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INTRODUCCION 

El presente proyecto de tesis surge en la empresa refresquera de Peñafiel al 

detectarse la carencia de un procedimiento válido para justificar ante la Dirección 

General la Inversión en equipo de transporte. Para ello es indispensable presentar el 

impacto en las ventas de dicha inversión y asl poder realizar el análisis financiero. 

El procedimiento de elevar las ventas de manera proporcional al incremento en 

el parque vehicular no es válido, es necesario demostrar que la operación se realiza en 

un porcentaje adecuado de eficiencia con los recursos existentes dentro del nivel de 

servicio a los clientes exigido por la empresa y que para atender adecuadamente el 

crecimiento en la demanda es conveniente un número determinado de unidades 

adicionales. 

La empresa tiene la necesidad de un método seguro para estimar sus 

requerimientos en sus sistemas de distribución para realizar la Inversión en la 

adquisición de transportes de reparto. 

Para calcular la capacidad real de distribución existente y la que se alcanzarla 

con las unidades solicitadas se diseña este simulador. 

Se escoge la simulación en computadora como técnica viable para desarrollar 

dicho modelo por ser un sistema estocéstico en algunas de sus variables y con un gran 

número de factores a considerar. El proceso de elaboración del modelo puede tomar 

tiempo, pero ofrece la ventaja que una vez validado el programa se puede utilizar con 

certeza y rapidez las veces que sea necesario. 

Para la elaboración del presente trabajo de tesis se explicará en el capitulo uno 

en qué consiste la simulación, qué pasos deben realizarse y qué ventajas o desventajas 

presenta. Posteriormente se explicará brevemente en qué consiste la estadistica, esto 

debido a que el modelo a simular incluye una serie de variables que no tienen un valor 

fijo para cada una de sus mediciones, sino que fluctúan dentro de un rango de 



posibilidades que hacen que el modelo a simular sea aleatorio y se requiera generar 

esas variables aleatorias con algún método en el programa simulador. 

En el capitulo dos se explicará la forma de operar de la empresa para que el 

lector pueda compenetrarse en la problemática de la misma y pueda seguir 

posteriormente el desarrollo del modelo 

El alcance del modelo será. de manera inicial, un programa que desarrolle los 

cálculos matemáticos que se requieren para conocer el comportamiento del sistema de 

distribución en sus variables de distribución total, número de clientes atendidos y los 

pnncipales tiempos acumulados de las operaciones más importantes. 

En la actualidad el número de transportes con nue se opera se ha fijado de una 

manera empirica y con un sencillo análisis que justifica endeblemente la inversión 

existente. La asignación de un transporte a un deterMinado territorio se basa 

actualmente en el análisis del incremento de las ventas de una zona, para su posterior 

partición y asignación de vehículos. 

La magnitud de la operación ha llamado la atención del área de planeación para 

realizar análisis más profundos y más estructurados que logren que la operación sea 

más eficiente. De igual manera el área de finanzas ha solicitado una justificación más 

elaborada para autorizar inversiones. 

Con el fin de facilitar los procesos de análisis y justificación de la operación de 

distribución se desarrolla la presente tesis. 

OBJETIVO GENERAL 

Proporcionar un método objetivo para calcular la capacidad real de distribución 

del sistema de transporte de una empresa refresquera. 



CAPITULO 1 

MARCO TEORICO 



1. MARCO TEORICO. 

1.1. Teoria de simulación. 

1.1.1. Qué es la simulación. 

Para explicar qué es la simulación tomaremos la definición que nos brindan H. 

Maisel y G Gnugnoli: "Simulación es una técnica numérica para realizar experimentos 
en una computadora digital. Estos experimentos involucran ciertos tipos de modelos 
matemáticos y lógicos que describen el comportamiento de sistemas de negocios, 

económicos, biológicos, físicos o químicos a través de largos períodos de tiempo." (1). 

Otra definición, muy semejante de Robert E. Shannon dice: "Simulación es el 
proceso de diseñar y desarrollar un modelo computarizado de un sistema o proceso y 
conducir experimentos con este modelo con el propósito de entender el 
comportamiento del sistema o evaluar varias estrategias con las cuales se puede 
operar el sistema." (2) 

En otras palabras, cuando se ha logrado definir un sistema o proceso que 
sucede en la realidad a través de relaciones matemáticas y lógicas, se pueden realizar 
experimentos en una computadora que involucren el análisis de sensibilidad de las 
variables que afectan dichas relaciones matemáticas y lógicas para evaluar posibles 
estrategias en la modificación del sistema. 

1.1.2. Justificación para usar la simulación. 

Cuando se desea realizar alguna modificación o innovación a un sistema que 

opera en la realidad se puede recurrir a métodos para probar como funcionaria, éstos 

son: 

m Cese Be, Paul, Slfill~n  Enfoautthi9999,  Pe9 t2 

(21 (dem 
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1. Hacer las modificaciones en la realidad, con los gastos e inversiones 

necesarios para llevarlas a cabo, con el alto riesgo de que no sean operativamente 

funcionales, 

2. Hacer cálculos matemáticos complicados, o 

3. Utilizar un sistema que simule la realidad y realizar en él las pruebas. 

1.1,3. Ventajas y desventajas de la simulación, 

Ventaja*: La simulación como técnica de investigación da un serie de ventajas, 

como pueden ser. 

*A través del estudio de simulación se pueden medir los efectos que se generen 

por el cambio o alteración en el comportamiento del sistema, 

Por la observación detallada del sistema simulado se puede llegar a un mejor 

entendimiento del sistema, dando como resultado que se puedan sugerir estrategias 

que mejoren la operación y eficiencia del sistema. 

* Puede ser usada para experimentar con nuevas situaciones. A través de esta 

experimentación se puede anticipar a posibles resultados no previstos. 

* Cuando se involucran nuevos elementos en el sistema, la simulación se puede 

usar para anticipar cuellos de botella, capacidad faltante o sobrante, o algún otro 

problema que pueda surgir en el comportamiento del sistema. 

* Evita inversiones y gastos innecesarios para la prueba de nuevas situaciones. 

Desventajas; Al usar un simulador se puede presentar. 

Reacción del personal a cambiar alguna técnica que han desarrollado a lo 

largo de su trabajo por alguna nueva Idea que surja al usar un sistema de cómputo. 
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Pensar que los resultados que reporte la simulación se lograrán con la sola 

implementación de las ideas que fueron probadas en el sistema, sin el debido control y 

supervisión para que dichas ideas sean llevadas en totalidad a la realidad 

La posibilidad que al momento de realizar el modelo del sistema se excluya 

alguna variable que interactúe dentro del mismo o alguna interrelación de variables que 

no sea tomada en cuenta. 

Estas desventajas no son determinantes para no desarrollar la simulación y 

proponer mejoras en el sistema, más bien sirven para prestar el debido cuidado en la 
elaboración y validación del modelo y para cuidar que el personal desarrolle las 

modificaciones con la atención y supervisión debidas. 

1.1.4. Alcances de la simulación. 

La simulación, por si sola, no es una técnica de optimación, no ocupa la 

programación lineal para encontrar puntos criticos y óptimos. Más bien sirve para 

estimar resultados de cómo operarla un sistema con modificaciones al mismo. Cuando 

se realicen pruebas reiterativas que modifiquen alguna variable en el sistema mostrará 

cuáles de las situaciones estudiadas es más adecuada y brinda mejores resultados. 

También es importante Indicar que la simulación emite resultados de acuerdo a 

los datos que en el modelo se introducen. Si se incorporan datos erróneos el sistema 

arrojará resultados erróneos. Por ello es importante ser cuidadoso al momento de 

recopilar los datos que se Introducirán al sistema para que sean lo más exactos 
posibles y representativos de la realidad. 

Los resultados obtenidos del modelo de simulación sirven para tomar 

decisiones. Es obvio que los resultados que se obtienen de un estudio de simulación 

ayudan a soportar decisiones del tipo semi-estructurado, es decir, la computadora en si 

no toma la decisión sino que la Información que proporciona ayuda a tomar mejores 

decisiones. 
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1.1.6. Etapas para realizar un estudio de simulación. 

Los pasos necesarios para llevar a cabo un experimento de simulación se 
mencionan a continuación: 

• Definición del sistema: Es necesario hacer un análisis preliminar del sistema a 
simular para tener una definición exacta del mismo y poder obtener las restricciones del 
sistema, las variables que interacttian, sus interrelaciones y los resultados que se 

esperan obtener del estudio. 

• Formulación del modelo• Después de saber qué resultados se esperan 
obtener, se procede a definir y construir el modelo por el cual se obtendrán los 
resultados deseados. En esta etapa es necesario definir todas las variables que forman 
parte de él, sus relaciones lógicas y los diagramas de flujo que describan en forma 
completa el modelo. 

Colección de datos: Es muy importante que se definan con claridad y exactitud 
los datos que el modelo va a requerir para producir los resultados deseados y la forma 
adecuada para hacer la colección de los datos. 

* Implementación del modelo en la computadora: Con el modelo definido se 
realizará el programa para procesarlo en la computadora y obtener los resultados 
deseados; también se puede adquirir un software especializado en la modelación de 
sistemas de simulación. 

• Validación: A través de esta etapa es posible detallar deficiencias en la 
formulación del modelo o en los datos alimentados al modelo. Las formas más 
comunes de validar un modelo ton: 

- La opinión de expertos sobre los resultados de la simulación. 
• La exactitud con que se predicen datos históricos. 
- La exactitud en la predicción del futuro. 
- La comprobación de falla del modelo de simulación al utilizar datos que 

hacen fallar al sistema real. 
• La aceptación y confianza en el modelo de la persona que hará uso de 

los resultados que arroje el experimento de simulación. 
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Experimentación: La experimentación con el modelo se realiza después de que 

éste ha sido validado. Consiste en generar los datos deseados y en realizar análisis de 

sensibilidad ce los indices y variables requeridos 

' Interpretación: Aqul se interpretan los resultados que arroja la simulación y en 

base a esto se toma una decisión.  

Documentación: Es de dos tipos Tecnica y el manual del usuario 

1.1.6. Factores a considerar en el desarrollo del modelo de simulación. 

En la mayoría de los experimentos de simulación. cuando el modelo a simular 

es estocástico (aleatorio), existe la necesidad de generar valores de variables aleatorias 

que representan a una cierta distribución de probabilidad. 

Si el modelo de simulación es estocástico, el simulador debe generar variables 

aleatorias no uniformes de distribuciones de probabilidad teóricas o empiricas. Para ello 

se puede diseñar el generador de la distribución, o ya existen generadores do las 

distribuciones de probabilidad más comunes como son: la normal, la exponencial, la 

distribución poisson, la erlang, la binomial, la gamma, la beta, la F y la distribución t. 

En el caso que se vaya a generar la distribución de probabilidad en el mismo 

programa es bueno recordar que los números rectangulares (distribución uniforme) son 

la fuente para la generación de los números que comprenden las distribuciones de 

probabilidad no uniformes. Para la creación de dichos números rectangulares el método 

a utilizar tiene que generarlos con las siguientes caracterlsticas: 

1. Uniformemente distribuidos 

2. Estadísticamente independientes. 

3. Reproducibles. 

4. Periodo largo (sin repetición dentro de una longitud determinada de la 

sucesión). 

5.- Generados a través de un método rápido. 

6.- Generados a través de un método que no requiera mucha capacidad de 

almacenamiento de la computadora. 
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Existen algunos lenguajes de programación que incluyen instrucciones para la 

generacion de números rectangulares. evitando así la necesidad de programar o 

conseguir tablas para la generación de la distribucion uniforme. 

Una vez obtenidos los números rectangulares se puede utilizar el método de la 

composición para realizar la función de probabilidad deseada. 

Un factor importante a considerar para realizar un modelo de simulación es el 

tamaño de la muestra (número de corridas en la computadora). Un tamaño de muestra 

adecuado asegura un nivel de precisión y un costo mínimo de operación. 

Después de definir el sistema a ser modelado y a la descripción del sistema en 

términos de relaciones lógicas de sus variables y diagramas de flujo se debe describir el 

modelo en un lengbaje que sea aceptado por la computadora a usar, o se puede 

adquirir un paquete de simulación ya diseñado. 

1,2. Estadietica aplicada. 

Un modelo de simulación estocástico o aleatorio necesita de la generación de 

eventos que sigan alguna distribución de probabilidad, Se explicarán algunos cohceptos 

generales sobre dicha teoría sin el propósito de ser exhaustivos ya que esta materia es 

muy extensa. Se mencionan los conceptos que de alguna manera son necesarios para 

realizar la simulación y algunos otros que, sin ser utilizados directamente, están 

intrínsecamente relacionados. 

1.2.1. Objeto de la estadística. 

El objetivo de la estadística es hacer inferencias con respecto a una población a 

partir de la información contenida en una muestra. Un requisito necesario en el proceso 

de hacer inferencias acerca de una población, es la capacidad para estructurar un 

conjunto de números o variables que describan el comportamiento de dicha población. 
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La metodologia para hacer inferencias se apoya en la teoría de la probabilidad. 

El razonamiento en probabilidad parte de una población conocida para analizar el 

resultado de un solo experimento, la muestra. Por el contrario, el estadístico utiliza la 

teoría de la probabilidad para calcular la probabilidad de una muestra observada y de 

esto hacer inferencias con respecto a las características de una población desconocida. 

Se concluye que la probabilidad es la base de la teoría de la estadística 

El concepto de probabilidad es necesario cuando se opera con procesos que 

generan observaciones que no es factible predecir con exactitud, pero la frecuencia 

relativa con la cual ocurren en una gran serie de observaciones es a menudo estable, 

llamándose estocásticos o aleatorios, Esta frecuencia relativa da una medida intuitiva 

pero significativa de la posibilidad de ocurrencia de un evento aleatorio en una 

observación futura. 

1.2,2. Histogramas de frecuencia. 

Las distribuciones de frecuencias ofrecen un método gráfico muy útil para la 

descripción de una población teórica o real de números. Una población individual 

(cualquier conjunto de mediciones) se puede describir mediante una distribución de 

frecuencias relativas, también llamada histograma de frecuencias relativas. Su gráfica 

se construye al subdividir al eje de las mediciones en intervalos de igual longitud. Se 

construye un rectángulo sobre cada intervalo, con la altura del rectángulo proporcional a 

la fracción del número total de mediciones que caen en cada intervalo. 

No existen reglas precisas para seleccionar el número, amplitud y localización 

de los intervalos que se utilizan para construir un histograma. La selección de estos 

parámetros debe seguir dos lineamientos básicos 

* Los puntos que dividen el eje de mediciones deben elegirse de tal manera que 

resulte imposible que una medición sea ubicada en un punto de división. 

* Utilizar el mínimo de intervalos necesarios para describir los datos. Estos 

intervalos deben evitar que se describan los datos en su forma original. 



Un ejemplo de un histograma de frecuencias se incluye en el cuadro 1 

1.2.3. Características de las frecuencias de probabilidad. 

Al analizar el concepto de frecuencia de probabilidad se desprenden tres 
condiciones: 

1. La frecuencia relativa de ocurrencia de cualquier evento tiene que ser mayor 

o igual a cero. Una frecuencia negativa carece de significado. 

2. La frecuencia relativa de todo el espacio muestral (S) debe ser igual a uno. 
Como cada resultado posible de un experimento es un punto en S. se deduce que S 
debe ocurrir cada vez que se realiza el experimento. 

3. Si dos eventos son mutuamente excluyentes, la frecuencia relativa de su 
unión es la suma de sus respectivas frecuencia relativas. 

1.2.4. Variables aleatorias. 

Los eventos numéricos son identificados por números. Cuando el valor de un 
evento numérico varia al repetir el muestreo se le conoce como variable aleatoria. 

Una variable aleatoria es una función, cuyos valores son números reales, 
definida en un espacio muestral. Esta variable transforma los eventos de un espacio 
muestral en eventos numéricos o probabilisticos. (P.E. El evento de estudio en la 
encuesta anterior con respecto a la edad de los estudiantes, no es la gente en particular 
de la muestra, ni el orden en el cual se obtuvieron las preferencias, sino el número de 
estudiantes de determinada edad). 
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CUADRO 1 

Histograma de frecuencias, 

Ejemplo: Después de un muestreo de edades entre 100 estudiantes de una 

universidad se obtuvieron los siguientes resultados: 

Número de estudiantes Edad Frecuencia 

20 17 20.00% 

23 18 23.00% 

11 19 11.00% 

16 20 16.00% 

8 21 8.00% 

10 22 10.00% 

7 23 7.00% 

5 24 5.00% 

0 25 0,00% 

Gráfica 

p Frecuencia 

25% 

20% 

15% 

10% 

5% 

0% 

Fuente: Elaboración propia. 
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1.2.5. Variables aleatorias discretas y sus distribuciones de probabilidad. 

Una variable aleatoria Y se dice discreta si solamente puede tomar un conjunto 

numerable de valores. Es decir, el valor observado de la variable aleatoria discreta tiene 

que ser un número entero entre cero y el tamaño de la muestra. 

Por lo que respecta a la notación, se utilizarán mayúsculas, como Y, para 

denotar variables aleatorias, y minúsculas como y, para denotar valores particulares 

que pueden tomar una variable aleatoria. 

Necesitamos la probabilidad de una muestra observada para hacer inferencias 

acerca de una población. Las observaciones muestrales son frecuentemente cálculos 

numéricos, es decir, valores de variables aleatorias discretas, y por eso es imperativo 

que se conozcan las probabilidades de estos eventos numéricos. Dado que ciertos tipos 

de variables aleatorias ocurren con mucha frecuencia en la práctica, es útil disponer de 

las probabilidades para cada valor de una variable aleatoria. Este conjunto de 

probabilidades se llama distribución de probabilidad. 

La distribución de probabilidad para una variable aleatoria discreta Y se puede 

representar por una fórmula, una tabla o una gráfica que indique las probabilidades p(y) 

correspondientes a cada uno de los valores de y. 

Las funciones de distribución de variables aleatoria discretas siempre son 

funciones escalonadas, puesto que la probabilidad acumulada solamente se incrementa 

en un número de puntos enumerable. Ver cuadro 2 para ejemplo. 

Dentro las distribuciones de probabilidad más comunes de las variables 

aleatorias discretas se encuentran las siguientes: 

ti 



CUADRO 2 
Probabilidad acumulada. 

Ejemplo: La probabilidad de escoger un estudiante con edad inferior a 21 años 

es 70%. 

Número de estudiantes Edad Frecuencia acumulada 
20 17 20.00% 
23 18 43,00% 
11 19 54.00% 
16 20 70.00% 
8 21 78.00% 
10 22 88.00% 
7 23 95.00% 
5 24 100,00% 
0 25 100.00% 

Gráfica 

100% 

80% 

80% 
I acunada 

40% 

20% 

0% 

 

Edad 

Fuente: Elaboración propia. 
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Binomial: Tiene las siguientes caracteristicas: 

1. El experimento consta de n pruebas idénticas. 

2. Cada prueba tiene dos resultados posibles. 

3. La probabilidad de uno de los dos resultados posibles se llamará p y al 

ztel otro se le llamará q. p+q=1. 

4. Las pruebas son independientes. 

5. La variable aleatoria bajo estudio será Y, el número de uno de los dos 

resultados observados en las n pruebas asociado a la probabilidad p. 

Geométrica: Tiene las siguientes características: 

1. El experimento consta de n pruebas idénticas. 

2. Cada prueba tiene dos resultados posibles. 

3. La probabilidad de uno de los dos resultados posibles se denominará 

p y al del otro se le llamará q. p+q=1. 

4. Las pruebas son independientes. 

5. La variable aleatoria bajo estudio será Y, el número de prueba en la 

cual ocurre el primer evento relacionado con la probabilidad p. 

Hipergeométrica: Tiene las siguientes caracteristicas: 

1. El experimento consta de 1 prueba. 

2. La muestra tiene N elementos con dos caracteristicas posibles. 

3. Se tomarán n elementos de la muestra. 

4. r son las elementos con una de las caracteristicas posibles. 

5. La variable aleatoria bajo estudio será Y, la probabilidad de tomar y 

elementos con la caracterlstica r. 

6. y<or. y nlogli-r. 

7. n es grande comparada con N. 
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1.2.6. Variables aleatorias continuas y sus distribuciones de probabilidad. 

El tipo de variable aleatoria que toma cualquier valor en un intervalo se llama 
continua. Se obtendrá una definición formal de una variable aleatoria continua 
definiendo primero una función de distribución (o función de distribución acumulada). 

Sea y cualquier variable aleatoria. La función de distribución Y, denotada por 
F(y). está dada por F(y)= P(Y<=y), -8,<y<8, Esto es, el valor de la función de 
distribución será la probabilidad de que la variable aleatoria Y tome valores menores o 
iguales a y, que es un valor posible de esa variable aleatoria. 

Las funciones de distribución de variables aleatorias continuas nunca son 
funciones escalonadas, puesto que la función de distribución acumulativa se 
incrementa en cada punto. 

Propiedades de F(y) 
1. Hm F(y)=F(-114:10. 
2. Hm F(y)giF(1)001. 
3. F(yb)>IeF(ya) si yb>ya. 

Sea Y una variable aleatoria con una función de distribución F(y). Se dice que Y 
es continua si F(y) es continua, para •Ilcy4. 

Sea F(y) la función de distribución de una variable aleatoria continua Y. 
Entonces f(y), dado por 

flylildF(yYdraw(v) 

siempre y cuando exista la derivada, se denomina la función de densidad de 
probabilidad para la variable aleatoria Y. 

Propiedades de f(y) 

1. f(y)>:r0 para cualquier valor de y. 
2. E de -30 e co f(y)dys1. 
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La probabilidad de que Y se localice en el intervalo [a,b) está dada por 

P(a<mY<=b)=1:. de a a b f(y)dy 

en donde f(y) es la función de densidad de probabilidad para Y. 

Dentro de las funciones de densidad de las variables aleatorias continúas se 

encuentran: 

• Uniforme 
• Normal 
• Gamma: 

• Beta 

ji-cuadrada 
• exponencial 

Las cuales tienen funciones de densidad ya definidas que representan el 
comportamiento de los valores de la variable aleatoria. 

La función de densidad proporciona un modelo para la distribución real de datos 
que existen o que se podrian generar mediante la repetición de los experimentos. 

1,2.7. Generación de variables uniformes y no•uniformes. 

Las funciones de probabilidad generan números que representan 
probabilidades. SI las probabilidades son Iguales para cada evento (en caso de ser 
discretas) o rango de eventos (para continuas) se genere un distribución uniforme, por 
ser eimilar para todos. 

1.2.7.1. Uniformes: 

Se generan tomando como base números rectangulares los cuales, como ya se 
dijo anteriormente, ton uniformemente distribuidos (misma probabilidad de salir) y 
estadisticamenis independientes. 
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Comúnmente se manejan como números rectangulares los definidos dentro del 

rango [0,1), p e, (0, 0.562, 0.32598, 0.00054 .0.899978, etc.). 

Para generar los números rectangulares se utilizan de manera más común los 

métodos congruencia) mixto y congruencia) multiplicativo. Estos métodos generan una 

secuencia de números pseudoaleatorios en la cual el próximo número pseudoaleatorio 

es determinado a partir del último número generado 

El método de congruencial mixto utiliza como relación de recurrencia la fórmula: 

Xn+1 (aXn + mod m 

donde: 

XO = la semilla (X0>0) 

a = el multiplicador (a>0) 

c = constante aditiva (c>0) 

m O el módulo (m>X0, m>a y m>c) 

El método de congruencial multiplicativo utiliza como relación de recurrencia la 

fórmula: 

Xn+1 = aXn mod m 

1.2.7.2. No-unifomies: 

Para obtener este tipo de distribuciones se requiere de un generador de 

números uniformes y de una función que, a través de un método, transforme los 

números uniformes en valores de la distribución de probabilidad deseada. Entre los 

métodos más comunes se encuentran. 
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1.2,7,2.1, Método de la transformada Inversa: Utiliza la distribución 

acumulada F(x) de la distribución que se va a simular. Puesto que F(x) está definida en 

el intervalo (0,1), se puede generar un número aleatorio uniforme R y tratar de 

determinar el valor de la variable aleatoria para la cual su distribución acumulada es 

igual a R. es decir, el valor simulado de la variable aleatoria que sigue una distribución 

de probabilidad f(x), se determina al resolver la ecuación: 

F(x) = R ó x = F•1(R) 

Este método tiene como dificultad principal el encontrar la transformada Inversa. 

1.2.7.2.2. Método de rechazo: Este método consiste en primero generar un 

valor de la variable aleatoria y en seguida probar que dicho valor simulado proviene de 

la distribución de probabilidad que se está analizando. 

La forma de valuar es la siguiente: 

Se tiene una función de probabilidad acotada f(x) y con rango finito a<=x<=b. 

1 Generar dos números uniformes R1 y R2. 

2. Determinar el valor de la variable aleatoria x de acuerdo a la siguiente 

relación lineal de R1: x = a + (b-a)R1 

3. Evaluar la función de probabilidad en x. 

4. Determinar si la siguiente desigualdad se cumple: 

R2<= f(x)IM 

Se utiliza a x como un valor simulado de la variable aleatoria si la respuesta es 

afirmativa. De lo contrario es necesario pasar nuevamente al paso 1 tantas veces como 

sea necesario. 

Este método se basa en que la probabilidad de que R2<=f(x)I1A es 

exactamente f(x)1M. Por tanto si el número x cumple la desigualdad entonces 

pertenece a 1(x). 
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1.2,7.2.3. Método de la composición: Mediante este método la distribución de 

probabilidad f(x) se expresa como una mezcla de varias distribuciones de probabilidad 
fax) seleccionadas adecuadamente. 

El procedimiento es el siguiente: 

1. Dividir la distribución de probabilidad original en sub-áreas. 

2. Definir una distribución de probabilidad para cada sub-área. 
3. Expresar la distribución de probabilidad original en la forma siguiente: 

f(x) = A1f1(x)+A2f2(x)+...+Anfn(x) y Sum Al =1 
4, Obtener la distribución acumulada de las áreas 

• 

Ai+Ai+AvIA, 

Mil 	Oil 	110) 	11.1 
• 

5. Generar dos números uniformes R1 y R2. 

6. Seleccionar la distribución de probabilidad fl(x) con la cual se va a simular el 
valor de x. La selección de esta distribución se obtiene al aplicar el método de la 
transformada Inversa, en el cual el eje Y está representado por la distribución 
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acumulada de las áreas, y el eje X por las distribuciones fi(x). Para esta selección se 

utiliza el número uniforme Rl. 

7. Utilizar el número uniforme R2 para simular por el método de la transformada 

inversa o algún otro procedimiento especial. números al azar que sigan la distribución 

de probabilidad 11(x) seleccionada en el paso anterior. 
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CAPITULO 2 

INTRODUCCION A LA PROBLEMATICA DE LA EMPRESA 



2. INTRODUCCION A LA PROBLEMATICA DE LA EMPRESA, 

2.1. Información general. 

La parle neuralgica de cualquier empresa son las ventas, sin ellas no tiene 

objetivo la producción, administración o mercadotecnia de los productos, y tampoco se 

pueden volver absolutas, ya que se puede querer vender lo que no se tiene o lo que no 

se puede distribuir. Este último caso es el de la industria refresquera de Periafiel, la 

demanda de sus productos es muy elevada y la venta de los mismos se da en la gran 

mayoría de los puntos a los cuales llega su sistema de ventas y distribución. De ahí la 

importancia de tener un eficiente sistema de ventas y distribución; a mayor número de 

clientes potenciales visitados mayor venta. 

La empresa maneja dos canales de ventas y distribución. Uno es con 

distribuidores terceros a los cuales se les envía el producto directamente de las plantas 

y ellos se encargan de venderlo y distribuirlo con sus propios recursos y transportes y 

en donde la refresquera sólo cumple algunas funciones regulatorias y de apoyo, como 

son asignar los territorios, apoyar con mercadotecnia, financiamiento de envase, etc. 

Ese tipo de distribuidores se localizan por lo general en el interior de la República. El 

otro canal de ventas y distribución es con recursos propios de la empresa, y se da en 

ciudades importantes como son la Ciudad de México y Guadalajara. Este canal de 

ventas y distribución es el objeto de nuestro análisis. 

La venta y distribución directa se articula desde grandes almacenes de producto 

conocidos como "Distribuidoras". De ellas salen a vender y distribuir diversos tipos de 

transportes en cuanto a tipo y capacidades de carga, y éstos pueden ser propios o de 

terceros. 

La empresa maneja dos sistemas de ventas: a) Sistema Tradicional, y b) 

Prevente. 
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2,2. Sistema tradicional. 

2.2.1. Información general: En este sistema se carga al transporte repartidor 

con los diversos productos y sabores de la empresa con un inventario suficiente para 

surtir la demanda y con un pequeño inventario de seguridad. El transporte en este 

sistema cumple varias funciones: 

1. Transporte del sistema de ventas (chofer vendedor). 

2. Transporte del sistema de distribución (producto y personal de distribución) 

3. Inventario de seguridad para cubrir variaciones en la demanda. 

2.2,2. Método: 

1. De manera inicial se asigna un territorio o zona de ventas a la unidad de 

reparto, la cual se visitará, por lo general, cada tercer dia. Cada unidad visita por lo 

regular dDr. zonas de ventas a la semana. En algunos lugares se realiza visita diaria o 

dos veces por semana según sea la demanda. Las zonas de venta se delimitan 

siguiendo por lo general dos criterios: 

a) Garantizar una venta mínima que garantice el ingreso de los 

vendedores. 

b) Que contenga un Mimo de clientes activos y potenciales. 

2. En la tarde anterior o en el transcurso de la noche se carga la unidad en la 

distribuidora con la carga aproximada que al die siguiente se venderá, más un 

inventario de seguridad. 

3. El personal llega a la distribuidora en la mañana y toma el vehículo que tiene 

asignado y sale de la distribuidora. El personal se compone por lo regular de un chofer 

vendedor y de uno o dos ayudantes de reparto. La hora de salida es variable y está en 

el rango de las 7:00 a las 8:30. 

4. El chofer vendedor desplaza su unidad a la zona de ventas que tiene 

asignada y empieza a visitar a los clientes que por lo general compran sus productos. 

La secuencia de visita es al libre criterio del vendedor, el cual hace un plan de visita -no 

escrito• de acuerdo a las restricciones y necesidades de los clientes, visitando con 

especial atención a los clientes que tienen un alto volumen de compra. El tiempo de 
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traslado al primer cliente varia de acuerdo a la distancia que se encuentre de la 

distribuidora y al tráfico que haya en el camino. 

5. El chofer visita al cliente y debe realizar las siguientes funciones: 

a) Saludo al cliente. 

b) Ofrecer los productos. 

c) Mercadeo y frenteo del producto. Es decir que apoya a la marca 

colocando al frente y en lugar visible los productos que surte e impulsando los 

productos nuevos o con bajo indice de ventas. 

d) Refrigeración del producto. 

e) Verificar la función de los ayudantes de reparto. 

f) Cobrar. 

El ayudante de reparto debe realizar: 

a) Rastreo del envase de la compañia.  

b) Subir al transporte el envase. 

c) Surtir el producto que se le indique. 

Estas funciones, las del chofer vendedor y del ayudante de reparto, no siempre 

se llevan acabo rigurosamente y en ocasiones se comparten las responsabilidades, lo 

que permite que se realicen dos o hasta tres visitas simultáneamente (visitas en 

paralelo). 

6. Una vez atendido el cliente se procede a trasladarse a otro cliente. En 

ocasiones los clientes se encuentran cerca, permitiendo que se trasladen a pie sin 

Incurrir en un tiempo de transporte significativo (visitas en serie). 

7. En el caso que se llegue a terminar alguna presentación se puede proceder a 

regresar a la distribuidora para efectuar una recarga. Esta situación se presenta en 

época de venta alta, en transportes con poca capacidad de carga o por mal balanceo 

en los Inventados de las presentaciones de loa productos que se transportan. 

8. Cuando se han visitado a todos los clientes se procede a regresar a la 

distribuidora en donde se realizaré la verificación de la venta reportada y la liquidación 

en la caja de la venta del dia, 
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9 En el transcurso del dia el personal toma tiempo para comidas y descanso. 

Existe personal adicional para el apoyo al área de ventas, como es el promotor y 

el supervisor de la zona. El promotor se encarga de promover los nuevos productos y 

las campañas publicitarias que se enfocan al detallista (venta al público en menudeo); 

su visita es esporádica. El supervisor de zona se encarga de tomar las opiniones de los 

clientes y encausar sus quejas para poder brindar un mejor servicio. Ambos se 

desplazan a ple a los clientes. 

2,2,3, Ventajas: 

1. El cliente puede decidir en el momento qué cantidad y qué productos desea le 

sean surtidos, 

2. Ocupa poco personal al unir el sistema de venta con el de distribución, 

3. Los transportes están listos en la mañana para salir a realizar la labor de 

venta y distribución. 

4. Cuando los transportes tienen gran capacidad de carga y está bien calculada 

la mezcla de productos y la venta posible en la zona, se elimina tiempo de traslado 

distribuidora•clIente-distribuidora para una recama. 

2.2.4. Desventaja.: 

1. El tiempo de la labor de venta y el rastreo del envase hacen que el tiempo de 

visita total sea amplio, yen ese lapso se tiene detenido el transporte de carga que tiene 

un costo considerable, haciendo que el costo de oportunidad se Incremente. 

2. La capacidad del transporte se ve disminuida por el inventario de seguridad, 

que al fin del dia es "carga paseada". 

3. Es dificil conseguir un chofer vendedor que maneje un transporte pesado y 

que tenga el perfil que la empresa desea pera su personal de ventas. 
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4 Es necesario un sistema adicional para poder registrar y controlar los clientes 
que la empresa atiende, ya que el chofer vendedor y sus ayudantes son casi los únicos 
que conocen cuales son sus clientes; es decir que el sistema de información tendría 
que ser complementario, manejándose un libro de ruta (registro de clientes, su pedido y 
descripción de la visita). 

5 Por el número de clientes necesarios para hacer rentable el transporte y para 
que al personal le sea también rentable su die (se le paga por comisión tanto al chofer 
como a los ayudantes sobre la venta obtenida) se reduce el tiempo de visita, haciendo 
que la labor de venta, mercadeo y atención al cliente se descuide. 

6. Es dificil conocer el grado de atención al cliente ya que éste tiene casi como 
único contacto con la empresa al chofer vendedor y sus ayudantes, recibiendo en 
menor proporción la visita del promotor y del supervisor de la zona. 

2.3. Sistema prevente. 

2.3.1. Información general: Este sistema separa completamente el sistema de 
venta y el de distribución. Se cuenta con un promotor de ventas, el cual se desplaza en 
motocicleta y se encarga de visitar a loa clientes y levantar los pedidos. Al dia siguiente 
sale un transporte con los pedidos y realiza la distribución de los mismos. 

El transporte de distribución no lleva inventario de seguridad; se carga la unidad 
exclusivamente con los pedidos fincados con anterioridad y cuando se visita al cliente 
se entrega el pedido al 100%, es decir que se entrega todo o nada de lo que se pidió. El 
transporte en este sistema cumple únicamente la función de transporte del sistema de 
distribución (producto y personal de distribución). 

En este sistema se utilizan regularmente transportes de menor capacidad que 
en el tradicional. Esto provoca que realicen dos o tres viajes a la distribuidora para 
recarga. 

Las razones de realizar entregas al 100% y no parciales o mayores en caso de 
que al diente est lo requiriera son: 
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1. Si el cliente requiere más producto del que originalmente solicitó y se le surte, 
entonces algún pedido posterior quedaría incompleto, ya que el transporte no lleva 

inventario de seguridad. 

