.ble 

Pa&o polt el e.anal 

Vuc.Mga de AFGM 

TONELAJE 

24,000 Tonl.i. 

24,000 TolU. 

Supongamo-ó que al búc,i,o del eA.tLU:ÜO el ba1tc.o I -0e enc.uen:tlto.. -

a;tJr.a.c.a.do e.n el pu.e/Lto de. Paja!ti;to-6, e.ntonc.eA, el plt.i.me/L e.ve.n,to que oc.u-

lUUJl.á M.Jríi el que mMea. el i.n.i.c..i.o de. la actividad "cMga de. 24, 000 - -

Tonl.i. de. AFGM en Paja!ti;to-6". En ei. mamen.to e.n que. te.l!mÍ.na la opeJz.a.c..i.6n 

-óe gene/La un evento, debido a que. oc.utULe u.n c.amb.i.o en el ¿,,¿¿,tema ( ei. b~ 

e.o deja. de c.MgM) IJ -óe i.n.i.c..i.o. la. actividad "de.1,at,taque en el pu.e/Lto de 

Pa.j OJu.to-t.". En el i.n4.ta.nte. e.n que. el bM.c.o Mle del pue.Jc..to, te/Lm.i.na el

de.1,a.,tw.que. y -t.e gene/ul un e.ve.,"'..:to que. miVtc.ll et ,¿n¿c.,i,o de. la a.c..ti.vidad -

":tltave.M.a del. P'.1.e:1.-to de. Pa.jMlto-6 al. puvd.o de. Tamp.i.c.o". Cua.ndo ei. baJt

c.o llega a Tampú.o -6e. ge.neJr.a. cm e.vento que. maJz.c.a e.f. .{.JUC<.0 de. la. ac.tiv{ 

dad "a.t!utqu.e. e.n el pu.VLto de. Tampi.c.o". Po-6.tvúofWlen:te., -óe. gene/l.a.11 de. urut 

mane.ita. ¿,~ lo-6 e.ve.n..to-t. que. maJLc.an el i.n<.c..i.o de. lM J.i.guü.n.trv., activi 

dade.-6: 

0peJW.ci.6n. Ccvrga. de. c.ombl.L6.ti.ble. en Tampic.o 

De,~a:tltaque. en Tamp,¿c.o 

Tn.a.ve.-6.úi del pu.e/Lto de. Tampic.o a.e. pue.-u:o de. Sue.z 

A.t!Laq u.e. e.n e.l pu ex.to de. Sue.z 

* Se. e.nüene. po,'t opvr.ac..i.6n, c.¡¡a1.quü/i ac.tiv.úf.ad que. ei. ÓM.c.o ,'c.e.a.ü..:e. -

duJw.1de fiu e.6-W.d.fo e.n el. pu<'J1 .. tc, ~fo c.011,ta.'t c.i a .. t:w .. quc. lJ el de.5a.t.'U'..que.. 
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Ope:ta.u6n. Tn.á.n.6& polt el c.arutl de. Sue.z 

Ve-5M'ta.qu.e. del pue.Jtto de. Sue.z 

T1ta.ve,,5,,(a de.l pue.Jtto de. Sue.z ae. puvu:o de. Ma.dttá.6 

A.t!t~ue. e.n e.l pu.vu:o de. Ma.CÍJcJÚ, 

Upe.Jtau6n. Vv.ic.Mga. de. 24,000 .ton/.>. de. AFGM e.n Ma.d!tál.,. 

Si.. -6 e. de.nonúna. al. e.ven.to de. fu mihma. 601c.ma. que. la. ac,t{vi.dad -

que. .óe ,iy¡,ú,__Á[J_ al e.6e.c.:tua.Me., 1.,e. puede. ob-6e.1t.va.1t que. e.n .ta. -6e.c.ue.nci.a. de. -

e.ve.n.to-6-a.c,t{v-<.dadv., ge.n<Vt.a.da. e.n et páM.af¡0 ariteJúolt exú.,.te.n .io-6 úgui.e.!:!_ 

.tv., .tlpü-6 de e. v e.nto ,5 : ( á,ig . 4 • 1 ) 

A.t!ta.que. 

Opvia.cl6n 

V e-5 a..tM.qu e. 

TM.vu.& 

En la. M.tlc.uc.tulta.cl6n de. un modelo cllt,c.1te..to, u ne.c.ucvr.Lo de,t~ 

,11.úiaJr. lo-6 c.amb-lo,5 que. -6u61te. e.l .óútema al ge.neJc.aJtf.e. cada. uno de. loJ.i cll6!!:_ 

,'te.n.te.6 tipü-6 de. e.ve.n-t'o-6. Pa.Jta 6a.cllUD.,t v.,..ta. :ta,'1.ea. v., c.onve;úe.n,te. Jc.e.p.rc.e.

.óe.ritM cllc.i101.i c.ambi..01.-, me.ella.rite. un cUa.g!Ulma de. blaquu., dC'nde. e.a.da cUa.gJt.E:. 

ma. 6otur.Vtli una .t,ub1ULlúw. de. U6ucvr.,¿o ( ve.lt pág. 21), que. J-Ú11uhvtá. la. clú~ 

1nlc.a. del ,5-l-6.tema al oc.u/1.J!,Út d,[_c_ho e.ven.to. 

En. lo!> -6,{_}.¡f.:e.mM d.i.,5c.J1.túo-6, ge.neJW.üne.n.te., .e.a oc.ulútenua de. e.ve.!!_ 

.to-6, ta dWtctcl6n de. lM ac..ti..v.úJ.a.du y el va.f.01¡_ de. a.lguncw viVWlblu. 66lo 

pue.de.n e6.table.c.u-0e e.. ... . télw1út0,5 p,'toba.bi...lwlic.o-6, o t.ea, polt me.cüo de va-

11.,lo.ble.6 aie.a.to,-.,La-6. En el -6i..-6.tema. en u.tudJ.o, la .!i e.c.ue.ncla. de lo¿ e.ven.to& 

que 1.ie. ge.nVt.a.n a. lo .ta.Jtgo de. la J.i.únu.lac.,l6n, queda. de.teJtniúu:tda po!C. la ae.t:10:_ 

na,ü.va. a. -6.únul.ct't, pe.Je.o ~ e de-5c.onoc.e. et momento en que CCJJ.ltJc.-i.Jc.tí.n, de.Udo a 

que. .e.a dUJr.a.c-<.6n de e.a.da. a.cti.v-lclad e.-5 un.a. va!t-lable. ate.a.te ·u:.a.. 

fn la e.labo,'ta.c-<.6n ma1w.<'i de lM 911.,.íií.fr.a...< de R.a. ,'l.U;út 'J oµe;,..a.c.l611 

de to-~ ba,'l.-:!06 e. b1ve.nta,•_fo~ -:\e mane.jan c.on6-tct1Lte.5 de. t¿empo-6 de t,,.a.ve..~-la, 

1f du..!u.lcl6n de a.cti.v-<.do.d'?..ó que., de. acue.tdo a e.a 12.x.pc.,.úe.11c.<'..a., cubrce.n .f.o-6 --
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1tWUL604 en un 90% a.p1toxi.ma.dameYLte. E-6.to pe11mlte . .toma.Jt der.J.A-lonM c.on -

cleJ1.to maJtgen de ,~eguJúda.d. La S.únula.ci6n de ctlteJt.na.tivM c.on.6Vtva. lo.!, 

c.on6b.:·itu u,tlUza.div.. en la ela.bo11.0.u6n mal'lllal., debJ.áo a. que R.a. poc.a. ,¿!!. 

601u11a.ci6n ewtente y ,~u 6a.e.ft de ptLec.µ,-l6n, -lmp,i_de R.a. obtenc.-l6n d.¿ 6u~ 

clonM de clú,W.buc.-l6~ 4u6{cúntemen.te c.on6-la.bR.u. S-ln emba.1tgo, una. vez 

obten,i_da.4, pod!tó.n 4Vt J.nteg!UtdM a.R. modelo 4-ln mod,i_6J.c.oA 4u eóbiuctwia. 

En la.!, 1,;,lguünte1.i 4 e.e.e-lo nu ( 4 • 2. 1 , 4 • 2 • 2, 4. 2. 3, 4. 2. 4 ) 4 e 

p1tuenta.n R.(,4 even.to-0 a.tita.que, opVta.c.-l6n, dua.bia.que y bia.ve-0,[a., !e.Upe!=. 

tivame;ite.. 
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F.-6.tr.. e.ve.ní:o mMc.a el .i..n,i_ci.o de .tk C'.c.:ti.v-i.da.d o:tJc.ac;.w?. de IBAPCO 

e.n. IPUEP. La 6,l.gww 4. 2 mueM11a el cU.ag.'U!ma. de b.toque. del e.ven.to. 

~Lut11do IPUl:R e.6 Suez:, el. baile.o a:tlw.c.a -6.i.n pJL2gun.ta.:1. ;.,.[ ,f.a.6 JJUi 

W.ac..'.one..s pc!Wtu!l,é.M e.6.tán mpmú.b.e.v.., ya que ,.se. bta..t.a. de un f:Jufn.61.:to 

pO!L e.e e.anal y u:ta. opvr.a.c.-l6n puede fle.aJ...lza,'t!;e. aún c.ua.ndo o.tito bMc.o --

de .e.a 6.e.o:ta. de Fe!l.ti.me.x. -óe en.cuenbte en el c1.uuú'.. (bloque. Al. En :todo-0 -

fo-6 demáJ., pu.etc..to1., M ve/Úfii-c.a. M .. uttn .Ubll.V.. f& .úu,.ta!a.c..lonM pOJt.tu.a.

lÚ.al.>, e& dewi, J.,.{ no e&,tá u.:i:ili.z.ándo.e.M algún o:ttw ba1tco de. la. 6-lo.ta. -
de. FeM:,lniex, e&.ta. concli.ú6n Je Clffap.e.e M .. ( bloque. BI: 

IPTOC (IPUER) = O 

Ení:on.c.e.6 el. baJtc.o puede. a.:ótac.M 1.,J._: 

(IPTOC (IPUER) = O) ó (IPUER = Sue.zl 

En. u.te ca.60 J..e maJtc.a. oc.upado et puvi..to (bloque. Cl: 

IPTOC (IPUERJ ~ 1 

y -óe ob.ti.e.ne. a.tea..toJuamen.te. el .ti.empo que. .ta.ll.dattá ta a.dlv.i.da.d CLt'utque. 

de. IBARCO en IPUER (bloque V). Se buJ..ca. e.n. el CVLdúvo c.al.enda.Jr..i.o de -

e.ven.to;., e.e pll.6:umo e.ven.to de. IBARCO, el. CLI.CLl co}[,'LUponde. a un e.ven.to -

opeiw.ci..ón de IBARCO en IPUER y -óe. le. pone .tiempo de. cc.U!tJ1.e.1tcút. E~J.:e. -

tiempo .6e/l.íÍ igua.l al Ue.mpo actual de. .e.a -6.ú11ula.cl6n (.tlempo en el que 

-5e ge.ne.ll.6 e.e e.ven.to a.ttc.a.que.J, 1,;áJ., d .tlempo que dwuuz.á ta a.c..tlvi..da.d -

a.tila.que (bloque El. 

A.fge.bJc.ai.came.n.te., !?.! .tlempo de. oc.Wt,'te.nci.a. de.t e.vento ope.111.- -

ci.6n. d1¿ IBARCO en 1-PUER -~Vlá .i.3uat o..: 

TATR( IBARCO, IPUER) + YATR!IBARCO, IPUER) 

EH cal.lo c.on.tfto..J¡,{.O, e.u.ando !BARCO Ho pu.e.de. abc.a.c.a.1, 6 e. ag!utga 

a UH <"vtc.f¡j_vo donde. iiaJtá c.of..a. pa-'l.a. e.n.t-'La/;. CH TPUER ( bloque. F) , 
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4.2.2 EVENTO OPERACION 

E.&.te evento mMca el vúrúo de .e.a opeJtau6n de. IBARCO e.n IPUER. 

La ó,igwu:t ( 4. 3) mue..6.ól.a el di.o.g'1.ama de. bloque. de. la d.i.n.ámlc.a. nu.x.ta de. e..6-

t.e evento. En u.ta -0e.c.rú6n. -0e ana.Uza1r.án útúc.amen.te. lo.6 b.toquu pl!Jtt.e.ne.-

u.e.n,.te,~ a la d.i.n.&1ú.c.a. d.i.,~cJtúa. del modelo (blaquu a doble. Une.a), lo-0 b.to 

quu '1.eA.tan.te.-6 -0 eJtán e.x.pUc.a.doó en la ,., e.c.c.l6n 4. 3. 

Lo1., Upo1., de. ope1tarú6n que. puede. '1.e.aUw.JL un ba1r.c.o Mn: 

CMga de. A.FGM 

V~c.OJtga de. AFGM 

CaJtga de. c.ombU-6.ti.b.e.e. 

