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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES "'ACATLAN"
COORDINACION DEL PROGRAMA DE INGENIERIA Y ACTUARIA,.

CAI-A-082/81

SRITA. GLORIA ESTELA QUINTANILLA OSORIO
Alumna de la carrera de Actuarfia,

Presente,

De acuerdo a su solicitud presentada con fecha 8
de agosto de 1980, me complace notificarle que esta -
Coordinacifn tuvo a bien asignarle el siguiente tema-
de tesis: Simulacién del Comportamiento de una Flota-
de Buques Tanque en GASP-IV el cual se desarrollarﬁ -
como sigue:

Introduccitn
I. An&#lisis del Problema
II. Simulacién de Slstemas
III. GASP-1V
iV. El1 Modelo de Slmulac16n
V. El Sistema de Cémputo
VI. Conclusiones

Asfimismo fu€ designado como Asesor de Tesis el -
sefior Dr. David Romerc Vargas, profesor de esta Escue
la. .

Ruego a usted tomar nota que en cumplimiento de-
lo especificado en la Ley de Profesiones, deberd pres
tar servicio social durante un tiempo minimo de seis~
meses como requisito bisico para sustentar examen pro
fesional, asf como de la disposicidn de la Direccidn-
General de Servicios Escolares en el sentido de que -
se jmprima en lugar visible de los ejemplares de la -
‘tesis, el titulo del trabajo realizado. Esta comunica
c16n deberé imprimirse en el interior de la tesis.

) Atentamente
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

Acatl&n Edg},de~ﬂé4\, a 23 d
D

1981.
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INTRODUCCION

A partin de La Revolueibn Industninl, se ha podido observar -
un ghan creciiento an el famaio y complefidad de Las organizaciones --
acarieando {mportantes cambios en su administracibn y funcionsmiento.

En La Epoca moderna, debido a La grnan magnitud de fas ongani-
zactones, e ha hecho indispensable conifarn con heramienin Aomam,
como Los modelos maiemdticos y Los sistemas de computo, que auxilien en
La toma de decisiones. Este ambiente ha pemitido el desarnroflo de La ~
Investigacidn de Operaciones, rama de £a cfencdia que abarea un confunio
de téenicas ondientadas al estudio de comportamiento Spilimas y a £a Loma
de decisiones en un sistema organizacional.

Dentiw de Zas técwém que componen a £a Investigacidn de Ope
racibn, La simubacitn de sistemas es un wuma expeiimental muy podervsa
para e andisis y disefio de s4istemas.

Esfe trabajo presenta La reallizacibn de un modelo de simulacibn
asi como un proghama en Lenguaje GASP-IV, para evaluarn <os beneficios -
econdmicos nesullantes al operar una §lofa de barcos bajo diferentes al
tennativas. Esia §foia pertencce a La empresa Fertilizantes Mexicanos,-
S.A. y es utilizada para exportar el Acido Fosgbnico Grade Mercantilf --

{ AFGM } que La Empresa tiene disponibfe en £La Unidad Pajauitos.

La toma de decisiones fnmensa en el sistema de exporntacibn del
 AFGM es muy compleja, debdde a La grhan cantidad de {actones en constante
cambio que L{rntervienen. Adn cuando se posea toda La informacilén neceda--
nia, difleilimente so puede deteuminan La nepercusibn que tendrd en cf --
sistema el toman detferminado cwiso de acedén.



AL evaluar una altewmativa de distnibueidn La Empresa debe --
considenas prineipalmente:

- €L cumplimiento de Zodos Los compromisos de venta -~
de deido establecidos.

- La obtencidn del mayon beneficio econdmico de La -
wtilizacidn de La §Lofa de barcos disponibles pa)m
La expomtac,wn def AFGM.

- La eliméinacidn de problemas de Lfnvesntanio de AFGM
en Los almacenes de £a Enipresa y en Los almacenes
de sus clientes.

La evaluaciin manual de una aliemaiiva conswne mucho Llempo
de una persona altamente especializada, Cominmente se presenia £a nece
sidad de toman ndpidamente una declsidn, y en esie caso es imposible -~
evaluar varias abternativas para elegin entre ellas La mejon.

De ahi La necesidad de confarn con-una hewviamienta auxilian en
£La toma de decisdones que, wtilizfindose de una manera sencilla, evalie
rdpidamente vanias alternativas. Dicha herramienta ha sido proporcionada,
mediante el desaviollo de un modefo de simulacidn en ung computalona -
electrdnica.

En seguida se da una breve explicacifn def contenido de Los ca-
piitulos que componen esfe Trabajo:

Capitulo 1 : Se expone el contexto del problema, se¢ analizan -
Los factores que intervienen en el sistema de exportacibn del AFGM, se -
esiablecen Lay canacterisficas de La hennamienta auxdilian' y se fusiifiea
el empleo de La Simulacibn.

('ap;tuﬂo 1T : Se explican concepfos gundamentoles de £a Simubla
cibn y Las venfajas y desventafzs de su wtilizacidn para resolven um -~
problema especlfdico.



Capltulo 111 : Se analizan Las principales caracterisiticas del
Lenguafe de Simulacifn GASP-IV, La {iloso4ia que s{gue al abordar un mo-
defo y La L6gica del coninol que realiza pana una Simubacibn discrets, -
una continua ¥ una mixita.

Capfiulo IV : Se expone ef modelo desarnoflado, presentando su
dindmica diseneta y continua por seperado pana faciictar sy comprensién.

Capifuto V : Se presenta La documentacifn del sistema de cOmpyu
1o, base del modelo de Simufacién, asf como un efemplfo de conrida.

Capltulo VI : Conclusiones,



CAPITULO 1

ANALISIS DEL PROBLEMA

Pana comprenden £a problemdiica inherenie a £a fuma de deci-
siones neferonte al Sistema do exporiacibn Je AFGM, en este capfiulo -
se presenta en £a secelbn 1.1 La situacibn geogrifica de La Unidad Pa-
jaiios, y se analizan a fondo Los factones que intervienen en fa gene '
nacidn y evaluacibn de una aliewaiiva de distrnibucitn (secedidn 1.2).

AL genenan una allernativa se determina:

~ Los clientes que van a comprar deido.

- la nuta y operacidn a nealdlzarn por coda uno de Los bar-
co4.

AL evaluan und aliternativa se considenan principalmente:

- los beneficios nepontados pon La wtilizaci6n de La §foia.

- La situacién de Los {nventarios de Ros cbientes y Los de
La Empresa,

- Los beneficios nepontades por fa comercializacibn ded --
deddo.

Los compromisos cumplidos pon La Empresa.

Dol andlisis de dicha problemdtica, se deriva La necesidad -
de una herwmamients auxilian con caracternisticas especiales (esitableci-
das en La seccddn 1.3). Estas caracteristicas presenfan a La Simulacibn
de Sistemas como una téenica Ldénea para proporcionala. En La secedldn
1.4 52 presenian Las ventafos de La eleceldn de dicha Téenica.



1.1 EL contexto del pnoblema : La Unidad Pajarnitos

Desde su cnreacidn, Featilizantes Mexicanos, S.A. (Ferlimex) -
ha ornecido a nitmo acelenado y aciulamente ocupc ef ferncern fLugan entre
Las empresas de panticipacién esiafal en el pals.

Sus objetivos fundamentules son producirn y distribuin fertild
zantes, (asecticidas y productos quimicos de uso agricola, procurando -
La tecnologlfa mds avanzada en funcibn de Los rzcwisos nafunales y del -
desavollo de La {ndusinia petroquimica.

Una de Las unidades indusiniales pertenecientes a La Empresa
se encuentra situada cerca de 2a ciudad de Coatzaccaleos, Veracruz, en
La Raguna de Pajanitos. Esta sifuncibn geogrdfica presenta varias ven-
tajas:

- Permite £a entrada de embarcaciones de hasta 55,000 tons. para fa
Ampontacidn de mateiias primas y La exporiacitn de producios efabonados.

- Se encuentna cerca de fLa fewminal de distrnibucibn de una de sus --
principales materias primas, azufre Liguido.

- Su proximidad con el Golfo de México permite La descarga de sus ~-
desperdicios industrniales al mar.

- Cuenta con la infraestructurna necesania por Localizanse denino de
"na zona industrial.

En La Unidad Fajarnitos se elabona Acido Fosgbrnico Grado Mer--
cantil {AFGM] y Supenfosfato Triple Granulado. La demanda nacional de
esfos producios es cubdenta con excedentes y por ello casd £a fotalidad
de su produccifn se exponta.

La expofvtac,édri de AFGM se nealiza a tnavés de una {Lota que -
comsia de 3 barnecos especialmente disefados para su transpontacidn.



1.2 Planteamiento del problema

Aln cuando se posea foda La informacidn necesaria, fa Zoma -
de decisdones referente a La exporiacidn de AFGM se forna complefja --
por £a ghan cantidad de factones que Lfntervienen, Se debe determinar,-

. consecutivamente:

1) La cantidad de producte disponible para La expoaiacién. Es necesq
rho comstrurin un calendaric gue estabfezea, duwrante Lodo el pernfodo de-
estudio, 2a cantidad diania de AFGM disponible para exportacidn.

Este calendarnio se caleula en base al prondsiico anual de produc- -
eibn y de ventas nacionales de La lnidad, y debe sen actualizado cada -
vez que el prondstico varie. Para La elabornaecdidn del prondsiico anual -~
de produccidn de cada una de £as plantas perfenecientes a La Unidad se
consdidena su capacidad instalada, eficiencia, paros programados para -
mantenimiento, neparaciones genenales e Limprevisivs.

7) A qué clientes se debe aceptan. Apoylndose en el calendario de -
dedido disponible para expontfacidn, se detenmina a qué paises se va a -
exporiarn. Para £a Empn%a-ezs conveniente aseguran un porcentafe del --
producto mediante contratos a Largo plazo, que Lncluyen una serie de en
tregas. EL nesto del AFGM se vende en contrates eventuales, que generaf,
mente constan de una sola entrega de producio.

3] Una vez esfablecidos Los clienfes y La cantidad de pioducto dispo
nible pww exporntacifn, es necesario ciear un cafendario de entregas de
producto, deteuminando La ruta y operacidn a nealizan pon cada une de -
£os barcos.

Para elegin un buen calendario de entregas es conveniente eva
Luan varias altenativas, pare Lo cual hay que realizar un minucicse y
complejo andlisds de Los factones que intervienen. Un buen calendario -
debe:

- Cumplin con todos Los contratos estabfecidos por La Empresa.
- Evillan gletes muertos, trnatande que Los barcos negresen cargades.



- tuditan problemas en Los inventarnios de Los clientes a Largo pla-
z0. Genenafmente este tipe de clientes dependen dnicamente del deido ~--
vendido pon Ferntimex y defjarlos sin producto significaria provocar un -
paro en sus plantas, ocasiondndoles graves pérdidas. De La mizma forma,
se debe cuidarn de no excedern su capacidad de almacenamiento.

- Tnanspontan todo el deddo disponible para exporntacibn. Cabe men-
clonarn que ademds de La produccibn de Pajarnites se fiene producto dis--
pensable en Tampa, E.U. donde se necibe el deido comprado a compaiitas -
estadounidenses con el §in de comercializarklo.

- Consideran mantenimiento pernibdico para conservan La fota en --
buen estado.

- Tratar de transpontan el deido con Los barcos disponibles, ya que
contratan bareos adicionales nepresenta un gasto enorme para £a Empresa.

- Evitar problemas de inventario en Pajaritos. Estos probLemas pue-
den sen oniginados por §alta o por exceso de dedido en el almacén, onrigi-
nando en cualquiera de Los casos ghandes pérdidas a £a Empresa. La falia
de deddo en ef almacén provoca demoras en ef itinerario de algdn barco -
44 Llega a cargan deddo y no hay en existencia; ef exceso de deldo en el
almacén provoea un paro forzado de Lo planta.

La evaluacin manual de una alternativa requiene de una ghan -
experiencia, ya que un " buen calendario " se determina en base a pruebas
de ensayo ¢ erron, apoyadas en estadisticas sobre £a operacidn de Los --
barcos | vefocidad media, velocidad de Carga, velocidad de descarga, dis
tancia media, efe. }

Con objeto de facilitar esta tarea y para observar el componta
miento del sistema de distribucibn bajo cadz una de fas alternativas, se
elaboran manualmente grdficas, fantfo de La operacidn de Los bawcos, como
de Lo {nventardlos en Pajorifos y de Los clientes a Largo-plazo.

Posteriommente se hace una evaluacidn de aquellas aliernatiivas

que hubieran nesultado factibles y se elige La que presente Los mayores
benegicics.



EL andlisis previo, La elabornacidn manual de ghigdicas y La -
evaluaciin pesterion consume muchas horas-hombre y estd a merced de --
Zos euvones Lnevidfables que canacterizan a Las intervenciones humanas.,
Pon ofna parte, dada La complejidad Linherente, es prdeticamente Lmposd .
ble evaluan monualmente muchas aliernativas; esto es unm gran {nconvent
ente ya que und buena programacibn de barcos estd fanto mds fundamenis
da cusndo mis alternativas hayan sido considernadas.

Ademds , aca/siom@nente se presenta La necesdidad de cambian -
sdpidamente La alleanativa elegida debido a aazones muy diversas entre
£as que se pueden menclonar:

- CRientes que desean una cantidad exina de producto.

~ Una propuesta para realizan un Backhaul. ER barco puede realizan
al negreso de su viafe una operacin comercial con otho tipo de produc~
to Liguide, evitando asi fLetes muentos.

- Un eontrnato eventfual.

- Un cambio en el pronbsitico de produceibn en Pajaritos.

- Retrnaso en el itinerarnio o descompostfwra de afgin barco.

Nuevamente, para poder tomar una decisibn, serd necesarlio ge-
neran y evafuan una berie de alternativas, cuidande de cumplin con £os
compromisos establecidos anteriormente.



1.3 La Hennamienta auxilfian

En vintud de Las consideraciones de La seccibn anterior se dernd-
va La necesidad de contar con una herramienta auxilion para £a Zoma de --
decisiones en La expontacifn de deido 4nsfbrico. '

Esta hewnamienta debe poseen Las caractenisticas siguientes:

- Dinamismo. Debido a La natwraleza de Los factores que intes~-
vienen y a La napidez con £a que pueden sufriin un cambio, de
be sen capaz de amoldarse fdcilmente a nuevas sifuaciones.