2. Si es menor la cantidad al total de su pedido esto provoca que el chofer 

repartidor trate de colocar el sobrante con otro cliente, acostumbrándose de esa 
manera a los clientes a que se les surta diferente a lo que pidieron, restándole posterior 
eficiencia al sistema de prevente, ya que el cliente no se esforzará en fincar un pedido 
exacto, 

Por este mismo motivo no se carga inventario de seguridad para el caso de que 
los clientes deseen más de lo que encargaron.  

Al igual que el sistema tradicional se zonaliza el territorio, mas al momento de 
realizar la delimitación de zonas se levanta un censo y se puntea un mapa con los 
clientes de la zona. 

2.3.2, Método: 

2.3.2.1. Sistema de ventas: 

1. De manera inicial se asigna un territorio o zona de ventas a un promotor de 
ventas, la cual visitará, por lo general, cada tercer dia. Cada promotor visita por lo 
regular dos zonas de venta a la semana. En algunos lugares se realiza visita dos veces 
por semana según sea la demanda. A la zona de venta se le levanta un censo y se 
capturan en un sistema de cómputo todos los dientes posibles de la zona. 

2. Se le entrega un listado al promotor con los clientes de su zona y los va a 
visitar realizando las labores de: 

a) Saludo al cliente. 
b) Rastreo de envase. 
c) Mercadeo y frente* del producto, 
d) Refrigeración del producto. 
e) Verificar la función del sistema de distribución; comprueba que se 

haya entregado el pedido el 100% y preguntar sobre la calidad del servicio del sistema 
de distribución. 
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f) Ofrecer los productos y fincar pedido de acuerdo al envase disponible 

y la venta esperada.  

3. Buscar nuevos clientes. Los que no son clientes Peñafiel y localizando 

nuevos puntos de venta. 

4. Regresar a la distribuidora y entregar los pedidos fincados, los cuales se 

capturan en el sistema de cómputo. 

2.3.2.2. Sistema de distribución: 

1. Una vez capturados los clientes con pedido se emiten listados que contengan 

clientes cercanos y que vayan de acuerdo a las capacidades de los transportes. Estos 

listados se pueden dividir en tres: buenos, regulares y malos; siendo catalogados según 

la zona a la que vayan y la cantidad de cajas promedio por cliente. Entre mayor es el 

número de cajas promedio se visitan más rápido a los clientes y se puede regresar por 

otro listado y más carga que repartir. 

2. Conforme llega el personal de distribución con los transportes -que por lo 

regular no se encierran en la distribuidora- se van entregando los listados y el mapa de 

la zona, de la mejor zona e la menos rentable y segura, considerando la capacidad del 

transporte en cuestión. Esto es que se entregan los listados según la puntualidad, la 

capacidad de carga y el porcentaje de asistencia. 

3. Se procede a cargar los transportes con el total de los pedidos del listado en 

los módulos de carga, formándose por lo general una fila de espera. Esto genera que la 

hora de salida de la distribuidora sea muy variable. 

4. El chofer desplaza su unidad a la zona de distribución que se le asignó y 

empieza a visitara los clientes con pedido. La secuencia de visita es al libre enterco del 

chofer, tomando en cuenta las restricciones y necesidades de los clientes y la cercanía 

de uno con otro. El tiempo de traslado al primer diente varia de acuerdo a la distancia 

a que se encuentre de la distribuidora y al tráfico que haya en el camino. 

5. El chofer repartidor visita al cliente y debe realizar las siguientes funciones: 

a) Saludo al diente. 
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b) Mercadeo y frenteo del producto. 

c) Refrigeración del producto. 

d) Verificar la función de los ayudantes de reparto. 

e) Verificar la labor del promotor de ventas. 
f) Cobrar. 

El ayudante de reparto debe realizar: 
a) Completar el rastreo de envase que hizo el promotor. 

b) Subir al transporte el envase. 
c) Surtir el pedido al 100%. 

Igual que en venta tradicional se pueden realizar dos o tres visitas simultáneas, 
o visitas en serie que no involucran tiempo de traslado de vehículo. 

6. Si el lugar no se encuentra abierto o no hay dinero tiene la obligación de 
regresar más tarde. Una vez atendido el cliente se procede a trasladarse a otro cliente. 

7. Cuando se han visitado a todos los clientes se regresa a la distribuidora en 
donde se realizará la verificación de las entregas y la liquidación correspondiente. 

8. En el caso de existir más pedidos que surtir se le entrega otra lista y procede 
a cargar su unidad. También en este momento se forma por lo general una fila de 
espeta. 

Al igual que en venta tradicional existe un supervisor con las mismas funciones. 

En el caso de que un diente requiera modificar su pedido o ampliarlo puede 
realizarlo vis telefónica, en donde se envía un nuevo pedido o se modifica el anterior. 

2.3.3. Ventajas: 

1. Labor de venta mas efectiva, ya que el promotor posee mejor capacitación y 
tiene mayor tiempo para realizar su trabajo (no realiza distribución y el tiempo de 
desplazarse entre clientes es menor por el tipo de transporte que utiliza). 
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2.• Se tiene mayor seguimiento en la relación con el cliente y se conocen mejor 

sus necesidades. 

3. Existe un sistema de verificación cruzan del trato al cliente, tanto el promotor 

verifica al sistema de distribución como éste al promotor. 

4. Se optimiza el uso del transporte de distribución: su tiempo es exclusivo para 

distribución y no tiene carga inútil por el inventario de seguridad. 

5. Dentro del sistema se incluye la captura de la Información de las ventas, 

facilitando asi el análisis y seguimiento de la demanda del mercado, sin incurrir en 

costos adicionales por un sistema complementario para este fin. 

6. Gracias al punteo de los mapas se conoce exactamente la ubicación del 

cliente y no se depende del chofer o sus ayudantes, pudiendo ir cualquier equipo de 

distribución a esa zona. 

2.3.4. Desventajas: 

1. El cliente no puede decidir en el momento qué cantidad y qué productos 

desea se le surtan. Esto se complica dada la costumbre del cliente de hacer siempre su 

pedido en el momento que lo necesita o en los casos en que surge un mayor pedido 

posterior a la visita del promotor por algún evento importante (P E. para fiestas), 

2. Ocupa más personal que el sistema tradicional. 

3. Los transportes pierden tiempo en la mañana para su carga. 

4. Por utilizar las recargas con mayor frecuencia se Invierte mayor tiempo en el 

traslado distribuidora-cliente-distribuidora, 

5, Al ocupar más recursos físicos y de personal resulta -al parecer- mas caro 

que el sistema de venta tradicional. 
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2.4. Necesidades de la empresa. 

Para la empresa es muy importante saber cual sistema de venta y de 

distribución le conviene. Esta decisión deberá de tomarse de acuerdo al presupuesto de 

operación y a el grado de atención que se espere dar a el cliente. Un problema muy 

grande es saber con cuantos recursos. tanto humanos como fisicos, se debe operar en 

los transportes y en los módulos de carga 

En cuanto a cuáles y cuántos transportes utilizar, es muy dificil saber la 

capacidad real en la operación que se puede obtener con un mezcla de transportes 

debido a la diferencias de tiempos en atención y traslado. Además es importante saber 

cuál es la capacidad del transporte más adecuada a las necesidades de la empresa. 

Con el objeto de proporcionar una herramienta que permita calcular dichos recursos se 

creará un simulador que indique como se comportarla el sistema en la realidad con la 

modificación de sus variables. Con la información que se obtenga se podrá decir si el 

sistema cubre las necesidades de la empresa en cuanto a la capacidad de distribución 

y con esta Información podrán realizar el análisis de costos en base a una simulación 

de operación. 

En base a esta información se podrá saber también cuantos clientes son 

susceptibles de ser visitados en una jomada de trabajo. Se podrá redefinir rápidamente 

el parque vehicular si se logra alguna mejora en la operación y ver los Impactos que 

ésta pueda tener en la optimización de los transportes. También se podrá saber qué 

porcentaje de utilización se tiene en los recursos de transporte. Se detectará 

rápidamente en dónde se está ocupando la mayor parte del tiempo de operación de los 

transportes. 
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CAPITULO 3 

MODELO DE SIMULACION 



3. MODELO DE SIMULACION. 

11. Definición del sistema. 

3,1,1. El sistema: El sistema que se desea simular es aquel que, con todos los 

elementos que lo componen, hace llegar los productos al mercado. La empresa 

almacena los productos en sus distribuidoras, y siguiendo el método que ha definido 

para operar, sistema de ventas y distribución, los hace llegar a través de los medios de 

que dispone, transportes y personal, a los diversos clientes que los solicitan, es decir, al 

mercado. 

3.1.2. Funciones: En cada uno de los elementos del sistema (distribuidora, 

método, medios y mercado) se desarrollan funciones que permiten la distribución pero 

no son indispensables para realizarla. Ejemplo de éstas pueden ser: 

' Distribuidora: Selección de envase, cobranza, almacén de producto, etc. 

Método: Supervisión en mercado, préstamo de sillas y mesas, manejo de libro 

de ruta, etc, 

Medios: Labor de mantenimiento, atención al personal, etc. 

• Mercado: Recepción de quejas, localización de nuevos clientes, etc. 

Para los fines del modelo se estudiarán las funciones que afectan directamente 

la distribución y sin ellas no se podría llevar a efecto. Estas funciones son: 

Distribuidora: 

• Carga de transportes. 

Centro de operación de los mismos. 

Caja para liquidación. 
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Método: 

• Asignación de zona de venta al personal. 

• Descripción de operaciones en el mercado y en la distribuidora. 

Asignación de tiempo a las operaciones. 

Clasificación del mercado. 

Medios: 

Llevar el producto a los clientes. 

• Realizar el método de trabajo en campo. 

Mercado: 

▪ Recibir los productos. 

3.1.3. Restricciones del sistema: Cada elemento, con sus funciones, tiene y 

define restricciones que marcan la forma de operación. Unicamente se incorporan las 

restricciones que afectan la distribución de los productos, evitando de esa manera 

aquellas que no la tomen en cuenta, aún cuando afecten a la misma. Por ejemplo: 

personal suplente, programa hoy no circula, choques, infracciones, fallas mecánicas, 

etc. Las restricciones a considerar se estudian a continuación: 

Distribuidora: 

Lugares de carga: Por razones de espacio y costos se asignan lugares 

y recursos limitados a la operación de carga y descarga de los transportes. 

• Eficiencia en carga: La rapidez de esta operación depende en gran 

medida de la experiencia de los operarios de los montacargas y de los recursos físicos 

disponibles, asl como del acomodo del producto en la distribuidora (Layout). 

▪ Puerta de salida: En general, se utilizan transportes grandes, los que, al 

Ir cargados, tienen una velocidad de salida lenta, y, al ser un gran número de unidades 

las que salen y se revisan una por una, originan una fila de salida que causa una 

pérdida de tiempo. Esta puerta es un cuello de botella para la salida al mercado. 
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• Horario de carga: Tiempo en el cual se pueden realizar acciones de 

carga de tas unidades. 

Horario de caja: Se considera restricción de la distribuidora ya que este 

horario define la hora en que pueden empezar a regresar tas unidades del mercado. 

• Horario de la distribuidora. Define el momento en que se inicia la 

operación. 

Sistema de ventas/distribución: 

" Momento de cargar los camiones. Sí se cargan en el transcurso de la 

tarde anterior o de la noche están listos al inicio de labores para comenzar su recorrido 

Nivel de inventario de seguridad para surtir variaciones en la demanda 

del mercado. 

• Carga asignada a los clientes. Cuando el cliente ha fincado con 

anticipación un pedido se considera carga asignada o prevendida. 

Horario de trabajo y tiempos libres. El área de personal puede solicitar 

un número determinado de horas de trabajo para los vendedores y repartidores, 

condición que limita la operación de distribución, También se le asigna al personal un 

tiempo para descanso y comida. 

• Asignación de dientes por ruta. Este proceso se realiza delimitando un 

territorio en el cual solamente podrá surtir el vendedor asignado. Esta delimitación se 

realiza de acuerdo a un número de clientes cautivos y a un potencial de crecimiento y a 

un nivel adecuado de servido. 

• Operaciones en el mercado. El vendedor y sus ayudantes están 

obligados a realizar todas las operaciones y funciones que se les asignen. 
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' Horario de liquidaciones en la caja de la distribuidora. Con este horario 

(que es restricción de la distribuidora para el acceso) se obliga al vendedor a 

permanecer en el mercado. 

Mercado: 

Clientes: Los clientes ofrecen una serie de restricciones como son: 

-Número de cajas que solicitan. 

-Rapidez con que atienden al personal. Los detallistas primero 

atienden al cliente y después el proveedor. 

-Clientes que requieren una atención especializada. Este tipo de 

restricción se da con clientes con un atto volumen de compra. 

-Horario de atención a proveedores. Algunos clientes ponen 

restricciones de horario para recibir a los proveedores, 

• Ubicación: 

-Distancia que existe de la distribuidora a los clientes. 

-Distancia existente entre los clientes, 

-Secuencia de atención a clientes. El vendedor sigue la secuencia 

más lógica de distribución según los horarios de los clientes y su ubicación. No existe 

un procedimiento analítico para el efecto. 

• Tránsito: 

-Velocidad con la que se desplazan los transportes. 

Transportes: 

• Unidades disponibles, Al tener recursos de transporte limitados es 

necesario buscar el máximo de su aprovechamiento. 

• Tipo de unidades. Con una gran variedad de tipos de transporte se 

dificulta organizar labores como carga, cálculo del nivel de inventario de seguridad, 

asignación de rutas, etc. 
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• Porcentaje de utilización. Al definir los Inventados de seguridad se toma 

parte de la capacidad de carga que podría ser venta adicional. 

• Capacidad de carga. Define el tiempo de carga y la posibilidad de 

permanecer un tiempo determinado en el mercado.  

Lugar de encierro. Si los transportes no son propiedad de la empresa y 

son de terceros, se puede considerar la alternativa de que no se encierren en la 

distribuidora. 

3.1,4. Variables del sistema: Las restricciones que hacen que el sistema se 

comporte de cierta manera se pueden describir a través de variables que con sus 

interrelaciones describen de manera global el sistema y la forma de operación. 

Existen variables que no son fijas o que no toman un valor determinado, sino 

que siguen un comportamiento que se puede expresar con una distribución de 

probabilidad. En estas variables aleatorias del sistema es necesario realizar un estudio 

para conocer y determinar su comportamiento. 

Las principales variables que existen en el sistema son los resultados 

expresados en números (tiempos, cajas, tipos de visitas, etc.), de las restricciones que 

afectan el sistema. En el cuadro 3 se relacionan las variables con las restricciones que 

afectan su valor. 
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Variables 

CUADRO 3 

Restricciones que consideran 

Olitrilauldwa 
Horario de la distribuidora 

Horario oe carga 

Horario de caja 

Modulos de carga 

Horario de e distribuidora 

Stat. vta. Horario de trabajo 

Mercado Horario de atención da los clientes a los proveedores 

Set vta. Horario de trabajo 

Mercado Horario de atención de los clientes a loa proveedores 

Distrib. 	Lugares de carga 

atstamadayenis 
Slot vta Horario de habito 
Mercado Horario de atención de los clientes a los proveedores 

SIL vta. Tiempos libres 

Sial vta 	Carga asignada 

Inventario de seguridad 

Set vta. Momento de cargar los camiones 

Horario de trabajo 

Transo« Lugar de enano 

Sist.vta. 	Momento de cargar los camiones 

Transito( Lugar de encierro 

Distrib. 	Puerta de Salida 

SIL vta. Momento da cargar los camiones 

Distribución de horas de trabajo 

Tiempo para comidas y descanso 

Sistema de venta 

Se cargan en la mañana 

Distribución de llagada de transportes 

Distribución de tiempos entre salidas 

Ilitade 
horado del Distribución de 	minado Mercado Horario de Mención de los clientes a los proveedores 

Mercado Clientes: Número de citas que solicitan 

Set. le. Ilaipneción de dientes e is ruta. 
Mercado ~es: Rapidez con que reciben al personal 

Cliente*: Número de cides que soliciten 
Sil eta. Operaciones en el mercado 

Distribución de cajas de dientes normales 

Dial tiempos entrega cajas dientas normales 

Mimo de dientes especiales y número 

Trampa Tipo d' empate 
Mercado Clientes: Mórnero de cejes que eolidten 

Caerles: Clientes de cajas que ~lin can @MIMA especial 

Cayese: iecsanole da Manden a diento 
Net 	 de denles 	le vta. ~cien 	a 	rata 

los dientes Cupe asignado a 

Mermdo Chiles: !Moldee OIL Remisos Os visita. a caerles modeles 

Taso de »radas 

Lejanía de zona 

ase Tm reciben al personal 

aleaba Mimen de ceje que Midan 
SRI esa. Operaciones en si mercado 
Trenspor Deo de transporte 
Mercado Clientes: Secuencia de Mandón e clientes 

Ubicación: Distancia existente entre dientas 
Marcado libicadón: Distancie exigente entre distribuidora y cliente 
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Cuadro 3 

amada 
Unidades totales 	 Transpon. Unidades disponibles 

Sist vid. Asignación de dientes ala ruta 

Distribución tiempo D-C por tipo unidad 	Mercado Ubicación: Distancia entre distribuidora y clientes 

Transito Velocidad con la que se desplazan transportes 

Transpon. Tipo de unidad 

Distribución tiempo C•C por tipo unidad 	Marcado Clientes Secuencia de *tendón a clientes 

Clientes: Horario de atención al personal de Pellafiel 

Mantea: Secuencia de atención a dientas 

Ubicación: Distancia entre clientes 

Transito: Velocidad con la que se desplazan transportes 

Transpon. Tipo de unidad 

Distribución tiempo C-D por tipo unidad 	Mercado Ubicación: Distancia entre distribuidora y clientes 

Transito: Velocidad con la que se desplazan transpones 

Transpon. Tipo de unidad 

Número de tipos de unidades 	 Transpon Tipos de unidades 

Capacidades 	 Transpon. Tipos de unidades 

Capacidad de carga 

Unidades de cada tipo 	 Transpon. Unidades disponibles 

Tipos de unidades 

Distribución de tiempos de cima 	 Dala, Eficiencia en carga 

Transpon. Tipa de unidades 

Capacidad de carga 

Distrbucidn da Inventario seguridad 	Transpon. Tipos de unidades 

Porcentaje de utilización 

Wat. lea. Inventado de seguridad 

Carga asignada a loe dientas 
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3,1,5. Las variables y sus relaciones: 

Dentro de las variables que afectan al sistema existen variables que tienen 

relación con otras variables y algunas más que son independientes. Es importante al 

momento de realizar la simulación, considerar estas relaciones, del mismo modo, se 

requiere al momento de recopilar la información tomar en cuenta esta situación. En el 

cuadro 4 se encuentran las variables independientes y sus variables dependientes. 

Variables independientes: 

CUADRO 4 

Variables Dependientes: 

15~ 
Horado de la distribuidora 

Horario pare carga 

Horario de caja 

Módulos de carga 

Saga a 
Distnbución (D.) Horario de trabajo 

Tiempo para comidas y descanso 

Sistema de yente 

Se cargan en la mañana os transportes 

D. Inventario de seguridad (por tipo de transporte) 

D. llegada después de hora Inicio 

D. salida transo. distribuidora 

Mersade 
Horario del mercado 

D. cajas por cliente normal 

Rangos de cajas clientes especiales 

Clientes especiales 

'Naos de paradas 

le3anla de zonas 

D. tiempos entrega calas 
Clientes especiales 

D. tiempos visas 

D. tiempo distrldiente 

D. tiempos diente-distrib. 

D. tiempos dientes dientes 

lootaetim 
Número de zonas Número 

Tipos de unidades 

• de unidades 

Capaddad 	 Unidades asignadas bienio 

D. tiempos de caiga 

D. Inventada de seguridad 
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3,1.6, Resultados esperados del simulador: 

1. Capacidad de distribución. 

2. Clientes atendidos, 

3. Ventas posibles, 

4. Motivos de terminación de labores. 

5. Recargas posibles, 

6. Tiempos en: 

* Distribuidora-ter, cliente. 

Parada-parada. 

Ultimo cliente-distribuidora. 

' Atención a clientes: -acumulado. 

-paradas en paralelo. 

Carga de unidades. 

" Salida distribuidora. 

Trabajo real. 

" Tiempo en filas: 	-Salida. 

-Carga al Inicio del die. 

-Recargas. 

-Espera de apertura de caja de liquidaciones, 

• Tiempos de servicio a mercado. 

7. Venta a clientes normales y especiales. 

Estos resultados se buscara que sean tanto para el global de la distribuidora 

como para cada tipo de transporte. 

En base a los resultados que el modelo reporte se podrá realizar un análisis que 

permita tomar decisiones en conformidad con las politices de la empresa. 
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3.1 Formulación del modelo. 

3.2.1. Variables en el simulador. 

De las variables que se definieron en el sistema se derivan las variables que el 

simulador utilizará. En el caso de las variables aleatorias es necesario describir su 

comportamiento a través de una función. Para la generación de la función de 

distribución de probabilidad se utilizará el método de la composición, que considera la 

suma de diversas funciones de probabilidad para la descripción de la función total. Para 

facilitar la composición de dicha función se dividirá el espacio muestral de que se trate 

en un número determinado de rangos en los cuales se pueda considerar que siguen 

una distribución uniforme. Con este método se puede emular el comportamiento de 

prácticamente cualquier función de probabilidad sin la necesidad de complicados 

análisis estadisticos, obteniéndose el grado de aproximación según el número de 

rangos en que se divide el campo muestral. En el cuadro 5 se muestra un dibujo que da 

un bosquejo de la probabilidad por rango y la distribución normal siendo ambas 

semejantes en el comportamiento de su función de probabilidad acumulada. En este 

cuadro se visualiza lo que el programa simulador realizará para obtener el 

comportamiento de las variables aleatorias. 

CUADRO 5 

Generación de distribuciones de probabilidad por el método de la composición. 

11.Probabilldad a acumular pare obtener la función 

probabilidad acumulada. 

R1 R2 R3 114 R5 Re R7 

Distribución normal generada 
	

Distribución normal 
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Las variables que el simulador utilizará se mencionan a continuación y se 

propone un número de rangos que seria funcional, sin ser exhaustivos en la descripción 

del espacio muestras de esa variable. 

Distribuidora: 

1, Hora de inicio de las operaciones en la distribuidora. 

2. Horario en que se puede realizar la carga de las unidades con producto. 

3. Horario de caja en que atiende a los vendedores para liquidar su venta. 

4. Módulos de carga con los que se cuenta en la distribuidora para atender las 

unidades de reparto. 

Sistema de venta: 

1. Horas de trabajo de los vendedores en el mercado. Distribución de 7 rangos. 

2. Tiempo para comidas y descanso. 

3. Sistema de venta en la distribuidora.  

4. Momento de la primera carga de los transportes. 

5. Lugar de encierro de las unidades. 

6. Momento en que llegan las unidades en encierro externo. 

7. Tiempo que tardan en salir las unidades de la distribuidora. 

Mercado: 

1. Horario en que se encuentra abierto el mercado. Distribución de 7 rangos. 

2. Cajas que compran los clientes normales. Distribución de 10 rangos más el 

de visita sin venta. 

3. Tiempos en entregar las cajas a dientes normales. Distribución de 7 rangos, 

4. Número de clientes especiales. 

5. Número de clientes por nivel de compra. 7 niveles. 

6. Cajas que compran los dientes especiales por grupo. Distribución de 7 

rangos. 

7. Tiempo que se tardan en visitar a clientes especiales. Distribución de 7 

rangos.  
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8. Número de clientes atendidos por parada del camión. 

Transportes: 

1. Tiempos de traslado distribuidora a primer cliente según distancia a zona de 

venta. 3 niveles con distribución de 7 rangos. 

2. Tiempos de traslado del último cliente a distribuidora según distancia a zona 

de venta. 3 niveles con distribución de 7 rangos. 

3. Tiempos de traslado entre paradas según zona de venta. 3 niveles con 

distribución de 7 rangos. 

4. Número de tipos diferentes de transporte. 

5. Capacidad de carga de cada tipo. 7 tipos. 

1 Número de unidades asignadas a cada tipo de zona. 7 tipos y 3 niveles. 

7. Tiempos de carga de cada tipo de unidad. Distribución de 7 rangos. 

8. Cajas de nivel de inventario de seguridad para cada tipo. Distribución de 7 

rangos. 

Las variables que consideran algún tiempo y las que contengan el porcentaje de 

incurrencia de cada uno de los rangos serán con campo de números reales. Las demás 

variables serán con campo de números enteros. 

3.2.2. Descripción del modelo por procesos. 

El diagrama de procesos del modelo contiene aquellas operaciones que se 

pueden traducir a un lenguaje de programación, el cual contendrá los elementos 

necesarios para desarrollar dichas operaciones. En el cuadro 6 se encuentra el 

diagrama de procesos. 
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3.3. Colección de datos. 

Las variables que se alimentarán al sistema deberán ser congruentes con los 

procesos que representan. Cuando la información que se alimente sea información 

base -es decir información de la realidad y no modificada para la simulación- deberá ser 

obtenida directamente de los procesos o de datos históricos que la empresa maneje. 

3.3.1. Estudio de tiempos: 

La forma de obtener los datos de la realidad se debe realizar mediante un 

estudio de tiempos. "El estudio de tiempos es una técnica de medición del trabajo 

empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los 

elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, y para 

analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea según 

una norma de ejecución preestablecida".. (3) 

Se deberán tener formatos que indiquen la información que se desea recopilar, 

como es la tarea especifica y sus cortes de inicio y final de operación, y un cronómetro 

para tomar los tiempos. 

La persona que realice las mediciones de tiempos debe seguir las siguientes 

recomendaciones: 

Se le indicará al trabajador la razón de la toma tiempos de su operación, lo 

cual se hará en presencia de su jefe superior, indicándole que deberá realizar sus 

funciones de manera normal. 

* Se evitará la vigilancia especial de sus superiores para evitar que el trabajador 

se sienta presionado y trabaje a un ritmo diferente que origine que los tiempos tomados 

no sean representativos de la realidad. 

(31 Ofictne Internacional del Trabajo, ~tul  Estudio del inlkilift, l'ag. 211 
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Durante el estudio de tiempos la persona que lo realiza deberá estar en una 

posición que le permita observar la operación sin estorbarla ni distraer la atención del 

trabajador. 

• Da ningún modo se intentará cronometrar al operario desde una posición 

oculta, sin su conocimiento o llevando el cronómetro en el bolsillo. 

• La persona que realice el estudio deberá de estar de pie, evitando parecer 

perezoso, lo que provocarla molestia en el trabajador. 

▪ La persona que realiza el estudio deberá tener la capacidad de ganarse la 

confianza del operario para que éste trabaje a su ritmo normal y no se sienta incómodo 

en la realización de su trabajo. 

• Realizar las anotaciones de los datos de manera que sean entendibles 

posteriormente, tanto en el acomodo de la información como en la letra con que 

realicen. 

3.3.2. Formularios de tiempos: Para realizar el estudio de tiempos se pueden 

usar los formatos que se encuentran en el cuadro 7. 
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Hola 	de 
TIEMPOS DE LLEGADA TRANSPORTES CON RETRASO 

Fecha: 
Distribuidora 

 

Nombre recopilador: 
Estudio: 

 

  

Anotar los minutos do retraso con que van llegando los transportes, 

Hora deseada de llegada: 	 
Transportes que llegaron antes de esa hora: 

Anotación 	Minutos retraso 	 Anotación 	Minutos retraso 

1 - 
2.- 
3 .- 
4 .- 
5 .- 
6 - 
7 - 
8.-
9 .-
10.- 
11 
12 .- 
13.- 
14 .- 
15 .- 
16 .- 
17 .- 
18 .- 
19 .- 
20 .- 
21 .- 
22 .• 
23 .- 
24 .- 
25 .- 
26 .- 
27 
28 
29 .- 
30 .- 

31 • 
32 - 
33 .• 
34 
35 .- 
36 .- 
37 - 
38 .- 
39 .- 
40 :- 
41 .- 
42 .- 
43 .- 
44 .- 
45 .- 
46 .- 
47 .- 
48 .- 
49 .- 
50 .- 
51 .- 
52 .- 
53 .- 
54 
55 • 
56 .- 
57 
58 
59 
60 

Cuadro 7 
	

Formato 1 
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HO‘a 	do 

TIEMPO DE CARGA DE UNIDADES 

Fecha.  
Distnbuidora 

 

Nombre recopilador 

 

 

Estudio: 

 

Anotar los tiempos de carga en el almacén. 
Anotar el tipo de unidad de quo se trate. 
Desde el momento en que ingresa en el módulo de carga hasta el momento que sale del mismo. 
Realizar una anotación por transporte. 

Anotación 	Tipo unidad 	Tiempo Anotación 	Tipo unidad 	Tiempo 

1 	.- 31 .- 
2 - 32 .- 
3 33 .- 
4 .- 34 .- 
5 - 35 .- 
6 .- 36 .- 
7.- 37 .- 
8 .- 38 .- 
9 .- 39 .- 
10 .- 40 .- 
11 .- 41 .- 
12 .- 42 .- 
13 .- 43 .- 
14 .- 44.- 
15 .- 45 .- 
16 .- 46 .- 
17 .- 47 .- 
18 .- 48 .- 
19 .- 49 .- 
20 .- 50 .- 
21 .- 51 .- 
22 .- 52 .- 
23 .- 53 .- 
24 .- 54 
25 .- 55 .- 
26 .- 56 .- 
27 .- 57 .- 
28 .- 58 .- 
29 .- 59 .- 
30 60 .- 

Cuadro 7 
	

Formato 2 
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Hoja 	de 

TIEMPOS DE SALIDA DE DISTRIBUIDORA 

Fecha 
Distribuidora 

 

Nombre recopilador 
Estudio: 

 

  

Anotar los minutos de diferencia con quo van saliendo los transportes con relación a la primera 
unidad que salió (siendo el minuto cero ese momento). 
Realizar una anotación por cada una de las unidades 

Hora de salida de la primera unidad. 

Anotación 	Minutos diferencia Anotación 	.Minutos diferencia 

1 	- 31 	.• 
2.- 32 - 
3 	- 
4  .- 

33.- 
34 

5.- 35 - 
6 .- 36 .- 
7.- 37 .- 
8 .- 38 .- 
9 .- 39 .- 
10 40 .- 
11 41 .- 
12 .- 42 
13 .- 43 .- 
14 44 .- 
15 45 
16 46 .- 
17 .- 47 .- 
18 48 .- 
19 .- 49 .- 
20 .- 50 
21 .- 51 .- 
22 .- 52 
23. 53 .- 
24 .- 54 .- 
25 .- 55 - 
26 .- 56 .- 
27 .- 57 .- 
28 .- 58 
29 .- 59 - 
30 .- 60 • 

Cuadro 7 
	

Formato 3 
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Cuadto 7 	 Formato 4 

Hoja: 	de 

TIEMPOS DE TRASLADO DISTRIBUIDORA - CLIENTE 

Distribuidora 	Nombre recopilador: 
Estudio; 

Anotar los siguientes datos. 	• 
En tipo de zona de clasifica según cercana. Intermedia y lejana 

Anotación Fecha 	Hora salida distribuidora 	Hora llegada primer cliente Tipo zona Ruta 

1 .- 
2 .- 
3 .- 
4 .- 
5 .- 
6 .- 
7 .- 
8 .- 
9.- 
10 
11 .- 
12 .- 
13 
14 
15 .- 
16 .- 
17 
18 
19 .- 
20 .- 
21 .- 
22 .- 
23 .- 
24 .- 
25 .- 
26 
27 .- 
28 .- 
29 .- 
30 .- 
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Cuadro 7 
	

Formato 5 

Hoja 	de 

TIEMPOS DE TRASLADO CLIENTE - DISTRIBUIDORA 

Distribuidora 	 Nombre recopilador 
Estudio: 

Anotar los siguientes datos, 
En tipo de zona de clasifica según cercana, Intermedia y lejana 

Anotación Fecha 	Hora salida último cliente 	Hora llegada distribuidora 	Tipo zona Ruta 

- 
2 - 
3 .- 
4 • 

5 
E .- 
7 
8 .- 
9 .- 
10 - 
11 .- 
12 .- 
13 .- 
14 .- 
15 .- 
16 .- 
17 .- 
18 .- 
19.- 
20 .- 
21 .- 
22 .- 
23 .- 
24 .- 
25 .- 
26 .- 
27 .- 
28 .- 
29 .- 
30 .- 
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Hoja: 	de 

 

TIEMPOS TRASLADO ENTRE PARADAS 

 

Fecha: 
Distnbuldora 

 

Nombre recopilador: 
Estudio: 

 

  

Anotar el tiempo de traslado entre paradas. 
Desde el momento que arranca, hasta el momento que se detiene para realizar la visita 
Realizar una anotación por cada una de las unidades 
En tipo de zona se anota si es cercarla, intermedia o lejana 

Tipo de zona que visita la unidad: 

Anotación Minutos traslado 	 Anotación 	Minutos traslado 

1.- 
2  - 

31 .- 
32 .- 

. - 33 .- 
4 .- 34 .- 
5.- 
6  - 

35 .- 
36 .- 

7 - 37 .- 
8.- 38 .- 
9 - 39 .- 
lo.- 40 .- 
11 .- 41 .- 
12 .- 42 .- 
13 .- 43 .- 
14 .- 44 .- 
15 45 .- 
16 .- 46 .- 
17.- 47 .- 
18 .- 48 .- 
19 49 .- 
20 .- 50 .- 
21 .- 51 .- 
22 .- 52 .- 
23 .- 53 .- 
24 .- 54 .- 
25 .- 55 .- 
26 .- 56 .- 
27 - 57 .- 
28 .- 58 .- 
29 .- 59 .- 
30 - 60 .- 

Cubero 	 Formato 6 
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CLI3010 7 
	

Formato 7 

Hola 	de 

CAJAS Y TIEMPOS CLIENTES NORMALES 

Fecha. 	 Nombre recopilador: 
Distribuidora 
	 Estudio: 

Anotar los siguientes datos. 
Anotar el tiempo total do la parada, no el tiempo por cliente, y las cajas por cada cliente. 
Anotar si son en serle (sin traslado en transporte) o en paralelo. 

Parada Tiempo parada 	Cjas cliente 1 Cjas cliente 2 Cjas cliente 3 Cjas cliente 4 S/P 

1 
2 .- 
3- 
4.- 
5  - 
6 - 
7 .- 
8 .- 
9 .- 
10 .- 
11 
12 .- 
13 .- 
14 .- 
15 .- 
16 .- 
17 .- 
18 .- 
19 .- 
20 .- 
21 .- 
22 .- 
23 .- 
24 .- 
25 .- 
26 .- 
27 .- 
28 .- 
29 .- 
30 .- 
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Cuadro 7 	 Formato 8 

Hola 	de 
CAJAS TIEMPOS CLIENTES ESPECIALES 

Distribuidora 	Nombre recopilador: 
Estudio: 

Anotar los siguientes datos. 
Se deberá tener una lista de los clientes especiales. 