T '1.ánó.lto pOll. c.rutal 

E.s poó.lble. que. IBARCO, ade.má-6 de. la c.Mga. o la d(!.J.,c.Mga de AFGM, 

deba c.Mg,vt c.ombU-6.t.lble. eH IPUER; en u.te c.Mo e6ectua.'1..á W a.c.Uv.ldade.ó -

doble-l: 

Ca,'i.ga. de. AFGM lJ cMga de c.ombw..tibte. 

Vuc.Mga de. AFGM y c.íVl.ga. de. c.ombw.,Uble. 

EH e,~.te eve;ito, w p11,lme.tc. .lu9M, 1.,e. {dwti.6.i_c.a. et tipo de. opeJt~ 

u.én que ~e va a 26e.c..tua,'!. (bloque AJ, tJ .61!. gene/1.a. a!..ea.t.o!t.lamen.te. e.e. ti.e.m
po que dr.JJLatc.á la. ope,'l.ac.i.án a '1.e.aUzaJL {bloquu B,C,V,F,U,W). S.l fu opvi.a.-. 

uón u doble., clic.lio tiempo v..i:t.Vr.á. c.ompu.u.to pOI! . .fu .t.uma. de. f.o-0 .t.lempo-6 -

que :tM.den .eM ac..tlv.ldadu que la c.ompone.n. 

En H.gwido luga,t, ww. vez que .6e Ita. de:teJWLi.na.do .e.a du.1ta.u6n de 

la a.c.tiv.lda.d, 1.,e. loc.aUza en et aJLclúvo c.alendcr.Júo de eve.n.to-0 et p'1.ÓXAJTIO 

e.vl!Ji:to de&a.ól.a.qu.e. de. 1Bil.RCO e.n IPUER, lJ 1.,e le pone :t.le.mpo d.: OClL':lte>tc..la.. 

fate .üempo ,~e-tá .igual a.e. -tiempo en ee. qu.e. u gene.'1.ó et e.ven.to opeJta.c.i6n 

rll1fa la. du'1.a.c.i.6n de. la a.cti.v.ldad ope.M.c.,ión. E;., de.c-JL (bloque Z), et :t.le."l._-_____ _ 

de or~e.v.c..<'.a_de.l_eve.n.to .ope.r.ac.i..6n-en.-í·i'LJER 

TOPER(IMARcv,IPU[R) + YOPER(IBARCO,IPUER) 
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4.2.3 EVENTO VESATRAQUE 

E.ti.te. e.ve.iito mMc.a. el -i.vúcio de. ta ac.ti.v-i.da.d du._a.bto.qu.e. de. IBAR
CO en IPUER, ta MgWLa 4.4 mu.u.vi.a. el cli.ag)(ama de. b!.oqu.e. de. u.te. e.ve.n:to. 

En alguna.,~ oc.M.ione..6, el bate.e.o lLealiza do6 opvuiclone.6 e.n el -

,niómo pu.eJl-to, pOlL e.jemp1!.o: dot. de,~ca,'tfjM de. á.c.ida. cada. 11-Vll'I do oPP,.., .. ~ 

~ - _., · ~ -· ~ _ ~- ~-.... ~"-· '-" =-t."'- e.cu.o el bMc.o n.o de.be. du.o.:tlutc.M, ni. .tam
poc.o na'Jef!CVI. y a.btac.M e.n. el pu.e.Je.to (ya que. u. d múmo} donde. 1Lea.Uza-

1Lá. 1!.a 6-i.gt.úe.nte. ope.11.acl6n.. Ve. 6e.JL M-<. 6e. le. M-i.gna a ta acti.v-i.dad du.a

tlto.que. un. tiempo nulo ( YVESA (IBARCO, IPUER) =OJ y 6e e.Umúuut del. <Vtc.hf 
va de e.ve.n.to6 lo,!, e.vento6 VLo.vuía. de. !BARCO de. IPUER a IPUER y a.bta.que 

de. TBARCO en IPUER (bloquu. A,CJ. 

Cuando el bMc.o va a lLeciUzM -06lo un.a ope.tutci6n e.n IPUER, -6e. 

ob.Ue.n.e. ale.a-tolL-i.amen.te. d .tiempo qu.e dwuvuf. ta act.lv.i.da.d de.6a..tJr..aqu.e. - -

IYVESA IIBARCO, IPUERJ (bloque. 8). 

PoM:e.lL-i.oJunente., Je bu.6ca en d Mc.lilvo de. e.ve.1itoJ e.t p,'I.Ów10 -

e.vento que gene,taltá 1BARCO, e-6 dew, ta tJpvr.aci.ón de IBARCO en IPUER, -

·-6-i. el baile.o va. a lLea.llzM o.tlta ope1t.a.ci6n. en lPUER, o la .tftaveó.la de. IBAR 

_co de. IPUER a .IVEST (bloque. V). 

En. el p"-i.mVt ccwo, e.l .tleinpo de. oc.u.-'!.!r.e.nc-<'.a. del e.ve.>ti:o ope.Jtaci.ón 

de. IBARCO -en IPUER, ,H!Lá. -i.gl.L(Lf, al .túmpo de. :te,'üni.naclán de. la. a.c.ti.v-i.da.d 

ope,Utci6n. a.n.te.lL-i.o!t, u. dee-i.!t, e.t tiempo en ce. que Je úuc..iá la ac.ti.v-<.dad -

opeJUte-i.6n rui:te.lL-i.olL má.s 6u. du!ta.&ón.: 

.. 
TOPER (IBARCO,IPUERJ + YOPER (IBARCO,IPLJERJ 

En eJ. 6egunda c:Uv, el. tle1npo de. ccu.J,/tenc<.a. dct evento .t.'tave.6-<.a 

J.e. IBARCO de. IPUER a IVEST -H.M -<.gu.a.l al tiempo e.11 que. se .lnlc.la _(a_a~----

v.{dad._de.}i a..tlt«que..-má-0-eL-ctienipo-qutau.ititiü.clut activ ldad: ------

TvéSA {I3ARCO,IPUER) + YVESA (IBARCO,IPUERi 
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4.2.4 EVENTO TRAVESTA 

EJ.i.te e.vento maJt.c.a e.e. ini.uo de la ac.ttvidad tlto.vu1a. de. IBAP.CO 

de6 de. I PUER a IVEST. La ó,i.guM. 4. 5 ;;;uu.tJta. el. d<.aglt(tr..:t de. bloque. de ~ -

.te. e.ve.n . .tc. 

fo pwnVt. lugaJt., -6 e obtiene. el vo.10/r. de. ta. valúa.ble. o.leax.o!Llo. 

VEL.(IBARCO) IJ .6e e.o.le.uta el .tú.mpo que. :tMda.Jtá. en. la .tJi.avu.la (bloque. AJ 

VTRAV= (1 /VEL { IBARCOJ X VIST( IPUER, 1VEST) J 

Se bU-6 e.a e.n et aJtc.hi.vo · de e.ve.tt.to-6 el e.ven.to a,t,iá.que de. 1BARCO 

en WEST y J.ie. le. pone. tiempo de. oc.u,Vte.nCÁ.Lt, qu"- .seJLá igual. al tiempo c.o

vúe.nte. de. la ú.mula.c..lón má.J., el. tiempo que. du.lte. la acüv.ldad J:1i.avu:.O -

( bloque. B J : 

TTRAV(IBARCO,IPUER,IVEST) + VTRAV(ISARCO,IPUER,IVtSTf 

S.i. ha.y o.lgún battc.o de. la 6lo.ta de. Fvi.t.únex Mpe.M.ndo e.nt.'LM o.1 

pue!Lto ,!>e .!,a.e.a del Mc.hi.vo de. cola de TPUER, y J.ie. 9e11eJta lb.toque. C) .6u -

eve.1t.to ewtaque. al tiempo TATR (tiempo e.n que. que.da Ublte. el pueJt.tc,J. En 

c.cuo c.011.t!tevtfo, )e maltea dMocupado IPUER {bloque. V), e& dee,lt1.: 

IPTOC(IPUER) O 
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4. 3 VINA,\IICA CONTINUA VEL MOVELO 

La. cünánu.ea. c.ontinua. def.. model.o -0-i.mula et c.ompo.11,tam-len.to del. 1ú-

vel. de. -ln.vvitalúo e.n .to1:, ahna.c.e.ne.1:i de. hati.ta. :tJ1.v., cUentu y e.n R.o1:, do1.; afua. 

e.en.u de. FeA-túnex. 

Cuan.do et vúvel. de. .lnve.n..ta.Júo de aif:Jww de e.1:i:to-0 a1ma.c.ene.ó u -ln6f 

JÚOJ¡_ a un nivel múúmo de. .óegUJúdad 6,ljado de a.n.tema.no, .se gene/l.d un evento

v.,t.a.do "Clt.,{).,,l!:, de. almac.én". 

Con et 6-[n de. deteJIJYÚ.YUVl. fo-0 -ln.c.J1.eme.nto.6 o de.c.J1.e.rmit.o-0 e.n el. vú-

vel de. ,i_nveJ'l.i:,alúo de. .f..o-0 afuac.ene.1:i, oc.<U,i_onadoJ po¡¡_ la c.a/lga o de.1:ic.Mga de. 

AFGM de. algún bOJt.c.o pelde.ne.c.ú.n.te. a FVL-túr.ex, e.ad.a vez que -0e gene¡¡_a un -

e.ven.to opvw..u6n (c.<Vt.ga o de.1:icaJtga de. AFGM) u calc.ui.a f.o.. C.(m;Udad de 1:one

fa.da.ó pO!L hoJta. que. c.a!LgMá o de&cMgall.á. et baJtc.o de. .f.a manen.a. -6.lgtU:en.te: 

- Se geneJtO. a.lea.totiame.n.te et :tiempo que dwr.Mli. la ac.:tiv.ldad caJt.ga o -

de-0 c.aJr.ga. de AFGM ( cü.nc:í.m.i.c.a. clú.,CJLe;ta., ó-4J. 4. 3, bloqueó U, W pá.g 38) • 

- Se d.J..v,ide et t:ota.t de t:onela.daó a c.alz.gall. o de.1:ic.a1tga.1¡_ (TONTO (IBARCO, 

IPUER) ) pO!t IBARCO en IPUER, en,tJz.e. et .ti.e.mpo c.alc.ul.a.do de. dlur.aclón de. la -

ac.:tlv.ldád c.Mga. o duc.Mga., 1tupec.:tlvamen.te (b.toque1> Y, XI. E<'i dec.i!u 

VCARG (IBARCO,IPUER) TONTO [IBARCO,IPUER) / VCARG (1BARC0,IPUER) 

VVESC (IBARCO,IPUER) TONTO (IBARC0,1PUERJ / YVESC {IBARCO,IPUERi 

En la.6 -0 e.cuonv., ( 4. 3. 1, 4. 3. 2 lf 4. 3. 3 J 1:ie. exponen lo¿, e.ve.n.to-6 

"Cw,l!:, de. afuac.én" oc.M,i_onado-6 po¡¡_ to-0 -0,lgtúen.te.1:i alma.e.e.He.& lt.e.ópec.ti.va

me.n.te.: 

- Aemac.én pe/Lte.ne.uente. a un cuente.. 
- Aemac.én e.n T ampa.. 

- M111ac.én en Pa.ja.Jut:oJ... 
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4. 3.1 CRISIS VE ALMACEN EN CLIENTES 

8.te. e.\}e.n,to M. ge.11e11..a. cuando ~ nA'.vel de. i•tve.n.ta!úo de. algu.n.o de. 

to-6 aimac.e.nu de. lo!. dle.n..tv., baja del iúve.t c.elw. El modelo -6.ú111.d.a. la d,l

nálnlc.x d2. ;,,u,:ta. 3 aemane.11.e.-6 pi>l1-te.ne.c.-~e.n;te;. a cUe.n.t.u,. 

El n,Lvel de. -invatf..cvúo e.n IPUER en eJ.. tiempo .t(,l), e,: igual al. n-i:_ 
vel de. ,i,nve.n:tafúo e.n -t:(.i.-7), má.J., la c.an-ti.da.d de. ác.-ido dv..c.Mgado e.vi IPUER -

dwta.n.te. el petúodo (,t(,i)-t(.i.-1 J l, m".!'!0-6 et ác,i,do c.ow..wnido dwr.an.te. u.e pc'úq_ 
do. Re.c.oJtdanda la Mmbología. u...table.c..i.da. e.n la .& e.c.c..i.6n 4. 1 : 

INV(IPUER,.t(,i))= INV(IPUER,.t(l-111 + (.t(.¿J-t{.¿-JJJ*(VVESC(IPUER) - CONS(IPUERJ) 

donde.: 

1NV ( IPUER,.t¡.¿j) : 1,U.vel de. .i.nve.tital!..lo del almac.én ea IPUER en et ÜqJnpO 

.t(.l) . 

