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ANEXO



INTRODUCCION

El presente proyecto de tesis surge en la empresa refresquera de Peafiel al
detectarse la carencia de un procedimiento valido para justificar ante la Direccion
General la inversion en equipo de transporte. Para ello es indispensable presentar el
impacto en las ventas de dicha inversion y asi poder realizar el analisis financiero.

El procedimiento de elevar las ventas de manera proporcional al incremento en
el parque vehicular no es valido, es necesario demostrar que la operacion se realiza en
un porcentaje adecuado de eficiencia con los recursos existentes dentro de! nivel de
servicio a los clientes exigido por la empresa y que para atender adecuadamente el
crecimlento en la demanda es conveniente un nimero determinado de unidades

adicionales.

La empresa tiene la necesidad de un método seguro para estimar Sus
requerimientos en sus sistemas de distribucion para realizar la inversion en la
adquisicion de transportes de reparto.

Para calcular la capacidad real de distribucién existente y la que se alcanzaria
con las unidades solicitadas se disefia este simulador.

Se escoge la simulacion en computadora como técnica vlable para desarrollar
dicho modelo por ser un sistema estocéstico en algunas de sus variables y con un gran
numero de factores a considerar. El proceso de elaboracién 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 elaboracion del presente trabajo de tesis se explicard en el capitulo uno
en qué consiste la simulacion, qué pasos deben realizarse y qué ventajas o desventajas
presenta. Posteriormente se explicara brevemente en qué consiste |a estadistica, esto
debldo 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 fluctian dentro de un rango de



posibilidades que hacen que el modelo a simular sea alealorio y se requiera generar
esas variables aleatorias con algun métoda en el programa simulador.

En el capitulo dos se explicard Ia forma de operar de la empresa para que el
lector pueda compenetrarse en {a probiematica de a3 misma y pueca seguir
posteriormente el desarrollo del mode'o

El alcance del modelo sera. de manera inicial, un programa que desarrolle los
cdlculos matematicos que se requieren para conocer el comportamiento del sistema de
distribucidn en sus variables de distribucidn total, nimero de clientes atendidos y los
principales tiempos acumulados de las operaciones mas importantes.

En la actualidad el numero de transportes con que se opera se ha fijado de una
manera empinca y con un sencillo analisis que justifica endeblemente la inversion
existente. La asignacion de un transporte a un determinado territorio se basa
actuaimente en el andlisis del incremento de las ventas de una zona, para su posterior
panticidn y asignacion de vehlculos.

La magnitud de a operacidn ha llamado (a atencién del drea de planeacién para
reglizar andlisis mas profundos y mds estructurados que logren que la operacion sea
més eficiente. De igual manera el drea de finanzas ha solicitado una justificacion mas ‘
elaborada para autorizar inversiones.

Con el fin de facifitar los procesos de andlisis y justificacién de fa operacién de
distribucion se desarrolia a presente tesis.

OBJETIVO GENERAL

Proporgionar un método objetivo para calcular (a capacidad real de distribucion
del sistema de transporte de una empresa refresquera.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO



1. MARCO TEORICO.

1.4, Teoria de simulacién.
1.1.4. Qué es ia simulacion,

Para explicar qué es la simulacion tomaremos a definicién que nos brindan H.
Maisel y G. Gnugnoli: “Simufacion es una técnica numérica para realizar experimentos
en una computadora digital. Estos expenmentos involucran ciertos tipos de modelos
matematicos y logicos que describen el comportamienlo de sistemas de negocios,
economicas, bioldgicos, fisicas o quimicos a través de largos perfados de tiempo.” (1),

Otra definicién, muy semejante de Robert E. Shannon dice: "Simulacin es el
proceso de diseflar y desarrollar un modeio computarizado de un sislema o proceso y
conducir expsrimentos con esle modelo con e propésito de entender 6
comportamiento del sistema o evaluar vaias estralegias con las cuales se puede
operar el sistema." (2)

En olras palabras, cuando se ha logrado definir un sistema o proceso que
sucede en la realidad a través de relaciones matematicas y logicas, se pueden realizar
experimentos en una computadora que involucren el andlisis de sensibilidad de las
vatiables que afectan dichas relaciones matematicas y ldgicas para evaluar posibles
estrategias en la modificacién del sistema.

1.1.2. Justificacién para usar la simulacién.

Cuando se desea realizar alguna modificacién o innovacion a un sistema que
opera en la realidad se puede recurrir @ métodos para probar como funcionaria, éstos
son: '

(1) Coss Bu. Raul, Simulacida. Un Enfoque Prictica. Pag. 12
(2) idem.



1. Hacer las modificaciones en la realidad, con los gastos e inversiones
necesarios para llevarlas a caho, con el alto riesgo de que no sean operativamente
funcionales,

2. Hacer célculos matematicos complicados, o

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

1.1,3. Ventajas y desventajas de la simulacién,

Ventajas: La simulacién como técnica de investigacion da un serie de ventajas,
como pueden ser.

* A través del estudio de simulacion se pueden medir los efectos que se generen
por el cambio o alteracion en el comportamiento del sistema,

* Por la observacidn detallada del sistema simulado se puede llegar a un mejor
entendimiento del sistema, dando como resultado que se puedan sugerir estrategias
que mejaren la operacldn y eficiencia del sistema.

* Puede ser usada para experimentar con nuevas situaciones. A través de esta
experimentacidn se puede anticipar a posibles resuitados no previstos,

* Cuando se involucran nuevos elementos en el sistema, fa simulacién se puede
usar para anticipar cuelios de boteila, capacidad faitante o sobrante, o aigin ofro
problema que pueda surgir en el comportamiento del sistema.

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

Desventajae; Al usar un simulador se puede presentar.

* Reaccién del personal a cambiar aiguna técnica que han desarroliado a lo
largo de su frabajo por alguna nueva idea que surja al usar un sistema de cdmputo.



* Pensar que los resultados que reporte la simulacién se lograran con la sola
implementacién de las ideas que fueron probadas en el sistema, sin el debido control y
supervisién 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 interactue dentro del mismo o alguna interrelacion de variables que
no sea tomada &n cuenta.

Estas desventajas no son determinantes para no desarrollar la simulacién y
proponer mejoras en el sistema, mas bien sirven para prestar el debido culdado en la
elaboracién y validacién del modelo y para cuidar que el personal desarrolle las
modificaciones con la atencidn y supervision debidas.

1.1.4, Alcances de la simulacién,

La simulacién. por si sola, no es una técnica de optimacién, no ocupa la
programacién lineal para encontrar puntos criticos y Optimos. Mas bien sirve para
estimar resultados de cémo operaria un sistema con madificaciones al mismo. Cuando
se realicen pruebas reiterativas que modifiquen alguna variable en el sistema mostrara
cuales de las situaciones estudiadas es mas adecuada y brinda mejores resultados,

También es importante indicar que la simulacién emite resultados de acuerdo a
los datos que en el modelo se introducen. Si se incorporan datos errdneos &i sistema
arrojaré resultados erréneos. Por ello es importante ser cuidadoso ai momento de
recopliar los datos que se introducirdn al sistema para que sean lo mas exactos
posibles y representativos de ia realidad.

Los resutados obtenidos del modelo de simulacién sirven para tomar
decisiones. Es obvio que ios resultados que se obtienen de un estudio de simulacién
ayudan a soportar decisiones del tipo semi-estructurado, es decir, la computadora en s
no toma ia decisién. sino que la informacién que proporciona ayuda a tomar mejores
decisiones.



1.1.5. Etapas para realizar un estudlo de simulacién,

Los pasos necesarios para lievar a cabo un experimento de simulacion se
mencionan a continuacién:

* Definicidn del sistema; Es necesario hacer un analisis preliminar de! sistema a
simular para tener una definicién exacta del mismo y poder obtener las restricciones del
sistema, las variables que interactuan, sus interrelaciones y los resultados que se
esperan obtener de! estudio.

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

* Coleccién 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 coleccion de los datos.

* Implementacién del modelo en la computadora: Con el modelo definido se
realizara el programa para procesarlo en la computadora y obtener los resultados
deseados; también se puede adquirir un software especializado en la modelacion de
sistemas de simulacion.

* Validacién: A través de esta etapa es posible detallar deficiencias en la
formulacién del modelo o en los datos alimentados al modelo. Las formas més
comunes de validar un modelo son:

- La opinién de expertos sobre los resultados de la simulacion.

- La exactitud con que se predicen datos historicos.

- La exactitud en la prediccion del futuro.

- La comprobacién de faila de! modelo de simulacién a! utilizar datos que
hacen fallar al sistema real.

- La aceptacién y confianza en el modelo de la persona que hard uso de
los resultados que arroje el experimento de simulacion.



* Experimentacion: La experimentacion con el modelo se realiza después de que
éste ha sido validado. Consiste en generar los datos deseados y en reahzar analisis de
sensibilidad ce los indices y vanables requeridos

* Interpretacion: Aqul se interpretan los resultados que arroja la simulacidn y en
base a eslo se toma una decision

* Documentacidn: Es de dos tipos Tecnica y el manual del usuario

1.1.6. Factores a considerar en el desarrolio del modelo de simulacién,

En la mayoria de los experimentos de simulacion. cuando el modelo a simular
es estocastico (aleatorio), existe la necesidad de generar valores de variables aleatorias
que representan a una cierta distribucidn de probabilidad.

Si el modelo de simulacion es estocastico, el simulador debe generar variables
aleatorias no uniformes de distribuciones de probabilidad tedricas o empiricas. Para ello
se puede disenar el generador de la distribucién, o ya existen generadores de las
distribuciones de probabilidad mas comunes como son: la normal, la exponencial, la
distribucidn poisson, la eriang, la binomial, la gamma, la beta, la F y la distribucion t,

En el caso que se vaya a generar la distribucién de probabilidad en el mismo
programa es bueno recordar que los numeros rectangulares (distribucion uniforme) son
la fuente para la generacion de los nimeros que comprenden las distribuciones de
probabllidad no uniformes. Para la creacién de dichos nimeros rectangulares el método
a utilizar tiene que generarlos con las siguientes caracteristicas:

1. Uniformemente distribuidos

2. Estadisticamente independientes.

3. Reproducibles.

4. Periodo largo (sin repeticion dentro de una longitud determinada de la
sucesion).

5.- Generados a través de un método rapido.

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



Existen algunos lenguajes de programacion que incluyen instrucciones para la
generacion de numeros rectangulares. evitando asi la necesidad de programar o
conseguir tablas para la generacion de la distribucian uniforme.

Una vez abtenidos los numeras rectangulares se puede utilizar e}l método de la
composicion para realizar Ja funcidn de probabliidad deseada.

Un factor importante a considerar para realizar un modelo de simulacion es el
tamario de fa muestra {(nimero de corridas en fa computadora). Un famario de muestra
adecuado asegura un nivel de precisidn y un costo minimo de operacién.

Después de definir el sistema a ser modelado y a fa descripcion def sistema en
términos de relaciones idgicas de sus variables y diagramas de flujo se debe describir &)
modelo en un lenguaje que sea aceptado por la computadora a usar, o se puede
adquinr un paguete de simulacidn ya disefiado.

1.2, Estadistica aplicada.

Un modelo de simulacién estocastico o aleatorio necesita de la generacién de
eventos que sigan alguna distribucion de probabilidad, Se explicardn algunos cohceptas
generales sobre dicha teoria sin e} propdsito de ser exhaustivos ya que esta materia es
muy extensa. Se mencionan los conceplos que de alguna manera son necesarlos para
reafizar la simufacién y algunos otros que, sin ser utilizados directamente, estén
intrinsecamente relacionadas.

1.2.1. Objeto de Is estadistica.

EJ objetivo de a estadistica es hacer inferericias con respecto a una poblacion a
partir de la informacién contenida en una muestra. Un requisito necesario en el proceso
de hacer inferencias acerca de una poblacidn. es la capacidad para estructurar un
conjunto de nimeros o variables que describan el comportamiento de dicha poblacién.



La metodologia para hacer inferencias se apoya en la teorla de la probabilidad.
El razonamienlo en probabilidad parte de una poblacion conocida para analizar el
resultado de un solo experimento, la muestra. Por el contrario, el estadistico utiliza la
teoria de la probabilidad para calcular la probabilidad de una muestra observada y de
eslo hacer inferencias con respecto a las caracteristicas de una poblacién desconocida.
Se concluye que la probabilidad es la base de !a teoria de |a estadistica

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,
llamandose estocdsticos o aieatorios. Esta frecuencia relativa da una medida intuitiva
pero significativa de ta posibilidad de ocurrencia de un evento aleatorio en una
observacion futura.

1.2,2, Histogramas de frecuencia,

Las distribuciones de frecuencias ofrecen un método grafico muy util para la
descripcidn de una poblacion teérica o real de nimeros. Una poblacidn individual
(cualquier conjunto de mediciones) se puede describir mediante una distribucidn de
frecuencias relativas, también llamada histograma de frecuencias relativas. Su grafica
se construye al subdividir al eje de las mediciones en intervalos de igual longitud. Se
construye un rectangulo sobre cada intervalo, con Ia altura del rectdngulo proporcional a
la fraccion del nimero total de mediciones que caen en cada intervalo,

No existen reglas precisas para seleccionar el nimero, amplitud y localizacién
de los intervalos que se utilizan para construir un histograma. La seleccion de estos
pardmetros debe seguir dos lineamientos basicos

* Los puntos que dividen ei eje de mediciones deben elegirse de tal manera que
resuite imposible que una medicién sea ubicada en un punto de division.

* Utilizar el minimo 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 €l cuadro 1

1.2.3. Caracteristicas de las frecuencias de probabilidad.

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

1. La frecuencia relativa de ocurrencia de cualquier eventa tiene que ser mayor
0 igual a cero. Una frecuencia negativa carece de significado.

2. La frecuencia reiativa de todo el espacio muestral (S) debe ser igual a una.
Toma 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 exciuyentes, la frecuencia relativa de su
unién es la suma de sus respectivas frecuencia relativas.

1.24. Varlables aleatorias.

Los eventos numéricos son identificados por numercs, Cuando el valor de un
eventa numérico varia al repetir el muestreo se ie conoce como variable aleatoria.

Una variable aleatoria es una funcién, cuyos valores son nameros reales,
definida en un espacio muestral. Esta variable transforma los eventos de un espacio
muestrai en eventos numéricos o probabiiisticos. (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 numero de
estudiantes de determinada edad).



CUADRO 1
Histograma de frecuencias.

Ejemplo: Después de un muestreo de edades entre 100 estudiantes de una
universidad se obtuvieron los siguientes resultados:

Numero de estudiantes Edad Frecuencia
20 17 20.00%
23 18 23.00%
" 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%

Gréfica |

‘gFrecuencia |

Fuente: Elaboracion propia.




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 nimero entero entre cero y el tamaio de fa muestra.

Por 1o que respecta a la notacién, se utiizardn maydsculas, como Y, para
denotar variables aleatorias, y mindsculas como y, para denotar valores particulares
que pusden tomar una variable aleatoria.

Necesitamos la probabilidad de una muestra observada para hacer inferencias
acerca de una poblacién. Las observaciones muestrales son frecuentemente calculos
numéricos, es decir, valores de variables aieatorias discretas, y por eso es imperativo
que se conozcan las probabilidades de estos eventos numéricos. Dado que ciertos tipos
de variables aleatorias acurren con mucha frecuencl? en fa practica, es Gtil disponer de
fas probabilidades para cada valer de una variable aleatoria. Este conjunto de
probabilidades se flama distribucién de probabilidad.

La distribucién de probabilidad para una variable aleatoria discreta Y se puede
representar por una férmula, una tabla o una gréfica que indique fas probabilidades p(y)
correspondientes a cada unc de los valores de y.

Las funciones de distribucion de variables aleatoria discretas siempre son
funciones escalonadas, puesto que ia probabilidad acumulada solamente se incrementa
eh un nimero de puntos enumerabie. Ver cuadro 2 para ejemplo.

Dentro las distribuciones de probabilidad més comunes de fas varables
aleatorias discretas se encuentran las siguientes:



CUADRO 2
Probabifidad acumulada.

Ejemplo: La probabilidad de escoger un estudiante con edad inferior a 21 afios
es 70%.

Ntmero de estudiantes Edad Frecuencla acumulada

20 17 20.00%

23 18 43.00%

k! 19 54.00%

16 20 70.00%

8 21 78.00%

10 22 - 88.00%

' 23 86.00%

24 100.00%

0 25 100,00%

100%

e S0%
l.F 2 tiunmhd{] 0%

20%
0%

Fuente: Elaboracion propla.




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 lamara p y al
de! otro se le llamara q. p+q=1.

4. Las pruebas son independientes.

5. La vanable aleatoria bajo estudio seré Y, el nimero de uno de los dos
resultados observados en las n pruebas asociado a |a probabilidad p.

Geométrica: 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 denominara
py al del ofro se le llamara q. p+q=9.

4. Las pruebas son independientes.

5. La vanable aleatoria bajo estudio sera Y, el numero 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 eiementos con dos caracteristicas posibles.
3. Se tomarén n elementos de la muestra.
4. rson las elementos con una de las caracteristicas posibles.
5. La variable -aleatoria bajo estudio serd Y, |a probabilidad de tomar y
elementos con |a caracteristica r.
6. y<=r. y n-y<sN-,
7. n es grande comparada con N,



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 obtendra una definicidn formal de una variable aleatoria continua
definiendo primero una funcién de distribucion (o funcion de distribucidn acumulada).

Sea y cualquier variable aleatoria. La funcién de distribucién Y, denotada por
F(y). estd dada por F(y)= P(Y<=y), -&<y<&. Esto es. el valor de la funcién de
distribucion sera la probabilidad de que la variable aleatoria Y tome valores menares o
iguales a y, que es un valor posible de esa variable aleatoria.

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

Propiedades de F(y)
1. lim F(y)=F(-&)=0,
2. lim F(y)=F(&)=1,
3. Flyb)>=F(ya) si yb>ya.

Sea Y una variable aleatoria con una funcién de distribucioén F{y). Se dice que Y
es continua si F(y) es continua, para -&<y<&.

Sea F(y) la funcion de distribucion de una variable aleatoria continua Y.
Entonces Hy), dedo por

Hy)=dF(ylidy=F(y)

siempre y cuando exista la derivada, se denomina la funcién de densidad de
probabilidad para |a variable sleatoria ¥,

Propiedades de fy)

1. f{y)>=0 para cuaiquier vaior de y.
2. Lde <o a o fy)dy=4.



La probabilidad de que Y se localice en el intervalo [a,b] est& dada por
P{a<=Y<=b)=X deaab f(y)dy
en donde f(y) es la funcién de densidad de probabilidad para Y.

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

encuentran:
* Uniforme
* Normal
* Gamma; - ji-cuadrada
- exponencial
* Beta

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

La funcion de densidad proporciona un modelo para la distribucién real de datos
que existen o que se podrian generar mediante a repeticion de los experimentos.
1.2.7. Generacion de variables uniformes y no-uniformes.

Las funciones de probabiidad generan numeros que representan
probabilidades. Si lss probabilidedes son iguales para cads evento (en caso de ser

discretss) o rango de eventos (para continuas) se genera un distribucién uniforme, por
ser similar para todos.

1.2.1.1. Uniformes:
Se generan fomando como base nimeros rectangulares los cuales, como ya se
dijo anteriormente, son uniformemente distribuidos (misma probabilided de salir) y

estadisticamentes independientes.
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Comunmente se manejan como nimeros rectangulares los definidos dentro del
rango {0,1), p.e. (0, 0.562, 0.32598, 0.00054 . 0.899978, etc.).

Para generar los numeros rectangulares se utilizan de manera mas comun los
métodos congruencial mixto y congruencial multiplicativo. Estos métodos generan una
secuencia de numeros pseudoaleatorios en la cual el préximo nimero pseudoaleatorio
es determinado a partir del Ultimo nimero generado

El método de congruencial mixto utiliza como relacion de recurrencia la formula:

Xn+1 = (aXp + c) mod m

donde:
X0 = |a semilla (X0>0)
a = el multiplicador (a>0)
¢ = constante aditiva (c>0)
m 0 el médulo (m>X0, m>a y m>c)

El método de congruencial multiplicativo utiliza como relaclon de recurrencia la
formula:

Xn+1 = aXp mod m

1.2.7.2. No-uniformes:

Para obtener este tipo de distribuciones se requiere de un generador de
numeros uniformes y de una funcién que, a través de un método, transforme los
nimeros uniformes en valores de la distribucion de probabilidad deseada. Entre los
métodos mds comunes se encuentran.



1,27.2.1. Método de la transformada inversa: Utiliza la distribucion
acumulada F(x} de la distribucién que se va a simular, Puesto que F(x) esta definida en
el intervalo (0,1), se puede generar un numero aleatorio uniforme R y tratar de
determinar el valor de la variable aleatoria para la cual su distribucion acumulada es
igual a R. es decir, el valor simulado de la variable aleatoria que sigue una distribucion
de probabilidad f(x}, se deiermina al resolver la ecuacion:

Fix)=R 6 x=F1(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 distribucion de probabilidad que se esta analizando.

La forma de valuar es la siguiente;
Se tiene una funcién de probabilidad acotada f(x) y con rango finito a<=x<=h,

1. Generar dos nimeros uniformes R1 y R2.
2. Determinar el valor de la variable aleatoria x de acuerdo a la siguiente
relacion lineal de R1: x = a + (b-a)R1
3. Evaluar la funcién 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 s la respuesta es
afirmativa. De lo contrario es necesario pasar nuevamente al paso 1 tantas veces como
$ea necesario.

Este método se basa en que la probabilidad de que R2<=f(x)/M es
exactamente f(x)/M. Por tanio si el numero x cumple la desigualdad entonces
pertenece a f{x).



1.2.7.2.3. Método de la composicion; Mediante este método la distribucion de

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

El procedimiento es el siguiente:
1. Dividir 1a distribucién de probabilidad original en sub-areas.

fisl P

AAA A Ay A A

2. Definir una distribucion de probabilidad para cada sub-area.
3. Expresar la distribucion de probabilidad original en la forma sigulente:

f(x) = A1f1(x)+A2f2(x}+..+Anfn(x) y SumAl=1
4. Obtener la distribucion acumulada de las areas

Y

ARAFARA |o = m o e e e e
AApa Lo _J
R T A l

. “'T“'J

[ [ I T

5, Generar dos numeros uniformes R1y R2.

6. Seleccionar la distribucién de probabilidad fi{x) con ia cual se va a simular el
valor de x. La seleccién de esta distribucion se obtiene al aplicar el método de la
transformada Inversa, en el cual el eje Y esta representado por la distribucion



acumulada de las areas, y el eje X por las distribuciones fi(x). Para esta seleccion se
utitiza el nimero uniforme R1.

7. Utilizar el nimero uniforme R2 para simular por el método de |a transformada
inversa a algun otro procedimiento especial. nimeros al azar que sigan la distribucion
de probabilidad fi(x) seleccionada en el paso anterior.



CAPITULO 2
INTRODUCCION A LA PROBLEMATICA DE LA EMPRESA



2. INTRODUCCION A LA PROBLEMATICA DE LA EMPRESA,

2.1. Informacion general.

La parte neuralgica de cualquier empresa son las ventas, sin ellas no tiene
objetivo Ia produccién, administracion 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 ultimo caso es el de la industria refresquera de Pedafiel; la
demanda de sus productos es muy elevada y ia venta de los mismos se da en la gran
mayoria de los puntos a los cuales llega su sistema de ventas y distribucidn. De ahi la
importancia de tener un eficiente sistema de ventas y distribucion; a mayor niimero de
cllentes potenciales visitados mayor venta,

La empresa maneja dos canales de ventas y distribucién. Uno es con
distribuidores terceros a ios cuales se les envia 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 sélo 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 generai en ei interior de la Republica. El
otro canai de ventas y distribucién 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 distribucion es el objeto de nuestro anlisis.

La venta y distnbucién 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)
Preventa.



2,2. Sistema tradicional.

2.2.1. Informaclén general: En este sistema se carga al transporte repartidor
con los diversos productos y sabores de la empresa con un inventario suficiente para
surtir 1a demanda y con un pequeiio inventario de seguridad. El transporte en este
sistema cumple vanas funciones:

1. Transporte del sistema de ventas (chofer vendedor).
2. Transporte del sistema de distribucion (producto y personal de distribucion)
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 |a unidad de
reparto, la cual se visitara, por lo general, cada tercer dia. Cada unidad vistta por lo
regular doz zonas de ventas a la semana. En algunos lugares se realiza visita diaria o
dos veces por semana segin sea la demanda. Las zonas de venta se delimitan
siguiendo por lo general dos criterios:

a) Garantizar una venta minima que garantice el ingreso de los
vendedores. ‘
b) Que contenga un minimo 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 dia siguiente se vendera, mas un
inventario de seguridad,

3. El personal llega a la distribuidora en la mafiana y toma el vehiculo 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 esta 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 atencion 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 trafico que haya en el camino.

5. El chofer visita al cliente y debe realizar |as 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) Refrigeracién del producto.

e) Verificar la funcién de los ayudantes de reparto.

fy Cobrar.

El ayudante de reparto debe realizar:
a) Rastreo del envase de la compaiiia.
b) Subir al transporte el envase.
¢) Surtir el producto que se I8 indique.

Estas funciones, las del chofer vendedor y del ayudante de reparto, no sismpre
se llevan acabo rigurosamente y en ocasiones se comparten las responsabilidades, lo
que permite que se realicen dos o hasta tres visitas simuitaneamente (visitas en
paralelo).

6. Una vez atendido el cliente se procede a trasladarse a ofro 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 presentacién se puede proceder a
regresar a la distribuidora para efectuar una recarga. Esta situacion se presenla en
época de venta alta, en transportes con poca capacidad de carga o por mal balanceo
en los inventarios de las presentaciones de los productos que se transportan.

8. Cuando se han visitado a todos los clientes se procede a regresar a la
distribuidora en donde se realizara la verificacién de ia venta reportada y la liquidacién
en la caja de {a venta del dia,



9. En el transcurso del dia el personal toma tiempo para comidas y descanso.

Existe personal adiclonal para el apoyo al drea de ventas, como es el promotor y
el supervisor de la zona. El promotor se encarga de promover los nuevos productos Yy
las campaiias publicitarias que se enfocan al detallista (venta al pablico en menudeo),
su visita es esporadica. El supervisor de zona se encarga de tomar las opiniones de los
clientes y encausar sus quejas para poder brindar un mejor servicio. Amhos se
desplazan a pie a los clientes.

2,23, Ventajas:

1. E! 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 distribucidn,

3. Los transportes estan listos en la maflana para salir a realizar la labor de
venta y distribucidn.

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

la mezcia de productos y la venta poslble en la zona, se elimina tiempo de traslado
distribuldora-cliente-distribuldora para una recarga.

2,24, Desventajes:
1. El tiempo de la labor de venta y el rastreo del envase haoen que el tiempo de
visita total sea amplio, y en ese lapso se tiene detenido el transporte de carga que tiene

un costo considerable, haclendo que el costo de oportunidad se incremente.

2. La capacidad del transporte e ve disminuida por el inventario de seguridad,
que al fin dei dia es "carga paseada”.

3. Es dificit conseguir un chofer vendedor que maneje un transporte pesado y
que tenga el perfil que la empress desea para su personal de ventas.
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4 Es necesario un sistema adicional para poder registrar y conltrolar los clientes
que la empresa atiende, ya que el chofer vendedor y sus ayudantes son casi los Unicos
que conacen cuales son sus clientes; es decir que el sistema de informacion tendria
que ser complementario, manejandose un libro de ruta (registro de clientes, su pedido y
descripcion de la visita).

5 Por el numero de clientes nacesarios para hacer rentable el transporte y para
que al personal le sea también rentable su dia (se le paga por comision 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 atencién al cliente se descuide.

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

2.3, Sistema preventa,

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

El transporte de distribucldn no lleva inventario de seguridad; se carga ia unidad
exclusivamente con los pedidos fincados con anterioridad y cuando se visita al clisnte
se enirega el pedido al 100%, es decir que se entrega todo o nada de lo que se pldié. E
transporte en este sistema cumple Gnicaments la funcion de transporte del sistema de
distribuclon (producto y personal de distribucién).

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

Las razones de roalizer eniregas al 100% y no parciales o mayores en caso de
que ol cliente asi lo requiriera son:



1. Si el cliente requiere mas producto del que originalmente solicitd y se le surte,
entonces algiin pedido posterior quedaria 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, acostumbrandeose de esa
manera a los clientes a que se les surta diferente a lo que pidieron, restdndaole pasterior
eficiencia al sistema de preventa, ya que el cliente no se esforzara en fincar un pedide
exacto,

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

Al igual que el sistema tradicional se zonaliza el territorio, mas al momento de
realizar la delimitacién 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 temitorio 0 zona de ventas a un promotor de
ventas, la cual visitaré, 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 segln sea la demanda. A la zona de venta se e levanta un censo y se
capturan en un sistema de cémputo todos los clientes posibles de la zona.

2. Se |e 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) Restreo de envase.

¢) Mercadeo y frenteo del producto,

d) Refrigeracion de! producto.

o) Verificar ia funcién del sistema de distribucion; comprusbs que se
haya entregado el pedido al 100% y preguntar sobre [a calidad del servicio del sistema
de distribucion,
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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 Pefafiel y localizando
nuevos puntos de venta.

4. Regresar a la distribuidora y entregar los pedidos fincados, los cuales se
capturan en el sistema de cémputo.

2.3.2,2, Sistema de distribucion:

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 segln
la zona a la que vayan y la cantidad de cajas promedio por cliente. Entre mayor es el
numero de cajas promedio se visitan mas rapido a los clientes y se puede regresar por
otro fistado y mas carga que repartir,

2. Conforme llega el personal de distribucién 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 a la menos rentable y segura, considerando la capacidad del
transporte en cuestion. Esto es que se entregan los listados segun 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 mddulos de carga, forméndose por lo general una fila de espera. Esto genera que la
hora de salida de la distribuidora sea muy variable.

4. E| chofer desplaza su unidad a la zona de distribucién que se le asigné y
empleza a visitar a los clientes con pedido. La secuencia de visita es al libre criterio del
chofer, tomando en cuenta las restricciones y neceskiades de los clientes y ia carcania
de uno con otro. El tiempo de traslado al priimer cliente varia de acuerdo a la distsncia
aque se encuentre de la distribuldora y al trafico que haya en ei camino,

5. El chofer repartidor visita al cliente y debe realizar las siguientes funciones:
a) Saludo al cliente.
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b) Mercadeo y frenteo del producto.

¢) Refrigeracién del producto.

d) Verificar la funcién de los ayudantes de repario.
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%.

lgual que en venta tradicional se pueden realizar dos o tres visitas simultaneas,
0 visitas en serie que no involucran tiempo de traslado de vehiculo.

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

7. Cuando se han visitado a todos Ios clientes se regresa a la distribuidora en
donde se realizara la verificacién de ias entregas y la liquidacion correspondiente.

* 8. En el caso de existir mas pedidos que surtir se le entrega olra lista y proceds
a cargar su unidad. También en este momento se forma por lo general una fila de

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

En el caso de que un cliente requiera modificar su pedido o ampliario puede
realizario via telefénica, en donde se envia un nuevo pedido o se modifica el anterior.

2.3.3. Ventajes:
1. Labor de venta mds efectiva, ya que el promotor posee mejor capacitacion y

tiene mayor tiempo para realizar su trabajo (no realiza distribucién y el tiempo de
desplazarse entre clientes es menor por et tipo de transporte que utiliza).
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2.- Se tiene mayor seguimiento en Ia relacion con el cliente y se conocen mejor
sus necesidades.

3. Existe un sistema de verificacion cruzaao del trato al cliente, tanto el promotor
verifica al sistema de distribucién como éste al promotor.

4. Se optimiza el uso del transporte de distribucién; su tiempo es exclusivo para
distribucion y no tiene carga inGtil por el inventario de seguridad.

