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PROLOGO,,,,, L e

En este trabajo se presenta. el desarrollo de un‘sistema cuyo ObjethO es simular el
comportamlento de una; planta .de: concreto por eI numero de d|as Y Ia cantldad de
camiones que le mdnquemos.,, e : - :

Iema a resolver. .

En el capitulo 1 se presenta una breve mtroduccnon del pro

Finalmente, en Ios capltulos 12 y 13 se. encuentran las conclusmnes y: Ia blbllografla '

En el capltulo 2 se descrlben concepto elac:onados conla’ snmulacuon y modelado de

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

iii



INDICE i

~Capitulo 1. Introduccion..........ccocoeiinninn... P S 1

Capitulok2.,_C/dfn<':ep:t'o,d‘e;“Simulaéién,y,SiSt‘ermas_ ........ i 3
DL DS R s

20

23

29

Capi't'uklo nalisis Y

Capitulo < da o 23

Bibliografia..

20

iv



CAPITU "—;O; 1]‘-1;:_' NTROQU CQ!Q!}' PR

informacién, asi como’ aprender a;desarrollar y mantener las relacmnes de trabajo de .
todo su entorno. S -

Este trabajo se enfocara prmc1pa|mente en la simulacién de un-sistema de tipo
discreto, es decir, sistema cuyo estado cambia en instantes discretos en el tiempo.
Hablaremos de sistemas discretos en dos formas: la metodolégica, es decir, plantear
la comprension del fenémeno o del problema a través del proceso de construccidn de
un modelo de simulacion por computadora, que representa el grado de conocimiento
que se tiene del sistema en el momento de la construccién y la técnica que permite
que el modelo esté construido a la medida del sistema simulado.

Lo que se pretende es que el modelo se entienda como un. instrumento de
investigaciéon sometido a revision continua que permite-al que lo ha disefado, un
refinamiento progresivo en la comprensién del mismo, que le lleve a una: posicién
adecuada para tomar decisiones sobre la solucién de’ I‘o‘s»p:rob!emas' que:-el sistema
plantea. Es necesario entender que la simulacién de sistemas por computadora esta
basado en una generalizacion del concepto de experimehtacién' p'r'opio del método
cientifico donde en lugar de realizar los experimentos: sobre-el-sistema real, se
realizan sobre un modelo dindmico que lo representa, de\,rﬁnanéra queyrsi‘e! modelo es
una representacion valida del sistema, entonces los resultados de la experimentacion
con el modelo pueden transferirse al propio sistema.

Por lo tanto, uno de los objetivos es ayudar:-a :én'te'nder cdmo se puede utilizar la
construccién de modelos de simulacién para analizar fenémenos y problemas y tomar
decisiones sobre ellos, es decnr. darse cuenta del papel que tiene la simulacion en los
procesos de toma de decnsnones y.en especnal en los sistemas mformatlcos de ayuda a
la toma de los mismos.

Es importante recalcar como la”simulacién permite aproximarse al anélisis vy
evaluacion de’lu ‘re dlmnento de - sistemas  antes de que sean construidos,
convirtiéndose’ asi, en una herramnenta clave de disefio en cualquiera de sus etapas o
para estimar el. |mpac 6 de:los cambios propuestos en sistemas ya existentes. Como
en ambos casos el estudlo de snmulacnon se realiza antes de la construccion del nuevo
sistema o de la modificacién del antiguo, se eliminara o reducira el riesgo de cuellos
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de botella no prewstos se identificard la carencia-o exceswa utlhzacmn de recursos,
asi como las especuflcacuones de dnseno no: satlsfactonas etc. B -

a mejorar el
rendimiento de un ‘sistema S

En nuestro caso; el problema a; resolver;onsnste N la VS|muIac10n de una planta de
concreto en : ,onde, la: varlablefa utilizar. serd. elfnumero de ‘camiones; es decir; el
sistema.a: desarrollar snmulara el comportarﬁlento de la‘misma por el nimero de dlas
que le; |n_d cjuemos Y. con la cantldad de camlones que sugerimos. La justificacién: del’
desarrollo de este snstema consnste en el hecho de que la planta no adquiera muchos
camiones - ya 'que éstos’ ‘no podrian | ser ocupados todo el tiempo, provocandose
grandes problemas economncos
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CAPITULO 2. CONCEPTOS DE SIMULACION Y
SISTEMAS

2.1 SISTEMAS Y MODELOS

El- papel de modelos en el andlisis de sistemas (Fig. 2.1). Ya que los sistémas .en ..

ingenijeria son muy complejos, un modelo de sistema es construido:para representar
un sistema real y su entorno. El modelo deberd |nc|u|r todos Ios componentes’
relevantes del sistema y definir claramente’ ca
como rindicar: las: llmltamones ‘en ellos y ‘
dnsenadores |enen eI control total sobre osco
dentro de. su modelo ‘Es’ con este tlpo de mode|o:
estud|an el co "portamlento del snstema baJo va as

Los

‘ Modelo:
Analitico, :cémco
! o andlogo

Abstraccion de datos

Mundo real -

Solucicn,
Manipulacion:
‘de prucbas -

Medio ambicnre del
sistema

Resultados:
Disciio optimo;
comprension

Aplicacion del sistema

" Fig.'2.1-El pape de los modelos en'el andlisis de sistemas.

La snmulacmn es' el proceso d ‘hacer experlmentos con un modelo del sistema que
esta siendo estudlado od enado Es 'una tecmca poderosa para analizar y sintetizar
snstemas en. mg i ‘pre blema de. anahsus. el sistema es generalmente fijo y
el objetlvo es determ nar. cla respuesta del sistema cuando un conjunto de variables de
entrada ‘puede tomar diferentes valores. El proceso de simulaciéon, es entonces,
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basmamente un procedlmlento |terat|vo Y puede ser descnto como un estud|o de

entrada, como se descrlbe en la Flg 2 2

."Mo‘psto DE UNPUENTE . -

. Variables de_ . . OE ot Sa//da de Ia respuesta del

entrada: Geometria de la 'es;'rp’c;u,ra,—, S/stema
y > interaccion de fuerzas o — >
Viento, flujo caracteristicas: tamarno, Tensiones,
actual, terre- resistencia, forma, etc. - desvios, ete.
motos, etc.

Retroalimentacidn

Definicion del préximo conjunto de valores o
variables de entrada.