VVESC(IBARCO, IPUER) : ve.loc.ido..d de. de6c.a1tga de. AFGM(fon.&/ho!u1) de. IBARCO 

en IPUER cuando IBARCO Mtá dMc.Mgando en IPllER ( eJ .igual a Ce/LO c.uaYtdo un -

!SARCO 110 e,5.tcf duc.a1t9andol. 

CONS(IPUERJ : Con6W110 de ác.-ido (Tot~/ho1ta) en el almac.tn loc.alizado e.n 
IPUER. 

En el mame.rito en que. ~e ge.neJut un e.vento CJLú,,i,6 de . .úzven.tLVúo e.n 
IPUER {TCRISISIIBARCO, IPUERI) !.e hac.e. IBAJO(IPUER) = 1 paM úidlc.alt que. e.i.. 

,útve.n.ta;úo v.itá bajo el. nA'.ve.l c.e.11.0 ( 6,lg. 4. 6 bloque BI • 

Cuando I.Ul bMc.o llega. a dMcatLgaJt e.~L IPUER ! n(g. ~. 3, bloquM /í, -

J pág. 38) IJ el nA'.ve.l de. .inve.n..taJúo u.tú. bajo d nlvel c.e.11.0, Je Jte.g,i,6,t,ui el 

total de. tiempo que. e.-6.tuvo -5.út ácido IPLJER, .se ha.e.e IBAJO (IPUERl = O !! &e 

ca.e.e.uta de. la 6-lgcúe.n.te. 6oiuna el total de. .tonda.du 6,1.Ucut.t~ en et .inve.n

.ta.Jt.i..o de. I PU ER : 

INVFA(IPUER) = {TVESC(IPUERI - TCRISIS(IPUER)) * (CONSlIPUERJ) 

e,5.te dato itepJtuen:ta. una. venta pe,'U:Uda. 
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l.M e.ntJ1.e.gM de. ácu.do e.n IPUER Jt.e.o.Llzada1., polt. un p11.ove.e.d0Jt. cli.6e.

'1.P1ite. d2. Fe.11.:time.x ,~e. mane.jan a btavú de. 1.1.n e.ve.n.to--.tlempo "e.núte.ga de. á.u
do". E.6,te. wento -6e. ge.rii:J'..a. e.n la hoJut de. fu t,,Ónufaci6n que. 6e. ,t{e.ne. pll.og~ 

macla que. ,~ e c.1¡,tJ¡,e.gatLá el ácido e.n 1PUER. 

La cli.n<ú1¡,¿c_a J.>eg1Uda en ute. e.1Je.n,.tc ( {¡i.g. 4. 7) u mu~ -óe.nc.if.:l.a, -

ú1¡,¿c_ammte. J.>e. le <1wna al n.lvel de. .i.n.ve.n:ta!c.J.a e.n IPUER { blvque. Á) la c.anti

dad de. tonei.adM que. M. van a e.núe.gcv1. : 

INV (IPUER,t{iJ) = INV (IPUER,-tíi)) + TONENT (IPUER,,t[i)) 

Si el ,lnve.ntevúo e.n IPUER en el tiempo ,t(i) u me.nok que. c.e.11.0, 

6e hac.e. IBAJO (7PUERJ = O pevta .lncli.c.M que. el ,lnve.n,tevúo de.ja de utalt -

bajo e.e.ka, y el. 1uve.t de. ,lnve.nA:cu,_¡o J.>e. ,[gua.ta a .la6 tondadOJ.i a e.n,.úte.gcvz. 
(bi.oque.6 B y C): 

I,W ( IPUER,.t(i) J TONOJT { IPUER,,t(.[) J 
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4.3.2 CRISIS VE ALlfACEN EN TAMPA 

En Tampa, E.U. Fwhnex poJ.ie.e. w1 almaeén, e.n donde. 1te.U:be. el áudo 

c.om;:,Jtado a c.ompcuiúv., et,ta.dou.nJ.de_1'lf.iv., con et tS,út de. c.ome1tcJ..aUza!Llo. Aden1á,5 -

!Le.a.Uza. c.aJLga.J., 1J de.J.ic.M.ga.J.i de. áudo c.n. CÜ.t.ho almacén. 

E.6-te. e.vento J.ie. genVUt. e.u.ando ()l. alma(:.fo en Tampa J.ie. que.da 4,i.;1 tl.u
do. El ni.ve.e. de. -Ú'Lve.n:t:Mio e.n. T ampa e.n et .tiempo .t (,l) J.i eJt.i -lguai. al ni.vet 

de. -lnve.n.tfvúo e.n .t(,i.-1), mcú e.l ácido de1.ic.Mgado du.Jta.n.te. e.e. pe,úodo - - -

( .t(-i.j-t(.i.-1 i J, mí'.tWJ.i e.l dudo c.M.9ado dwtan.te. et ml&mo pe.Júodo. Re.c.o/tcla.ndo 

la J.i.únbologia. v.i.table.u:da e.n la. -6e.c.u6n 4.1, .te.nemoJ.i: 

TNV (TAMPA, .t{-i.j) = N-lve.l de. -i.nve.ntalt-lo e.n Tampa. en e.e. .tiempo .t(,l). 

VVESC (IBARCO, TAA!PA) = Ve.toci.dad de. de-6c.a,'l.ga. e.n Tampa ~,¿ IBARCO u.tá 

de.~ c.a.'l.gando ( eJ.i -lgu.a.t a c.Vto c.uando no e.6.tá de.J.i c.aJtgando J • 

llCARG ( IBARCO, T M!PA! = Ve.loci.du.d de. catc.ga. en T a.mpa. ü IBARCO e.ti.tá -

c.M9o.ndo ( eJ.i ,lgua.l a e.vi.o cuando •w uttf. c.a1r.gar,do l . 
e.•itance.5: · 

INV(TAMPA, t(,l) I = INV(TAMPA,.t(l.-111 + 

. (.t(-l)-t(.l-1)) (VVESC ( !BARCO, TAMPAJ - VCARG(IBARCO, TAMPA) I 

La. dúiron.lc.a J.ie.gu.lda. cuando f.ie. ge.ne.ta este e.ve.tito eJ.i la. J.i-iguien.te.: 

Se hace IB,U0(1PUERI = 1 ¡.:>ali.a buUc.M qu.e. e.e. .úive.H.t..Vúo ~.tá ba.jo 

· c.e,•w {6-lg 4.6, bloque. 8). Cuando te.ego. un bMco a de&ca/1.gM e. IBAJO (IPUéR) 

u -lgual a 1, J.ie. ob.ti.e.ne. el .tiempo que. C.6.tu.vo Tampa. J.i.H ¿{c¿dc 1J le lzac.e -

lBAJO (IPUERl -i.gual a O 16,ig. 4.3, bloques lí tj_ J). 

fl obj ¿.tivo de. la -Hínula.u6n det .útven.ta-'Lfo e;z Tampa. e-5 p!l.ogJUt-

mM .tu compita,~ de. ác.,¿do e.n E.U. Cu.a.ndo wz bair.co Uega a ca.11.gatc e.n Tampa !f 

no hay á.udo -0u6.luen.tc. en e.l almacén, Je µe,'Unlte. que. c.a,'l.gue. .to.talme.n.te. en 
60Jtma 6-lct¿e,¿a y ~ e Jte.gútlut. et total de. toae.e.ai.ía,~ e.a. tg,ida.J. Con ~ ta .ú160~ 

maci.én el u~ua-'l..i.o ¡:wogJtamMá'. una comp!!.,1 de á.udo v1 E.U. pa,w. supU'I. el M.-

6,ic..U detecta.do en el almacélt. 
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LM c.omplUU, de. ác,ldo e.n Tampa pltogtuunada.1., en et peJÚ.Odo a 1.iimu

lM, oltigina.n un evento en:ó1.ega de. ác,ldo en .ta ha.Ita que 1.ie etipell.a lleguen 

a Tampa (fig. 4.7 Pág. 47). En u.te evento 1.ie. 1.iuma al ni.vet de inve.'itaJuo 

en Tampa (bloque AJ .ta c.antidad de áe,úlo a en.tn.egM: 

INV {TAMPA, ,t{,¿) ! = INV {TAMPA, -t(-i!) + .ONENT (IPLJER, t{.l)) 

Si et hive.nta.túo e.n Tampa 1.iute de c.Vl.o c.011 .ta el'Lt!ta.da de á.cJ.do 

1.ie. hac.e IBAJO ( I PLJER) = O ( bloque B J • 
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4.3.3 EVENTO CRISIS EN PAJARITOS. 

E-6.te. e.ve.n;to ,.se. gen.efl.a cuando el. n..lvd de. .fove.n.ta.Júo e.n Paja.Jr.ilo,.s -

baja de. c.vw. fa.to -0uc.e.de ne.c.eéa.'Uame.n.te. dWLa.n.te. .la opefl.acl6n c.Mga en Pa.jf!:_ 

fllto,J. 

El iu.ve.l de. btve.n.t.aft.,[o en PctjaJútol> -&e c.af.c¡jJ...a en bai>.: a. la c.anX:f_ 

d{'..cf. -total. de ácido c..Vlga.do o de1.;ca.J1.gado en Pa.jcvr,i,toJ.;, tJ e.n bMe. a. un p.'f.eJ.;••

pu.e-6:to de. ptc.oduc.ci.ón de. á.cldo, el. cual mcvic.a l.o.t. -lnCJteme.n;to-6 de. á.ci.do clú;pp_ 

nlble. pM.a. e.xpotr.:tac.i6n polt hoJc.a e.n ::1. alma.c.én. 

V-lc.ho c.ai.e.ndcvúo M-tá c.ompuu:to pote. -tan;to.& tc.eg-l.5:tlto-6 como ca.mb-lo.& 

de. ptc.oduc.cl6n de á.cldo pa.tc.a. e.xpotc.-ta.ci.611 ocWVtcm e.n el peJúodo a. -6-LJnulatc.. Ca 

da. !te.g.w:tlto e-5,tá. c.ompu.u.to pote. doJ.i c.an1po-6: 

IFEC · (K) Ho1ta de. la -6-i.mulac.-lón e.n la que. oc.WLtc.e. e1 K-l!ii.mo c.amb-lo de -

pMdu.c.ci.ón. 

QPRO ( K) : TaM de. ptc.oduc.cl611 de ác.-ldo dltiporúble. pa.,ta. e.xpotc.-tac.-l6n (-i.n

CJteme.tLt11-0 pOlr. ho1ta e.n e.l abnac.én) • Vá.lú:io1,; de.,.sde. et tiempo del c.cunb-i.o a.n;te.-

tc.-lOJt IFífC ( K-1 J , fiv..-ta el Uempo IFEC ( KI • 

U -i.nve.nJ·..M,[o en. Paja.Jr.ilo,.s e.n e.t .tle.mpo ,t{.¿J, e6 igual al -lnve.n-ta 

tc.-lo en. ,t{{t1), mM el. :to.ta.e. de liúdo dMc.Mgado e.n. ei. peJúodo (.t(,i)-t{.l-1)), 

má..J el. -to-tae. de. inc.1ten1e1t-to,.s al ai.ma.c.én de. á.cldo, en el. nil-61110 peJúodo, de - -
ac.ue,'tdo a.t cate.nácvúo de. p1todu.c.c.-l6n., me.iwb el. .to.tal de. ácldo c.a.,'lgado en Pa

jcV!,Üo.~ en el. peJúodc: (.tl-l)-.t(-l-1)): 

1,W[PAJAR,t(.{J) =INV(PAJAR,t(.l-1) l+ {t(.l)-:t(.l-1) l * 
(QPRO{.t(-i.J J-VCARG( IBAl?CO, PAJAR) +VVESC ( IBARCO, PAJAR)) 

Cuando u.n bMc.o Ue.ga. a c.a.Jtga,'l. ác..i.dc e.n Paja.'1.l.toó, (Fig. 4.3, - -

bloque,~ K, L) ~e 'teg.u.,btan la c.an-tldad de. ,'íci.do qut qu.le..'l.e. c.a.'l.ga!t (TONTO(IBA!3_ 

CO,PAJAR)J y el. .üempo en el?. que. c.0111.i.e.n::.a.a rn ... ga.t (FECI.VT (IBARCO,PAJAR)). 
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En e.e. mome.nxo en que. f.ie. ge.nvrn. un e.ve.nxo C-wL5 e.n PajaJcilof.i, .óe. -

.úle.n;ti.6,{c.a al baf!.c.o que. al c.evtga.Jt ácldo oJúg.inó .ta. CJú6L5 e.n e.l alma.e.fo; -6e 

c.alc.ula.n la.6 .toneladaf.i que. logM. c..:vigcVL (TONCA ( IBARCO, PAJAR) ) y fu6 óaUa.~ 
.tv., (TONFA (IBARCO,PAJAR)) (F.ig. 4.6 bloquv., C,V). E-0 de.cJA: 

TONCA( 1BARCú, P.VAR) = (TCRTSIS ( 16AR':'0, PAJAR} -

FECH/I ( IBARCO, PAJAR) } * VCARG ( IBAf~CO, PAJAR) 

TVNFA(IBARCv,PAJAR)=TONTO(IBARCO,PAJAR) - TONCA¡IBARCO,PAJAR) 

Como e.t bMc.o no puede. .t,e.gU-Jt c.M{Jr.r.ndo, ,.se. buJ.ic.a. e.l pt¡6W1.:, e.ven

to (dv.,a.:tnaq"~ e.n Pajc:vú.tof.i) y -0e. ge.nVu~ al .tiempo TCRISIS(IBARCO,PAJAR) 

(momento e.n que. M. g e.ne,'ló la. C!c.,[,5,U de. .inve.l'Ltalúa l ( F .ig. 4. 6, bloque. V) • 

s.¿ f.a,.s tonelada.!> 6a.ltan.tu no ,.son una c.aiitidad -~.ign-iMc.ati.va, e,5 

áe.ú't ~-<-, TONFA(IBAR.CO,PAJAR) ~ 1,000, et ba/1.c.o puede. plto,.se.g(U;'l c.011 ,.su fW.