5. Dentro del sistema se incluye la captura de la informacidn de las ventas,
faciltando asi el analisis y seguimiento de la demanda del mercada, sin incurrir en
costos adicionales por un sistema complementaria para este fin.

6. Gracias al punteo de los mapas se conace exactamente ia ubicacion de!
cliente y no se depende del chofer o sus ayudantes, pudiendo ir cualquier equipo de
distribucién a esa zona.

2.3.4. Desventajas:

1. € 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 0 en los casos en que surge un mayor pedido
posterior a la visita del promotor por algun evento importante (P.E. para fiestas).

2, Ocupa mas personal que el sistema tradicional.

3. Los transportes pierden tiempo en (a mafana para su carga.

4. Por utilizar las recargas con mayor frecuencia se Invierte mayor tiempo en el
traslado distribuidora-cliente-distribuidora. '

5. Al ocupar més recursos fisicos y de personal resulta -a! parecer- mds 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 sisiema de venta y de
distribucion le conviene. Esta decisién debera de tomarse de acuerdo ai presupuesto de
operacion y a el grado de atencidn 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 mddulos de carga

En cuanto a cudles y cuantos transportes utilizar, es muy dificil saber la
capacidad real en la operacidn que se puede obtener con un mezcla de transportes
debido a la diferencias de tiempos en atencién y traslado. Ademas es importante saber
cudl es la capacidad del transporte mds adecuada a las necesidades de la empresa.
Con el objeto de proporcionar una herramienta que permita calcular dichos recursos se
creara un simulador que indique como se comportaria el sistema en |a realidad con la
modificacién de sus vanables. Con la informacién que se obtenga se podra decir si el
sistema cubre las necesidades de ia empresa en cuanto a la capacidad de distribucidn
y con esta informacioén podran realizar ei analisis de costos en base a una simulacidn
de operacion,

En base a esta informacién se podrd saber también cuantos clientes son
susceptibies de ser visitados en una jomada de trabajo. Se podra redefinir rapidamente
el parque vehicular si se iogra alguna mejora en ia operacién y ver los impactos que
ésta pueda tener en la optimizacién de los transportes. También se podrd saber qué
porcentaje de utilizacién se tiene en los recursos de transporte. Se detectard
rapidamente en dénde se estd ocupando la mayor parte del tiempo de operacién de los

transportes.
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CAPITULO 3
MODELO DE SIMULACION



3. MODELO DE SIMULACION.

3.1. Definicion del sistema.

3.1.1. El sistema: E! sistema que se desea simular es aque! que, con todos los
elementos que lo componen, hace llegar los productos al mercado. La empresa
almacena los productos en sus distribuideras, y siguiendo el método que ha definide
para operar, sistema de ventas y distribucion, los hace llegar a través de los medios de
que dispone, transportes y personal, a los diversos clientes que los soficitan, es declr, al

mercado.

3.1.2. Funciones: En cada unc de los elementos del sistema (distribuidora,
método, medios y mercado) se desarroilan funciones que permiten ia distribucién pero
no son indispensables para realizarla. Ejemplo de éstas pueden ser:

* Distribuidora; Seleccién de envase, cobranza, almacén de producto, et¢.

* Método: Supervisidn en mercado, préstamo de sillas y mesas, manejo de iibro
de ruta, etc. A

* Medics: Labor de mantenimiento, atencion al persenal, étc.

* Mercado: Recepcién de quejas, localizacidn de nueves clientes, atc.

Para los fines del modelo se estudiaran las funciones que afectan directamente
la distribucion y sin ellas no se podria lievar a efecto. Estas funciones son:

Distribuldora:
* Carga de transportes.
* Centro de operacién de los mismos.
* Caja para liguidaclén.



Método:
* Asignacién de zona de venta al personal.
* Descripcion de operaciones en el mercado y en la distribuidora.
* Asignacion de tiempo a las operaciones.
* Clasificacién del mercado.

Medios:
* Uevar el producto a los clientes.
* Realizar el método de trabajo en campo.

Mercado:
* Recibir los productos.

3.1.3. Restricclones del sistema: Cada elemento, con sus funclones, liene y
define restricciones que marcan la forma de operacion. Unicamente se incorporan {as
restricciones que afectan la distribucién de los productos, evitando de esa manera
aquellas que no la tomen en cuenta, aln cuando afecten a la misma. Por ejemplo;
personal suplents, programa hoy no circula, choques, infracciones, fallas mecénicas,
elc. Las restricciones a considerar se estudian a continuacién:

Distribuldora:
* Lugares de carga: Por razones de espacio y costos se asignan lugares
y recursos limitados a la operacion de carga y descarga de {os transportes.

* Eficiencia en carga: La rapidez de este operacién depende en gran ‘
medida de la experiencia de {os operarios de los montacargas y de los recursos fisicos
disponibles, asi como del acomodo del producto en la distribuidora (Lay-out).

* 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 nimero de unidades
jas que salen y se revisan una por una, onginan una fiila de saiida 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 &l cual se pueden realizar acciones de
carga de las unidades.

. Horan'é de caja: Se considera restriccion de fa distribuidora ya que este
horario define la hora en que pueden empezar a regresar las unidades del mercado.

* Horario de la distribuidora. Define ef momento en que se inicia fa
operacién.

Sistema de ventas/distribucién:
* Momento de cargar los camlones. Si se cargan en el transcurso de fa
tarde anterior o de la noche estén listos al iniclo de labores para comenzar su recorrido.

* Nivel de inventario de seguridad para surir variaciones en la demanda
det mercado.

* Carga asignada a los clientes. Cuando el cliente ha fincado con
anticipacidn un pedido se considera carga asignada o prevendida.

* Horario de trabajo y tiempos libres. El drea de personal puede solicitar
un nimero determinado de horas de trabajo para los vendedores y repartidores,
condicién que fimita |a operacién de distribucién, También se le asigna al personal un
tiempo para descanso y comida.

* Asignacitn de clientes por nuta. Este proceso se realiza delimitando un
temitorio en el cual solamente podré surtir el vendedor asignado. Esta delimitacién se
realiza de acuerdo a un nimero de clientes cautivos y @ un potencial de crecimiento y a
un nivel adecuado de serviclo.

* Operaciones en el mercado. Ei vendedor y sus ayudantes eslén
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 restriccion 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:

-NUmero de cajas que salicitan,

-Rapldez con que atienden al personal. Los detallistas primero
atienden al cliente y después el proveedor.

-Clientes que requieren una atencion especializada. Este tipo de
restriccién se da con clientes con un atto volumen de compra.

-Horario de atenclén a proveedores. Algunos clientes ponen
restricciones de horario para recibir a los proveedores,

* Ubicacion:
-Distancia que existe de la distribuidora a los clientes.
-Distancia existente entre los clientes.
-Secuencia de atencion a clientes. El vendedor sigue la secuencia
mads logica de distribucion segun los horarios de los clientes y su ublcacion. No existe
un procedimiento analitico para el efecto.

* Transito:
-Velocidad con la que se desplazan los transpories.

Transportes:
* Unidades disponibles. Al tener recursos de transporte limitados es
necesario buscar el maximo de su aprovechamiento,

* Tipo de unidades. Con una gran variedad de tipos de transporte se
dificuta organizar labores como carga, calculo del nivel de inventario de seguridad,
asignacion de rutas, efc.



* Porcentaje de utilizacién. Ai definir los inventarios de seguridad se toma

parte de la capactdad de carga que podria 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 lerceros, 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 operacién.

Existen variables que no son fijas o que no toman un valor determinado, sino
que siguen un comportamiento que se puede expresar con una distribucion de
probabilidad. En estas variables aieatorias 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 numeros (llempos, cajas, tipos de visitas, etc.), de las restricciones que
afectan e! 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

Distribuidora
Hotario de Ia distiibuidora
Horano oe cargs

Horatio de cajs

Horano ge la distribuidora

Sist. via. Horario de trabajo

Mercado Horario de alencion de los clientes a los proveedores
Sis!. vta. Horario de trabajo

Metcado Horatio de stencién de los clientea 8 los proveedores

Modulos de cargs Distrib.  Lugares de cargs
Sistama de venis
Distribucion de horas de trabajo Sisl. vis  Horario de trabsjo
Mercado Horerio de alencidn de los clieniea & ios proveedores
Tiempo pars comidas y descanso Sist, via. Tiempos libres

Sislema de venls

Se cargan en la mafians

Distribucién de liegads de transportes

Sistvis Cargs asignada
Inveniario de seguridad
Sist. vta. Momento de cargar los camiones
Horanio de irabsjo
Transpot Lugar de enciemo
Sist.via.  Momenlo de cargar los camiones
Transpor Lugar de enclerro

Distribucion de liempos entre salidss Distnb,  Puerta de salids
Sist. via. Momento de cargar los camiones
Sarcaddo
Distribucidn de horario de! mercado Mercads Homrio de etencidn de los clientes a los proveadores
Distribucin de cajas de clisnies normales Mercado Chentes; NUmaro de cajas que solicitan

Disl. tiempos entrega cajss clientss numnales

Nimero de clisniss sspecisiss y nimero
0 a8 que solicken

Disk. tismpos de viekss 3 clienins sepeciaies

Tipo de parsdss

Lejenis de zona

Siet. vis. Asignacidn de clientes o s ruts.

Mercado Clentes. Repidex con que reciben al personsl
Clisntes: Nomaro de cajas que solicitan

Siet. via. Operacionss en ol mercado

Tranapor Tipo de iranaporie

Mercado Chenies: NOmero de cajes que solicitan
Cliontes: Clientes Con atenciin sepecis!
Clisrtes: Secuancia de aencidn 8 clienies

Sist, via. Asignacitn de clisnies 8 ie rula
Carga asignads & los clientes

Mercado Clienies: Rapidex con que recben al personal
Clisnkes: NOmare de 0aise Que soiiciien

Sisl. via. Oparaciones en el mercado

Transpor Tipo de raneporte

Masicado Clentes: Secuencia de stencidn 8 clientes
Ubicacidn: Distancie axistents entre clienies

Mercado Ubicackin: Distancis existents entre distribuidors y clieme
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Cuadro 3

Tranapories
Unidades loisles

Distribucidn tiempo D-C pot tipo unidad

Distribucién tiempo C-C por tipo unided

Distribucién tiempo C-D por tipo unidad

Numero de lipoa de unidsdea
Capacidadas

Unidades de cada tipo

Disiribucién de lismpos de carge

Distribucitn de inventario segurided

Transpor. Unidades disponibles
Stst vie. Asignacidn de clientes a la rute
Mercado Ubicacion: Distancia entre distribuidora y clientes
Transito: Valocidad con [a que e desplazan transpores
Transpor. Tipo de unided
Mercado Clientes: Secuencis de atencion a clientes
Clientss: Horario de atancidn al personal de Pehafie!
Clientas: Secuencis de atencion a clentes
Ubicacion: Distancia entre clientea
Transito: Velocidad con la que se desplazen transportes
Transpor. Tips de unidad
Mercado Ubicacion: Distancia entrs distribuidora y clientas
Transito: Valocidad con Ia que se dasplszan transportes
Transpor. Tipo de unidad
Teanspor. Tipos de unidadea
Transpor. Tipos de unidadea
Capacidad de carga
Transpor. Unidades disponibles
Tipos de unidedes
Oistrib.  Eficiencia en carga
Transpor. Tipos de unidades
Capacided de carge
Transpor. Tipos de unidedes
Porcentaje de utikzscién
Siat. vta. Inventario de segurided
Carga ssignada 8 los clientes
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3.1.5. Las variables y sus relaciones:

Dentro de las variables que afectan al sistema existen variables que tienen
relacién con otras variables y algunas mas que son independientes. Es importante al
momento de realizar la simulacién, considerar estas relaciones, del mismo modo, se
requiere al momento de recopilar la informacion tomar en cuenta esta situacion. En el
cuadro 4 se encuentran las variables independientes y sus variables dependientes.

CUADRO 4

Variables independientes: Variables Dependientes:

Distribuidors

Hotario de la distribuidora
Horano pera cargs
Horario de cajs

Mddulos de carga

Sistema de venta
Distribucién {D.) Horario de trabajo
Tiempo para comidas y descanso
Sistema do venta ' D. tario de seguridad {por tipo de transp
Se cargan on la mafans los transportes D. llegada después de hora inicio
D. salida transp. distribuidora

Mercado

Horario del mercado

D. cajas por cliente nomat D. tempos entrega cajas

Rangos de cajaa clignias especiales Clisntes aspecisies

Chentea aspeciates D. tismpos visits

Tipos de paradas .

Lejanla de zonas 0. lismpo disirib -cliente
D. tiempos clients-distrib,
D. tiempos clientes-clientes

_[Tmosportes

Nuimero de zonas ' Nimero de unidades

Tipos do unidades Capacidad Unksdes asignadas iejanla
0. tismpos de carga
D. Inventario de sagurided
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3.1.6. Resultados esperados del simulador:

1. Capacidad de distribucion.
2. Clientes atendidos.
3. Ventas posibles.
4. Motivos de terminacién de {abores.
5. Recargas posibles.
6. Tlerpos en:
* Distribuldora-1er. ciiente.
* Parada-pareda.
* Utimo cliente-distribuidora.
* Atencidn a clientes: -acumulado.
-paradas en paralelo.
* Carga de unidades.
* Salida distribuidora.
* Trabajo real.
*Tiempoenfilas:  -Salida,
-Carga al Inicio del dla.
-Recargas,
-Espera de apeitura 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 modsio reporte se podré realizar un andlisls que
permita tomar decisiones en conformidad con las polilicas de la empresa.
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3.2, Formulacién 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 utilizard. En el caso de las variables aleatorias es necesario describir su
comportamiento a través de una funcién. Para la generacion de la funcion de
distribuclén de probabilidad se utilizara el método de 1a composlcion, que considera la
suma de diversas funciones de probabilidad para |a descripcion de la funcion total. Para
facilitar la composicion de dicha funcién se dividira el espacio muestral de que se trate
en un numero determinado de rangos en los cuales se pueda considerar que siguen
una distribucién uniforme. Con este método se puede emular el comportamiento de
practicamente cualquier funcién de probabilidad sin la necesldad de complicados
andlisis estadlsticos, obteniéndose el grado de aproximacién segun el numero de
rangos en que se divide el campo muestral. En el cuadro 5 se muestra un dibujo que da
un bosquejo de ia probabilidad por rango y la distribucién normal siendo ambas
semejantes en el comportamiento de su funcién de probabilidad acumulada, En este
cuadro se visualiza lo que el programa simulador realizard para obtener el
comportamiento de las variables aléat_orias.

CUADRO §

Generacidn de distribuciones de probabilidad por el método de la composicion,

R=Probabilidad a acumular para obtener la funcién
probabilidad acumulada.

R RZ RI R¢ RE R8 RI

Distribucién normal generada Distribucién normal
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Las variables que el simulador utilizard se mencionan a continuacion y se
propone un nimero de rangos que seria funcional, sin ser exhaustivos en la descripcion
del espacio muestral 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. Mddulos 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. Distribucion de 7 rangos.
2. Tiempo para comidas y descanso.

3. Sistema de venta en Ia distribuidora.

4. Momento de la primera carga de los fransportes.

5. Lugar de encierro de las unidades.

6. Momento en que ilegan las unidades en enclerro externo,

7. Tiempo que tardan en salir.ias unidades de ia distribuidora.

Mercado:

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

2. Cajas que compran los clientes normaies. Distribucién de 10 rangos més ei
de visita sin venta. '

3. Tiempos en entregar ias cajas a clientes normales. Distribuclén de 7 rangos.

4. Numero de clientes especiales.

5. Numero de clientes por nivei de compra. 7 niveles.

6. Cajas que compran los clientes especiales por grupo. Distribucion de 7
rangos.

7. Tiempo que se tardan en visitar a clienles especiales. Distribucién de 7
rangos.
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8. Numero de clientes atendidos por parada del camién.

Transportes:

1. Tiempos de traslado distribuidora a primer clienle segun distancia a zona de
venta. 3 niveles con distribucién de 7 rangos.

~ 2. Tiempos de traslado del Ultimo cliente a distribuidora segun distancia a zona

de venta. 3 niveles con distribucion de 7 rangos.

3. Tiemp‘os de traslado entre paradas segun zona de venta. 3 niveles con
distribucién de 7 rangos.

4. Nimero de tipos diferentes de transporte.

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

6. Numero de unidades asignadas a cada tipo de zona. 7 tipos y 3 niveles.

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

8. Cajas de nivel de inventario de seguridad para cada tipo. Distribucién de 7
rangos.

Las variables que consideran algun tiempo y las que contengan el parcentaje de
incurrencia de cada uno de los rangos serén con campo de numeros reales, Las demas
variables serén con campo de nimeros enteros.

3.2.2. Descripcion del modelo por procesos,
El diagrama de procesos del modelo contiene aquellas operaciones que se
pueden traducir a un lenguaje de programacion, el cual contendrd los elementos

necesarios para desamoliar dichas operaciones. En e! cuadro 6 se encuentra el
diagrama de procesos.
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3.3. Coleccion de datos.

Las variables que se alimentaran al sistema deberan ser congruentes con los
procesos que represantan. Cuando la informacién que se alimente sea informacion
hase -es decir informacion de la realidad y no modificada para la simulacion- deberé ser
obtenlda directamente de los procesos o de datos histéricos 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 liempos es una técnica de medicidn del lrabajo
empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los
elementos de una larea -definida, efecluada en condiciones delerminadas, y para
analizar los dalos a fin de averiguar el liempo requerido para efecluar la tarea segin
una norna de ejecucion preestablacida”.. (3)

Se deberan tener formatos que indiquen la informacion que se desea recopilar,
como es la tarea especifica y sus cortes de inicio y final de operacion, y un cronémetro
para tomar los tiempos.

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

* Se le indicara al trabajador la razén de fa toma tiempos de su operacién, lo
cual se hara en presencia de su jefe superior, indicindole que debera realizar sus
funciones de manera normal.

e

* Se evitara 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. '

(3 Oficing internacionsl del Trabajo, |ntreductién of Estudio dat Trabajo, Pag. 211
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* Durante el estudio de tiempos la persona que lo realiza deberd estar en una
posicion que le permita observar la operacion sin estorbarla ni distraer la atencion del
trabajador.

* De ningun modo se intentard cronometrar al aperario desde una posicion
oculta, sin su conocimiento o llevando el crondémetro en el bolsillo.

* La persona que realice el ‘estudio debera de estar de ple, evitando parecer
perezoso, lo que provocarla molestia en el 'trabajador‘

* La persona que realiza el estudio debera tener la capacidad de ganarse la
confianza del operario para que éste trabaje a su ritmo normal y no se sienta incomodo
en la realizacion de su trabajo.

* Realizar las anotaciones de los datos de manera que sean entendibles
posteriormente, tanto en el acomodo de la informacién como en la letra con que
realicen.

3.3.2, Formularios de tiempos: Para realizar el estudio de tiempos se pueden
usar ios formatos que se encuentran en el cuadro 7.



Cuadro 7 ' Formato 1

TIEMPOS DE LLEGADA TRANSPORTES CON RETRASO

Fecha: Nombre recopitador:

Hojr de i

Distribuidora Estudio:

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

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

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

Hoja — de
TIEMPO DE CARGA DE UNIDADES

Fecha: Nombre recopilador:
Distribuidora Estudio:

Anotar los tiempos de carga en el almacén,

Anotar el tipo de unidad de que se trate.

Desde el momento en que Ingresa en ei médulo de carga hasta el momento que sale del mismo.
Realizar una anotacién por transporte. -

Anotacion Tipo unidad  Tiempo Anotacién Tipo unidad  Tiempo

1. 3 .-

2. T T 3.

3. . 33.-

4. - M. - T
5 .- T 35 - S
6. T 36 - -
7. - 7. —
8.- 38 - T
9. : 39 - I
10.- 40 .- '
.- - a1 . i
12.- - 2. -
13.- — 43.- -
.- — “. - T
15 - i} 45 -

16 .- — 4 - »

17 .- 47 .-

18.- — 48 - -
19.- 49.- A
20.- — 50 -

21 - T 51.- —
22 .- T 52 - N
23 .- - 63 - "
2 - 54 - I
25 .- 565 - —
2 .- 56 - —
27 - 57 - -
28 - .58 .- N
29 - 59 - -
30 - ~ 60 - —
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Cuadro 7 Formato 3

Hoja . e —
TIEMPQOS DE SALIDA DE DISTRIBUIDORA

Fecha Nombre recopilador:
Distribuidora Estudio:

Anotar los minutos de diferencla con que van saliendo los trans portes con relacién a la primera
unidad que sali6 (siendo el minuto cero ese momento).
Realizar una anotacidn por cada una de las unidades

Hora de salida de fa primera unidad:

Anotacién  Minutos diferencia Anotacién  Minutos diferencia
1.- 31 -
2 - 32 .
3.- 33 -
4.- 34 .-
5. 35 -
6 .- 36 .-
7.- 37 .-
8.- : 38 .-
9. 39 .-
10 .~ 40 .-
.- 41 .-
12 .- 42 -
13.- 43 ..
14 - 44 . '
165 .- 45 - )
16 - 46 .-
17 .- 47 .-. ‘
18 .- 48 -
19 - 49 .- )
20 .- ) 80 .-
21 .- 61 .-
22 - 52 -
23 .- . 83 .
24 .- 54 .
25.- ) 85 .-
26 .- 56 -
27 .- &7 .-
28 .- 88 .-
29 .- 89 -
30.- 60
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Cuadio 7 Formato 4

TIEMPOS DE TRASLADO DISTRIBUIDORA - CLIENTE

Distribuidora . Nombre recopilador:

Hoja: __ de

Estudio;

A_nolar los sigulentes datos.
En tipo de zona de ciasifica segtin cercana. intermedia y iejana

Anotacidn Fecha  Hora salida distribuidora Hora llegada primer cliente  Tipozona  Ruta

‘e

DO~ DN -
" .

-
—_
]

N
-

~N N & ob s A e ok s —a —_
~n COCOODNDDCD2LN o .
o Te e e Y e e T Ty e T

23 -

24 .-

25 .-

26 -

28.-

29 -

30 -
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Cuadro 7 Formato §

TIEMPOS DE TRASLADO CLIENTE - DISTRIBUIDORA

Distribuidora Nombre recopitador:

Hoja de

Estudio:

Anotar los sigulentes datos,
En tipo de zona de clasifica segun cercana, Intermediay lejana

AnotacionFecha  Hora salida Ultimo cliente  Hora llegada distribuidora ~ Tipozona  Ruta

»

K

.o

]

OE®NOC DB LN
* Y v

-
- o.
OO

ﬁNN-a_a_a_a_;_a.a.n
= OO~ DEWN
.

»N
w
“

n
E
K

NN
D o
‘e v

N
-~
‘

(3]
--]
Kl

o
[+4
K]

30 -
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Cuaaro ¥ Formato 6

Distnbuidora

Fecha: Nombre recopilador:
Estudio:

Hoja:

TIEMPOS TRASLADO ENTRE PARADAS

de

Anotar el tiempo de traslado entre paradas,

Realzar una anotacién por cada una de las unidades
En tipo de zona s anota si es cercana, intermedia o lejana

Tipo de zona que visita ia unidad:

Anotacion Minutos trasiado Anotacién

1.- a1 .-
2- 32 .-
3.- 33 .-
5. , 35 .-
6 .- 36 .-
7.- 37 .-
8- 38 -
9. 39 .-
10 - 40 -
1.- 41 -
12 .- 42 -
13 .- 43 -
14 - 44 -
15 .- 45 -
16 .- 46 -
17 - a7 -
18 .- 48 .-
19 - 49 .-
20 - 50 .-
21 .- 51 .-
22 - 52 .-
23 - 53 -
24 .- 54 -
25 .- 55 .
2 - 56 -
27 - 67 -
28 .- 58 .-
29 - 59 -
30 - — 60 -

Desde el momento que arranca, hasta el momento que se detiene para realizar la visita

Minutos traslado

S ——————
————————————
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Cuaaro 7 Formato 7

CAJAS Y TIEMPOS CLIENTES NORMALES

Fecha Nombre recopitador:

Hoja'

de

Distribuidora Estudio:

Anotar los sigulentes datos.
Anotar el tiempo totai de la parada, no el tiempo por cliente, y las cajas por cada ciiente.
Anotar si son en serfe {sin traslado en transporte) o en paraielo.

Parada Tiempoparada  Cjascliente1 Cijascliente2 Cjasclented Cias cliente 4

NGOt W) -
TR

-]
K

—_
o .
h .
.

—y
ps
s

—
~
‘e

13 .-
14 .-
15 .-
16 .-
17 .-
18 .-
19 .-
20 .-
21 .-
22 .-
23 .-
24 -

26 .-
27 .-
28 .-
20 .-
0 .-

Si

T

trrrrrerebrtrrtrrrer bbb
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Cuadro 7 Formato 8

CAJAS TIEMPOS CLIENTES ESPECIALES

Distribuidora Nombre recopilador;

Hoja. __de

Estudio:

Anotar los sigulentes datos.
Se debera tener una lista de los clientes especlales.

Anotacién Fecha Cliente # Cajas pedidas Tiempo de la visita

BN D WN -
. s ]

-]
o .
bt}
.
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3.3.3. Analisis de datos y generacion de funciones de probabilidad:
3.3.3.1, Método general:

Todos los datos que se recapiiaron con los formatos, excepto las caracteristicas
de visita a clientes, se deberan analizar de ia. siguiente manera para obtener las
funciones de probabilidad que describen ei espacio muestrai. A manera de ejemplo se
propone un numero determinado de rangos para dividir al espacio muestral. En ia
practica es posible modificario si se considera conveniente dividir en una cantidad
diferente de rangos, mayor o menor, para la mejor descripcion de fa funcion de
probabilidad :

1. Buscar el punto minimo y méaximo de las mediciones.

2. Eliminar ambos puntos. (Para puntos dobles sdlo eliminar una medicion)

3. Buscar los puntos minimos y maximos 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 totai de puntos menos los dos exlremos que se
restaron.

7. Verificar que los porcentajes obtenidos en el paso 6 sumen exaclamente
100%.

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

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

10. En caso negativo asignar limites consecutivos a los rangos que se
consideren que representan la realidad.

11. Realizar los puntos dei 5 al 8.

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

13. En caso que no representen la reaiidad 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
sene Elprimer rango de trasiado entre clientes deberd partir de cero.

3.3,3.2. Método especifico para las caracteristicas de las visitas:

Para obtener las caracteristicas de las visitas se deberan realizar los siguientes

pasos:

Cajas por clientes normales:

Por cliente normal se entendera aque! que compra pocas cajas en cada visita.
Por ejemplo el maximo podrian ser 40 cajas para considerarlo un cliente normal. Se
realizara el siguiente procedimiento, extrayendo la informacion dei formato de visitas a

clientes.

Buscar los rangos mas representativos de las cajas que piden los clientes en
cada una de las visitas que se les realizan. Deben abarcar desde el minimo (cero cajas)
hasta el maximo 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 mas una caja. Un ejemplo de rangos se encuentra en el cuadro 8.

Posteriormente se procedera a analizar, de ias mismas hojas, el porcentaje de

clientes que pertenecen a cada rango. La suma de los porcentajes debera ser 100%
exaclamente,
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CUADRO 8
Ejemplo para rangos de cajas por cliente normal.

#rango Inferior-superior

1 0-0

2 1-3

2 4-4

4 5-7

5 8-10

6 11-15

7 16 - 20

8 20-25

9 26 - 30

Tiempo de visita segun cajas entregadas:

Para calcular el tiempo de visita sera 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 generai. Cuando en la visita se haya visitado a mas de un cliente
el tiempo de la visita se contabilizard como visita para el cliente que se indique como el
Ultimo que se termind de atender.

57




Tipo de paradas (Visitas indlviduales, en serie 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

tempo 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 obtendran de la hoja de Visitas a Clientes de la siguiente manera-

1. Sumar nimero de paradas en las cuales se realizé una sola visita.

2. Sumar numero de paradas en que se realizaron dos visilas en serie.

3. Sumar nimero de paradas en que se realizaron tres visltas en serie.

4. Sumar numero de paradas en que se realizaron cualro visitas en serie.

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

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

7. El total de las paradas debera ser la suma de las sels sumas anteriores. No
siendo necesariamente igual al total de clientes visitados.

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

Clientes Especiales:

Para los clientes especiales que compran un niimero grande de cajas y que se
encuentra por arriba del limite supenor para considerarlos clientes nommales, se
empleara el siguiente método:

Primeramente se daran los rangos que contengan las posibles cajas a entregar,
por ejemplo ( De 40 a 60, de 61 a 80, etc.). El Iimite inferior de un rango es igual al
limite superior del rango anterior més una caja. Posteriormente se deberan capturar en
los rangos correspondientes el nimero de clientes que existen en la reaildad en ese
rango de cajas, no a manera de probabilidades, sino cllentes reales. Este dato se plde
de esa manera porque son pocos los clientes con esas caracteristicas y ademds se les
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surle de una manera planeada, en donde su visita es obligatoria y por fo tanto también

su aparicion en la simulacion.

Posteriormente se debera realizar e! analisis de tiempos para calcular los rangos
de tiempo de visita que se invierten en realizar la vista. Estos liempos 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 mas tiempo en ¢l
cobro y en la espera de la atencién de los dependientes.

El procedimiento es el mismo que para los demds rangos de tiempos
mencionado con anterioridad, buscando los clienles con el voljumen de compra de que
se trafe. Los tiempos de obtendran 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.