Fig. 2.2 Analisis por’sj@u‘laélén:

Las entradas definen-el con_|unto de eventos conydlcuones con los’ cuales el sistema
puede: ser sometldo en el mundo real,fy las salldais'predic' n.la. respuesta del sistema.
Estudiando las sahdas al final' de cada :teracmn el dxsenador,aprende mas y mas sobre
el sistema‘’y puede usar el ‘nuevo" conommlento »kpara -definir.. nuevos
conJuntos de entradas aser procesadas a traves del modelo

Como. eJempIo consnderemos el problema de determxnar las conducnones de falla - de
un puente de acero. El modelo de 5|mulac10n puede estar representado en la forma de
un conjunto de ecuaciones matemadticas relacionando la interaccion de las fuerzas
entre sus elementos, la estructura geométrica del puente, el tamafio y la fuerza de
tensién de los mismos, etc.;-las variables de entrada pueden incluir condiciones de
carga, velocidad y direccién del viento, flujo y la velocidad del agua y escombros en el
canal y la ocurrencia de temblores, Para cada conjunto especifico de combinacion.de
los parametros ‘de entrada, el modelo puede ser usado para determinar las
intensidades de los elementos y el desvio de la estructura, fa cual no da una medlda
directa del desempefio del sistema bajo un conjunto de condiciones dadas.

En la sintesis del sistema, e! disefiador estd interesado en determinar cémo los
componentes del sistema pueden colocarse de manera éptima, para que: asi; el
sistema pueda ofrecer el desempefio requerido. En este caso, el sistema mismo es una
variable; pero un conjunto de caracteristicas entrada-salida puede ser~especificado-
como un disefio estandar. El proceso de simulacién es, de nuevo, un protedimiento




iterativo, pero:la salida-de un- estudlo de una sumulac:on es utlllzada para decndlr cudl

parametrodel “sistema’ puede ser camblado de la mejor forma para meJorar el

desemperio del snstema.

identificada. E

Variab/e} de :
‘en trada

"Geometria de /a esrructura
interaccion de fuerzas ‘o

A\

Viento. ﬂﬂjo caracteristicas: tamano, “Tensiones. deflec-
actual, terre- fuerza, forma, etc. - ciones, cte.
mo1os, ¢ic. e : .

y

Retroalimentacion

Cambiar los atributos de '/os ‘componentes del sisterna.

Fig 2.3 Smtesis por simulacién.
La mayor ventaja del enfoque de la simulacion reside en el hecho de que una vez que
un modelo de simulacion ha sido-construido puede ser aplicado para el anidlisis:y
sintesis de sistemas y probar el disefio bajo ciertas condiciones que lo rodean. Aln
mas, después que el disefio ha sido terminado y el sistema implementado en un
mundo real, el modelo de simulacién puede ser usado para localizar las fuentes..de. -
problemas de sistemas imprevisibles y planear una mejoria al sistema. Ea

El modelo se utiliza cominmente en varios sentidos, tantos que resulta dificil dar.una’
definicion Gnica que los abarque-todos y al mismo tiempo sea lo sufucuentemente, i
precisa para._servir.a propésitos especnfacos Podemos partir de la def:rucnon der
sistemas como..un conJunto ‘de cosas que. ordenadamente y relacnonadas :
contnbuyen a determmado ObJetIVO. Es una:definicién sencilla, pero que pone de -
mamflesto los caracteres relevantes de lo que constituye el denommado enfoque“
sistémico: contemplacnon del -todo y-no de las partes aisladamente, énfasis ‘enlas.
relaciones: entre Ias partes Y. “consideracién al tomar en cuenta los . proposutos u
objetivos:del: sustema. especialmente valida para los sistemas creados por el hombre.
Considerar que un“todo no puede reducirse a elementos discretos y enfatizar las




relaciones funcionales u orgamcas entre Ias partes Y el todo.:La orientacién sistémica
en la resolucién ‘de. problemas reconoce ‘que el “col 'lento de cualquier parte
tiene algun ‘efecto: sobre ‘el comportamlento del snstema como un - todo. En su
desarrollo a: partir de los anos veinte . ha |do creciendo e ‘nteraccnonando multiples
dlSdell’\aS, dand Iugar a Io que hoy en dia se conoc .como ngenlerta de Sistemas,

Consnderemos eI ca'so
fabrlcar un producto‘f

suministro de matena prlmas y uno de dlstribucmn de Ios productos acabados. El
departamento de control de produccion recube Ios pedldOS y-asigna drdenes de trabajo
a Ios otros departamentos. : e

sevssnsssenareians essscsstsesnansetsssasnn,

Pedidosde - - . | Departamento 1 :
los clientes =" "7 de control :
: . r - 1 ' — -
i Materias B Depto. de | Depto. de E Depto. de ! Depto. de 1 Productos H
i Primas “1"Compras | "*| Fabricacién ; Ensamblaje | Expedicién | -~ - acabados :
: et . .

R R R R L L T P T P T Y T T T YT T T TR T YRR PP PO PP

Fig. 2.4 .Fabrica como sistema
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: cambioVS‘defes”ta'do

Analizandq ﬁel eJempIo vemos ‘que esta constltuldo por varios objetos cada uno de los
cuales posee algunas propledades |nteresantes. Detectamos tamblen la existencna de
lnteraccmnes entre |os obJetos que constltuyen el sistema y que pro‘ ocan camblos en

eI mlsmo stltuyen el

En la’ fabrlc Ias entldades son los departamentos, los pedldos. Ias plezas Y los

productos cuyos -atributos son |as cantldades de cada pedido. el tlpo de pleza. el

nimero ‘de: maqumas de un tipo dado en un departamento. etc. Los” procesos de
manufactura en:cada departamento son, en este caso, Ia causa de Ios camblos ‘de
estado ) i :

Como‘ mencionamos anteriormente, nuestro. mteres se va a centrar en estudlar la
evolucion del sistema a partir del seguimiento de sus cambios, de estado ‘La forma
primaria de realizar este estudio seria, evidentemente, la expenmentacnon con el
propio sistema. Esto no siempre es posible. En unos casos’ por xmposnbllldad fisica o
econdmica; basta pensar en lo que implicaria experimentar con una fabnca En otros,
si nos atenemos a lo que hemos denominado ciclo de vida del: sistema, -el sistema
existe unicamente en forma hipotética y precisamente o que nos interesa es saber
cdmo se comportara antes de gue sea construido. :

Con lo anterior, lo que haremos serd analizar e! comportamlento del sistema a través
de una representacnon o modelo del mismo.