Anotación 	Fecha 	Cliente K 	Cajas pedidas 	Tiempo de la visita 

1 .- 
2 .- 
3 .- 
4 
5 
6.- 
7  .- 
8 .- 
9 .- 
10 .- 
11 .- 
12 .- 
13 
14 .- 
15.- 
16 
17 .- 
18 
19 .- 
20 .- 
21 
22 
23 .- 
24 .- 
25 - 
26 .- 
27 
28 .- 
29 .- 
30 
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3.3.3. Análisis do datos y generación de funciones de probabilidad: 

3.3.3.1. Método general: 

Todos los datos que se recopilaron con los formatos, excepto las características 

de visita a clientes, se deberán analizar de la siguiente manera para obtener las 

funciones de probabilidad que describen el espacio muestral. A manera de ejemplo se 

propone un número determinado de rangos para dividir al espacio muestral. En la 

práctica es posible modificarlo si se considera conveniente dividir en una cantidad 

diferente de rangos, mayor o menor, para la mejor descripción de la función de 

probabilidad : 

1. Buscar el punto mlnimo y máximo de las mediciones. 

2. Eliminar ambos puntos. (Para puntos dobles sólo eliminar una medición) 

3. Buscar los puntos mlnimos y máximos de los datos depurados (a-b). 

4. Dividir el campo muestral (a-b) en 7 rangos iguales. 

5. Proceder a realizar un acumulativo de los puntos que caen en cada rango. 

6. Dividir cada suma entre el total de puntos menos los dos extremos que se 

restaron. 

7. Verificar que los porcentajes obtenidos en el paso 6 sumen exactamente 

100%. 

8. Analizar si los rangos y sus porcentajes son representativos de la realidad. 

9. En caso afirmativo utilizar esos rangos para la simulación, 

10. En caso negativo asignar limites consecutivos a los rangos que se 

consideren que representan la realidad. 

11. Realizar los puntos del 5 al 8. 

12. SI esos rangos y porcentajes representan la realidad, utilizarlos para la 

simulación. 

13. En caso que no representen la realidad regresar al paso 10. 
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Es importante hacer notar que para los tiempos entre clientes (tiempo traslado 

C•C) se deben considerar los ceros que aparecen en la hoja indicando las visitas en 

serie El primer rango de traslado entre clientes deberá partir de cero. 

3.3.3.2. Método especifico para las características do las visitas: 

Para obtener las características de las visitas se deberán realizar los siguientes 

pasos: 

Cajas por clientes normales: 

Por cliente normal se entenderá aquel que compra pocas cajas en cada visita. 

Por ejemplo el máximo podrían ser 40 cajas para considerarlo un cliente normal. Se 

realizará el siguiente procedimiento, extrayendo la información del formato de visitas a 

clientes. 

Buscar los rangos más representativos de las cajas que piden los clientes en 

cada una de las visitas que se les realizan. Deben abarcar desde el mínimo (cero cajas) 

hasta el máximo de cajas que se definieron para un cliente normal. Estos rangos deben 

se representativos de la realidad sin ser exhaustivos y pueden ser puntuales (P.E. 4-4) 

o no (P.E. 10-15). El limite inferior de un rango es igual al limite superior del rango 

anterior más una caja. Un ejemplo de rangos se encuentra en el cuadro 8. 

Posteriormente se procederá a analizar, de las mismas hojas, el porcentaje de 

clientes que pertenecen a cada rango. La suma de los porcentajes deberá ser 100% 

exactamente. 
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CUADRO 8 

Ejemplo para rangos de cajas por cliente normal. 

# rango 	Inferior-superior 

10-0   

2 	1 - 3 

3 	4 • 4 

4 	5 • 7 

5 	8-10 

6 	11 - 15 

7 	16 - 20 

8 	20 - 25 

9 	26 - 30 

Tiempo de visita según cajas entregadas: 

Para calcular el tiempo de visita será necesario que para cada rango de cajas se 

busquen los rangos de tiempos para esas visitas. El procedimiento es el mismo que se 

describe en el método general. Cuando en la visita se haya visitado a más de un cliente 

el tiempo de la visita se contabilizará como visita para el cliente que se Indique como el 

último que se terminó de atender. 
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Tipo de paradas (Visitas individuales, en serio y paralelo): 

Por visita en serie se entiende aquellas visitas que no tienen tiempo de 

transporte entre ellas. Las visitas en paralelo son las que realiza exactamente al mismo 

tiempo el personal de reparto 

Se requiere en este punto obtener el porcentaje de visitas que se realizan de 

manera individual (un solo cliente a la vez). aquellas que son en serie y en paralelo. 

Estos resultados se obtendrán de la hoja de Visitas a Clientes de la siguiente manera.  

1. Sumar número de paradas en las cuales se realizó una sola visita.  

2. Sumar número de paradas en que se realizaron dos visitas en serie. 

3. Sumar número de paradas en que se realizaron tres visitas en serie. 

4. Sumar número de paradas en que se realizaron cuatro visitas en serie. 

5. Sumar número de paradas en que se realizaron dos visitas en paralelo. 

6. Sumar número de paradas en que se realizaron tres visitas en paralelo. 

7. El total de las paradas deberá ser la suma de las seis sumas anteriores. No 

siendo necesariamente igual al total de clientes visitados, 

8. Dividir cada suma entre el total de las paradas y obtener el porcentaje. 

Clientes Especiales: 

Para los clientes especiales que compran un número grande de cajas y que se 

encuentra por arriba del limite superior para considerarlos clientes normales, se 

empleará el siguiente método: 

Primeramente se darán los rangos que contengan las posibles cajas a entregar, 

por ejemplo ( De 40 a 60, de 61 a 80, etc.). El limite inferior de un rango es igual al 

limite superior del rango anterior más una caja. Posteriormente se deberán capturar en 

los rangos correspondientes el número de clientes que existen en la realidad en ese 

rango de cajas, no a manera de probabilidades, sino clientes reales. Este dato se pide 

de esa manera porque son pocos los clientes con esas caracterlsticas y además se les 
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surte de una manera planeada, en donde su visita es obligatoria y por lo tanto también 

su aparición en la simulación. 

Posteriormente se deberá realizar el análisis de tiempos para calcular los rangos 

de tiempo de visita que se invierten en realizar la visita, Estos tiempos son 

independientes del volumen de compra, debido a que el tiempo de entrega de las cajas 

no es el principal en la visita a este tipo de clientes, invirtiéndose más tiempo en el 

cobro y en la espera de la atención de los dependientes. 

El procedimiento es el mismo que para los demás rangos de tiempos 

mencionado con anterioridad, buscando los clientes con el volumen de compra de que 

se trate. Los tiempos de obtendrán de la hoja de visitas a clientes especiales y de las 

hojas de visitas a clientes normales cuando en ellas exista un cliente que se considere 

especial. 

13.4. Formato de datos para el simulador: 

Para realizar la simulación se necesita tener completo el formato de datos que 

se encuentra en el cuadro 9. El formato se estructuró con un número determinado de 

espacios, sin que tengan que ocuparse todos los campos de las distribuciones de 

probabilidad y siendo posible introducir más en el modelo. (Verificar la capacidad 

máxima del modelo para cada variable en el manual del usuario). 
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Cuadro 9 
	

Distribuidora - Sistema venta 

Fonnato para captura de variables 

Distribuidora: 

D1,- 	Hora de inicio de operaciones en distribuidora (con fracciones do hora) 
D2.- Hora fin de carga (0.24 horas con fracciones de hora) 
D3.- Hora inicio de caja (0.24 horas con fracciones de hora) 
[14.. 	Módulos do carga (Enteros) 

Sistema de venta: 

91.- Distribución de horas de trabajo en mercado (incluyo traslados a distribuidora y tiempos muertos) 
Rangos de horas de trabajo 	% de zonas que trabajan osos rangos 
Horas o fracciones 	 De O a 100 % (No se capturan porcentajes acumulados 

1) a 	 e> 	 es el % individual del rango) 
2) a 	 e> 
3) a 	 e> 
4) a 
5) a 	 => 
6) a 	 c›. 
7) a 

52.. 	Tiempo para comidas y descanso (minutos) 
S3.- 	Sistema de venta (T ó P) 
S4.. 	Se cargan los transportes en la mañana (S ó N) 

SI 4 = S entonces: 
85.- 	Se guardan los transportes en la distribuidora (S ó N) 

Si 5 = N entonces: 
S6.• D. de minutos que llegan los transportes despOes de Inicio de operaciones en distribuidora 

Rangos de min de retraso 	% transportes que llegan en ese rango 
Minutos o tracciones 	De0a100% 

1) 0 	a 	O 	=> 	( % de transportes que llegan a tiempo) 
2) a 
3) a 	 => 
4) e 
5) a 
6) a 	 => 

Si 4 = N entonces: 
S7.• D. de minutos de diferencia con que salen los transportes de la distribuidora después del inicio de operaciones 

Rangos de min de salida 	% transportes que salen en ese rango 
Minutos o fracciones 	De0a100% 

1) a 
2) a 	 *). 
3) a 
4) a 
5) a 
6) a 	 n). 
7) a 
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Cunden 9 
	

Mercado 

Formato para captura do variables 

Mercado: 

   

MI C le 110atIO de mercado abieric 

Rangos de horarios mercado 
Horas o fracciones 

Abre 	Cierra 
I) 	a 	 e, 

2) e> 

3) a 	 e> 
4) a 	 e> 

5) a 	 e> 

6) a 	 e> 
71 	a 	 e> 

% de zonas de mercado con ese horario 
De O a 100 % 

  

  

  

  

  

  

       

M2.• D. de cajas por cliente normal y sus porcentajes, y 
M3,. D. de tiempos para la entrega de esos rangos de cajas 

Rangos de cajas cliente normal Porcentaje clientes que compran en ese rango 
Enteros (puede sor rango cerrado De O s 100 % 

1) 	0 a 	• 0 .) (Gentes que no compran en esa visita. En prevente es pedido rechazado) 
% de veces ese hempo 
De O a 100 % 

Tiempo estancia cliente nulo 
Minutos o fracciones 

1) a 
2) e 	 e> 

3) a 	 e> 
4) a 
5) a 	 e> 
6) a 	 e> 

7) a 	 e> 

2) a e> 
Tiempo para entregar esas qas % de veces ese tiempo 
Minutos o fracciones De O a 112 % 

1) a 	 a> 

2) a 	 e> 

3) a 	 X> 
4) e 	 e> 

5) a 	 et> 

6) a 	 e> 

7) a 	 e> 

3) a > 
Tiempo para entregar esas qas % de venos ese tiempo 
Minutos o fracciones Ciede 100% 

1) e 	 e> 

2) a 	 e> 
3) e 	 iv) 
4) a 	 as 
5) a 	 e> 
6) a 	 e> 

7) a 
4) a le> 

Tiempo para entregar eus clas % de veces ese tiempo 
Minutos o fracciones Delhi 100% 

1) a 	 e> 
2) a 	 viv 

3) e 	 sv 
4) a 
5) a 
6) a 	 v> 
7) e 	 sa 
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CS•3111 O 	 Mercado 

5) a 
Tiempo para entregar esas efes 
Minutos o fracciones 

a 	 r., 

% de veces ese tiempo 
De0a 100% 

2) 	a 	 e> 
31 	a 	 e> 
4i 	a 	 e, 
5. 	a 
6) 	a 	 > 

e> 

6) a 
Tiempo para entregar esas gas % de veces ese tiempo 
Minutos o fracciones 

a 
De0a 100% 

2) 	a 	 ea 
a 	 ea 

4) e> 
5) e> 
61 	 e> 
7) 	 e> 

7) a 3> 

Tiempo para entregar esas gas % de veces ese tiempo 
Minutos o fracciones De 0a 100 % 

1) a 	 e> 
2)  
3) a 
4) a 	 S> 

5) a 	 ea 
5) 	a 	 e> 
71 	a 	 3> 

8) a e> 

Tiempo para entregar esas efes % de veces ese tiempo 
Minutos o fracciones De0a 100% 

1) a 
2) a 
3) a 	 e> 
4)-  a 	 ea 
5) 	e 	 ea 
6) a 	 ea 
7) a 	 e> 

9) a S> 

Tiempo para entregar eses gas 
Minutos o fracciones 

% de veces ese tiempo 
De0a100% 

1) a 	 ea 
2) a 	 ea 
3) a 
4) a 	 ea 
5) e 	 e> 
6) a 	 -> 
7) a 	 ea 

10) a e> 
Tiempo para entregar esas clab % de veces ese tiempo 
Minutos o Micciones DeOe 100% 

1) e 	 ea 
2) a 	 •> 
3) a 	 e> 
4)  
5) a 
6) a 
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C1.110 9 
	

Mercado 

11) 	 a 	 3> 

Tie,,po para entregar esas gas 
Minutos o fracciones 

1) 	a 
21 	a 

a 	 mr. 
41 	a 

5) 	a 
75 	a 	 .> 

% de veces ese tiempo 
De O a 100 

  

  

  

  

  

M4 • 	Numero de grupos de d'entes especiales 

      

M5.. Número de clientes especiales en ese grupo, y 
M6.. D de cajas por clientes especiales. y 
M1. C de tiempos de visita para estos clientes especiales (independiente del número de calas que piden) 

  

Grupo 1 Número de clientes especiales en este grupo 
Tiempo de visita 
Minutos o fracciones 

% veces 
De O a 100 % 

Cajas que piden 	 % veces pedida en rango 
Enteros 	 Dee a 100% 

1) O 	a 	C 	r.,  1) a 
2) a 	 => 21 
3) a 	 e> 3) a 3> 

4) a 	 -> 4) a 3> 

51 a 	 .> 5) a Ma 

6) a 	 i.› 6) a 3> 

7) a 	 3> 7) e 6> 

Grupo 2 Número de clientes especiales en este grupo 
Cajas que piden 	 % veces pedido en rango Tiempo de visita % veces 
Enteros 	 De O a 100 % Minutos o fracciones De O a 100 % 

1) 0 	a 	O 	., 1) a 
2) a 	 e> 2)  e 
3)  a 	 e> 3) a 
4) a 	 a> 4) a 
5) a 	 ea 5) a 
6) e 	 e> 6) a 
7) a 	 a> 7) a 

Grupo 3 Número de clientes especiales en este grupo 
Cajas que piden 	 % veces pedido en rango Tiempo de visita % veces 
Enteros 	 De O a 100% Minutos o fracciones De O a 100% 

1) 0 	a 	O 	e> 1) a 
2) a 	 a> 2)  e 
3)  a 	 r» 3) e 
4) a 	 e>,  4) a a> 

6) a 	 e> 5) a a> 

6) a 	 e> 6) e o> 

7) a 	 e> 7) a a> 

Grupo 4 Número de dientes especiales en este grupo 
Cajas que pidan 	 % veces pedido en rango Tempo de visita % veces 
Enteros 	 De0 a 103% Minutos o fricciones De0 a 100 % 

1) 0 	a 	O 	e> 1) a a> 

2) a 	 e> 2)  a 
3)  e 	 e> 3) e a> 

4) a 	 e> 4) a a> 

5) a 	 3> 5, a 
6) a 	 e> 6) e a> 

7) e 	 3> 7) e 
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Cuadm 9 	 Mercado 

	

Grupo 5 	Número de ciernes especiales en este grupo 
Cajas que petar 	 % veces pedido en rango 	Tiempo da visita 
Enteros 	 De O a 100 % 	 Minutos o tracciones 

21  
u, 	 2) 	a 	 u) 

3) a> 	
31_ 

a 	 u> 

4) a 	 u> 	 4)-  a 	 a a 

5) e> 	 5) 	a 	 e> 
6) a.> 	 6) 	a 	 ma 
7) u> 	 7) 	a 	 u> 

	

Grupo 6 	Número de clientes especiales en este grupo 
Cojas que piden 	 % veces pedido en rango 	Tiempo de visita 
Enteros 	 De O a 100 % 	 Minutos o fracciones 

1) 0 	 0 	.0 	 II 	e 	• 	e> 

2) e> 	 2) 	a 	 e> 
3) e> 	 3) 	a 	 u> 
4)- 	

e> 	 4) a 	 2> 

	

5) 	a 	 .0 	 5) 	a 	 e> 6)-. 
a 	 e> 	 6) 	a 	 u> 

	

7) 	' a 	 e> 	 7) 	 .> 

	

Grupo 7 	Número de clientes especiales en este grupo 
Cajas que piden 	 % veces podido en rango 	Tiempo de visita 
Enteros 	 De O a 100 % 	 Minutos o fracciones 

I) 0 a 0 .0 	 I) 	 e> 
2) a ' 	a> 	 2) 	 .) 
3) a 	 e> 	 3) 	 e> 
4) a 	 e> 	 4) 	a 	 e> 
5) a 	 e» 	 5) 	a 	 u> 
6) a 	 e> 	 6) 	a 	 e> 
7) a 	 e> 	 7) 	a 	 e> 

Alt. Tipo do paradas: 
% deparada, con una sola vitae 

21-  % de paradas con dos visitas en serie 
3) -% de paradas con tres visitas en serie 
4)-% de pandas con cuatro visaba en serie 
5) %de paradas con dos visitas en paralelo 
6) % de paradas con tres visitas en paralelo 
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3.4. Implementación del modelo en la computadora. 

El modelo está programado en lenguaje Pascal por no contarse con un paquete 

especializado en simulación en la empresa para su desarrollo. También era necesario 

realizar el modelo de una maneta "amigable" para su posterior utilización por el 

personal de las distribuidoras. 

Se utilizó el método de la composición para la generación de las funciones de 

probabilidad. El procedimiento básico que se programó para este fin consiste en 

generar un número aleatorio y ver qué campo le corresponde de la distribución de 

probabilidad acumulada, seleccionando ese rango para utilizar sus limites superior e 

inferior como el espacio muestra! para la distribución uniforme discreta o continua (en 

tiempos) para la función de probabilidad asignada a ese rango, y generando un 

segundo número aleatorio que determina el valor de la variable aleatoria. El programa 

utiliza el procedimiento interno del lenguaje para obtener los números aleatorios. 

El número de iteraciones del modelo está definido por el usuario al introducir en 

el modelo el porcentaje de discrepancia que se espera entre la capacidad promedio 

calculada de la anterior iteración y la capacidad promedio calculada de la iteración del 

proceso. 

Por ser un programa muy extenso se dividió en dos módulos, el primero para el 

manejo de las variables y el segundo para el modelo de simulación. El listado de los 

programas se encuentra en el anexo. 
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3.5, Validación. 

El programa de simulación fue validado por los encargados de la distribución en 

la empresa. realizando en él pruebas y autorizándolo como método para sustentar el 

número de unidades necesarias para realizar la distribución de sus productos.  

Para las pruebas de validación se realizó la toma de tiempos y el análisis de los 

mismos, llevando a cabo varias corridas de prueba en las cuales se obtuvieron 

resultados con un alto grado de compatibilidad con la operación en la realidad en los 

principales indicadores como son el número de clientes visitados y la venta alcanzada. 

Los datos resultantes de estas pruebas son propiedad de la empresa 

3.6. Experimentación. 

Después de validarse el modelo se realizaron las corridas con la información a 

simular, obteniéndose resultados que se aplicaron en el cálculo del número de unidades 

a adquirir. 

El modelo tiene posibilidades de aprovechamiento muy amplias que la empresa 

tiene planeado explotar. Dentro de ellas se encuentran: 

1. Analizar el impacto de una mejora en los procesos en la distribuidora que 

disminuyan el tiempo de carga en los transportes, 

2. Encontrar diferencias medibles entre los sistemas de venta tradicional y venta 

en prevente. 

3. Asignación de transportes a las zonas según los volúmenes de venta en las 

mismas. 
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4. Verificación al personal en su labor en el mercado al comparar la distribución 

posible contra la que reportan. 

5 Apoyo en la definición del numero de clientes que puede atender una ruta sin 

menoscabo del nivel de servicio. 

6. Análisis de rentabilidad de mejoras en los transportes que permitan reducir el 

tiempo de descarga del producto en el punto de venta, disminuyendo asi el tiempo de 

visita a los clientes. 

3.7. Interpretación. 

La interpretación de los datos es de suma importancia, ya que la simulación 

reporta números, no decisiones. La toma de decisiones se realiza en base a los 

objetivos qup la empresa se ha fijado. asi como en las politicas que rigen su operación 

y nivel de servicio. 

Al momento de realizar este paso se realiza la comparación financiera, en donde 

se lleva a cabo el análisis de inversión en las mejoras con los resultados operativos 

esperados contra la situación real, obteniéndose la utilidad marginal. 

3.1. Documentación. 

La presente tesis, que contiene el proceso para el desarrollo del modelo de 

simulación, se presenta como la documentación técnica y el manual de operación del 

programa se presenta a continuación. 
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18,1. Manual del simulador. 

Introducción. 

El programa simula la operación de los transportes de distribución utilizando 

números aleatorios. Ninguna variable dentro del programa se encuentra fija, todos los 

resultados que el programa reporta proceden de los datos con que fue alimentado, 

Descripción del simulador. 

El simulador se divide en dos módulos, el primero para la manipulación de las 

variables que utiliza, y el segundo contiene al programa que realiza la simulación. 

Módulo 1. 

Este módulo se ejecuta con el programa TESISVAR,EXE, el cual sirve para la 

captura, modificación e impresión de las variables. 

Menú Inicial. 

Al Iniciar el programa se presenta un menú de opciones, en el que se escoge la 

opción deseada. 

MENU DE OPCIONES MODULO 1: 

1. CAPTURA DE VARIABLES NUEVO ESTUDIO 
2. MODIFICAR VARIABLES CREANDO NUEVO ESTUDIO 
3. MODIFICACION DE ALGUNA VARIABLE 
4. DESPLEGADO EN PANTALLA DE ALGUNA VARIABLE 
5. IMPRESION DE VARIABLES DE ALGUN ESTUDIO 
8. MODIFICACION DE PARAMETROS DEL SIMULADOR 
9. SALIDA 

OPCION =====> 7 
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1. Captura de variables nuevo estudio: 

Pregunta todas las variables para realizar la simulación. Al finalizar la captura 

graba en disco las variables del nuevo estudio con el nombre DATOSxxx.TXT, en 

donde xxx es la versión del estudio (máximo 999 versiones de estudios). Las variables 

que el modelo de simulación utiliza son las siguientes: 

E. Nombre del estudio. Se captura el nombre del estudio con un máximo de 59 

caracteres. 

Distribuidora: 

D1 Hora de inicio de operaciones en la distribuidora: Este dato tiene que ser 

mayor a cero y menor a 24, Todos los datos que contienen un horario se deben 

proporcionar en el rango de las 0 hrs. a 24 hrs, y los minutos se deben de capturar en 

su equivalente a horas. Es decir, si la hora de inicio es 7:30 a.m. se debe capturar 7.5. 

D2 Horario de carga: Este dato impide que el programa simulador asigne una 

recarga si el transporte regresa a la distribuidora después de esta hora, pudiéndose 

realizar la labor de carga desde el Inicio de operaciones hasta este momento. Este dato 

tiene que ser necesariamente mayor a la hora de inicio de operaciones en la 

distribuidora y menor a 24 horas. SI la hora de fin de carga es 2:45 p.m. se debe 

capturar 14.75. 

D3. Horario de caja: Es el momento en que las unidades de reparto pueden 

ingresar a la distribuidora para realizar la liquidación de su venta. 

D4. Módulos de carga: Son los lugares que cuenta la distribuidora para realizar 

operaciones de carga y descarga. El programa simulador considera que se encuentran 

en paralelo. Acepta un máximo de 6 módulos. Cuando un transporte encuentra todos 

los módulos de carga ocupados procede a realizar una fila de espera en el módulo que 

se desocupa primero. 
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Sistema de venta: 

Si. Distribución de horas de trabajo en mercado: Aqui se ponen las horas que 

los transportes laboran en el mercado, es decir, desde que salen la primera vez de la 

distribuidora hasta que regresan al terminar sus labores, Este tiempo incluye tiempos 

para descanso, traslados, visita a clientes y labores de carga. (En la simulación los 

transportes no necesariamente tienen que estar ese tiempo trabajando. puede ser 

menos o más según las características, debido a que pueden terminar su carga antes 

del termino de ese tiempo, cerrarse el mercado o por tener un tiempo largo de retorno a 

la distribuidora terminar después del tiempo indicado). Para capturar este dato es 

necesario Indicar cuantos rangos se van a utilizar. Posteriormente se procede a 

capturar los rangos de horas (y sus fracciones) que los transportes se encuentran en 

mercado. El programa procederá a preguntar el porcentaje de veces de ocurrencia de 

dichos rangos. El total de estos porcentajes debe ser 100 exactamente. Esta forma de 

captura es similar para todas la variables que contienen una distribución de probabilidad 

(Máximo 20 rangos por distribución). 

S2 Tiempo para comidas y descanso: Se proporciona en minutos. El programa 

simulador considerará que los transportes descansan después de terminar la atención 

de todos los clientes especiales, En el caso que el transporte llegue a la zona de ventas 

antes de la apertura del mercado descontará como máximo la mitad de este tiempo a la 

unidad correspondiente. 

S3. Sistema de ventas: Se captura 'T si el sistema a simular es tradicional y "P" 

si es prevente, En el caso que sea prevente el nivel de inventario de seguridad de los 

transportes será cero, El sistema de ventas define si la carga es asignada o no para un 

cliente normal. Si la carga es asignada (prevente) y la visita tiene una entrega de cero 

cajas el programa simulador calculará las cajas que le corresponden a dicha visita 

descontándolas de la carga disponible para entregas posteriores. 

S4. ¿Se cargan los transportes en la mañana?: Se captura "S" (si) o "N" (no). En 

caso que sea afirmativo, entonces el programa procede a preguntar la variable 85, y en 
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caso contrario se captura la variable S7. Esta variable lo que define en la simulación es 

la primera operación de los transportes a realizar, siendo dos las posibles alternativas.  

1) formarlos en la puerta de salida, 2) asignarlos a traslado para operación de carga. 

S5. ¿Se guardan los transportes en la distribuidora?: 'S" o "N'. Esta variable 

define si el traslado a la distribuidora para la operación de carga es cero o es necesario 

asignarles un tiempo de traslado según la distribución de tiempos para el arribo a la 

distribuidora (en este caso se captura la variable S6). 

S6. Distribución de minutos que llegan los transportes después de inicio de 

operaciones en la distribuidora: En el caso que los transportes no se guarden en la 

distribuidora se captura esta distribución con el fin de espaciar el arribo a la distribuidora 

de los mismos. 

S7. Distribución de minutos de diferencia con que salen los transportes de la 

distribuidora después del inicio de operaciones. Cuando los transportes están listos 

para salir a mercado al inicio de las operaciones se genera en el programa simulador un 

tiempo para liberarlos. No se genera propiamente una fila de espera, sino que se asigna 

un tiempo que cumpla con la distribución de transportes que salen en un rango de 

tiempo determinado. 

Mercado: 

M1. Distribución de horario de mercado abierto: Al existir diferentes horarios en 

los detallistas se genera esta distribución. Los horarios son independientes entre sI. Al 

Inicio del programa simulador se asigna un horario de mercado a cada transporte de 

manera aleatoria para cada iteración de la simulación. Si el transporte llega a la zona de 

ventas antes de que se abra el mercado contabilizará ese tiempo para fines de 

resultados, de igual manera si existe tiempo en la mañana en que el mercado está 

abierto sin atención se considera tiempo perdido del mercado. 
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M2. Distribucion de cajas por cliente normal y sus porcerta,es. Se capturan los 

números de cajas más representativos que en una visita solicitan los clientes 

catalogados como normales y el porcentaje de ocurrencia en la realiaac 

M3. Distribución de tiempos para la entrega de esos rangos de cajas Esta 

variable está directamente relacionada con el número de cajas que solicitan los clientes 

normales, y en ella se capturan los rangos de tiempo en que se incurie para realizar la 

entrega de ese número de cajas. 

M4. Número de grupos de clientes especiales. Indica en cuantos grupos se 

catalogaron a los clientes especiales existentes en el mercado global de la distribuidora. 

M5. Número de clientes especiales en cada grupo Por ser clientes con alto 

volumen de compra se realiza su visita de manera obligatoria siempre y cuando exista 

tiempo para realizar la entrega y ésta se efectúe dentro del horario de mercado abierto. 

La manera de asignar clientes especiales a los transportes es la siguiente. se divide el 

total de clientes especiales entre el total de las unidades de reparto, obteniéndose el 

Mimo de clientes que cada unidad deberá de atender. En el caso que algunos clientes 

especiales queden sin asignar serán atendidos por las unidades que primero terminen 

de atender a los clientes especiales que les corresponden como minimo. Cuando un 

transporte no tenga carga suficiente para atender al cliente especial en turno, procederá 

a entregar la carga de que disponga, posteriormente, si hay tiempo en mercado, 

procederá a realizar una recarga para terminarlo de atender en una visita posterior. 

M6. Distribución de cajas por clientes especiales. Se proporciona los rangos de 

cajas que generalmente solicitan los clientes especiales de ese grupo. 

M7. Distribución de tiempos de visita para clientes especiales: Para cada grupo 

de clientes especiales se solicita el tiempo para su atención. Este tiempo es 

independiente del número de cajas que se entrega en esa visita. Si el transporte fue por 

una recarga para poder surtir la totalidad del pedido se volverá a calcular de manera 

aleatoria un tiempo de visita independiente al de la visita anterior. 
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M8 Distribución del tipo de paradas' En él se captura el porcentaje ce 

ocurrencia de cada tipo de parada para la visita de clientes normales Los clientes 

especiales se programan con visitas en serie de manera unitaria. 

Transportes: 

T1. Número de tipos de transportes Aquí se capturan los tipos de transportes 

existentes. El programa simulador tiene como máximo 10 tipos. 

T2 Capacidad de carga: Se captura el número de cajas con que se desea 

cargar a cada tipo de transporte. 

T3. Número de unidades de cada tipo asignadas a zona cercana, intermedia y 

lejana: El número de total de unidades de todos los tipos y de cada una de las zonas 

deber sumar como máximo 140 transportes. El orden en que se procesarán las 

unidades de reparto dentro del programa simulador será sorteado de manera aleatoria. 

T4. Distribución de tiempos de carga de cada tipo de unidad: Es el tiempo que 

se ocupa en los módulos de carga para realizar la operación completa de carga y 

descarga de la unidad. En el caso que la unidad pase por este proceso antes de salir a 

mercado en la mañana utilizará esta distribución, 

T5. Distribución de inventario de seguridad: Esta pregunta sólo se realiza para 

un sistema de ventas tradicional. Para los efectos de la simulación al momento de 

realizar la carga de la unidad se descontará de su carga este inventario de seguridad, 

es decir, no lo podrá asignar a ningún cliente. Este inventario se suma en los resultados 

para obtener la carga transportada por unidad. 

T6. Distribución de tiempos para traslado distribuidora•primer cliente: Para cada 

viaje distribuidora-cliente se obtendrá un tiempo aleatorio que cumpla con esta 

distribución 
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Distribucion de tiempos para traslado último cliente-distrbuidora Si el 

transporte realiza un viaje para recarga lamben utilizará un tiempo aleatorio dentro de 

esta distribución 

T8. Distribución de tiempos para traslado entre paradas Cuando un transporte 

ha terminado una visita y tiene tiempo para llegar a otro cliente antes que cierre el 

mercado o se termine su tiempo de trabajo utilizará esta distribución para calcular su 

tiempo de traslado. 

2. Modificar variables creando un nuevo estudio: 

Despliega el menú para cambio de variables, preguntando la letra y el número 

de la variable a corregir (sólo acepta mayúsculas) Automáticamente crea un nuevo 

archivo en disco para estas variables. 

CAMBIO DE VARIABLES 

POR FAVOR INDICA A QUE GRUPO PERTENECEN LAS VARIABLES 
INDICANDO TAMBIEN EL NUMERO DE VARIABLE A CORREGIR 
E = TITULO DEL ESTUDIO 
D+# = DISTRIBUIDORA 	 S+0 = SISTEMA DE VENTA 
M+0 = MERCADO 	 T+O = TRANSPORTES 
Z = TERMINAR CAMBIOS (SE GRABAN LOS CAMBIOS HASTA SALIR) 

EJEMPLO: DISTRIBUIDORA, VARIABLE 2 = 02 

SI LA VARIABLE ES DEPENDIENTE PREGUNTARA SU(S) VARIABLE(S) INDEPENDIENTE(S) 

VARIABLE A CORREGIR (sólo acepta mayúsculas): 

Después de seleccionar la variable procede a preguntar los nuevos valores para 

la misma y posteriormente regresa al menú para cambio de variables. 



3. Modificación de alguna variable: 

Despliega e,  menú de cambio de variables y se sigue el procedimiento de la 

opción anterior. La diferencia es que no crea un nuevo archivo en disco, únicamente 

cambia en disco las variables que se hayan modificado. El menú de opciones es igual al 

de la opción 2. 

4. Desplegado en pantalla de alguna variable: 

Presenta el menú para desplegado de variables. Después de seleccionar la 

opción deseada presenta en pantalla el valor de dicha variable para regresar de manera 

posterior al mismo menú de opciones. 