3.3.4, Formato de datos para el simulador:

Para realizar la simulacion se necesita tener completo el formato de datos que
se encuentra en el cuadro 9. El formato se estructuré con un nimero determinado de
espacios, sin que tengan que ocuparse todos los campos de las distribuciones de
probabilidad y siendo posible introducir méas en el modelo. (Verificar la capacidad
méaxima del modelo para cada variable en el manual del usuario).
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Cuadro 9 Distribuidora - Sistema venta

Formato para captura de variables

Distribuidora:
Di.- Hora de inicio de operaciones en distribuidora (con fracciones de hora)
D2.- Hora fin de carga (0-24 horas con fracciones de hara)
D3.- Hora inicio de caja (0-24 horas con fracciones de hora)
D4.- Maduios de carga (Enteros) .
Sistema de venta:
81,+ Distribucidn de horas de trabajo en mercada (incluye trasiados a distnbuidora y tiempos muertos)
Rangos de horas de trabajo % de zonas que {rabajan es0s rangos
Horas o fracciones De0a100% {No se capturan porcentajes acumulados
1) a => 8s el % individual del rango}
2) a =>
3) a =>
4) a =>
5} ] =>
6) a =>
7 a =>
52, Tiempo para comidas y descanso (minutos)

83 Sistema de venta (T4 P)
S4.. Se cargan los transportes en ia mafiana (S 6 N)

Si 4 = § enlonces:
8s.. Se guardan los transportes en la distribuldora (S 6 N}

Si § = N entonces:
§6.- D. de minutos que tlegan los transportes desplies de inicio de operaciones en distribuidora

Rangos de min de retraso 9% trans portes que liegan en ese rango

Minutos o fracciones De0a 100%
1) 0 ] 0 = { % de transportes que llegan a tiempo)
2) 8 =>
3) a =>
4) ] =
5) a >
6) a =>

] =>

Si 4= N enlonces:
§7.- D. de minutos de diferencia con que salen los transportes de la distribuidora después del inicio de operaciones

Rangos de min de salids % transportas que salen en ese rango
Minutos o fracciones DeGa 100%

1) a B>

2) a =

3) a =>

4) a =>

5) a B>

5) a B>

7) a >
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Cusdin @

Formato para captura de variables
Mercado:

M1.- D de horano de mercade abierte
Rangos de horarios mercade

Mercado

Horas o lracciones Da0a 100 %
Abie Cietra
1) a =>
2) a =>
3) a a>
4) a =>
5) a =>
6 a =>
n a s>

M2.- D. da cajas por cliente normaly sus porcentajes, y
M3.- D. de tiempos para |a entrega de esos rangos de cajas

Rangos de cajas cliente nomal

1) 0

=>

2) a B>
3) a =>
4) [} =>

61

% de zonas de mercado con ese horano

Percentaje chientes qua compran en ese fango
Entetos {puede ser rango cerrado De 08 100 %
0 a . {chentes que no compran en esa visita. En preventa es pedido rechazade)

Tiempo estancia cliente nulo % de veces ese tiempo
Minutos o fracciones De0a100%

1) a =>

2) [ =>

3) a &>

4) a 2>

) a hid

6) a =>

7 8 =
Tiempo para entregar esas cjas % de veces ese tiempo
Minutos o fracclonas Do 02100 %

1) [ =>

2) [ =

3) ) 2>

4) [] =>

§) a =>

6) a =>

7 a a>
Tiempo pars entregar esas cjas % de vecss ese tiempo
Minutos o fracciones Do 08 100 %

1) [ >

2) a >

3) 8 =>

4) FY a>

5) ] =>

€) [ =

n [ =>
Tiempo para entregar esss cias % do veoss ese tiempo
Minutos o fracciones De 08100 %

1) ' u>

2) [ ] =

3) [] =

4) [} )

5) ] 2>

6) [ a>

N ? >




5)

6)

7

8

9

10)

Mercado

=>

D

hid

&>

=>

=y

62

Tiempo para entregur esas cfas

% de veces ese tiempo

Minutos o fracciones De0a100%
. a =9
2) ) >
k)] F s>
4) a =»
5. a s>
1)} 2 B>
n 3 €3

Tiempo para enlregar esas ¢jss

% de veces ese tiempo

Minutos o fracciones De0al100%
s, a >
2’ 8 =
ZI a >
43 a &>
5) [] >
6) [ =
ki a a»
Tiempa para entregar esas cjes % de veces ese tiempo
Minutos o fracciones De O a 100 %
1) ] =
2) a s>
3) a L]
‘) I =>
5) 1 =
5) 8 >
n F x>
Tiempo para enlregar esas cjias % de vecss ese tiempo
Minutos o fracciones De0a 100 %
“ Iy 6>
2) a Ty
3) 2 124
4) a &>
5) . >
6) [} s>
N a >
Tiempo para sntregar esss cias % de veces ese tiempo
Minutos o fracciones De0 8100 %
1) » =
2) [} =
3 2 B>
4 3 =
§) . =>
6) [] >
T [ =
Tiempo pare antregar esas cjas % de veoss ese tiempo
Ninutos o fracciones De 02 100%
1) [} =
2) [ =>
b)) ] L4
4) » =>
5) . =>
8) 8 =y
n ] Lid




Cuadio 6 Metcado

") a 2>
Tiempo para enlregar esas ¢jas % de voces ese lempo
Mirutos o fracciones De0al100%
1} ] &2
2) a =
3 3 &y
4 a =»
§) a =>
6) a =
T a >

M4 - Numero de grupcs oe chentes espectales

M5.- Numero de clientes especiales en ese grupo. y
M6.. D de cajas pot clientes espaciales. y
M7 T detiempos de visita para estos clentes especiales (independiente del numero oe cajas que piden)

Grupa 1 Numerc de clientes especiales en este grupo
Cajas que piden % veces pedidc en rango Tiempo de visita % veces
Enteros 0e0a100% Minutos o fracciones De 08 100 %
H_ 0 a ¢ =2 1) 3 2>
2) a => 2 3 n>
k7] a => 3 a (34
4) a => 4) 3 =>
5) a => ) a =
6) a &> 8) 8 >
7 a s> 7 a B>
Grupo 2 Numero da clientes especiales an este grupo
Cajas que piden % veces pedido en 1engo Tiempo de vista % vecas
Entaros De0a100% Minutos o frecciones De 04100 %
n_0 a 0 => 1) a =
?) a = 2} [} =>
3 a = 3) ? =>
4) a => 4) a 5>
5) a => 5) ] 39
6) a => 8) a =>
7) a &> 7) [} B>
Grupo 3 Numero da clientas espeaciales en este grupo
Cejas que piden % veces pedido en rango Tiempo de visita % veces
Enteros De0a 100% Minutos o fracciones De0a100%
) 0 [] 0 a> 1) a L2
2) [] > 2) [] (2]
3) a &> 3) [ =
4) a 2> 4) . a»
§) ] => 5) [ a>
6) ] i 6) [] a>
7 [ => ] [] >
Grupo 4 Numero de clientes especisies en este grupo
Cajas que piden % veoss padido en rango Tiempo de viska % veces
Entercs De0On100% Minutos o fracciones De 00100 %
1 0 [] 0 a> 1) ] B>
2) [} s> 2) ] a>
3) a = 3) [ =
4) a => 4) a =
5) a 2> ) ] >
6) ] L2 6) s T
1) a 2> 7 [] LEd
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Cuadro 8

Grupo §

2
3
4)
5)
6)

il

Grupo 6

1)
2
3
4)
5)
6)
1

M8.- Tipo de
1)
2
3
4
5)
6)

Mercado

Numero de clientes especiales en este grupo
Cajas que pider % veces pedido en rango

Entaros De 0a 100 %

-

LT T A Y
&
v

Numero de clientes especiales en este grupo
Cajas que piden % veces padido &n tango
Enlaros De0a 100 %
0 a 0 s>
2 s>
a >
a B>
a L
8 s>
3 >

Numeto de clientes especiales en oste grupo

Cajas que piden
Enteros De0a100%
[

>
s>
>
B>
>
=>

oS e D Do

paradas:

% de paradas con una sola visite

% de paradas con dos visitas en serie

% de parsdas con tres visitas en sene

% de paradas con cuatro visitas en setie
% de paradaa con dos vishaa en paralelo
% de poradas con {res visitas en parslelo
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% veces padido ah rango

1.
2)
3)
4)
L]
6}
7

1
2)
3
4
5)
6)
7

4
2
3
4)
5)
6)
7

Tiempo de wisita ¢: veces
Minutas a tracciones De0a100%
' a =y
a &>
a =»
3 L)
a =
F) =»
a =»
Tianipo de vista % veces
Minutos o fracciones De0a100%
a : =>
a =>
a =
a 2>
a B>
a 3>
a ">
Tiempo de visila % veces
Minutos o fracciones DeCa100%
a &
a a>
a >
') ©>
a >
a8 £
- =
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Farmasto pars suphers 6o vartshine

Tranapurees:

- N @9 TP J0 PERERONSS

Para caie S0

T2.- Capucitiad 48 covge
T3.» Nomwero de wrligns de SS9 HOO ALGREKS & ZONS CoTCaANnS (13 sums Ge (08 tres tpos G 70ns €3 \qual al NymerD de ranspories de este UDO)
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» =>
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a =
a >
- =>»
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. =>
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9

Canmcro @ Transportes

Tipo 4 Capacius 90 QNS
Untipien 38R0 Corcane
rome
Unigaios zone lopana
Tampo parh Congs % B9 YOS Gue WITEn esa empo %% O/ VECEs QUE UIAT 038 NV G Sag
Wiries © NEEtIonee De0s 100 % D= Ga 100
n . > >
& - - A
» . S —
4) . > '
Sy - - N
6} L] - T
n a - - T
Tipo § Capacided de carga
Unidades zone caercena
Uniledtn zone lejena
Twmpo pere carge % de vecss Gue tardsn ese tmmpo % de veces Que usan ese mv de seg
Manstos 0 fraccones De0a100% De 0w 100 %
11} e > >
2 - » .
EN - > - -
<) - - . S—
T e T .. T e T OTT
®) - Y . _-"
n . 't B —
Tipo & Capacaind #» corps
Unisaden 2ens opcena
et zone
Untdniien zons injans
Tempo para cogs % de veces que tardan ese bempo Cajas de inv segundsd % de veces Gue usan e-e v de 5eg
HAentos © Wecriones De 0@ 100% Entercs De 08 100%
) - - . m_o a a =
2) - - Py a =
3 L hid 3 = =
L) - = ) - =
%) L - 5y - =>
&) - = 1) . =>
n a = ki) a -
Tyo? Capagidas do carpe
Untiasien rone Cercans:
I rone
Untdmins roms iejers
Tampo pars carge % A9 VETS QU LArCEN 738 BEMPC Cajas de v segundad % de veces Gue usan ssa v de seg
Wirades o (racxhuws De0s 100% Entarcs DeDat100%
n L] - 1} _ o a o >
a L 3 => 2) » =
3) [ ] => 3 s =
4 - -> £) a =>
s) - - 5) - =>
) - - 6} » 2>
) ™ = n a =
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Transportes
T8.- O. wongmn or
T7.- O. uergtn € Yuainge WS CRiND- -
T8.- . vemps svstate eiby et
Taves wevcanss 20man corcanss
Terpo wastagn O-C % B9 veors QU Tiempo trastacso C-O % de veces que
Wevuiny & barriones DeOam 100 Moy © fraccones Den s 100
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3.4. Implementacion del modelo en la computadora,

El modelo esta programado en lenguaje Pascal por no contarse con un paquete
especializado en simulacién en la empresa para su desarrollo. También era necesario
realizar el modelo de una maneta “amigable” para su posterior ulilizacion por el
personal de las distribuidoras.

Se utilizé el método de la composicidn para la generacion de las funciones de
probabilidad. EI procedimiento basico que se programé para este fin consiste en
generar un nimero aleatorio y ver qué campo le corresponde de la distribucion de
probabilidad acumulada, seleccionando ese rango para utilizar sus limites superior e
inferior como el espacio muestral para la distribucidn uniforme discreta o continua (en
tiempos) para la funcién de probabilidad asignada a ese rango, y generando un
segundo numero aleatorio que determina el valor de ia variable aleatoria, €I programa
utiliza el procedimiento interno del lenguaje para obtener los nimeros aleatorios,

El nimero de iteraciones del modelo estd definido por el usuario ai introducir en
el modelo el porcentaje de discrepancia que se espera entre la capacidad promedio
caiculada de la anterior iteracidn y la capacided promedio calculada de la iteracién del

proceso.

Por ser un programa muy extenso se dividié en dos mddulos, el primero para el
manejo de las variables y el segundo para el modeio de simulacién. EI fistado de los
programas se encuentra en el anexo.
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3.5, Valldacion.

El programa de simulacion fue validado por los encargados de la distribucion en
la empresa. realizando en él pruebas y auterizandolo como método para sustentar e

numero de unidades necesarias para realizar la distribucién de sus praductos.

Para las pruebas de validacion se realizo la toma de tiempos y el analisis de los
mismos, llevando a cabo varias corridas de prueba en las cuales se obtuvieron
resultados con un alto grado de compatibilidad con fa operacién en la realidad en los
principales indicadores como son el nimero de clientes visitados y fa venta alcanzada.
Los datos resuilanies de estas pruebas son propiedad de la enpresa

3.6, Experimentaclén.

Después de validarse el modelo se realizaron las corridas con la informacion a
simular, abteniéndose resultadas que se aplicaron en el calcula del nimera de unidades
a adquirir. '

€l modelo tiene posibilidades de aprovechamiento muy amplias que la empresa
tiene planeado expiotar. Dentro de eilas se encuentran:

1. Analizar el impacto de una mejora en los procesos en ia distribuidora que
disminuyan el tiempo de carga en los transportes.

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

en prevents.

3. Asignacién de transportes a las zonas segun los volimenes de venta en las

mismas.
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4, Verificacion al personai en su labor en el mercado. al comparar la distribucion
posible contra Ia que reportan.

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

menoscabo del nivel de servicio.

6. Analisis de rentabilidad de mejcras 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. Interpretacion,

La interpretacion de los datos es de suma importancia, ya que la simulacion
reporta numeros, no decisiones. La toma de decisiones se realiza en base a los
objetivos qug la empresa se ha fijado. asi como en las politicas que rigen su operacion

y nivel de servicio.
Al momento de realizar este paso se realiza la comparacion financiera, en donde

se lleva @ cabo el andlisis de inversién en las mejoras con los resultados operativos
esperados contra Ia situacidn real, obteniéndose {a utilidad marginal,

3.8. Documentacién.
La presente tesis, que contiene el proceso para el desairolio del modelo de

simulacién, se presenta como Is documentacion técnica y el manual de operacion det
programa se presenta a continuacion,
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3.8.1, Manual del simulador,

Introduccion.

E! programa simula la operacién de los transpories de distribucion utilizando
numeros aleatorios. Ninguna variable dentro del programa se encuentra fija, todos los
resultados que el programa reporta proceden de los datos con que fue alimentado.

Descrlpclén'dol simulador.

El simulador se divide en dos mddulos, el primero para la manipulacién de las
vanables que utiliza, y el segundo contiene a! programa que realiza la simulacion.

Moduto 1.

Este médulo se ejecuta con el programa TESISVAR.EXE, el cual sirve para la
captura, modificacion e impresién de las variables.

Menu iniclal.

Al iniciar el programa se presenta un menu de opclones, en el que se escoge la
opcion desesda,

MENU OE OPCIONES MODULO 1:

1. CAPTURA DE VARIABLES NUEVQ ESTUDIO

2, MODIFICAR VARIABLES CREANDQ NUEVO ESTUDIO
3. MODIFICACION DE ALGUNA VARIABLE

4. DESPLEGADO EN PANTALLA DE ALGUNA VARIABLE
5. IMPRESION DE VARIABLES DE ALGUN ESTUDID

8. MODIFICACION DE PARAMETROS DEL SIMULADOR
9. SALIDA

OPCION szr=2> 7
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1, Captura de varlables huevo estudio:

Pregunta todas las variables para realizar la simulacion. Al finalizar la captura
graba en disco las variables del nuevo estudio con el nombre DATOSxxx.TXT, en
donde xxx es la versién del estudio (maximo 999 versiones de estudios). Las variables
que el modelo de simulacion utiliza son las siguientes:

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

caracteres.
Distribuidora;

D1. Hora de iniclo 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 fas 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 fa distribuidora después de esta hora, pudiéndose
realizar |a labor de carga desde el inicio de operaciones hasta este momento. Este dato
tiens que ser necesariamente mayor a la hora de inicio de operaciones en ia
distribuidora y menor a 24 horas. Si la hora de fin de carga es 2.45 p.m, se debe
capturer 14.75.

D3. Horerio de caja: Es ef momento en que las unidades de reparto pueden
ingresar a la distribuidora para realizar ia liquidacion de su venta.

D4. Modulos de carga: Son los lugares que cuenta la distribuidora para realizar
operaciones de carga y descarga. Ei programa simulador considera que se encuentran
en paralelo. Acepta un méximo de 6 médulos. Cuando un transporte encuentra todos
los médulos de carga ocupados procede a realizar una fila de espera en el mddulo que
se desocupa primero.



Sistema de venta:

§1. Distribucidn de horas de trabajo en mercado: Aqui se ponen las horas que
jos 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 simulacidn los
transpories no necesariamente tienen que estar ese tiempo trabajando. puede ser
menos o mas segln las caracteristicas, 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 ulilizar. Posteriormente se procede a
caplurar los rangos de horas (y sus fracciones) que los transpories se encuentran en
mercado. Ef programa procedera 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 distribucion de probabilidad

(Méximo 20 rangos por distribucién).

52 Tiempo para comidas y descanso: Se proporciona en minutos. El programa
simulador considerard que los transportes descansan después de terminar la atencion
de todas los clientes especiales. En el caso que el transporte llegue a la zona de ventas
antes de la apertura del mercado descontara como méximo la mitad de este tiempo a la

unidad correspondiente.

§3. Sistema de ventas: Se caplura *T" si el sislema a simular es tradicional y "P”
st es preventa. En el caso que sea preventa ol nivel de inventario de seguridad de los
transportes serd cero. El sistema de ventas define si fa carga es asignada o no para un
cliente normal. Si la carga es asignada (preventa) y fa visita tiene una entrega de cero
cajas el programa simulador caiculard fas cajas que le comesponden a dicha visita
desconténdolas de a carga disponible para entregas posteriores.

S4. ¢ Se cargan los transportes en fa maitana?: Se captura *§” (si) 0 "N (no). En
caso que s¢ea afimmativo, enlonces el programa procede a preguntar {a variable S5, y en
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caso contrario se captura la variable S7. Esta variable lo que define en la simulacién es
la primera operacidn de las transportes a realizar, siendo das las posibles alternativas:
1) formarlos en la puerta de salida, 2) asignarlos a traslado para operacion de carga.

§5. ¢Se guardan los transportes en la distribuidora?: “S" o “N°. Esta variable
define si el traslado a la distribuidora para la operacién de carga es cero 0 es necesario
asignarles un tiempo de traslado segun la distribucién de tiempos para el arribo a Ia
distribuidora {(en este caso se caplura Ia variable S6).

§6. Distribucién de minutos que llegan los transpories después de inicio de
operaciones en la distribuidora: En el caso que los transportes no se guarden en la
distribuidora se captura esta distribucién con el fin de espaciar el arribo a la distribuidora
de los mismos.

S7. Distribucidn de minutos de diferencia con que salen los transportes de la
distribuidora después del inicio de operaciones. Cuando los transportes estdn listos
para salir @ 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 distribucién de transportes que salen en un rango de
tiempo determinado.

Mercado:

M1. Distribucién de horario de mercado ablerto: Al existir diferentes horarios en
los delallistas se génera esta distribucién. 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 iteracion de la simulacién. Si el transporie llega a la zona de
ventas antes de que se abra el mercado contabilizard ese tiempo para fines de
resultados, de igual manera si existe tiempo en la mafiana en que el mercado esta
ablerto sin atencién se congidara tiempo perdido del mercado.

™



M2. Distribucion de cajas por chente normal y sus porcenta es. Se capturan 108
numeros de cajas mds representativos que en una visita solicitan ios chentes

catalogados como normales y el porcentaje de ocurrencia en la réanaac

M3. Distribucion de tiempos para la entrega de esos rargos de cajas Esta
variable esta directamente relacionada con el nimero de cajas que solicitan los clientes
normales. y en ella se capturan los rangos de tiempo en que se 'ncurte para reathzar la

entrega de ese numero de cajas.

M4. Numero de grupos de clientes especiales: Indica er cuantos grupos se

catalogaron a los clientes especlales existentes en el mercado giotal de la distribuidora.

M5. Numero 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 ia entrega y ésta se efectie dentro del horario de mercado abilerto.
La manera de asignar clientes especiales a los transpories es la siguiente. se divide el
total de clientes especiales entre el total de las unidades de reparto, obteniéndose el
minimo de clientes que cada unidad debera de atender. En el caso que algunos clientes
especiales queden sin asignar seran atendidos por las unidades que primero terminen
de atender a los clientes especiales que les comresponden como minimo. Cuando un
transporte no tenga carga suficiente para atender al cliente especial en turno, procederd
a entregar la carga de que disponga, posteriormente, si hay tiempo en mercado,
procedera a realizar una recarga para terminarlo de atender en una visita posterior.

M6. Distribucion de cajas por clientes especiales. Se proporciona los rangos de
cajas que generaimente solicitan los clientes especiales de ese grupo.

M7. Distribucién de tiempos de visita para clientes especiales; Para cada grupo
de clientes especiales se solicita el tiempo para su atencion. Este tiempo es
independiente del numero de cajas que se entrega en esa visita. Si el transporte fue por
una recarga para poder surlir 3 totalided del pedido se volvera a calcuiar de manera
aleatoria un tiempo de visita independiente al de la visita anterior.
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M8 Distnbucion del tipo de paradas' En él se captura el porcentaje oe
ocurrencia de cada tipo de parada para la visita de clientes normales Los clentes

especlaies se programan con visitas en serne de manera unitaria.

Transportes:
T1. Numero de tipos de transportes Aqui se capturan los tipos de transportes

existenles. El programa simulador tiene como maximo 10 tipos.

T2 Capacidad de carga: Se captura el nimero de cajas con que se desea

cargar a cada lipo de transporte.

T3. Numero de unidades de cada tipo asignadas a zona cercana, intermedia y
lejana: El nimero de lotal de unidades de todos los tipos y de cada una de las zonas
deber sumar como maximo 140 transportes. Ei orden en que se procesaran las

unidades de reparto dentro del programa simulador seré sorteado de manera alealoria.

T4. Distribucion de tiempos de carga de cada tipo de unidad: Es el tiempo que
se ocupa en los médulos de carga para realizar la operacién 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 mafiana utilizara esta distribucién,

T5. Distribucién de inventario de seguridad: Esta pregunta sélo se realiza para
un sistema de ventas tradicional. Para los efectos de la simulacién al momento de
realizar la carga de la unidad se descontara de su caiga este inventario de segundad,
es decir, no lo podra asignar a ningun cliente. Este inventario se suma en los resultados
para obtener la carga transportada por unidad.

T6. Distribucién de tiempos para traslado distribuidora-primer cliente: Para cada

viaje distribuidora-cliente se obtendrd un tiempo aleatorio que cumpla con esta
distribucién
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T7. Distnbucion de tiempos para traslado ullimo clente-distrbuidora  Si el
transporte realiza un viaje para recarga tambien utilizard un tiempo aleatorio dentro de
esta distnbucién

T8. Distnbucion de tiempos para traslado entre paradas. Cuando un transporte
ha terminado una visita y tiene tiempo para llegar a otro cliente anles que cierre el
mercado o se termine su tiempo de trabajo utilizara esta distribucion para calcular su
liempo de traslado.

2. Modificar variabies creando un nuevo estudio:

Despliega el menu para cambio de variables, preguntando ia letra y el nimero
de la variable a corregir (sélo acepta mayulsculas). Automaticamente crea un nuevo

archivo en disco para eslas 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+# = SISTEMA DE VENTA

M+# = MERCADO T+# = TRANSPORTES

2 = TERMINAR CAMBIOS (SE GRABAN LOS CAMBIOS HASTA SALIR)

EJEMPLO: DISTRIBUIDORA, VARIABLE 2 = D2

S| LA VARIABLE ES DEPENDIENTE PREGUNTARA SU(S) VARIABLE(S) INDEPENDIENTE(S)

VARIABLE A CORREGIR (solo acepta mayusculas):

Después de seleccionar la varlabie procede a preguntar los nuevos valores para
la misma y posteriormente regresa al menu para cambio de variables.



3. Modificacion de aiguna variable:

Despliega e' mend de cambio de variables y se sigue el procedimiento de la
opcion anteror. La diferencia €s que no crea un nuevo archivo en disco, tnicamente
cambia en disco las varnables que se hayan modificado. El menu de opciones es igual al

de la opci6n 2.

4, Desplegado en pantalla de alguna variable:

Presenta el meny para desplegado de variables. Después de seleccionar la
opcion deseada presenta en pantalla el valor de dicha variable para regresar de manera

posterior al mismo menu de opciones.

DESPLEGADO DE VARIABLES

POR FAVOR INDICA A QUE GRUPO PERTENECEN LAS VARIABLES
INDICANDO TAMBIEN EL NUMERO DE VARIABLE ADESPLEGAR

E = TITULO DEL ESTUDID
D+# = DISTRIBUIDORA S+# = SISTEMA DE VENTA
M+# = MERCADO T+# = TRANSPDRTES

2 = MENU PRINCIPAL
EJEMPLO: D!STRIBUIDORA, VARIABLE 2 = D2

OPCION (sdio acepta mayusculas):

§. Impresion de variables de algun estudlo:

Pregunta el numero del estudio a imprimir y da salida a impresora de todas las
variabies que contiene dicho estudio. La salida es ia siguiente:
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CESTRVESIS MO b
SR DE LA BIBLIBIEGH

TITULO DEL ESTUDIO" CAPTURA DE PRUEBA

VARIABLES DE DISTRIBUIDORA
D1) HORA DE INICIO DE OPERACIONES EN DISTRIBUIDORA 7 28
D2) HORA DE CIERRE DE LOS MODULOS PARA CARGA' 14 50
D3) HORA DE INICID DE LABORESEN CAJA. 17.00
D4) MODULOS DE CARGA: 4

., VARIABLES DE SISTEMA DE VENTA

$1) DISTRIBUCION DE HORAS DE TRABAJO EN MERCADO
1)8.00 A 850 => 2600%
2)8.50 A 900 => 50.00%
3)9.00 A 950 = 25.00%

§2) TIEMPO PARA COMIDAS Y DESCANSO (EN MINUTOS): 40.00
§3) SISTEMA DEVENTA: T
S4) 5E CARGAN LOS TRANSPORTES EN LA MANANA® N
§5) SE GUARDAN LOS TRANSPORTES EN LA DISTRIBUIDORA' S
S6) DISTRIBUCION DE MINUTOS DE LLEGADA DESPUES DE INIC1O DE OPERACIONES = 0
§7) DISTRIBUCION DE MINUTOS CON QUE SALEN LOS TRANSPORTES DE LA DISTRIBUIDORA = 0
§7) DISTRIBUCION DE MINUTDS CON QUE SALEN LOS TRANSPORTES DE LA DISTRIBUIDORA
1)0.00 A 500 => 50.00%
20500 A 6.00 => 30.00%
3)6.00 A 7.00 => 1500 %
4700 AB800=>500%

VARIABLES DE MERCADO

M1) DISTRIBUCION DE HORARIQ ABIERTO DEL MERCADO
1)8.00 A 20.00 => 2500 %
2)8.00 A 20.00 => 5000 %
3)7.00 A 21.00 => 2500%

M2) DISTRIBUCION DE CAJAS POR CLIENTE NORMAL
1)0 A 0 => 10.00%
2)1 A Q3 => 2000%
3)4 A5 = 5000 %
4)6 A 7 2> 10.00%
6)8 A 10 => 1000 %

M3) DISTRIBUCION TIEMPOS ENTREGA CAJAS CLIENTES NORMALES
RANGO DE CAJAS: 1HO0AD
1)1.00 A 1.50 => 100.00 %

RANGO DE CAJAS: 1A}
1)1.50 A 2.50 => 50.00%
2)2.50 A 4.00 => 50.00 %

RANGO DE CAJAS: H4AS
1)2.00 A 2.50 => 60.00 %
2)2.50 A 450 ®> 40.00 %

RANGO DE CAJAS: 46 A7
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 => 20.00 %
2)4.00 A 450 => 20.00 %
3)4.50 A 500 => 30.00%
4)5.00 A 6.00 => 30.00 %
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M4) NUMERO DE GRUPQS CLIENTES ESPECIALES: 3
M5) NUMERD DE CLIENTES ESPECIALES EN ESTE GRUPO:

GRUPO { CLIENTES ESPECIALES: 20
GRUPD 2 CLIENTES ESPECIALES: 22
GRUPO 3 CLIENTES ESPECIALES 2

M8} CAJAS QUE PIDEN ESOQS CLIENTES ESPECIALES
GRUPD 1
1)0A 0= 100%
2)20 A 25 = 50.00%
)26 A 30 =>4900%

GRUPQ 2
1N10AQ=>100%
2)15 A 20 => 99.00%

GRUPO 3
1)0 A 0 => 0.00%
2)70 A 80 => 10000%

M7} TIEMPO VISITA CLIENTES ESPECIALES
GRUPO 1
1)10.00 A 15.00 => 60.00 %
2)15.00 A 16.00 => 20.00 %
3)16.00 A 18.00 => 20.00 %

GRUPQ 2
1)10.00 A 15.00 => 60.00 %
2)15.00 A 1600 => 2500 %
3)1600 A 17.00 => 1500 %

GRUPO 3
1)15.00 A 18.00 3> 60.00 %
2)1600 A 20.00 => 10.00 %
3)20.00 A 2200 => 30.00%

M8) TIPO DE PARADAS
TIPO DE PARADA 1 => 60.00 %
TIPO DE PARADA 2 => 10.00 %
TIPO DE PARADA 3 => 5,00 %
TIPO DE PARADA 4 => 500 %
TIPO DE PARADA § => 15.00 %
TIPO DE PARADA 6 => 5.00 %

VARIABLE S DE TRANSPORTE
T1) NUMERO DE TIPOS DE TRANSPORTE: 3

T2) CAPACIDAD DE CARGA
TIPO1 CAPACIDAD DE CARGA: 200
TIPO2 CAPACIDAD DE CARGA: 300
TIPO3 CAPACIDAD DE CARGA: 350

T3) UNIDADES ASIGANADAS A
TiPO 1
ZONA CERCANA: §

ZONA INTERMEDIA: 5
ZONA LEJANA: 5
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TIPO 2
ZONA CERCANA. 10
ZONA INTERMEDIA 10
20NA LEJANA. 10

TIPO 3
ZONA CERCANA: 10
ZONA INTERMEDIA 10
ZONA LEJANA: 20

T4) TIEMPO PARA CARGA
TIPG .
1) 10.00 A 1500 => 70.00 *:
2)1500 A 20.00 &> 3000 %

TIPO 2
1) 1500 A 2000 => 90.00 %
2)2000 A 24.00=> 1000%

TIPO 3
11600 A 22.00 => 8000 %
2)22.00 A 25.00 => 10.00 %

T5) CAJAS DE INVENTARIO DE SEGURIDAD
TIPO 1

1)0A 0 => 000%
2)14 A 16 => 7000 %
3)17 A 18 => 30.00%

TIPO 2
1)0 A 0 => 0.00%
2)16 A 18 => 60.00%
3)19 A 20 => 40.00%

TIPO3
1JOA 0 => 000%
2)17 A 18 => 7000 %
3)19 A 20 => 30.00%

16) DISTRIBUCION TIEMPOS DISTRIBUIDORA-1ER CLIENTE
ZONAS CERCANAS
1)10.00 A 15.00 => 5000%
2)15.00 A 20.00 => 50.00%

ZDNAS INTERMEDIAS
1) 20.00 A 25.00 => 50.00%
2)25.00 A 3000 => 5000%
ZONAS LEJANAS
1)40.00 A 50.00 => 80.00 %
2)50.00 A 60.00 => 40.00%
T7) DISTRIBUCION TIEMPOS CLIENTE-DISTRIBUIDORA
ZONAS CERCANAS

1) 11.00 A 18.00 => 7000 %
2)16.00 A 198.00 => 30.00%
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ZONAS INTERMEDIAS
112100 A 2600 => 5000 %
212600 A 3100 => 5000 %

ZONAS LEJANAS
114000 A 50.00 => 5000 %
215000 A 60.00 => 5000 °%

T8) DISTRIBUCION TIEMPOS ENTRE PARADAS
ZONAS CERCANAS
110.50 A 1.50 3> 70.00 %
2)150 A 2.00 => 30.00 %

ZONAS INTERMEDIAS
1080 A 1.50 => 60.00%
21150 A 200 => 3000
31200 A 300 => 10005

20NAS LEJANAS
11080 A 1.50 => 5000 %
21150 A 180 => 2000%
31190 A 3.00 => 3000%



8. Madificacion de parametras del simulador:

Presenta €' siguiente menu:

LOS PARAMETROS ACTUALES DEL SIMULADOR SON:
1; EAACTITUD: 0.0200
2) MAXIMO DE ITERACIONES: 100
3} LENTITUD DE ITERACIONES (DELAY): 1
ESTUDIOS GRABADQS EN DISCO: 9
£ REPORTAR: TODOS LOS RESULTADOS (T) O SOLO GLOBAL (G). G
6) SALIR
S| DESEAS CAMBIAR ALGUN PARAMETRO INDICA SU NUMERO

{LOS ESTUDIOS GRABADOS NO SON MOOIFICABLES)
OPCION

En donde se modifican los parametros que rigen la operacion del modelo. Estos

son;
1. Exaclitud Se capiura el porcentaje de vanacién que se desea como maximo
en e! promedio de 3 venta lotal alcanzada en ia ultima iteracion de! modelo contra la

iteracion actual.

2. Maximo de iteraciones: Se propone un numero elevado de iteraciones como

limite maximo para fin de {a simulacion.

3. Lentitud de iteraciones: Este dato es un parémetro que regula la velocidad de
la pantalla cuando se desea ver el proceso en pantalla. Un nUmero cercano a cero
implica un desplegado rapido de la pantalia, y un dalo elevado retrasa el proceso. (P.E.
400).