Existe .un grado de colncldencia entre las concepciones de la Ingenieria de Sistemas y
la Investigacion de Operaciones tanto en sus origenes como en su metodologia o su
desarroll'o‘histérico. Coincidencia que se muestra en alguna de las definiciones mas
aceptadas de la investigacion de Operaciones: . La Investigacion de Operaciones (I0)
aspira a determinar el mejor curso de accién (solucién éptima) de un problema de
decisién con la restriccién de -recursos--limitados.~ El término_ investigacion de
operaciones: muy a menudo esta asoaado casi:.en excluswa con la . aplicaciéon de

técnicas matematicas para representar por medlo de un modo Y. anallzar problemas de:

decision. Aunque las matematncas y: los modelos matematxcos representan un punto

importante de IO la Iabor consnste mas en resolver un problema que en construir yff




resolver. modelos matematlcos La soluuon del modelq de| ende en ‘gran’ medlda de la
creatlwdad y la hablhdad del responsable en: tomar la decnsnon : :

El anallsns de esta deflmcnon y, de otras sumllares. nos permlte destacar como
caracternstlcas que |dentxf1can lo* que denomlnamos Investngacnon de Operac:ones las
sngunentes A e &

'en eI ento no ”de snstemas compIeJos ”e

hombre y las maqumas

2. "Enfoque 'global (conncxdente con :
fplanteamlento sistémico). ‘

3. Construcc:on ‘de‘modelos de los sustema

'sustemas por medlo de modelos). :

decisiones.

Es decir, enfoque global, metodologia cientifica, repfesént’aciéh de: Ioé"siStemas ‘por
medio de modelos, etc., preCIsamente lo que hemos~ utcllzado para caracterizar el
enfoque sistémico. Realmente en muchos casos Ias fronteras ‘entre lo que podemos
considerar propiamente Ingenieria de Slstemas y Io que constderamos Investigacién de
Operaciones son sélo ideoldgicas.

2.2 EL PROCESO DE CONSTRUCCION DE MODELOS: MODELOS MATEMATICOS

El analisis del sistema a través del modelo implica que la representacion del sistema
que constituye el modelo ha de ser una representaciéon manipulable numéricamente. El
ejercicio de construccidon del modelo del sistema comienza por la construccion de un’
modelo conceptual del sistema, representacion equivalente aproximada del sistema.
real que, como tal, constituye una abstraccién simplificada del mismo, quea
continuacion se traduce en un modelo apto para su ejecucién en una computadora.

Este proceso de modelizacién o construccion del modelo implica: ‘ -

1, ldentificacion. de las entidades principales del sistema y de sus; atrlbutos
caractenstlcos., :
2. Identlflcac:on y‘representauon de Ias reglas que goblernan el 5|stema que
se qulere snmula AT R R = i
<3, ‘Captacnon de la: 'naturaleza de Ias nteraccnones Ioglcas del snstema que se
modellza._, S L : :
4. Representac:on del comportamlento aleatorlo.
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Es muy lmportante tomar en cuenta durante el proceso de modelado. que mngun
modelo es mejor ‘que la hlpotesls que’ la encierra. Traducir un modelo a un modelo
espec1f|co para: computadora consuste en: representar el-modelo conceptual mediante
un: IenguaJe apto para su- eJecucion en una computadora. Este proceso se simplifica
cuando la representacnon se hace utlltzando un IenguaJe especializado orientado a
proceso ‘de.-construccién . del. modelo,. se

- TN Transformacion B
(/’, 27" Modelo > -7 Modelo. ™~
\ Conceptual para J
. Goncer o« e N bR
R e Validacion e
4 ‘,4 B \\
/ ‘ 3\
-/ O\ Implementacic
o S o - . mplementacion
Abstraccion © / Validacion Verificacion \\‘
\
o i
/ y
¥ «
- T Validacion T T
; Sistema 3 (Experimentacion) / . )
N Natural J s wmen woma v meem e wwws a wws mem B\ Célculo /

Fig.2.5 Proceso de Modelizacién

Es necesario identificar las entidades- componentes del sistema (cada uno de los
grupos) y los atributos que las caracterizan (tipos de maquinas, nimero de maquinas
en cada grupo, segun sea el caso, operaclones a realizar, etc.)'y otras entidades y
relaciones entre entidades especificadas ‘a partir de las necesndades de la fabrica, el
orden y operacién en cada tipo de maquina.

D R R R R L L L LA TR TR YT PPN
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2.3 CONCEPTOS DE DISENO Y ANALISIS DE SISTEMAS

Las organizaciones han reconocido la importancia de una administracién adecuada de
los recurspg basicos tales como la mano de obra y materias primas. Es cuando la
I‘nkfor'r"na_éio'n_ tiene ‘una importancia fundamental y puede llegar a ser el elemento
d’ecisivyb'qtjé}determinaré el éxito o fracaso de un negocio.

Con el Vfln de Iograr a maxima utilidad de la informacion, ésta debe admlmstrarse de
i manera correcta. Se: debe entender que hay costos que se asocnan con la produccién,
dlyStrlbucnon,; egurldad almacenamlento Yy recuperacnon de Ia mformaCIon Aunque

ncnonar que Ia admmlstrauon ‘de: la- mformacxon que se genera
,dlferente a Ia generada manualmente es decnr. se tiene una

Ios costos para crearla Y mantenerla son aparentemente mayores.

vLos 5|stemas de mformacnon se desarrollan»con dlferentes propdsitos, los. cuales .
dependen de las necesidades de: Ia empresa, Los: sistemas de procesamiento de datos

los ststemas de informacién. para- la admimstracnon los sistemas de apoyo’ para la
toma de decnsmnes y. los sistemas "expertos -son diferentes tipos de 5|stemas de
informacion computarlzado que-se: anall'zan Y. dlsenan mediante la aplncacion de los
conceptos y las técnicas del disefio y e na|ISIS de sistemas. B :

e " Sistemas de procesamlento de os: Sisternas de informacién- com utarlzados
que se desarrollan para procesar grandes voltimenes de mformamon generada
en las funciones administrativas. Liberan el tedio y la rutina- _de Ias'tareas que
se realizan manualmente, sin embargo, el elemento humano sigue
participando al lievar a cabo la captura de la mformacuon requerlda. B

e Sjstemas de informacién para la administracién: Estos no sustltuyen a Ios
sistemas anteriores, mas bien todos toman en cuenta las: funcmne del’ mlsmo.«
Se apoyan en la reIacuon que surge-entre Ias personas y:lasic putadoras.w

mismas. Utilizan una base de datos "'compartIvda
informaciéon que ayuda a la‘ |nterpre acnon y.e
informacién es utilizada en:la toma de dECISI '
cnertas funciones mformatlcas.‘ : :




Slstemas

|6gica. Un sxstema experto captura y utiliza el cono
un problema partlcular de la organizacién y: selecc
problema o al tipo especifico de los mismos.