- Rapidez. A menudo ne se dispone de mucho fiempo para fomar <
una declsi{dn, Luego debe pnopoicionar nbpidamente Los nesuf-
tados requenidos.

- Precisdidn, Dada La ghan cantidad de facfones involucrades y su
complesidad de manejo, se requiere de mucha precisifn.

- Senciliez de utilizacidn. Un procediniento sencillo La hace -
mds accesible, disminuye La posibilidad de ennen y evita fa -
necesidad de posecn wn alto grade de experiencia en La solucidn
del problema.

- Clanidad de nesultados. lLa presentacitn de resultados de una -
manera  asequible evita confusiones v pemite su ndpida Lnten-
pretacidn.



1.4 Pon gué Simulacifn

La metodolesta desarnoflada pana proporcionar dicha howuamien
i se basa en La Zéanica de Simulacifn de Sisfemas. Algunos mofivos de
2a ekeceiln de esta fienica son: '

- Peamite visualizar ndpidamenie el composniamienioc del sisfema de
‘distnibucién bajo digerentesr allernativas.

- ER manefo de distrnibuciones de probabilidad permite deferminan
el comporiamients esiad{stico probable de una alfernativa medianie su
Simubacion repetida.

- Puede consdiderar rdpidemente cambios en ef sisfema.

- Permite estabfecen Xa 4alia o el exceso de capacidad de trans-
porte diaponible en un momenio dado.

- Es banafa su consbuuceddn y operacidn.



CAPITULO 11

SIMULACION DE SISTEMAS

La Simulucdifn s una Léenlca podeswsa y flexible wau. modelan
y diseiian sistemas de cualquien Famafio y compleflidad.

Con el advenimienio de Las computadonas, esta técnica ha tend
do una dmporntancia creciente y ha LLegado a sen un auma expeiimental po
derosa para el andlisis y diseiio de sistemas dentrno de La Investigacidn
de Operaciones.

Se puede definin a La Simublacién como una Léendca que permite
estudian Los camblos que ocuwien en un sihfema a Lravés del Liempo, me-
diante el empleo de un sistema abstracto y dindmico.

En Las secciones 2.1 y 2.2 de este capitulo se explicandn 60
mernamente 2 conceplos fundamentales de La feornia de simulacibn: sistfema
y modeLo. En £a seccibn 2.3 se analizard La téenica utilizada porn £a 54
mulacibn ¢ en La seceibn 2.4 se presentarndn Las ventajas y desventfajas
de utilizan esta téenloa pana resolver un problema especifico.

Una buena desciipeidn de La téenica de Simublacibn puede en--
contrwse en (1] *. (3) contiene varics ejemplos de aplicacifn de es-
ta teendca asd como un andlisdis de 205 diferentes tipos de Modelo.

(*) AL §inal de este inabajo se Localiza una Lista con Las referencias

(1) Hillier, F., and Liebeaman, G., (1967}. "Intnoduction to Operations
Research". Helden-Day Inc., San Francisco.

{3) Naglon, Balintdy, Buadik, Kong Chu., {1971). "Téenicas de Simufacifn
en cempetadena”, Editoral Limusa, Méxice.
- 10 -



2.1 EL Concepto de Sistema

Desde el pwito de vista de La simulacidn, un sisxema eb una - -
colecedidn de cbfetos o entidades telacionados entre 8L y que Antcractuan
con su medio ambiente.

cn algunas ocasicaes, una coleceldn de obfefos puede ser coki-
sddernada como una pequeiia parte de un sisfema, es decin un subsistema.

En una sdtuacibn diferente, La misma cofeccidn de objetos pue
de sen ek princlpal foco de intenés y sen considerada un sisitema.

Los sistemas se pueden clasificarn en continuos, discretos y
mix€os segin sea fn natuwraleza de £os cambios que sufren Las vardiables
inmersas. Si todos Los cambios ocurnen en intervalos Linginifesimales -
de tiempo ef sistema send continuo. S es posible definin con toda pre-
clsdbn en que instante ocwwrind un cambio, el Adlstema send discreto. S
en el sisfema se producen ambos £ipos de cuambios, el sistema serd mixto.

Los sistemas pueden Fambiin clasificarse como deteruministas o
como esiocdsticos. Cuando en un sistema La ocwirencia de Los cambios o
La dwwaacion de Los procesos es una variavke aleatoria, se dice que el -
sdistema es estoedstico, en caso contranio, es determninisia.

-1 -



2.2, EL Concepto de Modelo

Modelo es La nepresentacibn de un sdsfema que perunife esfu-
dian su compordlamiesto bajo defeuninadar condiciones.

Segian su nafunaleza, Los modelss yuedern sen considerades --
como §isicos 0 como absiiacios. Los modelos §isdicos son porn Lo geneial
nepresentaciones a escala del sistoma neal, por efemplo, Las maguetas
utilizadas por Los anquitectos. Los modelos absitractos representon al
sdistema sea mediante un confunto de relacloncs matematicas {modefo ma
Zemditico), sea descoribiendo en forma explicita su comporiamienio.

EL cuadno (2.1) coniiene Ras veniafas y desventafas que pre-
sentan cada uno de £0s modelos antes mencionados.

Deade otrno punto de visita, £os modelos se pueden clasifican -
como esiddicos o como dinamicos. Cuando un modelo hepresenta al s.isfema
en fomma independiente del Liempo se Le deromina esidiico; 84, por el -
contrario, el modelo permite visuslizan Los camblos que ocwuten en un ~
si8tema a thavés del Liempo, se Le denomina dinamico.

Por Lo general, fa natuwraleza matemdtica de Los modefos absinac
tos y dindmicos es muy complefa y ed diffcil aplicar una técnica anali--
Tiea para nesolverlos. La simulacifn puede .5M utilizada en este caso con
buenos resultados.

- 19 -



( TIPO DE MUDELO

Fisicos

VENTAJAS

* Realismo

- s o

* Costo
Tiempo de Construccién
Poca flexibilidad

No siempre es posible
su construccidn.

avanzadas

* Casi siempre es posible
construirlos

Abstractos * Flexibilidad * Abstraccidn
Mateniticos % Econdmicos * Simplificacién
* Rdpida elaboracidn
% Fxcelente respuesta
Abstractos * Gran flexibilidad * Relativamente
Descriptivos * No requiere matemiticas inexactos

(nadre 2.1




2.3 SIMULACION DE SISTEMAS

En La intnoducedilén de este capiltulo, se definid a La Simula-
cibn de Sistemas como una téenica que perumite esiudian Los camblos que
ocwuien en un sistema a través del tiempo, mediante ek empleo de un mo
delo abstracto y dindmico.

En este estudio se considera finicamente a Lo simulacifn de -
Adstemas en una computadora digital, por Lo que La definicidn anterior
se nestrningue a La Aiguiente:

La Simublacidn es La elaboracién de un modefo abstracto y dind
mico de un sistema y su manejo experimental en una compufadora digifal.

Los modelos para La computadona se pueden elaborar tan comple
j0s y realisias como Lo peuniian Las Léenicas que se ulilicen para cons
Lurinkos. Sin embargo, es necesanio encontar un punto de equilibrio en-
trne dos factores en conflictos: nealismo y Aimplicidad; debido a que el
wimerno de variables de un modelo, asf como su complejidad, se encuentran
dinectamente nelacionados con Los tlempos vecesandos para su programa--
cibn, computo y validacidn de resultados.

_ Para observar el comportamiento de un sistema, £a Simulaciln -
procede primeramente a dividinlo en pequeilas partes cuya operacién puede
sen desciita. Postendionmente Los combina pana obtenen el efecto de su in
teraceldn.

EL primen paso en un eatud):o de simubacidn es desovollan un -
modelo que repnesente al sdistema, Fs evddente que para ello se reguiere
uh anélisis predunds de Lo cperasibn dek sistena real. Una vez realizado
este andeisdis, es factible inaducin el funcionamientc del sislema a un -
dénanama £6gico de (Luyo, y descomponerlo posierionmente en elementos, -
encadenados en un diagnama de §lufo " Monditon" q‘im nige sub helaciones.
Para cada uno de esfos elementos es posibfe definin Las reglas con Las
que opera.
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2.4 VENTAJAS V DESVENTAJAS DE LA SIMULACION DE SISTEMAS.

Se puede resunin Las principales ventajas del uso de La simu-
Lacibn de La sdiguiente forma (4):

- Penmife estudian y predecii el comporniomiento de un sistema sdn
consuinby.

- Puede estudian el comportamiento de un sistema sin alterar su --
compontamiento real. ’

- Puunite determinan Los Limites de nesistencia de un slstema Ain
provocar su destruceldn.

Las principales desventajas que presenta La simulacifn son:

- Faltn de nealismo.

- Necesita una gren cantidad de informacion estadistica. Desgra-
ciadamente, es frecuente que La baja confiabilidad de £os datos reper
cuta en La validez del modelo.

La decisdidn de emplearn o no La simulacidn como Zéenica para
nesolven un problema particular no conslituye en AL una fanea senci--
La. Se debe fenen una gran experiencia para delerminar s4 esta téend
ca puede proveer a un costo adecuado una sclucifn exacta 0 und aproxdl
macibn satisgactoria,
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CAPITULO 111

GASP -1V

En Los diimos aiios. se han venido desarrollando diversos Len
auajes de simubacién, Lakes como DYNAMO, GFSS, GASP-17, GASP-IV, cuyo -
objetivo préncipal es wroveern Los medios adecrados para descrihds. Zos -
elementos que aparecen comimmente en Los modelos de simufacidn, simpli-
ficando asi La fanea de su codificacidn.

En La actualidad, el dnico Lenguaje de simublacibn suficiente-
mente documentado, que pemife La conmdbuccibn de modelos mixios, es -~
el Generad Activity Simulacifn Program (GASP) vensddn 1V.

La filosofia (nmerwsa en La elaboracién de un modelo en GASP,
sdmpligica notablemente La tarnes de codificacidn, debido a que obseiva
al sistema desde. un punio de vista que facilita Lo represestucibn de -
205 aspietos nelevantrs de su aompolttaxﬁéemtc., '

En este capliulo se analizandn, en Las secciones 3.1 y 3.2,
Las principales caracterisiicas de GASP-IV y su {Llosogla. Posterion~
mente, en Las secciones 3.3, 3.4, y 3.5, se presentard fLa £6gica de -
control que rnealiza GASP-TV para una simulacidn discreta, una continua
y una mixta, respectivamente.

Pritsken (4) pizouée una explicaciin detallada de Los divernsos
componentes y subsutinas del Lenguafe de Simulacibn GASP-1V, sin embar-
go, en este texto no se encuentra una descripedbn clara de La sdmulacién
en un modelo mixto (discreto-continuo}, en Lugar de ello, presentia va--
nios efemplos que muestran Las capacidades de GASP-TV en ese Lipo de mo-
delos. L. J. Moore, M. Lee y W. Tayfor (2] extendiesron ef frabajo de ---
Pritsken, anafizando La {nteraccidn entre Las subrutinas de GASP-TV para
Los modelos discreles, continuos y mixfos. Las seccicnes 3.3, 3.4 y 3.5
de este capitulo se basan en el frabajo mencicnade.
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3.1 CARACTERISTICAS DE GASP-1V

GASP-TV fue desawwollado por Pritsker (1} y es La extensidn -
del Renguaje de simubacibn para modelos diserefos GASP-11.

GASP-TV eAifl escnito en Fuitran-TV g puede sern usado para mo-
debasr sistemas continuoa, discrefos o mixfos. Antes de que GASP-IV fue~
na oneade, Los modetos mixfos tenfan que ser programados en un Lenguafe
de propbsitos generales, Lc que denivaba en progiamas exfremadamente ~-
extensos y complefos.

GASP-TV consiste en un paquete de subproghamas Fortran ongand
zados parn desawwllarn § funciones upeu‘?ﬁicm {ver pdg. 17 de {4]}.

A) Funclones Primanias:

1.- Inicinlizacidn de estado del sistema.

2.~ Contnof de eventos.

3.~ Actualizacidn de Lus variables de estado.

4.~ Monitoreo def programa.

B] Funclones de Soporte:

5.- Informacibn de carga y descarga en Los arnchivos.
6.~ Recoleceifn Patos del comportamiento del sistema.
7.~ CAloulos esiadisticos y genenacibn de neponies.
§.- Generacddn de distribuciones de probabilidad.

Un modeko de sdémulaciin en GASP-TIV esld cowstifuido pon Las -
subrutinas GASP, y por un confunto de subrutinas que provee el usariio -
para descrndibin Las funclones especkficas de su modelo.

Las canactenisticas que hacen de GASP-TV un Lenguaje de simu-
Lacibn parnticlanmente atractivo son Las siguientes [(2}:
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1.- Puede ser usado en modelos discretos, continuos y mixios.

2.~ Esxd escrniin en Forntnan TV y no requiere de un compiladon
especial ’
3.~ E& gdcil de aprendenr.

4.~ Puede sen §deilmente modificado para que cubia Las necesd
dades de una aplicaciin pardiculor,

5.- Pon sen de onganizacibn modulan puede instalarse con un -
nequenimiento minimo de memoria central de computadora..




3.2 FILOSOFIA DE GASP-IV.

Los obfetos perntenecientes af sistema, fales como gente, equi-
po, almacenes, ete. y que son de interés para La simubacin, s¢ denomi--
nan entidades. Cada entidad queda perfectamente identificada a Zhavés de
sus cualidades o atnibutos.

EL estado def sisitema en un Liempo determinado de similacion -
depende de L98 valones asignades a Pos atiibutos de cada una de fas enti
dades que contiene en ese momenio y a fas nelaclones que guandan Las en-
tidades entre si.

La dindmica def sistema se hepresenta de Ra sigufente fonmas -
EL sdistema pasa de un estado a ofro, a medida que se desarrwllan Las ~--
actividades de Las entidades que Lo componen.,

Se denomina evento al momento en que el s4isieuma pasa de un es-
Ztado a otrno. Un evento puede ser ondigdinado por un cambio en el estado --
def sistema, debido a cualquiera de Las siguientes hazones:

- Un cambio en algln atnibufo de cualquien entidad.

- Una modificacibn en el nimero de entidades perfenecientes al 444~
Lema. .

- Un cambio en Zas neluciones que guandan £as entidades entne s4.