4. Presenta el numero 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" sélo autoriza la impresion del reporte global por tipo de zona y el

acumulado para toda |a distribuidora.
Comentarios:

Es importante capturar 1a informacién en los campos de las variables, ya sean
fracciones, enteros o caracteres. Todos los tiempos, horarios y porcentajes estan en el
campo de los numeros reales. El nimero de cajas tanto para entrega como inventarios
de seguridad estan en el campo de los nimero enteros. Todas las cantidades que se

alimenten al programa deberan ser positivas.

Es muy importante evitar exceder los rangos permitidos en el total de camiones,
total de capacidades y médulos de carga.

Si algun dato es mal capturado o fuera de realidad, el programa puede mostrar
anomalias o arrojar resultados incorrectos.

Médulo 2,

Este médulo se ejecuta con el programa TESISSIM.EXE, el cual sirve para
efactuar a simulacién e impresion de los resultados.
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Menu inicial,

Este modulo contiene las opciones 4 y 8 de el madulo 1, y se presentan en esta
parte para facilitar su acceso cuando se realiza una simulacion. El menti inicial de este

modulo 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

6. Simulacién:

El programa realiza la simulacién para lo cual utilizard numeros aleatorios
sigulendo la légica que se encuentra en la documentacion técnica (tesis) y terminara
cada iteracién cuando todos los transportes hayan terminado sus operaciones, Para
concluir la simulacién tomard en cuenta ios parametros de numero maximo de
iteraciones y el grado de exactitud solicitado.

Al momento de escoger la opcién 6 preguntara si se desea ver el proceso en
pantalia durante 1a primera iteracion del proceso. A continuacion se muestran algunas
pantallas de la simulacion tomadas en algun momento del proceso. En esta pantallas se
presenta el comportamiento de 20 camiones como maximo, aun cuando para efectos
de la simulacidn se consideran todos los transportes capturados. Estas pantallas
contienen la siguiente informacion:

1. Numero de iteracién actual,

2. Grado de diferencia obtenida entre los promedios.

3. Hora del dia.
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4 Venta total obtenida hasta ese momento.
5 Numero de transporte.
6 Zona que atiende {(1=cercana,2=intermedia y 3=lejana)
7 Capacidad del transporte.
8 Carga en ese momento
9 Ventas realizadas.
1C. Clientes atendidos.
11. Recargas efectuadas.
12. Operacidn que realiza. Las claves de estos procesos Se describen a
continuacion:
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 mddulos de recarga ocupados).
7 = En fila de espera para primera salida at 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 aperiura de la caja.
13. Tiempo de inicio de esa operacion.
14, Tiempo en que termina esa operacion.
15. Crondmetro del transporte.
16. Tpo. de diferencia con que salié de la distribuidara contra inicio operaciones.
17. Clientes que atiendé en ese momento,
18. Cajas que entrega en esa visita.

La simulacidn fermina cuando todos fos transportes estan en estado 10.
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Pantailas de simulacion:

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 3200 186 0 0 0 13 44 98 62 7
2 330 328 4 0 8 49 89 5 3
3 2350 333 0 0 013 26 98 62 7
4 3200 185 0 0 0 13 50 101 54 4
5 3300 280 ¢ 0 013 5 9 53 6
6 235 330 0 0 0 13 22 100 53 §
7 320 186 0 0 0 4 51 5 5 &6 1 1
8 2300 282 0 0 013 21 104 55 4
9 1350 34 16 1 0 8 652 72 85 4
10 3 300 282 0 0 0 9 44 59 53 6 1 28
11 3300 280 0 0 013 61 98 5 7
12 130 333 0 0 0 9 38 5 59 7 125
13 3300 283 0 0 0 9 44 59 58 0 1.26
14 2200 186 0 0 0 9 38 68 8 7 129
15 3300 269 14 2 0 8 6 96 58 1
16 1350 313 20 1 0 8 54 74 57 2
17 2200 182 0 0 0 9 38 55 53 6 1 20
18 2200 186 0 0 013 25100 53 &
19 130 257 76 3 0 B8 564 94 55 4
20 3 350 332 0 00 1 05 & 2

7. Impresion de resultados del uitimo estudio:

En esta opcion imprime los reportes que contienen el resumen de las
operaciones de todas las iteraciones de la simulacion. Ei programa acumula las
variables y posteriormente las divide entre el nimero de iteraciones que el modelc
efectuo. Los reportes de salida son como siguen:
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NOMBRE OEL ESTUDIO: CAPTURA DE PRUEBA  NUM' 9
REPDRTE GLOBAL Transportes: 25

ZONAS CERCANAS

1 Tiempo prom. que tardan 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: 4.25

4. Tiempo prom. que esperan en la manana la apariura de mercado: 34.74
5. Tiempo prom. perdido del mercado en manana: 8.71

6. Tiempo prom. traslados Distribuidora - Mercado: 30.78
7 Tiempo prom. traslades Mercado - Distribuidora: 30.52
8. Tiempo prom. traslados entre Paradas: 92.93

9. Tiampo prom. visttas a clientes especiales: 12.17

10. Tiempo prom. visilas a clientes normales: 188,40

11. Tiempo prom. que tardan en fila de espera para recargas: 41.17
12. Tismpo prom. que tardan en recarga: 18.51
13. Tiempo prom. que esperan apertura de caja; 116.95

14. Ventas prom. por transporta a clienles especiales: 21.07

15. Venlas prom. por transporte a clienles normales: 514.73

16. Clienles especiales prom. atendidos: 0.86

17. Clientes normales prom. atendidos: 123.13

18. Cajas prom. por pedido clienles especiales: 2.04

19. Cajas prom. por pedido clientes normales: 0.35

20. Recargas prom. 1.06

21. Cajas desplazadas prom.: 671.86

22, Porcentaje transportes con motivo 1 (fin de tiempo trabajo): 34.33
23. Porcentaje transportes con motivo 2 (se cerro el mercado): 0.00
24, Porcentaje transportes con motivo 3 (sin cargs). 65.67

25.Ventas a 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: 28.50

30. Cajas desplazadas: 14206.42

31, Transportes con motivo 1 (fin de tiempo trabajo): 8.58
32. Transportes con molivo 2 (e cerro el mercado): 0.00
33, Transpoites con motivo 3 (sin carga): 16 42

34, VENTAS TOTALES: 13395.08
35. CLIENTES ATENDIDOS: 3099.76
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NOMBRE DEL ESTUDIOQ. CAPTURA DE PRUEBA  NUM: 9
REPORTE GLOBAL.  Transportes. 25

ZONAS INTERMEDIAS

1. Tiempo prom. que tardan 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: 4.12

4. Tiempo prom. que esperan en la manana la apertura de mercado: 28.56
5. Tiempo prom. perdido del mercado en manana: 10.04

6. Tiempo prom. traslados Distribuidora - Marcado: 45.19
7. Tiempo prom. trastados Mercado - Distribuidora: 48.18
8. Tiempo prom. traslados entre Paradas: 93.85

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: 16.00

16. Ventas prom. por transporte a clientes normales: 431.15

16. Clientes especiales prom. atendidos: 0 69

17. Clientes normales prom. atandidos: 103.40

18. Cajas prom. por pedido clientes especiales: 1.04

19. Cajas prom. por pedido clientes normales: 0.35

20. Recargas prom. 0.81

21. Cajas desplazadas prom.: 478.87

22. Parcentaje 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

28. Ventas a clientes nomales: 10778.83

27. Clientes especiales atendidos: 17.17

28. Clientes normales atendidos: 2585.08

29. Recargss: 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, Transpoites con motivo 3 (sin cargs). 14.67

34. VENTAS TOTALES: 11178.83
35, CLIENTES ATENDIDOS: 2602.25
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NOMBRE DEL ESTUDIO: CAPTURA 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 tardan en cargar en la manana: 0.00

3. Trempo 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 Dislribuidora - Mercado: 63.31
7. Tiempo prom. traslados Mercado - Distribuidora: 65.18
8 Tiempo prom. traslados entre Paradas: 78.71

9 Tiempo prom. visitas a clientes especiales. 2.16

10. Tiempo prom. visitas a clientes normales: 105.61

11. Tiempo prom. que tardan en fila de espera para recargas: 16.76
12. Tiempo prom que tardan en recarga: 4.72
13 Tiempo prom. que esperen apertura de caja: 189.07

14. Ventas prom. por transporte a chentes especiales: 3.25

15. Venlas prom. por transporte a clientes normales: 325.33

16 Clientes especiales prom. atendidos: 0.15

17 Clientes nonnales prom. atendidos: 77.73

18. Cajas prom. por pedido clienles especiales: 1.78

19. Cajas prom. por pedido clientes normales: 0.35

20. Recargas prom. 0.29

21. Cajas desplazadas prom.: 351.23

22. Porcentaje transportes can motivo 1 (fin de tiempo trabajo): 20.00
23. Porcentaje transportes can molivo 2 (se cerro el mercado). 0.00
24. Porcentaje transportes con motivo 3 (sin carga): 80.00

25. Ventas a clienies sspeciales: 113.02

26, Ventas a clientes normales: 11386.42

27. Clientes especiales stendidos: 5.33

28. Clentes normales atendidos: 2720.67

29. Recargas: 10.08

30. Cajos desplazadas: 12202.62

31. Transportes con motivo 1 (fin de tiempo trabajo): 7.00
32. Transportes con motivo 2 (se cefro ¢l mercado): 0.00
33. Trangportes con motivo 3 (sin carge): 28.00

34, VENTAS TOTALES: 11500.33
35. CLIENTES ATENDIDOS: 2726.00
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NOMBRE DEL ESTUDIO CAPTURA DE PRUEBA  NUM: 9
REPORTE GLOBAL Transportes: 85

TOTAL DISTRIBUIDORA

1. 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 lardan [as unidadas en salir a mercado: 4.24

4. Tiempo prom que @speran en la manana !a apertura de mercado: 25.22
5. Tiempo prom perdido del mercado en manana: 13.15

6. Tiempo prom. traslados Dislribuidora - Mercado: 48.42
7. Tiempo prom. traslados Mercado - Distribuidora: 48.89
8. Tiempo prom. traslados entre Paradas: 87.29

9. Tiempo prom. visitas a clientes aspeciales: 7.30

10. Tiempo prom. visitas a clientes normales: 134.46

11. Tiempo prom que lardan en fila de espera para recarges: 29.67
12. Tiempo prom que tarden en recarga: 11.56
13. Tiempo prom. que esperan apertura de caja: 156.34

14. Ventas prom. por iransporte a clienles especiales: 12.24

16. Vanlas prom. por transporte a clientes normales’ 412.16

16. Clientes especiales prom. atendidos. 0.52

17. Clientes normales prom. atendldos: 98 64

18. Cajas prom. por pedido clientes especisies: 1.97

19. Cajas prom. por pedido clientes normales: 0.35

20. Recargas prom. 0.67

21. Cajas desplazadas prom.: 453.66

22. Porcentaje transportes con motivo 1 (fin de tiempo trabajo); 30.49
23. Porcentaje transportes con motivo 2 (se ceno el mercado): 0.00
24. Porcentaje transportes con motivo 3 (sin carga): 69.51

25. Venias s clientes especisies: 1040.76
20. Ventas a clientes noimeies: 35033.50

29. Recorges: 5892

30. Cojas despiazades: 38561.17

31. Transpories con motivo 1 (fin de tiempo rabajo): 25.92
32. Transpories con motivo 2 (se cerro @l mercado): 0.00
33. Transpories con motivo 3 (sin cangs): 50.08

34. VENTAS TOTALES: 36074.25
35. CLIENTES ATENDIDOS: 8428.00

HORA PROMEDIO FIN DE LA OPERACION: 17: 2
Numero de iteraciones: 12

9t



Comentarios:

En caso de querer cortar (abortar) el programa en alguna parte se utilizan las

tecias <CTRL> y <C> simultaneamente.
En caso de alimentar la computadora con un cardcler indebido en alguna

variable e! programa puede abortar automaticamente. 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 alcanzd con satisfaccién al brindarle a la
empresa un método objetivo para calcular la capacidad real de distribucién de su
sistema de transporte. Con el modelo de simulacion se logré definir el nimero
adecuado de transportes que la empresa necesitaba en la distribuidora en que fue
utilizado. La informacién que el programa de simulacién reporté sirvié de base técnica
para presentar |a solicitud para inversién en equipo de distribucién.

2. Parte de la informacién para alimentar las variables que el modelo solicita se
generd directamente en los procesos de distribucion. E! personal que tiene a su cargo la
operacion de los transportes validd la informacidn correspondiente a su drea. Las
ventas y el nimero de clientes se obtuvieron de datos historicos. Esta informacién al
ser aplicada al modelo sirvi6 como fuente para obtener resultados y asi compararios
con |a operacion en la realidad. El resultado de esta comparacion fue que el modeio
tenla los elementos necesarios para simular la operacion de distribucidn de la empresa
por obtenerse de él resultados muy similares a |a realidad.

3. Durante el desarrollo del modelo se tomd en cuenta el punto de vista de
personas que no velsn viable realizar el modelo, argumentando que a operacion era en
extremo variable durante el transcurso del afio. Sus observaciones sirvieron para
obtener el criteric 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 informacion para saber en qué condiclones se esta operando. El modelo, al tener
libre todas sus variables puede ser alimentado con la informacion de la época y en las
condiciones de que se trate, reportande los resultados que el sistema de distribucién
deberia alcanzar en esa temporada de| afio. En este punto surge la posibilidad de
adelantarse a una situacién inesperada de demanda al poder modificar las variables
para realizar un andlisis de sensibilidad y asi poder prever con anticipacién las acciones
arealizar.



4. Dentro de los proyectos que Ia empresa tiene para mejorar su sistema de
distribucién se encuentran algunos que podran ser evaluados en su parte financiera al
tener un método que les permite calcular el incremento marginal de venta y distribucion.
Un caso practico de esto es el plan que sé tiene de camblar el tamadto y €} acomodo de
sus tarimas para hacer mas efectiva la labor de descarga en el mercado y asi incurrir
en menor tiempo de visita al cliente con el consiguiente incremento en posibles clientes
a visitar 0 con la disminucion del nimero de transpories a utilizar. Esta modificacion en
la tarima incluye, entre otros gastos, et cambio de toda ia herrerla de los transpories.
Seria temerario invertir sin saber qué beneficios reales y tangibles se tendrian. Para
realizer e} analisis de este proyecto en el modelo se tendria que Invertir en madificar un
transporte para hacer las mediciones de los tiempos y con esos datos realizar 1a
simulacién para el posterior andlisls financiero. Cualquler modificacién que la empresa
realice en sus operaciones y que aflere los tiempas de operacion o a alguna variable de
la distribucidn se podra valuar en el modelo.

6. En cuanto a las ventajas y desveniajas de utllizar la simulacidn que se
mencionan al principio de! presenie trabajo, se comprueba en este caso practico que,
teniendo ef debido cuidado en la elaboracion det modelo, se puede usar esta técnica
con segurided.

7.- Como conclusién final se recomienda {a simulacién como un elemaenio a
considerar para la evaluacién de proyectos de inversion y operacion,
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ANEXO



Program TESISVAR.
uses
cit.printer
type
SIM=RECORD
EXACTITUD . REAL MAXIMO : INTEGER: DELAI - INTEGER ALTERNATIVAS : integer;
REPORTES charena
dat=record
TITULO : STRING (60},
{DISTRIBUIDORA}
HINICIO : REAL,;
HFINCARGA : REAL,
HINICIOCAJA REAL.
MODULOS . INTEGER,
{SISTEMAVENTA}
DHTRABAJO . 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 (0 .20.1 .3) DF REAL,
DCAJASNORMAL : ARRAY [1..20.1. 2) OF INTEGER,
DPORCENTAJENORMAL : ARRAY (0..20) OF REAL,
DTVN : ARRAY {1..20,0..20.1..3] OF REAL: {tiempo visila nommal}
GRUPOS : INTEGER;
DESPECIAL : ARRAY (1. 20) OF INTEGER;
DCJASE : ARRAY [1..20,1..20,1..2) OF INTEGER, {cajas clientes especiales)
DPORCENTAJEESPECIAL : ARRAY {1..20,0..20] OF REAL,
DTVE : ARRAY [1..20.0..20.1.,3] OF REAL; {bempo visita especial}
DPARADAS : ARRAY (0..6) OF REAL.
{TRANSPORTES)
DDeC ARRAY [1..3,0..20,1..3) OF REAL, {distribuidora cliente)
DPARADAPARADA : ARRAY [1..3.0..20,1..3) OF REAL,
DCaD : ARRAY {1..3.0..20,1..3) OF REAL, (chente distribuidora)
TIPOS : INTEGER;
DCAPACIDAD : ARRAY {1..10) OF INTEGER;
DTIPOAZONA : ARRAY {0..10,1..3) OF INTEGER;
DTIEMPOCARGA : ARRAY [1..10,0..20,1..3) OF REAL,;
DINVSEG : ARRAY [1..10,0..20,1..2) OF INTEGER;
DPORCENTAJEINVSEG : ARRAY [1..10,0..20) OF REAL;
ond;

var
ap. dat;

of; file of dat,

BP: BIM,

BF: FILE OF SIM

altenativa : integer; {version de las varisbles)

cadena : siring {3); {version en letras)

nc: integer, {paso)

titulo : string (60); {contiene el titulo de la simulacion en memoria}

{DESARROLLO DE VARIABLES) :
cmm,m,mm,mmm,mmmm,mmmmm : integer; {contador)

campon:integer;

campo : siing [2); [Scleccion cariable a comegir)

henlaro : smey [1..20,1..2) of integar; (pm caplurs cajes}

hporosniajeentero : array [1..20) of rea!; {para captura porcentaje cajss)

rangosH : integer. (pars saber cusntoa rengos se utilizen)

sumaH : res); {pare sumar Jos porcentajes y den 100%)

hreal - srray {1..20.1..3) of rea!: {pars caplurar histrogramas reales)

sumaHE " integer; {para sumar enteros lipos o grupos)

PORACUM : array [0..20) of reat; {acumular los porcentajes y hacer seleccion rango)
AZAR : real ; (numero alestonio por 100)



op . integer. {contador para aumentat tiempa @ camicnes s atrancaron)

Procedure GRABA: begin tewnle(al), wite(al.ap): close(al); end;
Procedure GRABAQ begin rewrite(bf); write(bi.bp). close(bl), end;
Proceduie LEEY begin resat(al); read(al,ap). ciose(al), end:
Procedure LEE2 begin resel(b), read(blbp); close{bl); end,

Procadure LIMPIAY
Begin
for mm:= to 23 do

begin

8p. DPORCENTAJENORMAL [mm] =0; ap DESPECIAL [mm].=0;
fot mmm =1 to 20 Jo ap DPORCENTAJEESPECIAL {mm,mmm)=0.
formmm =1 to 2 do begin

ap.DCAJASNORMAL {mm mmm}:=0;

for mmmm =1 10 20 do ap.DCJASE {mmmm.mm,mmm}):=Q;

for mmmm =1 to 10 do 8p DINVSEG [mmmm,mm,mmm}:=0; end;
for mmm:=1 15 10 do ap DPORCENTAJEINVSEG [mmm.mm):=0,
for mmm=4 10 3 do begin
ap DHTRABAJO [mm,mmm):=0; ap. DLLEGADA [mm,mmm):=0;
ap.DSALIDA {mm.mmm).=0; 8p. DHORARIOMERCADO {mm mmm}:=0;
for mmmm:=1 to 20 de ap.DTVE {mminm,mm.mmm):=0;
tor mmmm =1 16 10 do ap. DTIEMPOCARGA [mmervn,mm,mmm).=0;
for mmmm:=1 to 20 do ap, DTVN {mmmm,mm.mmm}:=0:
for mmmm =1 10 3 do

begin
#p.D0C {mmawn,mm,mmm) =0
8p DPARADAPARADA [mmmm,mm,mmm) =0,
ap.0CaD [mmmm,mm,mmm} =0,
end,
end,
end:

for mm:=1 10 6 do ap.DPARADAS [mm}):=0;
for mm:«$ 4o 10 do 3p.DCAPACIDAD [mm):=0;
for mm:s9 to 10 do '
for mmm:= 1 to 3 do ap. DTIPOAZDNA [mm,mmm).=0;
End; {Procedure LIMPIA)
Procedure ESP1; Begin wiite(ist,''}; End;
Procedure ESPZ; Begin write(ist,' ), Endt;
Procedure ESP3; Begin write(ist,’ ), End;
Procadure ESP4; Begin write(tsl, °); End:
Procadure ESPS; Begin write(lst,’  '}; End;

veseesissssessnssrnsesen | ECTHIRA sessteatseretaeteissens
#409062000000080eneretets | EOTI QA 0500 esssetssRssctanst

Procedute WTOTAL, begin window (1,1,80,25); end;
Procedure W2TOTAL; begin window (1,3,80,25); end;
Procedure WSTOTAL . begin window (12,6,80,25}; end;

Proosdure HISTOGRAMAENTERO;
begin

wlotal,
formm:=1 o 20 do for mmm:=1 {o 2 do hentero [mm mmm):=0;
for mm:=0 to 20 do hporcentsjeentero [mm).=0,
REPEAT
write (NUMERO DE RANGOS A UTILIZAR: ) readin (rangosH);
UNTIL (rangostd> 1) AND (rangosh<(20+1}};
hetdero [1,1]:%0: hentero [1,2).50;
wiitein (1)0 A 0.
REPEAT

:'mio ('2)"); read (hentero [2,1));

ecr;

writeln {NUMERQ DE RANGOS A UTILIZAR: ".rangosH)’
witeln (1)0 A 0);

wiite {'2) . henero (2,1} A °); readin (hentero [2.2) );

UNTIL {hertero [2,1) <=hentero ]2,2} ) AND (hasteso (2,1} >0);



if rangosH>2 then
for mm =3 to rangosH do
in
REPEAT
henlero {mm. 1):=hentero {mm-1.2] +1;
wate (mm.) " hentero {mm.1)." A’); r@adin (hentero [mm 2} ).
UNTIL hentero {mm. 1! <=hentero {mm,2{ .
end;
REPEAT
CLRSCR;
sumaH:=0;
writeln LA SUMA DE PORCENTAJES DEBE SUMAR EXACTAMENTE 100%');
for mm:=1 to rangosH do
in
wiite (mm.* ) hentero {mm, t],' A ' hanleto {mm.2] ' =>'}.
readin (hpotcentajcentero {mm) ).
end;
for mmi=1 lo rangosH do sumaH =sumaH+hporcentajeentero {mm) ;
UNTIL sumah=100;
w2totel,
end:

Procedure HISTOGRAMAREAL.
begin
whlotal;
for mm:=0 to 20 do for mmm:=1 to 3 do heeal {mm mmm):=0;
REPEAT
write (NUMERQ DE RANGOS A UTILIZAR: ); readin (rangosH),
UNTIL (rangosH>0) AND (rangosH<(20+1));
REPEAT
write (1)), read (hreat {1,1)):
drecr;
writeln (NUMERQ DE RANGOS A UTILIZAR: ' rangosH);
wnte (‘1) ‘hreal {1,4)22 )

wiite (' A°), read (hreat{1.2) )
UNTIL (hreal {1,1] <=hreat {1.2] ) AND (hreal {1,1) >=0);
if tangosH> | then
for mm:=2 to rangosH do
in
REPEAT
hreat {mun. 1):=hreal {mm-1,2);
write (mn,")* hreal {mm, 1) :2:2,’ A'); readin (hreal {mm,2) ).
UNTIL hreal {mm, 1) <=hreat {mm,2) ;
end,
REPEAT
CLRSCR;
sumaH:=0;
writeln (LA SUMA DE PORCENTAJES DEBE SUMAR EXACTAMENTE 100%");
for mm:=1 to rangosH do
begin
write (mm,” ) *,hreal {mm, 1) :2:2," A* hteal [mm,2) :2:2,' => ),
readin (hrea! [mm,d) );
end.
for mm:=1 to rangosH do sumal:=sumaH+hreal {mm3);
UNTIL sumal=10Q;
wiotal;
end;

{PROCEDIMIENTOS DE LECTURA PARCIAL}
Procedure RTITULO,
Begin
clrser.
writeln (TITULQ DEL ESTUDIO fmax 59 caracteres) . ALTERNATIVA,' ' );
raadin rap. TITULO), cirscr.end,

Procedure RD1:

s



Begin
CLRSCR:
REPEAT
write D1 HORA DE INICIO DE OPERACIONES EN DISTRIBUIDORA ).
readin {(ap HINICIO)
UNTIL (ap HINICIO>0) AND (ap.HINICIO<24); End

Proceouse RD2.
Begin
CLRSCR
REPEAT
write (D2} HORA OE CIERRE DE LOS MODULOS PARA CARGA: '); readin (ap HFINCARGA):
UNTIL (ap HFINCARGA<24) AND (ap HINICIO<ap HFINCARGA); End;

Procedure RD3:
Begin
CLRSCR;
REPEAT
write ('D3) HORA DE INICIO DE LABORES EN CAJA: '): readln (ap.HINICIOCAJA),
UNTIL {ap HINICIOCAJA>=ap HINICIO) AND (ap HINICIO<24), End;

Procedure RD4

in
CLRSCR,
REPEAT

wiite {D4) MODULOS OE CARGA: ‘); readin {ap MODULOS);
UNTHL (ap MODULOS>0) AND (ap. MODULOS<6+1); Enc

Procedure RSY;

Begin
CLRSCR;
writeln (S1) DISTRIBUCION DE HORAS DE TRABAJO EN MERCADO');
HISTOGRAMAREAL;
for mn»4 to 20 do
for mmm:=1 to 3 do
ap.OHTRABAJQ [mm,mmm}.=hrest {mm mmm} : End;

Procedure RS2;

Begin
CLRSCR;
wiite ('52) TIEMPO PARA COMIDAS Y DESCANSO {(EN MINUTOS) ); readin{ap. TCOMIDAS): End;

Procedure RSY;
Begin
CLRSCR;
REPEAT
write ('53) SISTEMA OE VENTA (T/P). ); readin (sp SISTEMA);
#p SISTEMA:=UPCASE (sp.SISTEMA};
UNTIL {ap SISTEMAST') OR (#p SISTEMA='P?); End:

Procedure RS7;
in
for mm.=1 to 20 do for mmm:=1 $0 3 do ap. DSALIDA [mm mmim|:=0 ; :
CLRSCR, i
if ap. CARGARMANANA='N' then :

begin
writeln ('57) DISTRIBUCION DE MINUTOS CON QUE SALEN LOS TRANSPORTES OE LA DISTRIBUIDORAY;
HISTOGRAMAREAL :
for mm:=1 to 20 do
for mmm:=t to 3 do
ap.DSALIDA [mm mmm):=hrea! [mm,mmm) :
end; End:

Procedure RS6.
Begin
for mm:=1 to 20 do for mmm:=t to 3 do ap DLLEGADA (mmmmmj:=0
CLRSCR;



if ap. GUARDANDISTRIBUIDORA='N' then
vegin
wnilein (S6) DISTRIBUCION DE MINUTOS DE 1LEGADA DESPUES DE INICIO DE OPERACIONES'):
HISTOGRAMAREAL.
‘or mm:=t {0 20 do
for mmm:at 10 3 a0
ap DLLEGADA [mm minm} shreal {mm mmm],
end
RS7 Endg,

Procedure RS5,
Begin
CLRSCR;
if 3p.CARGARMANANA='S' then
REPEAT
write ('S5) SE GUARDAN LOS TRANSPORTES EN LA DISTRIBUIDORA (S/N) ‘). readin
(ap GUARDANDISTRIBUIDORA).
2p.GUARDANDISTRIBUIDORA:=UPCASE (a3p.GUARDANDISTRIBUIDORA),
UNTIL (ap.GUARDANDISTRIBUIDORA='S') OR (ap. GUARDANDISTRIBUIDORA='N');
il ap CARGARMANANA='N then
8p GUARDANDISTRIBUIDORA ='S";
RS6 End

Procedure RS4;
Begin

CLRSCR;

REPEAT
witte ('54) SE CARGAN LOS TRANSPORTES EN LA MANANA {S/N). '), readin (ap. CARGARMANANA);
8p.CARGARMANANA =UPCASE (8p.CARGARMANANA),

UNTIL (ap.CARGARMANANA='S') OR (ap CARGARMANANA='N).

RS5:

End

Procedure RM1;
Begin
for mm:= 1 10 20 do for mmm:=1 10 3 do ap. DHORARIOMERCADO {mm.mmm} =0,
CLRSCR;
writeln (M1) DISTRIBUCION DE HORARIO ABIERTO DEL MERCADO):
witola);

for mm:=1 10 20 do
for mmm:=4 to 3 do
hrea! {mm,mmm).=0;
REPEAT
write (NUMERO DE RANGOS A UTILIZAR: '): readin (rangosH).
UNTH (rangosH>0) AND (rangosH<(20+1));
for mm:=1 o rangosH do

begin
REPEAT
write (mm,’) °).read (hreal [mm,1] ),
wrile{ A"}, readin (hreal {mm,2] ):
UNTIL hreal [mm,1] <=hrea! [mm,2];
ond,
REPEAY
CLRSCR;
sumaH:=0;
wrileln (LA SUMA DE PORCENTAJES DEBE SUMAR EXACTAMENTE 100%);
for mm:=1 (o rangosH do

begin

wiite (mm,' ) *,hresl {mm,1] :2:2,’ A", hreal [mm 2] :2:2 => ),
readin (hrea! {mm.3)] );
end:

for mm:=1 lo rangosH do sumaH:=sumaH¢hreal {mm,3)
UNTIL sumsH=100;
for mm:=1 to 20 do

for mmm'=1 to 3 do
ap. DHORARIOMERCADO [mm,mmm]:shreal {mm,mmm} ;

w2tols;



Ene

Procedure RM2
Beain

for mm =1 10 20 do for mmm.=1 to 2 do ap DCAJASNORMAL [mm mmm]:=0
for mm:=1to 20 do ap DPORCENTAJENORMAL (mm)=0.
CLRSCR:
wntein (M2) CISTRIBUCION DE CAJAS POR CLIENTE NDRMAL'),
HISTOGRAMAENTERO:;
for mme=2110 20 do

‘o mmms1 tc 2 do

ap DCAJASNORMAL (mm,mmm) =nentero (mm.mmm) -

*or mm-=110 20 do

ap DPORCENTAJENORMAL [mm) =hporcentajeentero [mm) ; End;

Procedurs RM3;
Begin

fot mm:=1 to 20 do for mmm:=1 to 3 do ap DTVN [mmmm.mm,mnmm}:=0;
writeln (M3} TIEMP O EN ENTREGAR ESTE RANGO DE CAJAS'),
writeln (mmmm,’) *.0p DCAJASNORMAL [mmmm. 1) ' A 8p. DCAJASNORMAL (mmmm, 2} )
HISTOGRAMAREAL.
for mm:=110 20 do

for mmm:=1 10 3 do

ap DTVN [mmmm.mm.mmm].=hreat (mm.mmm) . End,

Procedure RM4;
Begin
CLRSCR,
REPEAT
write (‘M4) NUMERO DE GRUPOS CLIENTES ESPECIALES: '). readln (sp.GRUPOS),
UNTIL (ap.GRUPOS>=0) AND (ap. GRUPQS<(20+1)). End;

Procedure RM5;
Begin
CLRSCR;
write (M5) GRUPO ' mmmm,"} NUMERO DE CLIENTES ESPECIALES EN ESTE GRUPO: ),
readin{ep.DESPECIAL [mmmm) ); End:

Procedure RME;

for mm:=14 to 20 do for mmm:=1 to 2 do ap.DCJASE [mmmm,mm mmm):=0;
for mm:=4 10 20 do ap OPORCENTAJEESPECIAL [mmmm,mm):=0;
CLRSCR;
writeln (M6) CAJAS QUE PIOEN ESOS CLIENTES ESPECIALES');
writein (GRUPO ' mmmm);
HISTOGRAMAENTERQ;
for mm:={ to 20 do
for mmm:et 0 2 do .
2p.DCIASE [mmmm, mm,mmm):=hentsro [mm,mmm) ;
for mm:=t to 20 do ap.DPORCENTAJEESPECIAL (mmmm,mm}.=hporcentajeentera [mm) ;
End;

Procedure RM?;

for mm:=1 lo 20 do for mmm.=1 to 3 do 8p.DTVE [mmmm,mm,mmm]:=0;
CLRSCR,
writeln (M7) TIEMPO VISITA CLIENTES ESPECIALES);
wrileln (GRUPO ',mmmm);
HISTOGRAMAREAL,
for mm:=1 to 20 do

fot mmm:=1 to 3 do

ap.DTVE (mmmm,mm,mmm):=hreal (mm.mmm) ; End;

Procedure RM8'
in

CLRSCR.
writeln (M8) TIPOS DE PARADAS'),



writein (LA SUMA DE PORCENTAJES DEBE SER EXACTAMENTE t00%")
REPEAT
suman.=0,
formm=t1o 6§ do
begin
wiite (mm,') % EN ESTE T'PD DE PARADA
readinlap.DPARADAS [mm) ).
sumaH-=sumaH +ap.DPARADAS (mm)

end.
UNTIL sumaH=100" End.