.ta y ope!'.ac..ión naJunalu (Hg. 4. 6, b.toque. E) • 

En c.Mo c.on:t;uvc,i.o h.ay que .tomaJt 1.ma de.cl,.s.i611 de.pe.ndie.ndo de. .ta. -
pitó x..úna. o p.z1r.a.c..ió n a 1te.al.iz :--.,'l: 

1 • - S.i et p.'l6x.úr.o e.vento opeJUtc..ión e..s una c.a.!Lga. de lí.cldo e.ii un pue.Jtto 

de. E.U., -0e. hac.e. MCARG(IBAR) = 1 (F.ig. 4.6 bloque. JJ, qu.:. lnd<-c.a..'lá. que. et 
bMc.o de.be. c.a-'lgaJr. e.n d,i.c.ho pueJt.to má...s á.c..Ldo det p,'log:¡_amado, ya. que. e.n Paj~ 

JU.to,!> no pudo c.cVtgcVt .todo. Cada. vez que. un ba.Jz.c.o Ue.ga. a e.Mgcut, 6 e. p1¡e.g~ 

.ta. ,5,¿ de.be. mod<-5.ú:.aA .tu.~ .tone.ta.da..~ { F.ig. 4. 3, b.foque. (' 1 , e.s de.c..l-'L ~-¿: 

MCARG(IBARCO) = 7 ; 

de. MJc. M.l le. Jwna a .e.a;., tone.la.da!> qu.e. va. a ca1r.ga1t, lM .toneladcv., 6a.Uantu 

( F.Lg. 4. 3, bfoqtte. Q) • 

2.- s,¿ et p,'lt'ix.úno e.vento ope!l.ac..ú'in ne 6e. e6c.c.túa. c.n u11 pue.uo de. EHit

do6 lln.úl.06, 6 e de.J.i v.út et ba. 'te.o a. Tampa pa,'l.a c.cVLga-'l ia.6 tonelada.!> 6a.Uantc6-

( F ig. 4.6, b.toque. K) y de-.spué.6, e.f. bo.lc.c.o p1¡0.~,i.gue. .su 'W.ta. 1w1ima.C.. E-6.to &e. -

,,.ic.e. de.b.ido a que. e.a poUtic.a de. ta. EmpJte.,M no pe1U1ilte c.nv.LM. un bQ.J¡c.o a -

Eu!topa, A6.ia, o a Sudamé..üc.a -6.in ha.be,1¡ c.omp.C.e:tado .ta. c.Mgct. 
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3. - s,¿ et ¡:JJ1.6wno e ven-to ope.Md6n e6 u.n.a. de1>caJ1.ga. en wi pu.vi.to de -

E. U., -6e pJzend.e u.na band.eJt.a., MVESC(IBARCO) = 1 (F.lg. 4.6, bloque JJ qu.e i!!_ 

cü.CM.á. ;¡u.e dlcha opeM.clón e6 u.na ducMga ,i.JUtegu.lah .• 

Cuando u.n. ba1tca Uega a dUCM.fJIUL, pJzegu.n;f'..a. pc,1¡ et u 'tado MVESC

( IBARCO) p(TJ!.a dúeJ/JnÚUVt. ú -6e. ttuú.a de u.na. de,~cr:vr.ga .i.NtegulM (F,lg. 4.3,

bloqu.e Al). En. CMo atí,úunalivo, -6e apaga MVESC(IBARCOI y: 

3 .1 • - Si et baJtco .tJ..ene pJzog'1.ama.do dt>.&c.all..gM en u.n pu.e,'t-to de EUado-6 

Un,ido-6 todo lo qu.e caJt.gó en Paja.Jti.i:.o-6, el baJtco du.caJt.gcvu.f. lo qu.e J:j}gJz6 
. . 

3. 2. - s,¿ el baJz.c.o ti.en.e pJz.ogJz.ama.do dM CM.gM en u.n pu.eJLto de EM:a.do-6 

Un,idM, pa.,'Lte de lo qu.e cMg6 en. Pa.ja.Jti.i:.o-6 y po,5te/l...lo,'Unen-te pMalr. a - -

o:óto pue;'ito a. caJi.gM. á.udo, -6e pu.eden pJz.Menta,'L a. ,áu vez do,!> -6.{,tuaclon.u: 

3.2.a.- Que el bMc.o ha.ya c.Mga.do e.n Paja,11..U.011 et de.ido ~uá,lcf 

en-te pMa. Jz.ea.li.zM ia. duCM.fja. noJuna.t. En elite e.cu.o, e.t bMco duc.a11.gaJtd 

f!..o p!Wg![amado tJ modlálca-'Ld la. e.a.11.ga. en d 11.lgt.úente. pu.e/1...to, pMa coníplel'..M 

e.l iíc.ido que no .f.ogM caJ!BM en Pa.jo.Ju.to,e, (F.lg. 4.3, bloques S,T). 

3.2.b.- Que haya. c.aJtgado en Pa.jcvr.lto,e, menos de lo que ~en.la p~ 

gMi11a.do du.ca,'LgM en E.U •• En e,e,.te caM, d ba11.co deJca.-'l.gM<f lo que. ccv:.gó 

en PajCVU-to-6 y Jia.!tá. MCAi<G (!BARCO)=- 1 pa!ta -incü.ccvr. que ha.y qu.e t7JOCÜ6,lca,'1. -

.ta. cantidad de .tonela.da.6 a Cª-'!.gal!. en et p,t6wno pu.e.Ji-to. E-6 deú't ( b.loqu.u 

S,V): 

TONTO(IBARC0,1PUERI = TONCA(IBARCO,PAJAR) 

MCARG {ISARCO) = 1 
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Cuando un ba11.c.a Ue.ga. a. c.Mga/t áudo p!te.gun-ta. palL el uta.do de. -

MCARG {!BARCO) • S.<. u igual a una, mod<.6-(c.a. f.cv., tone.lada1., a c.Mga.Jt { F .<.g. 4. 3, 

b.lo1¡uu Ú tj QJ tj ha.e.e. MCARG { IBARCO) = 0 • 

4.- S.<. el pnnwno e.vL.nto opvwcliit e1., él.na c.!!hga_ de. ~ombu6tible. '.'}'! Tl!l!l!°J{ 

e.o, v., ne.c.el>aJt-io bw..c.a11. en el Mclúva de. e.ve.nto-.s el p!t6x,úno e.ven.to ope,"..ü.dán 

p!JJl.a padP.Jt ddeJur.<'.nM. la po.u:.üc.~: ade.c.u.ada. a -&e.guJ.Jt, Za eual de.pe.nde.Jtá def!_ -

pueJtto donde. ,~ e. !te.a.U.e.e. di.cha opetta.r-<'.6n, de. ac.ue!l.do a f.o uta.bte.c-úlo en ebta' 

-1,e.c.ci.6n (b!.oquv.. r ,G). 

- 53 -



C A P I T U L O V 

EL SISTEMA VE COMPUTO 

U -6.Uiema. de. e6mpu:to, que. &iJr.ve. de -00po,i.t:e al modelo ducvuiq_ 

Ua.do 1ui et c.ap~ antvúolt, v.,.ti;,. c.onA.t: .. ;tu.-.f.do po11. do,.s .6ub6úi:e.mcv.. (F{ 

gU!Ul 5.1 J: 

Sub,.s.U:tvna-01 (SS-01). C1teac..f.6n de. lo& a.J1.ehivo1., de en:tlta.da.. En 

<U:te. &ub1.,ú.tema ,.se c.ap.twta. y vaUda la ,in601tmac..f.ón ne.c.e!.lcvúa pa!ta. la 

c.1teau6n de lo6 aJtc.hlvM de en.ve.a.da JtequeJúdo& e.n el 1.,ubJ,i,6:tema-02. 

Pevta. 6aw.ÁÁ'.a!l. la e.labo,'1..au6n de. u.to& Mc.hlvot:, óue.Jt.6n c.1teada1., 

fÍClc;na,1 de c.a.p.t..a.cÁ.6n de. da.to&. ú.:t.M óc!!mcu., c.onjunta.me.nte. con f..o,.s U/.i:ta.

do~ ge.neJtado.6 e.n ute ,1,ub.&.U.tema. peJl.mite.n al UJ;ua.Jt.f.o c.onoc.e.Jt fu .út601t.ma

c..f.6n 6uente. En .e.a Mc.c..f.6n 5. 1 ,.seJtll :tJr.a:t.a.do en de.tall.e. v.,te. .!>ub1.,,i;.,tema.. 

Sub.6ú.tema.-O'Z. íSS-02). P1toc.u,o Aúdu. E~.te. 1.,ub,5ú:tema u.ti e.o~ 

:ti:tJ.JÁIÍ.O báói.c.amente potr. el p1tog1uvna AC1VO-FORTRAN, <UCJc.i-to en lengua.je. -

· de. .6,Úllula.u6n GASP-1V. Shnuia. at.te.Jt.nati.va.6 de. d.ú,:tJr..[buc..f.óH tJ -'iu ltepottte. 

de. -~a.Uda peJuni.te. c.onoc.Vt. el c.ompo,'l..tamlento del .6-i.-'i:tvna de e.xpo,'l..tP.u6n -

de á.c..f.do duJta.n.te. e.l pvúo do -~.i.mula.do . En la .6 e.c.c..{ó n 5 • 2 Je .t" .. a.ta e.~.tc. - -

1.,u.b-~j_,5.tema. y ,6 e p,'LM en.ta. un e.j emplo del Jte.poide. de. -60 .. Uda.. 

- 54 -



º' .f-
::, 
O

,. 

z: 8 
u.JI 
o 

¿
( 

~
 

µ
.l 

¡.-
if) 
:
-
-
' 

Ln I 1 

eJ 
o ' n v'I 

. 
u:?, 

d' 
-
V

 
.. :> 

(J
I 

. 
,, 

--~: 



5.1 SUBSISTEMA-01. 

EJ.i.te. J.iubjú.te.ma. .6e wbcü.v-lde. e.n c.u1tów p'1.ac.v.,a.t, (Fig. 5.2), 

e.n e.a.da. wta de. e.R..la.6 .6 e ge.neJLa. un a.t1.dúva de. e.n.t'1.a.da.: 

PROCESO ARCHIVO GENERAVO 

Ol'ERAClON OPERA OPIN 

VISTANCIAS VIST. OPIN 

COSTO COSTO OPIN 

INVENTARIO INV. OPIN 

La. in.6a'1.ma.ci.6n ne.c.uM-la. v., p'1.apa'1.ci.anada. palL et U.6uM.la me.

cü.a.n.te. et lle.nada de. la..6 óa,'llna.6: 

FOPIN GENERAL 

FGPIN DISTANCIA 

FOPIN COSTO 

FOPIN INVENTARIO 

En tcu J.ie.c.ci.anu {5.1.1, 5.1.2, 5.1.3 y 5.1.4) .6e anai.lzan, -

1Le..6pe.c..t-lvame.1úe., e.a.da. una de. la.6 plLac.e.J.ia.6 me.nc.-lanada.6. 
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5.1.1 PROC[SO OPERACION. 

El objetivo de v..te p17..oee.M v., geneJr.a/1. el aJLc}¡,lvo OPERA OPHJ. 

Lo-6 pMo-6 a M.gu.Uz. Mn. (F.ig. 5.3): 

PASO 1. Se. CJte.u. manu.af.me.J-1..-te fo& aJLc}¡,¿vol> SYSIN EVENTOS lf LISTA 

EVENTOS a pMt.l!1. de. .ta óolima FOPIN GENEkA.L. 

fa.ta. 601LJ110. v., .U.e.na.da. potr. el !LbtuV1.,i.ó lf c.on.:Uene. to!, úgu..i.e.n,teA -

datoJ..: I F.i.g. 5. 4) 

mu-lM. 