Para La construccibn de un modelo, GASP-1V analiza af sdstema
desde dos puntos de vista:

Por un Rado Lo estudio. como una Secuencia de eventos y activi
dades. EL usuario debe especifican Las causas que ohiginan La ocurren--
eda de un eventfo y Los cambios que sufre el sistema al ocwuiin cada uno
de ellcs. A este Ltipo de eventos se Les denomina eventos Liemgo.

Pon otno Zado, descompone Al sistema en enididades definidas -
ponr sus etrnibutos. Los atributos pueden sen discrelos o continuos. EL -
valor de. un atrihuwto discreto penmanece consiante entre evenios en ef -
ZLempo .
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EL valor de un atriibufo continuo varia entre evenios en el --
tiempn, de acuendo a una dindmica establecida en una ecuacién algebrai-
ca 0 en una ecuacidn diferencial., A este tipo de atributos se Le conoce
como variables de esiado y su impontancia radica en que pueden originar
eventos no proyectoados, Llamados evenfos estfade, al fomar un valor que -
ocasione un cambio de estado en el sistema.

Nétese bien La digerencia enfie un evenfo Liempo y un evento
esdado:

Un evento Liempu ccumie en un punto especificamente proyecta-
do en el Liempo.

Un evento esfado ocurnre cuando Las varniables de estado (atni-
butos continuos de Las entidades) adquienen condiciones preestablecidas.

Las funciones reallzadas por ambos £ipos de eventfos son simila
nes, pero el evento estado es guncibn del estado del sistema y no del --
Liempo de simulaciln.
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3.3 CONTROL DE GASP-IV EN UNA STMULACION DISCRETA.

En un modelo de simulacién discieto, el esiado del sistema per
manece consfante entre eventos-iiempe. Por este motivo, para poder aepre
sendan La dindmica ded sistema a trnaviés def Liempo, es necesario obses--
var Los cambios que sufre ol Ailstema, dnicamenfe en el momenic en que -
ocwte un evenfo-itiempo.

Para poden evaluan al sistema en Zodos Los evenfos-Liempo, --
GASP-1V ;fvab/ac,éom un archivo calendario de eventos y actualiza el ---
tiempo pasando del tiempo acfuck de simulacidn, al momenio en que gci-~
wind el préximo evento progiamado.

Es nesponsabilidad del usuanio,escrnibin una subrutina por ca-
da tipo de evento-Ziempo que pueda ocwwrir, donde establezea Las nrela--
clones Légieas yfo matemdticas que nigen Los cambics que ccwvien en el
sistema al efectuanse dicho evento.

La §iguna 3.7 muesfra en gomma defallada ef §fujo de contnol -
para una simlocidn discrheta en GASP-1V. EL diaghama desciibe La4 dives-
sas funciones reokizadas porn GASP (dentro de Los Limifes del cuadiado a
dobfe Linea}, y Las nutinas esciilas per el wsuwile (situadas en Los cu
drhos perifénicos de £a subrutina GASP).

La infelalizacion de Los dates y de Los eventos se reallza en-
el programa prinedipal, en La subrufing GASP y en La subrutina INTCL {bfo
ques a,b,y c}.

.Deade La indelalizacidn, ef contrnel neghesa a GASP, dende se -
deteunina el esiado de La cowida (bLoque d] u se verifica 44 exisie un
evento en el anchivo calendanie [blogue e). Si existe algin evento, el -
contncl pasa al bloque §; se saca del archive calendario el primer even-
to, se avanza el Tiempo de simulacidn al tiempo de ocurrencia de dicho -
evenio y ae dentifdica el v de evente.

EC control pasa posierniownente a fa subrutina EVNTS (blogue gl,
que twnsmite el coentrel a La snbwitina cianita por el usuario para el -
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tipo de evento que esta ccwuvidlendo con el §in de actualizan el estado del
sistema. Una vez efecutada dicha subrutina el control regresa a GASP para
deteaminan A4 ya terming La corrida (bLoque d), 54 no La ha tenminado ef

ciclo se nepite. EL ginal de L2 simulacidn puede ten especificado de dos

maneras: Dando un Liempo Rimite de simublacibn, o especificando el estado

4inal del sistema.

Cuando se determina el §inal de La coanida, el control pasa a La
subrutina OTPUT (bloque §) donde el usuario puede generar un neponte espe
cial ylo efecutar cualquien proceso ferminal de La simulacifn. Despubs se
Lama a La subautina SUMRY (bLoque 1), que caleudn fLas estadisiicas {ina-
Leos e imprime el reporte de salida.

Posterionmente se determina 54 se nealizand otra covnida. S{ es

asi, of control negresa a GASP, donde se inicializan Los datos, y el pro-
ceso se nepite. En caso contrandio femina La Admublacibn,
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ES

3.4 CONTROL DE GASP IV EN UNA STMULACION CONTINUA.

En un sistema continuo, Los eventos del sistema ocuiren cuando
Las variables de estado obtiemen un deternmdinade valor. Entonces, para mo
delar un sdistema continuo es Lidispensable definin Las variables de esta
do y Las condiclones en que dichas variables pueden vriginar un evento -
estado.

En La §ig. 3.2. se muestia ef §lujo del contrnof de GASP en uwna
simubacién continua. INTLC, OTPUT y SUMRY, cumplen £as mismas funciones
que en una simulacidn discreta (fig. 3.1).

En La subrutina GASP, de La figuna 3.7, se defenmina 44 existe
un evento en el archivo calendaric. En ¢l caso de una sémubacidn dische
ta, A4 no se encuentra dicho evenfo, se deberd terminan La simukacibn,-
ya que ef Tiempo se avanza af Liempo de ocwrirencia del padximo evenfo -
y este no existe. En una simublacldn continua o mixfa (§ig. 3.2}, ef me-
canlsmo paa avanzar el Liempo cambia, ya que no s¢ sabe el momento en
que ocwuviind el prdximo evenfo-estado. En este Lipo de simulacidn, el -
Liempo se avanza en pequefios L{ncrementos o pasovs.

AL final de cada paso, mediante ecuacicnes afgebraicas o difz
renciales que define el wsuarndio en La subrutina STATE (bloque b, se cal
culan Los valones de £as variables de estadc. Despubs en £a subrutina -
SCOND (bloque c) se determina si £os valores caleulades originarcn un --
evento dentrg def paso dado. S{ es asi{, GASP ajusta el ftamaio del pasc,-
vara que el evento ocurra al ginal del pasc. Una vez Localdizado el momes
fo en que ocwuid el evento, ef control pasa a £a subwutina EUNTS (bLo--
que d) donde se defermina el fipo de evento y se actualiza el estado del
sdistema. Una vez efecutada esfa subrutina el centicf rneguesa a GASP para
deteundnch 84 ya §inalizé La simulaciin. Fn ese case, se {Lama a Las sub-
autinas SUMRY ‘g OTPUT, en casc contranic el cicle se repdte.

_ La subrutina SSAVE (bleque a} ‘tegistra el compettamfento del --
Sdadema a1 través def tiempo. ‘
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3.5 CONTROL DE GASP IV EN UNA SIMULACION MIXTA.

En un modefo de sdimulacidn mixta, el esdauo del sistema puede
sen modigicado pon eventos-estads {eventos confimics) o pon evenfos-Liem
po {eventos dischatos).

La watnuctura ded. contnol de GASP para una sdimulacln mixia inte
gra Las figuas 3.1 y 3.2, desavrollando fodas fas §unciones estabfecidas
en un 40£0 modefo de simuacidn.

AL §inal de cada paso en ef Ziempo, se evaldan fas variables de
estado para determinan 54 Las condiclones que degfinen un evento-estado han
ocwvnido., De sern asi, se ajusta el famaiio del paso para que el evenfo-esin
do ocwna al §inal del pasc. Es impontante mencionan que La subrutina GASP
asigna el tamofio del paso, de fal fouma que no couwrha un evento-tiempo den
tno de 62, ajustando su famaio de fal foama que ef fnstante en que ccuvie '
¢l evenfo-Eiempo concuerde con ef §inal del paro,
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CAPITULO TV

CL MODELO DE SIMUJACION

En este capliulo se presenta un modelo que simufa el compontamien
o del sistema de expontaciin de deido analizado en el capiltulo I.

En £a seccin 4.1 se presenta La simbologia utilizada. En Ras --
Aecciones adigulentes (4.2 y 4;3) se presenta hespectivamente Lo dindmica --
disereta y La dindmica continua del modelo. Los diaghamas que hepresentan -
Los difernentes eventos a Lo Large del capifulo, contienen, para dar una --
didea clana de La dindmica mixta del sistema, bloques correspondientes a La
dindnica diseretn (bLoques a doble Linea) y bfoques comnrespondientes a La -
déndmica continua {bloques a Rinea sencillal.
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4.1 SIMBOLOGIA.

En esta seccibn se presenta La sirbologia utilizada en el modelo.
Las unidades indicadas son Las que noxmalmente se utilizan, pero pueden et
modificadas sin alionan La estuctuna el medelo.

IBARCO: Batco que origina 2a ganenccifn def evento. Pon efemplo, 44 el bar
co 1 LRega a Pajarnifos, genenond el evenfo atraque en Pajarnifos, y en esfe
caso TBARCO send igual a 1.

IPUER: Puento nelocionado con el evento generado. Siguiendo el efemplo del
pdrafo anterion, TPUER send Lgual af cddigo que Lidentifique a Pajaritos.

TATR {IBARCO,IPUER): Hona de La sdimulacidn en que se inicka £a actividad -
atrague de IBARCO en TPUER. ‘

YATR (IBARCO, IPUER): DuraciSn de La actividad atraque de TBARCO en TPUER-
thoras} .

TOPER [IBARCO,IPUER): Hona de La sinufacibn en que se {adcin £La actividad
operaciin de TBARCO en IPUER.

YOPER (IBARCO, IPUER] : DuraciGn de £a actividad operacifn de IBARCO en TPUER
{honas ).

TUESA [IBARCO,IPUER): Hora de Lo s.imulacidn en que se {nlcia La actividad
desatraque de IBARCO em IPUER.

YDESA {IBARCO,IPUER) : Duracibn de fa actividad desatraque de IBARCO en IPUER
(honas) .

IDEST (IBARCO}: Puerto al que se dinige IBARCO en La actividad tnavesia.
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DIST {IPUER,IDEST): Distancia, en millas maritimas, entre 1PUER~e TDEST.

VEL (IBARCO) : Velocidad (millas marnitimas/hona} de IBARCO.

IPTOC [IPUER): Varniable binaninm, que es igual a 1 54 Las instalaciones de
TPUER esidn ocupadas por algin barco penteneciente a Featimex, e {gual a

ceno en caso contraido.

VDESC (IBARCO,TPUER): Velocidad de descarga de deddo de IBARCO en IPUER
(ton/honal .

VCARG {IBARCO, IPUER): Velocdidad de caxga de deido de IBARCO en IPUER (fon/
horal .

. TCRISIS (IBARCO, IPUER): Hora de L& si{mulacifu en La que se genera el even
o cnisis de inventario en TPUER.

INVFA (TPUER): Total de toneladas faktantes en ef afmacén TPUER.
Z(L): Tiempo en que ocwuvie ef i-8simo paso de simubacldn {ven pdg. 24]).

TONENT {IPUER, £(L)]: Total de fonefadas entregadas en IPUER, en ef tiempo
4},

TTRAV {1BARCO, IPUER, IDEST): Honra de La simulacidn en que se indieia La -
actividad thavesin de 1BARCO, de IPUER a IDEST.

YTRAV (IBARCO, IPUER, IDEST): Duracibn de £a actividad thavesin de IBARCO
de TPUER a IDEST (horas).

TONTO {IBARCY, IPULR]: Total de .toneladas a cawgar ¢ a descargas pcx TBAR-
CO ecit TPUER. '

CONS (TPUER]: Consumc de deddo {foneladas/hona) en el almacén focalizade
en TPUER.
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INV {TIPUER,214)): Nivel de <nventanio (tonefadas) delf almacén TPUER en el -
Liempo £{4L).

IBAJO {IPUER): Variable binarnia que es £Lgual a uno &L el nivel de Lnventarioc
en IPUER es menon de cero, e {gual a 0 en caso contrarnio.

IFEC(K): Hona de fa sémulacibn en La que ocwure ef K-8simo cambio de pro
duceidn en Pajanitos.

QPRO(K): Tncrementos de dedido por hora en el almacén de Pajanitos. Estos
incnementos son valides desde IFEC{K-1) hasta IFEC(K).

FECINI (IBARCO, TPUER) : Hora de La simufacibn en que IBARCO comienza su cat
ga en TPUER.

TONCA (IBARCO, IPUER) : Toital de foneladas cargadas pon IBARCO en IPUER.

TONFA (IBARCO, IPUER): Total de toneladas que Le falta cargar ;%ARCO en
IPUER. ’

TONTO (IBARCO, IPUER}= TONFA (IBARCO,TIPUER] + TONCA (IBARCO, TPUER).
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4.2 DINAMICA DISCRETA DEL MODELQ

La dindmica de cada banco dentno del sistema, se puede deseni-
bin como una secuencia de eventos-tiempo y actividades. Cada evento man-
ca el punto en La Linea del tiempo en que ocurre un cambio en el sistema;
esto coincide precisamente con el inicio o §in de una actividad.

Dicha secuencia de eventos y actividades queda determinada pon
La nuta y operacidn que se desea que £os barcos nealicen en La aliternati-
va a simubar *. Pon ejemplo, se desea que el baneo T siga Lo siguiente hu
Za y operacibn:

PUERTO OPERACION TONELAJE.
Pajanitos ' Canga de AFGM 24,000 Tons.
Tampico Canga de combusiible
Suez Paso poi ef canal )
Madnds Descanga de AFGH 24,000 Tons.