Procedure RT1.
Begin
CLRSCR;
REPEAT
wnie (T1) NUMERO DE TIPOS DE TRANSPORTES: ! readin :ap TIPDS).
UNTIL (ap.TIPOS>0) AND (ap.TIPDS<11); End:

Procedure RT2.
in
CLRSCR:
write ('T2) TIPO ' mmmm,’) CAPACIDAO DE CARGA  -eaa!niap DCAPACIDAD [mmmm) ).
End;

Ptocedure RTY;

Bogin
CLRSCR;
wiitein (T3} TIPO'mmmm);
wrie (UNIOADES ASIGNADAS A ZONA CERCANA: "1.reacn (ap DTIPOAZONA [mmmim, i} ),
wiite (UNIDADES ASIGNADAS A ZONA INTERMEOIA. ) readin (ap DTIPOAZONA [mmmm.2] ),
wiite (UNIDADES ASIGNADAS A ZONA LEJANA: 'yreadin (ap DTIPOAZONA Jmmmm.3) ),

Ena;

Procedure RT4;
in
formm=1to 20do for mmm:=1 to 3 do sp. DTIEMPOCARGA {mmmm,mm,mmm]=0;
CLRSCR;

writein ('T4) TIEMPO PARA CARGA');
writeln (TIPO ',mmmm).
HISTOGRAMAREAL;
for mm:=1 to 20 do for mmm:=1to 3do
3p.DTIEMPOCARGA [mmmm,mm, mmm}:=hreal jmm.mmm) . End;

Procedure RT5;
Bagin
¥ 8p. SISTEMA='T" then

begin
CLRSCR,
writeln (T5) CAJAS DE INVENTARIO DE SEGURIDAD);
writeln (TIPO " mmmm};
HISTOGRAMAENTERO;
for mm:=1 jo 20 do for mmm:=1 to 2de
ap.DINVSEG [mmmm,mm,mmm}:=henlero [mm.mmm) ;
for mm:z1 o 20 do ap.DPORCENTAJEINVSEG [mmmm,mm} =hporcentajeentero (mm) ;
end;
il 9p.SISTEMA='P" then for mm:={ to 20 do for mmm:=1 to 2 do #p.DINVSEG [mmmm,mm,mmm):=0;
éf nzp,SBTEMAB'P’ then for mm:=0 to 20 do ap. DPORCENTAJEINVSEG [mmmm,mm):=0;

Procedure RTS;
in
for mm:=1 to 20 do for mmm:=1 to 3 do ap.0DaC jmmmm.mm mmm} =0,
HISTOGRAMAREAL. for mm =1 to 20 do for mmm:=1 tc 3 do
#p.D0AC [mmmm,mm.mmm) shreal [mm,mmm) : End

Procedure RT7:
in



for mm =1 10 2 3¢ for mmm =1 to 3 do ap.DCaD [mmmm.mm mmm].=0;
HISTOGRAMAREAL for mm =1 to 20 do for mmm =1 to 3 do
ap 0CaD [mmmem mm mmm} =hreal [nm,mmm) . Ena.

Procedure RT8
Begin
for mm =114 2C 26 for mmm'=1 10 3 do ap. DPARADAPARADA [mmmm,mm mmm| =0,
HISTOGRAMAREA. for mm =1 t0 20 do for mmm =1 lg 3 ¢
ar DPARADAPARADA [mmmm,mm mmm] =hreat [nmmmm] End

Proceaure VERIFICA
begi
REPEAT
sumaHE =2
for mm =* 1o ap. TIPOS do for mmmm =1 t¢ 3 co sumaHE =sumaHE+ap DTIPOAZONA [mm.mmmm)] ;
if sumaHE>140 then
begin
wrtevs (NO PUEDEN SER MAS DE 140 TRANSPORTES'),
wrtew (POR FAVOR CAPTURA EL NUMERQ CORRECTO DE TRANSPORTES POR ZDNA Y TIPQ')
‘or mrvnm =1 {0 ap. TIPQS do RT3,
end
UNTIL suaHE<(140+1}). snd.

e

}
Proceaure CAPTUR~

N
LIMPIAT,
{DISTRIBUIDORA;
RTITULO. )
Wiola.CLRSCR wenteln (VARIABLES DE DISTRIBUIDORA'} wlotal.
RDt;RD2.RD3 RD4,
(SISTEMA DE VENTA)
wiolal;CLRSCR, wrtein (VARIABLES DE SISTEMA DE VENTA)w2total;
RS1:RSZRSIRS4.

R

{(MERCADO}
wiotsl.CLRSCR wrritein (VARIABLES DE MERCADO') w2tota:
RM1;RM2:
CLRSCR,
writeln (DISTRIBUCION TIEMPOS ENTREGA CAJAS CLIENTES NORMALES');
for mmmm =1 to 20 do
if ap DPORCENTAJENORMAL [mmmm) >0 then

begin
RM3, CLRSCR:
end;
RM4:
if ap.grupos>0 then
for mmmm:s1 lo ap.GRUPOS do
in

{TRANSPORTES}
wiotal; CLRSCRwriteln (VARIABLES DE TRANSPORTES ) w2total;
RTHY;
for mmmm:=1 to ap. TIPQS do
in
RT2.RT3IRT4RTE
end;
VERIFICA,
for mmmm:=1 to 3do
begin
CLRSCR
sumahE.=0.
for mmmmm:a1 to ap.lipos do sumaHE:=sumaHE+ap. DTIPOAZONA [mmmmm,mmmm];
o sumaHE>Q then
begin



wniein (T8) DISTRIBUCION TIEMPOS DISTRIBUIDORA-1ER CLIENTE').
it mmmm=1 then writein (ZONAS CERCANAS));
if mmmm=2 then writeln (ZONAS INTERMEDIAS').
it gnmmmﬂ then wiileln {'ZONAS LEJANAS').
RT6;
CLRSCR
wiiteln ('77) DISTRIBUCION TIEMPDS CLIENTE-DISTRIBUIDORA)
if mmmma=1 then writeln (ZDNAS CERCANAS);
- if mmmms2 thea wiiteln (‘ZDNAS INTERMEDIAS'):
t ;r_;mmmﬂ then writeln {ZONAS LEJANAS'):
RT7,
CLRSCR;
writein (T8) DISTRIBUCION TIEMPOS ENTRE PARADASY),
it mmmm=1 then writein (ZONAS CERCANAS');
it mmmma2 then wrileln (ZONAS INTERMEDIAS'):
if mmmm=3 then writeln (ZONAS LEJANAS'),
RTS;
end:
end,
End;{caplura}
{ CAMBIO }
{ CAMBIO }

Procedure CAMBIO;
Begin
repeat
WTOTAL cirser.
writeln (CAMBID DE VARIABLES");
writeln,
writeln (POR FAVDR INDICA A QUE GRUPOQ PERTENENCEN LAS VARIABLES'):
writeln (INDICANDO TAMBIEN EL NUMERD DE VARIABLE A CORREGIR);

writeln (E = TITULO DEL ESTUDIO),
writeln (D+# = DISTRIBUIDORA S+# = SISTEMA DE VENTA),
writeln (M+8 = MERCADO T+# = TRANSPORTES'),

writaln (Z = TERMINAR CAMBIDS (SE GRABAN LOS CAMBIOS HASTA SALIR'),
writein,
wiiteln (EJEMPLD: DISTRIBUIDORA, VARABLE 2 = D2');

writeln;

writeln ('St LA VARIABLE ES DEPENDIENTE PREGUNTARA SU(S) VARIABLE(S) INDEPENDIENTE(S)),
write (VARIABLE A CORREGIR (s0l0 acepta msyuscules): ')
readin (campa),
if campo='E’ then RTITULD;
(DISTRIBUIDORA}
wiotal, CLRSCR;writeln (VARIABLES DE DISTRIBUIDORA'),w2total,
i campo="D1' then RDY;
if campo="DZ then RD2;
if campo='D3 then RDY;
if campo="D4' then RD4;
{SISTEMA DE VENTA}
wiots!,CLRSCR:writein (VARIABLES DE SISTEMA DE VENTA') w2iots);
if campos'S1' then RS1;
if campo='52" then RS2;
it campo='SY' then RS3J;
;lM(umoo-‘SQ') or (Campo='S5') or (campo='S6') or (campo='ST') then RS4;
ERCADO]
wiols!CLRSCR writeln (VARIABLES DE MERCADO')w2total;
if campo=WM1' then RM1;
if compos'MZ’ then
begin
RM2;
CLRSCR;
writeln (DISTRIBUCION TIEMPOS ENTREGA CAJAS CLIENTES NORMALES),
for mmmm:=1 to 20 do
f ap DPORCENTAJENORMAL [mmmm) >0 then

begin
RM3; CLRSCR;
end;



end,
i campo="M3' then
in
CLRSCR:
writeln (DISTRIBUCION TIEMPOS ENTREGA CAJAS CLIENTES NORMALES');
write (NUMERO DEL RANGO DE CAJAS A QUE PERTENCEN LOS TIEMPOS ')
readin (mmmm),
if 3p DPORCENTAJENORMAL {mmmm) >0 then RM3;

end.
if campo='M4' then
begin
RM4;
il #p.grupos>0 then
for mmmm:=1 to ap GRUPQS do

in
RMS.RM6.RM?.
lnd

if ampo-'MS then if ap.grupos>0 then for mmmm:at to ap. GRUPOS do RMS5;
if campoa'M6' then if ap.grupos>0 then for mmmm:=1 to ep.GRUPQS do RM6;
if campos'M7" then if ap.grupos>0 then for mmmm.=1 to ap.GRUPQS do RM7;

if campoa'MB' then RM8;
{TRANSPORTES)
wiotal. CLRSCRwriteln (VARIABLES DE TRANSPORTES):w2iotal;
if campo=Tt" then
begin
RTt;
for mmmm:=1 10 #p.TIPOS do

n
RT2;RT3,RT4RTS,

ond;
VERIFICA;
end;
if campoa'TZ' then for mmmm:=1 to ap.tipos do RT2;
if campo='TY' then

for mmmm:=1 lo ap.tipos do RT3,
VERIFICA;
ond.
if campo=T4' then for mmmm:=1 to ap.tipos do RT4;
if (campo="T8') or (campo='S3') then for mmaxn:=1 to aptipoa do RTS;

if (campo="T8') or (campa="T7) or (W'Ta‘) then
begin

n campo="T6' then writein (T8) DISTRIBUCION TIEMPOS DISTRIBUIDORA-{ER CLIENTE');
then writsln (77) DISTRIBUCION TIEMPOS CLIENTE-DISTRIBUIDORA);
n campo=T8' then writeln ('T8) DISTRIBUCION TIEMPOS ENTRE PARADAS');
writsin (1=2ZONAS CERCANAS);
writeln (2°ZONAS |
writeln (JsZONAS LEJANAS');
writeln (4sTODAS);
write (‘OPCION: ');readin (mmmm);
CLRSCR;
if campo="T8' then writeln ('T6) DISTRIBUCION TIEMPQS DISTRIBUIDORA-tER CLIENTE');
# campo='TT' then witeln ('T7) DISTRIBUCION TIEMPOS CLIENTE-DISTRIBUIDORA');
1 campo=T8' then writen (T8) TISTRIBUCION TIEMPOS ENTRE PARADAS);
# mmmme=1 then writein (ZONAS CERCANAS');
if memm=2 then wiiteln (ZONAS INTERMEDIAS');
if mmmm=3 then writeln (ZONAS LEJANAS');
if mmmme<d then
begin
if campos'T6' then RT6;
if campo='TT then RY7;
if campo="T6' then RTB;

ond;
4 mmmmi=4 then



for mmmm:=1 to 3 do
begin
it mmnun=1 then writeln (ZONAS CERCANAS');
if mmmm=2 then writeln { ZONAS INTERMEDIAS'):
it mmmma3 then wiiteln (ZONAS LEJANAS)),
if campo="T6' then RTS;
if campo='T7' then RY7;
if campo='T8' then RT8:
end;
end;
until campo='2":
End;
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Procedure PARO,
Begin

wiiteln:writeln:write {* Oprime <RETURN> para continuar ...');Readin;end;
Procedure IMPHISTE;

begin
whlota),CLRSCR;
sumaH:=0;mm:=0;
REPEAT
mm:Emme1;
write (mm,' } ' hentera [mm,1) ' A hentero (mm,2} ' =>*);
writein (hporcentsjeentera [mm).2:2).
sumaH:=sumat +hporcentajeantsro (mm) ;
UNTIL (sumaH=100) OR (MM=20);
PARO;w2total;
end;

Procedure IMPHISTR;
in
whtotal; CLRSCR;
sumaH:=0;mm:=0,
REPEAT
mmEmme1;
write (mm,' ) ‘hresl [mm.1) :2:2,' A hreal [mm,2} :2:2 => ),
writeln (hreal [mm,3):2:2 );
sumat:zsumati+hres! [mm,3} ;
UNTIL (sumat=100) OR (MM=20);
PARO;w2iotal;
ond;

(PROCEDIMIENTOS DE DESPLEGADQ PARCIAL}
Procedure WPTITULO,;
Begin

clrser,
write (TITULO DEL ESTUDIO (', ALTERNATIVA,'): '}, writein(sp. TITULO):PARQ;
end;

Procedure WPDt;
Begin

CLRSCR;
writeln (D1} HORA DE INICIO DE OPERACIONES EN DISTRIBUIDORA: *,ap HINICIO:2:2),PARO;
End;

Procedure WPD2,
Begin
CLRSCR;

writeln (D2) HORA DE CIERRE DE LOS MODULOS PARA CARGA: '.ap HFINCARGA:2:2);PARO;
End;

Procedure WPD3;
Begin



CLRSCR,
wmo (D3) HORA DE INICIO DE LABORES EN CAJA' * ap HINICIOCAJA:2:2),PARO:

wiite (’D‘) MODULOS DE CARGA ".ap.MODULOS).PARC;

Ptoudum WPS1
Bagin
CLRSCR,
wialn ('S1) DISTRIBUCION DE HORAS DE TRABAJO EN MERCADO');
for mm:s1 0 20 do
for mmm =1 t3 3do
hreal {mem mmm).=ap DHTRABAJO {mm.mmm):
IMPHISTR:
End;

Procedure WPS2
Begin
CLRSCR
witte (52) TIEMPO PARA COMIDAS Y DESCANSO (EN MINUTOS) . *.ap. TCOMIDAS 2:2); PARO.End,

Procedure WPS3
Begin
CLRSCR;
wiite ('S3) SISTEMA DE VENTA: ' 80.SISTEMA),PARO;
nd:

Procedure WPS?,

Begin
for mm:=1 to 20 do for mmm.=1 10 3 do hres: [mm.mmm):=8p DSALIDA (mm,mmm);
CLRSCR;
writsln (57) DISTRIBUCION DE MINUTOS CON QUE SALEN LOS TRANSPORTES DE LA DISTRIBUIDORA');
IMPHISTR;

End;

Procedure WPSS. 0
in i
for mm;=1 to 20 do for mmm:=1 {0 3 do hieal [mm,mmm):=ap. DLLEGADA [mm,mmvn):
CLRSCR,;
writein ('S8) DISTRIBUCION DE MINUTOS DE LLEGADA DESPUES DE INICIO DE OPERACIONES’); h
IMPHISTR; ;
End:

Proosdure WPSS;
Begin
CLRSCR:
write (S5) SE GUARDAN LOS TRANSPORTES EN LA DISTRIBUIDORA: *,8p. GUARDANDISTRIBUIDORA),PARO;
ond;
Procedure WPS4,
Begin
CLRSCR;
wiile (54) SE CARGAN LOS TRANSPORTES EN LA MANANA: ', ap.CARGARMANANA)PARO.
End,
Procedure WPM1;
Begin
for mm:=1 {o 20 do for mmm:=1 to 3 do hreal fmm mmm):=ap. DHORARIOMERCADO [mm,mmm);
CLRSCR;
writsin (M1) DISTRIBUCION DE HORARIO ABIERTO DEL MERCADO');
IMPHISTR;
end.
Procedure WPMZ,

Begin
for mm:=1 to 20 o for mmm:s1 to 2 do hentero (mm,mmm):=ap.DCAJASNORMAL (mm,mmm).
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for mm:=1 to 20 do hpotcantajeentero {nun} =ap DPORCENTAJENDRMAL {mm}
CLRSCR,
writeln ('M2) DISTRIBUCIDN DE CAJAS POR CLIENTE NORMAL'),
IMPHISTE.
end

Prucgdum WPM3,

Begin
for mm:=1 to 20 do for mmm:=t to 3 do hreal (mm,mmm}.=ap. DTVN [mmmm.mm.mmm};
CLRSCR writeln (M3) TIEMPD EN ENTREGAR ESTE RANGO DE CAJAS'):
writeln (mmmm.') *ap. DCAJASNORMAL [mmmm., 1} ' A ap. DCAJASNORMAL [mmmm,2} ),
IMPHISTR:

end;

Procedure WPM4,
Bagin
CLRSCR;
write (M4) NUMERO DE GRUPOS CLIENTES ESPECIALES: '.8p.GRUPOS).PARO;
end,

Procedure WPMS:
Begin if mmmme=1 then CLRSCR;
writeln (M5) GRUPO'.mmmm,’) NUMERQ DE CLIENTES ESPECIALES EN ESTE GRUPD: ".ap DESPECIAL
[mmmm));
End;

Procedure WPME,

Begin
for mm:=1 to 20 do lor mmm:=1 to 2 do hentero [mm,mmm] =ap.DCJASE [mmmm,mmmmm),
for mm:=1 to 20 do hporcentsjeentero (mm).=ap. DPORCENTAJEESPECIAL [mmmm,mm);
CLRSCR,
writeln (M8) CAJAS QUE PIDEN ESOS CLIENTES ESPECIALES),
writeln (GRUPO ' mmmm);
IMPHISTE;

End,

Procedure WPM7;

Begin
for mm:=1 10 20 do for mmm:=4 to 3 do hreal [mm.mmm).=sp.DTVE [mmmm,mm,mmm];
CLRSCR,
writeln (M7) TIEMPO VISITA CLIENTES ESPECWALES');
_ writeln (GRUPO ",mmmm);
IMPHISTR:
ond;

Procedure WPMS;

Begin

CLRSCR,

writeln (M8) TIPOS DE PARADAS');

sumah;=0;rm:a0,

REPEAT
mm:Emme;
writeln (mm,) % EN ESTE TIPO DE PARADA: *.ap. DPARADAS [mm):2:2);
sumaH:=sumaH+ap.DPARADAS [mm) ;

UNTIL sumaH=100; PARO;End;

Procedure WPTH;
Begin
CLRSCR;
writein (T1] NUMERO DE TIPOS DE TRANSPORTES: ', 8p. TIPDS),PARQ;
End;

Procedure WPT2;
Begin
¥ mmmme=1 then CLRSCR;
. witeln (T2) TIPO"mmmm,) CAPACIDAD DE CARGA: *.ap.DCAPACIDAD {mmmm));
nd,
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Procedute WPT:

Begin
CLRSCR
writeln (T3 TiFC mmmm);
writeln (UNIDADE S ASIGNADAS A ZONA CERCANA. *.ap OTIPOAZONA [mmmm 1} ).
writeln {UNIDADE S ASIGNADAS A ZONA INTERMEDIA: *,ap DTIPOAZONA [mmmm, 2} |
wrileln {UNIDADE S ASIGNADAS A ZONA LEJANA: ' ap DTIPOAZONA [mmmm,3} ).PARO.

End

Procedurs WPT4

Begin
for mm=11c 2000 for mmm =1 to 3 do hresmm mmm).=ap. DTIEMPOCARGA [mmmm mm,mmm.
CLRSCR.
writeln (T4) TIEMPO PARA CARGA'):
writedn {TIPO* »yvwmm);
IMPHISTR:

end;

Procadure WPTS

Begin
formm=1ta 2¢ 50 for mmm:=1 Lo 2 do hentero{mm,mynm).cap.DINVSEG [mmmm,mm mmm),
for mm:=1 10 20 do hporcentajeentero [mm).=ap. DPORCENTAJEINVSEG [mmmm, mm),
CLRSCR; .
writeln (T5) CAJAS DE INVENTARIO DE SEGURIDAD":
wrieln {TIPO ' mymimm);
IMPHISTE

End;

Procadure WPTE
in
for mm:=1 to 20 a0 for mmm:=1 10 3 do hrea! (mm,mmm):s8p DDaC [Mmmm.mm,mmm);
IMPHISTR,
End;
Procedure WPT7,

Begin
for mm:=1 o0 20 do for mmm:=1 {0 3 do hreal (mm,memm):xap.DCaD [mmmm,mm,mmm);
IMPHISTR; '

Procedurs WFT8

Bagin
for mm:a1 to 20 do for mmm:=1 to 3 do hreal [mm.mnwn)=ap DPARADAPARADA {mmmm,mm,mmm};
IMPHISTR;

end,
(vnﬁunnmmm-wm MW onom-‘ntwun»nd’

Procedure DESPLEGADO;
Begin

repest
WTOTALchscr,
wm (DESPLEGADO DE VARIABLES');
w 3
writein (POR FAVOR INDICA A QUE GRUPO PERTENENCEN LAS VARIABLES');
wiitsln (TNOICANDO TAMBIEN EL NUMERO DE VARWBLE A CORREGIR);
writeln (E = TTULO DEL ESTUDIO);

writeln (W+# = MERCADO T+# = TRANSPORTES').
writein (Z = MENU PRINCIPAL');

writeln;

writeln CEJEMPLO: DISTRIBUIDORA, VARIABLE 2 = D2,
writeln;

write (OPCION (solo acepta meyusculss): ')

readin (campo).CLRSCR;

¥ compo=E thes WPTITULO;

wWiols!.CLRSCR wrilteln (VARIABLES OE DISTRIBUIDORA')w2total;



# campo>'D' then WPD1;
o campos'D2' then WPD2;
o campo='03 then WPD3.
# camposD4' then WPD4,
{SISTEMA DE VENTA}
wiota).CLRSCR,writein (VARIABLES DE SISTEMA DE VENTA) w2totsh:
# campo'§1' then WPS1:
if campo='S2' then WPS2;
if campos'SY then WPS3;
i campo='84' then WPS4;
# campo='S§' then WPS5;
¥ campo='S8' then WPSS;
# campo='8T then WPS?;

{MERCADO}

wiotsl,CLRSCR,wriein (VARIABLES DE MERCADO') w2iotsl:
i campo='M1’ then WPM1;

i campo=M2’ then WPM2;

 camposWY then

begin
CLRSCR,
witeln (DISTRIBUCION TIEMPOS ENTREGA CAJAS CUENTES NORMALES"),
for mmmm:=1 to 20 do K ap DPORCENTAJENORMAL [mmmm) >0 then WPM3.
ond;
# campo=M4' then WPM4;
if campos'MS' then ¥ ap.grupos>Q then for mmmym:= {0 8p. GRUPOS do WPMS5,
if campos M5’ then if ap grupos>0 then PARO,
H campo=8' then il 8p.grupoe>0 then for mmmm:=1 to ap.GRUPOS do WPNIG,
# campos T then i ap.gnapos>0 then for mmmn =1 to ap. ORUPOS do WPM7,
¥ campo='M8’ then WPMS,

{TRANSPORTES}

wiotol, CLRSCR writelt (VARIABLES DE TRANSPORTES') w2totsl;
W camposT{’ then WPT T,

nwwmmmm-\ 10 ap.tipos do WPT2;

¥ campo="T2' then PARO;

# campo=TY' then for mmmm:»1 10 #p.lipos do WPT3,

# compo=T4' then for mmmm:=1 to ap tipos do WPT4;

i campos'T8’ then for mmmm:=1 to ap tipos do WPTS;

] WW) o {campos"TT) or (campos'T8) then

CLRSCR;
i campo="T8' then wrilein (T8} ISTRIBUCION TIEMPOS INSTRIBUIOGRA-1ER CLIENTEY,
i campo="TT" then writeln (T7) ISTRIBUCION TIEMPOS CLIENTE-OISTRIBUOORA');
#f campo="TH' then wrilein mmmmm TIEMPOS ENTRE PARADAS');
),

m(‘OPCiON’)mdn(rmmn)

nmmmm (T8) DISTRIBUCION TIEMPOS DISTRIBUIDORA-1ER CLIENTE?);
H campo=TT then writeln ('77) DISTRIBUCION TIEMPOS CLIENTE-DISTRIBUIDORA'):

it campo="TE then wrilsin {T8) DISTRIBUCION TIEMPOS ENTRE PARADAS'):

i mmmme{ then writsln (ZONAS CERCANAS');

if mmmme2 then writeln (ZONAS INTERMEDIAS');

Hmmmm=3 then writein (ZONAS LEJANAS);

¥ mmmm<4 then

begin
if campo='T6' then WPTS;
W campo=TT" then WPTT,
if campos"T8' then WPT8;
ond;
# mmmme4 then
for mmmm:=1 to 3 do
begin
if campo=T8' then writeln ('T8) DISTRIBUCION TIEMPOS DISTRIBUIDORA-1ER CUENTE),
il campo=T7" then writeln ('T7) DISTRIBUCION TIEMPOS CLIENTE-DISTRIBUIDORA'),



it campa="T8' then writeln (T8) DISTRIBUCION TIEMPOS ENTRE PARADAS'),
# mmmme1 then writeln (ZONAS CERCANAS'Y
o mmmm=2 then writeln (ZONAS INTERMEDIAS');
it mmmme3 then writeln (ZONAS LEJANAS');
tf campo='T6' then WPTS,
#f campo='TT then WPT7,
# campo="T8' then WPTS;

ond,

ond;
until campo='Z WTOTAL;
End,{PROCEDURE Uesplegado)

100400000000t IRITIINISS msm SEREONINEIINT S 00N

(umnnnnmm m Mlmmmlmﬂ')
{PROCEDMIENTOS DE IMPRESION PARCIAL)

Procedurs IMPREHISTE;
begin
sumaH:=0;mm:=0;
REPEAT
m-nmﬂlm«omnub(h,")“ CN %
write (let,' mm,.) ‘hentero(mm.1].' A ‘hentero {mm2],' => %,
M(m'wtmlml!z 'h')
sumal =sumab¢|
UNTIL (sumei4=100) OR (MM=20);
writeln (L.’ ),

Procedure IMPREHISTR:

sumat:=0;mm:=0;
REPEAT
mmmllmwhmwmm").wm
() ') mdlm,\l.u A mumzl 220 '),
writein (lot, hweal {mim,3).2:2,' X,
sumai:=gumeiitives t'H
UNTIL (sumat{=100) OR (MM=20),
.:U\(H."):

p::‘mm;

for mm:=1 to 20 do for mmm:=1 10 3 do hresl fmm, mmem}-=ap DTVN {mmmm.mm mmm].

wellp (Wt RANGO DE CAMAS:).

wrileln (ot .ulmm.') " 0p.DCAJASNORMAL {mmenm, 1] ' A *,ap.DCAJASNORMAL [mmmm 2] );
“.

Procsdure IMPREMS;

Bagin
for mm:=1 to 20 do for mmm:=1 0 2 do hantero fmm,mmwn]:=ep.DCJASE {mmwnm,mm,mmm],
for mm:=1 mzodomwm[nm-n DPORCENTAJEESPECIAL [mmnm,mm);
writeln (let; UPQ * mmmm);
IMPREHISTE;

End;

Procadure IMPREM?,

for mm:=1 to 20 do for mmm:=1 to 3 do hresl fmm,mmm):=ap.DTVE [mmmm,mm,mmm).
CLRSCR;
writeln (it GRUPQ ‘,mynmm);
IMPREMISTR,

ond;

Procedure IIPRET;



Begin

CLRSCR,
writaln (st TIPO ' mmmm):
writeln (lst* 20NA CERCANA ~ ap DTIPOAZONA [mmmm 1) )
writeln (st 2ONA INTERMEDIA " ap DTIPOAZONA [mmmm,2) )
writaln (Ist ZONA LEJANA' ap DTIPOAZONA [mmmm,3) ).
ventaln (ist* ),

Ena

Procec.re IMPRET4,

Begin
for mm =110 20 do for mmm:=1 o 3 do hrealjmm mmm) =ap DTIEMPOCARGA [mmmm mm.mmm)
writein (is1,' TIPO ' .mmmm):
IMPREHISTR.

end;

Procedure IMPRETS,
Begin
formm:=1t6 20 do for mmm:=1 te 2 do hentero{mm.mmm).=ap.DINVSEG [mmmm.mm mmm)
for mm-=1 10 20 do hporcentajeentaro [mm) =ap DPORCENTAJEINVSEG [mmmm,mm).
wteln (181 TIPQ . mmmm);
IMPREHNISTE.

Ena
Procedure ZONAS;
n
it mmmma=1 then writein (1al,' ZONAS CERCANAS'),
if mmmm=2 then wrileln (Ist,’ ZONAS INTERMEDIAS');
if mmmm=3 then wrileln (lst.' ZONAS LEJANAS):
end.

[Pressersemessramsassnserans |\PREGIQN *osssssessntrensssniissess)

Procedure IMPRESIONVAR;

Begin

write (Ist, TITULO DEL ESTUDIO: *};writeln (st ap.TITULO);

writeln (ist,' '),

{DISTRIBUIDORA)

writeln (st VARIABLES DE DISTRIBUIDORA):

writeln (ist'  D1) HORA DE INICIO DE OPERACIONES EN DISTRIBUIDORA. *,ap.HINICIO.2:2),

writeln (st D2) HORA DE CIERRE DE LOS MODULOS PARA CARGA: 'ap. HFINCARGA:2:2);

writel (st,!  D3) HORA DE INICIO DE LABORES EN CAJA: ",ap.HINICIOCAJA'2:2);

writeln (8,  D4) MODULOS DE CARGA: ' ap MODULOS);

{SISTEMA DE VENTA}

writeln (Ist,' ),

writeln (1st, VARIABLES DE SISTEMA DE VENTA'),

writein (ist’  S1) DISTRIBUCION DE HORAS DE TRABAJO EN MERCADO),

for mm:=1 to 20 do for mmm:=1 ta 3 do hreal (mm,mmm}:=ap. DHTRABAJQ [mm,mmm);

IMPREHISTR;

writain (st S2) TIEMPO PARA COMIDAS Y DESCANSO (EN MINUTOS) : *,ap. TCOMIDAS:2:2),

writeln (fst,  §3) SISTEMA DE VENTA: ",ap. SISTEMA);

writeln (ist’  S4) 5E CARGAN LOS TRANSPORTES EN LA MANANA: *,ep. CARGARMANANA),

writein (ist’  S5) SE GUARDAN LOS TRANSPORTES EN LA DISTRIBUIDORA:
' p.GUARDANDISTRIBUIDORA);

for mm=1 to 20 do for mmm:=1 to 3 do hreal [mm,mmm):=ap.DLLEGADA [mm,mmin);

if ap.GUARDANDISTRIBUIDORA = 'S’ then

writein (st}  S6) DISTRIBUCIDN DE MINUTOS DE LLEGADA DESPUES DE INICIO DE OPERACIONES = 0'),

if ap.GUARDANDISTRIBUIDORA = ‘N’ then begin

writaln (Ist!  $6) DISTRIBUCION DE MINUTOS DE LLEGADA DESPUES DE INICIO DE OPERACIONES).