DESPLEGADO DE VARIABLES 

POR FAVOR INDICA A QUE GRUPO PERTENECEN LAS VARIABLES 
INDICANDO TAMBIEN EL NUMERO DE VARIABLE A DESPLEGAR 
E = TITULO DEL ESTUDIO 
D+0 = DISTRIBUIDORA 	 SISTEMA DE VENTA 
M+0 = MERCADO 	 T+11. TRANSPORTES 
Z = MENU PRINCIPAL 

EJEMPLO: DISTRIBUIDORA, VARIABLE 2 . D2 

OPCION (sólo acepte mayúsculas): 

5. Impresión de variables de algún estudio: 

Pregunta el número del estudio a imprimir y da salida a impresora de todas las 

variables que contiene dicho estudio. La salida es la siguiente: 
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ESfil TESIS Nti dEBE 
DE 	1313LIBTECII 

TITULO DEL ESTUDIO CAPTURA DE PRUEBA 

VARIABLES DE DISTRIBUIDORA 
D1) HORA DE INICIO DE OPERACIONES EN DISTRIBUIDORA.  7 25 
D2) HORA DE CIERRE DE LOS MODULOS PARA CARGA 14.50 
D3) HORA DE INICIO DE LABORES EN CAJA. 1700 
04) MODULOS DE CARGA: 4 

VARIABLES DE SISTEMA DE VENTA 
SI) DISTRIBUCION DE HORAS DE TRABAJO EN MERCADO 

1) 8.00 A 8.50 => 25.00 % 
2) 8.50 A 9 00 » 50 00 % 
3) 900 A 9.50 » 2500 % 

S2) TIEMPO PARA COMIDAS Y DESCANSO (EN MINUTOS) 40.00 
S3) SISTEMA DE VENTA: T 
54) SE CARGAN LOS TRANSPORTES EN LA MANARA' N 
S5) SE GUARDAN LOS TRANSPORTES EN LA DISTRIBUIDORA.  S 
S6) DISTRIBUCION DE MINUTOS DE LLEGADA DESPUES DE INICIO DE OPERACIONES = O 
S7) DISTRIBUCION DE MINUTOS CON QUE SALEN LOS TRANSPORTES DE LA DISTRIBUIDORA = O 
57) DISTRIBUCION DE MINUTOS CON QUE SALEN LOS TRANSPORTES DE LA DISTRIBUIDORA 

1) 0.00 A 5.00 .) 50.00 % 
21 5 00 A 6.00 .) 30.00 % 
3) 6 00 A 7.00 .) 15 00 % 
4) 7 00 A 8.00 .) 5 00 % 

VARIABLES DE MERCADO 

MI) DISTRIBUCION DE HORARIO ABIERTO DEL MERCADO 
1) 8.00 A 20.00 » 25.00 % 
2) 9.00 A 20.00 » 50 00 % 
3) 7.00 A 21.00 .) 25 00 % 

M2) DISTRIBUCION DE CAJAS POR CLIENTE NORMAL 
1) O A 0 	10.00 % 
2) 1 A 3 .) 20.00 % 
3) 4 A 5 .) 50.00 % 
4) 6 A 7 » 10.00 % 
5)8 A 10 » 10.00% 

M3) DISTRIBUCION TIEMPOS ENTREGA CAJAS CLIENTES NORMALES 
RANGO DE CAJAS: 	 1) 0 A O 

1) 1.00 A 1.50 » 100.00 % 

RANGO DE CAJAS: 	 2) 1 A 3 
1) 1.50 A 2.50 » 50.00 % 
2) 2.50 A 4.00 .) 50.00 % 

RANGO DE CAJAS: 3) 4 A 5 
1) 2.00 A 2.50 .) 60.00 % 
2)2.50 A 4.50 .> 40.03 % 

RANGO DE CAJAS: 4) 6 A 7 
1) 2.50 A 3.00 » 70.00 % 
2) 3.00 A 4.50 .) 30.00 % 

RANGO DE CAJAS: 5) 8 A 10 
1) 3.00 A 4.00 e) 20.00 % 
2) 4.00 A 4.50 .) 20.00 % 
3)4.50 A 5.00 .) 30.00 % 
4) 5.00 A 6.00 .> 30.00 % 

■ 
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KR) NUMERO DE GRUPOS CLIENTES ESPECIALES: 3 

M5) NUMERO DE CLIENTES ESPECIALES EN ESTE GRUPO.  
GRUPO 1 	CLIENTES ESPECIALES: 20 
GRUPO 2 	CLIENTES ESPECIALES: 22 
GRUPO 3 	CLIENTES ESPECIALES' 2 

M6) CAJAS QUE PIDEN ESOS CLIENTES ESPECIALES 
GRUPO 1 

11 0 A 0 => 1 00 % 
2) 20 A 25 » 50.00 % 
3) 26 A 30 » 49 00 % 

GRUPO 2 
1) O A 0 => 1.00% 
2) 15 20 => 99 00 % 

GRUPO 3 
1)0 A 0 => 0.00% 
2) 70 A 90 => 100.00 % 

M71 TIEMPO VISITA CLIENTES ESPECIALES 
GRUPO 1 

1) 1000 A 1500 => 
2115.00 A 16.00 => 

60.00 % 
20.00 % 

3) 16.00 A 16.00 => 20.00 % 

GRUPO 2 
1)  10.00 A 15.00 => 60.00 % 
2)  15.00 A 16.00 => 25.00 % 
3)  16 00 A 17.00 => 15.00 % 

GRUPO 3 
1) 15 00 A 18.00 => 60.00 % 
2) 16 00 A 20.00 => 10.00 % 
3)20.00 A 22.00 => 30.00 % 

M8) TIPO DE PARADAS 
TIPO DE PARADA 1 => 60.00 % 
TIPO DE PARADA 2 .) 10.00 % 
TIPO DE PARADA 3 a> 5.00% 
TIPO DE PARADA 4 => 5.00% 
TIPO DE PARADA 5 .> 15.00 % 
TIPO DE PARADA 6 » 5.00 % 

VARIABLES DE TRANSPORTE 
TI) NUMERO DE TIPOS DE TRANSPORTE: 3 

T2) CAPACIDAD DE CARGA 
TIPO 1 CAPACIDAD DE CARGA: 200 
TIPO 2 CAPACIDAD DE CARGA: 300 
TIPO 3 CAPACIDAD DE CARGA: 350 

T3) UNIDADES ASIGANADAS A 
TIPO 1 

ZONA CERCANA: 5 
ZONA INTERMEDIA: 5 
ZONA LEJANA: 5 
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TIPO 7 
ZONA CERCANA. 10 
ZONA INTERMEDIA 10 
ZONA LEJANA 10 

TIPO 3 
ZONA CERCANA 10 
ZONA INTERMEDIA 10 
ZONA LEJANA 20 

T4) TIEMPO PARA CARGA 
TIPO 1 

1) 10.00 A 15 00 4> 70.00 
2) 15 00 A 20.00 4> 30 00 % 

TIPO 2 
1) 15.00 A 20 00 4> 90.00 % 
2)2000 A 2400 4> 1000% 

TIPO 3 
1) 16 00 A 22.00 4> 90 00 % 
2) 2290 A 25.00 4> 10.00 % 

T5) CAJAS DE INVENTARIO DE SEGURIDAD 
TIPO 1 

1)0 A O 4> O 03% 
2) 14 A 16 4> 70.00 % 
3) 17 A 18 4> 30.00 % 

TIPO 2 
1) O A 0 4> O 00 % 
2) 16 A 16 4> 6000 % 
3) 19 A 20 4> 40.00 % 

11P0 3 
1)0 A O 4> 0.00 % 
2) 17 A 18 4> 70.00 % 
3) 19 A 20 4> 30.00 % 

T6) DISTRIBUCION TIEMPOS DISTRIBUIDORMER CLIENTE 
ZONAS CERCANAS 

1) 10.00 A 15.00 4> 60.00 % 
2) 15.00 A 20.00 50.00 % 

ZONAS INTERMEDIAS 
1) 20.00 A 25.00 4> 50.00 % 
2) 25.00 A 30.00 4> 50 00 51' 

ZONAS LEJANAS 
1) 40.00 A 60.00 4> 00,00 % 
2) 60.00 A 60.00 4> 40.00 % 

Ti) DISTRIBUCION TIEMPOS CLIENTE-DISTRIBUIDORA 
ZONAS CERCANAS 

1) 11.00 A 16.00 4> 7000 % 
2) 16.00 A 19.00 4> 30 00 % 

8) 



ZONAS INTERMEDIAS 
1)21.00 A 26 00 ft> 50 00 % 
2126 00 A 31 00 ft> 50 00 % 

ZONAS LEJANAS 
1)40 00 A 50.00 ft> 50 00 % 
2150 00 A 60.00 => 50 00 % 

T8) DISTRIBUCION TIEMPOS ENTRE PARADAS 
ZONAS CERCANAS 

110.50 A 1.50 ft> 70.00 % 
211 50 A 2.00 ft> 30.02 % 

ZONAS INTERMEDIAS 
1)060 A 1.50 ft> 80.00 % 
21 1 50 A 2.00 ft> 30 00 % 
31200 A 3.00 ft> 10 00 % 

ZONAS LEJANAS 
110.80 A 1.50 •> 50.00 % 
21 1.50 A 190 ft> 2000 % 
311.90 A 3.00 ft> 30 00 % 
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8. Modificación de parámetros del simulador: 

Presenta e,  siguiente menú: 

LOS PARAMETROS ACTUALES DEL SIMULADOR SON.  

11  EXACTITUD. 0.0200 
2) MAXIM° DE ITERACIONES: 100 
31 LENTITUD DE ITERACIONES (DEIAY): 

ESTUDIOS GRABADOS EN DISCO: 9 
E REPORTAR: TODOS LOS RESULTADOS (1) 0 SOLO GLOBAL (G) G 
61 SALIR 

SI DESEAS CAMBIAR ALGUN PARAMETRO INDICA SU NUMERO 
(LOS ESTUDIOS GRABADOS NO SON MODIFICABLES) 
OPCION 

En donde se modifican los parámetros que rigen la operación del modelo. Estos 

son: 

1. Exactitud' Se captura el porcentaje de variación que se desea como máximo 

en el promedio de la venta total alcanzada en la ultima iteración del modelo contra la 

iteración actual. 

2. Máximo de iteraciones: Se propone un número elevado de iteraciones como 

limite máximo para fin de la simulación. 

3. Lentitud de iteraciones: Este dato es un parámetro que regula la velocidad de 

la pantalla cuando se desea ver el proceso en pantalla. Un número cercano a cero 

implica un desplegado rápido de la pantalla, y un dato elevado retrasa el proceso. (P,E. 

400). 

4. Presenta el número de estudios grabados en disco. No es modificable. 
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5.- Tipos de reportes: T es para imprimir todos los reportes para los tipos de 

transportes y "G" sólo autoriza la impresión del reporte global por tipo de zona y el 

acumulado para toda la distribuidora. 

Comentarlos: 

Es importante capturar ia información en los campos de las variables, ya sean 

fracciones, enteros o caracteres. Todos los tiempos, horarios y porcentajes están en el 

campo de los números reales. El número de cajas tanto para entrega como inventarlos 

de seguridad están en el campo de los número enteros. Todas las cantidades que se 

alimenten al programa deberán ser positivas. 

Es muy importante evitar exceder los rangos permitidos en el total de camiones, 

total de capacidades y módulos de carga. 

Si algún dato es mal capturado o fuera de realidad, el programa puede mostrar 

anomalías o arrojar resultados incorrectos. 

Módulo 2. 

Este módulo se ejecuta con el programa TESISSIM.EXE, el cual sirve para 

efectuar la simulación e impresión de los resultados. 
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Menú Inicial, 

Este módulo contiene las opciones 4 y 8 de el módulo 1, y se presentan en esta 

parte para facilitar su acceso cuando se realiza una simulación. El menú inicial de este 

módulo consta de las siguientes alternativas: 

MENU DE OPCIONES MODULO 2: 

4. DESPLEGADO EN PANTALLA DE ALGUNA VARIABLE 
6. SIMULACION 
7. IMPRESION DE RESULTADOS DEL ULTIMO ESTUDIO 
8. MODIFICACION DE PARAMETROS DEL SIMULADOR 
9. SALIDA 

OPCION 	> 7  

6. Simulación: 

El programa realiza la simulación para lo cual utilizará números aleatorios 

siguiendo la lógica que se encuentra en la documentación técnica (tesis) y terminará 

cada iteración cuando todos los transportes hayan terminado sus operaciones, Para 

concluir la simulación tomará en cuenta los parámetros de número máximo de 

iteraciones y el grado de exactitud solicitado. 

Al momento de escoger la opción 6 preguntará si se desea ver el proceso en 

pantalla durante la primera iteración del proceso. A continuación se muestran algunas 

pantallas de la simulación tomadas en algún momento del proceso. En esta pantallas se 

presenta el comportamiento de 20 camiones como máximo, aun cuando para efectos 

de la simulación se consideran todos los transportes capturados. Estas pantallas 

contienen la siguiente Información: 

1. Número de Iteración actual. 

2. Grado de diferencia obtenida entre los promedios. 

3. Hora del dla. 
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4 Venta total obtenida hasta ese momento. 

5 Número de transporte. 

6 Zona que atiende (1=cercana,2=intermedia y 3=lejanal 

7 Capacidad del transporte. 

8 Carga en ese momento 

9 Ventas realizadas. 

1C. Clientes atendidos. 

11 Recargas efectuadas. 

12. Operación que realiza. Las claves de estos procesos se describen a 

continuación: 

1 = Traslado Distribuidora-Cliente. 

2 = Traslado Cliente-Cliente. 

3 = Traslado Cliente-Distribuidora fin operaciones. 

4 = Parada en visita normal. 

5 = Proceso de carga. 

6 = En espera para carga (por módulos de recarga ocupados). 

7 = En fila de espera para primera salida al mercado. 

8 = Descanso. 

9 = Visita a cliente especial. 

10 = Fin de operaciones. 

12 = Traslado Cliente-Distribuidora sin carga para una posible recarga. 

13 = Espera a la apertura del mercado. 

14 = Espera a la apertura de la caja. 

13. Tiempo de Inicio de esa operación. 

14. Tiempo en que termina esa operación. 

15. Cronómetro del transporte. 

16 Tpo. de diferencia con que salió de la distribuidora contra Inicio operaciones. 

17. Clientes que atiende en ese momento. 

18. Cajas que entrega en esa visita. 

La simulación termina cuando todos los transportes están en estado 10. 
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Pantallas de simulación: 

ITERACION:1 	DIFERENCIA:0.0000 	HORA: 8.14 	VENDIDO: 703 

#T Z Cap Carga Ventas Clientes Rec Est T.Ini T.fin T.Cam TDI NC NCjas 
1 3 200 186 0 0 0 13 44 98 52 7 
2 3 350 328 4 1 0 8 49 89 56 3 
3 2 350 333 0 0 0 13 26 98 52 7 
4 3 200 185 0 0 0 13 50 101 54 4 
5 3 300 280 0 0 G 13 51 99 53 6 
6 2 350 330 0 0 0 13 22 100 53 5 
7 3 200 186 0 0 0 4 51 54 53 6 1 1 
8 2 300 282 0 0 0 13 21 101 55 4 
9 1 350 314 16 1 0 8 52 72 55 4 

10 3 300 282 0 0 0 9 44 59 53 6 1 28 
11 3 300 280 0 0 0 13 51 98 52 7 
12 1 350 333 0 0 0 9 38 51 51 7 1 25 
13 3 300 283 0 0 0 9 44 59 58 0 1 26 
14 2 200 186 0 0 0 9 38 55 52 7 1 29 
15 3 300 269 14 2 0 8 56 96 58 1 
16 1 350 313 20 1 0 8 54 74 57 2 
17 2 200 182 0 0 0 9 39 55 53 6 1 20 
18 2 200 186 0 0 0 13 25 100 53 5 
19 1 350 257 76 3 0 8 54 94 55 4 
20 3 350 332 0 0 0 1 0 57 56 2 

7. Impresión de resultados del último estudio: 

En esta opción imprime los reportes que contienen el resumen de las 

operaciones de todas las iteraciones de la simulación. El programa acumula las 

variables y posteriormente las divide entre el número de iteraciones que el modelo 

efectúo. Los reportes de salida son como siguen: 
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NOMBRE DEL ESTUDIO: CAPTURA DE PRUEBA NUM' 9 
REPORTE GLOBAL Transportes: 25 

ZONAS CERCANAS 

1 Tiempo prom que tardan en fila de espera para carga en la manana. 0 00 
2 Tiempo prom. quo lardan en cargar en la manana: 0 00 
3 Tiempo prom. que lardan las unidades en salir a mercado: 4.25 
4. Tiempo prom. que esperan en la manana la apertura de mercado: 34.74 
5 Tiempo prom. perdido del mercado en manana: 8.71 

6. Tiempo prom. traslados Distribuidora • Mercado: 30.79 
7 Tiempo prom. traslados Mercado - Distribuidora: 30.52 
8. Tiempo prom. traslados entro Paradas: 92.93 
9. Tiempo prom. visitas a clientes espedales: 12.17 
10. Tiempo prom. visitas a clientes normales: 168.40 

11. Tiempo prom. que tardan en fila de espera para recargas: 41.17 
12. Tiempo prom. que lardan en recarga: 18.51 
13. Tiempo prom. que esperan apertura de caja: 116.95 

14. Ventas prom. por transporte a clientes especiales: 21.07 
15. Ventas prom. por transporte a clientes normales: 514.73 
18. Clientes especiales prom. atendidos: 0.86 
17. Clientes normales prom. atendidos: 123.13 
18. Cajas prom. por pedido dientes especiales: 2.04 
19. Cajas prom. por pedido dientes normales: 0.35 
20. Recargas prom. 1.06 
21. Cajas desplazadas prom.: 571.86 
22. Porcentaje transportes con motivo 1 (In de tiempo trabajo): 34.33 
23. Porcentaje transportes con motivo 2 (se cerro el mercado): 0.00 
24. Porcentaje transpones con motivo 3 (sin carga): 65.67 

25. Ventas e clientes especiales: 526.83 
26. Ventas a clientes normales: 12868.25 
27. Clientes especiales atendidos: 21.50 
28. Clientes normales atendidos: 3078.25 
29. Recargas: 26.50 
30. Cajas desplazadas: 14296.42 
31. Transpones con motivo 1 (fin de tiempo trabajo): 8.58 
32. Transpones con motivo 2 (se cerro el mercado): 0.00 
33. Transportes con motivo 3 (sin carga): 18.42 

34. VENTAS TOTALES: 13395.08 
35. CLIENTES ATENDIDOS: 3099.75 
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NOMBRE DEL ESTUDIO CAPTURA DE PRUEBA NUM 9 
REPORTE GLOBAL Transportes. 25 

ZONAS INTERMEDIAS 

1. Tiempo prom. que tardan en lila de espera para carga en la manana.  0 00 
2 Tiempo prom. que tardan en cargar en la manana: 0.00 
3. Tiempo prom. que tardan las unidades en salir a mercado: 4.12 
4. Tiempo prom que esperan en la manana la apertura de mercado. 28.56 
5. Tiempo prom. perdido del marcado en manana: 10.04 

6. Tiempo prom. traslados Distribuidora Mercado: 45.19 
7. Tiempo prom. traslados Mercado • Distribuidora: 48.18 
8. Tiempo prom. traslados entre Paradas: 93.65 
9. Tiempo prom. visitas a clientes especiales 9.62 
10, Tiempo prom. visitas a clientes normales' 140.91 

11. Tiempo prom. que tardan en fila de espera para recargas: 36 24 
12. Tiempo prom. que tardan en recarga 14.18 
13. Tiempo prom. que esperan apertura de caja: 135.92 

14, Ventas prom. por transporte a clientes especiales: 1600 
15. Ventas prom. por transporte a clientes normales: 431.15 
16. Clientes especiales prom. atendidos: 0 69 
17. Clientes normales prom. atendidos: 103.40 
18. Cajas prom. por pedido clientes especiales: 1.94 
19. Cajas prom. por pedido clientes normales: 0.35 
20. Recargas prom. 0.81 
21. Cajas desplazadas prom.: 478.87 
22. Porcentaje transportes con motivo 1 (fin de tiempo trabajo): 41.33 
23. Porcentaje transportes con motivo 2 (se cerro el mercado): 0.00 
24. Porcentaje transportes con motivo 3 (sin carga): 58.67 

25. Ventas a clientes especiales: 400.00 
26. Ventas e clientes normales: 10778.83 
27. Clientes especiales atendidos: 17.17 
28. Clientes normales atendidos: 2585.08 
29. Recargas: 20.33 
30. Cajas desplazadas: 11971.83 
31. Transportes con motivo 1 (fin de tiempo trabajo): 10.33 
32. Transportes con motivo 2 (se cerro el mercado): 0.00 
33. Transportes con motivo 3 (sin carga). 14.87 

34. VENTAS TOTALES: 11178.83 
35, CLIENTES ATENDIDOS: 2602.25 
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'40MBRE DEL ESTUDIO: CAP TURA DE PRUEBA NUM 9 
REPORTE GLOBAL Transportes.  35 

ZONAS LEJANAS 

1 Tiempo prom que tardan en fila de espera para carga en la manana: 0.00 
2 Tiempo prom. que lardan en cargar en la manana: 0.00 
3. Tiempo prom. que tardan las unidades en salir a mercado 4.33 
4. Tiempo prom. que esperan en la manana la apertura de mercado: 16.03 
5 Tiempo prom. perdido del mercado en manana: 18 53 

6 Tiempo prom traslados Distribuidora • Mercado: 63.31 
7. Tiempo prom. traslados Mercado • Distribuidora: 65.19 
8 Tiempo prom. traslados entre Paradas: 78.71 
9 Tiempo prom. visitas a clientes especiales. 2.16 
10. Tiempo prom. visitas a dientes normales: 105.61 

11. Tiempo prom. que tardan en fila de espera para recargas. 16.76 
12. Tiempo prom que lardan en recarga: 4.72 
13 Tiempo prom. que esperan apertura de caja: 199.07 

14. Ventas prom. por transporte a dientes especiales: 3.25 
15 Ventas prom. por transporte a dientes normales: 325.33 
16 Clientes especiales prom. atendidos' 0.15 
17 Clientes normales prom. atendidos: 77.73 
18 Cajas prom. por pedido clientes espedales: 1.78 
19. Cajas prom. por pedido dientes normales: 0.35 
20 Recargas prom. 029 
21. Cajas desplazadas prom.: 351.23 
22. Porcentaje transportes con motivo 1 (fin de tiempo trabajo): 20.00 
23. Porcentaje transportes con motivo 2 (se cerro el mercado): 0.00 
24. Porcentaje transportes con motivo 3 (sin carga): 80.00 

26. Ventas a dientes especiales: 113.92 
28. Ventas a dientes normales: 11388.42 
27. Clientes especiales atendidos: 5.33 
20. Clientes normales atendidos: 2720.87 
29. Recargas: 10.08 
30. Cajas desplazadas: 12292.92 
31. Transportes con motivo 1 (fin de tiempo trabajo): 7.00 
32. Transportes con motivo 2 (se cerro el mercado): 0.00 
33. Transportes con motivo 3 (sin carga): 28.00 

34. VENTAS TOTALES: 11500.33 
35. CUENTES ATENDIDOS: 2728.00 
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NOMBRE DEL ESTUDIO CAPTURA DE PRUEBA NUM: 9 
REPORTE GLOBAL Transportes: 85 

TOTAL DISTRIBUIDORA 

I. Tiempo prom que lardan en fila de espera para carga en la manana: 0.00 
2. Tiempo prom que tardan en cargar en la manana: 0.00 
3. Tiempo prom que tardan las unidades en salir a mercado: 4.24 
4. Tiempo prom que esperan en la manana la apertura do mercado: 25.22 
5. Tiempo prom perdido del mercado en manana: 13.15 

8. Tiempo prom. traslados Distribuidora - Mercado. 48.42 
7. Tiempo prom traslados Mercado Distribuidora: 49.99 
8. Tiempo prom. traslados entre Paradas: 87.29 
9. Tiempo prom. visitas a clientes especiales: 7.30 
10. Tiempo prom. visitas a clientes normales: 134.46 

11. Tiempo prom que tardan en fila de espera para recargas: 29.67 
12. Tiempo prorr que tardan en recarga: 11.56 
13. Tiempo prom. que esperan apertura de caja' 156.34 

14. Ventas prom por transporte a dientes especiales: 12.24 
15. Ventas prom por transporte a dientes normales' 412.18 
16. Clientes especiales prom. atendidos: 0.52 
17. Clientes normales prom. atendidos: 98.64 
18. Cejas prom. por pedido dientes especiales: 1.97 
19. Cajas prom. por pedido dientes normales: 0.35 
20. Recargas prom. 0.67 
21. Cejas desplazadas prom.: 453.66 
22. Porcentaje transportes con motivo 1 (fin de tiempo trabajo). 30.49 
23. Porcentaje transportes con motivo 2 (se cerro el mercado): 0.00 
24. Porcentaje transportes con motivo 3 (sin carga): 69.51 

25. Ventas e clientes especiales: 1010.75 
26. Ventas e dientes normales: 35033.50 
27. Clientes especiales elendidos: 4100 
26. Mollee ~idee atendidos: 5384.00 
29. Recargas 55.92 
30. Celas desplazadas: 36561.17 
31. Transportas con moho 1 (en de tiempo araba'« 26.92 
32. Transmites con motivo 2 (te ceno el mudo): 0.00 
33. Transportes can motivo 3 (sin carga): 50.06 

34. VENTAS TOTALES: 36074.26 
35. CLIENTES ATENDIDOS: 8428.00 

HORA PROMEDIO FIN DE LA OPERACION: 17: 2 
Numero de iteraciones: 12 
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Comentarlos: 

En caso de querer cortar (abortar) el programa en alguna parte se utilizan las 

recias <CTRL> y <C> simultáneamente. 

En caso de alimentar la computadora con un carácter indebido en alguna 

variable el programa puede abortar automáticamente. En este caso, se puede iniciar 

nuevamente el proceso sin que se afecten las variables de los archivos. 
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CONCLUSIONES 

1. El objetivo general de la tesis se alcanzó con satisfacción al brindarle a la 

empresa un método objetivo para calcular la capacidad real de distribución de su 

sistema de transporte. Con el modelo de simulación se logró definir el número 

adecuado de transportes que la empresa necesitaba en la distribuidora en que fue 

utilizado. La información que el programa de simulación reportó sirvió de base técnica 

para presentar la solicitud para inversión en equipo de distribución. 

2. Parte de la información para alimentar las variables que el modelo solicita se 

generó directamente en los procesos de distribución. El personal que tiene a su cargo la 

operación de los transportes validó la información correspondiente a su área. Las 

ventas y el número de clientes se obtuvieron de datos históricos. Esta información al 

ser aplicada al modelo sirvió como fuente para obtener resultados y así compararlos 

con la operación en la realidad. El resultado de esta comparación fue que el modelo 

tenla los elementos necesarios para simular la operación de distribución de la empresa 

por obtenerse de él resultados muy similares a la realidad. 

3. Durante el desarrollo del modelo se tomó en cuenta el punto de vista de 

personas que no velan viable realizar el modelo, argumentando que la operación era en 

extremo variable durante el transcurso del año. Sus observaciones sirvieron para 

obtener el criterio de no establecer ninguna variable fija dentro del programa. Las 

fluctuaciones en la demanda, deben de ser tomadas en cuenta al momento de recopilar 

la información para saber en qué condiciones se está operando. El modelo, al tener 

libre todas sus variables puede ser alimentado con la información de la época y en las 

condiciones de que se trate, reportando los resultados que el sistema de distribución 

deberle alcanzar en esa temporada del año. En este punto surge la posibilidad de 

adelantarse a una situación inesperada de demanda al poder modificar las variables 

para realizar un análisis de sensibilidad y asi poder prever con anticipación las acciones 

a realizar. 
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4. Dentro de los proyectos que la empresa tiene para mejorar su sistema de 

distribución se encuentran algunos que podrán ser evaluados en su parte financiera al 

tener un método que les permite calcular el incremento marginal de venta y distribución. 

Un caso práctico de esto es el plan que se tiene de cambiar el tamaño y el acomodo de 

sus tarimas para hacer más efectiva la labor de descarga en el mercado y as' incurrir 

en menor tiempo de visita al cliente con el consiguiente incremento en posibles clientes 

a visitar o con la disminución del número de transportes a utilizar. Esta modificación en 

la tarima incluye, entre otros gastos, el cambio de toda la herrería de los transportes. 

Seria temerario invertir sin saber qué beneficios reales y tangibles se tendrían. Para 

realizar el análisis de este proyecto en el modelo se tendría que Invertir en modificar un 

transporte para hacer las mediciones de los tiempos y con esos datos realizar la 

simulación para el posterior análisis financiero, Cualquier modificación que la empresa 

realice en sus operaciones y que altere los tiempos de operación o a alguna variable de 

la distribución se podrá valuar en el modelo. 

6. En cuanto a las ventajas y desventajas de utilizar la simulación que se 

mencionan al principio del presente trabajo, se comprueba en este caso práctico que, 

teniendo el debido cuidado en la elaboración del modelo, se puede usar esta técnica 

con seguridad. 

7.- Como conclusión final se recomienda la simulación como un elemento a 

considerar para la evaluación de proyectos de inversión y operación. 
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ANEXO 



Program TESISVAR. 
uses 
crterinter 
type 

SiM=RECORD 
EXACTITUD . REAL MÁXIMO: INTEGER; DELHI INTEGER ALTERNATIVAS : intrigar; 
REPORTES char and 

dat.record 
TITULO: STRING 1601, 
(DISTRIBUIDORA) 

MINI= : REAL; 
HFINCARGA : REAL; 

HINICIOCAJA REAL. 
MOOULOS INTEGER; 

(S1STEMAVENTA) 
OHTRABAJO ARRAY (0..20.1. 3) OF REAL. 
TCOMIDAS : REAL. 
SISTEMA . CHAR; 
CARGARMANANA ; CHAR. 
GUARDANDISTRIBUIDORA CHAR: 
DLLEGADA : ARRAY 10..20,1..310F REAL; 
DSALIDA - ARRAY 10..20,1..31 OF REAL, 

(MERCADO) 
DhORARIOMERCADO : ARRAY (0.20.1 .3) OF REAL. 
DCAJASNORMAL : ARRAY 11.201. 210F INTEGER, 
OPORCENTAJENORMAL : ARRAY (O .20) OF REAL; 
DTVN ARRAY 11..20,0..20.1..310F REAL: (tiempo visita normal) 
GRUPOS: INTEGER; 
DESPECIAL : ARRAY (1..2010F INTEGER; 
DOJASE : ARRAY (1..20,1..20,1,.2) OF INTEGER; (cajas clientes especiales) 
DPORCENTAJEESPECIAL : ARRAY 11..20,0..2010F REAL; 
DTVE ARRAY (1..20.0..20.1.,3)0F REAL; (tiempo visita especiar) 
DPARADAS : ARRAY (0..6)0F REAL: 

(TRANSPORTES) 
DDeC ARRAY (1..3,0..20,1..3)0F REAL; (distribuidora diente) 
DPARADAPARADA : ARRAY (1..3,0..20,1..3)0F REAL; 
DC,aD : ARRAY 11..3.0..20,1..310F REAL; (diente distnbuidora) 
TIPOS : INTEGER; 
()CAPACIDAD : ARRAY (1..1010F INTEGER; 

DT1P0AZONA : ARRAY (0..10,1..3) OF INTEGER; 
DREMPOCARGA :ARRAY 11_10,0..20,1..310F REAL; 
D1NVSEO : ARRAY (1..10,0..20.1.2) OF INTEGER; 
DPORCENTAJEINVSE0 : ARRAY (1..10,0.10) OF REAL; 

end: 

•P: del; 
O: res c4 del; 
BP: SIM; 
BF: FILE OF SIM 
alternativa : know; (versice de las variables) 
cadena : «ring (31;  (verse:in en Mitras) 
no: Mor, (paso) 
titulo string (60); (contiene el titulo de la slmulacion en memoria) 

(DESARROLLO DE VARIABLES) 
crnrem,mm,mnen,mmtmm,mmrnmm : Integer; (contador) 
cemponaleger, 
campo : sirte (21; (Seiecdon cada& a corregir) 
botero : caney (1.20,1:1) of Integer; (para capture cajas) 
hporoentspentem : array (1..20) ol real; (para captura porcentaje cajas) 
rengos% : Integer: (pera saber cuantos rengos se utilicen) 
sumeH : real; (pare sumer los porcentajes y den 100%) 
Irreal arreo (1..20.1 .3) ol mal; (para capturar hlstrogramas reales) 
sumaHE integer; (para sumar enteros tipos o grupos) 
PORACUM anay 10.201d real; (acumular los porcentajes y hacer seleccion rengo) 
AZAR : real : (numero alealorio por 100) 



op integer, (contador para aumentar tiempo a camones si arrancaron) 

arocedure GRAi3A; pega) rewnle(al), write(al.ap): close(a); end; 
Procedure GRADA2.begin rewrilenon; wrire(bf .bp). cloae(bf); end: 
Procedure LEEI.befon resonar); read(a1,110: dosel.?); (Ind. 
Procodure LEE2,begoi reser(b0., read(bf,bp); close(bf); end, 

Procedure LIMPIA, 
Begin 
for mm»U to 23 do 
begin 

ap.DPORCENTAJENORMAL1mml.»0; ap °ESPECIAL (mm)»0; 
for mmm.»1 lo 20 do ap.DPORCENTAJEESPECIAL 
for mmm »1 to 2 do besan 

ap.DCAJASNORMAL (mm,mmm):»0; 
for mmmm »1 lo 20 do ap.DCJASE Inammm.mm,mmm):»0, 
for mmmm =1 to 10 do ep,DINVSEG Imnimm,mm,mmm);»0; and, 

for mmm:»1 ro 10 do ap.DPORCENTAJEINVSEG (mmm,mm):»0; 
lar 111111M.1 lo 3 do begin 
ap DHTRABAJO Imm,mmm):»0; ap.DLLEGADA (mm,mmm):=0; 
ap.DSALtDA grim.mmml:»0; apDHORARIOMERCADO (mm,mmml:»0; 
for mmmm:»I to 20 do ap.DTVE (nonmm,mm.mmm):»0; 
for mmmm =1 to 10 do ap,DTIEMPOCARGA (mmmin,mm,mmm):=0; 
leí MMITSITY.1 to 20 do ap,DTVN(mnimm,mni.rnmni):»0: 
for mmmm »1 to 3 do 

begin 
ap.DDaC (mmmm,mm,mmm) 
ap.DPARADAPARADA immmni,mm,mmml,»0; 
ap.DCaD Immmm,mm,mmml:=0; 

end; 
end, 

end: 
for mm:»1 to 6 do ap.DPARADAS )mm):■0; 
for mm:»1 lo 10 do apOCAPACIDAD (mm);»0: 
for mm:•1 to 10 do 
for rnrnm:.1 lo 3 do ap,DTIPOAZONA (nm,mmm):»0; 

End; (Prooldure UMPIA1) 
Proceder. ESP1; Bogo awitegat,"1; End; 
Proceder. ESP2; Begin writegat,"); End; 
Procedes ESP3; Begin *Mo(ol,"); End; 
Procedes ESP.; Regio wrilo(lsl,"); End; 
Procedure ESP5; Begin write(Ist,"); End; 

LEcrum 	 
	LECTURA 	 "***) 

Proceder. WTOTAL; begin wIndow (1,1,80,25); end; 
Procedes W2TOTAL; begin window (1,3,e0,26); end; 
Procedas W5TOTAL; begin window 112,6,6025); end; 

Procedas HISTOGRAMAENTERO; 
bar 

w51c4a1; 
for mm:»1 lo 20 do for mmm:»1 lo 2 do hentero gnm,mmm):»0; 
for mm:.0 lo 20 do hporcenta¡oentoro Imm):»0, 
REPEAT 

*Ña (NUMERO DE RANGOS A UTILIZAR: *); medra gongos" 
UNIR (rangositil)AND (angooff»(20+1)); 
llenes° (1,1).s0; Montero (1,21..»0; 
writaln el) O A 0'); 
REPEAT 
wnte t'2)'); rad (tientes 12,1)); 
dna; 
writeln ('NUMERO DE RANGOS A UTILIZAR. ..rangooll).  
writaln ('l) O A 01); 
write ('2) ',hanasto12,11' A ); readln (hentero 12,2)1; 

UNTIL »Mes (2,1) cifientero12,21 ) AND Oweiles12,1) >01; 
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d rangosH>2 Men 
for mm =3 lo rangosH do 

begin 
REPEAT 

henterolmm.li .henterolmm.1,21•1: 
write (mm ') 'Memoro (mm.t 1 . 	'). readln thenlero (mm 2) ). 