Supongamos que af inicio del estudio el barco 1 se encuentra -
athacado en el puerto de Pajanitos, entonces, el primen evenio que ocu--
mind send el que manea ef infclo de La actividad "carga de 24,000 - -
Tons. de AFGM en Pafarnifos". En ef momento en que Lemmina £a operacibn
Ae genera un evento, debddo a que ocwuie un cambio en el sistema (el ba}i‘
co defa de cargar} y se inicio La actividad "desatraque en ef puerio de
Pajaritos". En el instante en que el barco sale def puentc, termina el-
desatraque y se genera un evenlo que marca el Lnicic de fa actividad --
"thavesia del puertc de Pajaiiitos al puento de Tamplce". Cuande ef ban-
co Llega a Tampico se¢ genera un evento que marca el inicde de La activd
dad "atnaque en ef puerto de Tampico". Postfenioamente, se genenan de una
manena similan £os eventos que mwican el inicio de f£as sdguientes activi
dades: '

Openacibn., Carga de combustible en Tampico
Desatnaque en Tampico

Travesia del puerto de Tampd{co al puertc de Suez
Atraque en el puerte de Suez

¥ Se entiene poi operacdbn, cualquiern actividad que el barco realize -
durante su estadia en el puerte, sin contar el atrague v el desatrague.
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Opetacibn. Tnansadio porn el canal de Suez

Desatraque del puerifo de Suez

Travesta def puenic de Suez al puerto de Madnds
Atncque en el puento de Madrds

Uperacidn. Descarga de 24,000 fons. de AFGM en Madnds.

S< se denomina al evento de La misma §orma que Lo actividad -
que se infeda al efecluanse, se puede observar que en La secuencia de -
eventos-actividades generada en el pdrrafo anterior existfen Los siguien
fes Ltipos de evenfos: {§dg. 4.1)

Atraque
Cperacidn
Desatnaque
Trhavesia

En La estructuracibn de un modelo discrefo, es necesario deter
ainar Los cambios que sugre el sistema al generarse cada uno de Los dife
rentes tipos de eventos. Para facllitar eain farga es conveniente repre-~
Sentan dichos cambios mediante un diagrama de bloques, dende cada diagno.
ma forrand una subiuiing de wsuanio (ver pdg.21), que simulard La ding
mica del sistema al ocurrin dicho evento. ’

En Los sdistemas discrefos, gu@m(mu&te, La occurmrencia de even
tos, La dwweddn de £as actividades y el valon de afgunas variables s6lo
pueden establecense en téuminos probabilisficos, ¢ sea, pen medio de va-
niabfes aleatorias. En el sdlsiema en estudio, La secuencia de £os eventos
que se generan a Lo Lango de La simubacibn, queda determinada por Lo alten
nativa a simular, pero se desconoce el momenfc en que ccwvuindn, debdido a
qgue La duracibn de cada actividad es una variable aleatfeoiria.

En La elaboracdibn manuck de £as grificas de La auta 4 operacién
de Los barcos e {aventarios se manefan constanies de tlempes de thavesia,
¢/ duraedldn de aetivddadas que, de acuende a Ca expetiencia, cubren Los --

-
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netrhasos en un 90% aproximadamente. Esio permite tomarn decisiones con -
ciento mangen de segwiidad. La Simulacibn de alternativas conserva Las
constantes utilizadas en La elaboracin manual, debido a que £a poca in
formacibn existente y su falita de precision, dmpide La obtencidn de fun
ciones de distribucdifa suficientemente confiables. Sin embargo, una vez
obtenidas, vodndn sen infegradas al modelo sin modificar su estructura.

En Las sigudlentes secciones | 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3, 4.2.4 ) se
presentan Los eventos atrague, operacidn, desatraque y trhavesfa, hespec
Livamente.



4.2.1 EVENTO ATRAQUE

Fste evento manca el inicio de Lo cetividad otrnague. de TBARCO
en TPUEP, La figuwia 4.7 muesina el diagrama de blogue del evento.

Cuando IPUER es Suez, el batco afraca sin preguntar 54 Las ins
talaciones pertuwiias estdn disponibles, ya que se rata de un Lndnsifo
pon el canal y esta operacibn puede rnealizarse adn cuands otro barco ---
de £a §lota de Fertimex se encuentre en el canal {bloque A). En fodos --
Los demdls pueitos se vernifica 44 estdn Librnes Las insialaciones portfua-
rias, es decin, 44 no estd utilizdndofas algin oirne barco de La gloia -
de Fertimex, esinm condicidn se cumple 54 {bLoque B}:

IPTOC (IPUER) = ¢
Entonces el baico puede atracan iL:
{IPTOC {IPUER} = 0} & (IPUER = Suez)
En este caso se marca ocupade el puerto (bLeque C):
IPTOC (TPUER} = 1
y se obtiene aleatornianente el Tiempe que tandand La actividad atrague
de IBARCO en IPUER (bLoque D). Se busca en ef archive cafendarnio de --
eventos el prdximo evento de IBARCO, el cual corntesponde a un evento -
operacibn de TBARCO en TPUER y se Le pone Liempo de ccurntencia. Este -~
Liempo send Lgual al Liempo actuakl de Za simubacién (Tlempo en el que
se genend el evenio atraque), mds cf £iempo que durard La actividad -

atraque {blogue F).

Algebraicamente, 2£ Liempe de ocwirencin del evento opeta--
cibn de IBARCO en IPUER tend {jual a:

TATR{IBARCO, IPUER} + YATR[IBARCO,TPUER)

En caso contrario, cuande IBARCO no puede atracat, se aghaga
a un arclhive doinde hard cofa pata entriesr en IPUER {blogue F).

- 35 .



Evealo L\“ﬁvague

(zniero )

E HARCA

St TP (PUER)
=4

<Y

D

OdtEng  EL
§ C\Ewpo OF KiRAQY

ALEATOR 1A MENTE

'F‘

(O TR,

PUERTS OoePaod.
TOGARO A WA R Y
€N TPUER £

GONE T\Emto OE
NIc1y Al BVENTD
W SPERALEAY DE TBARD)

BN 1008R

v
N

Fig\}v& 4.2



4.2.2 EVENTQ OPERACION

) Este evento marca el inicio de La operacidn de TBARCO en IPUER.
La §iguna (4.3} muestra el diagrama de bloque de La dinfmica mixfa de es-
fe evento. En esta seceibn se analizardn tnicamente Los bloques perntene--
cientes a La dindmica discreta del modelo [bLoques a doble Linen}, Los b&l
ques resiantes sendn explicados en £a Aecu’én 4.3,

Los Zipos de operacifn que puede reallizar un batco son:

Canga de AFGM
Descanga de AFGM
Canga de combustible
Thdnsito por canal

Es posible que IBARCO, ademds de La canga o £a descarga de AFGM,
deba cargar combustibfe en TPUER; en este caso efectuard Las actividades -
dobles:

Carga de AFGM y canga de combusfible
Descanga de AFGM y canga de combusiible

En este evento, en piimen I,ugafn,' se identigica el Zipo de opera
edfn que se va a 2fectuat (bloque A}, y se generr aleafoniamente cf Liem-

que tanden Zas actividades que £a componen.

En segundo Rugar, una vez que se ha defeminado La duracidn de
Lo actividad, se Localiza en el anchivo calendosio de eventos el prIximo
evente desatraque de 1BARCQ en IPUER, y se Le pone Liempo de ocusrencid.
Este tlempe send {gual al Liempo en el que se generd el evenfo operacifn
nds La duracibn de La actividad operccidn. Es decin {bloque 1), el tiem-
pe de ocwneneia del evento-operaeibn—en TPUER ¢5% -

TOPER{TBARCD, TPUER) + YOPER{IBARCO, IPUER)
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4.2.3 EVENTO DESATRAQUE

Esie evento marea el iniclo de La actividad desatraque de TBAR-
CO en IPUER, fa figura 4.4 muesina el diagrama de bloque de este evento.

En algunas ocaslones, el barco realiza dos operaclones en el -
mLsmo pue/zfo pG/l efemplo: dot descangas de deido, cada une do oPPac -
e A T cenacs un uate CAM0 el barco no debe desatracan, nl fam-
poco navegar y atracar en ol puerio (ya que es el mismo) donde nealiza-
nd La sigulente openracifn., De ser asi se Le asigna a La actividad desa-
traque un tiempe nulo | YDESA (IBARCO, IPUER) =0) y se ebiminan def archi
vo de eventos Los evenios mavum de TBARCO de IPUER a IPUER y athaque

de IBARCO en IPUER (bloques A,C).

Cuando el barco va a nealizar 5640 una operacibn en TPUER, se
obtiene aleatoniamente el tiempo que durand La actividad desatraque - -
{YDESA {TBARCO, IPUER) {bLogue B).

Posterdonmente, se busca en el archive de eventos el padximo -
evento que generand 1BARCO, es decin, La operacifn de IBARCO en IPUER, -
84 el barco va a realizan otna operaciSn en IPUER, o La travesia de TBAR
€0 de IPUER a IDEST (bloque D).

En el wimen caso, el Liempo de ccurtrencia def evento operacdn
de T1BARCO en IPUER, serd Lgual al tiempo de tewninacién de la actividad
operacién anterdion, es decit, el tiempo en el que se {nicdé La actividad -
operacibn anterion mds su duracddn:
TOPER [IBARCO, TPUER) + YOPER (IBARCO, IPUER]
En el segundo casu, ef tiempe de counrencea del evento travesia
de IBARCO de TPUER a IDEST sead {gual al tiempo en que se infeia La acte

vidad_desatraque -mds—el—tiempo g duia dicha actividad:

TOeSA (TGARCO, TPUER} + YDESA (TBARCC, TPUER]}
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4.7.4 EVENTO TRAVESIA

Esie evento manca el inicio de £a actividad thavesia de TBARCO
desde TPUER a IDEST. La {igurz 4.5 wuesina el diagraza de bloque de es-
fe events.

En piimen fugar, se obiiene ef valon de ¥a vaniable aleatonia
VEL(IBARCO) y se caleula el Ziampo que Larndard en La travesfa (bLoque A)

YTRAV={] /VEL{TBARCO} X DIST{IPUER,IDEST))

Se busea en el anchive de eventos el eventy atraque de TBARCO
en TDEST y se Le pone fiempo de ocurrencda, que send fgual al £iempo do-
wiiente de La simufacidn mds el Liempo que dure La actividad frhavesia --
{bLoque B):

TTRAV[IBARCO, TPUER, IDEST} + YTRAV{IBARCO, TPUER, IDEST!
S{ hay algdn barco de La §Lota de Featimex eApé)Landa entan al
puento se saca del anchivo de cola de TPUER, y se genera [bloque C) su -

eveto atrague al Liempo TATR {tlempo en que queda Libre el puerto}. En
case contranio, se marea desccupado TPUER !{blogue D), es decin:

IPTOC{TPUER) = 0
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4.3 DINAMICA CONTINUA DEL MODELO

La dindmica continua def modelo simula el comportamiento del ni--
vel de {nventario en Los almacenes de hasia tres clienfes y en Los dos alma
cenes de Ferntimex.

Cuando el nivel de inveniwiio de alguno de esfos almacenes es {nfe
nion a un nlvel minimo de seguridad §ifado de antemano, se genena un evenfo-
estado "Crisdis de almacén”.

Con el §in de determinan Los incrementos o decrementos en el ni--
vel de {nveatario de Los afmacenes, ccasfonados pox La carga o descanga de
AFGM de algdn barco perteneciente a Fertimex, cada vez que ¢ geneaa un ~--
evento operacidn (carga o descarga de AFGM) se calewfa fa cantidad de fone-
Ladas por hora que cargard o descangarnd el barco de £a manera s{guiente:

- Se genera aleatorniamente ef tiempo que durand La actividad carga o -
descarga de AFGM {dindmica discrneta, fig. 4.3, blogues U, W ndg 38).

- Se divide ef Zotal de foneladas a cargar o descargan (TONTO (IBARCO,
IPUER)} pon TBARCO en IPUER, entne el Ziempo calewlado de dunaeién de La -
actividad carnga o descarga, respectivamente (bLoques V, X|. Es decin:

VCARG (IBARCO,IPUER)
VDESC (IBARCO, TPUER)

A Ta U 1
BARCO, TPUER)

TONTOQ [IBARCO,IPUER} / VCARG [IBARCO,TPUER)
TONTO (IBARCO,TPUER) / YDESC (I

En Las secciones {4.3.1, 4.3.2 y 4.3.3) se exponen £os eventos
"Crisis de almacén” ocasionndos por Los siguientfes almacencs hespeciiva-
mente:

- Almacén pentenecieate a un Cliente.

- Almacén en Tampa.
- Almacén en Pajarnitos.
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4.3.1 CRISIS DE ALMACEN EN CLIENTES

Este evento se genera cuando o nivel de {uventarnio de alguno de
Los almacenes de Los clientes baja del nivel cero. EL modelo sinula La di-
ndmiea de aasia 3 almanenes penfenecientes a clientes.

EL nivel de invenfwiio en IPUER en ef. tiempo t(L}, e: fgual al ni
vel de inventwrnio en L{L-1), mds La cantidad de dcido descargado en [PUER ~
durante el perdodo (£(4)-2{4-1}}, monos el deido consumido durante ese peido
do. Recondando La simbologia establecida en La seccidn 4.1:

INV{TPUER, £(4) )= INVI{IPUER,Z{4-1)} + (£(4&)-£{4-1))*(VDESCITPUER} - CONS(IPUER))
donde:

INVIIPUER, €{.i}] : Nivel de dnventario del abmacén en TPUER en el tlempo
£(4).

VDESC{IBARCU, TPUER} : velocdded de descarga de AFGM({Tons/nona) de TBARCO
en TPUER cuando IBARCO estd descangando en TPUER {es {gual a cero cuando un -
IBARCO no estd descargando).

CONS{IPUER) : Consumo de deido (Tons/hora) en el almacén Localizado en
TPUER.

En el momento en que Se genena un evente condisds de {nveniaiio en
TPUER {TCRISIS{IBARCO,IPUER}) se hace IBAJO{TPUER) = | para {ndicar que el
Anventando estd bafo el nivel ceno (fig. 4.6 bloque B).