IMPREHISTR end;

if ap. CARGARMANANA = 'S’ then

writeln (Ist!  S7) DISTRIBUCION DE MINUTOS CON QUE SALEN LOS TRANSPORTES DE LA
DISTRIBUIDORA = 0);

if ap.CARGARMANANA = ‘N then begin

writeln {ist,!  §7) DISTRIBUCION DE MINUTOS CON QUE SALEN LOS TRANSPORTES DE LA
DISTRIBUIDORA = 0'),

for mm:=1 to 20 do for mmm:=1 1o 3 do hresl [mm, memm):=ap. DSALIDA [mm mewn};

writeln (Ist;  S7) DISTRIBUCION DE MINUTOS CON QUE SALEN LOS TRANSPORTES DE LA
DISTRIBUIDORA'):




IMPREHISTR &~

{MERCADQ)

writeln st VAR ABLES DE MERCADO}

witein Ust.

for mm =1 10 2G 90 for minm:=1 to 3 do hresl [mm.mmm).=ap.DHORARIOMERCADQ {mm.mmm),
wnleindst’ W) DISTRIBUCION DE HORARIQ ABIERTQ DEL MERCADO).

IMPREHISTR

for mm =1 12 22 ¢ for mmm'=1 10 2 do hentero {mm mmm):=sp DCAJASNORMAL {mm mmm),
formm.e* 10 2% 3¢ hporcentajesntero {mm}:sap DPORCENTAJENORMAL [mm)

watein |lst M2) OISTRIBUCION DE CAJAS POR CLIENTE NORMAL')

IMPREHISTE

wriein (ist,’ W) DISTRIBUCION TIEMPOS ENTREGA CAJAS CLIENTES NORMALES')
for mmmvr: =1 o¢ 20 do if ap.DPORCENTAJENORMAL [mmmmj >0 then IMPREM3;

writeln {igt W4) NUMERO DE GRUPOS CLIENTES ESPECIALES: *.ap GRUPOS).

writain st

wreln st M5) NUMERO DE CLIENTES ESPECIALES EN ESTE GRUPO: '),

if ap grupos>0 then for mmmm *1 to ap GRUPOS a0
writelr (ist GRUPC *mmmm.  CLIENTES ESPECIALES' *.ap DESPECIAL [mmmmj)
wriiein {ist. )

wrtein {ist.  1A6) CAJAS QUE PIDEN ESOS CLIENTES ESPECIALES ).

f ap grupos>G tren for mmmm =1 to 8p GRUPOS do IMPREMS;

writein (ist. MW7) TIEMPO VISITA CLIENTES ESPECIALES));

il ap grupos>0 then for mmmm = to 8p.GRUPOS do IMPREM?;

wiiteln {ist,”  MB) TIPQS DE PARADAS);

for mm =1 to 6 do writeln (It TIPO DE PARADA 'mm,' => '.ap DPARAOAS [mm):2:2.' %):

{TRANSPORTES)

writeln (ls:* 9,

writeln (ist, VARIABLES DE TRANSPORTE}

wriein st T1) NUMEROQ DE IPOS DE TRANSPORTE: 0p. TIPQS);

witedn (Ist. )

writeln (st T2) CAPACIDAD DE CARGA)

for mmmm =1 tc ap tipos do writeln (s’ TIPQ . mmmin,' CAPACIDAD DE CARGA: '.ap.DCAPACIDAD
[mmmm}):

whiein (ist.' )

wiitein (ist."  T3) UNIDADES ASIGNADAS A ;.

for mmmm:=1 to ap tipos do IMPRET3:

wiiein (8t T4) TIEMPO PARA CARGA":

for mmmm:=1 10 ap.lipos do IMPRET4:

if sp.sstema = P than

wiileln (st T5) CAJAS DE INVENTARIO DE SEGURIDAD = 0);

# ap.sisiems = T then BEGIN

writeln (Bt T5] CAJAS DE INVENTARIO DE SEGURIDAD'};

for mmmm = to ap.tipos do IMPRETS.END;

writeln (st T6) DISTRIBUCION TIEMPOS DISTRIBUIDORA-1ER CLIENTEY);

for mmmm:=1 10 3 do

ZONAS.
for mm:=1 1 20 do for mmm:=1t to 3 da hreal {mm,mmn}:=ap.DDaC [mmmm,mm,mmmj:
IMPREHISTR:

ond;
woteln (e’ 17) DISTRIBUCION TIEMPOS CLIENTE-DISTRIBUIDORAY;
for mmymm. =110 3 do
begin
ZONAS:
for mm:=1 to 20 do for mmm:«1 ta 3 do hreal {mm,mmm}.=ap.DCaD [mmmm,mm,mmm};
IMPREHISTR

end,
wnieln (ist'  T8) DISTRIBUCION TIEMPOS ENTRE PARAOAS'),
for mmmm:=1 ;0 3do
bagin
ZONAS,
for mm'=t 10 20 do for mmm:=1 to 3 do hreat [mm.mmmj:=ap. DPARADAPARADA {mmmm,mm,mmm);
IMPREHISTR,

endg,
End,(PROCEDURE MMPRESIDNVAR)



Procedure CADENANUM (n integer).
vegin
cadena:=";
for mm =1 03 do
N
ne:=(nmod 10),
if ne=1 then cadena:='{'+cadena;
W rc=2 then cadena='2'tcadena:
if ncx3 then cadena ="y +cadena;
if ne=4 then cadens:='4'+cadena,
if nce§ then cadena ="'+ cadens;
if nc=8 then cadena.='6'+cadens,
if nce? then cadens ='T'+cadena;
if nc=8 then cadena.»'8'+cadens;
if ne=0 then cadena ='0'+cadena.
if nc=0 then cadena ='0'scadena;
n:=trunc (V10);
ond:
end;(FIN CEDENANUM)
Procedure PARAMETROS:
begin
m=0,campon:=0;
repesl
clrscr.if m= 1 then campon:=0.m:ame 1,
writeln (LOS PARAMETROS ACTUALES DEL SIMULADOR SON''); writein;
wite { 1} EXACTITUD “.bp.exactitud.2:4,' ')
if campon={ then READLN (bp.exactitud); writeln:
write ('  2) MAXIMO DE ITERACIONES: 'bp. muumo' )
if campon=2 then READLN (bp.maximo); writein,
write ¢ 3) LENTITUD EN ITERACIONES (DElAY) “op.DELAL' ),
if campon=3 then READUN (bp.delal), writein;
writeln (' ESTUDIOS GRABADOS EN DISCO: *,bp.akernativas),
write ¢ 5) REPORTAR' TODOS LOS RESULTADOS (T) O SOLO GLOBAL (G) 'bp.reportes * ),
if campon=5 then repest READLN (bp.reportes);  writein;bp.rep p.reportes);
unlil ((bp REPORTES='G') or (bp. REPORTES="T)) writein:
\mloh (‘ 8) SALIR);

m-m ('S} DESEAS CAMBIAR ALGUN PARAMETRO INDICA SU NUMERO'),
writeln ((LOS ESTUDIOS GRABADOS NO SON MODIFICABLES));
write COPCION: *); if (m=2) then begin readin (campon),m:=0;end;
until (cempon=6);
end;{paramentros)

evererersny

seseensstre)
[rosesveren)

evenrnrusrey
(nn-nuw.

begin

randomize;

as8ign(bF 'C:SIM.TXT),

LEE2,

repsat
clrecr, WTOTAL,
writeln;
wmoln(‘MENU DE OPCIONES MODULO 1.);
writeln;
writein( 1. CAPTURA DE VARIABLE S NUEVO ESTUDIO);
wiilaln{' 2. MODIFICAR VARIABLES CREANDO NUEVQ ESTUDIO);
writein{ 3. MODIFICACION DE ALGUNA VARIABLE?;
writein( 4. DESPLEGADQ EN PANTALLA DE ALGUNA VARIABLE'),
writeln(' 5. IMPRESION DE VARIABLES DE ALGUN ESTUDIO"),

{ writeln( 8. Simulacion');
writeln{ 7. Impresion de resultsdos dei uttimo estudio);
) writein( 8. MODIFICACION DE PARAMETROS DEL SIMULADOR');

writein( 9. SALIDAY);
writeln;



witelOPCION =zazz> 2"
reaqiniop).
cirser
{(op>1) and (0p<6: then
repeat
weite (NUMERO DE ESTUDIO A PROCESAR (ULTIMO=' bp atternalivas,) ).
1eadin (akematva)
cacenanum (atemaliva),
assign(sl.'datos «cadena+ txt'):
untit (afternativa>0! and (aft i
d op=1 then

begin
bp altanatvas =bp altenativas+1:
capturs.
cadenanum (bp akernativas);
assign (af'datos +cadens+ txt'),
GRABA1;
GRABA2:
end.
# op=2 than

LEEY;

bp.gheinatvas =bp sltemativase!,
cambio.

cadenanum (bp.akemativas),
assgn (af 'datos’+Cadana+' ixt),
GRABA1.
GRABA2,

end,
if op=3 then

begin

LEEY;

camdio;

GRABAL;

end,
 op=4 then
begin
LEE!,
desplegado
ond;
it op=5 then
begin
LEE1,CLRSCR
writein;writeln (TITULO DEL ESTUDIO: *apititulo,  NUM:*, ALTERNATIVA),
gotoxy(19,13)wriein{POR FAVOR VERIFICA QUE LA IMPRESORA ESTE).
gotoxy(31,15);wrike(*** PREPARADA ***);

reading
impresionvar;

20



Program TESISSIM,
uses
ot printer:

type
SIM=RECORD
EXACTITUD : REAL; MAXIMO ' INTEGER, DELAI  INTEGER' ALTERNATIVAS : integer,
REPORTES:CHAR end;
dat=recora
TITULO . STRING {60).
{DISTRIBUIDORA}
HINICIO : REAL;
HFINCARGA : REAL,
HINICIOCAJA : REAL;
MODULOS : INTEGER:
{SISTEMAVENTA)
DHTRABAJO : ARRAY [0..20.1..3) OF REAL
TCOMIDAS : REAL,
SISTEMA : CHAR,
CARGARMANANA : CHAR;
GUARDANDISTRIBUIDORA : CHAR:
DLLEGADA : ARRAY [0..20,1..2) OF REAL
DSALIDA : ARRAY [0..20.1..3} OF REAL
{MERCADO)
DHORARIOMERCADO : ARRAY [0..20 1..3) OF REAL
DCAJASNORMAL : ARRAY {1..20.1..2] OF INTEGER.
DPORCENTAJENORMAL : ARRAY {0..20) OF REAL
DTVN : ARRAY [1..20,0..20,1..3) OF REAL, {bemoo visita nomiaf)
GRUPOS * INTEGER;
DESPECIAL : ARRAY {1..20] OF INTEGER;
DCJIASE : ARRAY {1..20 1..20.1..2) OF INTEGER. {cajas clientes especiales)
DPORCENTAJEESPECIAL : ARRAY }1..20.0. 20) OF REAL:
DTVE : ARRAY [1..20,0..20,1..3) OF REAL. ltiempo visita especial)
DPARADAS : ARRAY {0..6) OF REAL,
{TRANSPORTES)
DDaC : ARRAY {1..3,0..20,1..3] OF REAL, {distnbuidora cliente)
DPARADAPARADA : ARRAY {1..3,0.20,1..3) OF REAL:
DCaD : ARRAY {1.3,0.20.1 .3] OF REAL, {chente distribuidora) .
TIPOS : INTEGER; ;
DCAPACIDAD : ARRAY [1..10) OF INTEGER :
DTIPOAZONA : ARRAY {0..10.1..3] OF INTEGER;
DTIEMPOCARGA : ARRAY {1..10,0..20,1..3] OF REAL;
DINVSEG : ARRAY [t..10,0..20,1..2) OF INTEGER:
DPORCENTAJEINVSEG : ARRAY {1..10,0 20) OF REAL.: :
end, '

var
ap. dat;

at: file of dat;

8P: SM;

BF: FILE OF SIM;

altemativa : integer; {version da las variablas)

cadens : string {3}; {version an leIrss} i
ne: integer; {paso) {
promedio, acumuladoviss,p loant,p dioact,p taj jeact :
rests, gt : real{para numero de Rersciones)

suma: arayf1..15,1..2) of raal;

cxc : real; [cajas por clionte promedio}

S : char, {verifica qua se realice simulacion antes de imprimir}

tituko : string {60]; {contiene el titulo de la simulacion en memoris)

unidades ‘errey (1..11,1..4] of Integer; {unidades asignadas & zona, loteles pats repoiteg)

{DESARROLLO DE VARIABLES}

cmm,m,mm,mmm.mmmm,mmmnmm : integer; {contsdor)

campon ; integer, {selaccion de parametros)

camga : string (2] {Seleccion cariable a corregir)

hentero : arrey {1..20,1..2) of inleger; (pera capiura cajas)

hporoantajeentero : array {1..20] of real; {pars capture porcantaje cajss)

sumasH : real; {pars sumar los porcentajes y den 100%}




hrea! : array {1..20.1..3) of real; {para capturar histrogramas reales)}
sumaHE . nteger; {para sumar enteros tipos o grupos)
PORACUM - array {0. 20] of real. { lar los p tajes y hacer aeleccion rango)
1. integer - {contader para camiones)
AZAR: real , (numero alesterio por 100)
rangoH ! integer ; {nu de rango seleccionado)
grupo : integer; {grupo de cliente especial ubouonndo)
cajusn ; integer; (Cajas de venta especisi)
cajese : integer, {cajss de vanta especial)
especiaiesibres : Integer; {especiales que cualquiera puede atender}
tipoparada . mteger; {tipo de parada actual)
cajasparadan . integer; (cajes lotsles de entregs de ia parada normal)
cajusparadee : integer, (cajas lotales de entrega de Is parada especial)
tiempoparada : real, {total de tiempo de la parsds)
TOTALCAMIONES : integar; {tolal de camiones operando)
poracomodsr : intager; {camlones por diatribuir para lugar de salida)
): unteoor (gt seleccionade aslids)

k les . integer; (variable de paso total especiales)
oapoclsmmmg integer; (vmabb de paso especisies minimos)
hifin : array [1..6) of raal; {tiempo en que se desocupara el modulo)
a.p integer {modulo que se desocupa primero}
{r inieger. (vanable de paso para selsccionar modulo}
phm : real; {guards el hempo del moduko en que se desocupaba)
yy : integer; (indica si ya se reslizo alguna operacion)
pim : real: {guards ei tiempe de espera}
tiempo : resl; (cronometro del simulador}
par : reat; (hora de inicio en minutos pars convestir todos los horarios con inicio en minuto cero)
ventatot : real;(intoger} (acumula venta lotal del sistema)
desayuno ' reasl; (Ihmpo que OCUPa en desayunar al esperar apertura mercado)
aqui . integer: (indica 8i ya 56 temino amm upodll)
TTT2 reai: {tiempo de fin plancado da ad
i Integer: {contador de Heudom)
ver.char (ver en psntalia el proceso)
w : inleger: (renglon de la pantaa}
282 : integer; {numero de camiones en pantsis)
ir . integer; (contador de camiones en pantalts)
delai : integer; (rapidez del proceso}
op : integer. {contadot para tar tiempo 8 camiones si )
invseg .integer; {ventario de seguridad caiculado)
sum : integer; (pars ssber cusndo terminaron todos}
hore,minto : res!;
tiempoperdido: rea!; (varisble de paso para el tiempo perdido del meicado)
TIEMPOPROMEDIO : real;
(VARIABLES CON INFORMACION DE CADA CAMION}
tcomida ; aray {1.,140) of resi; (lempo pera descanso y comidas)
pasol : array [1..140] of integer ; [verisble de paso pems distribuir transportes} ;
pasoz : array {t..140] of integer ; {varisbie de paso paro distribuir zonas) :
z: anay [1..140) of Integer ; {tipo de zona del transporte} '
U1 : array {1..140] of resd; fliampo distribuidora cliente) i
12 armey {1..140) of real; {tiempo traslado entre peradas)
13 : aray {1..140] of real; {tiempo cliente distribuidors) 1
W4 : aray {1..140] of res); {tiempo de Ia visits] .
estatus : array {1.,140) of integer; {clave dei estada del camion) i
rechazadas : erray [1..140]of infeger; {numero da cajas rechazadas)
TENMERCADO ; srrey {1..140) of reat; (iempo en mercado de cada lransporte)
tipohorariomercado - array [1..140] of Integer; {tipo de horary del mercado a que va el transporte)
especialesmin ; array [1..140] of integer; {especiales minimos por camion)
clientesatendidos : array [1..t40] of integer; {total chiente atendidos por camion var de pase)
carga : amsy {1..140] of integer; {carga del trasnporie quo leva @ mevcado)
entregan : asay [1..140] of integer; {cajas a entregar en ia parada normal)
enlregae : amay [1..140] of integer; {cajas a entragat en Is parada especial)
cujasfatiantes : array {1..140) of integer; {cajss que fakaron de! clionte especial)
vt : erray {1..140) of integer; {cajas que fakaron del diente especial)
falto : array [1..140[ of cher; {indicador de si fekan 0 no cajas 8 ciente espacial)

| : ey [1..140) of integer; (grupo del dienie que estaba stendiendo}

t: arrey [1..140] of ineget ; (lipo del transporte}
15 : array [1..140) of real; {tlempo pata carger ta unidad)
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tiempoc : array {1..140] of real; {cronometro del camion en mercado)

arranque - array [1.,140) of intager; {indica st e! porte ya salio ve ia d enla }
scargas : array [1..140) of integer; (indica si el transpoita ya salio de la distribuiora en 1a manana)
liempo1 : array [1..140) of real; {tiempa de inicio de la operacion}

tiempo?2 ; array [1..140) of raal; {liempo de fin de la opemcon}

{borrarjclientes ; atray (1. 140) of integer; {Chentes atendidos por & camion)

tdif amay [1..140] of real: {lismpo da diterencia entre horano real y liempo del camion)

{acumuiados para todas las teraciones)

ttransd array [1..11,1..4) of reai; {tiempo de transiados a 20na de venia de! camion)

ttrans2 : array{1 .11,1.4) of real, {liempo de translados s entre parades}

firansd array{1..11.1 4) of real, (tempo de iranslados regreso de zona de venta del camion)
lentregan : amay {1 11.1,.4] af real; ftismpo ocupada en veitaa nomulu)

lentregae : array {1..11,1..4) of reai, {ismpo ocupado en visitas esp )]

\racargam : array {1..11.1..4} of real, {liempo carga en manana}

tesperam : array {1..11.1..4] of rea! (tiempo espera paia carga en manana}

lesperasalida : array {1..11,1..4) of real: {tismpo de diferencia entre horano real y liempo del camion)
iperdidomercado : array {1..11,1..4] of real; {tiempo que ¢ mercado esta ablerto sin atencion en la manana)
fesperamercada : array {1..11,1..4) of real; (bempo espers a que sbra e mercado)

trecarga : array [1..11,1..4] of res; {iempo en recarga del camion)

fespera : arrey [1..11.1.4) of real; {iempo on espera para recarga dei camion)

lesperacaja : rray [1..11,1..4] of rest; {tiempo de espera aperture de caa del camion)

viasn: array [1..11.1..4] of real; {ventas dei camion a cliente normai)

vtase : airay [1..11,1..4) of real, {ventas del camion a clienis espscial)

especialosatandidos : array [1..11,1.4] of real; {especisies por camion)

normslesatondidos : armay [1..11,1..4) of real; {normales por camion)

recarges : array {1..11,1 4)of rnl {numero de recarges}

molivo : array [1.11,1..4,1.3) of real: {mativo de tenminacion operscones)

rechazadasa : array [1..11,1..4) of real; {scumulado numero de cajss rechazadas)

invsegs * amay (1. 11,1.4] of real; {contien el inventario de seguridad del camian)

Procedure GRABA 1;begin rewrite(af), write{ef,ap); close(af); ena.
Procedure GRABAZ;begén rewrite(bf); wrike(bd,bp); close(d); ena
Procedure LEE1 begin ivsat{af), read(ef ap); closs(sf); end,
Procedure LEE2,begin reset(b); readitd,bp); close(dd); and;

Procedure LIMPIA1,
in
for mm:=Q to 20 do

in
ap.DPORCENTAJENORMAL [mmy-=0; ap.DESPECIAL [mm):=0;
for mmm:=1 to 20 do ap. DPORCENTAJEESPECIAL [mm,mmm}=0;
for mmm:=t to 2 do begin

2p.DCAJASNORMAL {mmmmm).=0;

for mmmm:=1 ta 20 do ap.DCIASE femmmm,mm,mmem}=0;

for mmmm:=1 ta 10 do ap.DINVSEQ mmmm,mm.mmm}=0; end;
for mmm:=1 io 10 do ep. DPORCENTAJENVSEG [mmm.mm}:=0;
for mmm:=1 to 3 do begin
8p.DHTRABAJO [mm,mmm]:=0; ap.DLLEGADA {rm,mmm).=0;
ap.DSALIDA [mm,mmm].=0; .DWWCADO fmmmmm) =0;
for mmmm:=1 to 20 do ep. Mhmum.nmn}
for mmmm:=1 io 10 do ap.DTNEMPOCARGA [mmam, mm , mmm}=0;
for mmmm'=1 to 20 do ap.DYVN [mmmm, mm,mmm}:=0
formmmm:=1 {0 3de

begin
#p.DDaC [mmmm,mm,mmmj:=0;
ap.DPARADAPARADA [mmmm,mm avrem). <0,
ap DCaD [mmmm,mm,mmm}=0;
end;
end;
end;

for mm:=1 to 6 do ap.DPARADAS [mm}:=0;

for mm:e1 to 10 da ap DCAPACIOAD [mwn].=0;

for mm:=1 0 10 do

for mmm:=1 to 3 do ap.DTIPOAZONA ferwn e =0;
End; {Procedure LIMPIAS)}
Procedure LIMPIAG;
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begin
ttulo =ap titulo;
tor m:=1 to 11 do for mm.=1 to 4 do begin
ttrans ) [m,mm] =G ttrans2 {m.mmj:=0.ttrans3 {m mm) =0,
tregan {m,mm) =0 gae [m,mm):=0 trecargam (m mm] =0,
tesperam {m,mm} =0, fida {m.mmj):=0 do {m,mm}=0;
trecargs {m,mm}:=0 mpeu {m,mm}.=0; mpemqa fm. mm] =0,
viasn [m mm}:=0;vtase [m mm}=0,especialesatendsdos {m,mmj =0,
dos (m,mm}=0; 9as (m.mm} =0 rechazedasa [mmm}:=0,
nvsega [m mm] =0 iperdidomercado [m.mm} =0
for mmm'=1tto 3 do motvo [m.mm.mmm]=Q:
end.
end (impag)
Procedure ESP1; Begin wnte(ist '} End:
Procecuie ESP2; Begin witteiist, °), End,
Procadure ESPY; Begin wrte(lst,’ '), End.
Procedure ESP4; Begin write(ist,’ '); End;
Procedure ESPS; Begin write(lst,’ '), End,

sres LECTURA *otessstsesssssarssnnyy
tem LECTURA I'l"'t“.l'l.m!!ill')
Procedute WTOTAL . begin window (1,1,80,25); end,
Procedure W2TOTAL: begin window (1.3,80,25). end:
Procsdure WSTOTAL, begin window (12.6.80,25), end

{srersesesessarnsassninaenss DEGD] EGALIQ ot roerrsestnssstreetes
[reeessssees tnrsranrsnsssese NE SO EGADO »mm«u«mnw«nn)

Prooedure PARC;
Begin .
weieln; writelnwrite (' Qprime <RETURN> para continuas ...');Readin;end;

Procedure IMPHISTE;

degin
whiots!.CLRSCR,
sumaH;=0;mm:=0;
REPEAT
mmsnmel;
weribe (mm,” }henkerc [mm,1] ' A 'hentero (mm.2) ' => ')
writsln (hporoentajesntero [mm}:2:2);
sumaH:=aumal+hporcentsjeentero [mm] :
UNTIL (sumaH=100) OR (MM=20);
;ARO.\mml; ¢
end;

Procodure IMPHISTR, i
begin !

whiotsl, CLRSCR: 5
sumal:=0;mm:=0,
REPEAT
mmEmmet;
write {mm,’ } *.hreal {mm, 1) :2:2,' A ' hreal [mm 2] :2:2 =>");
writeln (hreal [mm,3}2:2);
sumati =sumaH +hreal [mm, 3} ;
UNTIL {sumai$=100) OR (MMa20);
PARO,w2total;
and;

{PROCEDIMIENTOS DE DESPLEGADO PARCIAL}

Procedure WPTITULO

Begin
discr,
write (TITULO DEL ESTUDIO: *)wiitein{ap. TITULO).PARO;

Procedure WPD1:
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Begin

CLRSCR

weln (01 HORA DE INICIO DE OPERACIONES EN DISTRIBUIDORA *.ap HINICIO:2 2):PARD,
End

Proceaure WPD2:
Begin
CLRSCR
writeln 'D2) HORA DE CIERRE DE LOS MODULOS PARA CARGA. '.ap HFINCARGA 2 2),PARO
Eng

Procedure WPD3,
Begin
CLRSCA
wrie (D3 HORA DE INICID DE LABORES EN CAJA "ap HINICIOCAJA 2:2):PARD:

end,
Procedure WP04:
Begin
CLRSCR
write {D4) MODULOS DE CARGA: '.ap MDDULOS) PARQ:

end
Procedure WPSH1:
Begin
CLRSCR
waiteln : 51} DISTRIBUCION DE HORAS DE TRABAJO EN MERCADO').
for mm=t 10 20 do
for mmm-=1 {0 3 do
hreat [mm,mmm).zap. DHTRABAJO [mm,mmm};
IMPHISTR.
End.

Procedute WPS2:
Begin
CLRSCR.
write (52) TIEMPO PARA COMIDAS Y DESCANSO (EN MINUTOS) . ',ap. TCOMIDAS 2:2); PARO.End;

Procedure \WPS3,
in
CLRSCR
write (S3) SISTEMA DE VENTA: *.2p.SISTEMA},PARO,
€nd

Pmdum WPS7;

Begin
for mm:=1 o 20 do for mmm:=!} to 3 do hreat {mm,mmm)=ap.OSALIDA {mm mmm);
CLRSCR;
writeln (§7) DISTRIBUCION OE MINUTOS CON QUE SALEN LOS TRANSPORTES DE LA DISTRIBUIDORA'):
IMPHISTR.
End;

Procedure WPSE,

Begin
for mm =1 {0 20 do for mmm:=1 Ja 3 do hteal [mm mmmj:=ap.DLLEGADA [mm,mmm};
CLRSCR:
writein {56} DISTRIBUCION DE MINUTOS DE LLEGAQA DESPUES DE INICIO DE OPERACIONES');

IMPHISTR:
End,

Procedure WPS5;
Begin
CLRSCR:
write (§5) SE GUARDAN LOS TRANSPORTES EN LA DISTRIBUIDORA: ' ap. GUARDANDISTRIBUIDORA) PARO;
ond.
Pracadure WPS4

Begin
CLRSCR. .
wiite ('S4) SE CARGAN LOS TRANSPORTES EN LA MANANA. * ap CARGARMANANA) PARO
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E~d.

Procedure WPMY;
Eagin
tor mm =1 to 20 do for mmm =1 1o 3 do hreal [mm.mmm) =ap. DHORARIOMERCADO [mm,mmm],
CLRSCR.
writeln (M1} DISTRIBUCION DE HORARID ABIERTO DEL MERCADO');
IMPHISTR
e

Procedure WPM2;

Begin
for mm:=1 to 20 do for mmm =1 to 2 do henlero [mm.mmm).=ap. DCAJASNORMAL [mm mmm);
for mm.=1 {0 20 do hporcentajeentero [mm):=ap DPORCENTAJENDRMAL {mm);
CLRSCR.
wrilein (M2) DISTRIBUCION DE CAJAS POR CLIENTE NORMAL'):
INPHISTE

ena

Proceaure WPM3:
Begin
‘ot mm:=1 lo 20 do for mmm.=1 to 3 do hreal [mm,mmm).23p.DTVN [mmmm,mm,mmm)|,
CLRSCR writeln (M3) TIEMPO EN ENTREGAR ESTE RANGD DE CAJAS');
writeln (mmmm.’) *.ap DCAJASNORMAL [mmmm 1] ' A ".ap DCAJASNORMAL [mmmm.2] );
IMPHISTR
end

Procedure WPM4,
Begin
CLRSCR:
write (M4) NUMERD DE GRUPDS CLIENTES ESPECIALES: '.ap GRUPOS),PARO;
end

Prozedure WPMS5,
Begin if mmmm=1 then CLRSCR; X
writeln (M5) GRUPO ' mmmm,) NUMERO DE CLIENTES ESPECIALES EN ESTE GRUPO: '.ap.DESPECIAL
[mmmm]);
End.

Procedure WPMG,

Begin
for mm:=1 to 20 do for mmm:x1 to 2 do hentero {mm,mmm).=ap.DCJASE [mmmm,mm,mmm);
for mm:=1 1o 20 do hporcentajeentero [mm):=ap. DPORCENTAJEESPECIAL {mmmm,mm);
CLRSCR:
writein (M6) CAJAS QUE PIDEN ESOS CLIENTES ESPECIALES?;
writeln (GRUPO *,mmmm);
IMPHISTE:

End:

Prooedure WPM7;
in
for mm =110 20 do for mmm:=1 to 3 do hreal [mum,mmm):=ap.DTVE [mmmm.mm,mmm);
CLRSCR;
wiitaln (M7) TIEMPO VISITA CLIENTES ESPECIALES'),
writeln (GRUP D ',mmmm);
WMPHISTR,
ond:

Procedure WPM8:
Begin

CLRSCR:

writeln (148) TIPOS DE PARADAS').

sumaH =0.mm:=0

REPEAT
mmEmme;
writein (mm,’) % EN ESTE TIPO DE PARADA. *.ap DPARADAS [mm):2:2):
sumaH.=sumaH+ap.DPARADAS [mun)
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UNTIL sumaH=100. PARQ End

Procedure WPTH:
Begin
CLRSCR
witein ('T1) NUMERQ DE TIPOS DE TRANSPORTES ~ap TIPQS)PARO
End.