Sus_elementos bdsicos son: la base de conocimient
inferencia que liga al usuario con el sistema, procesandro::,s'o
lenguajes de programacién vy la interfaz con el usuario. - :

SISTEMAS PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS.
Procesan grandes volumenes de informacién de las funciones admlnnstratlvas
de rutina.

SISTEMAS DE INFORMACION PARA LA ADMINISTRACION. |-
Proporcionan informes periddicos para la planeacion, el control y la toma de, ;
decisiones. o

SISTEMAS DE APOYO PARA LA TOMA DE DECISIONES. 9 L
Ayuda a quien toma las decisiones, cuando le proporcionan la mformacmn que i
solicita. e

SISTEMAS EXPERTOS. )
Asimilan la experiencia de qwenes toman las decisiones en la solucién de: |
problemas. :

Diferencias entre los sistemas de procesamiento de datos

a toma de de cisiones: :Es’ 5|m|Iar a Ios snstemas de




2.4 NECESIDAD DEL ANALISIS Y EL DISENO DE SISTEMAS
El analisis y el disefio de sistemas pretenden estudiar sistematicamente la operacién
de ingreso de los datos, el flujo de los mismos y la salida de la informacién, todo en el.

contexto de la empresa en particular.

El anallsns y el disefio-de sistemas snrven para anahzar dlsenar Y fomentar meJoras en,,, o

sistema de informacién, pero no utilizan de forma dlrecta> Ios mfo s que se vmlten
para el cumplimiento de sus tareas. Sin importar-la; forma en qu‘ los: usuanos se
clasifiquen, la relacidén del usuario ‘del sistema .con‘el proyecto es: decnswo para Iograr
el éxito en la aplicacion de los sistemas de mformauon empresanales Los anallstas de
sistemas constituyen el otro componente que’se |nvolucra en el desarrollo de los
sistemas de informacion. Este audita en forma sistematica el funcionamiento de la
empresa al examinar las funciones de captura 'y procesamiento de datos, asi como la
funciéon de emision de resultados, lo ‘cuval‘ permitird mejorar los procesos a la
organizacion. Requiere tener la habilidad de trato para con cualquier tipo de persona,
asi como también, tener la debida experiencia en e! manejo de computadoras. Los tres
papeles principales que el analista debe cubrir son: el de consultor, el especialista de
apoyo y el del agente de cambio.




como

Analistade .~
sistemas .

sistemas

Analista de

. como
. especialista:

Analista de
‘'sistemas
© como
“'agente de

= ""dc"apoyo =

dentro de una‘empresa VDe“manera regular trabaJa dentro de .depa amento de

ANALISTA COMO AGENTE DE CAMBIO Es eI papel qu e entlende Y que le
confiere: unaﬁalta responsablhdad sin importar si. es4 0 no exter oala organizacién.
Como anallsta sera ‘un agente. de cambio” cada vez ve: reallce alguna“ de ‘las :
actlwdades del C|clo de desarrolio del sistema,’ Ias cuales sev 'mant|enen presentes en‘la
empresa por un Iargo penodo. Es una persona que' ’S|rve' como catallzador para el‘
cambio, que desarrofla un plan para el mlsmo y que colabora con otros para aglhzarlo.
Como analista de sistemas debe de aceptar lo® anter:or y utilizarlo como el punto’ de )
inicio de su. analisis. Tendra que relacuonarse :con. los usuarios y la direccion desde el
principio del proyecto. Sin:su colaboracnon, sera mcapaz de entender lo que pasa enla .
organizacion y el cambio real no se llevara a cabo. Sin el cambio (los beneficios que la
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empresa obtlene mednante los: snstemas de. lnformacion) queda garantuzado después
del anal|S|s que el sngulente paso sera desarrollar'un plan para tal camblo en‘

usuarios el p bc'v : venci ; ,
de manera n: los’ emas ¢ "info'rn'iac':ién', smo mas buen, estos

mterlocutor mantenlendo una relaC|on COI’dlal

recoger ‘las necesidades de informacién de los usuarlos 'y llegar:a transmmr a los
programadores lo necesario. Deberd de ser autodisciplinado 'y automotlvado como -
individuo. Debera ser capaz de administrar y coordinar innumerables recursos’del =
proyecto, incluyendo a otras personas. El andlisis de sistemas exige demasiadp. pero
se compensa por la naturaleza cambiante de los problemas.

2.5 EL CICLO DE DESARROLLO DE LOS SISTEMAS

Nos referimos al enfoque sistemaético que el analista aplica en el andlisis y el disefio de
los sistemas informaticos. Gran parte de este enfoque se encuentra en lo que se
denomina como el ciclo de desarrollo de los sistemas o ciclo de vida de los sistemas.
Consiste- en un enfoque por etapas de analisis y de disefio, que postula que el
desarrollo de los sistemas mejora cuando existe un ciclo especifico de actividades del
analista y de los usuarios. ‘



El-ciclo-se dlwde por etapas, como se. muestra en la sngulente flgura.:aunqu‘ K g
etapa se presenta ‘de ‘manera d:screta nunca se. Ileva a acabo como un elemento

luego cesan poco a poco) y no como elementos

1) Identificacién d *:2) Determinacion de

problemas, - ! -+ los requerimicntos
oportunidades y " ' *| - . de informacion,

abjetivos,

7) Implantacion ¥
cvaluacion del
sistema.

3) Analisis de las
necesidades del
sistema.

6) Prucba y
mantenimiento del
sistema.

4) Discilo del
sistema
recomendado,

5) Desarrollo v
“documentacion del
software,

el analusta se

resto del proyecto,

computarizados para Iogra una' entaj competmva o Ilegar a. establecer un:
estandar industrial, : ; T
En.cuanto ala ldentlﬁcacnon,de objetnvos el anallsta debera descubnr Io”que Iai :
empresa intenta realizar- para estar en posibilidad de determinar si eI -uso de“ N
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los-sistemas de mformacmn apoyarla a la empresa para alcanzar sus metas el
encaminaria a problemas u oportumdades especnfncos._. : EEIN .