- Númvw de. ba)ic.o-6 a -6,Ú)1u.lcvr.. Eó-te. nwnuo no podtr.á. ;; e.ll. mayOIL de. 4. 

- NombJr.e., .ton.e.la.je. -úúci.al, ve.loc..idad (m~ ma.Jú:UmM/dia.), y -

óec.ha en .ta. que. .in,i.c..ia. fa ope.Jta.e,L6n. e.a.da un.o de. .loó ba.1tc.oó. 

- In.ve.n.t.cvúo-6 .itúci.al.e.6 e.n .loó pue/l.-to-0 de Madw, MMmugoa., Spic., -

Tampa lf PajaJÚÍJJ¿,. l.o-6 .tttv., p'Wl'el!.oJ.. pue.wf.., f..on. loó cU.en,tv., a úvr.go -

plazo ( pu.e.den. cmnb.iaJL-!> e !>in. aUvr.ait. la u.tl!.ue-t:utr.a. del Modelo J • 

- En.tt1.egcv., de. áci.do. En. u.te. pun,to t.e Mpe.c..ió-ican .tCL6 e.ntll.e.gcv., p!to

gJr.C1J1ill.dc0 d<t. 6..c,i.do PL'!T.. un p!tovee.doJt.. di..6e.r..e;ite de Fe.1¡;.U¡nex en loó pue!Ltoi 

c.0111.,f..dVtadoJ... Tambié.H -6e. b1cf...uyen ta.6 r.omp,uu, p-'LOgll.amadc:u, de. ác..ido ~n -

El>.ta.d0-6 Uru.do-6, c.uyo de,~.túw u Tampa.. 

- Ru.ta IJ opr.11.ac.i6n a JtealizM poll. e.ad.a. ball.c.o. Se. e.ipe.u&ú.a el. -

pue..'L-to, opeJW.c..l6n lf .ton.el.aje a ope.ll.M. 

En ÍM página-6 a J..e. e.nc.uentfr.an ,ta!, 601m1o..6 de. c.ap.ta.ci.6n 

y fo-6 clUe.ffo-6 de .ta.ll.je..ta de lo-6 aJ1.c}¡,¿vo,~ SYSIN EVENTOS 1J LISTA EVENTOS. 

Pa!ta óamltM .ta nJ1.e.al'..-i.6n. mru-w.al de f.o.& a.'l.c.lu.vo-6 óe t1.ec.omie.11da liena.Jt 

w 601U11a.~ de. cap-tac..i6n oue. -6e encue1wr.cm ante.-6 de. l'.ada cU!>e.ffo. La .tr¡_

bl'.a de. :.ócli.go-6 se loca.U..za en e.t anexo I al 6i1,,1.Uztv1. el.. c.ap.ltul.o. 
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~'..:;O 2. Se c.oJ¡]Le et p!toglta!na EVENTOS-COBOL. E-0te pkog!tama -

ge.neka R.06 Mc.lúvo-0 SALE EVENTOS tJ PASO EVENTOS. La docwne.ntac.i.6n c.om

pi!~ de. v.:te. pkOgJC.ama -0e. e.nc.u.e.n,ó¡a en la5 pághiM 12.-15 

PASO 3. Se. cte.a m~nu.alme.nte. el Mc.lúvJ OPl:RA OPZN. La J..n6M-
1nacwn !te.qwvwia. M. obtiene de. R..a. 601u11a. FOPIN GENERAL y de. lo-0 Mc.Jú-

vo-0 SALE EVENTOS y PASO EVENTOS ge.neJLado-0 e.n et pMo anteJilo!t. LM 60~ 
ma.6 de c.ap.ta.c.i.ón I.J clUe.iio de. -tMje.:ta. del Mc.lúvo OPERA OPIN . .se. e.nClLeti

.óc.a e.n f.c"6 pág.úta.6 7',·!.2. 
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Figura 5.4_ 

FOPIN GEi\ffiRAL 

AL1ERt'IJ\TIVA: FECHA INICIAL: 

Número de Barcos a Simular: 

BARCO No. 

Nombre: Fecha Inicial: 

Tonelaje Inicial (AFG!): Velocidad (millas/día): 

BARCO No. 2 ----

Nombre: Fecha Ini.:ial: 
Tonelaje Inicial (AFGM): Velocidad (millas/día): 

BARCO No. 3 

Nombre: Fecha Inicial: 

Tonelaje Inicial (AFG!): Velocidad (mill~s/día): 

BARCO No. A 
't 

Nombre: Fecha Inicial: 
Tonelaje Inicial (AFGM): Velocidad (millas/día): 
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Figura 5.4 

( continuaci6n) 

FOPIN GEt\lERAL 

INVENTARIOS 

I~'\IEJ\1TARIOS INICIALES 

MADRAS: 

MARMUGOA: 
SPIC: 

TAMPA: 
COATZACOALCOS: 

E.'l"TREGAS DE ACIDO 

PUERTO FEG{A TONELAJE 
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Figura 5.4 

( continuación) 

FOPIN GENEPAL 

RUTA BARCO 

PUERID OPERACION TONELAJE 
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FORMA DE CAPTACION 

ARQ-IIVO LISTA EVE\'TOS 

REGISTRO EVTu\fIOS-ENTREGA 

Las claves de codificación n~'Cesarias para el llenado de la -

fonna ~e captación (Pág. 66; se encuP.ntran en la tabla ue códigos (ane
xo 1). 

Prírneramente se deberá introducir ruta y operación de cada uno 

de los barcos. Toda la ruta de un barco deberá estar jw1ta y en orden 
cronológico de ocurrencia. 

Cada puerco que toque el barco deberá corresponder a un renglón 

de la fonna de captación. En cada renglón hay 5 campos que contienen: 

O\MPO 

2 

3 

4 

5 

- 64 -

INFORi\lA.CION" 

Clave del barco. 
Clave del puerto. 

Tipo de operación a realizar. 

Si el tipo de operación incluye carga 

o descarga de ácido involucrada en la 

operación (AFG\I), deberá contener las 

toneladas a operar. 
Si la operación a realizar es tránsi
to deberá contener el tiempo en horas 

que se considera que esta actividad -

consumirá. 

Si la operación a reali::ar es carga de 
combustible se deberá llenar con ceros. 

Deberá llenarse con ceros. 



A continuación se deberán llenar los renglones corres

pondientes a las entregas de ácido en India y ;::ompras en Trum;ia de la 

siguiente fonna: 

2 

3 

4 

5 

INFORMACI ON 

Deberá tener U11 99. 

Clave del puerto. 
Deberá introducirse un 2 (clave corre~

pondiente a una descarga). 
Cantidad de toneladas a entregar. (AFGM) 

Fecha en que se va a realizar la entrega 

día, mes, año. 
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FOfil.,fA DE CAPTACION 

REGISTRO EVENTOS-ENTREGA 

1 J____,..,.I L ~ 

1 

1. l 1 .t 1 J l 

1 l _[ J_ 

L. 1 ..! 

1 

l 

1 ,J 
1 

f 1 

..l. ~ 

1 J 
! _ 1 _!_ l 1 ¡_J_~ 

l ' 1 
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FORMA DE CAPTACION 

ARCHIVO SYSIN EVEJlffOS 

REGISTRO 1 

Identificación de la alteniativa 
Fonnato (XB) 

REGISTRO 2 

L1l,r,,,J 
Fecha inicial de estudio 

Fonnato (12, 12, I4) (día, mes, año) 

REGIS1RO 3 

i J J 1 1 1 1 1 1 • 1 1 1 .. JJ--LI ....L..l .J-JI I._...L.I -L,.I_ -L-1.1 (--L.-L-~...1.-.-1--A..~i 
Fecha inicial de operación de cada uno de los barcos 
Formato (4(I2, 12, ~4)) (día, mes, año) 
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PROGRAHI\.: EVENTOS COBOL 

OBJETIVO Obtener los eventos a realiz~r por cada llllO de los barcos -

dentro del período de estudio. 

ENTI<AuA S LISTA DE l:~{ENTOS 

SALIDAS 

ArcJ,ivo que contiene la n1ta y operaciún de cada uno de los 

barcos, así como las entregas de ácido en India y las com-

pras contn.tad~s en Tampa. 

SYS IN EVE.\JTOS 

Archivo que contiene la identificación de la alten1ativa a -

estudiar, la fed1a inicial del período de estudio y la fecha 

inicial de operación de cada uno de los barcos. 

REPORT OPERACION 
Listado de la ruta y operacién de cada uno de los barcos y -

de las entregas y compras de ácido progra¡nadas. Este listado 

sirve como validación de los datos fuente. 

SALE EVENTOS 

Archivo que contiene los siguientes datos: 

- Hora-año inicial de Simulación 

- Número total de eventos 

- Número de barcos a operar 

PASO EVTu'-;'TOS 

Archivo que contiene los eventos a reali:ar por cada uno de 

los barcos. El diseño de.tarjeta de este archivo se encuen
tra en la pag. 75 

~-. 
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PROCESO A partir de la fecha inicial de estudio se obtiene la hora-año 

en que comienza cada uno de los barcos. 

Por cada puerto que toca el barco se generan los event0s si--

guientes: 

Atraque del barco en di.cho puerto. 

Operación en el puerto, ésta <lependerá de la operación 

establecida en el archivo. 
De5:atraque en el puerto. 

Travesía al puerto siguiente. 

Posteriormente se generan los eventos que corresponden a las en
tregas de ácido en India y compras en Tampa. 

Es inipcrtante notar que el plazo máximo que se ha conziderado -
como período a simular es un año. 
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DISEl\lO DE TARJETA' 
~ Vf CTQ---,1 l'F CMA 

L __ QLll~. , MAY0/81 
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__ ...,_..._,.,,..;..

1
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2
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. _6_, _

1 
Toneladas a_operar _9 __ 1 _2,4 __ 

1

_ 6 r""~ªá"-=.P.L,,a· j 
. --· __ .ML~i . ...aa_t,r.,h.a.J..t.o -- .,-.------1J 
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JI• At.FAB( rico 

CLAVE:. PARA 'l 11"0: )(" ALí'ANUMEfrn:o 
• Q • N1JMf.R1CO 

A N Al.IZO PROGl'!AMO Vo.l>D 



FORMAS DE CAPTACION 

ARCHIVO OPERA OPIN 

REGISTRO 1 INF. GENERAL 

1 Número total de eventos. 

2 Número de puertos que intervienen en el modelo de simulación. 

3 l\'úmero de barcos a operar. 

4 Hora-Año inicial de la simulación. 
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FORMA DE CAPTACION 

ARGIIVO OPERA OPIN 

REGISTRO 2 L\'VEYfARIOS INICIALES EN BARCOS 

Toneladas iniciales en cada uno de los barcos (AFGM) 

Fonnato ( 4F6. O) 
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.,_: 

_FOR,\IA DF. CAPTACIO.Ji 

ARClfIVO OPERA OPIN 

REGISTRO 3. INVENTARIOS INICIALES EN PUERTOS 

Pajarit0s 

Toneladas iniciales (AFGM) e,1 cada uno de los almacenes de los puertos -

arriba mencionados. 