Cuando un barco LRega a descangar en TPUER ({dg. 4.3, DLogues H,-
J plg.38) y el nivel de inventario estd bajo el nivel cenro, e registra el

total de tiempo que estuvo sin deido TPUER, se hace IBAJO (IPUER) = 0 y se

caleula de La siguiente fomma el total de teneladas faltantes en el {inven-
tario de TPUER:

INVFA(TPUER}) = {TDESC{IPUER) - TCRISIS{IPUER}} * ([CONS{IPUER))

este dato representa una venta peidida.
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Las entregas de deddo en TPUER reallizadas por un proveedor dife-
nenfe de Fertimex se manefan a Través de un evento-Liempe "entrhega de dei-
do". Este ecvento se genvra en La hora de £a simulacibn que se ilene progra
mado que se cntregand el deide en TPUER. '

La dindinica segueda en esfe eventc (fig. 4.7) es muy sencihla, -
dndcamente se Le suma al nivel de .(nventanio em IPUER (bloque A) La canti-
dad de toneladas que se van a enfrsgar

INV {TPUER,E(4}} = INV (TPUER,Z{.)) + TONENT (IPUER, (<))}
Si ek «('J:wcn,tanio en TPUER en ek Tiempo X{L} es menor que ceno,
se hace TIBAJC [TPUER| = 0 para {ndicar que el inveptario deja de estar -
bajo cerno, y ed nivel de {nventario se {guala a Las Loneladas a entregan

(bleques B y C):

INV(IPUER, Z{L)) = TONENT (IPUER,Z(.))
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4.3.2 CRISIS DE ALMACEN EN TAMPA

En Tampa, E.U. Fertimex posece un almacén, en donde necibe el deido
comprado a compaifas estadounidenses con el fin de comercializanlo. Ademds -
nealiza cangas y descargas de dedido en dicno abmnacén.

Esie evento de geneid cuando el almacén en Tampa se queda sin doi-
do. EZ nivel de Lnventanio en Tampa en el Liempo €{L] send igual al nivel
de inventanio en ZXLid~1), mds el dedido descargado durante el perfodo - - -

{ £{4)-£(-1]), mencs el deddo cargado durante ef mismo perledo. Recordando
La simbologla establecida en La seccibn 4.1, fenemos:

INV [TAMPA, £{{]) = Nivel de inventario en Tampa en ef tiempo £{L].

UDESC {TIBARCO,TAMPA) = Velocidad de descarga en Tampa si 1BARCO esitd
descatrgando (es Lgual a cenc cuando no estd descargande).

VCARG {IBARCO,TAMPA) = Velocidud de canga en Tampa 3{ IBARCO estd -
cargando (es {guak a ceno cuando no estd cangando) .
' entonces: -

INV(TAMPA, £(4)) = INV(TAMPA,t(<-11) +
{214) -2 (i~ 11} (VDESC{TBARCO, TAMPA) - VCARG(TBARCO, TAMPA) )

La dinfnica seguida cuando se genera cste evento es La siguiente:

¢ hace IBAJO[IPUER) = 1 para indicar que e invetanio estd bajo

“cerno (gig 4.6, blogue B). Cuando LLega un barco a descargar e IBAJO (TPUER)
es Lgual a 1, se obtiene el fiempo que estuvo Tampa sin &cide y se. hace -
1BAJO (IPUER) igual a 0 [{ig. 4.3, blogues H y J}.

EL objetfivo de La simublacién del {nventaric en Tampa es progha--
max Las comprnas de deido en E.U. Cuando un batco £Lega a cargar en Tampa y
no hay deido suficiente en ef almacén, se peunife que cargue tofalmente en
joma gicticia y se negistra el total de iteneladas cargadas. Con esta Lngor
macién el usuario programarnd una compra de dedde en E.U. para suplin el dé-
§icit detectado en ol almacén.
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Las compras de deldo en Tampa proghamadas en el perfodo a sdmu-
Lan, originan un evento entrega de deido en £a hora que se espera Lleguen

a Tampa 'Fig. 4.7 Pdg. 47). En este evento se suma al nivel de {nventario
en Tampa (bloque A) La cantidad de deido a entregan:

INV (TAMPA, Z[L)) = INV (TAMPA, £({)}) + TONENT (IPUER, £{4)]

S4 el inventario en Tampa sube de cero coit La entrada de deido
Ae hace IBAJO (IPUER) = 0 (bLoque B ).
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4.3.3 EVENTQ CRISIS EN PAJARITOS.

Este evento se genera cuando el wivel de Lnventarnio en Pajarifos -
baja de ceno. Esto sucede necesariamente dunante fa operacidn carga en Pafa
nitos,

EL nivel de invenlario en Pajarnifos se caleula en base a La canti
dad total de dedldo cangado o descargado en Pafaunitos, y en base a un pres-
puesto de produceldn de deido, el cual marca £Los Lncrementos de dedldo dispo
nible para exporntacibn por hora en £ almacén.

Dicho calendarnio estd compuesio pon fantosd registnos como cambios
de produccidn de dedido para exportacibn ocwuian en ef perfvdo a simubar. Ca
da negistho estd compuesto por dos campos:

IFEC [K) : Hora de La simulacibn en £a que ocurre el K-ésimo cambio de -
produccidn.

QPRO (K} : Tasa de produccifn de deido disponible para exporntacibn {in-
enementos porn hora en el almacén). Vilidos desde el tlempo del cambio ante--
nion TFECIK-1], hasta el Liempo IFEC {K].

EL {inventarnio en Pajaritos en el Liempo £{.i}, es {gual ab L{nventa
nio en /t(vi’il), mds el total de deido descangado en el penfode [£{{)-2[4i-11),
mds el total de incrementos al almacén de fcido, en el mismo perfodo, de --
acuendo al calendarnio de producedibn, menos el fotal de deido cargads en Pa-
janitos en el pernfode (£{L{)-£{i-1)}):

INVIPAJAR, t{4) )= INV(PAJAR, £(<i-1})+ (2l8)-2(i-1)) *
{QPRO{Z (L} ) -VCAKG[IBARCO, PAJAR| +VDESC (1IBARCQ, PAJAR) )

Cuande un barco Llega a cangar dedde en Pajaritos, {Fig. 4.3, - -
bloques K,L) se negistran La cantidad de deddo que quiere cargar (TONTO(IBAR
CC,PAJAR)} u el Liempe en el que comdenza.a casgat {FECINT {IBARCO,PAJAR)].




En el momento en que se genena un evento Cuisdis en Pajarnifos, se -
identifica al barco que al cargar deddo onigind La Crisds en el afmacén; se
cabeulan Las toneladas que Logra carngar {TONCA [IBARCO,PAJAR)) y fas faltan
tes (TONFA {IBARCO,PAJAR)) (Fig. 4.6 bloques C,D). Es decin:

TONCA{IBARCO, PAJAR) = (TCRISIS!TBARTO, PAJAR) -
FECINT {TBARCO, PAJAK) ) ¥ VCARG({IBARCO,PAJAR]

TONFA{TBARCY, PAJAR) =TONTO{IBARCO, PAJAR} ~ TONCA{[BARCO,PAJAR)

Como el barco no puede seguin cargando, se busca el préximy even-
to {desatnagre en Pajanitos) y se generr al flempo TCRISIS{IBARCO,PAJAR) --
{momento en que se genetd La crisdis de Lnventarnic) (Fig. 4.6, blogue D).

8¢ Ras toneladas galitantes no scn una cantidad Sdgnificativa, es
decdin 8.4, TONFA{IBARCO,PAJAR} & 1,000, el barce puede preseguls con Su sui-
ta y operacidn nonmales (Fig. 4.4, bloque E}.

En caso contranio hay que. foman una decisién dependiendo de £a -
prbxima operacidn a nealdizon:

1.- S ef pubximo evento operacidn es una carga de deido en un puerto
de E.U., se hace MCARGIIBAR)} = 1 (Fig. 4.6 bLogue J}, que {ndlcard que el
barco debe cargar en dicho puento mds deido del proghamade, ya que en Paja
nitos no pudo carngan Lodo. Cada vez que un barce ££ega a ccucga}t, 5¢ pregun
ta 54 debe modigican Las Zoneladas {Fig. 4.3, bfoque C), es decin s4i:

MCARG(IBARCO) =

de sen asl Le suma a Las toneladas que va a ca/zga/L Las toneladas 5cu7,tuntu
{Fig. 4.3, bloque Q).

2.- S el padximo evenfo operacién ac se efectda cn un puerto de Esfa-
dos Unddos, se desvia el batico a Tampa para cargar £as Loneladas faltantes-
(Fig. 4.6, bLoque K} u después, el batrco prosigue su wia nemmal, Este se -
wdee debido a que €a politica de £a Empresa no permife cnvian un barco a ~-
Euncpa, Asda, o a Sudaméiica sin haben completado fa canrga,



3.- S& el pabdximo evento op,e/wtulé’h es una descanga en un pueiito de --
E.U., se prende una bandera, MDESC{IBARCO) = 1 [Fig. 4.6, bloque J} que 4n
dicand zue dicha operacidn es una descarga {uieguban., ’

Cuando un banco Llega a descarngan, pregunia pon el estado MDESC-
{IBARCO) para deieminan 84 se thaia de una descanrga invegularn (Feg. 4.3,-
bloque M). En caso aginmativo, se apaga MDESC(IBARCO) y:

3.1.- S4 el barco fiene programado descargan en un puerto de Esiados
Unidos todo Lo que cargd en Pajaritos, el banco descargard Lo que Logrd
cangan en Pajandtos, y proseguind su aufa nomal. [Fig., 4.3, blogue R}.

3.2.- S{ e barco tiene programado descargan en un puernto de Estados
Unidos parte de Lo que cangld en Pajanifos y postericunente pasar a - -
otho puerto a cargan deddo, se pueden presentar a su vez dos sifuacdones:

. - 3.2%.a.- Que &L barco haya cargado en Pajaritos ef deido sufici
ente para reakizan fa descanga monmal. En este caso, ef barco descargard
20 programado y modigicand La canga en el siguiente puento, para complefan
el dcido que no Logh6 cargan en Pajanitos (Fig. 4.3, bloques S,T).

~ 3.2,b.- Que haya cangado en Pagaritos menos de Lo que fenfa pno
gramado descargar en E.U.. En este caso, el barco descargard Lo que cangl
en Pajanitos y hand MCARG(IBARCO}- 1 pata indican que hay que modificar -
£a cantidad de toneladas a cargan en ef padximo puerto. €5 decin (bLoques
.S,V):
TONTO(IBARCO, TPUER) = TONCA{IBARCO,PAJAR)

MCARG [TBARCO) = 1
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Cuando un baneo LLega a cargan dedido pregunta por el esfads de --
MCARG(IBARCO}. Si es fgual a uno, modif{ica Las tomeladas a cargan {Fig. 4.3,
bloques U gy Q) y hace MCARG({IBARCO) = 4.

4.~ 8& el prfixdmo evenfo operacdin es unn cavga de combustible 21 Tamwd
ca, o5 necesarnio buscan en el archive de evenfos el prdxime evento opeiuicidn
pvura poder detemrinen £a polifics adecuada a seguir, Za cual dependerd del -
puerto donde se realice dicha operacidn, de acuendo a Lo establecido en esia
seccdibn (bLoques 1,6).
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CAPITULO V

EL SISTEMA DE COMPUTO

EL sistema de cOmputo, que sinve de soponte al modelo desanro
Lado en el capifulo antenion, estn constituide pon dos subsisfemas {F4
gwu 5.1}

Subs.istema-01 (S8-01). Creacibn de Los archivos de entrada. En
este subsistema se caplurna y vabida La {nforumacién necesaria para Lo --
creacidn de Los aichivos de entrada requeridos en ef subsistema-~02.

Pana facilitar La elaboracibn de estos anchivos fuerdn creadas
§ornas de capfacibn de datos. Estas fommas, conjuntamente con Los Lista-
dos genenados en esfe subsistema pemiten al wsuanic conocer £a infonma-
clbn fuente. En La seccibn 5.1 send trnatado en detalle este subsiitema,

Subsistema-07 {$S-02). Proceso Ackdv. Este subsistema estd cons
. tliuldo bdsicamente pon el prnograma ACIDO-FORTRAN, escrnito en Lenguage -
“de sdmulacifn GASP-IV. Simula alfernativas de disinibucién y su reponte
de salida pewmife conocern el comportamiento del sistema de exportaeidn -~
de deddo durante el penlodo simulado. En La secceidn 5.2 se fnafa esfe --
subsisiema y se presenta un efemplo del neponte de salida.
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5.1 SUBSISTEMA-0T,

Este subsistema se subdivide en cuatro prnocesos {Fig. 5.2},
en cada uno de elLos se genera un archivo de entrada:

PROCES? ARCHIVO GENERADO
OPERACION OPERA OPIN
DISTANCIAS DIST. OPIN
CoSTO COSTO OPIN

INVENTARIOQ INY. OPIN

La {nformaclén necesasia es proporcionada porn el usuario me-
diante el Llenado de Las forumas:

FOPIN GENERAL
FOPIN DISTANCIA
FOPIN COSTO
FOPIN INVENTARIO

En Las secciones {5.1.1, 5.1.2, 5.1.3 y 5.1.4) se analizan, -
nespectivamente, cada uno de Los procesos mencionados.
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5.1.1 PROCESU OPERACION.

EL objetivo de este proceso es generan el archive OPERA OPIN.
Los pasos a seguin son {Fig. 5.3):

PASO 1. Se cnea manuafmente Los archivos SYSIN EVENTOS y LISTA
EVENTOS a partin de £a gosma FOPIN GENEKAL.

Esia foma es LLenada pon el wsuaiio y contiene £os siguienies -
datos: {Fig. 5.4)

- Identificacitn de £a abternativa y fecha inicial def pertodo a sé-
mulaz,

- Ndmero de batcos a simulan. Este ndmero no podrd sen mayor de 4.

- Nombre, tonelaje inicial, velocidad [millas maritimas/dia), y -
fecha en La que inicia La operacidn cada uno de Los barcos.

- Inventwiios indclales en Los puentos de Madrds, Manmugoa, Spdic,-
Tampa y Pajonifos. lLos trhes primeros puesntos, son Los clientes a Largo -
plazo {pueden cambianse sin alienarn La estructuna del Modelo).

- Entregas de deddo. En este punic se especifican £as entregas pro-
ghamadas de deddo pon un proveedor diferente de Fentfimex en Los puertos
considerados. También se .incluyen Las compaas programadas de dedide en -
Estados Unidos, cuyo destino es Tampa.

- Ruta y operacidn a realizarn por cada barce. Se especifica ef --
puerto, operacidn y fonelaje a operar.