Determinacién de los' requenr
requerimientos dentro de Ia em
los cuales incluyen: el muestre
organizacion, la entrevrlsta, )
quien toma las decisiones
esta etapa se debe |dentlf1ca
desemperiar sus tareas-
organizacién y de sus objetivos:

ue eI anallsta .tlene de ‘la

Andlisis de- las necesndades del‘ sistema Exnsten herramxentas vy :técnicas
especiales’ que facuhta al anallsta fa reallzamon de las- determmacmnes
requendas. Estas mcluyen el uso ‘de los dlagramas de flujo de datos que
cuentan’con una tecmca estructurada para: representar- en forma grafica la
entrada de datos dela empresa, los procesos v la'salida de la informacién.

A partir. del.dlagrama de flujo de datos, se desarrolla un diccionario de datos
que contiene todos los elementos que utiliza el sistema, asi como sus
espécifltaciones, si son alfanuméricos y el espacio de impresién que requieren.
En esta fase, se analizan también las decisiones estructuradas por realizar, es

" decir,; decisiones donde las condiciones, condiciones alternativas, acciones y

reglas de accién podran determinarse.

Para ello existen tres métodos para el andlisis de decisiones estructuradas: el
lenguaje estructurado, las tablas de decisiones Y Ios arboles de decisiones. Las
decisiones semiestructuradas (decisiones que se toman bajo riesgo), se apoyan
en los sistemas de toma de decisiones. Hay que anallzarlas de acuerdo al grado
de complejidad del problema y con el numero "crlterlos consxderados al‘
llevar a cabo las decisiones. :
El andlisis de decisiones de criterio miltiple: aquellas »ecns:ones donde

numerosos factores tienen que equnhbrarse) Se tlene 'gmuchas tecmcas para el

sistemas cada problema es unico y nunca’ habra solo una soluc:on correcta La
manera de cémo se plantea una recomendacnon (esto ‘es u‘na :SOIUCIon)
depende .. de .las caracteristicas |nd|v1duales de- cada, anallsta unradasr a.su
formacién profesional. : . :




-4

Diseno del: sistema recomendado. En.esta. etapa se. usa la: mfor' acnon ‘que se

obtuvo con antenondad Yy elabora el disefio Ioglco del. SIstema ‘de lnformacion. :

Se dlsenan los procedlmlentos precnsos de captura de,rdat s con’ el fln de, que.

interfaz ‘con ‘el usuarlo. La interfaz ‘conecta al
evidentemente,  es de suma importancia. EJempIos de o anterio

muchos otros. Se mcluye el dqseno de los archlvos |
almacenara aquellos datos requeridos por qmen tom
organizacién. Una base de datos bien fundame

etc.. También se colabora con los usuarios para desarrollar la documentacnon
indispensable del software incluyendo los manuales y procedlmlento

sistematicos en el desarrollo de los sistema'

Implantacién y evaluacién del sistema En_esta ultima tapaydel desarrollo delx
sistema, el analista ayuda a |mplantar el ststeh’la de mformacuon Esto lncluye elfu
adiestramiento que el usuario requenra.La(sprervnsnon del’ adlestramiento es
responsabilidad del encargado del snstema Uno de’ Ios criterios fundamentales ;
que debe satisfacerse, es que el futuro usuario utilice el sistema desarrollado.
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CAPITULO 3. :MQ:DEL'O;S},DE SIMULACION

Los modelos icénicos son reproduccnones flSICaS de snstemas;
reales a una escala reducnda. Este tipo de modelo e comun en ingemerla

kEstos modelos-son® partncu!armente |mportantes en el estudio de sistemas.
-en los que los componentes no»son facnles

e‘en’tender o en"f’los cuales ios:
componentes -~ son  demasiado complejos : : nodelados
matematicamente. Por consugunente. construyendo una repllca"del 5|stema
y - probidndolo bajo " un conjunto "de "condlcnones controladas. ~una
comprensién puede. ser: obtemda delf comportamlento del sxstema Los
resultados finales podnan er. el descubrnmlento de algunas leyes naturales
que gobiernen Ios compohentes de aquel sistema.

Andlogo.- En muchos problemas de ingenieria . es imposible construir una
rephca flsnca‘d r “sistema real. Por ejemplo, al estudiar la-respuesta a
varias mtensn ! vde, de terremotos en la ingenieria de_las estructuras, es
|mp05|ble ‘construtr un modelo pequefic de la ‘zona del mismo usando
pledra y tlerra Y generarios .con una orden del experimentador. Sin
embargo. SI Ia ‘propiedad dinamica de las ondas'de temblor se sabe, un

.mstrumento se. puede construir para generar. un tipo semejante del

movimiento de la fuerza: La simulacién se usa para determinar la respuesta
de estructurés reforzadas de cemento a‘golpes. de terremoto. Tal‘modelo,
en que ‘el sistema verdadero se modela’ por medlos f|5|cos completamente
diferentes, es llamado modelo analoglco. )

Analitico.-  En problemas . en’ los cuales las - caracteristicas de: lo

componentes del sistema y su estructura pueden ser. matematlcamente
definidos, un modelo analitico constltuye una poderosa herramienta de
simulacidon. Puede ser compuesta de snstemas de ecuaciones, restriccion de
limites y reglas heuristicas,. asi. como: datos numéricos. Basncamente. el
modelo consiste de un conjunto de varlables de disefio y un conJunto de :
constantes del sistema. Algunas de: estas variables de dlseno son de
parametros independientes, estos valores son especnflcados como entrada'
en el proceso. de snmulacnon :Las:: ‘variables:. restantes son vanables'
dependientes que son usadas para medir - la representacnon yla respuesta
del sistema, y asi, constltuyen las salidas.” Sin - embargo, construir un




_modelo anaImco requlere que Ias propnedades fundamentales deI sustema y-
sus mteraccnones sean entendlda Ia dlsponlblhdad "de Ia alta