UNTIL henterolmm.11 <=hentero (mm,21. 
end: 

REPEAT 
CLRSCR; 
surnaH:=0; 
wnteln i'LA SUMA DE PORCENTAJES DEBE SUMAR EXACTAMENTE 100%1; 
for mm.1 lo rangosH do 

begin 
write (men ' ) ',hentero (mni,11, A ',hondero (mm.21 ' .)'). 
readln (hporcentareentero (mm) ). 

end, 
for mm=1 lo rangosH do suma H .sumaH•hporcentajeentero (mm1; 

UNTIL sumall=100; 
w2total; 

end, 

Procodure HISTOGRAMAREAL 
begin 

w5lotal; 
for rierr.0 to 20 do for mnim:=1 to 3 do Irreal Imm,mnimy=0: 
REPEAT 

write ('NUMERO DE RANGOS A UTILIZAR:'); readln (rangosH). 
UNTIL (rangosH>0) AND trangoslic(20+ 
REPEAT 
vate ('1)'); read (Mear 11,11 ): 
clrecr; 
writeln ('NUMERO DE RANGOS A UTILIZAR: ',rengosH); 
write el ) ',hreel (1,112 2 I; 

write (' A '); read (irreal 11.21); 
UNTIL (Irreal 11,11 <.hreal (1.21) AND (hreal (1,11 >4); 
if rangosH)1 tiren 
for mm:.2 to rangosH do 

begin 
REPEAT 

hreal (rtim.11:r-hreal (mm.1,21; 
write (mm;) ',hreel imrn,11 :2:2; Al; readln (Irreal P111,21 I, 

UNTIL Irreal (mm,li <=hreal (mm,21; 
end, 

REPEAT 
CLRSCR; 
tomall:.0; 
writeln ('LA SUMA DE PORCENTAJES DEBE SUMAR EXACTAMENTE 100%'); 
for mm:=110 rangosH do 

berilo 
write (nen, ) ',hreal Imm,11:2:2,' A ',hreel (mm,21 :2:2; _>'); 
readln (Irreal 1mm,31 

end; 
for mm..1 lo rangosH do stnatt:.sumeH+hnsal Imm,31; 

UNTIL sumsH=100. 
w2total; 

end; 

(PROCEDIMIENTOS DE LECTURA PARCIAL) 
Prooadure RTITULO, 

Begin 
c.Irscr. 
writeln ("TITULO DEL ESTUDIO lime 59 caracteres) 'ALTERNATIVA: 
readln lap.TITUL0), cIrscr.end, 

Prooedure RDI: 



Begin 
CLRSCR. 
REPEAT 
wnte r'DIS HORA DE INICIO DE OPERACIONES EN DISTRIBUIDORA' 'I. 
readln (ap HINICIUI 
UNTIL (ap HINICIO>0 I AND (ap.HINICIO<24); End 

Proceoure R02. 
Besen 

CLRSCR 
REPEAT 

write (021 HORA DE CIERRE DE LOS MODULOS PARA CARGA:'); readln (ap HFINCARGA); 
UNTIL 	HPINCARGA<24) AND fap.HINICIO,apliFINCARGAI; End: 

Procedure RD3, 
Begin 

CLRSCR, 
REPEAT 

write (D3) HORA DE INICIO DE LABORES EN CAJA: 1: readln (ap,H)NICIOCAJA), 
UNTIL tep HINICIOCAJA>.ap.HINICIO) AND tap HINICIO<24), End; 

Procedure R04 
Begin 

CLRSCR, 
REPEAT 

write (04) MODULOS DE CARGA.'); readln (ep.MODULOS): 
UNTIL (ap MODUL06,0) ANO (ap.MODULOS<6+ I I: End 

Procedure RS I, 
Begin 

CLRSCR; 
writeln CSUDISTRIBUCION DE HORAS DE TRABAJO EN MERCADO); 
HISTOGRMAAREAL; 
for mm:+1 lo 20 do 

for mnen,.1 (o 3 do 
ep.DHTRABAJO (mm,mmmPhreel (mm,mmmj End; 

Procedure R52; 
%gin 

CLRSCR; 
write ('S2) TIEMPO PARA COMIDAS Y DESCANSO tEN MINUTOS) '); readIn(ap,TCOMIDAS): End; 

Procedure RS3; 
Begin 

CLRSCR; 
REPEAT 

write ('S3) SISTEMA DE VENTA (TIP): '); readln lo SISTEMA); 
ep.SISTENA:.UPCASE (ap.SISTEPAA): 

UNTIL (ap SISTEMAeT) OR (ap.SISTEMAeln, End; 

Prooedure RST; 
Begin 

for mm..I to 20 do for mmrn:.1 to 3 do ep.DSALIDA prorn,mmml:=0 ; 
CLRSCR, 
if ap.CARGARA4AYLANA.'N' !hen 

begin 
writeln ('S7) DISTRIBUCION DE MINUTOS CON QUE SALEN LOS TRANSPORTES DE LA DISTRIBUIDORA'); 
HISTOGRAMAREAL: 
for nen:mi to 20 do 

for mmm:.I to 3 do 
ap.DSAUDA prim,mmmphreal (mm,rornm): 

end; End. 

Procedure RS6. 
Begin 

lar mmet to 20 do for mmm I to 3 do ap DLLEGADA Imm,mmmj:=0 
CLRSCR; 
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11* ap GUARDANDISTRIBUIDORAn'N' then 
baga, 

wnteln (S6) DISTRIBUCION DE MINUTOS DE LLEGADA DESPUES DE INICIO DE OPERACIONES*); 
IOSTOGRAMAREAL 
'or 	to 20 do 

for mmm,=1 to 1 GO 

ap DLLEGADA (mm mmm) =hreal (mm mal) , 
end 
RS7 End, 

Procedure RS5, 
Boro 

CLRSCR; 
ap.CARGARMANANAe'S' then 

REPEAT 
write (SS) SE GUARDAN LOS TRANSPORTES EN LA DISTRIBUIDORA 1SIN 'I, readln 

(ap GUARDANDISTRIBUIDORAI: 
ap.GUARDANDISTRIBUIDORK.UPCASE (ap,GUARDANDISTRIBUIDOFtA), 

UNTIL (ap.GUARDANDiSTRIBUIDORA.'S') OR (ap GUARDANDISTRIBUIDOFtA.'N'); 
CARGARMANANAvt? then 

ap GUARDANDISTRIBUIDORAv'S'; 
RS6 End.  

Proceder° RS4; 
Bege 

CLRSCR; 
REPEAT 

wnte (S4) SE CARGAN LOS TRANSPORTES EN LA MANARA (SIN), '), readln (ap.CARGARMANANA); 
ap.CARGARMANANA:•UPCASE (ep.CARGARMANANA); 

UNTIL (ap.CARGARMANANA.'S) OR (ap.CARGARMANANAm'N't, 
RS5: 
End 

Proceder. RM1; 
Begin 

for mm,=1 to 20 do for mmm:v1 to 3 do apDHORARIOMERCADO (mm,mmrn( ; 
CLRSCR; 
*ida ('MI) DISTRIBUCION DE HORARIO ABIERTO DEL MERCAD0'), 
wSlotal; 
for mm:*1 lo 20 do 

for mmm:v1 lo 3 do 
hreal Imm,mmm1:0; 

REPEAT 
tenle ('NUMERO DE RANGOS A UTILIZAR:') macen (rangosH): 

UNTIL (rengosH>0) AND (rangosH<(20+1)); 
for mrn:v1 lo rangoaH do 

bfqin 
REPEAT 

verle (mm.)1.read 	Intfl,11); 
write(' 	A '); readln (hreal (rnm,2)); 

UNTIL hreal (mm,1) othreal Imm,21 ; 
end, 

REPEAT 
CLRSCR; 
surnaH:«0; 
vnileln ('LA SUMA DE PORCENTAJES DEBE SUMAR EXACTAMENTE 100%'); 
for min:v1 lo rangosH do 

mito (mm,' ) ',hreal (man,1):2:2,' A ',Mord (mm,21:2:2; •)'1; 
readln (bree) (mm.311; 

end: 
for mm=110 rangotH do sumaH,.aumaH4hreal (mm,3); 

UNTIL auma H=100; 
for mm:v1 lo 20 do 

for mmm• I lo 3 do 
ap,DHORARIOMERCADO Imm,mmmjvhreal (mm,mmm) ; 

w2total; 
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Ene 

Pro:cauro RM2 
Remn 

for mm .1 to 20 do for mmm =1 lo 2 do ao OCAJASNORMAL (mm rnmm).0 
for mm =1 lo 20 do ap DPORCENTAJENORMAL (mm) .0. 
CLRSCR: 
wnteln ('M2) DISTRIBUCION DE CAJAS POR CLIENTE NORMAL'): 
HISTOGRAMAENTERO: 
for mm..1 to 20 do 

tc 2 do 
ap DCAJASNORMAL Imm,mmml =Plantar° (mm mmm) 

•or 	to 20 do 
ap DPORCENTAJENORMAL (mm) *nporcentaloontero (mm) ; End; 

Procedure RM3; 
Begin 

for mm:.1 lo 20 do for mmm .1 to 3 do ap D1VN (mmmm.mm,remm):=0; 
wrneln (1.43) TIEMPO EN ENTREGAR ESTE RANGO DE CAJAS'); 
~sin (mmmm,') ',ap.DCAJASNORMA1 (mmmm.1) ; A ',ap.DCAJASNORMAL (mmmm,2) 
HISTOGRAMAREAL. 
for mm..1 to 20 do 

for mmm..1 to 3 do 
ap D1VN Immmm,mm mmm) .hreal (rnm.rnmm) End, 

Procedure RM4; 
Begin 

CLRSCR, 
REPEAT 
lente (•M4)  NUMERO DE GRUPOS CLIENTES ESPECIALES.  '): readln (spGRUPOS), 
UNTIL (ap.GRUPOS).0) AND (aoGRUPOS.(20+1)): End; 

Procedure RMS. 
Beim 

CLRSCR; 
anee (115) GRUPO ',minarla NUMERO DE CLIENTES ESPECIALES EN ESTE GRUPO:'); 

readln(ep.DESPECIAL (rnmmm) ); End: 

Procedure 
Bi9.11  

for mm.1 lo 20 do for mrnm:.1 lo 2 do op.DCJASE (mminnt,mm,mmm):.0; 
for mm.1 to 20 do apDPORCENTAJEESPECIAL (mmmm,mrri):•0; 
CLRSCR; 
vrtileln (1,16) CAJAS OUE PIDEN ESOS CUENTES ESPECIALES'); 
mildo (GRUPO ..mmtron); 
HISTOGRAMAENTERO; 
for mrni.1 lo 20 do 

for melm:.1 lo 2 do 
ap.DCJASE Immmm,mm,mrnmidientaro 	; 

for mm:,rl lo 20 do ap.DPORCENTAJEESPECIAL (mmmm,mm):•hporcentaJeentero (mm); 
End; 

Procedure RM7; 
Begin 

for mm..1 to 20 do for mmm =1 lo 3 do ap.DTVE (mmmm,mm,mmmi:.0; 
CLRSCR; 
mitren ('M7) TIEMPO VISITA CLIENTES ESPECIALES'); 
toril* (GRUPO %mon); 
HISTOGRAMAREAL, 
for mm:.1 to 20 do 

for mmm:.1 to 3 do 
ap.DTVE (mmmm,mm.nem):•hreal (mm,mmm) ; End; 

Procedure RA48 
Begin 

CLRSCR. 
ernaln (1A8) TIPOS DE PARADAS), 
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wnteln ('LA SUMA DE PORCENTAJES DEBE SER EXACTAMENTE 10(1%*) 
REPEAT 

suman..0, 
for mm .1 lo 6 do 

begm 
write (mm,') % EN ESTE TIPO DE PARADA 
readlmap.DPAFIADAS (mm) ); 
sumaKzeumalilap.DPARADAS (mm) 

end. 
UNTIL sumeHA ( 00 End. 

Procedure RT1. 
Begin 

CLRSCR; 
REPEAT 
wnle ('TI) NUMERO DE TIPOS DE TRANSPORTES, readln ,ap TIPOS). 
UNTIL (ap TIPOS>0) AND (ep TIPOS<111; End:  

Procedure RT2. 
Benin 

CLRSCR. 
write ('T2) TIPO ',mmmm,') CAPACIDAD DE CARGA •eaolnrap DCAPACIDAD (mmmm) ) 

End, 

Prooedure RT3; 
Begin 

CLRSCR; 
wrileln (T3) TIPO ',mmmm); 
whle ('UNIDADES ASIGNADAS A ZONA CERCANA' 'i.reaoln fea OTIPOAZONA (mmmm,1) ), 
write (UNIDADES ASIGNADAS A ZONA INTERMEDIA Ireadin (ap DTIPOAZONA Immmm,2I ), 
write ('UNIDADES ASIGNADAS A ZONA LEJANA 'I:readln (ap DTIPOAZONA (mmmm,3) ), 

End, 

Prooedure RT4; 
Begin 

for mm:.1 to 20 do for mmm:Al lo 3 do ep.DTIEMPOCARGA (rnmmm,mm,mmm).0, 
CLRSCR; 
vadat:1 (T4) TIEMPO PARA CARGA'); 
wraeln ('TIPO 'primen); 
HISTOGRAMAREAL; 
for mm:Al to 20 do for mmm:A1 lo 3 do 

ap.DTIEMPOCARGA Immmm,mm,mmmyAhreal (mm,mmm) End; 

Prooedure RT6; 
859)0 
II ap.SISTEIAA.T (hen 
bef9In 
CLRSCR; 
writeln (T5) CAJAS DE INVENTARIO DE SEGURIDAD'); 
wilteln (TIPO 'Amen); 
HISTOGRAMAENTERO; 
for mm:Al lo 20 do for mmmel lo 2 do 

ap.DINVSEG Immmm,mm,mmmi..hentero Imm,fremrn) ; 
for rnm:A1 lo 20 do ap.DPORCENTAJEINVSEG (mmmm,mm) Ahporcentaleentero (mm) 

end; 
II ap.SISTEMA='P' then for mm:A1 lo 20 do for minm:A1 to 2 do ap.DINVSEG Immmm,mm,mmmj:A0i 
if ap,SISTEMAA? (hen for mm:«0 lo 20 do ap.DPORCENTAJEINVSEG (mmmm,mm):AO: 
End; 

Procedure RT6; 
Begin 

for mm:A) to 20 do for mmm:A1 lo 3 do OP.DDAC IrArnmrn.mmillmml.0. 
HISTOGRAMAREAL;for mm') to 20 do for rninmAl lo 3 do 
ap.DDeC Immmm,mm.mmmphreel (mm,mmm): End 

Prooedure RT7: 
S40 
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for mm .1 lo 2C do ior mmrr .1 to 3 do ap.DCaD Lnimmm.mm mmnj.=0; 
HISTOGRAMOREALJor mm .1 lo 20 do for mmm *1 lo 3 do 
ap DCaD (mmmm mm mnim) brea' (mm,mmmi . Ene. 

Procedure RTe 
Benin 

for mm *1 to 2C :o for mmm*1 lo 3 do ap DPARADAPAFtADA (mrnmm,mm mmm) *0. 
bliSTOGRAMAPEA. for min ,1  to 20 do for mmm *1 ro 3 de 
aF (PARAD4PAPADA (mmmm,mm,mmmji*hreal (mm.mmm) End 

ProceOure VERIFICA 
begin 

REPEAT 
sumalIE 
for mm .* to ap TIPOS do for mmmm *1 to 3 co aumaHE *sumaNhap DTIPOAZONA (mm,inmmm) 

sumarlEa140 Men 
banal 

*MeV' (NO PUEDEN SER MAS DE 140 TRANSPORTES.); 
witanr ( POR FAVOR CAPTURA EL NUMERO CORRECTO DE TRANSPORTES POR ZONA Y TIPO.), 

mmmm =1 lo ap TIPOS do RT3, 
ene 

UNTO. son-aHE‹,140•11. and 

Proceoure CAPTURA 
Benin 

LIMPIA); 
(DISTRIBUIDORA) 
RTITULO: 
wlotal.CLRSCR.w•neln (VARIABLES DE DISTRIBUIDORA') vr2lotal, 
RDI:RD2,R03 RO& 
(SISTEMA DE VENTA) 
wtotal;CLRSCR,trnteln (VARIABLES DE SISTEMA DE VENTA.);w2total; 
RSI:RS2;RSIRS4. 
(MERCADO) 
telotai;CIRSCRwriteln (VARIABLES DE MERCAD0');w2totat 
RIAI;RM2: 
CLRSCR, 
amtekt (DISTRIBLKION TIEMPOS ENTREGA CAJAS CUENTES NORMALES.); 
for mmmrn..1 to 20 do 

it ap.OPORCENTAJENORMAL (mmmm)>0 Sien 
begin 

RM3, CLRSCR: 
end; 

if ap.grupos>0 hen 
Por mmmm:•1 to ap.GRUPOS do 

RMS;RNERM7) 
end; 

RMIII; 
(TRANSPORTES) 
wtolaLCUISCR.wrrteln (VARIABLES DE TRANSPORTESIYalotal; 
RT1; 
for mmmin:•1 to ap.TIPOS do 

begin 
RT2,RT3 RT4;RT5 

end: 
VERIFICA; 
Sor mmmm:*1 lo 3 do 

begin 
CLRSCR 
sumaHE.O. 
for nennenrn:.1 to eatipos do sumaHEnumeHE.apOTIPOAZONA (mmmrnm,mmmm); 
ff aumallE,0 dien 
begin 
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writeln (T6) DISTRIBUCION TIEMPOS DISTRIBUIDORMER CLIENTE), 
mmmm• 1 then writeln ('ZONAS CERCANAS) 
mnimm=2 then writeln ('ZONAS INTERMEDIAS% 

rf rtimmm.3 then writeln ('ZONAS LEJANAS.)), 
RT6; 
CLRSCR 
writeln ('17) DISTRIBUCION TIEMPOS CLIENTE-DISTRIBUIDORA') 
11 mmmm• I then writeln ('ZONAS CERCANAS'); 
11~1~1.2 Iban wnteln ('ZONAS INTERMEDIAS.); 
d mmmm=3 then writeln (ZONAS LEJANAS'): 
RT7, 
CLRSCR; 
mi t" (18) DISTRIBUCION TIEMPOS ENTRE PARADAS.); 
II rtimmtn=1 then writeln ('ZONAS CERCANAS); 
11 nwrimm.2 Men writeln (ZONAS INTERMEDIAS.); 
11 mmmm.3 then writeln ('ZONAS LEJANAS.); 
RTB; 

end: 
end; 

EncL(capture) 
("“ 	 CAMBIO 	••••••••"""") 
	CAMBIO 	  

Procederé CAMBIO; 
Berlín 
repeat 

WTOTALcItect; 
writeln ('CAMBIO DE VARIABLES'); 
writeln; 
wrtteln (POR FAVOR INDICA A QUE GRUPO PERTENENCEN LAS VARIABLES), 
wnteln (INDICANDO TAMBIEN EL NUMERO DE VARIABLE A CORREGIR.); 
writeln (E • TITULO DEL ESTUDIO.); 
writeln (0+1 • DISTRIBUIDORA 	S+, • SISTEMA DE VENTA'); 
*Mein PAN • MERCADO 	TH • TRANSPORTES'); 
wilt&n CZ • TERMINAR CAMBIOS (SE GRABAN LOS CAMBIOS HASTA SALIR); 
write," 
writein (EJEMPLO: DISTRIBUIDORA, VARIABLE 2 • D2'); 
writoin; 
writeln (SI LA VARIABLE ES DEPENDIENTE PREGUNTARA SU(S) VARIABLE(S) INDEPENDIENTE(S)'); 
write (VARIABLE A CORREGIR (solo acepta mayuscu(es): 
reedln (tupo); 
11 cempo•E' then RTITULO; 
(DISTRIBUIDORA) 
Motal;CLRSCR;writeln (VARIABLES DE DISTRIBUIDORA1w2total, 
if cernpow0V Bien R01; 
11canyorelYZ (len RD2; 
lf cempon13' then RD3; 

ampo D4' then RD4; 
(SISTEMA DE VENTA) 
wtoteLCUISCRystilein (VARIABLES DE SISTEMA DE VENTA');w2totel; 

campont.  then RSI; 
If ampo-'ST then RS2; 
11 campowS3' (han RS3; 
il (cempowS4') or (campori'S5.) or (campo•S6') or (campo.'S7') then RS4; 
(MERCADO) . 
wtoletCLRSCRwrileln (VARIABLES DE MERCAD0');v2lotel; 
11cernpo•IM' then RIM; 
11 cento•Tal  Men 

MWin 
R412; 
CLRSCR; 
wnteln (DISTRIBUCION TIEMPOS ENTREGA CAJAS CLIENTES NORMALES); 
for mmmm:•1 to 20 do 

ep.DPORCENTAJENORMAL (mmmm) >0 (hen 
Begin 

RM3; CLRSCR: 
end; 
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end, 
d campo=113' then 

begin 
CLRSCR. 
wrrteln (DISTRIBUCION TIEMPOS ENTREGA CAJAS CLIENTES NORMALES.): 
write ('NUMERO DEL RANGO DE CAJAS A OUE PERTENCEN LOS TIEMPOS.  1: 
readin (mmmtn); 

ap DPORCENTAJENORMAL (mmmm) >O Ihen RM3, 
end. 

if campox>M4' Pian 
begin 

RM4; 
it eptpupos)0 then 
for mmmm:•t lo ap GRUPOS do 

begin 
RM5,RMIRM7; 

end; 
end: 

it campooM5' Ihen if apgrupos>0 tben for mrnmm:r.1 lo ap.GRUPOS do RM5; 
M campo='M6' Ihen if apgrupos>0 Men for mmrnm:•l to ap.GRUPOS do RM6; 
if eampor,'MT then if apgrvpos>0 Iban for mrnrnm..1 to ap.GRUPOS do RM7: 

if ampo•'MB' Ihen RAM; 
(TRANSPORTES) 
wlotal.CLIISCR;writeln (VARIABLES DE TRANSPORTESIvatolal; 

crimpowT I' Ihen 
begIn 

RT1; 
for mmmm:•1 lo ap.TIPOS do 

begin 
RT2iRTIRTd;RT6; 

end; 
VERIFICA; 

end; 
if campo.017 Iban for mmmn:•1 to p.00: do RT2; 
it canmetwT3' then 
bar 

for mnwnm:•1 lo ellos do RT3; 
VERIFICA: 

end; 
it carnpo=14' Ihen for rnmmm:■1 lo optipos do RTI: 

foam00.1.610, (rdImpowS3') Non for mnmm:•1 to aptIpos do RTS: 

if (campo.16')or (ampo■T7l or (certipowTIVIthen 
b11916  

It camportn.  (hen mil* (Ti) DISTRIBUCION TIEMPOS DISTRIMUIDORMER CUENTE'); 
M umpo•T7' then vnitoln (in DISTRIDUCION TIEMPOS CLIENTE•DISTRIBUIDORA'); 
It campan' fileno/Mein 	DISTRIBUCION TIEMPOS ENTRE PARADAS); 

(1•ZONAS CERCANAS); 
*1W (2•ZONAS INTERMEDIAR); 
wrieln e3•ZONAS LEJANAS); 
writeln ('I•TODAS'); 
Ovale COPCION: Ireedln (mmmm); 
CU1SCR; 
if compo=76' (hen *lelo (T6) DISTRIBUCION TIEMPOS DISTRIBUIDORMER CLIENTE); 

campo=17' Ihen wdleln (T7) DISTRIBUCION TIEMPOS CLIENTE-DISTRIOUIDORAI 
ff campo=T6' MI en wrIteln (11)TIOSTRIMUCION TIEMPOS ENTRE PARADAS); 
M mrnmme I (hen writeln ('ZONAS CERCANAS); 
M mmmm=2 then vide In ('ZONAS INTEPJAEDIA5); 
if mnmm=31hen *del (ZONAS LEJANAS); 

rnmmrn<4 Iban 
begIn 

if anpo•T6' Oteo RT6; 
It ampo•T7' Ihen RT7; 
It ampo•T8' Ihen RTB; 

end; 
4 mmmni=4 Iban 
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for mmmm.1 to 3 do 
bogin 

If minmin=1 then writeln (ZONAS CERCANAS.); 
if mmmm.2 then writeln ('ZONAS INTERMEDIAS.): 
d mmmm.3 then writeln ('ZONAS LEJANAS.), 
if campo.111' Men RT6; 
it campo '17' Ihen R17; 
if campo...TIC (hen RT8: 

end; 
end; 

until cempo*2' 
End; 

( 	  

Procedure PARO, 
Begin 

writeln:writelnwnte 

DESPLEGADO 

   

   

DESPLEGADO ••••••••• 

  

  

Oprime <RETURN> para continuar ....);Readlnend; 

Procedure IMPHISTE; 
bogo 

w5touhCLRSCR, 
surnMt.Inrinv.1 
REPEAT 

ntriv.mmft 
write (mm; ) .,hentero (mm,1) ; A ',hentero (mm,2) '>'); 
writeln (hporcentajeenteto (mm).2:2); 

aumaH:•aumaH•hporcerde¡asntero (mm) ; 
UNTIL (aumaH=100) OR (MM-20); 
PARO;w2totel; 

end; 

Procedure IMPHISTR; 
bepin 

wstptai; CLRSCR; 
sumaK.0;mm:.0; 
REPEAT 

mm:•mm+1; 
write (rnm; ) '1~1 (mm,t) :2:2;A 'ideal (mm,2) :2:2; 
writeln (Ideal rmrn,31:2:2 ); 
aumaH:saumaH+Iveal (mm,3); 

UNTIL (sumaH.100) OR (MM•20); 
PARO;w2total; 

end; 

(PROCEDIMIENTOS DE DESPLEGADO PARCIAL) 
%aduno WPTITULO; 
BepIn 

cher; 
wrlte (TITULO DEL ESTUDIO (',ALTERNATIVA,'): lwritein(ap,TITUL0);PARO; 

end; 

Procedure WPDI; 
Bepin 

CLRSCR; 
wr)tsln COI) HORA DE INICIO DE OPERACIONES EN DISTRIBUIDORA: ',ap.HINIC10:2:2);PARO; 

End; 

Procedure WPD2; 
BegIn 

CLRSCR; 
wnteln (1)2) HORA DE CIERRE DE LOS MODULOS PARA CARGA: ',ap HFINCARGA:2:2);PARO; 

End, 

Procedurs WPD3; 
legro 
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CLRSCR; 
write (D3) HOMA DE INICIO DE LABORES EN CAJA ' ap HINICIOCAJA:2:2);PARO: 

end: 
%Muro WPD4 

Begal 
CLRSCR, 

ente (DO MODULOS DE CARGA ap,M0OULOSEPARO; 
end. 

Procedo. WPSI 
&Pin 

CLRSCR, 
kyr. eln (S1) DISTRIBUCION DE HORAS DE TRABAJO EN MERCADO.); 
for melell lo 20 do 

lor rnmm to 3 do 
hreel (mmnerroj..ap DHTRABAJO (mrn.mmml 

IMPHISTR, 
End; 

Procedure WPS2' 
Besan 

CLRSCR 
orne ( 52) TIEMPO PARA COMIDAS Y DESCANSO (EN MINUTOS) . 'ep.TCOMIDAS:2:2); PARGEnd; 

Procedure WPS3 
Begin 

CLASCR. 
mes (S3) SISTEMA DE VENTA: ',.p.SISTEMA),PARO; 

End 

Procedum INPS7, 
%gin 

for mm:= I lo 20 do for mmm..I lo 3 do brea( (mm,mneo)np DSALIDA (mm,mmm); 
CLRSCR; 
%when (57) DISTRIBUCION DE MINUTOS CON QUE SALEN LOS TRANSPORTES DE LA DISTRIBUIDORA.); 
IMPHISTR: 

End; 

Procedure WPS6. 
Non 

for mm:w1 lo 20 do for mmm:.I lo 3 do Noel Ininurom1:91p.DU.EGADA (mm,mmrn1; 
CLRSCR; 
writán (SS) DISTRIBUCION DE MINUTOS DE LLEGADA DESPUES DE INICIO DE OPERACIONES.); 
IMPHISTR: 

End; 

Procedure WPSS: 
Be& 

CLRSCR.  
write (S5) SE GUARDAN LOS TRANSPORTES EN LA DISTRIBUIDORA: ',...GUARDANDISTRIBUIDORAIPARO; 

end: 
Mocador. WPS4; 
Bello 

CLRSCR; 
write (B4) SE CARGAN LOS TRANSPORTES EN LA MANANA: ',.p.CARGARMANANA);PARO. 

End, 

Procedure 
Besan 

for mm:«1 lo 20 do for mmm:•1 lo 3 do fosal (mrn,mnen):.ap.DHORARIONERCADO (mm,mnin); 
CLRSCR; 
~In (MI) DISTRIBUCJON DE HORARIO ABIERTO DEL MERCADO.); 
IMPHISTR 

end: 

Procedure VIV4It2, 
Beeln 

for mm:.1 to 20 00 for mnen:•1 lo 2 do tienten) hrn,mmml:..p.DCAJASNORMAL (non,rnmm): 
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for mm:.I lo 20 do hporcentaioantero Imml .ap OPORCENTAJENORMAL (mm( 
CLRSCR, 
writeln CM21 DISTRIBUCION DE CAJAS POR CLIENTE NORMAL.): 
IMPHISTE. 

and. 

Procedure VVPM3, 
Begin 

for mm.1 lo 20 do for mmm:.1 lo 3 do hreal (nun,mmm)..ap.DIVN (mmmm,mm,mmm). 
CLRSCR,vinteln ('N3) TIEMPO EN ENTREGAR ESTE RANGO DE CAJAS). 
*Mein (mmmm.*)*.apOCAJASNORMAL Immmm.11.' A' ap.00AJASNORMAL (mmmm,2) 
IMPHISTR; 

end; 

Procedure WPM4; 
°nal 

CLRSCR; 
wrfls cM4INUMERO DE GRUPOS CLIENTES ESPECIALES: *.ap.GRUPOSIPARO; 

and; 

Procedure WPM5; 
Begin ft mmmm=1 (hen CLRSCR; 

writeln (1A5) GRUPO ',mmmm,') NUMERO DE CLIENTES ESPECIALES EN ESTE GRUPO: *,ap DESPECIAL 
(mmmm)); 
End; 

Procedure WPM6, 
Begin 

for mm:.I lo 20 do for mmm..I to 2 do hentero Imm,mmml rep.DC,IASE (mmmm,mm,mmm), 
for mm:-1 lo 20 do hportente¡eentefo (mm(:•ep.DPORCENTAJEESPECIAL (mmmm,mm); 
CLRSCR; 
wnteln (IA) CAJAS QUE PIDEN ESOS CLIENTES ESPECIALES'); 
writeln (*GRUPO *,mmmrn); 
IMPHISTE; 

End, 

Prooedure WPM7; 
Begin 

for mm:=110 20 do for mmm:.I to 3 do hm) 	 Immmm,mm,rnmm(; 
CLRSCR; 
writeln (IA7) TIEMPO VISITA CLIENTES ESPECIALES'); 
mil* (GRUPO 'ffimmm); 
IMPNISTR: 

and; 

Procedure WPIA13; 

CLRSCR; 
writeln (Mg) TIPOS DE PARADAS'); 
surnaH;e0;mm:.0; 
REPEAT 

rinnt.mm I; 
writeln (mm,') % EN ESTE TIPO DE PARADA: ..apDPARADAS (mm).2.2); 
sumak.sumallfap.DPARADAS (nan) ; 

UNTIL sumid-1.100; PARO;End; 

Prooedure WPTI; 
Begin 

CLRSCR; 
writeln (TI) NUMERO DE TIPOS DE TRANSPORTES: ',ap.TIPOS);PARO; 

End; 

Procedure WPT2; 
Bei» 

ilmmmm•1 then CLRSCR; 
wrIteln (12) TIPO ',mmmml CAPACIDAD DE CARGA: *,ep °CAPACIDAD (mmnImp; 

End, 
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Procedute 'w1,771 
Begin 

CLRSCP 
writeln (73; TIFC mmoun): 
writeln l'UNIDADES ASIGNADAS A ZONA CERCANA: ',ea DTIPOAZONA (mmmm,11 ), 
*Molo ('UNIDADES ASIGNADAS A ZONA INTERMEDIA: ',ea OTIPOAZONA (mmmm,211 
woleln rUNIDArkS ASIGNADAS A ZONA LEJANA' ap.DTIPOAZONA (mmmm,3) );PARO. 

End. 