Fonnato (SF6.0) 
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lHSERO DE REGISTRO 
CINTAS - DISCOS 

r-PROYÉCTO i ._:_... __ 
Í' 

FECHA IIOJ.-\ 

'---·~~~~~~~-'-~~ ·~-'-~--' 

::: :::=i. NOMBRE _!)EL REGISfRo !RECíJRil_.3L0CK j - ARCHIVO~ 

I P~F. GE:-JERAL __ I 80 [ 80 1. OPE~ OPIN J 

J96-U91 



DlSE~O DE REGISTRO 
CINTAS - DISCOS 
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5.1.Z PROCESO DISTANCIA 

En. v.,:te p!toc.uo ,5e CJt.ea. mam.tafm('_r~e e1.. a.tr..c.hJ.vo VIST OPIN, 

e1.. c.ua,l eollf,,[ene .ta-5 Ü5W.f'i.C..Úl6 (;;~j mcvilt::;;'16) e,¡:t.Jte .tal.) CÜfÍ0ce.YLtv, 

pueJLto.ti .{ncli :,(cío.& en el. ú.ti.tema... ( F.i.g. 5. 5) • 

La .ln6uJzmac..i.ón nec.v.,atúa. .tie rcec.op,lla en .la 60'1.ma FOPIN VIST -

( Ug. 5. 6 J • Se debe.n .U2naJL :ta.n:to.ti Jz.eg.i,.:i-tJz.o,5 de v.,:t.o.. 6o!LJlla cvmo pueJt:to,t, 

v.,:té.n .&tc.fu.¿doJ.i en el. modelo, ,jJ..guündo el. oJz.den v.,.toM.eudo en .la .tabla 

de c.ócli.go.ti I anexo I J • En .la.6 pág.ina,t, J.i-<-gllÁ.en:te,.j ,t, e toe.a.U.za .la 6Mma de 

c.ap.ta.u.ó n del. aJLclúvo DIST OPI N, a.5,[ c.omo ,t, u w eño de 11.egü:tlto. 
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Figura 5.6 

FQPIN DI3TAi./C{A 

DISTANCIA DEL PUERTO 1 : 
AL PUERTO: 

1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 ------ -----
11 12 13 14 15 ----- ------- ------
16 17 18 19 20 ----- -------
21 22 23 24 25 -----

DIST.~~CIA DEL PUERTO 2: 
.-\L PUERTO: 

2 3 4 5 

6 ~ 8 9 10 , 

11 12 13 14 15 
16 17 18 19 20 

21 22 23 24 25 ----- -------

DI S PSCL\ DEL PUERTO 3: 
.-\L PUERTO: 

1 2 3 4 5 

6 i 8 9 10 -----
11 12 13 14 15 
16 17 18 19 20 
21 22 23 24 25 -----

\OTA: Todas las distancias deberán estar e.iq,resaclas en miílas marítimas. 
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!UiGISTH.O DISTANCIA 

Puerto origen: 

FDWJ/\ llE CJ\J>TAC!ON 

'\RJ!IVO Ol'IN DIST 

l--1-.1.-L-1. ! ' 1 i ,.J . ___i_J_~_J I l ' 1 ¡ Li_.1-1-_1._l_l_L ! ' 1 

LL_L"_,1._.,L_L....__1...-L...,_,l"J ... 1 J '_; __ .L .. _t,-L-! .. _ . ..J l ! 1 ,,_J-1_.a_.!.-L-i 1 ' 1 ! ! J 

L...1...-1 .. 1 ' ¡ 1 1 ' .• J...-1.....J......J-L-t._J_ ' a l L_ ... t ! ! ! r ' ¡ L~"...lb 1 1 1 [ 1 1 

1 1 1 ¡ i .. L ! H I L 1 .. ! l ! ' 1 ! j ·-' • 1 

Cada uno de los campos deberá contener la distancia (millas) del puerto origen a cada uno de los 
puertos incluidos en el modelo, siguiendo el orden establecido en la tabla de ci5cl.igos. 

formato (2515) 



DISEÑO DE REGISTRO 
CINTAS - DISCOS 

r_. PROYECT~O----:,, FECHA _l-_!QJA) c------__,_-1 _...........____ 
c=1------=-r:~;:,;_·0_~_1B_RE DEL RE-(a_s_T_R_O __ l_RE_c_DimT~~-) 
l.
. 1 j , i 

DISTANCIAS 1 80 j 30 , DIST OPIN ) 

.lSD-D9l 



5.1.3 PROCESO COSTO 

El objetivo de u.te p!Wce!.>o e.1.> la CJr..e.ae,wn del Mdúvo COSTO -

OPIN, el c.ua.t p,'Lovee. a.l modelo de .la ,¿n6oJtmacl6n nec.ua!L,{,a pa!Ut eval.wvc. 

et c.o.6.t:o tJ bene6,luo dr .ta ~eJtna,Uva f..::mulada. 

La e.lato,'Lacl6n de e1.,.te a.Jtchi.vo (F,¿g. 5.7) coYl.h,ta de do-0 pa~o6: 

1 l Se. }[.e.copfta la ,¿n60Ju11au6n ne.c.uaJLla en la 60,ülla. FOPIN COSTO. 

(F,ig. 5.8, Pág.&icu, 90 y 91}. 

2) Se C.JLea mcu-zua.tme.n.te. el Mchi.vo COSTO OPIN. LM 60'1.mM de. cap.ta.

u6n cu,.[ e.amo .6u weiíc de ,'Leg,i.6.t;}[.o .6e. loe.a.U.za en lM pág.úta.J., 92 a la 

98. 
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Figura 5.8 

FOPIN COSTO 

Precio de compra de IF-0 (USí1M). 

NACIONAL: INTERNACIONAL: 

Precio de compra de DO (US/'IN) . 

NACIONAL: INTERNACIONAL: 

Consumo de IFO ('IM/milla) • 

F.ar..:o No. 1: 

Barco No. 2: 

Barco No. 3: 

Barco No. 4: 

Consumo de DO (Th!/milJ a) • 

Barco No. 1 : 

Barco No. 2 

Barco No. 3: 

Barco No. 4: 

- 90 -



Figura 5.8 

( conth,uación ) 

FOPI'.li COSTO 

?recios de compra de ácido en cada U'lO cte los vuertos (US/'IM AFGM). 

2 3 4 5 

6 7 8 9 10 

11 12 13 14 15 

16 17 18 19 20 

21 22 23 24 25 

Precios de venta de ácido en cada uno de los puertos (US/'n.l AFGf) . 

2 3 4 5 -----
6 7 8 9 10 ------
11 12 ,~ 

,.) 14 15 ------- ------
16 17 18 19 20 

21 22 23 24 25 

C.osto de atraque en cada uno de los puertos (US) 

2 3 4 5 ------
6 7 8 9 10 ------
11 12 13 14 15 -------· 
16 17 18 1:1 .:o ----- ------
21 22 23 ::..¡ 25 ------
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FOllJ\11\ lll: CJ\J>'J'J\C JON 

ARO JIVO C:OS'JO OPIN 

REGIS'l'RO COMBUS'J'lBJ.E-IU:NTJ\ 

I i 1 • i j 1 • 1 • lt ....L. 1 1 ! • E l • • i 1 1 i ! • 1 1 l J 1 1 i -J._J 

l ,11----1-J,, ....L..l,,111lv11 ¡ 1 1 L____L_L 1 1 l 1 ! 1 ,____i._J 

1 ' ' • 1 1 J~...L-J 
Campo ! . Costo (US) por tonelada métrica de IFO. ~:ste costo debe ser un promedio pesado al 40 I del 

costo internacional y al 60 % dei precio ,iacional. 

Cc.mpo 2. Costo (US) por tonelada métrica de DO. Este costo debe estar pesado de la misma fcnna que 
el 1FO. 

Cmnpos 3-6. Consumo de !FO en cada uno de los barcos (1M/milla). El orden <le los barcos dl be cor.re~ 
ponderal establecido en la tabla de cóáigos. 

cwupos 7 -10. Consumo de DO en cada uno de los barcr)s ('fM/milla) . El orden corresponde al establt:.ci 
do en la tabla de códigos. 

t~uupos JJ-14. Costo por renta de cada uno de los barcos. (US/dfa). 



FONMA lll: _CJll'J'AC!ON 

JiHCi iJ vo ms-m OP l N 

ffil¡lSTRO Vi.iNT/1 

L . . , a_L_I.-...A-..l.J-.L , . 1 i.....L-L~...L.J....-L.-L ! , 1 , .. , , l 
l , , 1. -~~J-1"--1-..L.J--L.L...1-..... , 1 ª , , l__i.._ i • , 1 i , , ~ , , 1 
L.L,-L..J..--1-1, . .L- ,i_J........n_.J"_ª·-·..l--1.--l ¡. 1 A ~--L-~-.L 1 ! i ! 1 ! 1 1 l -l--t-..1-J,,_J 

L.1.......1-~ \ ! l I l_l-L.~L~ ,·. 1 1 j 

l"tec~os de venta de ácido fosió:rico en csdi! uno de los puertos (US/"IM AFG-0 ,' 

El orden de fos puertos debe co:nesponder al establecido en la tabla de códigos. 

~onr.ato (2515). 



FORMA. DE CAPTACION 

ARCHIV9 COSTO OPIN 

REGISTRO CCMPRA 

~J 1 1 i J_l_~_L_ .. LJ , • ... , J 1 1_.;_1 ••. ~_.1 1 1 j 

L.L 1 !_J I J I J.._l 1 1 1 L 1 !. l .L t ! 1 1 1 1 ¡ • 1 1 ; 1 • 1--L.LJ 

L i i 1 1 l.....-1-~1-l_....L 1 ! __ .1.. .. .J .. --L.L.-L--L_L . .l-.L .. L-l~-~~-L-h..L-1~ 

L~--l-L. _, 1 l-L...J.._! 1 l --L-L-.L •• l_ J 

Precio de compra <le ácido fosfórico en carla uno de los puertos (US/TM AFGM). 
1:1 orden de los puertos debe corresponder al establecido en la tabla de códigos. 

Fonnato (251 SJ. 



FORMA üE CAPTACIO"!_ 

ARCHIVO OPIN COSTO 

R1:GIS1RO ATRAQUE 

1 , 1 , , 1 , 1 . 1 L L r , , , 1 , 1 1 i 1 1 i , , 1 .L-..L-.J_._i__ 1 , , 1 1 

!,,,¡J L.1,,,l,,J1l, ,,,I; ¡ 
L-.L..,_, ' , 1 , .l 

! , 1 i • l , . l , , .. L. , n I l , , , 8 1 , , 1 1 1 1 1 . 1 1 i 

Is s, ,L ~..l-L~,, 1J 

Costo por atracar en cada LU10 de los puertos (US) 

l:l orden de J.os puertos debe corresponder al establecido en la tabla de c6digos. 

Formato (25 i SJ 
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DISEÑO DE REGISTRO 
CINTAS - DISCOS 
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DISE~O Dt' . , r"N" •. f.EGISTRO 
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5.1.4 PROCESO INVENTARIO 

En e.6.te ¡;•wc.e,fio M. gen(:}W. mc1111w.hnente d a,, c.hi.vo TNV OPrN, 

d c.aaf. c.onüene. d ph.eóu.pu.v.,.to de. ph.ci'.:.:cíón e.n {'ajaJr..,lto,t, ( Fig. 5 .i). 

Se '1.ec.op.ü'.a. .ta J..n601¡Jnací6n nec.e6Mia e.n .ea. óvMia FOPIN í)JV, 

( F is . 5. 1 O) 1J M. cJte.a. manuaimen.:te et CVC.C.MVO TNV OPIN. Et (ÜJ., e.ño de -

lo-6 Jz.e.gú.t,w;., :.,e. foc.aUza en fM Plf.g.i.n.(J.6 101, 102 y 103. 
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OiSIEÑO DE TARJETA 

~'HOGkAMA 

,. , et,:. 

MAY0/81 

. -•,••~·w 

lNV Ol'!N 

.acvol'<¡ .:u:sc111P::1011 ''"º --··-··· ··- ~ .... 
t-, . - 0€ A TOTAL NOTAS 

...L-1--"'""' ,,..,Po de lo •!!!•la«óo "" q~ -.!.__..!_! s _· _s_ - --
ocurre el i.-~simo cambie• er, el inventario 

.2- ..!J!."°.<~t.!"'•"ª'd do ,;J;!!º dt,.,mible' Pu• · , , '3 8 l 
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FOPIN HN 

Número de cmnbios en el presLipuesto 

de vroducción ue ácido disponible -

para exportación. 

Hora-año en que ocurre el 

i-ésimo cambio en el pres!:!_ 

puesto de producción IFEC( i) 

i = 

i 

i = 

i 

i 

i 
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Figura 5.10 

Cantidad de ácido disponible -

para exportación por hora des

de IFEC(i-1) hasta IFEC(i) 



5.2 SUBSISTEMA-02 

En v.,:te .t,ub.t,-ló:tema J.ie c.oJVte. cd pJLogJiama ACIVO FORTRAN, el 

cual. e.t,;tá v.,c.tú:to en GASP-IV lj J.i.lmui.a a.e. modef>n p11.opuv.,:to en cd c.a
pU:ul.o an;te,uN1.. 

Un múdei'· de -6.üiulaúón e;, GASP- IV u:tá c.onJ.tü:u.ú.lo po!L -

la.~ .t,ubltutin,;v., GASP, lJ po11. un c.onjun:to de .5ub1t.Uth1a1., qne. pP..Ovei¿ el. 

u.t,uaJu'.o pM.a de,!ic.JLlbJJt ,ta,~ 6unuonc.b Mpeú6,lc.M de .t,u model.o (c.ap:f 

:tu.f.o I II , pág • f7 ) . En cd c.ap.ltu.e.o II I .& e anaUza en de.to.lle. la 1!_6-

g-lc.a dcd c.on:tll.o.f. que .teal.-lza GASP-IV en una M.mulaci.6n 11úx:ta. In:te

gr..a.ndo .lM 6-l;gut..a.J., 3. 1 1J 3. 2 ( Pag.t,. U.-25) .t, e obtiene una dM.a. -idea 

de lM 6unuone.t, de lM cli.ve.MaJ.i l,ubJW..ti.ntL6 que c.omponen un p11.ogtto.

ma c.ocli.6,lc.ado en GASP- IV. 