’velocndad

Iecturas de Ios mveles de contammacuon una snmpIe red en una cnudad es
usualmente fdlspersada yno es’ Io suf“c:entemente Gtil para identificar todas -
‘las grandes dreas contammadas Ademas ‘tal sistema no puede predecur el
‘efecto./der fuentes nuevas ‘de” contammacnon, como se proponen en las’:
’ plantas mdustrlales y carreteras, ‘en Ia comunidad completa. Los modelos
de sxmulacnon analmca ‘han: s:do ‘una herramienta Gtil en el monitoreo vy
predncc:on de nlveles ‘de - contammacuon. El modelo puede cons:stlr de
funciones, ‘matematicas representando tales factores del sistema como Ias‘
tasas del decalmvento del contamlnante condicién del clima, t0pografla de_
kla Iocalldad y la dlstnbuc:on de los distritos comerciales, lndustnales v
resnde,ncraIes. Una vez que las - grandes fuentes de contamlnantes son
"identificadas, ' tal modelo” puede ser usado para determinar. el mvel de
contaminacién en cualquier Iugar dentro de la comumdad durante
diferentes partes del dia y bajo diferentes condlcnones del clima. Los
resultados de la simulacion pueden: ademas incluir un’ ‘mapa del contorno
del nivel de contaminacién sobre la municipalidad. Ain més, una vez que el
modelo es construido, puede ser usado incluso en el estudio de efectividad
de “varios métodos del control de contaminacién asi como los efectos
adversos de nuevas fuentes contaminantes. :
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CAPITULG) 4" E ;‘PROCESO DE SIMULACION

uUn estudlo de

laisimularcrlon es 'usualment,erdjrvlgldo para servir a dos objetivos

parametros de entrada en el snstema real El proposuto"d' ‘estos modelos'es‘generarf
entradas ficticias para el proceso de snmulacuon. Los modelos pueden ser. compuestos

de funciones matemadticas, pasos’ Iogxcos o datos numencos ';S‘on generalmente :
construidos de un conjunto de datos’ de eJempIo tomados ‘del snstema real, éste es el
caso del sistema que se modelara, se relnid. un conJunto ‘de’datos de varios dias de:
operacion de la planta para anahzar su comportarmento.y proceder.a su snmulacnon.

4.1 SIMULACION DE,,LA OPERACIONDE,UNA;P‘LANTA“D,EA;COVNCRETOL ,

Para dar solucion a: nuestro problema‘ que es Ia
planta de.concreto,: utllxzaremos el metodo de: si ;
analitica. El problema relacmna Ias operacnones de na- companla que/ produce
concreto mezclado. La companla tuene una planta que mezcla cantudades apropiadas :
de cemento, arena,grava, agua Y admvos especnales que: producen : ‘_‘m»ezclas de:
concreto que son-pedidas'y entregadas al cliente en: camiones. La compaifiia tiene sus:.
propios camiones de entrega. La administracién de la compafia reconoce que la
capacidad de produccién total de la mezcladora no ha sido utilizada por el nimero
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limitado - de camlones Su problema es determmar el numero optum amlones de -
entrega que pueden ser mtegrados a su flota y asi’ maximuzar la* producc:on de Ia

recibida despues de Ias 3 0 p m::

Clientes -

* Estacionamiento . Camiones vacios

s | - Sitios de ‘tra_bajo

a. cual |nncna el

nimero de camiones requerldos para:llenar la orden. Si. Ios"cémlones de entrega estan
disponibles, son envnados alla planta de mezclado donde Ia orden es procesada para"'
su entrega. . : : : a

Sin embargo, - si el numero -de camlones requerldos no esta dlspomble aquellos
camiones que si lo estén’ son ‘llenados y enviados' al sitio de entrega. Entonces la




planta-de mezclado tuene que parar sus- operacnones y esperar a que los: camiones
regresen para contmuar con el proceso. Como resultado de Ia escasez de los' mlsmos
existe un contmuo atraso de ordenes de: pedido yla: planta de ‘mezclado ‘esta parada
una gran parte del dla.. ; o

procedlmlento operacmnal en Ia planta de concreto

odelodelaplanta .~ Respuestadel sistema’

Modclo ‘del Neaocio
) ’ de'cdncreto“,':~ o

Datos generales para: | Planta de mezclado | : Med/da de respuesta
-Pedidos del cliente -Camiones de entrega e '-TlemPO mueno dela plama de’
-Tamaiio del pedido - o |:.~Recorrido de los pedidos ol mezclado - .

~Tiempo muerto de camiones
-Numero de ordcnes proccsa—

-Tiempo de llegada .|/ -Lista de espera de las
-Tiempo de entrega ordenes

el sugulente conjunto’ de param ros tie p muerto bara la planta de mezclado y los
camiones de entrega, numero de ordenes o bedldos procesados Y. numero de pedidos
entregados. De esta  manera, se repiten los experlmentos por_un periodo de

. simulacién grande. Una medlda exacta del. promedlo del tiempo muerto de la planta
de mezclado en un dia puede ser obtenndo. Aln" mas, el mismo conjunto de
experimentos puede ser rependo con un dlferente numero:de.camiones en e! modelo.
Ei resultado del proceso de snmulacnon provee una meduda de.la'respuesta del sistema
dependiendo del nimero de’ camlones dlspombles para la entrega.

o
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CAPITULO 5;=*—*MODELADO DE PEDIDOS DEL CLIENTE

El proposxto del. modelado de’los pedldos del cliente es dar un medio por el cual un
flujo de'los pedldos de los clientes puede ser generado cada dia en el proceso de
simutacion.” El modelo debe ser representatlvo de la situacién real, asi, el flujo de
pedidos- generado podrla acercarse. mucho a. Io ‘que. normalmente se. encuentra en la

embargo, estos elementos deben estar |nclu1do n.cada_pedido. ‘generad por_,el
modelo. Los datos usados en la construccion de modelovpuerden er: obtenldo ‘por.
muestra directa del sistema real..Los resultados del snstema pueden ,s‘e'r usados para
desarrollar modelos que puedan ser usados para. generar un f|UJO de- pedidos de
cllentes :

Los datos usados en la construccion del modelo pueden ser obtenidos de pruebas
directas del sistema real. Los tiempos de llegada de todos los pedldos recibidos
durante.5 dias sucesivos en la planta de concreto son listados en la columna 3 dela
tabla 5.1; en la columna 5, los tamafios de las érdenes son mostradas en términos del
‘numero de cargas de camiones pedidos. Los mtervalos de tiempo entre. la llegada de
dos ordenes sucesivas son computadas y registradas en la columna 4.. De la columna 6
-a’la’10; el tiempo actual requerido por los repartidores para hacer. un-viaje: redondo es
‘tamblen registrado. El tiempo de entrega depende de’la dlstancna;a Ios}smos de’

construccnon del clnente, asi. como las conducuones de: traﬁco durant e/" trayecto EI_: :

componentes El tiempo promedio de entrega para un pedxdo d» p ncnpalmente"
de la distancia de entrega y la -desviacién de cada entrega entro del promedlo se'
debe a las condiciones de trafico impredecibles. : 5