Proceder. WPT4 
Begin 

for rrint•I to 20 no for mmm• I to 3 do hreal(mrr mmmpap.DTIEMPOCARGA (mrrymm mm,mmrn), 
CLRSCR, 
wrileb (Te) TIEMPO PARA CARGA.): 
writeln (TIPO •Yintrn): 
IMPHISTR: 

and; 

Proceder. WPT5 
Begin 

for mm.1 ro 25 so for mmm:«1 lo 2 do hentero(mm,mmm)..b9DINVSEG (mmmm,mm,mmrn), 
for mm:•1 to 20 do hporcentateentero (mm):•ep.DPORCENTAJEINVSEG immmgrnm(; 
CLRSCR, 	 • 
wntNn (T5) CALAS DE INVENTARIO DE SEGURIDAD): 
wnteln (TIPO '.mrnmrn); 
IMPHISTE 

End; 

Proceden WPT6 
Begin 

for mm:•1 lo 20 00 for mmm:•1 lo 3 do hreal Imm,mmrnpap DDaC (mmnun,mm,mmm); 
IMPHISTR, 

End; 
Proceden WYPT7 
Brigh 

for mra•I M 20 do for mmm:•1 lo 3 do Arma (mm,mmrni:•ap.DCaD (mmmm,mm,mmm); 
IMPHISTR, 

and; 

Pr000dure WPD3 
Be910  

for mm:•I to 20 do for mmm:•1 to 3 do hreal trnm.mmrni.ap DPARADAPARADA (mmmm,mrn,mmm): 
IMPHISTR: 

erg 
DESPLEGADO ••••••••••••••••••••••••••1 

Proceder, DESPLEGADO; 
Begin 
rePeel 

WTOTAL;cescr, 
wnteb (DESPLEGADO DE VARIABLES"; 
writeln; 
wad) (POR FAVOR INDICA A QUE GRUPO PERTENENCEN LAS VARIABLES"; 
vrthein (INDICANDO TAMEN EL NUMERO DE VARIABLE A CORREGIR); 
erra* (E • muto DEL MUDO): 
wrildri Mg • DISTRIBUIDORA 	64 • SISTEMA DE VENTA.); 
writeln (Mil • MERCADO 	T411 • TRANSPORTES*); 
witteln (2 • MEMU PRINCIPAL"; 
writeln: 
writeln (EJEMPLO: DISTRIBUIDORA, VARIABLE 2 • D21: 
stileln; 
vente (OPCION (solo acepta mayueculai): '); 
roedlo (arrpo);CLRSCR; 
1 "ver Ves 1APTITULO; 
(DISTRIBUIDORA) 
vrtolgCLILSCl/awileln (VARIABLES DE DISIMBUiDoRnw2touil: 
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N compowD (hen VVPD 
camporr'02 then WPD2; 

d campo-v[13' (hen WP03 
if ~pon».  (hen VilfD4, 
(SISTEMA DE VENTA) 
tototeliCLRSCR;wrileln (VARIABLES DE SISTEMA DE VENTA).w2total: 
N campowS (hen V4381: 
N cempowS7 (hen IWS2i 
if campal)" %en V.83; 

cemoo.114.  Yen VES4.  
oemporrle.  Ihen %PU 

O ~parlé' Yen Ene 
IIcm 	igen (ONIZ 
%ERGO()) 
trActel;CLRSCR3en4ein (VARIABLES DE MERCADO);vntolál. 
it canmoal11.  Sien WPMI; 

cempor417 Yen ERE 
O componer then 

be(011  
CLRSCR; 
tonteln (DISTIIIBUCION TIEMPOS ENTREGA CAJAS CUENTES NORMALES.); 
for ~mal lo 20 do x apDPORCENTAJENORMAL %wenn) )0 (hen WPIA3. 

end; 
if campoeI14' (hen WPMI; 
d camoo«Me' hen if eponfooe>0 then for mimen:* t to ep.GRUPOS do WPMI 
if campalf5 then O eo grupos>0 (hen PARO; 

compo.IM7 Yen x ep.orupoye iban ex mmmm:.1 to ep.GRUPOS do VW116: 
ceropowler Sten Y loinipoe,0 (hen Mor momo:al to ep.ORLIPOS do WINI7; 

O orintoodhE Oten MEI; 
{TRANSPORTES) 
IttolotiCLRSCR,wdleln (VARIABLES DE TRANSPORTES1w2lotel; 
O ~pont' then WYTI; 

campal? Yen for nmmr•t to eolipos do 1141)72; 
O carrocroT7 (hen PARO; 

camooT3' theo for mmmm:»1 lo Elio« do WPT3; 
ceffevreT4' then for mrnnon:« I to *oboe do WPT4; 
cernpoollY Yen for mfrenrn:.1 to pepo* do 1417T6; 

it (carnpo.111) or (campo.17) or (canea%) Men 

CUECA: 
oempo.117 (hen *Mb (76)04STRISUCION TIEMPOS DISTRIBUIDORA-1ER CUENTE'); 
campowT7' Yen re* (1'7) DISTRMUCION TIEMPOS CUENTE-DISTRIBUIDORA); 
cempoelf Yen me* (Te) DISTRISUCION TIEMPOS ENTRE PARADAS'); 

wnlNn (' 1.21011AS CERCANO); 
bel* 2•ZONMI INTERIEMS); 
reeln f >ZONAS LEJANAS"; 
whine 4400181; 
mes (OPCION: );nido (mdviln); 
CAREX 

~TV then rabel (TE DISTRIBUCION TIOPOS DISTRIB(JIDORA-IER CUENTE); 
N carripoyfr *en edito (77)DISTRIBUCION TIEMPOS CUENTE-DISTRIBUIDOR/II 
If ~pont( then mitin (Te) DISTRINCION TIEMPOS ENTRE PARADAS1; 
N romorwl Oren ttvitein ('ZONAS CERCANAS); 

mmmni*2 Sien wileln (ZONAS INTERMEDIAS); 
mmmrnr,3 eso wfilein (ZONAS LEMIA1); 
rommm<4 Sien 

if cempor.76' then WPTe; 
If ~pan' Gen WPT7; 

compoe'TV (hen WPTS; 
end; 

if mmmrn.4 (hen 
for mfornm:a 1 to 3 do 
Wein CULECR; 

O compone' Yen wriliOn (TI) DISTRINCION TIEMPOS OISTRIENDORA•1 ER CUENTE'); 
if campal-7 (hen vatteln ('Ti) DI STRI BUCION TIEMPOS CLIENTE-DISTRIBUIDORA.), 
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if campo.'71 Mon vinlein ('78) DISTRIBUCION TIEMPOS ENTRE PARADAS); 
'f ,mms1 lhen writeln ('ZONAS CERCANAS'h 

mmarm2 then writeln ('ZONAS INTERMEDIAS); 
if mmnam•3 len antelo ('ZONAS LEJANAS); 
if campowT6' then WPT6; 
It carrameTT Oran WPIT; 
el carram.IS Man 811P78; 

and, 
and; 

unid campon2;81(TOTAL; 
Endi(PROCEDURE derNagarlo) 

eipaEssoN •••••••••••••••••••••••••1 

eApREssoN ••••••••••••••••••••••••••1 

(PROCEDIMIENTOS DE IMPRESION PARCIAL) 

Procela* MIPRENISTE; 
Wein 

aumail:«Imm:«): 
REPEAT 

mm:«mrn•I m<10 hen verle (IN,' ')NarM (la' 	1; 
wAe (lat,",mm: ) ',rimero  (rnm1): A 'Madero (rnm,2): 

	
'); 

mg" (IstaporoantaMenlaro (nan)2:2: Eln• 
aumaitesumaHrhporoentaManano (min) : 

UNTIL (aumalfr100) OR (IAM•20); 

and; 

Prooadure 
1880n 

REPEAT 
nanmren• 1;1 m<I0 Men write Out: »mi (10: 	'); 
rho Gat,",mma ',anal (*m,1123' A ',Anal (mm.21 :2:2: .> .); 
miela (lekhnal Imm,3122: %'); 
manitim~hreal (nink31; 

UNTIL (aurnalf .100) OR (1118.20); 
larilaln Gel; I 

rara 

Moronchos 11APREM3: 

fa 
98981 

mrivel to 20 do toa mmrn;n1 to 3 do hui Ifilm.naNT4'8401VN Imnin181.117m.888n11; 
mea (W, 	RANGO DE GAMILl; 
wrNelt (11",mmmml ',ep.~161OCIRIM1.(nverm,1) ,' A ',..CICAJAGNOMIMIL (mnrriV) ); 
IIMINENISTR; 

and; 

Promdure IMPREMS; 

loe TITE.1 lo 20 do for nanrrrat to 2 do huir° ImmmomnInpDCJASE Prinami.mm,mmml 
for mm.1 to 20 do hporosnlajeenlem (m)mo DPORCENTAJEESPECIAL (mrnnan,mm); 
Main (st: 	GRUPO ',mmmm); 
IMPRIMISTE; 

End; 

Prooadure IMPRE117; 
LNPIn 

for rnm:•1 to 29 do for nawn:.1 to 3 do hm. Imm,mmm(rap.DIVE (mmmm,rorn,mrren); 
CLRSCR: 
miran (del,' 	GRUPO ',rnmmm); 
IMPREHISTR; 

and; 

Pr000dure NIPRET3; 
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Begin 
CLRSCR, 
wnteln Ost 
writelnilst ' 
%n'arel dst ' 
writeln tist 
writeln Ost 

Ene 

TIPO ',mmmm) 
ZONA CERCANA ao DTIPOAZONA (rnmmm 11) 
ZONA INTERMEDIA ' ap DTIPOAZONA (mmmm,2) ) 
ZONA LEJANA ap DTIPOAZONA (mmmm,31). 

Procec -re IMPRET4, 
Begin 

for mm .1 lo 20 do for mmm:•1 lo 3 da hreal(mm mnun) .ap DTIEMPOCARGA (mmmm mm mmm) 
wrdeln (IH; 	TIPO *,mmmm): 
IMPREHISTR, 

enO, 

Proceder' IMPRETS, 
Begin 

for mm..1 lo 20 do for mmm:. 1 lo 2 do hentero(mm.mmm)..ap.DINVSEG (mmmm,mm mmm) 
for mnt.1 lo 20 do haorcenlajeenlero (mm) *al) DPORCENTAJEINVSEG (mmmm,mm), 
wrdeln 	 TIPO ',mmmm); 
IMPREHISTE. 

End 
Procedure ZONAS; 

begin 
it mmmm.I then writeln (late 	ZONAS CERCANAS'); 
d mmmm.2 then writeln (Ist; 	ZONAS INTERMEDIAS'); 

mmmm.3 then writeln (lel,' 	ZONAS LEJANAS'); 
ene. 
	 IMPRESION 	  

Prooedure IMPRESIONVAR; 
Begin 

write (Ist,TITULO DEL ESTUDIO: lwriteln (lel ap.TITULO); 
writeln (Ist,"); 
(DISTRIBUIDORA) 
whteln (II:VARIABLES DE DISTRIBUIDORA'); 
wrdeln (IP,' 	DI) HORA DE INICIO DE OPERACIONES EN DISTRIBUIDORA: *.ap.HINICI0.2:2); 
writeln (151,' 	D2) HORA DE CIERRE DE LOS PAODULOS PARA CARGA: ',ap.HFINCARGAZ.2); 
ved* (IN; D3) HORA DE INICIO DE LABORES EN CAJA: ',apHINICIOCAJA:2:2); 
writeln (el,' 	D4) MODULOS DE CARGA:' ap.MODULOS); 
(SISTEMA DE VENTA) 
writeln (Id,"); 
writeln (Ist,VARIABLES DE SISTEMA DE VENTA'); 
wrdeln (Lel,' SI) DISTRIBUCION DE HORAS DE TRABAJO EN MERCADO*); 
for mm:.1 to 20 do for mmm:•1 to 3 do hreal(mm,mmm):•ap.DIITRABAJO (mm,mmm); 
IMPREHISTR; 
writeln (Id' 	S2) TIEMPO PARA COMIDAS Y DESCANSO (EN MINUTOS) : ',ap.TCOMIDAS:2:2); 
vira* (Ist,' 	S3) SISTEMA DE VENTA: 'ep.SISTEMA); 
writeln (111; S4) SE CARGAN LOS TRANSPORTES EN LA MANANA: ',ap.CARGARMANANA), 
writeln (Ist,' SS) SE GUARDAN LOS TRANSPORTES EN LA DISTRIBUIDORA: 

',ap.GUARDANDISTRIBUIDORA); 
for mmyt lo 20 do for mmm:•1 lo 3 do hrealimm,mmmpap.DLLEGADA (mm,mnen); 
d ap.GUARDANDISTRIBUIDORA a 'S' then 
vateln (Ist,' 	S6) DISTRIBUCION DE MINUTOS DE LLEGADA DESPUES DE INICIO DE OPERACIONES • 0'); 
if ep.GUARDANDISTRIBUIDORA • 'N' then begin 
writeln 	S6) DISTRIBUCION DE MINUTOS DE LLEGADA DESPUES DE INICIO DE OPERACIONES.); 
IMPREHISTR;end; 
if ap.CARGARMANANA • 'S' then 
vadear (lat,' S7) DISTRIBUCION DE MINUTOS CON QUE SALEN LOS TRANSPORTES DE lA 

DISTRIBUIDORA • 0'); 
if ep.CARGARMANANA • 'N' then begin 
writeln (lel,' S7) DISTRIBUCION DE MINUTOS CON QUE SALEN LOS TRANSPORTES DE LA 

DISTRIBUIDORA • 0'); 
for mm:.I to 20 do for mmm•1 to 3 do hrsel(mm,rmen):•ap.DSALIDA (mm.rnmm); 
mito* (Ist; S7) DISTRIBUCION DE MINUTOS CON QUE SALEN LOS TRANSPORTES DE LA 

DISTRIBUIDORA).  
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IMPREHISTR 
(MERCADO) 
writein .st VARIABLES DE MERCADO) 
wnteln trat. 
for mm .1 to 20 00 lor mmrn.« 1 to 3 do hreal Imm.mmm(.=ap.DHORARIOMERCADO (mm.mmm), 

mem list: 411 DISTRIBUCION DE HORARIO ABIERTO DEL MERCADO.). 
IMPREHISTR 
for mm =1  to 2^ or for mmrn..1 to 2 do hentero (mminmml:•ap,DCAJASNORMAL (mm mmmi, 
for mm.••. to 2' o: hporeentateentero (mm),«ap DPORCENTAJENORMAL ImmI.  
wntent tbt 	M21 DISTRIBUCION DE CAJAS POR CLIENTE NORMAL'l 
IMPREHISTE 
wnteki (st.' 43) DISTRIBUCION TIEMPOS ENTREGA CAJAS CLIENTES NORMALES'; 
for rnmmrn «I te 20 do if apDPORCENTAJENORMAL (mmmrn) >O Ihen IMPREM3; 
within net 	1.14) NUMERO DE GRUPOS CLIENTES ESPECIALES: ..ap.GRUPOS), 
writein ,,st 
whteln tbt 	MS) NUMERO DE CLIENTES ESPECIALES EN ESTE GRUPO:'); 
II ap gropos>43 oso for mmmm«rt to ap GRUPOS oo 
write!,  det 	GRUPO ' mrnmrn CLIENTES ESPECIALES.  '.ap ()ESPECIAL (mmmmJ) 
wnteln Jet' 'r 
wntein (st. 	156) CAJAS QUE PIDEN ESOS CLIENTES ESPECIALES% 

ap gnrpos,C tren for mmmm:•I to ap GRUPOS do IMPREMS; 
wnteln (lat.• 	MT) TIEMPO VISITA CUENTES ESPECIALES.). 
rf ap gruporPO tMn for mmmm:•1 lo apGRUPOS do IMPREMT; 
wnteln ttst; MB) TIPOS DE PARADAS% 
for rnmal to 6 do writeln 	 TIPO DE PARADA 	.) ',ap DPARADAS (mm).2:2; 96% 
(TRANSPORTES) 
wrileln net .1. 
~tela Ost.VARiABLES DE TRANSPORTE') 
*Mein (et.' TI) NUMERO DE TIPOS DE TRANSPORTE: ',epTIPOS); 
vdnteln (Ist. 
wrrIeln 	T21 CAPACIDAD DE CARGA')• 
for mmay« 	ap tipos do writeln (IaL' 	TIPO '.mmmm,' CAPACIDAD DE CARGA: ',ap.DCAPACIDAD 

immrnm;I: 
wntern Bel' 1 
wrealn (et.' T3) UNIDADES ASIGNADAS A ). 
for mrrolm:el to aptipos do IMPRET3: 
wnteln (bit' 	Te) TIEMPO PAPA CARGA'!. 
for mrrrnm:•I to aplipos do IMPRETI: 
II ap.atatema • P Uten 
mesh (191; T5) CAJAS DE INVENTARIO DE SEGURIDAD • 0% 
It apablema • T len REGIR 
entren 	75) CAJAS DE INVENTARIO DE SEGURIDAD); 
for mrnrnm. •• b aplipoe do IMPRETIFJC; 
*Mein Det.' 	DISTRIBUCION TIEMPOS DISTRIBUIDORMER CUENTE'); 
for nenmm:«1 to 3 do 
beirn 

ZONAS, 
for mrn:«1 to 20 do for mmm:•1 to 3 do hreal (rnm,mnini:«ap.DClaC Immmin,mm,mmmi; 
IMPREHISTR: 

end; 
writeIn (let: 17) DISTRIBUCION TIEMPOS CLIENTE•DISTRIBUIDORAI 
for ~km. -I lo 3 do 
bepki 

ZONAS.  
for mm =I lo 20 do for mmm:*1 to 3 do fuel Immoimml:•ap,DCat) (rnmmm,mm,mmm); 
IMPREHISTR. 

eral; 
wnteln (Ist.' 	TE) DISTRIBUCION TIEMPOS ENTRE PARADAS); 
for mrrovn.r.1 ko 3 do 
bepin 

ZONAS. 
for mm=1 lo 20 do for mmm:•1 to 3 do hreal (mm.mmmPapDPARADAPARADA (mmmm,mm,mrnml, 
IMPREHISTR: 

end 
End;(PROCEDURE IMPRESIONVAR) 
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%calva CADENANUM In integen. 
oegin 

cadena :=": 
formm=1to3do 

oegm 
no.(n mod 10). 
d no= 1 Ihen cadena.' V+cadena. 

rc.2 then cadentr.'2'icadonsi 
if nc.3 (hen cralena:.'3'icedens; 

nc.4 Men cadenal.'4'+cadens, 
if ncii5 then cadena ii'Vicadena: 
if nc.6 then cedens...'6'+cadens; 
if nc.7 raen coden...74cadone; 
if nc.8 then cadsne..13.+cidena; 
if nc.0 Men cadena' *V* cadena: 
It nc.0 then cisdeno.'0'+cadene; 
n:iitrunc (n/10); 

and: 
eld;(FIN CEDENANUM) 

Procedure PARAMETROS: 
begin 

m .0.campon:«0. 
repeat 

creer, if m= t Men campon:.0.m..m. 1, 
writeln (LOS PARAMETROS ACTUALES DEL SIMULADOR SON:'); !dein: 
write (' 1) EXACTITUD *.bp.exectitud:2:4,"); 
lf 0.51Pon.1 raen READLN (bp.exectitud); writeln: 
write e 2) MAXIMO DE ITERACIONES: 'np.maximo."). 
If campon=2 	READLN (bp.msudmo); writeln; 
write e 3) LENTITUD EN ITERACIONES (DELAY): ',bp.DELAI,"); 
if campon.3 raen READLN (bp.delal); writeln; 
writeln (' 	ESTUDIOS GRABADOS EN DISCO: ',bp.elternativas); 
write (' 5) REPORTAR' TODOS LOS RESULTADOS (T) 0 SOLO GLOBAL (G) : 'boreporles ' 
N compon.5 then repeet READLN (bpraportes); writelmbp.reportes:.upcase(bp.reportes); 
toa ((b41REPORTES.00) or (bp.REPORIESionyorteln; 
mira C 6) SALIR'); 
wrIMIn; 
sordera eSI DESEAS CAMBIAR ALGUN PARÁMETRO INDICA SU NUMERO'); 
solera ('(LOS ESTUDIOS GRABADOS NO SON MODIFICABLES)); 
venle COPOON: d (m'2) raen begIn medra (compon)ra:=0;end; 

und (compon=e); 
end;(peramentros) 

(***********) 

5•951 
randaraite; 
essIgn(bF;C:SIM.TXT); 
LEE2, 
repeet 

cirscx;WTOTAL; 
writeln; 
witelneMENU DE OPCIONES MODULO 1:1; 
writeln; 
writeln( 1. CAPTURA DE VARIABLES NUEVO ESTUDIO'); 
writeln(' 2. MODIFICAR VARIABLES CREANDO NUEVO ESTUDIO.); 
writeln(' 3. MODIFICACION DE ALGUNA VARIABLE); 
writeln(' 4. DESPLEGADO EN PANTALLA DE ALGUNA VARIABLE); 
writelne 5. IMPRESION DE VARIABLES DE ALGUN ESTUDIO'); 

( 	writelne EL Simuladon'); 
writeln(' 7. Impresion de resultados del ultimo estudio); 

) 	write'« 5. MODIFICACION DE PARAMETROS DEL SIMULADOR); 
writeln( 9. SALIDA); 
writeln: 
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wntel'OPCION 	7  
medimos* 
Out 

top> t 1 and top<61 Oen 
repeat 

wrle (NUMERO DE ESTUDIO A PROCESAR (ULTIMO.' no anernativaal 
teadin talternetra1 
camdanum (alternativa); 
augn(af,'dalos'•adenav.txt'): 

untd (allematnia%Ch and latternativac.bp alternativaM' 
op.1 then 

bearn 
bp altematfraa.bp *Remain/8+1: 
capture 
cadenanum rbp Me rnstivaa); 
aserto (at.'delos'+cadene+' lar), 
GRABAI: 
GRABA2. 

end. 
4  op=2 then 

begin 
LEE 1; 
bp akernatrvas =bid aftemativaat 1, 
cambio, 
cadenanum (op.altematívas): 
autgn (ef:datna'•cadena+Uxt.); 
GRABA1; 
GRABA2, 

end, 
op.3 then 

begtn 
LEE1;  
cambio: 
GRABAS; 

and; 
d ove then 

begin 
LEE1, 
desplegado 

end; 
op.5 then 

begin 
LEE 1 ;CI.RSCR: 
wileInweeln (TITULO DEL ESTUDIO: ',ap.tItuio,' NUM: ' , ALTERNATIVA); 
libkorY08:13DareilaIn(POR FAVOR VERIFICA QUE LA IMPRESORA ESTE): 
gv(oay(J1.1SMITheC•• PREPARADA ••••); 

inpreslonver. 
end; 

il ove then 
begin 
LEE2;  
puntuaba: 
GRABA2; 

end; 
uni op.9; 

and. 

20 



Program TESISSIM, 
Uses 
cit.printer 

type 
SIM=RECORD 

EXACTITUD REAL; MAXIMO INTEGER; DELHI INTEGER ALTERNATIVAS ¡Mecer, 
REPORTESICIIARend; 

datnecora 
TITULO . STRING (60). 
(DISTRIBUIDORA) 

HINICIO : REAL; 
HFINCARGA : REAL; 

HINICIOCAJA : REAL; 
MODULOS INTEGER: 

(SISTEMAVENTA) 
DHTMBAJO : ARRAY (0..20.1..3) OF REAL 
TCOMIDAS : REAL. 
SISTEMA : CHAR; 
CARGARMANANA : CHAR; 
GUARDANDISTRIBUIDORA : CHAR: 
DLLEGADA : ARRAY (0..20,1..3) OF REAL 
DSALIDA - ARRAY (0.20,1..3) OF REAL 

(MERCADO) 
DHORARIOMERCADO . ARRAY 10..20 1. 310P REAL 
DCAJASNORMAL ARRAY 11..20,1..210F INTEGER. 
DPORCENTAJENORMAL : ARRAY 10..20) OF REAL - 
DTVN : ARRAY (1..20,0-20,1..3) OF REAL, (tiempo visita normal) 
GRUPOS INTEGER; 
DESPECIAL : ARRAY (1..20) OF INTEGER: 
DCJASE : ARRAY 11..20 1..20,1..210F INTEGER. (cajas clientes especiales) 
DPORCENTAJEESPECIAL : ARRAY (1..20,0..20) OF REAL; 
DTVE : ARRAY 11..20,0..20,1..3) OF REAL: !tiempo visita especial) 
DPARADAS ARFtAY (0..6) OF REAL; 

(TRANSPORTES) 
DDeC : ARRAY (1..3,0..20,1..310F REAL, (disirtuidora cliente) 
DPARADAPARADA : ARRAY (1..3,0.10,1..3) OF REAL: 
DCaD: ARRAY11..3,0,.20.1 .310F REAL; (diente distribuidora) 
TIPOS : INTEGER; 
DCAPACIDAD: ARRAY 11101 OF INTEGER: 

DT1P0AZONA ! ARRAY (0..10.1..3) OF INTEGER: 
DTIEMPOCARGA ARRAY 11..10,0..20.1,.310F REAL; 
DINVSEG : ARRAY (110,0..20,1..2) OF INTEGER: 
OPORCENTAJEINVSEG : ARRAY (1..10,0 20) OF REAL: 

end; 

Ver 
ap: d* 
al: file el dat; 
BP: SM1; 
BF: FILEOF SIM; 
alternativa : integer; (version de tes variables) 
cadena : string (3); (version en letras) 
no; Integer, (paso) 
promediermumuladoytas,promedioant,promedioact,porcentejeantporcentajeact, 
reste,dd niallpara numero de Iteraciones) 
sume: anty11..16,1-2101 real; 
cxc : real; (cajas por cliente promedio) 
S : cher, (verifica que se realice simuladon antes de imprimir) 
titulo : strirg (601; (contiene el titulo de la aknulacion en memoria) 
unidades ;array (1.11,1-4)cd Integer; (unidades asignadas a zona, totales para reponeg) 
(DESARROLLO DE VARIABLES) 
cmm,m,mm,mmm.mmmm,mminmm Integer; (contador) 
campen : integer; (seleccion de parametroa) 
caneo shing (21; (Seleccion carlalne a corregir) 
helaste : sem (1-20,1-2) el Integer, (pire captura cejas) 
hporcenladeentero : array (1-20) of real; (para capture porcentaje cales) 
sumeH : real; (pare sumar los porcentajes y den 100%) 
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hreal : arrey (1..201.31 of real; (para capturar histrogramas reales) 
sumeHE integer; (para sumar enteros tipos o grupa) 
PORACUM array (0.20) of real; (acumular los porcentajes y hacer seleccion rango) 

integer (contador para camiones) 
AZAR : real (numero aleatorio por 100) 
rangoll : integro ; (numero de rango seleccionado) 
gnipoE : integer, (grupo de chante especial seleccionado) 
cMasn integer (cajas de venta especial) 
cejase : d'In; (cajas de venta espacial) 
especial esteres : trailer; (especiales que cualquiera puede atender) 
tipoparade integer; (tipo de parada actual) 
calesparadan integer; (cejas totales de entrega de la parada normal) 
calesperedee : integer; (cajas totales de entrega de la parada especial 
tiempoperada : real. (total de tiempo de la panda) 
TOTALCAMIONES : integer; (total de camiones operando) 
porecomodar : integer; (camiones por distribuir para lugar de salida) 
: integer; (lugar seleccionado salida) 

totalespeoales inleger; (variable de paso total especiales) 
eepecialesming • integer; (variable de paso especiales molimos) 
hifin : array (1..6)01 real: (tiempo en que se desocupara el modulo) 
ea. intrigar (modulo que se desocupe primero) 
(p integer. (variable de paso para seleccionar modulo) 
phm : real; (guarda el trompo del modulo en que se desocupaba) 
yy : integer; (Indica si ya se realizo alguna operecion) 
ptm : real (guarda el tiempo de espera) 
tiempo : real; (apnometro del simulador) 
per : real (hora de Inicio en minutos para convertir todos los horarios con inicio en minuto cero) 
ventatot reak(integer) (acumula venta total del sistema) 
desayuno real; (tiempo que ocupa en desayunar al esperar apertura mercado) 
aqui Integer (indica si ya ore temsino de atender denle eapeciery 
M2 real: (tiempo de fin planeado da traslado a distribuidora) 
n. integer (contedor de Iteraciones) 
veichar ¡ver en pantalla el proceso) 
w : integer. (nmglon de la pantalla) 
taz : integer, (numero de camiones en pantalla) 
tr integer, (contador de camiones en pantalla) 
delal : kan*, (rapidez del proceso) 
op : integer. (contador pare aumentar tiempo e camiones el arrancaron) 
Mvseg .intger, (inventado de seguridad calculado) 
sum : irleger, (pera caber cuando terminaron todos) 
hore,rninuto : real; 
tiempoperdiio: real; (variable de paso pana el tiempo perdido del mercado) 
TIEMPOPROMEDIO : real; 
(VARIABLES CON 1NFORMACION DE CADA CAMION) 
leonada : array 11..1401 o4 real; (Berna° pare descanso y comides) 
paso( : array (1..140) of intrigar ; (vadeble de patio pera distribuir transportes) 
pasoz : array (11401 of Integer ; (variable de peto para distribuir zonas) 
z 	array 11..1401 of Integer ; (tipo de zona del transporte) 
11 : array (1..140) Oread; (tiempo distribuidora cliente) 
t2: array (1..1401 of real; (tiempo tragado entre paradas) 
t3 : anay (1140) of real; (tiempo cliente distnbuidors) 
14 : array 11..1401 of real; Omiso de la sial) 
estatua : array (1140) of integer; (clave del estado del camlon) 
rechazadas : array 11..140) of integer, (numero de cejas rechazadas) 
TENMERCADO ; array (1..140) of real; (tiempo en mercado de ceda transporte) 
tipohoradornercado : array 11..140) of Intrigo; (tipo de herede del mercado a que ve el transporte) 
especielesmin : array (1..140) of Integer; (especiales mininos por ~Ion) 
dientesatendidos : array 11..140) of Integer, (total ciente atendidos por ~Ion ver de paso) 
carga : array (1..1401 of intrigar; (carga del traanporte que lleva a mercado) 
entregan : array [1..1401of integer, (cales a entregar en la parada normal) 
entregas: array (1..140) of integer; (ales e entregar en le parada especial) 
atjasfaltantee array 11..140) of integer; (cajas que faltaron del cliente especiar) 
vt • array (1..140) el integer; (cales que faltaron del cliente especial) 
falto : array (1..1401 of cher; (indicador de el faltan o no calas a dente especial) 
geepeciel : array 11..1401011**er. (grullo del d.de que esteta vendiendo) 
t : army (1. 140) of Merma ; (tipo del transporte) 
15 : array 11„1401 of real; (tiempo para cargar la unidad) 
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tiempo array (1..140) of real; (cronometro del camion en mercado) 
arranque array [11401 of integet; (inchca si el tranaporre ye salo de es distnbiriora en la manan.) 
:cargas : array 11..1401 of Inleger; (indica si el transporte ya salir> de la distribuiora en la manana) 
tiempo' ; array 11..140) of real; (tiempo do Inicio de la operacion) 
tiempo2 : array (11 40) el real; (tiempo de hit de la operacion) 
(borrar)clientes ; array (1. 140) of integer; (dientes atendidos por el camion) 
tdif array (1..140) of real: (tiempo de diferenda entre horario real y tiempo del camion) 

(acumulados para todas las iteraciones) 
ttranal array (1..11,1.4) of real; (tiempo de tranalados a zona de venta del camion) 
ttrans2 ; array 11 .11,1..41 of real; (tiempo de Moblados a entre paradas) 
1trans3 array 1111. t 4) of real, (tierra» de translados regreso de zona de venta del camion) 
tentregan : array (1 11,1„4) of real; (tiempo ocupado en villas normaba) 
tentregae : array 11.1 1,1..4) of real, (tiempo ocupado en voltea especiales) 
tmcargam : array 1111,1..4) of real, (tiempo Carga en manan.) 
tesperam : array (1..11,1..41of real (tiempo espere para carga en manana) 
lesperesalida array (1..11,1..4)of real: (tiempo de diferencia entre horario real y tiempo del camion) 
tperchdomercado . array (1..11,1.4) 01 real; (tiempo que el mercado esta abierto sin atencion en la manana) 
tesperamercado : array 11..11,1..4) of mal; (tiempo apena ella abra el merado) 
trecarga ; array (1..11,1..4) of 	(tiempo en recarga del camba) 
lanera : array (1..11.1..4] of real; (tiempo en espere para recarga del camion) 
tesperacaja : array (1.11,1..4) of real; (tiempo de espera apertura de ala del camion) 
vtasn : array (1,.11.1.,4)of real; (ventas dei cemion a diente normal) 
vtase : array (1. .1 1,1..4) of real, (ventas del tambo a diente especial) 
especialesatendidos array (1 .11,1-4) of real; (espedeles por cama) 
normalesate nítidos : array 11..11,1..4) of real; (normales por camion) 
recargas array ( t ..11,1 4) of real; (numero de recargas) 
motivo : array (1 .11,1..4.1..3) of niel; (motivo de terminaPen operaoones) 
rechazadas& : array (1..11,1..1) of real; (acumulado numero de cap rechazadas) 
invsega • array 11. 11,1..41ot real; (caben el inventario da seguridad del cambn) 

Proceder* GRABAI;begin nvente(11); vnite(alap); dose(ef); ene. 
Proceder* GRABA2;begin rewrite(b1); arells(bl,bp); cbee(a); and: 
Proceder* LEEltegin nosetti" lead(efafP); doell4: and, 
Precederlo LEE2,begin resat(M); nrod(d.bP); doseDaf); end; 

Prooedure UMPIAI; 
Begin 
for mnErr0 to 20 do 
beim 

ap.DPORCENTMENORLIAL (rrintar0; ap.DESPECIAL (mm):=0; 
for mrnmal to 20 do ap.DPORCFJITAIEESPECIAL (mm,mmm)*=0; 
for mmm:ril to 2 do PO 

ap.DCAJASNORMAL (mm,mmm)*(); 
for mmmm:a1 to 20baep.13CJASE~m.mm.naneral:°0; 
for mmmm:- 1 to 10 do ap.131INSE0 immrnm,mm.ninrd.0; end; 

for mmmirt to 10 do ep.13POACENTAJEINVSEG pmm.nmt.;;O: 
for mmma 1 to 3 do begin 
111CINTRABAJO 	 eaDLIEGADA (meLnenrePO; 
ap.DSAUDA Imm,mrnrnIM); adMINORARIPMERCADO lown.minrn1 O; 
for mmmm;e1 to 20 do sp.DTVE immeeneraLamenInt); 
for mmmm;e1 to 10 do ap.DTIBIPOCARGA (rrimmm,rren,mmm):=0; 
for mmmm.1 to 20 do ap.D1VN (rnmmm,mmmml.e0: 
for mmmrtv.1 lo 3 do 

bepin 
ap. M/C [rnmmm.rnm.mrnmpo; 
ap.DPARADAPARADA inennon.nwl.mMin1:m3, 
ap DCaD (rnmmm,mm,rnmmt.0; 

end; 
end; 

end; 
for mmal to 6 do ap.DPARADAS (mm):•0; 
for mmal to 10 do ap.DCAPACIDMImmla0; 
for ninva to 10 do 
for rnmni:•1 lo 3 do ap.DT1P0A/ZNAlamumn4Xt, 

End; (Procedure LIMPIAI) 
Procedure LIMPIAD; 
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begm 
;nao .ap titulo; 
fa m:=Ito 11 dolor mm.. t to 4 do begin 

brumal 	ttrans2 (m.mmy..0,ttrans3 (m mm) 
;entregan (m,min) =0,1entregae (m,mmy.0,trocargam (m nany=0; 
'esperen (m,mm) .0,tesperasalida Im.mml=0,tesperarnercado (rn,mm).0; 
(recarga (m,mm)..0;tespere (m,mmprOlesperecia (m.mmj. =0: 
vlasn (m.mm)rO:vtase (m.mm).0,especlalesatendelos (m,mm) .0, 
normalesatendiclos Im,mml.girecargas 	0,ec"azsdasa Irn,mml..0; 
invsega (m,mmy.0 Iperdidomercado (m.mml..0 
for minm.=1 to 3 do motivo (m,mm.mmm(i.0: 

end. 
end.(10P'39) 

Procedure ESP.): Begin wniellat "I End: 
Procedas ESP2; Begin vintelist; '), End. 
Procedure ESP3; Begin writellit"); End: 
Procedure ESP4; Begin 	'): End;  
Procedure ESP5; Begin write(Ist,' 	End, 

1 	 LECTURA 	 ) 
( 	 LECTURA 	 } 
Prboodure WTOTAL, begin window (1,1,80,25); end, 
Procedure W2TOTAL: begin wíndow (1.3,80,25). end. 
Prcosdure W5TOTAL; begin ~do* (12,6.80,25), end:  

( 	 )  
DESPLEGADO ""*""*""'"'"”*""") 
DESPLEGADO.....».»..«.««.«.....)  

Proceda* PARO; 
Begin 

vatteln;writeln;writs (' 
	

Oprime <RETURN> para continuar ...);Readln;end; 

Raedura *AMISTE; 

ir510151,CLIISCR; 
atanall:.0;mm:.0; 
REPEAT 

mm:.rnms1; 
wrfls ("V ) '.henklya Immi( :A ',heder° Inwn,21 _>'); 

(hporoantsjeenlero (rivri):2:2); 
sumsH:ssumaN+hporcentaksentero 

UNIX (sumaHr.100) OR (MM.20); 
PARO;w2trital; 

ene': 

Procodure IIAPIIISTR, 
begin 

w5total; CIRSCR; 
sumaH:s0;mm:w0, 
REPEAT 

11101:.1T1114 I ; 
Valle (111f11: ) ',hreal 	:2:2; A ',hreal (mm,21:2:2; • '); 
writeIn (hreal (mm,3):2.2 ); 
aumakkesumeif Misal (mm,3) ; 

UNTIL (aumall=100) OR (M4.20); 
PAROsatotal; 

end; 

(PROCEDIMIENTOS DE DESPLEGADO PARCIAL) 
Procedure VTPTITULO, 
Begin 

cbscr, 
write (TITULO DEL ESTUDIO: Traileln(ap.T111/L0);PARO; 

end; 

Procedure WPD1; 
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Begin 
CLRSCR 
wr •ein IDr` HORA DE INICIO DE OPERACIONES EN DISTRIBUIDORA '.ap HINICI0,2 21 PARO. 

End 

Procedure WPD2: 
Begin 

CLRSCR 
v, reo) D2) HORA DE CIERRE DE LOS MODULOS PARA CARGA ap.HFINCARGA 2 . 21,PARO 

Ena 

Procedure WPD3. 
Begin 

CLRSCR 
wnte (V1 HORA DE INICIO DE LABORES EN CAJA ',ap HiNICIOCAJA12):PARO. 

end, 
Procedure WPD4. 
Begin 

CLRSCR 
write 1D4) MODULOS DE CARGA' ',ap MODULOS) PARO. 

end 
Procedure WPS1; 
Begin 

CLRSCR 
writeln SI) DISTRIBUCION DE HORAS DE TRABAJO EN MERCADO). 
for rnm..1 lo 20 do 

for rtorn.1 to 3 do 
hreal (mm,mmm)..ap.OHTRABAJO Imm,mmm). 

IMPHISTR. 
End. 

Procedure WPS2: 
Begin 

CLRSCR. 
write (S2) TIEMPO PARA COMIDAS Y DESCANSO (EN MINUTOS) ',a p .TCOMIDAS:2:2): PARO:End; 

Procedure WPS3. 
Boom 

CLRSCR 
write C53) SISTEMA DE VENTA: ap.SISTEMA),PARO, 

End 

Procedure WPS7; 
Begin 

for mm:.I lo 20 do for innen.).1 to 3 do ',real (mnunmml. ep OSALIDA (mm,mmm); 
CLRSCR 
writeIn ('S7) DISTRIBUCION DE MINUTOS CON OUE SALEN LOS TRANSPORTES DE LA DISTRIBUIDORAT 
IMPHISTR. 