En Las pdginas a 4e encuentran Las formes de captacién
y Los disefios de tarfeta de Los archivos SYSIN EVENTOS y LISTA EVENTOS.
Para facllitar Lu ~reacddn manual de Los archivos se recomienda £Lenar
Las formas de captacidn que se encuentran antes de cada diseio. La fa-
bea de :6dc'go/5 se Localiza en el anexo T al f<inaldizan el capiliulo.
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PAS0 2. Se conre el proghama EVENTOS-COBOL., Este proghama -
genena Los archivos SALE EVENTOS y PASQ EVENTOS. La documentaeidn com-
plota de este programd se encuentrd en Las pdginas r2.-75

PASO 3. Se crea manualmente el archivy OPERA OPIN. La infor-
macion requenida se obilene de 2a fomma FOPIN GENERAL y de fLos archi--
vos SALE EVENTOS y PASO EVENTOS generados en el paso anteition. las for
mas de capiacidn y diseiio de tanfetfa def archivo OPERA OPIN se encuen-
tra en Las plginas 76-82
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ALTERNATIVA:

Namero de Barcos

BARCO No. 1

Nombre :
Tonelaje Inicial

BARCO No. 2

Nombre:

Tonelaje Inicial

BARCO No. 3

Nombre:
Tonelaje Inicial

fin

BARCO No.

Nombre :
Tonelaje Inicial

FOPIN GENERAL

a Simular:

(AFGM) =

(AFGM) :

(AFGM)

(AFGM) :

- 6] -

Figura 5.4

FECHA INICIAL:

Fecha Inicial:
Velocidad (millas/dia):

Pecha Inicial:
Velocidad (millas/dia):

Fecha Inicial:
Velocidad (millas/dia):

Fecha Inicial:
Velocidad (millas/dia):



Figura 5.4
(continuacion)
FOPIN GENERAL

INVENTARIOS

INVENTARIOS INICIALES

MADRAS:
MARMUGOA:
SPIC:

TAMPA:
COATZACOALCOS:

ENTREGAS DE ACIDO

PUERTO FECHA TONELAJE
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PUERTO

Figura 5.4

(continuacidn)

FOPIN GENERAL

" RUTA BARCO

OPERACION TONELAJE
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FORMA DE CAPTACION

ARCHIVO LISTA EVENTOS

REGISTRO EVENTOS-ENTREGA

Las claves de codificacidn necesavias para el llenado de la -
forma de captacidn (Pdg. 66) se encuentran en la tabla de cbdigos (ane-
xo 1).

Primeramente se deberd introducir ruta y operacién de cada uno
de los barcos. Toda 1la ruta de un barce deberid estar junta y en orden --
cronoldgico de ocurrencia.

Cada puerio que toque el barco deberd corresponder a un renglén
de la forma de captacidn. En cada rengldén hay 5 campos que contienen:

CAMPO INFORMACION
1 Clave del barco.
2 Clave del puerto.
3 Tipo de operacién a realizar.
4 Si el tipo de operacidn incluye carga

o descarga de 3cido involucrada en la

operacifn (AFGM), deberd contener las

toneladas a operar,

Si la operacidn a realizar es trinsi-

to deberd contener el tiempo en horas

que se considera que esta actividad -

consumiri.

Si la operacidn a realizar es carga de

combustible se deberd llenar con cevos.
5 Deberd llenarse con ceros.
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A continuacidn se deberidn 1llenar los renglones corres-
pondientes a las entregas de acido en India y compras en Tamwa de la

siguiente forma:

CAMPO INFORMACION
Deberd temer un 99.

—

2 Clave del puerto.

3 Deberd introducirse un 2 (clave corres-
pondiente a una descarga).

4 Cantidad de toneladas a entregar.{AFQ{)

5 Fecha en que se va a realizar la entrega

dia, mes, aflo.
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FORMA DE CAPTACION

ARCHIVG LISTA EVENTOC

REGISTRO EVENTOS-ENTREGA




- _ 4 PROYELTO (FCHA n0Ja )
DISEND DE TARJETA (\ ) J
OPIN MAYO/81
f CODIFICACION NOMEBRE PROGHAMA ORIGEN w
k REGISTRO EVENTOS-ENTREGA LISTA EVENTOS J
(oo [y o fmy 5 )
Sy P TP O P P S P IO P S O U D O S O U D
e COLUMNAS h
SECTOR DESCRIPCIGN TIFO oF " ToTaL NOTAS \
1 Clave del barce 9 1 2 2 Si _es una entrga de 3cido
‘ deberd tener 93
Clave del puerto 9 3 5
Tipo de operaci&n 8 Si es una en :rga de &cido
deber§ tener (2
4 Toneladas a operar, si se trata de un g 9 .9 &
transito deber# contener el tiempo de
paso por canal. Si es una entrega de &-
T | cido las toneladas < entregar
5 Si se trata de una entrega de dcido o 115 22 8
deber8 contener la fecha de entreqa —
aia '
mes .
aﬁd 4
Formato(I2, 2I3, I6, I18)
\
Ax ALFABETICO ANALIZO PROGRAMO Vo.Bo

§

LAVES PARA TIPO 1 X» ALFANUMERICO
‘ g MUMFRICO

N VAN



FORMA DE CAPTACION

ARCHIVO SYSIN EVENTOS

REGISTRO 1

ll!l_lll_l

Tdentificacién de la alternativa
Formato (X8)

REGISTRO 2

IIEJg!ljg

Fecha inicial de estudio

Formato (12, 12, I4) (dia, mes, afio)

REGISTRO 3

g,lljll11111‘[113!1!Iilllllll!l']?ll

{ : R

Fecha inicial de operacidn de cada uno de los barcos
Formato (4(I2, 12, 14)) (dia, mes, afio)
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OISERG DE TARJETA r PHOYECTO TFCna | MoJs )

{SE ARJETA :

' E k CPIN } MAYO/81 J
{copiricagtion NOMBRE PROGRAMA QHIGEN )
{ | REGISTRO~Z SYSIN EVENTQS J
== s s Fams 3 "] . )

, T ) L 3 30 3 <0 a3 20 I L o T «
l(“”“"‘L'llgj"hﬂslll'll)\_n'lllll!zill.llllllla!LA!lnllll,_lllllllﬂ!gtll‘hilt"J_lAJf_illLtl.‘.!l)
(zc'fm CESCRIPCID P CRILLAL NCTAS } A
‘ . u TIPS oE A TOTAL !
1 | Identificacibn de ia alternativa X | 1 8 8 ]
—— [
———— 1
N J
# Av ALFABETICO ANALIZO PROGRAMO Vo 8o A
CLAVES PARA TIPD: Xs ALFANUMENICO i
' @0 NUMEICO j }
' S s i ' i .



i ' PUOYE"TO 1rena wua2 )
BISENO DE TARJETA
€ E L oPIN LIAYO/8)
£ comricaciom WO MBRE PROGHAMA OKIGEN Y
t REG ISTRG=-2 SYSIN EVENTOS J
e 008 }
- . ) E 36 TS 5 ELY (1] [ 2 S o
st ﬁghlj LELR‘I i) l A4, lzu’ii Qﬂv'g 3 el bt i LY. }qlo) L h)}’! ALA lo) bl ll! Bt l:)JJ hE! 2 l'?j .3 J?l\ 2 ').3.4)
( . % . COLUMNAS . h
4 CTCR CESCRIPCION 190 e = vy ag
1 Dia inicial de estudio E] i 2 2
21 e 1, egtudio 5 SR S 4 2
2ol Aho injcial tudio 9 s 8 4
Formato (12, T2, I4)
. J
&9 ALFABETICO anaLize PROGRAMO “ebe )

CLAVES %&Bm ToPS . Xo ALFANUMERICE

@ o WUMERICO




. I PROYEZTO iTenn noss Y
DISENO DE TARJETA U orm At0/81 |
{  coviricasion HOMBRE PROGRAMA OBIGEN A
5\ REGISTRO-3 SYSIN LVENTOS )
ﬁ”'w x AV + 4. B e \]
N ’ Y —~
5 B %0 EE) () T35 7 b o
Q:;ueam‘g Egaags?ni L';gaﬂlééhlmazi‘glgl?i ll"’ljnlﬂgo'!!!l‘inljlal!LJ@ll!lgliliiJ!lLlellflkﬁJ
COLUMNAS ! -
. NOTAS '
(nuca OESCRIPCION 7170 o " ey ¥
1 Fecha Jniciai de operacifn del i-€simo ) 1 32 32
. barco, i=1, 4
Dfa inicial 9 2 f
Meg inicial 9 2 ‘
— 7
Ao inicial 4 :
T 1T Formato 4(12, 12, 14) -
\ y
¢ As ALFABETICO ANALIZO i PAOGGRAMD ve iy 3
CLAVES PRRA T3P | He ALFANUMERIZD ¥ ) ;
’ g MUMERLO ! )




PROGRAMA: EVENTOS COBOL

OBJETIVO :

ENTRAOAS

SALIDAS :

Obtener los eventos a realizer por cada uno de los barcos -
dentro del periodo de estudio.

LISTA DE IVENTCS
Archivo que contiene la ruta y operacidn de cada uno de los
barcos, asi come las entregas de icido en India vy las com--

pras contratadas en Tampa.

SYSIN EVENTOS

Archivo que contiene la identificacifn de la alternativa a -
estudiar, la fecha inicial del periodo de estudio y la fecha
inicial de operacién de cada uno de los barcos.

REPORT OPERACION

Listado de la ruta y operacifn de cada uno de los barcos y -
de las entregas y compras de acido programadas. Este listado
sirve como validacién de los datos fuente.

SALE EVENTOS

Archivo que contiene los siguientes datos:
- Hora-afo inicial de Simulacién
- Nimero total de eventos
- Nlmero de barcos a operar

PASQO EVENTOS

Archivo que contiene los eventos a realizar por cada uno de
los barcos. El disefio 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-afio
en que comienza cada uno de los barcos.

Por cada puerto que toca el barco se generan 1os eventvs si---
guientes:

Atraque del barco en dicho puerte.

Operacidn en el puerto, &sta dependerd de la operacidn
establecida en el archivo.

Desatraque en el puerto.

Travesia al puertc siguiente.

Posteriormente se generan los eventos que corresponden a las en-
tregas de dcido en India y compras en Tampa.

Es impertante notar que el plazo mdximo que se ha conciderado -
como periodo a simular es un afio.
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PROYELTO FECHA 21N}

:;)

DISENO DE TARJETA k J
OPIN MAYO/81
[ﬁ CODIFICACION N O M aRé PROGRAMA ORIGEN \
L REGISTRO EVENTO PASO EV!VEVN’TOS J
f,““"’" ¥ i1 418 2] \
Q“M‘“")Jllﬂ‘il'l I;?l N 1?;1. zfansllf‘n\lxlfxyuw‘ionnnITI«s-aﬁotJj-zsﬂsnx!lﬁi‘k»esn?un::?é;JA?n:liﬂ’
(,tCTOFR CESCRIPCION PO AL LLLE #OTAS ' )
DE A _TGTAL
1 Tiempo de la simulacidn en que ocurre el 9 1 8 8
evento
2 Tipc de evento 9 9 10 2
3 Clave cel barco 9 11 12 2
g Puerto de operacidn 9 13 15 3
5 Tipo de operacidn 9 16 i8 3 Si es una travesia cokteg
' dré el puerro destinc
6 Toneladas a operar A g 19 24 6 Tienpo de naso nor ol ca-
nal._si.gs tféw:jfr
Cantidad de toneladas a en- |
tregar_si_es entrega de Sci-
do
%
7
. ) A3 ALFABETICO ANALIZO PROGRAMO Vo.8o A
i CLAVES PARA TIPQ 1 Xo ALFANUMERICO r {

¢ ® NUMERICO




FORMAS DE CAPTACION

ARCHIVQ OPERA OPIN

REGISTRO 1 : INF. GENERAL

1 Nimero total de eventos.
2 Nimero de puertos que intervienen en el modelo de simulacidn.
3 Nimero de barcos a operar.

4 Hora-Afo inicial de la simulacidn.
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FORMA DE CAPTACION

ARCHIVO OPERA OPIN

REGISTRO 2 : INVENTARIOS INICIALES EN BARCOS

Toneladas iniciales en cada uno de los barcos (AFGM)
Formato (4F6.0)
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0

FORVA DE_CAPTACION

ARCHIVO OPERA OPIN

REGISTRO 3. : INVENTARIOS INICIALES EN PUERTOS

| | | '
l I W S | 1 - i ] x 1 | I N o1 J‘
b Madras | Marmugoa | Spic lTampa
L 14 P4 ] i
| i

Pajaritos

Toneladas iniciales (AFGM) ea cada uno de los almacenes de los puertos -

arriba mencionados.

Formato (5F6.0)
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DISERNO DE REGISTRO
CINTAS -- DISCOS

{ PROYECTO FECHA HOJA
%
L J
4 NOMBRE DEL REGISTRO RECORD . BLOCK ARCHIVO h
. IMF.GENERAL 80 | 80 GPERA_OPIN 5
NTVEL] NOMBRE DEL CAMPO  |T1PO]-DEL | AL JIOTALT  OBSERVACIONES
01 N. nlmere total de 9 1 % T
eventos a simular
01 NPTO, nimero _de puertes 9 4 5 2
incluidos en el siste-
mna. ‘
01 1 NUBAR, nGmero . de har- 9 & 6 3
cos a simular. 1
3
01 ITEC, hora-afio iniciall 9 7 1171 5

de la simulacibn

Yormato (X3, .32, 11, 1

==

s
196-091



DISERC BE REGISTRO

CINTAS — DISCOS

£ PROYECTO FECHA 1 HOSA)
% ¥
' J
NOMBRE DEL REGISTRO _ !RECCRD{BLOCK ARCHIVO 3
1 s
INV_INICIALES EN PUEFTOS 80 | 80 | OPERA OQPIN )
NIVEL NOMERE DEL CAMPO  |11P0|-DEL | AL JOTAL|  OBSERVACIONES )
01 | FILLER OCCURS 5 i 25 .25
02 SS(IY, in\'enta}‘io ini- G 5
cial en el i-&simo in-
. ventario {P,0-)
Formatao 5(F6.0)
; .
i ) .
A A, i s
f -,
N e

196-0%1%



DISERO DE REGISTRO
CINTAS — DISCOS

{ PROYECTO FECHA ] HOJA)
7
f NOMBRE DEL REGISTRO _ |RECORNBLOCK | ARCHIVO 3
§ INV. INICIAT EN BARCO 89 | 8o OPERA  CPIN }
(NIVE] NOMBRE DEL CANPO  iTIPOT DEL} AL TIOTAL JRSERVACIONES )
01 | FILLER QCCURS 4 1020 120
a2 ! PTE(I) toneladas ini- 9 5
ciales (Peos) en_.cada
una de los barcos.
Formate 4(F6.0)
§ | D
- ; —
- J

19%c 021



DISERG DE REGISTRO
CINTAS — DISCOS

£ PROYECTQ FECHA HOJA )
§ B
) J‘ NOMBRE DEL REGISTRO RECORD I;LCU& ARCHIVO )}
| -
Y { EVENTO 80 80 OPERA OPIN ,
(VIVEL]  NOMBRE DEL CAMPO  |T1PO|-DEL | AL [HOIAL]  OBSERVACIONES )
01 {Hora de ocurrencia del ° 1 14 A
eyYento
AL Tipe de evento 9 110 2
01 !Barco que efecrua el 11312 2
evento.
01 _iPunexrto en el gque ocurre A3 018 3
el evento.
01 . Pusrto desting a tipo.de 16,718 3
operacidn C
01 _Toneladas incluidas. en d9 74 f
la overacidn a . tiempg de
rravesia' ’
Comuate (ER.0, 2E2.0, 2F3.0,°
- I
1 )
\, — .