Dia Pedido | Tiempo | Intervalo | Ndmero Tiempo de entrega (viaje redondo) en minutos
No. de del de carga | carga | carga | carga | carga | promedio | desviacién
llegada gltimo : cargas ! 2 3 4 5 de/
pedido | promedio
Lunes 7 875 15 2 64 69 i 67 232
2 8:32 17 75 | 75 0
3 9:03 31 3 73 77 70 | 73 0, 4, -3
4 9:47 44 3 723 | 116 | 123 121 2,°5, 2
s 10:00 3 2 TTies | Tioe T 105 0, -1
6 | 11:16 | 76 4 4
7 103 107 ]
T -
7
Martes
| z
i 7
3
Miércoles 19 825 25 4
20 1035 i30T T4
[ 21 Thzies T TesT T 3
22 o2 T Uz T TS
23 | 350 48 R
24 415 25 57
Jueves | 25 8:05 75 4
.26 10:33 148 3 B
27 | 1ee a5 T2 T ea 58 91 3 -3
25 | 1:.28 14 4 81 87 58 i 82 i 85 -4,2, 3, -3
29 1T 140 127773 38 a0 | 41 40 -2,0,1
| 350 1 2:23 43 T Ty T AT 0 |
' E R N A 71 69 | 69 . 70 | RTINS
"Viernes | 327 | 830 T 30 R R A R I A N T X
i R o | L L-a
| 33 9:28 Er 107 | 94 10077 94 .99 8 -51. -5
| 34 12:12 164 | 4 60 69 | 66 65 - 65 | -54,1,0
I 35 12:33 21Ty T s T s 54 T T T “Tss o 2, -1 !
\ 36 2.05 92 I 1 ‘ 1
37 25 0 4 ] /|
! 38, 413 qis . TTRTH i

Tabla 5.1 Registro de un Sistema real.




Los datos en la: tabla 5.1 pueden ser usados para desarrollar modelos: que puedan ser
utilizados para: generar un quJo fICtIClO de pedsdos del cliente.- El. primer: paso es
desarrollar-una: dlStrlbUClOl"l de: frecuencla para cada atrlbuto a:ser-incluido '‘en el
" pedido.  El dato en la’ columna 4 puede ser. usado para desarrollar, el’ hlstograma de’
frecuencna de Ia flgura S 2" para Ios mtervalos de Ilegada.
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Intervalos de tiempo de llegada entre pedidos.

Fig. 5.2 Histograma'de lntér\/albs de tiempo

15 minutos.

En la figura 5.3, la frecu‘
probabllldad Lasdfx“'

frecuencla. Por ejemplo usando Ia figuraVS 2‘ 38 pleias dé papel de tamano idéntico
pueden ser preparadas para representar Ios 38 pedldos En cada pieza, el intervalo de
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llegada antes de la- proxnma orden es: escrlto, asn. habrla 12 con el: numero 15 9 con, o

el numero 45, etc
esencialmente un modelo de simulacnon para generar mtervalos de Ilegada para Iosv -

pedidos del cliente,

Estos -papelesson - co|ocados en una copa..esta copa es

F Nimero de Numero de Probabilidad
cargas (x) pedidos pix)
7 6 0.158
| 2 | 8 i 0.211
| 3 ; 10 i 0263 ~
i 4 77 | 0.289 =
! 5 : 3 : 0.079
| total 38

pix) = Nimero de pedidos por carga/38

Fig. 5.3 Modelo de la cantidad de pedidos =

Un modelo similar puede ser. construido de la: distrlbucton del tamano de las ordenes

De acuerdo con la figura 5. 3,

la copa conuene 6: papeles marcados con una’ carga,‘a

marcados. con 2 cargas, 10 marcados con 3 cargas etc Una tercera copa contendrla
38 papeles representando los -38. nempos de entrega promedlo de acuerdo a la .
distribucién de frecuencias de la figura 5.4, Esta copa:de papeles, es entonces el
modelo” de snmulacnon para generar el tiempo promedno de  entrega“‘de un® “pedido.*

Similarmente, una

cuarta copa contendrla 111. piezas de papel representando Ias

desvnacuones del promedlo de acuerdo a la figura 5.5.
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Fig. 5.4 Histograma de tiempo de repartidores
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Desviaciones en el tiempo de entrega

Fig. 5.5 Histograma de desviaciones en tiempo de entrega
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Para generar un- pedldo flcticno de un cllente Ias copas son cublertas Y. agltadas ‘de talim

manera que Ios papeles qued‘ n bxen revueltos. Una pleza es entonces retlrada de

datos de la situacion real.
obtener un conjunto de datos dé a
Para el sistema a desarrollar no-
diferentes  arreglos (vectores)' 0]
posteriormente se generara un numero aleatorlo que nos’ mdlcara el mdlce del’
elemento que se debera tomar del arreglo correspondnente. El elemento nos dlra el
dato a considerar.




-general-de-la-planta de. operacnones

CAPITULO 6 MODELADO DE LAS OPERACIONES DE
LA PLANTA

“El 'modelo-de; la snmulacton de las‘operaciones en la planta de concreto consistira en

una serie ‘de’ reglas’ Ioglstlcas que descnben la ruta y el proceso de los pedidos del
cliente a través de la planta.,La flgura 6. 2 ‘es-un modelo de simulacién esquematico
{ n‘suma. el_modelo_ofrece un mecanismo por .
medio del cual el estado ‘dela planta Y repartldores puede ' ser: contmuamente

registrado. Durante. el dla Ja planta representa e 58% del tlempo muerto de trabajo y

los camiones representan el'
anteriores representan un. dla r
resultados, varios dias deberan:de: ser snmulados'
para indicar las caracteristicas operaqonales d ‘I‘
dlspombles

manualmente, como enel eJemplo anterllo em'bargo. el modelo‘i squénﬁatnco de- la
figura 6.2 puede ser facilmente programado como se’ descrlbe en eI capltulo 10.Con
la ayuda de una computadora, la sumulacnon dye un d|a de operacnon simulada puede
ser obtenida en mucho menos tiempo. Porlo’ tanto el ‘poder.de la snmulacnon analitica
queda exclusivamente en la capacidad de‘la computadora.