End; 

Procedure WPS6; 
Begin 

for neo .1 to 20 do for mmm,1 lo 3 do hreal jmm mmml.ap.OLLEGADA Inun,rnmm); 
CLRSCR: 
vadean fSS) DISTRIBUCION DE MINUTOS DE LLEGADA DESPUES DE INICIO DE OPERACIONES'); 
IMPHISTR: 

End, 

Procedure WPSS; 
Begin 

CLRSCR: 
write (S5) SE GUARDAN LOS TRANSPORTES EN LA DISTRIBUIDORA. '.ap.GUARDANDISTRIBUIDORA) PARO: 

end. 
Procedure INPSa 

CLRSCR. 
mita CS41 SE CARGAN LOS TRANSPORTES EN LA MANANA: 'ep.CARGARMANANA),PARO 
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Procadure WPM1: 
p gin 

for mm *I to 20 do for mmm .1 lo 3 do hreal 	*ap DHOFtARIOMERCADO (mm,mmmi. 
CLRSCR. 
writeln (MIIDISTRIBUCION DE HORARIO ABIERTO DEL MERCADO'); 
IMPHISTR 

erw 

Procedure WPM2. 
Begin 

for mm:*1 lo 20 do for mmm ..1 lo 2 do !lardero (mm,mmml..ap.DCAJASNORMAL Imm,mmm); 
for mm*1 to 20 do hporcentajeentero (mmpap OPORCENTAJENORMAL (mm), 
CLRSCR. 
vrnteln I'M2) DISTRIBUCION DE CAJAS POR CLIENTE NORMAL).  
1MPHISTE 

!NI 

Woceoure WPM3. 
8egm 
•31rnm:*1 to 20 do for mmm..1 lo 3 do hreal (mm,mmm).ap.DIVN (mmmm,mm,mmm), 
CLRSCR writeln )'M3) TIEMPO EN ENTREGAR ESTE RANGO DE CAJAS'); 
+Mein unmmml '.ap DCAJASNORMAL (mmmm 1) .' A ..ap DCAJASNORMAL (mmmm.2)1;  
IMPHISTR 

eral 

Procedure INPM4; 
Begin 

CLRSCR. 
write ('M4) NUMERO DE GRUPOS CLIENTES ESPECIALES: ..ap.GRUPOSIPARO. 

end. 

Procedure WPM5; 
Begin if mmrnm.1 Men CLRSCR; 

writeln (M5) GRUPO ',mmmm,') NUMERO DE CLIENTES ESPECIALES EN ESTE GRUPO: ',ap.DESPECIAL 
(mrnmm)); 
End. 

Procela. VVPMS: 
Begin 

for mm:*1 lo 20 do for mmm.*1 to 2 do Frontero (mm,mmm)..ap.DCJASE (mmmm,mm,mmm); 
for mm:*1 to 20 do hporcentaieentero (rnmPap.DPORCENTAJEESPECtAL (mmnim,mm); 
CLRSCR. 
mileln (1AS) CAJAS QUE PIDEN ESOS CLIENTES ESPECIALES.); 
modelo (GRUPO ',mmmm); 
IMPHISTE, 

End; 

Procedure WPA17; 
BegIn 

for mm .1 to 20 do for mmm..1 lo 3 do hreal (mm,mmm):*ap.DIVE (mmmm.mm,mmm); 
CLRSCR; 
wrileln (1.17) TIEMPO VISITA CLIENTES ESPECIALES'); 
writeln (GRUPO ',emitan); 
IMPHISTR, 

end: 

Procedure INPM8: 
Begin 

CLRSCR: 
writeln 1748) TIPOS DE PARADAS.). 
surnall *0rtm.0 
REPEAT 

mm:.mm+1: 
writeln Imma % EN ESTE TIPO DE PARADA ..ap.DPARADAS [mmj 2:2); 
sumak.aumaH•ap.DPARADAS (mm) 
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UNTO. sumali.100. PARO End 

Procedure WPTI: 
Begin 

CLRSCR 
wntein CTII NUMERO DE TIPOS DE TRANSPORTES op TIPOSI PARO 

End. 

Procedure WPT2, 
Begin 

if mmmm.I then CLRSCR 
wnteln ('T2) TIPO '.mmmm CAPACIDAD DE CARGA ' ap DCAPACIDAD (mmmrn), 

End 

Procedure WPT3, 
Begin 

CLRSCR; 
wnteln ('T3) TIPO ',mmmm), 
wnteln ('UNIDADES ASIGNADAS A ZONA CERCANk ',ap.DTIPOAZONA (mmmm. I ) ), 
writeln ('UNIDADES ASIGNADAS A ZONA INTERMEDIA ',ap.DTIPOAZONA (mmmm 21 I. 
writeln ('UNIDADES ASIGNADAS A ZONA LEJANA. ',ap.OTIPOAZONA immmrn.3) ).PARO. 

End 

Procedure WPT4. 
BegIn 

for mm:.I to 20 do for mmm:. I to 3 do hreal(mm.mmm) .ap DTIEMPOCARGA (mmmm,mm,mmm). 
CLRSCR; 
writeln (T4) TIEMPO PARA CARGA'), 
writeln (TIPO ',mmmm) 
IMPHISTR, 

end. 

Procedure WPTS, 
Begin 

for mm:.1 to 20 do for mmm:.I lo 2 do hentero(mm,mmmpap DINVSEG (mmmm,mm,mmm); 
for mm:=1 to 20 do hporcentaheentero Immpoep.DPORCENTAJEINVSEG (mmmm,mm), 
CLRSCR; 
writeln (TS) CAJAS DE INVENTARIO DE SEGURIDAD'); 
wriletn (TIPO ',mmrnm), 
IMPHISTE; 

End: 

ProoedureINPT6; 
Begin 

for mm:.1 to 20 do for nirrov.1 lo 3 do hiere Imm,mmml..ap.DD°C immmm,mm,mmMl; 
IMPHISTR; 

End; 
Proceder, WPT7; 
Begin 

for mm:.1 to 20 do for mmm:.1 lo 3 do hreal (mm,mmrn)..ap DCeD lnimmm,mm,mmmli 
IMPHISTR; 

end; 

Procedure WPTS, 
Begin 

for mm .1 to 20 do for mmm:=1 to 3 do hreel (rnm,mmm).ep.DPARADAPARADA (mmmm,mm,mmm); 
IMPHISTR: 

end, 
	 DESPLEGADO 	  
	 DESPLEGADO"" 

Procedure DESPLEGADO; 
Begin 
repeet 

WTOTAL:clrecr. 
volt* ('DESPLEGADO DE VARIABLES.), 
writeln; 
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*Mein (POR FAVOR INDICA A QUE GRUPO PERTENENCEN LAS VARIABLES.): 
wnteln (INDICANDO TAMBIEN EL NUMERO DE VARIABLE A CORREGIR.); 
wnteln (E . TITULO DEL ESTUDIO.): 
wnteln (D•fl . DISTRIBUIDORA 	Sra = SISTEMA DE VENTA.): 
wnteln ('M+4. MERCADO 	Top = TRANSPORTE61 
wnteln (.2 = MENU PRINCIPAL.), 
wnteln; 
.,nteln ('EJEMPLO DISTRIBUIDORA. VARIABLE 2 = D21 
wrrteln 
write LOPCION (solo acepta mayusculasl I. 
readIn (campo),CLRSCR; 

campo..E.  then VVPTITULO: 
(DISTRIBUIDORA) 
wtotal,CLRSCR,wntein (VARIABLES DE DISTRIBUIDORK1w2totat 
A campo.'D1' then WPD ; 

campo.D2' then WPD2; 
earnpo.'D3' then WPD3; 

ir eampo..D4.  then WPD4; 
(SISTEMA DE VENTA) 
wtotal:CLRSCR:wmeln (VARIABLES DE SISTEMA DE VENTA').w2total, 
tampo='Sl then WPS1 
campo.S2' Ihen WPS2; 
campo.S3' then WPS3; 

if eampo.'S4' then WPS4; 
N campo.'SS then WPS5; 

canipo.S8' Ihen WPS6; 
campo.'ST then WPS7: 

(MERCADO) 
ertotal,CLRSCR;writeln (VARIABLES DE MERCADOIwZotal: 

campo..M1' then WPM1; 
campo.M2' then WPM2, 
campo.'MY Ihen 
begin 

CLRSCR; 
writeln ('DISTRIBUCION TIEMPOS ENTREGA CAJAS CLIENTES NORMALES); 
for mmmm;e1 to 20 do If ap.DPORCENTAJENORMAL immmml a0  then WPM3; 

end, 
it campo.144' then WPM4; 
rf canpo.115' then if ap.prupos>0 then for mmmm:•1 to ap GRUPOS do WPM5; 
A crampo.185' Iban if ap.grupoe>0 then PARO; 
it campal« then it ap.grupos>0 then for mmmm,.1 lo '.GRUPOS do WPM8; 
if campo.M r iban N' (popoa)0 then for mmmm:.1 to ep,GRUPOS do WPM7: 
11~0.148' then WPM8; 
(TRANSPORTES) 
witotalCIRSCR;writeln (VARIABLES DE TRANSPORTESTeraolal; 
itcenepo 	len WPT1; 
N campo.12' then for mmmm:.1 lo Gallos do WPT2; 
N campo.T2' then PARO; 
N carripo.T3' then for mmmm:.1 to rollos do WPT3; 

campo.74' then for mmmm:s1 to aplipos do NAPTI: 
N campo.'TS then for mmmm:.1 to 'lapa do WPT5; 

A (camp049.6.)«  (eampo.17') or (campo.T8') then 
begIn 

CLRSCR; 
carnpo.'71 then writeln (7E) DISTRIBUCION TIEMPOS DISTR(BUIDORMER CUENTE'); 
campo.'T7' then writeln (17) DISTRIBUCION TIEMPOS CLIENTE-DISTRIBUIDORA'); 

if campo.713' (hen writeln (18) DISTRIBUCION TIEMPOS ENTRE PARADAS); 
writeln (' 1.ZONAS CERCANAS); 
*Mein (' 2.ZONAS INTERMEDIAS'); 
wnteln 	3.ZONAS LEJANAS.), 
*Mein e 4=TODAS'); 
write COPCION, Treadln (mmmm); 
CLRSCR, 

campo.TIF Iban writein (18) DISTRIBUCION TIEMPOS DISTRIBUIDORMER CUENTE): 
6 earron.17' len mit* (17) DISTRIBUCION TIEMPOS CUENTE-DISTRIBUIDORA,: 

cempo4'T8' then writeln 	DISTRIBUCION TIEMPOS ENTRE PARADAS): 
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mmmm*1 Ihen wraeln ('ZONAS CERCANASI: 
it mmmm*2 Men writeln (ZONAS INTERMEDIAS-r. 
if mmmm*3 len writeln ('ZONAS LEJANAS): 

nunnmn<4 (hen 
begin 

campowT6' Ihen WPT6 
campo*T7' Ihen WPT7 
carno*IfY men WPTS 

end, 
mmmm*4 then 

for mmmm=1 to de 
begin CUISCR: 
campo=913' Ihen writeln (76) DISTRIBUCION TIEMPOS DISTRIBUIDORAlER CLIENTE'', 

if campo*T7' Ihen writeln (Ti) DISTRIBUCION TIEMPOS CLIENTErDISTRIBUIDORNI. 
if campowla Ihen writeln ('TS) DISTRIBUCION TIEMPOS ENTRE PARADAS'). 

rf rinhirm=1 Ihen writeln ('ZONAS CERCANAS); 
mmmm*2 Ihen writeln (ZONAS INTERMEDIAS). 

it mannw3 Ihen writeln (ZONAS LEJANAS): 
it campoff6' Ihen 
if campowT7' Ihen WPT7; 
if camporTa Men WPT8; 

end. 

unta campowl',WTOTAL 
End 

( 	) 
Procedure totalizar. 
begin 

for m=1 lo 10 do for mm *1 to 3 do unidades (m,mm).*ap DTIPOAZONAn,mrn), 
for m.1 lo 10 do for mm.1 to 3 do unidades [m,4];*unidades (m 4) + unidades [mon; 
for m.*1 to 10 do for mm •1 to 3 do unidades 111,mmPunidades (11,mm) + unidades (m,mm); 
for 	lo 10 do for mritml lo 3 do unidades (11,4)*unidedes (11 4) + unidades Im.mml; 
for m,*1 lo ap.bpos do for mm:*1 to 3 do beato 

(Acumula el total de los transportes por cada tipo de zona) 
ttrans1 (11,mml.ttrans1 (11,mm) • tfrans1 (m,mm): 
ttrone2 (11,mm)* grans2 (11,mm) + ttrans2 (m,mm), 
(banal (11,mm)* ttrant3 [11,mm) + ttrans3 (m,mm), 
(entregan (11,mm). * tentregan (11,mm) + (entregan (num); 
(entregas (11,mm).* (entregas (11,mm) + (entregan (m,mm); 
trecargem (11.mm).* trecargam [11,mm) • trecargern (m,mm); 
lesperem(1 1 ,mm)a lesperam(11,mm) + lepe!~ (m,mm); 
lesperasalda 111,mml• tespentealide [11,mm)* tesperasalida (m.mm), 
tesperamercado (11,mm)* lespennercedo [11,mm] + tesperamercado (mmm); 
(recarga (11,rnm)r 'recarga (11,nan) + (recarga (m,mm); 
(espera [11,nent•tespera [11,mm) + lepero (m,mm); 
lesperacaja [11,min). tesperaca(a 111,mm] + tesperecal (m,mm); 
atoen (11,rnm):. vtasn (11,mm) + vlun (m,mm); 
Nese [11,mm):* liase (11,mm) viese (nrnm); 
especialesatendidos (11.mm). esuchilesatendidos (11,mm) + especIalesetendidos (m,mm); 
normalesatendidos (11,mmy. nonnaleutendklos((1,mm) • normalesetendidos [mmm]; 
recargas [(1 mm):* recargas (11,mm) • recargas (m,mm); 
rechazadas* (11,mm):* rechazadas. [11,mm) + rechazadas@ (m,mm); 
inviege 111,mna Inmerja 111,mm) + Inmerge Int,mml; 
turdIdornercedo(11,mm):* lerchdomercado (11,mm) +Iperdidornucado (m,mm); 
for minen:* 1 to 3 do motivo (11,mm,mmm)* motivo ((1,mm,mmm] • motivo (m,mm,mmm); 
(Acumula el total de las zona* por cada tipo de transporte) 
arenal (mal:* ttranst Im,41 + granel (mmm); 
ttrans2 (rn,4).* ttrans2 (m,4) • grama Immo(); 
ttrane3 (m,4):* ttrans3 (m,4) + ttrans3 (m,mm); 
(entregan Im,41:* (entregan (m,4) • (entregan (m,mm); 
tentregae (m,4):* tenbegae (m,4) + tering» (m,mm); 
Irecargam (m.4).* trecargem (m.4) + trecargam (m.mm): 
tescerem (m,4):* !esperan (m,4) + t'aperan( (m,mm); 
tespersealide 	tespereselida [m.4] • tespereselida (m,mm) 
leaperamercado [m.41 = tesperamercado [m.4] • lesperamercado Im,mml, 
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trecarga )m,4)= trecarga (m.4)+ trecarga (m,mm).. 
tespera (m,4)= tespera )m,4) + tespera (m,mm( 
tesperacaja 	leseeracaja 1m,4) • tesperacaja 	mm) 
atase Im.41 atase Im,41. vlasn [m,mm) 
riese MI 41. atase Im.4) + vtase 
especialesatendidos 	especialesatenordos )m 4; • especralesatendidos (m,mm), 
normalesatendidos 	nonnalesatendoos )m.4) • normalesatenordes (m.mm); 
recargas (m,4(= recargas (m,4) e recargas )m.mm) 
rechazadasa (m,4) = rechazadasa (m.4) + rechazadas. (m.mm) 
¡colega (m,4) = invaega Im 41+ elvena (m,mm), 
tpudrdomercado (m,4).. tperdidomercado )m.4) e tperddomercado (m,mm): 
for mrwrre 1 to 3 do motivo (m 	motivo (m 4 RYTIM)+1110111/0 (m,mm,mrrtm). 
(Acumula el total de cada venable) 
diens' 111 41. ttrans1 (11,4)+ ttrans1 (m.mm) 
ttrans2 [II 41= ttrans2 111,41+ ttrans2 (m.mm): 
ttrans3 (11,4).= ttrans3 (11,4) + ttrans3 (m,mm), 
!entregan (11,4(:. tentregen 111,4) + tentregan (m.mmj, 
tentregae111,4):. lentregee111,41 tentregae (m,mm) 
trecargam 111,41:. trecargam 111,41 + trecargam (m.mm): 
lesperam111,41:= tosperam 111,41 + tesperam (m. mm) 
tesperaselida 111.41. tesperasalida (11,4) + tesperasalda (m.mm); 
tesperamercado (11,4).. tesperamercado 	41 • tesperamercado (rn,mm); 
trecarga (11,4). trecarga (11.4)• trecarga (m.mm) 
tespera 111,411. tespera 111,4) + tespera (m,mm), 
tesperacala111,41. tesperacaja (11.4) • tesperscaja 
otean (11,4):= otean 111,41 + vtasn (m,mm); 
atase 111,4)= viese 111,4) + utas. (m,mm); 
espeualesetenclidos 111,41. especialeestendidos 111.41+ especialeutendidos Im,mm1; 
nonnalesatendidos 111,41= nonalesatendidos (11,4) • normalesalendidos (m,mm); 
recargas (11,41. recargas (11,4) + recargas (m mm) 
rechazadesa 111,41= rechazadeaa111,41+ rechazar:sem (m mm), 
Invaega (11,4):. invsega 111,41+ inventa (m,mm). 
tperdidomercado 1,41. tp4ordidomercedo(11,4) • tpoodiiornercado 
rOf MMI71:. 1 lo 3 do motivo 111,4,mmmle motivo (1'. a.mmml + motivo (mmm,mmm); 

end; 
sd, 

Procedure REPORTEG• 
Begin 

LEO; 
TOTALIZAR; if bp.reportese'G' then I:=11; II bp.reporteseT then 1.1; 
for mal 10 11 do for mrn:e1 to 4 do if unklades(m,mm10then 

begin 
drscr: 
writeln (*NOMBRE DEL ESTUDIO: ',ap.titulci: NUM: *.allemative); 
writeln (Id,"); 
il m<11 tiren begin 
writeln (lat:NOMBRE DEL ESTUDIO: ',aptitulo: NUM' 'altermative); 
Wein (Id:Capacidad: 'ap.DCAPACIDAD(m(: cajas Transporte* :',unidades (m,nen)); 
writeln (Ist:'); 
if mme1 tiren writeln (Ist:ZONAS CERCANAS'); 
if mme2 then writeln (tal:ZONAS INTERMEDIAS*); 
if mme3 tiren writeln (lel:ZONAS LEJANAS'); 
if mme4 tiren writeln (Id,'TOTAL DEL TIPO*); 
ent 

tiren begin 
writeln (Id:NOMBRE DEL ESTUDIO: ',apiado,' NUM *Adtemadva); 
writeln Ost:REPORTE GLOBAL Transportes :',unidades [m,mm1); 
writeln (Ist,"); 
if mmet then writeln (Id: ZONAS CERCANAS'); 
if mm=2 tiren writeln (hl:ZONAS INTERMEDIAS); 
if mme3 tiren writeln (Ist,'ZONAS LEJANAS*) 
if mm,4 then writeln Ost,'TOTAL DISTRIBUIDORAT 
and; 
writeln (let:'), 
writeln (1s1:1. Tiempo prom. que tardan en fila de espera pra carga en le manana: ',(deperern 
(m.mmyunktededm.mmyil:211 
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wnteln (Ist,'2. Tiempo prom. que lardan en cargar en la manana. ',(trecargam ImmmYunidades(m,mmyii):221. 
writeln Ost,'3. Tiempo prom. que tardan las unidades en salir a mercado: '.(lesperaselida(m,mmyunidades(m,mmyin:2:2); 
writeln (Ist.'4. Tiempo prom. que esperan en la manana la apertura de mercado: 
'.(tesperamercado(m,mmyunidadestm,mmpii):22): 
writeln (Ist. 5. Tiempo prom. perdido del mercado en manana 'Opera domercadolm.mmyunidades(m.mmjiii1.2 21. 
writeln (Ist."1: 
writeln (1s1:6 Tiempo prom. traslados Distribuidora • Mercado:' (Menai (m.mmyunidades(m,mmli). 2 21. 
writeln (151'7. Tiempo prom. traslados Mercado - Distribuidora.  ' ittrans3 (m.mmlrundades(m.mmyii).2.2). 
writeln (Ist,'8. Tiempo prom. traslados entre Paradas: 'ffitrans2 (minmpunIdadekm,mmYil):221 
wnteln Ost.'9. Tiempo prom visitas a clientes especiales: (tentregae Inimmyunidadesrm,mmyii1:2:21: 
wnteln (Ist.'10. Tiempo prom visitas a dientes normales:' ((entregan (m.mmVunidadekm.mmVii):22): 
writeln (ler 1; 
writeln (Ist,'11. Tiempo prom que tardan en fila de espera para recargas' ',(lesperarm,mmYunidadesIm.mmyill.2.21 
writeln (la1:12. Tiempo prom que tardan en recarga: ',(trecarge (m.mmyunidadekin,mmYii):2:2); 
writeln (151:13. Tiempo prom. que esperan apertura de caja liesperacaja (m.mmj/unidadekm,mmjail 2:21. 
antelo (Is)."): 
writeln (Ist,'14. Ventas prom. por transporte a dientes especiales 'tetase (nimmyunidades(mmmYii).2.2). 
writeln (Ist') 5 Ventas prom. por transporte a dientes normales: '.(vtasn (m.mmYunIdades(m,mmYe).22). 
wnteln (tse la Clientes especiales prom atendidos. ',(especialesatendidos (m,mmyunidadekm.mmVii):221; 
wnteln (Ist.'17. Clientes normales prom. atendidos.  ',mormaksatenaidos (momYunidadekm,mmAII:221. 

especiaksatendidos Iremmj)0 then 
wnteln (Ist,'18. Cajas prom. por pedido clientes especiales: '.(vtase (rnmmyespecialesatendides (mmmliii) 2 :1. 
if especialesatendidos (m,mmj=0 then 
writeln Ostia Cajas prom. por pedido clientes especiales: o'r 
writeln (Ist.'19. Cajas prom. por pedido dientes normales ',(vtasn (m.mmynormalesalendidos (rnminlaii 221. 
antelo (Ist,'20. Recargas prom ',(recargas (m,mmyunidades(m,mmAr12.2); 
writeIngst,' 21.Cajas desplazadas prom.. 
',ftvlaselnimmj+vtasn(romm)+rediazadaskm,mmbinvsegajm.rnmpiunidadesfrommyil):2:21: 
writeln (Ist,'22. Porcentaje transportes con motivo 1 (linde tiempo trabajo) ',(motivo 
(m,mm,IYunidedes(m.m45100).2:2), 
writeln (131:23. Porcentaje transportes con motivo 2 (se ceno el mercado): ',(motivo 
(m.mm2Yunidadekm,mmlni'100):2:2); 
writeln (Ist,'24. Porcentaje transpones con motivo 3 (sin carga): 'Mando (m.mm3Yunidadealm,mmyir'1001:221: 
wnteln (kt,''); 
writeln (Ist,'25. Ventas a dientes especiales: ',(Nao (m,mm)/1)2.2). 
writeln (Ist:26. Ventas a dientes normales.  ',Maui (m,mmlre):2:21. 
writeln (Ist,27. Clientes especiales atendidos: Uespecialesidendirlos(m,mmyri):2 2); 
writeln (4t.'28. Clientes normales atendidos: ',(normalesatendklos (m.mmjiii):2:2); 
wnteln (41,'29. Recargas: '.(recargas (m,mmyli):2:2), 
writeln (Ist:30. Cake desplazada.: ',((vtaselm,mmj+vtaso (m,mm)frechazadase im,mmifInvsega (rn,mninni):2:2); 
wnteln (Ist:31. Tranaportea con motivo 1 (fin de tiempo trabko): ',(motivo (m,mm,11/102:21: 
writeln (Ist,'32 Transpodes con motivo 2 (se ceno el mercado): ',(motivo (m.mm.2)/ii12:2); 
writeln (Ist,'33. Transportes con motivo 3 (sin carga): ',(motivo (m.mm.31,4):221, 
writeln (Ist."); 
antele (Ist,'34. VENTAS TOTALES: ',((etano fm,mmbvtasn (m.mm)ye):2:2); 
writeln (Ist,'35. CLIENTES ATENDIDOS: ',((especielesatendidoe (m.mm)fnormalesatendidos (m,mmjyin 2:2); 
It (m.11) and (mm.4) Illen begin 

antele (tse'); 
horal.trundap.hinkioniempopromedie/130);m)nuto:a((aphIniciodiempopromedio/GO)bork.60; 

atacir, (4t,'110RA PROMEDIO FIN DE LA OPERACION: ',hora2:0;:',minuto2:0); 
writeln (Ist,'Numero de iteraciones: 90; 
end; 

n(mm•m<44)then for mmrnm.1 lo 14 do wnteln (kl''); 
if (mnrm.44) Ilion for mnimm.1 lo 11 do wnteln (lel,"); 

endlsi existen transpones) 
End; (reporte global) 

Procedure SELECCIONRANGO; 
begin 

AZAR:=RANDOM.100; 
rang0H.41; 
REPEAT 

rangoll.irangeN+1; 
UNTIL (PORACUM (rangoH) i.AZAR); end: (SELECCIONRANGO) 



Procedure Tal (Calcula el trompo traslado distribuidora zona venta cliente) 
Begln 

' for nim:=1 to 20 do PORACUM Impela DDaC (z(11,mm.31. 
SELECCIONRANGO 
tl (1) *ap DDaC (1(1) rangoH 1) kap DDaC 1/111,rangoH.21 • ap DDaC (z[i),rango11,11(•RANDOM; 

End, 

Procedure Tal (Calcula el tiempo traslado entre paradas) 
Begin 

for mm:*1 to 20 do PORACUM 	DPARAOAPARADA (z(i1.inm,31, 
SELECCIONRANGO, 
12 	•ap.DPARADAPARADA (zjii,rangoH.11 + (ap DPARADAPARADA 	rangoH 21- ap.DPARADAPARADA 

141, rangoH,1))•RANDOM: 
End: 

Procedure Ta3: (Calcula el tiempo traslado cliente distribuidora) 
Bedel 

for rnm:«1 to 20 do PORACUM 1mm) *ap.DCaD (4),mm.31; 
SELECCIONRANGO; 
t3 	.ap DCaD (znrangoH 11+ (ap DCaD (z(il,rangoH,21 • ap DCaD (z(il,rangoH.111•RANDOM: 

End 

Procedure CARACTER1STICASESPECIAL 
Begin 

(selecoon del diente especial)  
REPEAT 

grupoE:+1 + trunc (0.GRUPOSTANDOM): 
UNTIL ap DESPECIAL (grupoEj > O; 
sp.DESPECIAL (grupoE3,•ap.DESPECIAL (grupoE)•l. 

(seleccion numero de cale) 
for mm:•1 lo 20 do PORACUM (mm).. ap DPORCENTAJEESPECIAL (grupolmm); 
SELECCIONRANGO; 

cajase:•ap.DCJASE (grupoE,rtngoH.1) trino ((ap.DCJASE (grupoE,rangoH.2)-ap.DCJASE 
(grupoE,rangoH,1).WRANDO#1).  

(aeleccion tiempo de visita) 
for mm *1 to 20 do PORACUM (mm):• rip.01VE (grupoE,rnm,3); 
SELECC(ONRANOO. 
(4  IiI•ap.DIVE )pupoE,ranpoit.11+ (ap.DTVE (grupoEmnpoki.2)-ap.DTVE (grupoE.rengoK1WRANDOM: 

especialesalendidos 111,4).*especjalesatendidos Kuhl 1: 
estatua (i):•g; 

and; 

Proceder* CARACTERISTICASNORMAL 
Begln 

(Galembo numero de cejas} 
for mm:•1 to 20 do PORACUM (mm):• ap.OPORCENTAJENORMAL (mm); 
SELECCIONRANO0i 
cajasn:•p.DCAJASNORMAL (ranpoH,11+ (Juno ((ap.DCAJASNORMAL (rangoH,2)•sp.DCAJASNORMAL 

(rongoH,11+1)•RANDOM): 
grupoE:•rangoH: 

(cajas rechazadas por cienes en presenta) 
if (rarpoH•1) and (ap SISES/A.11 then 

basen 
ropeat 

SEtEOCIONRARGO. 
unte nengoH 

cajaerruep.00AJASNORMAL (rangolt 1) + Pum ((ap.DCMASNORMAL (rangoH,2)•p.DCAJASNORMAL 
(rango11,11+1)•RANDOM); 

rechazadas liprechuadas • capan' 
caaaan.•0; 
end; 

rechazadas'=rechazadas' giljfrechazadas 
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(seleccion tiempo de visita) 
for mm..1 to 20 do PORACUM )mm) = ap DTVE (grupoE.mm 
SELECCIONRANGO; 
t4 Upar) DTVN (grupoErangebt.1] rap.DIVN (grupoE,rangol1,21-ap DTVN (grupeE,rangobt 1j)•RANDOM 
normalesatendidos 	.normalesatendidos (1(112)1(1.1 

end: (fin CARACTERISTICASNORMAL) 

Procadure Ta4. (Selecciona fue tipo de cliente se abende,calas a entregar y tiempo visita) 
Elegir 

estatus (1)..4; 
rechazadas 4.0; 

d (especialeslibres e 0) and (especialesmin (i)•0) then (atiende cliente especial libre) 
begin 

espedaieslibres:• espedaleslibres • 1: 
CARACTERISTICASESPECIAL 

end; 

If especializan', (i( e O tiren (atiendo diente especial obligatorio) 
begin 

especialesmin 	especialesinin (1) • 1 
CAFtACTERISTICASESPECIAL; 

end; 

II estatua (i) • 4 then (atiende cliente ;tonal) 
begin 

(seleccion tipo de parada) 
azsr..rendom'100; 
tipoparada•0; 
REPEAT 

tipoparado:•tipoparada+ 
UNTIL ap.DPARADAS (tipoporada) e• AZAR, 

(Paredes en serle) 
if (tipoperada > O) and (hpoperade e 5) t'Ion 
010 

cajasparedan•=0; 
tiempoperada;•0; 
dienteutendida(i)•0; 
cmn:•0; 
REPEAT 

anm:•anm+1; 
CARACTERISTICASNORMAL; 
calesporeden:•calesparadan+colean; 
tienapaparada:•tlsmpoparade$4(q; 
cbenteeaulsndidoa(1):•aren; 

UNTIL ((rechazarlas (p+ca)asparadan)>•carga(l) or (anm=tlpoparada)' 
end; 

(paradas en paralelo) 
tipoparado >4 then 
begln 
' ca)esparsden:•0; 

tiempoperada:=0, 
clientesatendIdoan•O; 
cmm...0; 
REPEAT 

cmm:•cmm+1; 
CARACTERISTICASNORMAL; 
caJasperedan:•cajaparedan+coMn; 
if t4 	tiempoparada then tiempapareda:•14(1), 
clientesatendidos(i):acmm; 

UNTIL ((rechazadas(1)+a)asparaden)>•carge(ip or (anm•(tipoparada•3)); 
end, 
(venables de salida diente normar) 
14 (i):■tlenapoparada; 
entreganftwagaeparadon; 
il rrechazadosticaptsparedan)>carga(il then entragen(l)!arga(i)•rechazadas(i); 
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eno 
ca,as$a 'tantea li1 
fato(i) 
if esta:Js (00 then 

Degin 
entregaellnalalei 
cheniesatendidoarip 1, 

calatanargalil then 
begin 

entregad') =cargall 
calsfallanles [1]. .cajase-carga(i); 
fa noliy.'S'; 
gespecral hil =grupoE; 

end 
eno 

Ena. 

Prooedure Ta5 (calcula el tiempo de carga para el transporte 1) 
Begin 

for mnr .1 lo 20 do PORACUM immpap.DTIEMPOCARGA 
SE LECCIONRANGO, 
15 (1-1.ap DTIEMPOCARGA 	 lap DTIEMPOCARGA MijrangoN,2) • ap DTIEMPOCARGA 
rangoll, 1 IrRANDOM. 

End. 