Lcv., }.,ublUL:tincu, de t.i6ua.Júo u:t-lUzadM µ011. et pltOgMma ACI

VO FORTRAN J.ion: 

INTLC: In.lc.J..a.Uza Za.!> vM.lab.ee.t, de w.ucvt.lo tJ gene/ta. fo.!> e.ven

.to f., .ÚLÚ!-l..u'..U , 

EVNTS: Ve;tvurúna. cd tipo de evento que .ae. ge.netu1 IJ e.jeCJ.LtLt .ta 

.t,ublr.U.UYia que J.i.únula la cli.nánúc.a c.01t,tv.,poncllen.te.. 

STA TE: Ac..tuo.U:rn .to;., va.lo:tv., de .tM va,'UP.b.le,5 de e-~:tado { nlve-

tv.. de ,üive.ii.ta/Úo i . 

SCONV: Eva.lúa .lM wncli.ci.one.t, que geneJW;1 .f.o~ eventc-!i e1i:to.do. 

OTPUT: Obtiene cd 11.epoJL:te de 5a...Uda IJ da 6,ln a .ta ,!i.ln1uiau6n 

de la a.l:te.JLna:tlva. 

LaJ., J.iec.c..ione.t, 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4 y 5.2.5 de.t,~t-l

be11, 11.e.6 P"·c.:tlvamen:te v.,,tcv., .&ubr..u:t-lncw. Un ej CJnpÚ' dc..t lte.po:1,te de -

.t,a.l-lda ,!, e duc.Jt,lbe en .ea ~ec.ci.6n 5. 2. 5, ya que c.0,1,te..~ponde. a .ea -

Mtbrú.t-U11a OTPUT. 

- ICZ -



5.2.7 SUBRUTINA INTLC 

En Ch.ta 1.iu.b1w tina 1.ie. -ivúc.iaUzan .t.v., vwu:ablv., de. llhLt.a.Juo. En 

.té!tniúwl.:> ge.nua-t'..e6, .&e. le.e., -6uc.e..&,i.va.ine.n.te., la -i.n6o,'Unau6n c:,on.tenJdo. e.n 

lo,:. Mc.lúvo-6 gzn.vur.do1., e.n f.a. 1.ie.c.<!Á.6n an,te1úo1¡_: 

Mc.fúvo úPERA OPIN. Contiene. da.to& gene.h.a.fv, de la aLt.eJl.na:ti 

va y la lúta de .to1.i event:o,.s a oc.tW1.,U1.. E:..ta tú.ta. 1.ie wnac.e 

na e.n el atr.c.lúvo c.a-t'..e.ndaJu.o de evento& . 

Ah.e.fu.va VI ST OPIN. Contiene .ta,:. d-i..:,.ta¡zc..ia:. e.,it'r.e .to1.i cllveh.

M& pwvz.to-6 c.onteiúda,:, en el j.t-6.tema. 

MC.Íúvo COSTO OPIN. Con.tle.ne. lo-0 da.tos 11e.c.e.1.i1úo-~ tXVta. e.va - -

fuaJt e.eonómú:.ame.n-te. la. alteJ1.1múv,t. 

A,'l.c.lúvo INV OPIN. Con:tie.ne el pJr.e-5upue6.tc de pJr.cdueu6n de 

. i!udo cü.,:,po1úb.te pa.tr.a. e.xpc!t.tauón e.11 PajaJ1J.,.tiJS. 
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5.2.2 SUBRUTINA EVNTS 

En e.J.i.ta. J.iubJr.lltlna. J.Je /dentió,i.c.a a.l ~ven.to ge.neJr.a.do, pMa. U~ 

ma,'é a ,'a wbJr.lltlna. que eóec.-túe .ta cünám-i.c.a. c.oJUt.v.,poncüc.;ite ( 6-tg. 5. 11 i. 

LoJ.i cLi.61u'l.erite.J.i tipo-6 de eventoJ.i que pue.den oc.uJr.Ju.Jt 6ue.Jr.on d~ 

tde.a.doJ.i c.uando 6e e.xpu.1.,0 al modelo en ei c.a.p.Uu.to IV. La l6g-i.c.a. de c.~. 

da. <'> uÓJr.UXúta de even;toJ.i c.or..,'l.e..5 po nde a fa. e,~.to.ble.c.-i.da. en dic.lw c.apilu.to. 

La_~ pág.ú1a,~ donde ,~e .foc.ltUza.n .f.oJ.i cüagJr.a.mM de. b.toque de e.a.da evento 
<'>OH {a,~ -~-igu.i.eiite.-~ : 

EV1:NTO PAGINA 

ATRAQUE 36 

OPERACION 38 

VES ATRAQUE 40 

TRAVESTA 42 

CRISIS VE AUIACEN 45 

f:.JTREGA VE AC1-CJ 48 
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5.2.3 SUBRUTINA STATE 

En u.ta ~u6.1¡_cd(.na. Je. ac.mal.lza al valoJz. de. .tM dlóe.rce.n,lv., va-

11,iable.!> de. v.itado. [J.ta.,~ va.Juable.6 Mn loJ M.vel.u, de. ..inve.y.;ta.,¡ lo de. htLS 

ta .ót~ C.N e.n,le/.i, de. T ampa CJ de Paj a.Jilt.M • LM e.e.u.o.el.o nv., u.,UU.zada.,~ e.n 

e.l c.á.C.C.ulo de. dlc./wJ M.ve.lv.i óueJton e.xp.U..c.adM e.n e.l c.apliulo IV, Je.c.

c.[6¡¡ 4. 3, pág.foa..~ 44, 46 lJ 49 
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5.2.4 SUBRUTINA SCONV 

El objetivo de e.&.ta. Ju.blULtlYza u deteJUni.YIIJJ!.. .&1. .&e c.wnpten w 
c.o1ullci.one.t, que. o.túg.úuut wi e.vento u.ta.do. U11ct ve.z a.ctua.Uza.d.M la.t, va

lW!ble.h de. u.ta.do (ttlvelu de. .lnven,ta;úo) en fn -6ubJi.u:U.na STATE, la. -6~ 

JW.:tina. SCONV tM c.ompa!Ul c.olUJUl c.eJW. S.i alguna. de e.U..a.6 eh.ta. bajo ei. -
ttlvel c.<Vto ,se ge.nen.a un e.ve.n:to u.ta.do "CJú.6.i.-6 de. Af.ma.cén". 

- 106 -



5.2.5 SUBRUTINA OTPUT 

En u.ta. 1,ub1U.iti.na ;,e gene/La el 1r.ep011;te de ;,a.U.da del p!WgJUXma. . 

ACIVO FORTRAN. En .&eguh:la. .se pltUe.n..ta wi ej emp!o de lM ;, ec.clonu que -

lo componen: 

SECCIONA (F.lgu.tw. 5.12). 

E<S.ta. M.c.clón c.011,tüme un Jr.Múmen de la opeM.clón Jteali..za.da. -

poll. e.a.da. ba.Jtc.o. Toclo.s .f.M c.01,:to;, .i.nvofuC!uldM u.tán da.do.s en dó.f.M.e_1,. 

En el anexo 1 ;,e p!t.Uen..tan lM .ta.b.f.o.6 de R.o-6 c.ód..lgo;, u.tilizado1;. 

1.- Pue;Lto lJ :tonee«je en el punto é,inal de la .simula.dón. En. 

la. ó-lg WUt 5 . 12 el pJt.únelt baJ1.c.a LV-Uulw.wte ;, egún l..a. .tabla 

de c.6cU.go-6, Anexo 11 quedó vació a.e. 6-inttt de la -6.úTlfJJ:a- -

clón y en el. pu.e.Af:IJ de r a.m,..nic.o. .;! 

2. - Ru..ta. IJ opeJUt.ci.ón itw.Uza.dat,. U ba.Jtc.o Ma.ta!Lengui (-6ub.U

tui..o al búci.ó .e.a .simuhtci.ón en Coa.tzac.oalc.01, (COAT!, -

c.M9ando c.ombU-6t.lbR.e IJ 11,500. tonef.ada!i de d.cldo lCBLJNI, 

po1,te.üo1tmen.te ;,e dúúg.ló a Jac.fl&onvi.U.e [JACKl, tJ c.Mg6 

3, 500. tonela.cilu de li.udo (CARGl, ••• ,e.te.. 

3. - En l.a. .1w . .t:a. del. bMc.a ¿ e .útd.lc.rut, pa!l.a cada. pu.e.Jt.to, loó ~ 

.ta.e.u de f.o¡, c.onc.epto;, -0.lguien,te_1,, a.c.umul.ado-0 a :tM..vú de 

todo dh.JILi..zon..te de e.;,tud«J: :te~~ c.Mga.da1.,, .tonda

d.ct6 de;, CiVl.gada.li , d.Ca;, que el. bMco peJ'Ullruieci6 en el pu.elt

to, númeJLo de a..tli.aquu, c.o.sto de c.omp!t.a de .i.cido e .ú1gJti 

1,01, po!t .&u ven.ta. En el ej empto, et baJtca Ma:ta/tengui c.M

gó en Jac.lu,anvi.U.e 48,500 . .tonel.adM, no dei.c.Mg6, pe/Ulla

ne.ci.6 1 O. 99 d1.a.,.s en el pu.elr.to y <LtlUJ..c.6 cWWLo vece&. Et -

c.oM:o pc1t c.ompJta. de ruda 6ae de. 17, 945, 000. 00 dó.laJt.e1;. 
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4. - To:ta.1- de 11~ Jtec.oJVuda,~ • 

5. - T o:ta.f de ella.!> na.vega.do t.. 

6. - Co1.>.to de. ope,wu6n ('.el. ba.JLc.o de~g.to1.>acfo en: 

Ren,ú;r., Co1.>:to de. 1:en-ta.11. el. ba.JLc.o 3í ó. 52 CÜM, JtuuRxa.do de 

clun1M el. .to:tal de cü.aJ, que e,~:tuvo en puelt-to,!, ( 4 8) , má-5 el. 

to.tal de ella,!> que na.vegcf ( 268. 52 J. 

Co.ti,to del IFO nec.ua.,uo pMa na.vegaf1. 268. 52 cüa.b. 

Co1.>-to del. DO nec.ucvuo pMa navegM 316.52 CÜM. 

GM:tol.> pO!r. a,tJtac.a:1. en pue-'Lto6. El.> ee. .to:toJ!. de mul.:U.pücM 

.la!.. vec.e,!, que. a..tnac.6 e.n c.ada pue.,Uo po,'t 1.>u co-!-,:to de. a.tfta

qu.e.. 

Co1.>:to po!z. pMo de e.a.na.e. en Sue.z. 

Co1.>.to po!t pMo en Panamá. 

7 .- Beneó,iuo po,'t a.lte1t1uú,i_va.. Ingte,k!, cb.te11,úfo1.> po,'i. .ea. cc

mruiua.Uzac.i.6n det áe-ido pM. ef óMc.c. Se cb:U.e11e Jtutc{n

do.te ,'U'.. .total de. .úzgfte..!>o po!t venta (I) et to-ta.f.. de. c.o~to 

de. c.omp11a má.6 e.e -to:ta.t de ga.!,tcs de cpc'i.ac.ú~n (TI y IIIl. 

I - (TI + IIIJ 
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SECCION B (~igwr.a 5.13). 

E~ta óec.cié11 p!tv.,en.ta e.en el nomb1te de baJtc.o "TOVO", .ta ,~un1a. 

de fo.ó pa'f..t¿.~ 3 a .ta 7, de .fo ,.secc..<:6n 1\, de J!.o,.s bMc.o.6 conó,lde.Jta.do,~. -

Ademá.~ contiene e1. .tota,t de .t,r..~ .tone.tadcv., 6al.ta,r..te,.s e•i co.da uno de. fo,':> 

.úiveiltM,lo ~ J.{J11ui.ado,.s. 
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SECCION C IFigww. 5.14} 

Con.ti.ene u.Ji ,'!.Uúmel'L del.. c.ompo1¡.tanú.1Ui:to u.ta.clúitic.a de e.a.da mm 

de .tM va,tiableó alea.wMaJ .ú1c.t:.:..i.cl.u en u. .!>.ú.-tvna.. fo el. ej emp.f.o, !, e 
u.t.i..Uza..'!.0:-t fu5 c.ot~:ta.n.tu ¡'1.ll.OJJOJz.cio.uuJ,u, ;"{)lt el. w.u.Mi.o. 

C. 1. G!tupO de pa,11..i,"lle;t}wlJ u.t.U.-i.zarln.!> en 1a. d.U.t!Úbuci.ón de c.~ 
una de la4 vM...i.a.blíU ai.ea..t!J.1¡,w. 

C. 2. An~ u.ta.clú..t.i.c.o del c.ompoM:amien.:to fLeg,v.,.tJw.do pa.tt.a. -

e.a.da. va,u.able. 