195621



5.1.2 PROCESO DISTANCIA

En este proceso se chea manualmente ef anchivo DIST OPIN,
el cuad contiene £as distancias (millas monltinmas) ewtne Los difeenies

puentos Lnclididos en el sisfema. {Fig. 5.5).

La informacdidn necesarnia se recopila en La forma FOPIN DIST -
(Fig. 5.6). Se deben LLenar fantos negisinos de esita fonma como puerios
estin incluidos en el modefo, sigulende el onden estoblecido en La tabla
de cddigos {anexo 1}. En Las pdginas sdiguientes se Localiza La forma de
captacidn del anchive DIST OPIN, asi come su disefio de fegistho.

L]
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Figura 5.6

FOPIN DISTANCIA

DISTANCIA DEL PUERTO 1:

AL PUER1O:

i ) 2 3 4 5
6 7 8 _ 9 10
11 12 13 14 15
16 17 18 19 20
21 2 23 24 25

DISTANCIA DEL PUERTO 2:

" 16

AL PUERTO:

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

11 12 13 14 15
17 18 19 20

21 22 23 2 25

DISTANCIA DEL PUERTO 3:

AL PUERTO:

1 2 3 4 5

6 7 g 9 10

11 12 13 14 15

16 17 1 19 20

21 22 23 24 25

NOTA: Todas las distancias deberidn estar expresadas en millas maritimas.
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FORMA DI CA'TACION

RIIVO OPIN DIST

RECISTRO DISTANCIA
Puerto origen :

bamsnc

Cada uno de los campos deberd contener la distancia (millas) del puefto origen a cada uno de los
puertos incluidos en el medelo, siguiendo el orden establecide en la tabla de cbdigos.

Foriate (2515)



DISERCG DE REGISTRG

CINTAS — DISCOS

{ PROYECTO FECHA HOJA )
{ J
1 NOMBRE DEL REGISTRO RECCRD|BLOCK | ARCHIVO
DISTANCIAS 50 | 30 | DIST OPIN 5
NIVEL NOMBRE DEL CAMPO TIPD - DEL, AL {iOTAL oizs_ER\"Acmes 3
01} FILLER OCCURS (25} 11125 {125
02 DIST (I.,J) distancia 9 5
del i-egsimo al
J-8simpo puerto
{(millas)
Formato [2515)
R

-
155091



5.1.3 PROCESO COSTQ

EL objetive de este proceso es La creacddn del archive COSTO -
OPIN, el cual provee af modelo de La L{nformacién necesardia para evaluar
el costo y beneficic de La alternativa simubada.

La elaboracién de este arnchivo (Fig. 5.7) consia de dos pasos:

1) Se recopila La informacién necesawria en La §ouma FQPIN COSTO. --
(Fig. 5.8, Pdginas 90 y 91}.

2} Se crea manualmente ef archivo COSTC OPIN. Las foamas de capia-

cibn asl como su disefic de negisino se Localiza en Las pdginas 92 a fLa
98.
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Figura 5.8

FOPIN COSTO

Precio de compra de IFO (US/TM).

NACIONAL: INTERNACIONAL:

Precio de compra de DO (US/TM).

NACIONAL: INTERNACIONAL :

Consumo de IFO (TM/milla).
Raxco No. 1

Barco No. 2

Barco No. 3:

Barco No. 4

Consumo de DO (TM/milla).

Barco No.

[R J—

Barco No.
Barco No.

S e

Barco No.



FOPIN COSTO

Figura 5.8

( contiiuacion )

Precios de compra de dcido en cada uno de los puertos (US/TM AFGM).

11
16
21

11
16
21

11
16

21

2 3 4 5 L

7 8 9 10

12 13 14 15

17 18 19 20

22 23 24 25
Precios de venta de Acido en cada uno de los puertos (US/TM AFGM).

2 3 4 5

7 8 9 10

12 13 14 15

17 18 15 2

22 23 24 25
Costo de atraque en cada uno de los puertos (US)

2 3 1 5

7 8 __ 9 10 _

12 13 4 15

17 18 14 20

22 23 21 25
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FORMA_DIF CAPTACION

ARAUVO C0ST0_OPIN

REGISTRO COMBUST IBLL-RUNTA

Canpo 1. Costo (US) por tonelada métrica de IFO. Iste costo debe ser un promedio pesado al 40 ¢ del
costo interpacional y al 60 % del precio .acional.

Cempo 2. Costo (US) por tonelada métrica de I0. liste costo debe estar pesado de 1a misma forma que
el {FO.

Campos 3-6. Consumo de IFO en cada uno de los barcos (TM/milla). E1 orden de los barcos dcbe corres
porier al establecido en la tabla de cBaigos.

Campos 7-10. Consumo de U0 en cada uno de los barcns {(TM/milla). Ii1 orden corresponde ak estableci
do en la tabla de cddigos.

Campos 11-14. Costo por renta de cada uno de los barcos. (US/dia).



poccn

FORA DE CATAGION

ARGITV COSIE) QpiN

s

REGISTRO VLNTA

!ln]ﬂﬂ)niZ'!h\gllﬁl}JJJREii!xi
!u!l‘x!

JLLLJ;i

]

Prec.os de venta de dcido fosforico en cade unc de los puertos (US/1M AFGH).
£l orden de los puertos debe corresponder al establecido en la tabla de cbdiges.

Formato (2515},



FORMA. DE CAPTACION

ARCHIVO COSTO CPIN

REGISIRC COMFRA

Precio de compra de dcido fosférico en cada uno de los puertos (US/TM AFGM).
il erden de los puertos debe corresponder al establecido en la tabla de cddiges.

formato (2515).



FORMA DE CAPTACION

ARCHIVO OPIN COSTO

REGISTRO ATRAQUE

(losto por atracar en cada uno de los pucrtos (US)

i1 orden de los puertos dehe corresponder al establecido en la tabla de cddigos.

Formato (25i5)



DISERAO DY REGISTRO

CINTAS ~ DISCOS
{ TPROVECTO FECHA 11043
E OPIN
( [ NCMBRE DEL REGISTRC RECORD BLCCK ARCHTIVO )
L VENTA 125 i 125 COSTO OPIN
El\'EL NOMBRE DEL“C.»\.“!PO T[POY“TDEL‘ .x\L TOiAL f)-BSER\";‘\CIO.‘\T.S
ni P.Venta -2vvutd 25 1 1251 125
02 P VERT (D) 9 5
(' Precic de venta de una
tenelada de &cido P,0c
en_ el i-&simo nuerto
(5USY
rormigto Z5F5.0 -
N

i -t
1
l
i
\

1

e



DISERO DI REGISTRO
CINTAS — DISCOS

{ PROYEGCTQ FECHA HoJA)
L B
( ROMBRI TEL RUGISTRO . |PECORNIELCCK | ARCHIVO 3
L . BUNK - RENTA Z COSTA_OPIN J
(NIVEL]  NCMBRE DEL CAMIO _ [T1P0|-DEL| AL JIOTAL|  OBSERVACIONES )
01 1 CIFQ costn nor comprar.i 9.4 1 £ £
comnray. una tonelada dao
_IFO. _
01 CDC costo por comnrar 9 7 12 5
una tonelada de DO
~_Oi FILLER OCCURS 4 13 3n 24
02 - CONSI(I) conzumo de 1Fol o
3 QP IEQ ey Rilla en el
L i-8simo barco -
01 | FILLF® CCCURS 4 <1 154 boa
02 CONSD{I) consume_de DO 9 6
i por milla en elZi-ésing
barco '
01 _LEILIER COCHRS 4 38 78124
D2 _ITCHAR(® _£QSLQ.nQr. Ten- ) )
taram.dia a8l d-fsimn
barco E
Formato__ 14F6.0 ~ i
I
|
|
- i
{
¢
o
.

e

(LI R



DISERO DE REGISTRO
CINTAS — DIECOS

{ PROYECTO FECHA HOJA )
[
L OPIY : ,)
( [ NOUBRE DEL REGISTRO | RECORNBLOCK | ARCHTVO )
' { i ’
< CCMPRA i j_ 125} 125 | €OSTU OPIN J
(NIVEL NOMBRE DEL CAMPO [TTPOT-DEL { AL HOTAL JDBSERVACTONES
el s =2 e
011 P Compra QCCHRS 25 1.3125 3125
02 1 P _coMp_ (1)
Precio por comprar una
tenelada de &cido P,0¢
cn el i-8simo puerto. '
Formato 25F5.90
R
. —
- =
___ et
> roreny By WP




DISERO DE REGISTRO
CINTAS — DISCOS

T TPRGYECTO FECHA | HOJA )
. B -
( NOMBGRE DEL REGISTRO BLOCK 1 ARCHIVO ™
- B i S
ADMINISTRACION-AtoaGs, | 125 1 12 | cOSTO oPiM |
(NIVEL NCMBRE DEL CASwO  |fIPO[-DEL) AL JIOTAL]  OBSERVACIONES )
01 | Costo OCCURS. 25 1 1251 125
| 02| IGAS (I) costo 9 5
nor atracar en el
i-dsimo puerto, .
Formato 2515 .
"
\_ e
) ~
L e




5.1.4 PROCESQ INVENTARIO

En este phoceso se gencha mantafmente el axchivo INV OPIN,
el cual contiene el presupuesto de prediceibn en Pajarnitos (Fig. 5.9).

Se frecopila La informacidn necesarin en La fosa FOPIN TNV,
{Fiy. 5.10) y se crea manualmente el arenlvo TNV OPIN. E¢ diseiio de -
Los neglstiwos se Localiza en Las Piginas 101, 102 y 103.
péadinas.
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PROCESO TNVENTARLO
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DISENG DE TARJETA

~

A

OPIN

PROTVEL, 1O 11 Cre waia Y

MAYO/81

S
£ CUBIFICACION NOMBRE PROGHAMA ORIGEMN 3\
{_ REGTSTRO FECHA INV OPIN ,‘
o TS . )
L) ¥ 28 ) 0 EX) a0 4! [ ¥ ? Q.
et AlL!%jﬂBLJI'EﬂllJlJ!lInlr!LuJHILJ_I!Jl'IlL]l'lA!‘ALll:!O!IAH.’IIIH‘Hﬂll'!JJ..JJ_flALlflJu
r' . COLUMNAS ‘]
# CTOR SESCRIPLION ko o HOTAS
3 A T0TAL
1 _ggggi;l_géégpo de la gimulacifin en que 9. i 5 5 .
ocurre el i-Bsimo cambic en el iaventario
2 oPRO(i) cantidad de Scido disponible para{ 9 6 13 8
exportacién desde IFEC(i-1), hasta IFEC{i
TSN N : B
. v,
A1 ALFABETICO ] ANALIZO PROGRAMO 1 Vo Bo y
SLAVES PARA TIP0 1 Xo ALFANUMERICO 1 i
¢ 68 NUMERICO



DISENO DE TARJETA

{ PHOYFCTO

TfCHA

L/

HUGA

CLAVES PARA TIPO . X3 ALFANUMERICO

L oPIN MAYO/81 J
{ cooificacion NOMBRE FROGNAMA ' ONIGEN Y
L REG I STRO-PRODUCCTON INV OPIN k)
(SI.CtORL, s . - \‘
N 10 13 2 FE) 30 33 <0 a5 EG) $3 B3 Ta Y BL
b"u“'ul i\i\\’l&l'nss!!ll \l»agilLixglLA_Luﬂleri-axnlx.;«ll‘xs(LJLLLJAntle-J;ig«Jantx'
r SCRiP TIPG COLOMNAS NOTAS )
L CTOR CRIPCH | ]
LCTO 0E CiON oF - -y ,
- s
1 Nfimero de_cambios en el calendario de ) 1 2 2 — :
dcido disponible para exportacidn R
4 T
1
Formato {I2) !
.
L J
{ Ar ALFABETICO ANALIZO PROGRAMO Vo 8o )

@& NUMFRICO




Figura 5.10

FOPIN INV

PRODUCCION EN PAJARITOS

Nimero de cambios en el presupuesto
de produccidn Jde acido disponible -
para exportacién.

Hora-afio en que ocurre el Cantidad de &cido disponible -
i-&simo cambio en el presu para exportacién por hora des-
puesto de produccién IFEC(1) de IFEC(i-1) hasta IFEC(1)

[5
]
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5.2 SUBSISTEMA-02

En este subsistema se corre el programa ACIDO FORTRAN, el
cual estd esciito en GASP-IV y simula af modefn propuesto en el ca-
pltulo anternion.

Un models de simulacién eir GASP-IV estd cemstitudue por -
Las subhutinas GASP, y von un confjunto de subrutinas que provee el
wsuanlo para describin £as funcioncs especificas de su medelo (capl
tulo 111, pdg. 11 ). En ef capltulo 111 se analiza en detalle La £6-
gica del contrnof que tealiza GASP-IV en una simulacin mixta. Inte-
grando Las figuras 3.1 y 3.2 {Pags.22-25) se cbtiene una clara L{dea
de Las funciones de Las diversas subrulinas que componen un progha-
ma codi§lcado en GASP-TV.

Las subnutinas de usumnio utilizadas por el proghama ACI-
DO FORTRAN son:

INTLC: Inicializa las variables de usucric y genera fos even-
tos Aniciales. )

EUNTS: Determina el tipo de evento que e genead y ejecuta La
subrutina que simula La dindmica cortespondiente.