Procedure WPT2,
Begin
f mmmm=1 then CLRSCR
whteln (T2) TIPQ .mmmm ) CAPACIDAD DE CARGA ".ap DCAPACIDAD [mmmtn);
End:

Procedure WPT3,
In
CLRSCR;
wrteln ('T3) TIPO ', mmmm),
writeln (UNIDADES ASIGNADAS A ZONA CERCANA: '.ap.DTIPOAZONA [mmmm.1) ).
wiiteln (UNIDADES ASIGNADAS A ZONA INTERMEDIA" *,ap. DTIPOAZONA {mmmm 2{ ),
writeln (UNIDADES ASIGNADAS A ZONA LEJANA. *,ap. DTIPOAZONA {mmmm.3) ),PARO:
End

Procedure WPT4,

Begin
for mm:=1 to 20 do for mmm:=1 to 3 do hrealjmm.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:=1 to 2 do henterojmm,mmm):=ap DINVSEG {mmmm,mm,mmm);
for mm:=1 to 20 do hpotoentayesntero {mm).=ep.DPORCENTAJEINVSEG [mmmm,mm);
CLRSCR;
writeln ('T5) CAJAS DE INVENTARID DE SEGURIDAD’);
writeln ('T(P Q" mmmm),
IMPHISTE;

End:

Procedure WPTG;
Begin
for mm:=1 to 20 do for mmm:=1 to 3 do hreal [mm,mmm).=ap.D0C (mmmm,mm,mmm);
IMPHISTR;
End;
Procedure WPT7;

Begin
for mm:=1 to 20 do for mmm:=1 to 3 do hreal [mm,mmm):=ap DCaD (mmmm,mm,mmm(;
IMPHISTR;

end;

Procedure WPTS:
in
for mm:=1 to 20 do for mmm:=1 to 3 do hreal [mm.mmm):=ap.DPARADAPARADA [mmmm,mm,mmm);
IMPHISTR:
end;

Procedure DESPLEGADO;
Begin
repeat
WYDTAL;clrscr,
writeln (DESPLEGADO DE VARIABLES'),
writeln;



wiiteln (POR FAVOR INDICA A QUE GRUPOQ PERTENENCEN LAS VARIABLES');
wrteln {INDICANDO TAMBIEN EL NUMERO DE VARIABLE A CORREGIRY);
writein (E = TITULO DEL ESTUDIO'):
wnteln (D¢# = DISTRIBUIDORA S+# = SISTEMA DE VENTA)):
writeln (M¢# = MERCADO T+p = TRANSPORTES"
wnteln {2 = MENU PRINCIPAL');
writeln;
wnieln (EJEMPLO DISTRIBUIDORA. VARIABLE 2 = D2)
wrteln
wnite { OPCION (solo acepla mayusculas) ).
readin {campo).CLRSCR;
if campo='E’ then WPTITULO:
{DISTRIBUIDORA}
wiotal CLRSCR.writeln (VARIABLES DE DISTRIBUIDORA 1w2total.
if campo='DY’ then WPD1;
f campo='D2’ then WPD2,;
f campo='DY' then WPD3;
if campo='D4' then WPD4;
{SISTEMA DE VENTA}
wiotal. CLRSCR:wrialn ('VARIABLES DE SISTEMA DE VENTA') w2total:
f campo='S1° then WPS1
f campo3'S2 then WPS2;
o campo='SY' then WPS3;
if campos'S4' then WPS4,
if campos'S5' then WPSS;
if campo='S8’ then WPS6;
f campen'ST' then WPS?:
(MERCADQ)
wiotal CLRSCR:writeln ('VARIABLES DE MERCADO')w2to'al:
 campoa'M1' then WPM1;
i campos’M2' then WPM2,
o campo='MY then
in
CLRSCR:
writeln ('DISTRIBUCION TIEMPOS ENTREGA CAJAS CLIENTES NORMALES'),
for mmmm:=1 ta 20 do i ap. DPORCENTAJENORMAL [mmmm] >0 then WPM3;
ond,
if campo='M4' then WPM4;
of campo='M5' then if ap.grupos>0 then for mmmm:s1 to ap GRUPOS do WPMS;
of compos'M&' then if 8p.grupoe>0 then PARQ;
if campos'MS' then if ap.grupos>0 then for mmmm:=1 to ap. GRUPQS do WPMS,
if campos'MT then # ap grupos>0 then for mmmm:=1 to ap.GRUPOS do WPM7;
f campo='M8a' then WPM3;
{TRANSPORTES) )
wiolsl, CLRSCR  writein ('VARIABLES DE TRANSPORTES ) w2total;
if campoaTe* then WPTH,
if campo="T2" then lor mmmm:={ to ap tipos do WPT2;
il campo="T2 then PARO;
if campo="T3' then for mmmm:=1 to ap.tipos do WPT3;
# campo='T4' then for mmmm:=1 to ap.tipos do WPT4,
if campoa'T5' then for mmmm:a1 to ap.tipos do WPTS,;

it (campo='TE') or (campo='TT) or {campo='T8') then
begin

CLRSCR,

H campo='T&' than writeln ('T6) DISTRIBUCION TIEMPOS DISTRIBUIDORA-1ER CLIENTE');
if campo="T7" then writeln (T7) DISTRIBUCIDN TIEMPOS CLIENTE-DISTRIBUIDORA');

if campo="T8' then writeln ('T8) DISTRIBUCION TIEMPOS ENTRE PARADAS');

wiiteln (' 1=ZONAS CERCANAS');

wiiteln ( 23ZONAS INYERMEDIAS');

writein ¢ 3=ZONAS LEJANAS'),

wrilein (' 4aTODAS');

wite (OPCION: ‘}:readin {mmmm);

CLRSCR,

if campo=T8' then writein ('T8) DISTRIBUCION TIEMPOS DISTRIBUIDORA-$ER CLIENTE'):
i campa="T7 then writeln ('T7) DISTRIBUCION TIEMPOS CLIENTE-DISTRIBUIDORA)):

i compo='T8' then writein (T8} DISTRIBUCION TIEMPOS ENTRE PARACAS'):
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it mmmm=1 then witeln (ZONAS CERCANAS":
f mmmm=2 then wilein (ZONAS INTERMEDIAS )
it mmmm=3 then writeln (‘ZONAS LEJANAS'):
f mmmme<a then
begin
if campo='T6' then WPTG
 campo='T7 then WPT?7
it campo='T8' then WPT8
end,
it mmmm=4 then
for mmmm-=1 0 } do
begin CLRSCR;
it campo="T6' then writein ('T6) DISTRIBUCION TIEMPQS DISTRIBUIDORA-1ER CLIENTE',,
if campo="T7" then wreln ('T7) DISTRIBUCION TIEMPQS CLIENTE-DISTRIBUIDORA').
it campo="T8' then wnitein ('T8) DISTRIBUCION TIEMPQS ENTRE PARADAS)).
f mmmmz1 then writeln (ZONAS CERCANAS);
it mmmim=2 then witeln (ZONAS INTERMEDIAS').
it mmmm=3 then writeln (ZONAS LEJANAS'):
if campo="T6' then WPTE;
it campo='T? then WPT7,
it campo="T8 then WPTB;
end.

eng;
untit campo=2' WTOTAL
End

{rroeees

Procedute totslizar.
begin
for m=1to 10 do for mm=1 to 3 do unidades [mmm). =ap DTIPOAZONA|Mmmin),
for m:=1 to 10 do for mm=1 to 3 do unid [m.4): des [m 4] + unidades [m.mm);
for m.21 to 10 do for mm =1 to 3 do unidades [11,mm):=unidades [11,mm) + unidades [m,mm};
for m:=1 o 10 do for mm'=1 to 3 do unidades [11.4):unidades (11 4] + unidsdes [m.mm;
fot m=1 to sp.tipos do for mm:=1 to 3 do begin
{Acumula el total de los transportes pes cads tipo de zona)
ttrans (11, mm]= ttranst (11,mm) + tirane? (m.mm};
ttrans2 (11.mim}):= ttrans2 (11,mm) + tirans 2 (m,mm).
tranad (11,mm) = tiransd [11,mm} + ttrans3 [m,mm)}.
tentregan [11,mm} = tentregan (11,mm) + tentregan (m1am};
tentregae (1 1 .mm].- hntmgu (11.mm} + tentregan (m.mm);
gam [11.mm)= i [11.nm)] + trecargam [m,mm);
tespersm [11,mm):= tesporam (11,mm) + t (mumm);
\esperasalida (n mm] = tesperasalids (n mmj + tnpomalm (m.mm),
tosp [11,mm].= tesy [11,mm) + teap do [m,mm);
trecargs [11,mm}= trecargs (1 1,mm] + trecargs (mmm};
(aspera (11, mm]:= tespera [11,mm] + tespera (m,mm);
tesperacaja (11,mm):= tesperacajs (11,mm] + tesperacaja [m,mm);
viasn [11,mm):= viasn (t1.mm] ¢ viasn (m,mm];
viase [11,mm}.= viase (11,mm] + viase [m,mm};
especisles atandidos (11.mm).= especiaiesatendidos [11,mm)] + especialesatendidos [m,mm);
normalesatendidos (11,mm}= normalesatendidos (11,mm) + normale setendidos [m,mm);
gas [11.mm).= pes (11,mm) + gas (mmm);
rechazadass (11,mm)= techazadasa [11,mm] + rechazadasa [mmm);
inveega (11.mm}) = invesga [11,mm) ¢ inveaga (m,mm];
iperdidomercado (11,mm]:= {perdidomercade {11,mm] + tperdidomercado (mmm);
for mmm:= 1 to 3 do mative (1 1,mm.mmm}:= motivo [11,mm,mmm} + motivo [mmm,mmm};
[Acumuia 1 total de las zonas por cada tipo de transporte)
ttranst (m,4]:* trans? (m 4] + ttranst (m.mm);
ttrens2 [m,4).= tirans2 (m, 4] + tirans2 (m.mm);
ttrens3 [m,4):= trans3 [m4] + trans3 (m,mm};
tantregan [m.4].= tentregan [m 4] + tsntregan (mnm);
tentregae [m.4).= tentregae (m,4) + tentregae (m,mm):
lrecargam (m )= trecargam (m 4) ¢ trecargam (m.mm}:
tasperam (m 4)= tesperam [m, 4} + tesperam (m,mm},
p [m.4)= tesp lida [m, t) + lupemnlldl (m.mm)
do [m.4] = tesp [m.4) + do [m.mm).
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frecarga [m4] = ga [m.4] + trecarga {m.mm)
lespem {m.4) = tespera [m 4) + tespera (m mm)
tesperacaja [m.4) = tesperacaja {m,4) + tesperacaja {m mm)
vtasn [m.4] = viasn [m.4) + viasn [m.mm)
viase [m 4).= viase [m.4) + vtase [m,mm);
didos [m.4] = ! [m4; + espe [m,mm),
lesalendidos [m.4] lesal [m.4) lesatenaidos {m.mm);
gas [m 4] = rocargas [m.4] + {mmm]
rechazadasa {m.4) = rechazadasa [m.4] + rechazaaasa [m.mm]
inviega [ma) = mvugn [ma)+ mvuql [mma].
do [m.4)= tperdxd do [m4)] + tperddomercado [m,mm).
for mmm=it03 do mouvo [m 4. mmm) = matvo [m 4 mmm) + motivo [m,mm,mmm);
{Acumula el total de cada vanable)
transt [114) = Wtrans [11,4) + ttrans [mmm)
tirans2 (41 4]= trans 2 [11,4] + ttrans2 [m.mm):
ttrans3 [11,4).= ttrans3 [11.4] « ttrans3 [m,mm].
tentregan [11,4).% tentragan {11,4] + tentregan [m.mm).
fentregae {11,4]:= tentregee [11,4] + tontregas [mmm]
trecargam [11,4):= recargam [11,4] + trecargsm [m mm]:

1 [11.4)= [11.4] + tesp [mmm]
1 lida [11.4) = tesperasalida [11.4) + aida [m.mm);
tespe do [t1,4)= tespei do [11 4] « tesperamercado [m,mm);

trecarga {11,4)= trecarga {11 4] » trecarga [mmm]
tespeu (11 A)=tespers ]11,4] ¢+ tespera [mmm).

s [11.4]= teap ja [11.4] + fesperaca)a Immm].
vinsn[n 4]:= viasn ]11,4] « viasn [mmm);
viage [11.4)= viase [11.4] + viase [m,mm];
especialesstendidos [11.4)= upodlloutendsdos [11.4)+ ospoculeutendidos [mmm);
normalesalendidoa [11.4) = tendidos [11.4] « (m,mm];
recargas J11,4]:= recargaa [11,4) + recargas [m mm)
rechazadasa [11,4] = rechazadasa |t1,4] « rechazaoass [m mm),
|nv»oa m 4] winvsega [11.4) + nvsega {m.mm);

1

1,4):= tperdid 11,4) + tperdid do fm.mm);
for mmm:= 1103 do motivo [11.4,mmm]= motivo {1 4.mmm] + motivo [m,mm,mmm);
ond;
end;
Procedure REPORTEG"
Begin
LEET:

TOTALIZAR,; if bp.repories='G' then {:=11; if bp.reportes=T then i'sf;
for m:=ito 11 do for mm:=1 to 4 do if unidades{m mm)>0 then
begin

clrser:

wiiteln (NOMBRE DEL ESTUDIO: "ep titulo,  NUM: ‘. shemativa);

witeln {1st,'");

f m<t1 then begin

witsln (lst, NOMBRE DEL ESTUDIO: ‘ap.titvlo,  NUM: *.skermnativa);

wrileln (ist'Capacided: ' ap. DCAPACIDAD{m), cajss Transportes :'.unidades [m,mm]);
. writetn (ist." ).

it mm=1 then writeln (st ZONAS CERCANAS');

if mm=2 then wiiteln (ist’ZONAS INTERMEDIAS');

if mm=3 then writeln (lal, ZONAS LEJANAS');

i mm=4 then writein (ist, TOTAL DEL TIPO');

ond:

m=11 then begin

wiileln (ist, NOMBRE DEL ESTUDIO: ‘spiitulo,  NUM ‘akemativa);
wiiteln {Ist, REPORTE GLOBAL  Transpories :'unidades [m mm}).
writeln (ist," );

if mme=1 then writeln (15t ZONAS CERCANAS');

if mm=2 then writeln (is!,'ZONAS INTERMEDIASY,

it mm=3 then wiiteln (st ZONAS LEJANAS'),

it mm=4 then writeln (st TOTAL DISTRIBUIDORA')

end;

witein (Ist.' "),

waisin (Ist,'1. Tlempo prom. que tarden en fila de espera para carga en la mansna: ', (t3speram

[mmmyunidades{m.mm}i).2:2)



writeln (Ist.'2. Tiempo prom. que tardan en cargar en la e {m,mm}/ jndes[m mm}ii):22).

wnleln (Ist,'3. Tiempo prom. qua tardan las unkdades en saiir a do: '(lesp lida{mmm}/ des{mmm}yii):2:2);
write!n (Ist'4. Tiempo prom. que esp onla la de d

' (tesperamercad ofm.mmpunidadesim,mm)ii:2:2)

writeln (ist. 5. Tiempo prom. perdido de! do en d do[m.mm)/unidades{mmmpi).2 2).
writeln (Ist." ).

writain (Ist.'6. Tismpo prom. traslados Dmubu:uon Mercada: * (trans! [mmmjlunidades{m mmpii)2.2).

wiiteln (Ist.'7. Tiempo prom. traslados M - Distribudora  \ttransd {m,mmpunidades{m mm}ii).2.2);

wiiteln (!st.'8. Tiempo prom. trasiados entre Paradas:’ (u'ansz {m. mmyun'dades(m mmpil):2:2)

whiteln (Ist'9. Tiempo prom visilas a clientes esp gee (m {m.mmpii):2:2)

woteln (Ist."10. Tiempo prom. visitas a clientes les. " (teniregan [m, : idades{m.mm}/i):2:2):

writeln (st '),

wiitein (is1,'11. Tiempo prom qunlardnnonﬁladoospen pata recargas: ,(tospern(mmmyunldndes[m mmpi2.2)
wiileln (Ist,'12. Tiempo prom_ que tardan en (tmcaml [mmmpunidadasimmm}ii):2:2);

wrileln (Ist.'+3. Tiempo prom. qua esp domja 3 {[m.mmjunidades{m mm)ii) 2:2).

whiteln (ist." ")

wiiteln (1s1.'14. Ventas prom. por lrsnsporte a client les " (viase [m.mmjunidades(m.mm}i).2:2).

wrileln (Ist'15 Vantas prom. por lransponeldmmosnormlm (viasn [m mmyunldades(m mm}i)2:2).

writeln (Ist,'16. Clientes especiales prom atondldos (up—- k [mmmy/ s{m.mmpi):2°2);
writeln (Ist'17. Clientes 'es prom. atendidos’ *,(norr didos {m.mmjunidades{m, mm}ii)22).

of especialesalandidos [mmm]>0then
wiiteln (lst,18. Cajas prom. por pedido clienles especisles: ".(viase [m.mmy/especialasatendides [mmm}ii).2 2.
if especialesatendidos {m.mm)=0 then
whteln (Ist,'18. Cajas prom. por pedido clientes espaciales: 0'Y'
writeln (Is1°19. Cajas prom. por pedido clientes normales *(vtasn [m mmpnormalesatendidos {m.mm}i 2:2).
wrileln (Ist,'20. Recargas prom : '(tecargas {m,mm}unidadas{m.mmyii).2.2);
wri(eln(lst 21.Cajas despiazadas prom..

" ((viasefm,mm] I J+rechazadasal; m.mm])/ unidades{mmmi):2:2);
wileln (Ist,'22. Poroenlm (ransportes con motivo 1) (ﬂndo t\empo frabajo} ',(molive
[m,mm,1Junidades{m.mm}ii*100):2:2);
writeln (Jst,'23. Parcentaje transportes con motivo 2 (se cemo el mercado): ' (motivo
{m.mm .2Junidades{m mmii*t00).2:2),
wrilaln (st '2.4 Porcentajs transportes con motivo 3 (sin carga): ' (motivo [m.mm Jpunidades{m mm}i*100)°2.2):
wnleln (lst,'");
writeln (Is1,'25. Ventas a chentes nooeulas \(viase [mmmii).2.2);
wrileln (Ist,'26. Ventas a ciientes normlm (vmn {mmm}p):2:2).
wrileln (Ist,'27. Clientes los at (especisiesatendidos [m mmjii).2.2);
writeln (Ist,'28. Clientes normsies atendidos: ' (Mmloutonddcs [mmmpi):2:2);
waleln (ist,'29. Recargas: '(recargas {m,mm}/ii):2:2),
writeln (Ist,'30. Cajas desplazadas: ' ((viase{m,mm]+vtasn [m,mm}+rechazadasa [m,mm)¢invsegs {m mm))ii):2:2);
wrilaln (Ist,'31. Transportes con motivo 1 (fin de tiempo trabao): *(motive {m,mm,1)1i):2:2);
writeln (ist,'32. Transportes con motivo 2 (se cemmo el mercado): '(mativo [m.mm 2Jii)2:2);
wrileln (Ist,'33. Transportes con motivo 3 (sin carga): ' (motivo [m.mm.3)4i):2:2),
writeln (lst.' '),
writeln (Ist,'34. VENTAS TOTALES: '.((vtase {m,mm]}+viasn [m,nwm]Vi):2:2);
writeln (Ist,'35. CLIENTES ATENDIDOS: *,((especisiesatendidos [m mm)+nomalesatendidos [m.mm]i) 2:2);
if (m=11) and (mm=4) then begin

writeln (51, °);
hora:st hinicio + tiempop dio/60);mimsto={(ap hi mdo‘mnwpmmdlolﬁo)-hm]'Go,

writeln (m 'HORA PROMEDIO FIN DE LA OPERACION: ° hora:2:0.%', minuto:2:.0);

wrileln (Ist/Numero de teraciones: ' ii);

end,
if (mm*m<44) then for mmmm:=1 to 14 do wrilein (lst*);
it (mm*mx44) then for mmmm:=1 to 11 do writaln (ist,'");

ond;(si existen transportes)

End; {reporte giobal}

Procedure SELECCIONRANGO;
begin
AZAR:=RANDOM* t00;
rangoH =0;
REPEAT
rangoH: *rangot+1;
UNTIL (PORACUM (llngoH] >wAZAR); 6nd: [SELECCIONRANGO}
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Procedure Tal. {Calcula el bempa lraslado distribuidora zona venta cliente)
Begin

" for mim:=1 to 20 do PORACUM [mm}] =ap DDaC {z(ij.mm 3}
SELECCIONRANGO
11 (i) =ap DDAC {a]i) rangoH t} + (ap DDaC [2[i},rangoH.2) - ap DDAC [2[i).rangoH,1))*RANDOM;
End;

Procedure Ta2. {Calcula el tiempo lraslado entre paradas)
Bagin

for mm:=1 to 20 do PORACUM {mm})-=ap DPARADAPARADA {z[i).inm,3).

SELECCIONRANGO,

12 [1] *ap. DPARADAPARADA [2[i}.rangoH. 1] + (ap. DPARADAPARADA [2i),rangoH 2]- ap. DPARADAPARADA
[z[s] rnngoH 1))*RANDOM:

Procedute Ta3: {Calcula el tiempo traslado chente disinbuidora)
Begin

for mm:=1 to 20 do PORACUM [mm) =ap.DCaD {2{i),mm.3);

SELECCIONRANGO;

13 [} =ap DCaD [2[i].rangaH 1) + {ap DCaD {z[i).rangoH,2] - ap DCaD {z(i).rangoH. 1)) RANDDM;
End:

Procedure CARACTERISTICASESPECIAL.
Begin
[seleccion del cliente especial)
REPEAT
grupoE:=1 + trunc (sp. GRUPOS'RANDOM);
UNTIL ap DESPECIAL {grupoE] > 0.
#p.DESPECIAL {grupok] eap. DESPECIAL {grupoE}1:

{seleccion numero de cojas)

for mm:=1 1o 20 do PORACUM {mm).= ap DPORCENTAJEESPECIAL [grupoE.mmy);

SELECCIONRANGO;

cajase;=ap.DC JASE [grupok rengoH, 1) + trunc ({sp.DCIASE [grupoE, rangoH, 21-ap. DCJASE
{grupoE,rangoH, 1)+ 1)°RANDOM):

[seleccion tiempo de vista)

for mm:=1 to 20 do PORACUM [mm)= ap. DTVE {grupoE,mm,3);

SELECCIONRANGO,;

14 (7}:=8p.DTVE {grupok.rangatd. 1] + {ap DTVE (grupoE rangoH,2}-8p.DTVE {grupok.rangoH, 1])'RANDOM;

P tendidos (t).2{7): | didos (Y}, 2lil}+1:
estalus (()=9;

end;
Procedure CARACTERISTICASNORMAL.

{selaccion numero de cajas)

for mm:=1 1o 20 do PORACUM {mm]:x ap. DPORCENTAJENORMAL [mm);

SELECCIONRANGO; "

cajasn:=ap DCAJASNORMAL [rangoH, 1} + trunc ({sp.DCAJASNORMAL [rangotd,2)-ap. DCAJASNDRMAL :
[rangoH, 1)+ 1)"RANDOM); g

-grupoE:=rangoH;

{cajas rechazedas por clients en prevents)
i (rangol{21) and (ap SISTEMA=') then
begin
repost
SELECCIONRANGO.
until rengoH > 1;
cajasn:=an, {rangaH, 1] + trunc ((8p. DCAJASNORMAL {rangoH, 21-8p. DCAJASNORMAL
[rangoH. 1]+ 1)'RANDOM);
rechazadas (i) =rechazadas (i} + cajesn
cajasn =0,

and;
rechazedasd {Yi].2{if) xrechazacass (Hi).z{il)+rechazadas (i}
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(seleccion tiempo de visita)
for mm.=1 to 20 do PORACUM [mm] = ap DTVE [grupoE mm 3;,

SELECCIONRANGO:.
1} =ap DTVN [grupok.tangaH. 1] + ap.DTVN [grupoE.rangoH.2[-ap DTVN [grupeE rangoH 1})*RANDOM
non didos [H{i}.2(i)) =normal idos [t[}.2[))+1

end; {fin CARACTERISTICASNORMAL}

Procedure Ta4, (Selecciona que tipo de chiente se aliende.cajas a entiegar y liempo visia}
Begir
estatus [i].=4;
rechazadas [i}=0;

if (especialeslibres > 0) and (; un (i}=0} then {atiende chente especial iibie}

begin
libres - 1:

CARACTERISTICASESPECIAL
end.

P

if especialesnun [i} > 0 then {atiende cliente especial abligatoro}
begin
especiatesmin [i}.= aspeciatesmin [i} -1
CARACTERISTICASESPECIAL:
end:

if estatus [i} = 4 then (atiende cliente normal}
begin
{seleccion tipo de parada)
azar=random*100;
tipoparada =0,
REPEAT
tipopatada:=tipoparada+ 1,
UNTIL ap.OPARADAS [tipoparada) >= AZAR,

{paradas an serie}
i (tipoparads > 0) and (upoparada < 5) then
begin

cajasparadan:=0,
tiempopstads =0,
duenlmlandadoo(l) =0,

REPFAT
cmmscmm#;
CARACTER!STICASNORMAL.,
cajasparsdan;scajasparadantcajasn;
a: -thnwpmmm

clientesatendidos{(}.=amm;
UNTIL ((rechazadas (I]Ocdupandm)»wna(m ot (cmm=tipoparada)
end;
{paradas en paralelo)
i tipoparada > 4 then
bogln
cajasparadan:=0;
tismpopsrada:=0,
clisntosatendidos|i).=0;
cmms0;
REPEAT
cmmscmme,;
cARACTERISNCASNORMAL

cajaIn;
it gij> mmpopmd'a then tiempoparada: =],
clientesatendidos{i}.=cmm;
UNTIL ((rechazadas(i]*cajasparadany>=cargali]) of (cmm=(tipoparada-3)}.

ond,
{variables de salida cliente normal}
4 [):=tiempoperads;
entregan(ij.=cajasparadan;
o (rechmdn{l]ocampmdun)mrou[] il then entreganti).=carga{ij-rechazadas(i);
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ena
caastattantes [i] =0
fatofi] «'N'
it estaius [iJ=0 then
egin
enlregaeli]. =cajase;
cientesatendidosi] =1,
1 cajase>cargali] then
begin
entregaeli}.=cargali),
cajasfaitantes 1) =cajase-cargalil:
fakofi] ='S’,
gespecial [i] =grupoE:;
end
ena
€na.

Procedure Tab {calcula el tiempo de carga para el ransporte i}

Begin
for mem =110 20 do PDORACUM [mm]:=ap.DTIEMPOCARGA [T1i).mm.3];

SELECCIONRANGD,
15 {i) =ap DTIEMPOCARGA [T{i} rangoH. 1] ¢ (ap DTIEMPOCARGA [TlijrangoH. 2} - ap DTIEMPOCARGA

(7T rangoH, 1)) RANDOM.
End.

Procedure ASIGNARTIPOZONA;

(DELIMITA CARACTERISTICAS DE CAMIONES Y ORDEN DE SALIDA)

TDYALCAMIONES:=0;

for mm:=1 1o ap.TIPOS do for mmmm:=1 to 3 do
TDTALCAMIONES:=TDTALCAMIONES +8p DTIPQAZONA [mm,mmmm} ;

for t =1 to (TOTALCAMIONES*1) do

begn
T (1=0.Z [1}:50;pasot |1} =0;pasox {1]:=0;
ond;
1:=0,
i
for mm:=1 to ap. TIPOS do for mmmwn:x1 to 3 do
begin
¥ 8p. OTIPOAZONA [mm,mmmm] >0 then
begin
l=jet;
pasot [tp=mm;

pssaz (I} smmmm;
2p.OTIPOAZONA [mm,mmmm]=ap. OTIPOAZONA [mm, mmmim) -1;

ond; :
UNTIL IsTOTALCAMIONES;
poracomodar=TOTALCAMIONES;
for L=1 to TOTALCAMIONES do
= TRUNC({({(poracomodar-1)+1)*RANDOM)+1;
Tll=pasot [} :

for mm:s to poracomodsr do
begin

pasot {mm):=pasot (mme 1}
pasoz {mm]:=pasoz [mm+ 1},

poracom.odlrfpornwmodam;

end,
erd; (ASIGNARTIPOZONA)
Procadure PORCENTAJEACUMULADO,

begin
PORACUM [0}:20, mm:=0;
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REPEAT
mm =mme!
PORACUM [mm}.=PDRACUM [mm] 4+PORACUM [mm- 1!
UNTIL tPORACUM {mm] =100) o {mm=20}. end;{Procedure PORCENTAJEACUMULADC)

Pro:edure ACUMULAR
pegin
{ACUMULA PORCENTAJES DE LAS DISTRIBUCIONES)
for mm:=1 to 20 do PORACUM [mm).=ap DHTRABAJO {mm 3' PORCENTAJEACUMULADO
for mm:=0t0 20 do ap DHTRABAJQ {mm,3):=PORACUM [mm)
for mm =t 10 20 do PORACUM [mm):=ap.DLLEGADA {mm.3] PORCENTAJEACUMULADO
for mm:=0 to 20 00 ap. DLLEGADA [mm,3]:=PORACUM {mm;}
for mm:=1 10 20 do PORACUM {mm}:=ap.DSALIDA [mm 3} PORCENTAJEACUMULADO
tor mm:=0 {0 20 do ap.DSALIDA {mm.3):=PORACUM [mm;
for mm =t t0 20 do PORACUM [mm).=ap DHORARIOMERCADQ [mm.3) :PORCENTAJEACUMULADD
for mm:=0 to 20 do ap.DHORARIOMERCADO {mm.3]:sPORACUM {mm) -
for mmm =1 to 20 do if ap DPDRCENTAJENORMAL [mmm] >0 then
pogin
formm:=1 to 20 do PORACUM jmm}=ap DTVN {mmm mm 3] :PORCENTAJEACUMULADO:
formm =0 to 20 do ap.DTVN {mmm.mm, 3] =PORACUM {mm} :
end
for mm:=1 to 20 do PORACUM |mm):=ap. DPORCENTAJENORMAL {mm] :PORCENTAJEACUMULADO;
for mm-20 to 20 do ap. DOPORCENTAJENORMAL {mm] =PORACUM {mm) :
for mmm a1 to ap GRUPOS do
tegin
fot mm:=t to 20 do PORACUM [mm):=ap.DPORCENTAJEESPECIAL [mmm.mm)]
PORCENTAJEACUMULADO;
for mn:=0to 20 do ap.DPORCENTAJEESPECIAL {mymm.mm]:=PORACUM (mm)] ;
for mm:=1 to 20 do PORACUM {mm] =ap.DTVE [mmm mm.3] ;PORCENTAJEACUMULADO
for mm-=0Q 10 20 do ap.DTVE [mmm.mm.3]=2PORACUM {mm)} :

end,
for mmm:=1to 3 do
begin
fot mm:*1 to 20 do PDRACUM [mm}:=ap.DDaC {mwnim.mm, 3] ;PORCENTAJEACUMULADO,
for mm:=0 to 20 do ap.DDaC {mmm,mm,3):sPORACUM [mm);
for mm:=1 10 20 do PORACUM {mm]:=ap.OCaD {mmm,nm,3] ;PORCENTAJEACUMULADO;
for mm:=0 to 20 do ap.OCaD {mmm.mm,3):sPORACUM {mw)] ;
for mm:=1 to 20 do PORACUM {mm):>ap DPARADAPARADA {mmm,mm,3} .PORCENTAJEACUMULADO.
for mm:=0 to 20 do ap.DPARADAPARADA [mmm.mm.3]*PORACUM {mm| |
end;
for mmm:=1 to ap. TIPQS do
begin
for mm:=1 to 20 do PORACUM [mm).=ap. DPFORCENTAJEINVSEG {mmm,mm) ;PORCENTAJEACUMULADO,
for mm:=Q to 20 do ap. DPORCENTAJEINVSEG [mmm,mm]=PORACUM [mm}.
for mm:=1 t0 20 do PORACUM {mm]: =ap. DTIEMPQCARGA {mmm mm, 3] ;PORCENTAJEACUMULADO;
|oc mm:=0 to 20 do ap.DTIEMPOCARGA {mmm,mm.3}sPORACUM [mm)] ;

mm:'o;np‘DPARADAS {0):=0;
REPEAT
mm.Emmet,
3p.DPARADAS {mm}]:=ap. DPARADAS [mm) +ap DPARADAS {mm.1] ;
UNTIL ap DPARADAS {mm) =100;
end {Procedure ACUMULAR}

Prooadure ASIGNAR d

Begin

{TIEMPOEN MERCADO PARA CADA UNIDAD}

for mm:=4 to 20 do PORACUM {mm)}:=ap DHTRABAJO [mm.3]

for f:=1 to TOTALCAMIONES do

begin
SELECCIONRANGO;
tenmercado {I).=(ap.DHTRABAJD {rangoH. 1] +{ap DHTRABAJO {rangaH.2] -ap. DHTRABAJO frangoH, 1)
)"RANDOM);
end: End;[ASIGNARtenmercado}

Procedure ASIGNARHMERCADO;
Begin



{TIPO DE HORARIO DEL MERCADO PARA LA ZONA DE VENTA ASIGNADA AL CAMION}
for mm.=1 to 20 do PORACUM [mm)] =ap DHORARIOMERCADO [mm,3} ;
fort =1 to TOTALCAMIONES do
begin
SELECCIONRANGO
tipohoranomercaao (1) =rangoH
end: end. {procedute ASIGNARHMERCADO)

Procedure ASIGNARESPECIALES

in
{Calcula clientes especiales minime a visitar y sobrantes para asignar aleatoriamente},
totalespeciales:=0

lo'|=1 toquRUPOSdo laspeciak les+ap. DESPECIAL 1) .
lak —TRUNC\ peciak ITOTALCAMIONES)
pecialeshb les - especial 'TOTALCAMIONES
fori=1to TOTALCAMIONES do esp in i) =especialesming
end;{ASIGNAESPECIALES)
Procedure QUESEQUEDES:
begin

if tiempo 1 [i]) + tdif [i} >= ap HINICIOCAJA then
estatus [i.=10; {carga cerada y cajs sbeerts)
if tiempo [i] + tdif [i) < ap.HINICIOCAJA then
begin
estalus (il =14; {carga cerrada y caja cerada,esperar liquidacion)
tiempo2 (i} =ap HINICIOCAJA - taif (i),
o ja (i} 2(]):=tesparacaja (il 2{11) +empo2 (il-tiempo1 (i)
ond.

hrfin {a]:sphm;
mum [un 2(i}) =tracarga [ti} 2(i1) 45 [}

yy:=
ond; (quc se quede)

Procedure QUESEQUEDES,
in

if tempod [i) + tdd }i} >= ap HINICIOCAJA then
estatus [i):=t0; [carga cermads y caja sbierta)

if tismpo1 [i] + tdif i) < ap HINICIOCAJA then
begin

oststus (ij:=14; (carga carrada y cajs cerrada eapevar liquidacion)

tiempo2 Ji] =ap HINICIOCAJA - 4 [1);

i ja (t{i)2lil):=tesp jotf1).2Llj+tiempo? (i-tiempo 1 (i}
end;

hrfin {a}:=phm;
teso:m (4. 24):=ptm;

1
end:[que se quede}

{Procedure SIMULACION)
[Procedure SIMULACION}
{Procedure SIMULACION)
{Procedure SIMULACION}
Procedure SIMULACION)
{Procedure SIMULACION}

Procedure SIMULACION,;

Begin

{LIMPIAL;)

cincr,

writeln {Leyendo archivo’);
LEEY;

tiempa's-1,

[Convertir todos los horarios con onigen minuto 0 n minutos)
par.=ap.HINICIO * 60;

ap.HFINCARGA:sap HFINCARGA'60- par.