Prooedure ASIGNARTIPOZONA; 
0•9111  

(DELIMITA CARACTERISTICAS DE CAMIONES Y ORDEN DE SALIDA) 
TOTALCAMIONES:.0; 
for mm:*1 lo ep.TIPOS do for mmrnm:.1 lo 3 do 

TOTALCANIONES:.TOTALCANIONES+ap DTIPOAZONA (mm,mmmm) ; 
for 1.1 to (TOTALCAMIONES*1) do 

bregar 
T 111:.0;Z (I1.0;pasol III:.0;pasoz 

and; 
1:.0; 
REPEAT 

for mal lo ap,TIPOS do for mmmm:.1 to 3 do 
begin 

ep.DTIPOAZONA Imm,mmmml >O tren 
begin 

1.1+1; 
nasal (I):.mm; 
pasee (1j mmmm; 
ep.011P0AZONA Imm,rnmmmlaap.DTIPOAZONA Irrtm,mmmml -1; 

end; 
end; 

UNTIL I.TOTALCAMIONES; 
PorlaceMoclam•TOTALCAMIONES; 
for Lel to TOTALCAMIONES do 

anal 
p•TRUNC4((porecomodar-1)+1)'RANDOM)+1; 
111):«peaot 
Z Ill.epaarg 91; 
O lyorsoorneder Iban 

for mm:.J to poracomodar do 
begin 

paaot (mmyrrpaiot 	; 
paule (mm):.paaot (mm.1); 

end; 
poracomodar:.poracomodar•l; 

and, 
erd, (ASIGNARTIPOZONA) 

Procedan PORCENTAJEACUMULADO; 
bapn 

PORACUM (0):.0, mm:e0; 
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REPEAT 
mm -mmf 
PORACUM (mm]..PORACUM (mml 4PORACUM [mm.ii 

UNTIL (PORACUM Imm] .1001 or (mm-201: end(Procedure PORCENTAJEACUMULADC) 

Procedure ACUMULAR 
roer 

(ACUMULA PORCENTAJES DE LAS DISTRIBUCIONES 
for mrn:=1 to 20 do PORACUM imm]..sap DHTRABAJO (mm 31  PORCENTAJEACUMULADO 
for mm. .0 to 20 do ap OHTRABAJO (rnm,31=PORACUM (mm) 
for rnm =1 to 20 do PORACUM (mm):=apOLLEGADA Imm.31 PORCENTAJEACUMULADO 
for mm:-010 20 do ap.DLLEGADA Imm,31.PORACUM (mm] 
for mm =1 to 20 do PORACUM (Inmpap.DSALIDA (mm 3) PORCENTAJEACUMULADO. 
for mrm.0 lo 20 do ap.DSALIDA (mm.31=PORACUM (mm; 
for mm .1 to 20 do PORACUM (mm]..ap DHORARIOMERCADO (mm.31 ,PORCENTAJEACUMULADO 
for mm:.0 ta 20 do ap.DHORARIOMERCADO (mm.31.PORACUM (mm( 
for mmm..1 lo 20 do II ap DPORCENTAJENORMAL (mmm) >Odien 

boom 
for mm..1 lo 20 do PORACUM (mmpap.DIVN (mmm,mm,3),PORCENTAJEACUMULADO, 

lar mm -Oto 20 do ap.DTVN (mmm,mm,3).=PORACUM (mm) ; 
end 

for mm:.1 lo 20 do PORACUM Immpap,DPORCENTAJENOWAL (mm) ;PORCENTAJEACUMULADO: 
for mm =0 lo 20 do ap.DPORCENTAJENORMAL lmni.PORACUM (mm) 
Por mmm .1 10 ap GRUPOS do 

Pego" 
for mm1.1 to 20 do PORACUM (mmpap,DPORCENTAJEESPECIAL Immm.mm) 

PORCENTAJEACUMULADO; 
for min,.0 lo 20 do ap.DPORCENTAJEESPECIAL (mmm.mm1.PORACUM (mm) ; 
for mm. .1 lo 20 do PORACUM immi.ap.D1VE (mmm mm.3] ;PORCENTAJEACUMULADO. 
for mm..0 lo 20 do ap DTVE (mmm.mm.3).PORACUM (mm) : 

end, 
for mmm.1 lo 3 do 

begin 
for mm:.1 lo 20 do PORACUM (mmpap.DDaC (mmm,mm,3);PORCENTAJEACUMULADO, 
for mm:.0 to 20 do ap.DDaC (mmm,mm,3):.PORACUM(rnm); 
for mm:•1 to 20 do PORACUM (mm):.ap.DCaD (mmm,mm3);PORCENTAJEACUMULADO; 
for mm:.0 to 20 do ap.DCaD (mmm.mm,3).PORACUM (mm); 
for mm,r.1 lo 20 do PORACUM Imml.ap.DPARADAPARADA (mmm,mm.3);PORCENTAJEACUMULADO. 
for mm:.0 lo 20 do ap.DPARADAPARADA Immm.mrn.3).PORACUM (mm) ; 

end; 
rer mmny.1 lo ap.TIPOS do 

begin 
for mro.1 lo 20 do PORACUM (mm]..ap.DPORCENTAJEINVSEG Immm,mm);PORCENTAJEACUMULADO, 
for mm =0 lo 20 do ap.DPORCENTAJEINVSEG (mmm,mml.PORACUM (mm); 
for mm.1 lo 20 do PORACUM (mm) ap.DTIEMPOCARGA (mmm,mm,3);PORCENTAJEACUMULADO; 
for mm:.0 to 20 do ap.DTIEMPOCARGA (mmm,mm,31.PORACUM (mm) 

end 
mm:.0;ap.DPARADAS (01.0; 	• 
REPEAT 

mm:=mm•1; 
ap.DPARADAS (mm):.ap.DPARADAS (mm] ap.DPARADAS (mm•1);  

UNTIL ap DPARADAS (mm) 100; 
end (Procedure ACUMULAR) 

Prooadure ASIGNARtenmercado; 
13•9111  

(TIEMPO EN MERCADO PARA CADA UNIDAD) 
for mmel lo 20 do PORACUM (mm):.ap.DHTRABAJO (mm,3); 
for I:.1 to TOTALCAMIONES do 

begin 
SELECCIONRANGO; 
tenmercado (1)..(ap.OHTRABAJO (rangoH,1) +(ap DI1TRABAJO (eangoli,2).ap,DHTRABAJO (rangoH,1) 

I'RANDOM); 
end: End;(ASIGNARtenmercado) 

Procedure ASIGNARHMERCADO; 
Boom 
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(TIPO DE HORARIO DEL MERCADO PARA IA ZONA DE VENTA ASIGNADA AL CAMION) 
for mm..1 to 20 do PORACUM (mm) -ap DHORARIOMERCADO 
for 1.1 to TOTALCAMIONES do 

oegin 
SELECCIONRANGO 
tipohoranomercacio III .rangoH 

end: and. (procedure ASIGNARHMERCADO) 

Procedure ASIGNARESPECIALES 
begin 

(Cakula dientes especiales minimc a visitar y sobrantes para asignar aleatoriamente), 
lotalespeciales:.0 
for I .1 lo ap GRUPOS do totalespedales notalespeciales•ap.DESPECIAL (I) . 
espedalesmIng. TRUNC (totalespeciales r TOTALCAMIONES), 
especiales)ibres:.totalespedales • especialesming • TOTALCAMIONES; 
for i..1 lo TOTALCAMIONES do espeaalesmin (O .espedalesmIng; 

end(ASIGNAESPEC(ALES) 

Procedure OUESEOUEDE5. 
begin 

IItiempol(i)+ldM(I(a ap.HINICIOCAM then 
estatua 	(caiga cande y caja abona) 

if tiempol (1 + tdd (d< ap,HINICIOCAJA Men 
begin 

estatua 11.14; (carga cerrada y cate cenadaesperar liquIdadon) 
tiomP02  .aP HINICIOCA.1A • tad (i). 
tesperacaja (t(i).411..tesperacaja Itid.z11) +trempo2 	(I); 

end. 
hr1In (a):•phm; 
trecarga Milan inrecarge 	•t5 
yy:.1; 

ent(que se quede) 

Procedan QUESEOUEDE6; 
begin 

d tiempo' (i) • tdd (i) ). ap.HINICIOCAJA Otee 
estatua p):.10; (carga perrada y  cala *bien*) 

if tiempol • tdd [I] < ap.HINICIOCAJA then 
begin 

estatua (*.II; (carga cerrado y ceja cartada,espear liquIdeclon) 
liernpo2 lipap.IIINICIOC,KIA • Idif 111; 
(espesada Itld,z(illAtesperacaiagagIII•tiempo2 ntlempo1 

end; 
hrfin (a):.phm; 
)espera 

end:(que se quede) 

(Procedure SIMULACION) 
(Procedan) SIMULACION) 
(Procedan) SIMULACION) 
(Procedure SIMULACION) 
(Procedure SIMULACION) 
(Procedure SIMULACION) 

Procedure SIMULACION; 
Begin 
(LIMPIA);) 
daca, 
writeln (leyendo archivo.): 
LEE1; 

tempo..1. 
(Convertir todos en horarios con origen minuto O en motos) 
par..ap.HINICI0.60  
ap.HFINCARGA.ap HFINCARGA•60• per. 
ap HINICIOCAJA..ap HINICIOC.AJA'60 • par: 
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for 1 t lo 20 do for j..110 2 do ap OH TRABAJO tij)..ap OHTRABAJO (r,j) • 60; 
for L.1 to 20 do for j:.1 to 2 do ap.0110RARIOMERCADO (111..ap DHORARIOMERCADOI 	60 • par; 
writeln ('Asignando transportes a zonal.  
ASIGNARTIPOZONA: (Llama procedimiento para distribuir camiones segun tipo y zona) 
writeln ('Acumulando porcentales.). 
ACUMULAR;(Llama procedimiento para acumular porcentajes) 
writeln ('Estimando tiempo en mercado por transporte% 
ASIGNARtenmercado; (Llama procedimiento para asignar tiempo en mercado) 
writeln (Asignando horanos de mercado.) 
ASIGNARHMERCADO: (Llama procedimiento para asignar tipo de horario del mercado) 
writeln l'Asignando clientes especiales'). 
ASIGNARESPECIALES; (Llama procedimiento para calcular mimo de clientes especiales a vs,tar) 

(INICIALIZA MODULOS DE CARGA ATENCION Y CONTADORES DE LAS VARIABLES) 
writeln (Limpiando variables'( 

lor i..1 to 6 do hrfin 
for L.1 lo TOTALCAMIONES do 

begin 
vgi)=0; 
clientes lipa 
carga R.O. 
tempoc )i).0 
arranque (1).0. 
tdit(i)..0. 
entregan ii1.0; 
rcargastil:=0; 
entregas tipa, 
rechazadas(1):.0: 
toomidaii).aptcomidas 
falto 

end; 

(ASIGNA PRIMERA OPERACION A REALIZAR} 
*Mein CAsignando primera operacion a realizar); 

(TRASLADO A DISTRIBUIDORA PARA CARGA) 
II (ap CARGARMANANA. SI and (ap.GUAROANDISTRIBUIDORA.'N') then 

begin 
for mm.1 to 20 do PORACUM (mm):. ap DLLEGADA (mm.3); 
for 1..1 lo TOTALCAMIONES do 

begin 
SELECCIONRANGO; 
tiompol 
tiempo2 )l).■ap.OLLEGADA trangoll,11• (ap. DELEGADA (rango14,21 ap. DLLEGADA (rango11,1() 

RANDOM; 
estatua [11.12, 

end; 
and. 

(PREPARARLOS PARA FILA DE CARGA EN LA ~ANA) 
if (ap.CARGARMANANA.'S') and fan GUARDANDISTRIBUIDORA.'S') then 

for i:.1 to TOTALCAMIONES do 
begin 

Uempo1 (i):.0; 
llempo2 
estatua 111.12, 

end; 

(FORMARLOS EN LA PUERTA DE SALIDA Y ASIGNARLES CARGA Y RESTAR INV DE SEG EN TRADICIONAL) 
if ap.CARGARMANANA.'ff then 

begin 
for mm:.1 to 20 do PORACUM (mm).. ap.DSALIDA (mm,3), 
for 1.1 to TOTALCAMIONES do 

begin 
SELECCIONRANGO: 
Ilempol (1) =0 
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banco 2 n=ap OSALIDA (rango Fi t) top ()SALIDA Irangoll,21 ap.OSALIDA (rangoli 11) • RANDOM. 
estam 11) =7 

.1 	TCTALCAMIONE S do carga (i1=op DCAPACIDAD (TM) 
a: ISTEI.U1.'T then 

k. r• !o TOTALCAMIONES do 

rryr. =t 10 20 do PORACUM (mml:. ap.DPORCENTAJEINVSEG 11'111,mm). 
SELECCIONRANGO. 

.ny•seg .ap DINVSEG 1T IllrangoR, 11  + TRUNC +ap.DINVSEG (T (i),rangoli.21-ap DINVSEG [T Iii,rangol-11) ' 
RANDOM 

:arpa pi = carga (ilinvseg, 
mvsega(11.41)=invsegagli)0(114moseg, 

ere 

(Fi% PR.MIERA OPE RAC ION A REALIZAR) 

*mei?.  'Empoza anai,sis simulado.); 
(EMPIEZA ANALISIS SIMULADO) 
(EMPIEZA ANALISIS SIMULADO) 
(EM°IEZA ANALISIS SIMULADO) 
(EMPIEZA ANALISIS SIMULADO) 
(EMPIEZA ANALISIS SIMULADO) 
(EMPIEZA ANALISIS SIMULADO) 

REPEAT 
feo : .1 tO TOTALCAMIONES do 
Doom (marca 1) 
1^' 
A ,toroo2 <tempo) and (enanque 11=0) Men 
oegin (con arranque antes de salir de distribuidora) 

(12 s) 4 ¡estatua 111 =12) and bry.01then 
negrn (muro 12s) 

ta5. 
a.1. 
for p1,1 to ea MODULOS do (ve que modulo se desocupa primero) 

4 hrfin (a) >nifin (p) then a:.p; 
(e( ‘'liemP02  (i) leed (oro) Iban (desocupado) 

begin 
estatua (41.5; 
5fin (al.uempo2 (q +IS : 
lempol ().tlempo2 ii]; 
tiempo? 11..tlempo2 	; 
Uecargam Ki),114.trecargam (taalig +15 DI; 

end: 
A thrfin (a) >tiempo2 (i) ) and (yy=0) !hen (ocupado) 
beim 

estatua pi .6; 
(Wat (s).4uTin (a)  «5 11]; 
tiempol 11.6empo2 
tiempo? liptrfin (el 45 h); 
tesperam (th).1)111..tesperam lgq,zlip +liampo2 (114iempot (I) ; 
ri:.I; 

and: 
and' (en 12e) 

(5 a) .flestatus ¿5) and (yy.0) then 
INgincal lose) 
tal; 
estatua (1.1: 
arranque l'y= 
tad El=tiernpo2 (i): 
lesperasalidalt(i),z141:.lesperesalidaltatlinftrin 
bempo2 
bemol 11•=0: 
henstaa2 (il.tiempo2 (I) +II (il 
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Itranst (tb).a[1] mttranst (1116z(ill .11 11. 
(tiempo perdido del mercado) 
if (tiempo': (1) +tdif 	>. ap DI1ORARIOMERCADO (tiponoranomercado (1) 1) then 
begin 

tiempoperdido =itiornpo2(1).tdirplap 0110RARIOMERCADO (teohoianomeicado (i) 1). 
tperdidomercado (th],z(i)l.tperdidomercadoltlii,¿Ill•tempoperdido 

and; 
carga (1)..ap.DCAPACIDAD ROI), 
if ap.SISTEMA.IT then 

begin 
lar innv.1 te 20 do PORACUM (mm). op DPORCENTAJEINVSEG (T (1) 
SELECCIONRANGO; 

invseg..ap.DINVSEG (i)rangoR1)+ TRUNCIllap DINVSEG (i) rangoKlap DINVSEG jT ¡,) rangcH t 	• 
RANDOM); 

carga (T. carga (i)osiseg, 
sainaii;sega 

eYnYd';'.(ifi;r1 5s) 

(6 s) if (estatus (I) .6) and tyr0) then 
begin (inico 61) 

estatua ii)..5: 
bempot (i) .tiempo2 (i) 
tiempo2 (I).tiempo2 (i) +t5 
trecargam Nil.zillptracargam (1(11.011 sis (i) , 
YYM; 

end; (fin 6s) 

(7 s) 	if (estalas (I) =7) and (yy.0) Iban 
begintal;  (inicio 7) 

estatua (1)..1i 
arranque (1)..1: 
tdif ilPtiempo2 (i); 
tesperaulide (t(1),ill<tesperasaiidaltp],zlibtdifllj; 
tiempo2 
tiempo' (11:4; 
tiempo2 (i):•tlempo2 (I) +ti (I) ; 
ttransl (tji),z(ill:qtranst (tli),z(il) +ti (i); 
(tiempo perdido del mercado) 
if (tiempo2 (I) +bid (1) ap DHORARIOMERCADO (tIpohorariomercado 41) then 
bogin 

bempopercado<tlemponiltdind•ap.DHORARIOMERCADO itipohorenomercado (i).1); 
• tperdidomereado ltlil,z(illidperdidomercedolttilz(I)l+tiempopentldo; 

end; 
yy:<I; 

end; (fin 7) 
end; (ah arranque antes de salir de distnbutdora) 

"1 
if (tiempo2 (i) <hampa lij ) and (arranque (I) <I) tben 
begin Nieto arranque) 

(1) 	if (estatua (i) -1) and (yyO) (len 
begin (inicio 1) 	• 
tal no ha abierto el mercado) 
if (tiempo2 (i) +tdif < ap.DHORARIOMERCADO (tipohoredomemedo (().1) then 

begin 
estatua lij.<13; 
liempol (ij:=liempo2II);  
bempo2 (i(Mdif (I) +eptiliORARIOMERCADO ltipohouriomercado 
tesperameraedo (fii),:(111<tesperemercadolt(9,41)+(empo2 VI • tiempo' (i); 
dessyuno<tcombla lig 
ti desayuno > (liampo2 Vi-tiempo I (ii) then desayuno:<liemponi-tiempo 
teeperarnercadolt(1],z1ilidesperemertado [thl,z(d) • desayuno: (tiempo de esperacamion) 
comide ll):•tcomfda Mes/yudo; 
yy<1; 

end; 
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yy*0 Iban 
BEGIN 

(si ya agrio el ^1! 'CW10; 
ano,  .1  
if fa itot:*'N' tren 

begn (inicio Visita normal) 
la4 
aqui *2 

end. (fin visita normal) 
liallo(1).'S') and (aqui»11then 
begin (inicio atiende especial penmentei 

amaba 111.0 
entregan (1). *capsfaltantes 
chentesalendidos(11-4, 
rechazadas IlL*0, 
falto (i) m'N'; 

calasfaltanlos (i)›carga ji) then 
begin 

entregan (1)*cargalli 
cajasfaltanteshpicessfaltantes(i)carga(i): 
fano(il*Z. 

end, 
(aeleccion lempo de vise.) 
for mm..110 20 do PORACUM pum) ■ ap °TVE (gespecialamm.3); 
SELECCIONRANGO; 

14 01:*ap.DTVEIgespeciegii,rengoli,11.trunc(lap DTVE (gespecial[ipangoN,21- 
ap.DIVEIgespecialarang011,11•WRANDOM); 

end; (fin atiende especial pendiente) 
himno' Ill'homP02 ; 
~Poi (1:»tiempo2111.(4(1); 
d estatua 11]*9 then tentregie (11,41):*tentregae (Int (1)) •t4 (I); 
if estatua 11*4 then tentregan Ittilttill.tentregan 111llz011 +14 (i) ; 
VY'• I 

END. 
end; (hn 1) 

(13) 	if (estatua li  •13) and (yy.0)then 
begin (inicio 13) 
1a4; 
tiempo% Iipliempo2 (II ; 
tlempo2 (Q:*bempo2 •14 (i); 
if estatua )19 then lentregae(QQ,4111.*tenUngee MI1,4111414 ti]; 
if estatua (I)*4 tiren tent' egan (QQ,zia‘tentregan (QQ,z(111•14 (i); 
Yr." 

eral; (fin 13) 

(49) 	ft yy*0 tiren 
It (estatua ji =4) or (estatua 11).9) tiren 
begin (inicio 49) 

desteta 1('4 len carga 111:naipe )11.entregan (1) -rechatadasP) ; 
if estatua 1*9 then carga (picarais (I) entregee (1).rechazadasI1 ; 
dientes 11 :«chentea (i) • dian)aaatendidoe 
N estatua (1)*4 Osen otean (1111,41)»vtaan pulgin • entregan (I) ; 
if estatua i)*9 Men vtase itlij,zpipnitase ittilitiji • entrega, ; 
if estatua Q*4 then ventetd■ventetot *manean 111; 
it estatua Q*9 then ventatotwentatot • entre" ; 
if estatua Q*4 tiren vt(11==v1(1) + *reman IQ ; 
if estalas (09 tiren vtliiiivgi) • entregan (i) ; 

(Sin carga, regreso para una posible recale) 
11 carga (i) *0 len 
begin (inicio sin croa) 

ta3: 
estatua ji) »12; 
homp01 01:«bernP02 ; 
tiempo2 (1:*tiempo2 (i) *13 (1) 
ttrans3 (191,1011.*Itrans3nzfill 	(i) 
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yr '1,  
end, (fin sin carga) 

(con carga, decisior visita cliente o regresa a distribuidora) 
if carga fi) >0 then 
begin (inicio con carga) 

ta2.1a3; 
if (liempo2 id +13 (ii tenmercado 	and tyy.0) then 
begin (inicio sin tiempo trabajo) 

estatua (i)1.3; 
motivo hlij,ifil,1pmotivolt(il,zli),1)+ I. (se termino su tiempo en mercado) 
tiempo' (i).fiempo2  
liempo2 fipliempo2 (i)+t311;   
ltrans3 (th],z(ifi .nrans3 Ittil,411) +13 (i) 
YY`l; 

and. (fin sin tiempo en trabajo) 
if (liempo2 (i] +12 (i)- Id if fi) ap.DHORARIOMERCADO (lipohoranomercado fi).21) and iyY.01 then 

begin (inicio sin tiempo do mercado) 
estatua lipi.3; 
motivo NI z(i),21=motivo (t(i).z[l],21•1: (se cerro el mercado) 
tiempo' (i). tiempo2 (i) 
tiempo? [i].=liempo2 (1) +13 (1) 
Itrans3 ilfilzhiprtrans3 (tnatil) +13 (i) . 
yy:=I; 

end; (fin sin tiempo en mercado) 
if (fiempo2 (i( +12 	tdif (i) <= ap.OHORARIOMERCADO (tipohoranomercado (i) 2)) and (yy.0) then 

begin (inicio con carga y con tiempos) 
if (especialeslibies.0) and (especialesmin[i]=0) and ficomidah))01 then 

begin (Micho con tiempo para descanso) 
estatua (g:=9; (tiempo para descanso) 
tiempo' (1]:=ficimpo2 (1): 
liempo2 (1):=tiernpo2 ji) + Icomida[i). 
Icomida(81=0: 
yy:=1; 

end; (fin can tiempo para descanso) 
yy=0 then 
begin (inicio traslado a cliente) 

estatua (i)=2; (Untado a cliente) 
0empo1 (t)=tiempo2 (1) ; 
liempo2 (i).=tiempo2 (i) +12 (1) ; 
ttrans2 R(1(1(1)1.=ttrans2 (Il9,r4i1) 412 (i) ; 
yy:=1; 

end; (fin traslado a cliente) 
end; (fin con carga y con tiempos) 

end; (fin sin carga) 
11 estatua (i).4 then 
begin 
writeln (",1), 
writeln (tipoparada).readlniend; 

end; (fin 49) 

(2) 	II (estatus (i) =2) and (yy=0) then 
begln (inicio 2) 

1a4; 
tiempo' (i('tiempo2 ; 
liempo2 (iptiempo2 (8 +14 (i) ; 
N estatua (I)=9 then tentregae (t111.411:=tentregae [811,481*14 (i) ; 
N estatua (i1=4 then tentregen [t(1),z1111=tentregan mon +t4 ; 
yy:.1; 

end; (fin 2) 

(9) it (estatua (i) =8) and (yy.0) then 
• begin 	8) 

tal; 
estatua (p2, 
tiempot liptiempo2  
tiempo2 (i)=tiempo2 (i) 	(1) ; 
ttrans2 [tii),z1111:=ttrans2 (t(i)z(ijj +t2 (i) 
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ya 
end (Cc 8) 

d (estatua (i) =3) and tyy=01 (nen 
neor (mico 3) 

	

hemool (1) tdd 	ap.HINICIOCAJA men 
estatua 11+10. (carga cerrada y caja abierta) 

if fiempol 	tdd (i) < ap.11INICIOCAJA then 
begin 

estatua (1- .14, (carga cerrada y caja cerrada.esperar ,,duidacion) 
tiempo2 (1).=ap. HINICIOCAJA • tdif 
tesperacaja Illilzli)]..tesperacajeg(1),114)dbernpo2 hyliempol (il, 

end: 
ay .1  

ano (fi,  3) 

(te) 	if (estatua (i) .14) and (yy.0) then 
hago (inicio 14) 
estatua (i).=10: 
TY'i. 

end: (fin 14) 

(? 2) 	d (estatua (i).12) and tyy=01then 
berilo {inicio 12), 
a..1. 
for pidd I lo ap.MODULOS do 
if tufo 	>hrfin (p) then 

(modules de carga cenados) 
hrfin (al >id ap.HFINCARGA then 
begin (inicio modulo de carga cenados) 

if liempo2 (1) tdif (i)» ap.HINICIOCAJA Iban 
estatua 111.10; (cargo cenada y caja abierta) 

it bempo2 (1) • tdif (I) < ap.HINICIOCAJA then 
tapio 

estatua .14; (carga cerrada y caja cerrada,esperar liquidacion) 
tiempoI (iptiempo2 (1); 
tiempo2 (il>ap.HINICIOCAJA tdd (i); 
te/emula ld111.2lill'desPeracals Ki121illdidema02  IiI•lemP01  

ond; 
yy;rit; 

end; (modulas de carga cerrados) 

(nto.:lutos de carga abiertos) 
it hrfin (a)< ap.HFINCARGA then 
begin ((mido modulas de carga abiertos) 
taltatta3; 
phm<hrfin (a); (guarda el tiempo de fin modulo) 
(modulo desocupado) 
it (hrfin (a) <liempo2 (i) +tdit (1) ) and (yy>0)lhen 

begin 
estatua (i)..5: 
hrfin lay>tiempo2 (1)•tdit (1) +15 (1); 
tlempol LiPtiempo2 (i) ; 
tlempo2 liptiempo2 (1) 415 ; 
M2:dtiempo2 ig• TI (1); (tiempo de fin planeado de ese proceso) 
'recarga (gg,z(I));Hrecarga (t[i],z(1)] +t5 (1) 
yy.,1; 

end. 
(modulo ocupado) 

(hrfin (al >liempo2 +Idil ) and (yy>0) then 
begin 

estatua (i)..6; 
hdin (a);>hrtin (a) +15 Pi; 

	

liempol (i) .t 	(i) 
lernpo2 (i)+Mrtin (a) -(dii (I) 45 (i); 
ITTI.tiempo2 (q. TI .(1); (hampa de fin planeado de ese proceso) 
atm utespere Igii,z(Ill, (guarda el tiempo de espera) 
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(6) 

tespera It(ij cha ,.respera pO ah(? •tiempo2 (i) •fiempo I hl 
yr 

end 

,no tiene tiempo para llegar al mercado abono) 
if (estatua (1).5) and (1112 >ap.DHORARIOMERCADO flipohoranomercado(1),2p Ihen 

OUESEOUEDE5; 
if (estatua (1.61 and (M2 • t5)) >ap OHORARIOMERCADO (Ieohoranomercadoht 2)1 Ihen 

OUESEOUEDE6, 
(no tiene tiempo para trabajo en mercado) 
11 (estatua (i).51 and (1112 + t3 (i) >tenmercado 	Ihen 

OUESEOUEDE1 
ir (estatua It).61 and (M2 +151114  13 1.) >enmarcan 	then 

OUESEQUEDE6, 
end. (fin modulos carga abiertos) 

if (estatua (1).10) or (estatua ti(.14) Iban motivo I1(ii.z(1).3)..motivoIt(i),01,31+1. (fin de carga) 

erra: (fin 12) 

(5) 	if (estatus (i) .51 ano ryy.01 raen 
begin ince 5) 
estatua (í)=1 
tiempot (i):'tiempo2 
tiempo2 (1)..tiempo2 (i) +11 (I) 
ttranat it(11.z(il)..thanst N@,11111 vil (i) 
!cargas (1)..rcargaspj#1; 
recargas It(11.011..recargas [t(ija(i)] •1; 
carga (i) .ap.DCAPACIOAD (91): 
if ap.SISTEMA.T Iban 

begin 
for mm..1 lo 20 do PORACUM (mm].. ap OPORCENTAJEINVSEG (T (((mm), 
SELECCIONRANGO; 

invseg i.ap.DINVSEG (1),rangoH,11 • TRUNCIlap.OINVSEG (i)JangoH,2(-ap.DINVSEG R  pl,rangoH 1)1•11• 
RANDOM), 

carga Pl. carga Iil-invseg; 
invsegalt(i).411Pinvsega(gi),4•Invseg; 

end: 
YT'r; 

end: (fin 5) 

if (estatua (i1=6) and (yy.0) Ihen 
begin (inicio 6) 
estatua U.5; 
tiempo1 (11:.tiempo2 (1) ; 
tiempo2 (i):+diernpo2 (1) 	(i); 
treceno It(1),z(illetrecarga )tpl,z(11) 	(i): 
yy:.1; 

end; (fin 6) 
and; (fin arranque) 

end; (marca 1) 

(IMPRESION EN PANTALLA) 
casa; 
9010s1(13)i write('ITERACION:',II); 
write(' DIFERENCIA: ',difi2:4);hora.ttrunc(ap.hInicio•liempo/60);minuto..((eptinicio•tiempo/60)-hora)•60; 
write(' HORA: ',hora:26,':',minuteZ0): 
write(' VENDIDO: ',ventalot2:0), 

(ver--'S') and (ii.1)then 
begin 
gotoxy(1.2): wrlte(1T Z Cap Carga Ventas Clientes Roc Est T.Ini T.Fin T.Cam TDIF NC NCjas'); 
w:.3; 
zavntotalcamiones; 
if zaz>21 Ihen zav.20. 
for U:.1 lo zaz do 
begin 
gotoxyl 1, w1; »latir). 
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goioxyi 4, w, 
gotosyr 7. w) wnte(ap DcapacIdad Me)] )' 
golosy(13. wl wnteicarga 	); 
gotosy(20. w, wnteivt 
gotosyt28. w) writetelientes (Ir) ). 
golosy(35. w) b,rde)rcargas (tr) ); 
gotosy141. IN) write(estatus ItrI), 
golosy(47. w). write(hempot (tr)10), 
goiosy(54 w). writeitempo2 (ir)1.0). 
gotosyr59 wi writertiempoc [t,( 2:0) 
gotosy(64. w) writeittfit (tr)•2:01: 

estatushr1.4 then begin gotoxy(lO, w): writelcientesatendidogui ),end, 
d estatus(tr).0 then boom goloxy(70, w); writerbentesaiendidos(trl ).end. 
if estalusltrI.4 then begin gotoxy(74, w): writelentregan (tr) I vid. 

estatusitr)=9 then begin gotoxyI74, wl. writeentregae tu) end. 
w 

ene 
delay(bp dela'10). 

end 
tiempo .liempo+1 
for op .1 lo TOTALCAMIONES do 
II (arranque (op) •1) and (estatua (op),>10) then 

tiempo< lopplempoc top) +1, 
sum..10, 
for op.1 to TOTALCAMIONES do If estatus (op) .)1,":, traen sum =0; 

UNTIL (sum.10), 
TIEMPOPROMED10:.TIEMPOPROMEDIO+tiempo: 
EndIfin del procedimiento SIMULACION) 

Procedure CADENANUM truinteger); 
begin 

cadena ." 
for mm.n to 3 do 

begin 
nc:.(n mod 10); 
if nc.1 (tren cadenew'r+cadena; 
if nc.2 then adena:•'2'acadena; 

nc.3 then adene:•'3'+cadena; 
if nc.4 then cadene:•'4'+cadena; 

nc.5 then cadena:•'5'+ordena; 
if nue then cadena:08.+cadena; 

nc•7 then cadena:.'7'+cadena; 
if nc.8 then cadene..8.+cadene, 
if nc9 then cadena:•'9'+cadena; 
ii nc=0 len cadena:•'0'+cadena; 
n:wtrunc (N10); 

end; 
endIFIN CEDENANUM} 

Procedure PARÁMETROS; 
begin 

m:.0;carnpon:.0: 
repeal 

chscrid m.1 then campon:.0;mwm+1; 
writeln ('LOS PARÁMETROS ACTUALES DEL SIMULADOR SON:'); writeln; 
write (' 1) EXACTITUD: ',bp.exactitud:2:4,"), 
II campon.1 then READLN (beexactkud); write4n: 
write (' 2) MAXIMO DE ITERACIONES! ',bp.masimo "); 

.if campon.2 then READLN (bemaxlmo); writeln: 
write (' 3) LENTITUD EN ITERACIONES (DELAY) ' bp DELAI,"); 
d campon=3 (han READLN (bp.delad; writeln.  
writeln (' 	ESTUDIOS GRABADOS EN DISCO: ',bo alternativas); 
write (' 5) REPORTAR: TODOS LOS RESULTADOS 1T) O SOLO GLOBAL (G): ',bp.reportes,"): 
if campon.5 then repeat READLN (bp.reportes). wntern,bp.reporles:•upcase(bp.reportea); 
unid ((bp.REPORTES..G') or (bp.REPORTES.T))initeln; 
writeln (' 6) SALIR'): 
writeln; 
writeln ('SI DESEAS CAMBIAR ALGUN PARÁMETRO INDICA SU NUMERO.); 
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entein (1105 ESTUDIOS GRABADOS NO SON MODIFICABLES)'), 
ente (OPCION..), 	thon begin readIn icamponym =0 eno 

until icampon.6y 
rrno.(paramentros) 

begin 
ranoomize, 
assIgn(bF;C:SIM.TXT'); 
bp EXACTITUD:=0.5: 
bp.MAXIMOMQ 
op.DELAI:.400i 
bpALTERNATIVA1c6i 
bp.REPORTES.4T; 

(GRABA2;}  
LEE2;S.4.N.. 
morral 

cIrscrANTOTAL, 

writeln(MENU DE OPCIONES MODULO 2'). 
writeln; 
Antelo(' 1. Captura de variables nuevo estudio.), 

*Mein(' 2. Modificar venables creando nuevo estudio.); 
write'« 3. Modificaclon de alguna variblel. 
writelne 4. DESPLEGADO EN PANTALLA DE ALGUNA VARIABLE 1: 
*Mein(' 6. Impresion de varibles de elgun estudio,: 
writelnt 6. SIMUIACION'); 

writelne 7. IMPRESION DE RESULTADOS DEL ULTIMO ESTUDIO.): 
*Mine 8. MODIFICACION DE PARÁMETROS DEL SIMULADOR.); 
writelne 9. SALIDA.); 
writeln; 
write(Gpclon 
readln(op); 
cima; 
d (op>3) and (opc7) and (op<>5) Iban 
local 

write (NUMERO DE ESTUDIO A PROCESAR (ULTIMOwtp.atternalives:): 
medro (alternativa); 
cadenanum (alternativa); 
assign(af:dates'+cadene+..txt); 

unte (alternative>0) and lallemefivac'bPablInafivas/l 
it opt then 

begin 
bp.alternallvercbpaltemativas+1; 
capturo; 
cadenanum (bp.rolternadve« 
ass(gn (ttedatos4cadena+..txr); 
GRABA); 
GRABA2; 

end; 
opc2 then 

begin 
LEE 
hparternativearrbp.altemativae+ 1; 
cambio; 
cadenanum (bp.altemat(ves); 
mien (aedatos'4e,adenao.txT); 
GRABA1; 
GRABA2. 

and; 
if opt3 Men 

begin 
LEE). 

45 



cambio 
GRABA1 

end. 
4 op.4 Wen 
oegin 

LEE 1, 
desplegado. 

end. 
op=5 Men 

begin 
LEEI: 
wrileln.wnteln (TITULO DEL ESTUDIO ' ap 
cIrscr. 
goloxyi 19.1 3),writeln('POR FAVOR VERIFICA QUE LA IMPRESORA ESTE). 
goloxy(31.15).virder"• PREPARADA *-1 

(impresionwar;) 
end, 

) 	d op=6 Iban 
begin 

clrscr,LEE% 
wreelewnIeln ("TITULO DEL ESTUDIO ',ap.l.tuld). 
goloxy(19.7).wnteIDESEAS VER EL PROCESO EN PANTALLA (Sibil .). 
readln(verl, 
versupcase(ver); 
(inicieue veniales globales) 
LIMPIAG;TIEMPOPROMED10:*0: 
11.0d1.0;promedlo:.0;acumuladovtas =0:prcrnedident:=0.porcenteleant..0, 
rapad 
11:44.1 yentatot.0; 
simuLacion, 
ecumuladoMerlecumuladovtas+ventatol/100. 
prtxnedidect.acumuladovIasAi; 
reste:.promecboactpromedident: 
It resta <O (hen rest.o.tosto(.1); 
porcentejeect=restaffiremedioact 
dir..(porcenta)eonl-porcentalacIr 100: 

dif<0 (han dit.dir(1); 
poroenta)eant.porconlyeact: 
promodioart•piomodiood: 

unIll (i1.bp.maximo) or (bp,exeditudx10; 
S:='S':TIEMPOPROMED10:•TIEMPOPROMEDIOAL 

( 	REPORTEG;) 
end; 

if 01).7 len 
begin 
cJiscr, 
It S='N' then begin wrIteln ('NO SE HA REJd.IZADO NINGUNA SIMULACIONIpereend; 

Brin begin 
wrilelniterileki (TITULO DEI. ESTUDIO; ',bulo); 
ootoxy(19,13);writeln('POR FAVOR VERIFICA QUE LA IMPRESORA ESTE'); 
gotoxy(31,15);write('" PREPARADA '•"); 
readln; 
reporleg; 

end; 
end; 

op=13 Iban 
begin 
LEE2; 
paremetros; 
GRAI3A2; 

end; 
until op=9; 

end 
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