STATE: Actualiza Los valohres de Las varicbles de estado (nive-

Les de inventario].
SCOND: Evalia Las condiciones que generan £os eventces esitade.

OTPUT: Obitiene el xeponte de salida y da §in a La simutacidn
de fa alternativa.

Las secciones 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4 v 5.2.5 descni-
ben, nespectivamente estas subiutinas. Un efemple del repcite de -
satida se descrnibe en £a seccifn 5.2.5, ya que connesponde a £a --
subrutina OTPUT.



5.2.1 SUBRUTINA INTLC

En esta subrutinag se inicializan Las varniables de usuario. En
Lenminos generales, se Lee, sucesivamente, fa {nfcumacibn confenido en
Los arnchivos genencdos en fa seccidn anterion:

Aichivo UPERA OPIN. Contiene datos genenrales de fa alternati
va y £a Lista de £os eventos a ocwviin. Esta &ista se almace
na en el archivo calendaric de eventcs.

Archivo DIST OPIN. Contiene Las distancias entre Los divea-
504 puentos contendidos en el sistema.

Anchive COSTO OPIN. Contiene fos dates necestios para eva --
Luan econdmicamente La alternativa.

Archivo TNV OPIN: Contiene el presupuestc de preduceibn de
doddo disponible para expeatacibn en Pajarites.



5.2.2 SUBRUTINA EUNTS

En esta subrutina se identifica al cvenio generado, para Lfa
mat a ‘a subrutina que efectde Lz dindmica comnespondiecnte [§eg. 5.11}.

Los difenentes tipos de eventos que pueden ocwviin fueron de
tallades cuando se expuso al modelo en el capltulo IV. La Légica de ca
da subrutina de evenfos corresponde a fa establecida en dicho capitulo.
Las pdginas donde se Localizan Los diagramas de blogque de cada evento
scin Las sdigulentes:

EVENTO PAGINA
ATRAQUE 36
OPERACION 38
DESATRAQUE 40
TRAVESTA 42
CRISIS DE ALMACEN 45
ENTREGA DE ACTLY 48
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5.2.3 SUBRUTINA STATE

En esla subnutina se actualiza af valon de Las digerentes va-
fiables de estado. Tstas varniables son Los niveles de Lnvertaric de has
ta thes Clientes, de Tampa y de Pajaritos. Las ecuaciones ufilizadas en
el cdleulo de dichos niveles fueron explicadas en el capliulo 1V, sec-

ci6n 4.3, pdginas 44,46 y 49
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5.2.4 SUBRUTINA SCOND

EL objetivo de esta subsutina es determinan s{ se cumplen Las
condiciones que oniginan un evento estado. Una vez actualizadas Las va-
niables de estado (niveles de inventario) en fa subutina STATE, &a sub
rutina SCOND Las comparna contha ceno. SL alguna de eflas esfa bajo el -
nivel cero se genera un evenio estado "Crisis de Almacén".
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5.2.5 SUBRUTINA OTPUT

" En esta subnutina se genena el ieponte de salida del programa

ACIDO FORTRAN.

Lo componen:

En seguida se presenta un ejempfo de Las secciones que -

SECCION A (Figura 5.72).

Esta seceldn contiene un nesimen de La operacidn realizada --
por cada barco. Todos Los costos involucrados estdn dados en d6fares.

En el anexo 1

1.~

se presentan Las tablas de Los cédigos utilizados.

Puento y tonelaje en el punio {inal de €a simubacién. En
La figwra 5.12 el primer barco (Vinihaunre segun La tabla
de c6digos, Anexo 1] quedS vacds al §inal de £a simula- -
cifn y en el puerto de Tampico.

Ruta y operacidn realizadas. EL barco Matarengul {subti-
fulo a) indieif La simulacibn en Coatzacoalcos [COAT):, -
cargando combustivle y 11,500, toneladas de deido (CBUNI,
posterionmente se dinigil a Jacksonville (JACK] y cargd
3,500. tonefadas de deido [CARG,...,etc.

En La '.'zu,m del barco se indican, para cada puerto, Los fo
iales de Los concepfos siguientes, acumulados a través de
todo efhonizonte de estudiv: tfonetadas cargadas, tonela-

das descangadas, dfas que el barco peamanecis en el puei~
o, ndmero de atraques, costo de éompm de deddo e dingne

8508 por su ventr. En el ejemplo, ef bawco Matarengud car-
a6 en Jacksonvilfe 43,500. foneladas, no descargd, pewma-
neckd 10,99 dias en el puento y atnacd cuntro veces. L -
cosfo pon compra de deddo gue de 17,945,000.00 d6fares.
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4.-

5.~

6.~

Total de millas necorridas.

Total de dfas navegados.

Costo de operacidn del baico desglosado en:

Renta. Costo de nentan el barco 3716.52 dias, nesulilado de
suman el totak de dias que estuve en puentos (48}, mds el
fotal de dias que navegd (268.52).

Costo del TIFO necesa'tioc para navegat 268.52 dias.

Costo del DO necesario para navegar 316.52 dias.

Gastos por atracar en puertes. Es el fotal de multiplicar
Lar veces que atracd en cada pueite per su cesfo de atra-
que.

Costo wos pase de canal en Suez.

Costo pon paso en Panamd.

Total. Es La suma de fodes Los concepfes anferdotes.
Beneficio pon alternativa. Ingtescs cbtenddes pon La ce-
mencializacidn del deido por el bawec. Se cbtiene nestdn-

dole al total de ingresc por venta (I] el total de coste
de compra mds ef totfal de gastes de epesacién (11 y 111].

Beneficio por altewnativa = T - {IT + 111}
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SECCION B (Figura 5.13).

Esta seccldn presenta ccn el nombre de banco "TODO", La suma
de Las paites 3 a La 7, de La seccidn A, de L0s bancos considerades. -
Ademds contiene ef fotal de Las toneladas {altantes ew cada uno de Lo
Lnventanies simulados.
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BARCO  TOOO

| PUERTO TON. CARGADAS TON. DESCARS  D.PTO  _ATRAGUE COSTO DE COMPRA INGRESO PUR VENTA
a vaca £C00.LD 6.0 .6l Lo 0.222000E647  de -
e JACH 725 G.03 Co0 19.63 0. £ .271950€+08 0.0
WEDH Tat TN 16297 E ey DR R EENTENT
604 8.0 27300- 03 801 E Ge0 Ou 1392 206408
i NGLA [ 1830G.03 Y . et {17396 JUE ST
f R10 8.0 25500.00 673 be 0.0 G. 1185756408
: sTas 00 d | 22300.00 6017 g 00 Do 1462 BE 08
T THPA 35000686 Gaid T Se 0.125500E+08 0.0
° THFO 8.¢ 0.0 16.90 9. 0.0 Ga?
n COAT 62508 ©O 0.0 22,09 Te 0.218750E408 W
. SUR? 0.t 0.0 3050 180 © 8.0 0.0
2 SPIC ] L0004 6221 5o G0 Qo 16 3ZOIE 428
" ToT. 177030.58  1770660.0¢ 148.14 8t 00642400E+08 0. 869400E+28
v TITAL CE MZILLAS RECOP®ICAS 259812.-00 T ‘
> TOTAL DE DIAS MAYEGADNS 875: 74
RENTA 1F0 Bo. PUERTG SUEZ PANA TOTAL
767345300 486266700 357934, 75 438500, 00 71630000 0.0 13988329 0

BENEFICIC POR ALTERWATIVA 0o BTE165E207

TOTAL DE TORELADAS FALTANTES EN HAD 42467.52

SECCION B

TOTAL DE TOKELADAS FALTANTRS EN GGA 22528.38

gs2at AUy BEEBIBYREYY

TOTAL 'DE TOMELADAS FALVANTES ENM

TTal DE TONELADAS FALTANTES EN

SPIC 4276439

TMPA 34998.32
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SECCION C (Figura 5.14)

Contiene wn aesdmen del comportamiento estadlstica de cada una
de £as variables aleatorias incluidas en el sistema. En el efemplo, se
utilizanon Las constantes proponcio.adas ok ef usumrnic.

C.1. Grupo de pandmetnos utilizados en La disinibucidn de ca
una de Zas variables aleatorias.

C.2. Andlisdis estadisiico del compontamiento registrado para -
cada variable.

Las variables cleatornias utilizadas y su grupe de pandmetros -

corespondientz son:
VARIABLE

TATR

IGAS

ICARG

IDESC

IDESA

DESCRIPCION

Tuwracion de £a actividad
athaque

Dunacibn de £a actividad

canga de combustible:
8L la operaciSn incfuye

Dunacibn de fa actividad
carga

Duracidn de fLa actividad

- descarga

Dunacibn de {x actividad

desatriague
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GRUPQ DE PARAMETROS

071

05

02



VARTABLE

IMAT
TV1S
IVIH

10TR

DTSCRIPCION

Veblocidad del baxico
Matarengud

VelLocidad de$bareo
Vinds

VelLoaidad del bareo
Vivchaurte

Velocidad de otno
barco ;

GRUPO DE PARAMETROS

07

0§

09

10
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SECCICN D {Figura 5.15)

Esta seceidn presenta en La columna SS{I} el Lnventario g§inal

en cada almacén,

SECCION E

Contiene Las grndficas de La ruia y operacibn realizadas porn -
cada batco. Se compene de dos parfes:

E.1

E.Z

(Figura 5.16) Presenta en forma tabular £a carngd thanspor
tada y La hora de simulacifn en que se #egisind un atra-
que o desatraque de cualquiera de £os barces en cualquien
puento. En cada nenglén existe sofamente una cantidad po-
sitiva, que Lndica La carga que Lranspottaba el barco de
La columna en Ca que se encuentra. Los valores negativos
no deben considerarse.

{Figura 5.17) Esta seccidn incluye Las grdiicas de La cpe
racién de Los barcos que complementan £a tabla de £a sec-
edldn E.1. En ef mangen lzquiendo apatecen, fa hcra de La

sdmulacion en que se registrd el date y su correspondien-

- %e fecha en el afic, cada punto en fa grdfica coinesponde

a un aenglén en La tabla. Por efemple el barce Matarengud
M) atracd el 10 de junic de 1981 en el puertc de Madads
{hona 161 de similaciénl, buscande en la tabla cerrespen-
diente, en La cofumna MATARENG se lee gque en €a hora 161.4
LLevaba 15,000. toneladas.
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SECCION F:

Contiene far grdficas del compontamiento de Los niveles de <in
venfw.io en cada v4o de fos almecenes. AL {gual de Las grdgicas de La -
seccdbn E estdn compuestas pon dos paries:

F.1 (Figwa 5.18) Hona de fa simubacibn y nivel de {nvestario
negistnados pana cada almacén. Cada columna identifica un

almacén.

F.?7 {Figura 5.19) Grndfica de nivefes de {nventario.

C- 118 -+
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CAPITULO VI

CONCLUSTONES

Duranzce La etapa de andlisis del problemz el usuaiio Luvo ura
paxbtio{pac,éo'n infensa, no sdlo en Lo que foca a La exposicitn del pro-
blema, s4ino fambidn en La eleccitn de La mefodologin a usar ya que de-
seaba piincipalmente: ’

- Que Los _/Le/Jw(’/taa'o& se ajustarnan a Las po&’/técaxs de Za Emprie

Aa.,

- Que se fomaran en cuentn sus nelaciones comerciales, y

-~ Que se optimizandn Los heneficios.

En base a estas thac,tefﬂtéca,s se p{cdpwso el uso de un mode-
Lo de simulacifn para evaluan abfernativas que ef, usuarié mismo generd-
nia. Esia metedologin permitinia seguir Las polificas de La Empresa ak
generar una alternativa, evaluan sus beneficios ndpidamente con ef mo-
delo y comparan varias aliennativas pare, en base a su experiencda u -
tomando en cuenta sus refaciones comerciafes, efegin La mejox.

Para La efaboracibn de un modelo estecdsiice es necesario te-
"nex datos congiables y completos a fin de esinblecer cémpo/z,taméentaé es
tadisticos cercanos a £a realidad. Duwante La etapa de modelacidn sun-
gi0 La dificultad de obtener datos suficientes y veraces, pon esto se -
opts porn utilizan Las constantes manejadas en La evaluacidn manual de -
alternativas, dando Lugar a que ef modefo, adn con-una estiuciura esto-
cedstica, guncione en fouma detenminista. Las coi.bs.mnte,s reflefan La ex-
perlencia de usuardo durante bastante £iempe y centiencn un wri}i&én mat-
aen de Seguridad. ‘

- 121 -



AL observar Los primenos resullados obtenidos del manejo del
sistema se puede concluin glie:

- La sdmelacidn puede sen una téenica efieaz para fa planec-
eibn de antividades y La tuma de decisiones nefernente a Lu evaluacidn
de alteanativas de exportacidn de AFGM.

- EC wsuanio se muesira satisfecho con el modelo y conffa en
Los resultados awuiojados, ya que en esencia £a féenica que utiliza el -
modelo es La misma que se utilizaba en fLa evaluacidn manual de alterna-
Livas.

En La actualidad el modelo se usa negulamente y cumple con -

sus objetivos: Permite fundamentar Las decisiones y mejorar asi £o0s be-
neficios obfenidos de La operacidn de La gloia,
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ANEXO T

TABLA DE PUERT(S

CLAVE NOMBRE CoPIGo
01 Monhead MORH
03 Houston HOST
04 Jacksonville JACK
05 Kandfa KADL
06 Madnds MADR
08 Manmugoa GOA
09 New OnZeans NOLA
10 Rio Grande RIO
11 Richands Bay  RBAY
iz . Rothesdam ROTH
13 Santos sTO0S
14 Tampa TAMP
15 Tanipico TMPO
16 Coatzacoaleos  COAT
17 " Gabes GABS
18 Suez SUEZ
19 Spic -SPIC
22 Panamd PANA
23 Tadvan TAIW

TABLA DE BARCOS

CLAVE NOMBRE CODIGO
01 Matarrengud MAT
02 Vids Vis
03 Vincnauwte VIH

04 Ty OTR



TABLA DE OPERACION

CLAVE

01
02
03

04

05

06
07

TIPO DE OPERACION

Canga de deido
Descarga de dedido
Canga de dedido y
carnga de combusiible
Descanga de dedido y
carnga de combustible.
Canga de combustible
Trndnsito por canak
Digue

CODIGO

CARG
DESC

CBUN

DBUN
BUNK
TRAN
DIQE
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