8p HINICIOCAJA:=ap HINICIOCAJA®60 - par.
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for i:2110 20 do for j:=1 to 2 ds ap DHTRABAJO {i,j}:=ap DHTRABAJO (]} * 60

for i:21 10 20 do for j:= 1 10 2 o ap.DHORARIOMERCADO [i).=ap DHORARIOMERCADQ | |} * 60 - par;
writaln (Asignande transgortes a 2ona’)

ASIGNARTIPOZONA: {L1ama procedimiento para disttibuir camiones sequn tipo y 20na}

writaln (Acumulando parcentajes).

ACUMULAR{Llama proced| to para tajas)

wiiteln (Estimando tiempo en mercado por uanspona'),

AS!GNARIenmercndo {Llama procednmmn!o pafa asignar tiempa en mercado)

writaln (‘Aai de

ASIGNARHMERCADO; {Uama p«oced:mbemo para asignar tipo de horano det mercado}

writaln ('Asignando clientes especiales’),

ASIGNARESPECIALES; {Llama procedimiento para calcular minimo de clientas especiaies a v'star)

{INICIALIZA MODULOS DE CARGA ATENCIDN ¥ CONTADORES DE LAS VARIABLES)
witeln (Limpiando vanables')

tor i.=1 o 6 do hrfin {i}.=-1
for1.=1to TOTALCAMIONES do
begin
wiji] =0;
clientas [i}:=0.
carga [i}:=0:
tiempor [i}.=0
ananque {i} =0
tdif {i).=0.
entregan {i=0;
rcargasii):=0;
ontregae [i}:=0;
rechazadasli]:=0;
tcomidali] =sp 1comidas
laho (i} =N,
and;

(ASIGNA PRIMERA OPERACION A REALIZAR}
writsin (Asignando primera operacion a reslizar);

{TRASLADO A DISTRIBUIDORA PARA CARGA}
If (sp. CARGARMANANA= §') and (ap.GUARDANDISTRIBUIDORA='N') then
begin
for mm:=1 to 20 do PORACUM {mm|:= ap. DLLEGADA {mm.3};
for 1.31 to TOTALCAMIONES do

begin
SELECCIONRANGD;
tiompo [i]=0
tiempo? [i}.=ap.DLLEGADA [rangoH, 1] + (sp. DLLEGADA {rangoH,2}- ap.DLLEGADA [rangoH, 1)) *

RANDOM;

estatus i =12,

and;

and;

(PREPARARLOS PARA FILA DE CARGA EN LA MANANA]
if (sp. CARGARMANANA='S and (ap. GUARDANDISTRIBUIDDRA='S'} then
for t=1 o TOTALCAMIONES do

in
Uempo? {i]:=0;
tiempo2 (i =0’
estatus [i]:=12;
endg;

{FORMARLOS EN LA PUERTA DE SALIDA Y ASIGNARLES CARGA Y RESTAR INV DE SEG EN TRADICIONAL)
i ap. CARGARMANANA =N’ than
begin
for mm:=1 to 20 do PORACUM [mm].= ap,DSALIDA {mm,3},
for i:=1 10 TOTALCAMIONES do

begin
SELECCIONRANGO:
tiempot {ij =0
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bempc2 i) =ap DSALIDA [rangoH 1) + (ap DSALIDA {rangoH, 2} ap.DSALIDA {rangoH, 1)) * RANDOM,
estas i =7
'3+ 2419 TCTALCAMIONES do carga (i} =ap DCAPACIDAD [T{i}}.
€3z SISTEMA='T then
ér =% 10 TOTALCAMIONES do
tegim
for mm =4 10 20 do PORACUM {mm]:= ap.DPORCENTAJEINVSEG [T (i),mm):
SELECCICNRANGO,
vseg =ap DINVSEG (T [i)rangoH. 1! + TRUNC ((1+8p.DINVSEG [T [i}rangoH,2)-ap DINVSEG [T [i} rangaH.$]) *
RANDOM
:arga i) = zarga (i)-invseg,
mvsega{t]] 2[i}) =invsegatfi z2{ij] invseq;
erd

(FIN PRMERA OPERACION A REALIZAR}

3

wite'r 'Empeza snaisis simulado’);
(EMPIEZA ANALISIS SIMULADO}
{EMPIEZA ANALISIS SIMULADO}
[EMDIEZA ANALISIS SIMULADD}
{EMPIEZA ANALIS!S SIMULADO}
{EMP'EZA ANALISIS SIMULADO}
(EMPIEZS ANALISIS SIMULADO}

REPEAT
for : 110 TOTALCAMIONES do
vogin (marcs 1}
=0
t uemoo? (] <tempo) and (arrengue {i] =0) then

Deyn (con amanque antes de salir de distribudora)

{128} (estatus (i) =12) and (yy=0) then
vegin {inicio 128}
.

f R3]
for p:=1 to sp MODULOS do {ve que madulo se desocupa primero}
4 hefin {a] >nrfin {p) then a:sp;
d (hrfin [a) <=tiempo? (i} ) and (yy=0} then {desocupado}
i

estatus (i) =5,

hrfin {a].cuempo2 {i] #5 (1)

empot (1] =tiempo2 (i);

bempo? {].=tiempo? (if +t5 (i)

Ueﬂ"vlm 14} 2{i}):=trecargam [t 2(i) +15 (i) :
yy =t

end:
#t ihrfin (8] >tempo2 (i} ) and (yy=0} then {ocupado}
begin

estatus []] =6.
tefin [a] =hifin {a] +t5 (i}
bempo? (i].=tiempo2 i}
tempo?2 [i).=hifin (8] 45 i} :
tesperam (Hi] 2li}]=tesparam (t{ij.2()] +tiempo2 (i) -tiempot (i) .
yy=1,
ond;
end: {fin 123}
(58} ¢ (estatus {j) =5) and (yy=0) then
begin {inicio 58}
st
estatus [I]=1:
smanque (i =1,
perasadalti () ~tesperasaiidaltil 2l tait)
bempo? (i)+0,

tempo1 [1=0:
Hempo? {ij:=tiempo? {i) +11 {i) .
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ttranst {tf).2[)) =ttrans$ {th)z{i) +t8 [1] .
{tiempu perdido del mercado)
if (tiempo2 [i) +taf {i)) >= ap DHORARIOMERCADO [tiponaratiometcado ji) t] then

begqin
tiempoperdido =tiempo2})+ dl]-ap DHORARIOMERCADOQ {tpohoranomeicado i) 1).
tp mercado i, 24i)) stperdidomercadoltf. 2(i)) did

ond;

carga [i}=ap. DCAPACIDAD (T{).
if ap.SISTEMA='T then
begin
for mm:=1 to 20 do PORACUM [mm] = ap DPORCENTAJEINVSEG [T |ij mm):
SELECCIONRANGO;
nvseg:=ap. DINVSEG [T [i)rangoH.1) + TRUNCi((ap DINVSEG [T (i} rangoH.2)-ap. DINVSEG [T ) rangeH. A+ 1 *
RANDOMY).
caiga [i|'= carga filinvseq,
invsega (t[1).2li)) =invsegalli).2[i)] +invseq.
end;
Y=t

end, {fin 5s}

{65} if (estatus [i) =6) and fyy=0) then
begin {inico 6s}
estatus [i).=5:
tiempot (i) stlempo2 [i] -
tiempo? [i]: =tiempo2 {i) +t5 [i)
trecargam [Yi).z[i]):=irecargam {t]] 2[i]) +15 [1] .
=t

end; {fin 63}

78} if (estatus [i) =7) and (yy=0) then
begin {inicio 7}
tat;
estatus (=1,
srmanque [i):=1:
tdif [):=tiempo2 i) ;
tesparasalida (Ui].2{i])=tesp idalti].2[i]] »difti);
tiempo2 [).=0;
tiempot [i]:=0;
tiempo?2 [i): stiempo2 [i) +t1 i)
teanst (Ui).2(i]):=ttransy (tfi).2(i)) +t4 (i),
{tiempo perdido del mercado}
if (tlempo2 (1) +tdt [i)) >= ap DHORARIOMERCADO [tipohorariomercado [i]. 1) then
begin
lismpoperdido:=tiempo2(i]+difli]}-ap. DHORARIOMERCADAQ [tipoharariomercado [i). 1]
dlpordidomrudo [4i),2{):- =tperdidomercadoftii].2(i]]*liempoperdido;
end,
=y
end; {fin 7)
end, {sin arranque antes de saiir de distribuidora)

\ i
i (tiempo? [i) <tiempoc [1] ) and {arranque [ij =1) then
begin {inicio arrenque}
{1} . H (estatus [i] =1) snd (yy=0) then
begin {inicio 1}
{sl no ha abiesto ol mercado)
H (tiempo2 [i} +tdif [I]) < ap. DHORARIOMERCADO [tipohorariomercado [i].1] then
begin
estatus [i):=13; .
liempo? [i):=tiempoz2 [i];
tiempoz2 {i}:=-tdif [) +ap DHORARIOMERCADO [tipohorsriomercado [i]. 4];
lesperamercado [ti].2[i]=tesperamescadolt [i)z[i))+ tampo2 [1] - tiempo1 [i];
desayuno:stcomida [ij2;
il desayuno > (tempoz2 [ij-tismpo! [i]) then desayuno:=tiempo2|ijtiempot[i);
loap do [tii).2{i]):=tesp do [t}i).2{il] - desayuno; (empo de esperscamion)
toomida ({):stcomide [i}-dessyuno;
yy:=t;
end.
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i yy=0ther
BEGIN
{s1ya abno el mercane;
aqu st
i fatol =N then
begin (i visita normal}
a4
dqur =2
ang. {fin vista normal}
i (falte(i)='S') and (aquis1) then
begin {inicio atiende especial pengients)
estatus {1 =0
entregae [i] acajasfaltantes {1
chiontesalendidos(i] =0,
rechazaaas [i{ =0,
falto (ij ='N";
f cajasfaitantos {i}>carga [] then
bagin
entregae ) =cargali]
iasfatt jastahantes]y)-cargs{i)

fattofi{ =S
ond,
{seleccion tempo de visits)

for mm.=1 to 20 do PORACUM (i) = ap DTVE [gespeciallj,mm.3]:

SELECCIONRANGO;
4 [i):=p.DTVE[gespecialli).:angoH, 1 Hrunci(ap DTVE [gespecialli).rangoH,2)-
ap.DTVE(gespacial(l] rangoH. 1]+ 1'RANDOM);
end; {fin atiende ospecisl pendiente)

ampo! (i) stiempo2 i) ;

tiempo2 (i].=tiempo2 (i) +14 [i);

o estatus ((]=9 then tentregae [ti).z(i]l:stentregae (i) z(i}) +14 (i)

if estatus ({}=4 then lentregan (i), 2{i])- =tentragan (i) z{i]] +t4 [1):

yy:=t.

END,
end; {fin 1)

(13} H{estatus {)) -n) and (yy=0} then
boqln {inicio 13

lbﬂw‘ [ij=tiempo2 (i) ;
tiempo? ({]:=tiempo2 (i) +t4 [}
1f estatus (i)=9 then tentregae [ti).2{i]) =tentragae (i).2{i)] +14 [i};
if astatus [jJ=4 thon tentregan (Y1) 2{il):=tentregan (i)z{i)] +t4 (i
yy=i,
end, (fin 13}

(48] Hyy=Othen

it {estetus {i] 24) of {estatus {i}9} then

begin inicio 49)
if estatus (i}=4 then carga {ij=carga (i) -entregan (i} rechazadss]i] ;
il eststus (=9 then carga (:=carg® () -entreges (i] -rechazadas{i] ;
clisntes [i]sclientes [i] + clientesatendidos{i}:
if ostatus [[j=4 then viasn [iL.2(i]} =vissn ({0 .alil] + entregen [i};
H estatus {{]29 then viase [t(i)z(ln =visse [fi].2ff]) + entregae [i];
il estatus [ij=4 then ventsiot*ventatot + entregen (1),
il satatus {ij=9 then ventatot-sventsiol + entregae [1) ;
if estatus {ij=4 then vi[ij:=vi] + entregan (]
If estetus {ij=0 then wii}svif] + entregae (1) ;

[Sin carga, regreso para uda posidle recargs)
# cargs {i) =0 then
beoln {inicio sin carga)

mtus fi) =42

tismpo | (i) =tempa2 (i) :

tiempo2 (1):=tiempo2 (i} 3 (1]
tirans3 (1[i).20i}) =ttraned |4}, 200]) +43 ()
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2y,
and, {fin sin carga}
{con carga. decisior vista chente o regresa a distnbuidora)
Wf carga [i) >0 then
begin {inicio con carga)
ta2;tad;
if {tiempo?2 [1) +13 [i) » tenmercado [i)) and {yy=0}then
begin {inicio sin tiempo trabajo)
estatus fi}:=3;
motivo [t{i).z[i),1):=motivo{t]i).z[i}.1)+ : {se termino su tiempo en mercado}
tiempol (i} =tiermpo2 1} .
tiempo? {i).=tiempo2 [i} +t3 1),
trans3 [ifi}.z[i]) =ttrans3 [t 2[i)) +13 [})
yyEt
end; {fin sin tiempo en trabajo}
if (tiempo2 {i} +12 {i}- 1dif [} > ap.DHORARIOMERCADO [tipohorariomercado {i].2]) and 1yy=0) then
begin {inicio sin tiempo de mercado}
estatus [i|:=3;
motivo [tf)) 2[i}.2]:=motivo [Yi}.2[i].2]+1: {se cerro et mercado}
tiempo? {i):=tiempo2 [i] .
tiempo2 {i). =tiempo2 [i) +13 (i) .
trans3 (i} 2[i]):=nwvans3 (i) z{i)) +13 (i} .
=1
end; {fin sin tiempo en mercado)
if (tempo? [i] +12 [i)- 1dif i) <= ap.DHORARIOMERCADQO [tipoharariomercado [i] 2)) and (yy=0) then
begin {inicio con carga y con tiempos) ’
if {especialesiibres=0} and (espacialesmin(i)=0} and [tcomida)i}>0) then
begin {inicic con tiempo para descanso}
ostatus {i].=8; {tiempo para descanso}
tiempo1 {i):=tiempo2 [i).
Vlempo2 [i):stiempo2 {i} + icomida(i),
icomide[i).=0:
21
end; {fin con tiempo para descanso)
if yy=0 then
begin {inicio traslado a cliente}
ostatus [i] =2; {raslado a clients)}
tismpo1 ([ =tiempo? (1} :
tiempo? [i]:stiempo? 1] +12 (i} ;
ttrans2 [4i].2{7): =ttrans2 [tfi),2fi}) +12 (i) :
e

and; {fin raslado a cliente}
end; {fin con carga y con tiempos})
end; {fin sin cargs)
if estatus [ij=4 then
begin
wiiteln ("},
wiiteln (tipoparada) readin;end;
end; {fin 45}

{2)  if (estatus [i) =2} and (yy=0} then
begin {inicio 2)
tad;

tiempo! [i)=tiempo2 1} ;

tiempo? [i}:=tiempo2 (1] +14 {i) ;

if estatua [i}=9 then tentregae (i, 2[i]]:=tentregae [t} 2[}) +14 i} ;

if estatus [i)=4 then tentregan [t{i).z{i]):=tentregan [{7).2[i}) +14 i) ;
%1

end; {fin 2)

(8)  if (estatus [i] =8) and (yy=0) then
begin {inicio 8)
ta2;
estatus {i} =2,
tiempo1 [i}.=tiempo2 (i] .
tiempo?2 [ij=tiempo2 )i} +12 (i} ;
trans2 [tfi.z[}):=ttrans2 (Yi).2(i)) 412 [0 .
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20

end {fin 8)

# testatus (1) =3) and 1yy=0) then
vegir {mcio 3}
f iempad (i] + tdit |s} >= 3p.HINICIOCAJA then
estatus (ij:=10. {carga carrada y caja abierta}
if iempo! [i) + 1dif [i] < ap.HINICIOCAJA then
n
estatus (|| =14, {carga cerrada y caja cerrada.esperar hquidacion}
tiempo? (1) =ap. HINICIOCAJA - tdif (i),
p ja [t[i).2(i))=tesp jaft(i).2(i))+riempo [i)-tiempo (i]:

end
=1

end {f~ 3)

{1s}  if (estatus (i] =14) and {yy=0) then
begin {inicio 14}
estatus (i) =10:
yy=1.
end: {fin 14}

(*2) i (estatus {))=12) and |yy=0) then
begin {intck 12},
2=
for p:=1 to ap.MODULOS do
if hrfin {a] >hifin (p) then a:=p:
{modulos de cargs cerrados)
it hifin {a) >= ap HFINCARGA then
begin (iniclo moduto de carge cermados)
if tiempo? [j) + tdif {i] >= ap. HINICIOCAJA then
estaius {i):=10; {carga cerads y caja abierts)
o tiempoz i) + 1di {I) < ap HINICIOCAJA then
begin

astaius {i):=14; {carga cerrads y caja cerada,esperar liquidacion)
tiempos {i):=tiempo?2 {i);
tiempo2 {i):=ap. HINICIOCAJA - tdif {i};
tesperacaja [ti) 2} =tesperacaj ] 2(llvismpo? [iHempo1 ]
end;
yya1,

end; {modulos de carga cerrados}

{moculos de carga ablertos}

if hrfin {a) < ap. HFINCARGA then

begin {inicio modulos de cerga ablertos)}
ta5;tad;le3;
phm:ehrfin {a); {guarda el tiempo de fin modulo)
{modulo desocupado)
i (mﬁn {8) <tiompo?2 (i) +tdif {i) } and {yy=0)} then

esulus [i):=5;
hrfin {a):=tiempo? {i] +tdil {i] +t5 {i);
tiempo? {i:=tiempo2 [ :
tiempo? {i):=tiempo2 i) #15 {1]
TTT2:=tiempoz2 (iJ+ T4 {i); {tiempo de fin plancudo de ese proceso)
Ilecnrgl 1t 2{0):strecarge {ti). z{) +15{i)
YY B
end
{modulo ocupado)
if (hrfin (a) >tiempo2 (i) +1dif (1) } and (yy=0) then
begin

eslatus [i):=6;

hefin [a):=hefin (8] #5{)

tiempo? {i):=tiempo2 {i] ;

tiempo2 {i}:=hrfin (o) tdi {i) 45 {i) :

TTT2:etiempo2(i}e T1.{i); (tiempa da fin planeado de ese proceso)
ptm =tespera (ti).2]il): {guarda el tiempo da espera)
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tespera [t{i.2{1)] =tespera [ti).2[1)) +nempo? {i] tempo 1}

yy=!
end

\no tiene trempo para llegar al mercado abieno}

W (estatus [)=5) and (TTT2 >ap. DHORARIOMERCADO {uipohoranomercadoli).2)) then
QUESEQUEDES;

if {estatus [i)=6) and (TTT2 + t5{i) >ap DHORARIOMERCADO [upoharariomercadoli] 2)) then
QUESEQUEDES,

{no tiene tiempo para irabajo en Mercaqo)

if {estatus [i]=5) and (TTT2 +13 {i) >tenmercado [1]} then
QUESEQUEDES;

if (estatus [ijx6) and (TTT2 + 1501+ 13 1) >tenmercado [t}) then
QUESEQUEDES,

end. {fin modulos carga abiertos)

if (estatus [1)=10) or (estatus [i)=14] then motivo [4i}.2[1).3):=motivoltfi).z[1).3]+ 1. {fin de carga)
ena: {fin 12}

{5} i (@status [)] =5) ana (yy=0) then
begin ynicio 5}
estatus [i| =1
tiempo? [ij.=tiempo2 1] .
tiempo2 i} =tismpo2 [i] 11 [i] .
tirans? [tf)).20i)):=transt [ti].20]) «t3 (i) :
1cargas [ij.=rcargasfi)+1,
recargas [t{i}.z[i]):zrecargas [ti}.z[i}] +1.
carga [1) =ap.DCAPACIDAD (T{i):
if ap. SISTEMA='T then
begn
for mm:=1 to 20 do PORACUM [mm]:= ap DPORCENTAJEINVSEG [T [i]mm).
SELECCIONRANGO;
invseg :=ap DINVSEG [T [i]rangoH, 1] + TRUNC({(ap.DINVSEG [T [i)rangoH,2)-ap.DINVSEG [T [i).rangaH 1)+ 1; *
RANDOM).
carga [i):= carga [i]-invseg;
invsega(tfi).2[) =invsegalt{i).2(i]]+invseg;
end:
a1

end; [fin 5}

{6}  If (estatus [i]) =6) and (yy=0) then

begin [inicio 6}
estatua [i):=5,
tiempo1 []:=tiempo2 [i];
tiempo2 [i}:stiempo2 (i) +t5 (i) ;
trm‘rna (t).2{i]):=trecarga [t{ilz[1]} +15 [ :

HAN
end; {fin 6}
end; {fin arranque)
end; {marca 1}

{IMPRESION EN PANTALLA}
cliser;
gotoxy{1,1), write(ITERACION: *,iiy;
wite{' DIFERENCIA: *,dif.2:4);hota:strunc(ap. hinicio +liempo/60),minuto:={(ap.hinicio +tiempo/60)-hora)* 60;
write(' HORA: *hora:2:0."" minuto:2.0);
write{' VENDIDO: *,ventatot.2.0),
if (ver='S') and (ii=1) then
begin
gotoxy(1.2): write(#T Z Cap Carga Ventas Clientes Rec Est T.Ini T.Fin T.Cam TDIF NC NCjas');
wad;
zaz.=totalcamiones;
il zaz>21 then zaz'=20,
for k=4 to zaz do
begin
gotoxyi 1, w); wnte(tr)
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gotoxyt 4. w; wrez{u])
gotoxy( 7. w) wnte(ap Dcapacidad [ttr]] )
gotoxy(13. w). wntecarga {tr) );
gotoxy(20. wi wnta(vt [tr))
gotoxy(28. w) wate(clientes (U] ).
gotoxy(35. w). wniteycargas (i) ):
gotoxy(41. w). wnte(estatus [ir] ).
gotoxyt47. w). wite(iempon {tr] -2:0);
gotoxy(54 wj. writejliempo2 (tr} -2.0).
gotoxy(59 w) writejtiempoc 1] 2:0)
gotoxy(64. w; write(td {tr) 2:0);
i estatus(ir}=4 then begin gotoxy(70, w): wnte(dientesatendidositr] ).end.
it estatusiir}=9 then begin gotoxy(70, w), writetchentesatendidosli} ).end.
it estatus(irj=4 then begin gotoxy(74, w). writeientregan [i1) Y end:
it astatus{tr]=9 then begin gotoxy(74, w). wrte@entregae !tr} } end.
T3
enc
delayibp delar*t0)
end
tiempo =tiempo+1
for op:=1 1o TOTALCAMIONES do
if (aranque Jop) =1) and (estatus jop}<>10) then
tiempoc |op}:=tiempoc {op] +1.
sum.=10,
for op:={ to TOTALCAMIONES do if estatus [op) <>1J then sym =0,
UNTIL (sumst0);
TIEMPOPROMEDIQ:=TIEMPOPROMEDIO +tiempo:
End;(fin del procedimiento SIMULACION}

Procedura CAOENANUM (n:integer);

begin
cadena ="
for mm=11to 3do
begin
nc:=(n mod 10);
it nce1 then cadens:='"+cadena;
it nc=2 then cadena:='2'+cadens;
H nc=3 then cadena:»'3'+cadans; .
it nc=4 then cadena:='4'+cadena;
if nce5 then cadena.='5'+cadens;
* if nc=6 then cadena:=8'+cadena;
if nca7 then cadens:='7'+cadena;
if nc=8 then cadena:='8'+cadena;
it nc=0 then cadena:='8'+cadena;
if nc=0 then cadena:='0'+cadena;
n:=trunc (V10);
end;
end,{FIN CEDENANUM)
Procedure PARAMETROS;
begin
m:=0,campon.=0
repeal

clrscrif m=1 then campon:=0;m:sm+4;

writeln (LOS PARAMETROS ACTUALES OEL SIMULADOR SON? ) writeln;

wiita ¢ 1) EXACTITUD: "bp.exactitud.2:4,’ ),

i campon=1 then READLN (bp.exactitud). writen:

wrila ' 2) MAXIMO DE ITERACIONES: 'bp.maximo” *);

.if campon=2 then READLN (bp.maximo}; writaln

wiita (' 3) LENTITUD EN ITERACIONES (DELAY) " bp DELAL' *);

it campon=3 then READLN (bp.deloi}; writeln’

wiitein (' ESTUOIOS GRABAQQS EN DISCO: 'bp atternativas);

wiile (' 5) REPORTAR: TOOOS LOS RESULTADOS 1T) O SOLO GLOBAL (G) ‘bp.reportes, )
if campon=5 then repeat READLN (bp.reportes).  writein.bp ites).
until ((bp.REPORTES¥'G') of (bp.REPORTES='T)):witetn;
wn:loln (' 6)SALIR).

wiitein;
wiiteln ('S1 OESEAS CAMBIAR ALGUN PARAME TRO INDICA SU NUMERQ');
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writeln ((LOS ESTUDIOS GRABADOS NO SON MODIFICABLES)),
write {OPCION. '), I 'm=2) then begin teadin (campon)m =0 ena
until {campon=6):
ana:{paramentras}

begin
randgomize;
85sign(bF,'C:SIM.TXT);
bp EXACTITUD:=0.5;
bp MAXIMQ:=10,
op.DELAL=400;
bp ALTERNATIVAS =8
bp.REPORTES's'T"
{GRABA2}
LEEZ;S.='N".
tepeal
cirser WTOTAL,
wiiteln: X
wrileln{MENU DE OPCIONES MODULO 2.
writeln;
{ writeln{' 1. Captura de variabies nuevo estudio’),
writeln( 2. Modificat variables creando nuevo estudio’);
writein( 3. Modificacion de aiguna varible').
) witetn{' 4. DESPLEGADO EN PANTALLA DE ALGUNA VARIABLE t;
{ writeln(' 5. Impresion de varibles de algun esiudio');
}  writeln(' 6. SIMULACIONY);
writeln{' 7. IMPRESION DE RESULTADOS DEL ULTIMO ESTUDIO'):
writein{' 8. MODIFICACION DE PARAMETROS DEL SIMULADOR');
writeln(' 8. SALIDA');
writein;
wtite{'Opcion sezxs> 7 ),
readin(op);

cirser;
# {op>3) and {op<7) and (op<>5) then
repeat
writs (NUMERO DE ESTUDIO A PROCESAR (ULTIMO='bp altemativas.’) : '):
roadin {sttemative);
cadananum (alternativa);
assign(af,'datos’+ cadena+'txl);
until (akernativa>0) and {skamativa<=bp. sttemativas);
{ if op=t then
begin
bp.sllemnalives:=bp slternativas+1;
caplura;
cadenanum (bp.alternatives};
assign (af,'dstos’+cadena+’ ixt};
GRABAT,
GRABAZ;
end;
if op=2 then
begin
LEE1;
bp.atternativas.=bp.ahermalivas+ 1,
cambio;
cadenanum (bp.altemativss);
assign (af,'datos’+cadena+' ixt');
GRABAY,
GRABA2:
end,
if op=3 then
begin
LEEY,
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cambie
GRABAY
end.
f op=4 then
vegin
LEEY,
desplegana.
end:
{ if op=5 then
begin
LEEY; !
writeln.wnieln (TITULO DEL ESTUDIO: * ap thuid).
cirscr.
gotoxy(19.13)writeln(POR FAVOR VERIFICA QUE LA IMPRESORA ESTE)
goloxy(31.15).wnte(*** PREPARADA **=:
seadin. :
{impresionvar,}
{ end,
} if op=6 then
begin
cliset LEEY
wntelnwnieln (TITULO DEL ESTUDIO “.apiulo)
gotoxy(19.7).wite{ DESEAS VER EL PROCESO EN PANTALLA (S/N} ).
readinjver).
ver.upcase(ver),
{iniciaza vanbles globales)
LIMPIAG. TIEMPOPROMEDIO:=0;
i:=0,dif:=0:p dio:=0, lad
repeal
wsiie1;ventatot:=0;
simulacion,
scumulad i ladovt: 100,
promedioact =acumuladoviasii;
resta:spromedioact-promedioant:
H resta <O then resta:=resta®(-1);
porce nisjeact: sresta/promediosct.
dif =(porcentajeant-porcentajeadt)®100;
it dit<O then dit.=dif(-1), -
poicentajeant: sporcentajeact;
promedioant:spromediosct;
untht (ii=bp . maximo) or {bp.exactitud>dd);
§:='S", TIEMPOPROMEDIO:»TIEMPCPROMEDIO/:
{ REPORTEG))
end,
if op=7 then
begin
drser;

=0.promedioant:=0, poroantajeant =0,

it S='N' then begin writeln (NO SE HA REALIZADO NINGUNA SIMULACION')paro.end;

if S='S' then begin
witeln,wiiteln (TITULO DEL ESTUDIO: ' ulo),
gotoxy{19,13);wiitein{POR FAVOR VERIFICA QUE LA IMPRESORA ESTE",
gotoxy{31, 15);write(*** PREPARADA ***);
teadin; .
reporteg.
and;
end.
if op=8 then
begin
LEE2,
parametros,
GRABAZ,
end.

until opsg;
end
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