Lcu. vM.ia.b.tu ai.ea.toJt.úu u.t:i.Li.za.d~ y Ju g1r.upo de pa.11.time.ttz.o-!i -

c.o,'U!.uponcü.ente. .son: 

VARIABLE 

IATR 

IGAS 

ICARG 

IVESC 

IV ESA 

VESCRIPCION 

VU/1.a.c.i.<m de. .ta. a.cti.v.i.dad 

a.Vi.a.que 

Vww.ci.611 de ia a.cti.v..i.dad 

C.lV-Lfla. de c.ombM-ti.bie: 

S.[ ta ope,•utci.ó•, i11c.fuye. 

adem51. de fa CJLga. de e.oro-
. btLA.f_i hl o u nn C.!Vtgn r. r! e..5 -

ca..tga de ti.cid.o. 

Vww.ci.én de fu actividad 

c.a.tga 

VLJ,'U!.ci.ón de fu ac.tü·.i.dad 

· dt!ic.Mga 

Vu11.ae,i.611 de t,, a.cti.vida.d 

- 11 :! -

GRUPO VE PARAMETROS 

01 

02 

03 

04 

05 

Oó 



VARIABLE í)[SCRIPCION GRUPO VE PARAA!ETROS 

IMAT Vuoudad. de,t ba:-.. c.o 

Alcu:aJt eng lÚ 07 

IVIS Vctouda.d deJ bMc.o 

VJ..Jr.,ú., 08 

IVIff Vuoudad del. baJtc.o 

V ,i.,uhauJLe. 09 

ICTR Vel.oudad de o.ve.o 

ba)1.c.o 
I 

10 



••GnS? SUMMAPY REPO~T•~ 
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SECCION V (F.lgUJl.a 5.75) 

E-5-ta ..'ie.c.uón p!te,5e.1·1,út e.n .ta c.o.twnna SS(I) e.l .lnven,.taJúo 6-lnal 

en e.a.da a.1.mac.(n, 

SECCION E 

Con.U.e.ne. la.,5 gJtáftic.a,5 de. .ta !tu.la. lj o pe.Jtauón Jtealiz.adM pO!t -

e.a.da bOJtc.o. Se. e.ampo ne. de. do-6 pa.Jt.,tu : 

E. 1 ( F .lgwz.a. 5. 16) Pll.e..6 e.nxa e.n óOJrma .tabt.Ü.M fu c.OJtga. .tfl.an1., po~ 

:ta.da IJ .e.a. ho.'La. de M.mt.Ü.a.c..lón en que.· -6e. 11.e.gübr.ó un a.br.a

que. o_dua.:tltaque de. c.ualqil.i.e.Jta de. lo-6 bcvc.c.o-6 e.n c.ua.tqu.leJL 

pueJr..to. En e.a.da 1te.nglón ex .. ü,.te. Jo.e.amente. una c.a.n;t<.da.d po

,:i-Wva., que. .lnd.lc.a .ta c.a,'tga que. .t,.ta.i1,.\¡X1,'1..t.o.ba. e.e. ba.Jtc.o de. 

.ea c.o.tunma. e.n la que. ,5 e. e.nc.ue.1l-tfl.a.. La-6 valo,'Le.-6 ne.gativaó 

no de. b e.n e.a n1., .id VtM..6 e. . 

E. 2 ( F.lgUl!.a 5. 17) Eó.ta. -6e.c.uón -i.Jic..tuye. lM g,táó-ic.iu de. .e.a ºP! 

Jc.auón de. .f.0-6 ba.Jtc.0-6 que. c..ompte.me.nxan ta. ta.bR.a de .e.a ó e.c.

c.J.ón E .1. tn e.e ma.JLge.n .[zqcúVtda apa,'l.e.c.e.n, .f.a. ho,'ta. de. .ta 

,:i.lmafuuón en que. ,:,e. .'l.eg.ló.t'l.Ó e.f da,tc y 5U C.0!1,'te.,5pend.le.n

.te. &e.e.ha e.n el afio, e.a.da. µun.ta en .f.a. gJtá6.lc.a. e.e· vre.-6poude 

a un 11.e.ng.eón en R.a. .ta.b.ta.. PM e.j e.mp.i?.o e..e bcu1.c.o ,\ia-á' .... 'Lengu.i. 

lM) a.t'La.c.ó e.e 1 O de junio de. 19 81 en e..t pu.e,t:tc de ,lktd,t,ú 

( ha,ta. 16 7 de. -5-únu.ta.uónl, bti5c.::..¡¡d.:· en ta tabf.a. cc,'l..·'1.c.spcn

cllc.n.te., en R.a. c.o.f.umna A!ATARENG .se. fe.e que. en e.a. !101ta 16 i • ./ 

.f.le.va.ba. 15, 000 • .tone.la.d.a.s. 
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SECCION F 

Con.U.e.ne. .f.!LA gJui6,{.c.<v5 del c.ompo.lLtamle.nto de. f.o;_, n.lve.f.u de. ,¿!'.!:. 

ve.nXAk{o en c.ada l"'!O de. foJ.i af.mú.c.e.ne;.,. Al ).gual de. f.M gJuiá.fra.; de. f4 -
-se.c.u.6n E u.tán c.ompuuta.6 p0!1. do;_, pa.!l.t~: 

F. 1 "(F.lgWta. 5. 18 J l1o1La de. R.a. .&.únuJ.11c..l6n y n.lve.f. de .lnve.ntalúo 

ILegúbt.a.do;_, pa.M. e.a.da. af.ma.c.é.n. Cada c.of.wnna. .lde.n.:ti..6,i.c.a. ur1. 

a.ema.c.é.n. 

F. 2 (F.lgUJl.a 5.19) GJuif¡.lc.a. de. n.lve.f.e.6 de. .lnve.n.:ta,u.o. 

- 118 -



StCC.\ON f .. \ 
l~ 



!'> 
j 
f 

1 f/ 
!!--"" ---1 _, : 
~-:'le (el!IIIC 

P.~:-=:~'!=:.,""'!!11l., .._... - .... <·~ 
.. 
: 

.... ¿~ -· ---~ ....... ~· .... 

- " .. 
··v1.a--~r ...... S-..::.'- <I& 

"' .6@..:éJh. 

" -·~-· ---e 
• • 

:e 

p11_•11· -•""' ~.,-,. :;:1-a::·1 

• .a 

, ... 
J, ;-



CAPITULO VI 

CONCLUSIONES . 

DWtanxe. .e.a e,tapa de. aiuílü,ú del, ph.ob.te111é;. d uJ.,llJVÚo .tu.110 w·.a 
pa,úlupa.uón bitenM, no 1.,áf._o en .f.o que. .toe.a. a .ea. e.x .. po.&i.u6n d.d p1r.o

blema, 6-lno :ta.mb-lén e.n la. ei.ec.ci6n de. la me,todo.tog,[a a. u.uve. lfª que. de-

6eaba. p:únupaimente: 

- Que. lo1; 1tv.,u.Lta.áo6 .t.e a.j~taJr.a.n a la..5 potltlc.cv.. dé fu Err.prci 

,()Q.. 

En bMe a uta.& c.,v1.a.cte;-Jj,:üc.M 1;e p~wptu,o el uJ.,o de. un mode

lo de. .&.011ula.ción paJta eva.lu.C1.Jt a.U:vc.na.tlva..5 que ei. u.tiua..uó m.ú,mo genvr.a.

Júa. EM.a me.todo.logia pvznú.W.,(a .&e.gu,i/1. 2.a-6 po-.U'..Uc.a.,~ de la. Emp.1fe.M al. 

genvc.a.1t una. a.1.tvc.na.üva, e.va.tu.vi. 1.,~ be.ne.Mu.01., !tá.µ,lda.men.te. c.on el mo

deR.o IJ c.om1JOJtM va..·u:M al..telt~U'X<.vM pMa,. en bMe a. .w e.xpe.iúenc.i.a. u·\-

tomando en c.u.enta 1;~ ,'Lelaci.onu c.ome,'l.clai.e.&, e.le.g.úl -la me.jo~. 

PMa. .ta. el.abo,'l.a.ci.6n de. un modeto e,5.tcr..M.tic.c e.; ¡¡e_c.e,scuúo :t.e.

nVI. da.to6 c.onMa.blu IJ c.omple..to.& a 6-ln de e..&.table.c.e.Jt ampo1¡_,taJni.e.nto.-0 ~ 

.t.a.clv.,.Uc.a.& c.e.Jtc.a.no.& a -la Jz.ealidad. DUM.nte. la.. e.tapa. de. modei.ae,¿611 6lllt

g-l6 .e.a d-<.6..[c.tLl:ta.d de ob.tene.Jt daxo1., 1.>u.6-lc.-len.te,5 y ve.Ita.e.e,~, polt uta .&e -

optó po!t u.t,lliza.Jz. la.6 c.oiL-:i.ta.nte,t, mane.jada,5 en la. eva.tua.c..léll ma.naal de -

al..teJLnaxiva,5, dando wga.Jz. a que. el m?d~o, aún c.on u.na e..st.wc:tww u.to

e.Lió.U.e.a, 6unci.one en 60-'U11a áe..te.JurLúÚl.l.t.a.. LM c.on,5-t.antu, !té6,tejan e.a. e.x

peltie.nc..ia de. u..su.aJr.i.o dwc.a.n.te ba.,5.tcuite :Ue::ipc y ccn.UeHc.n u.n iwijj¿¿o ma.'l.

ge.11 de je_gu..'L-i.dad. 
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Al obMVLvM lo& p!U.mVL0-6 Jc.e-6ulto.do1., ob:te.n,i,do1., del mane.jo del_ 

1.>.U..:tema fi. e putde. conc1.t.Lúr. q1.:.e: 

- La ;.,irnc.d.ae,¿6n puede. -beJL WUl i.éc.1úca eó,i,C'.l!Z pM.a .ra plan.e.c:.

uén de. ª",;ti•1iá<ldeó IJ .ta. .t .. mia de de.chdonv., Jc.e.6e1te.n-te. a Ll e.vttfua.rÁ.6'1 

de aUuna.ti.vcu áe. expollta.u6n de AfGM. 

- E.e. UJ..iWJt,io M muui.Jc.a J..a.:U66e.cho con i,J:. modelo y conó,[a en 

lo;., Jc.e.J..uJ!.t.a.doó aJr.Ji.ojadot, tJª que en e.;.,e.nua .ta. 1.éc.n,i,c.a que. u.:tü'...lza et -
modelo e;., .ta. wma que. ¿,e_ ux.,é,Uza.ba e.n la e.va1.uau6n manual de. a.UeJLna

.tivM. 

En .ta. ac.:tu.aLi.dad et modr..to .se. uM Jc.e.gula)l.me.nte. y cumple. con -

Mó obje:ti.vo1.,: Pe!Unlte. 6un.damen:tLVt .f& deC.U...i.one..~ y me.joJLM cu.<'. .to-6 be

ne.M,c.iJ)-6 ob:teni.doó de. .ta. opeJc.a.u,JH de. .ta. ólo:ta., 
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ANEXO I 

:"ABLA. VE PLJfilT03 ----- -

CLAVE NOMBRE COVIGO 

01 Molthead. MOR/-/ 

03 HoM.t:on HOST 

04 Ja.c.luon.vili.e. JACK 

05 Ka.ndi.a.. KAVL 

06 Ma.CÍ!r.á.6 MAVR 

08 Ma!!mugoa. GOA 

09 New OJileanó NOLA 

10 !Uo Gita.v.de. RIO 

71 Ri.cha.Jt.<U Ba.y RBAY 
12. Rot:hv .. dam ROTN 

13 Sa.nto.s STOS 
14 Tampa. TAMP 

15 TMip.i.c.o TAIPO 

16 Coa.tza.c.oalc.04 COAT 

17 Gabu GABS 

18 Sue.z SUEZ 

19 Sp-i.c. SPIC 

22 Pru1an1á PANA 

23 Taú.<!a.n TAICtl 

TABLA VE BARCOS 

CLAVE NOMBRE COVIGO 

01 ,\la..ta..'te.ngu.i. .\fAT 

02 Vúl!J VIS 

03 lU •ii.iiati'l.e VII-/ 

04 0.t'l.(' OTR 



TABLA VE OPER~CION 

CLAVE TIPO VE OPER.ACION COVIGO 

01 Ca1tga de. á.eJ.do CARG 

02 Vv.,c.aJc.ga de. ácldo VESC 

03 CMga de. á.údo y 

c.aJZ.ga de. c.ombU,6:ti.b.f.e. CBLJN 

04 Vuc.Mga de. áci..do y 

e.alega de. c.ombU,6,tJ..b.f.e. VBLJN 

05 Ca1tga di)_ c.ombc.v.,.tible. BUNK 

06 T Jc.á.M ,i,,to pote. e.a.na.e. TRAN 

07 V.i.que. VIQE 
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