Numero de : 1 2 3 ' 4 . s | et 7 8 l9! 0 11 12 !
pedido ; ! i ; i ! ;
Intervalo 5 15 45 575 a5 T ies 135 ; 75 1 1% i5 115 |
(min.) : : i : i ‘ I i ! i
i Tiempode . &/5 5:30 9:75 930 1095 | 11:00 | 145 | 400 | 415 . 4.30 .45 | 500 |
' legada | ‘ : i ‘ ' : ’ : : ‘
| Nomerode ¢ 3 2 5 A 7
: cargas 1 ; . ; | : | . \ :
|I Tiempo de | 45 05 785 1 es | 75 . 65 | 65 25 &5 43 1705 | 95
i entrega 3 ' ; i | :
_ftpromedio) 1 .l . ; | SR S S SR
- 5 5 7 R S R 21 2
— H 1, )
E £ ! | ! :
£ % e e e e
a !
o H
8 : i : i
€ ® T T T s 2 2 3 0
S C |
- _g ! !
@ = i | !
T 9 | : T 7 ) 0
e S ! : H
o C . i H H
B o ; e ; -
g% 7 l ! 1 I
I R ! i i

Fig. 6.1 Pedidos simulados de cliente por un dia




Lista gencrada de
-pedidoas por dia.’

Atender al primero cn la lista” - :
-y actualizar. :

No s 7 LEstd la plamn de Ilcnado :Si

y
Esperar hasta que la

¢ Estan los camiones ™

disponibles? - . planta de llenado complete
: su ordcn
y ) el v
Esperar hasta que los camiones ' chlslmr ucmpo mucrto de
estén disponibles : " los camiones
Ll

v \ 4

Registrar ¢l tiempo de Orden del proceso.

espera como tiempo mucerto Registro de tiempo de
de la planta proceso de fa planta

]

N

_Tiempo dc entrega.
Registro del tiempo de
entrega como ticmpo de
operacion del camion,

Hay tiempo para
otro pedido?

h 4

Regreso del camion al
estacionamicnto

- Generar cstadisticas de
trabajo del din

Fig. 6.2 Diagrama funcional del modelo de slmulaclén de la
planta de operaciones de concreto.




CAPITULO 7. LA SIMULACION Y EL PROCESO DE
~ ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Una vez que el modelo de simulacion ha sido construido, es cuestion de usar tantos
camiones de entrega como se desee. La figura 7.1 muestra un posible resultado de:
este problema de simulacién. Cada punto en la grafica es el promedio de una gran
cantidad de dias simulados (dlgamos 100 dxas) El porcentaje de tiempo:muerto de.la
planta de llenado se decrementa“ con el mcremento del - num ro:.de camlones'
repartidores. Sin embargo, mas ala’ de un. cierto- punto. : Ia tasa de ‘decremento'
empieza a ser muy pequefa. Ademas, a causa de las I|m|taC|one peracno ales como
la regla que la ultima orden procesada serd’la que Ilegue a mas t dar a'las 3: 30 de la
tarde, el porcentaje de tlempo muerto nunca se acercara al cero.

[-2]
o
1

camione

1

&
2

’N
2

(A
e

N
2

plunta

Porcentaje de tiempo muerto
=

LS

(=]

1 2 3 4. 080 e T - 8. 910 1 12
Numero de camlones i ) S

mismo. Indudablemente, la direccién querra cons dera ademas' la parte econdmica
del problema ya que el objetivo es maxtmlzar Ia gananaa de’ cada peso invertido. '
El capital y los costos operacxonales asi. com 'el volumenr de ventas diarias de las
diferentes entregas pueden ser facnlmente incorporados al modelo de simulacion.

Teniendo determinadas todas las caracterlsticas relevantes del sistema ‘para la-
simulacidn, la administracién de l,akco_mpama ‘debe usar sus resultados para encontrar
una optima solucién  del problvem‘a. Las ‘técnicas de optimizacién, como ‘la

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN >




programacion Imeal y- el anallsns de. las: decnslones, pueden ser. usados para trabajar
esta funcién, la cual no sera anallzada en este trabajo.
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CAPITULO 8. GENERACION DE LOS DATOS DE

' ENTRADA :
Un éstudi,_ofl » vs‘lmvulacién requiere de u.riari’s:é,'c:‘u’encia de datos de entrada generados
con la mis"ma d‘istribucic’m de frecuencia. En la’planta de concreto, para un eje'mplo, .
reali’zado"de anera manual esto fue. Iogrado obtemendo pnezas de papel de una

Ruedas de'la’ fortuna. Considere por eJempIo. Io‘
flgura 1513/ Estas’ pueden ser transformadas:_: en
determlriando la probabilidad relativa de la ocur k
- clase 1% txene una probab«lldad de ocurrencla

proporcnonales ‘a la probabilidad de cada ; ‘
Ahora para generar un conjunto de pedu |ramos la rueda rabamos el
‘nimero donde para. Lo mismo puede’ hacerse para cada uno de los otros histogramas :

de frecuencna

Tabla de nimeros aleatorios.

La tabla de numeros aleatorlos son grupos de 10 numeros (0 9). o cuentos de
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muestra. - El_mismo: procedlmiento puede seLusado para generar datos de ‘entrada " °

para intervalos de tiempo d Ilegada. tlempos de entrega promedio de los camiones Y
desvnacnones de‘ os tlem 5s promed de :

Métodos huméricas

Cuando la’ simulaci
describir’ los*
Por eJemplo, ‘el histogra a_de frecu n
mostrado.en’ la flgura 5.2 puede ser descrlto adecuadamente por la’; func1on de'
densndad exponencial : s : R Gt

1/t (e-&/@)  parat

F)= <. B g )
@ o - -todos los demas

donde t es el intervaio de tiempo entre pedidos sucesivos, y ts es el intervalo de tiempo
promedio, el cual es de 68.4 minutos, en este ejemplo. Similarmente, el histograma en
la figura 5.4 puede ser descrita por una funcién de densidad normal como sigue:

Fm= 1/ \52 1 p) e-(D-u/9p2

donde D es el tiempo promedio de entrega; u es el principal valor de D que es igual.a
66.1 minutos en este e_|emplo yoo D es una constante que define el limite superior e .
inferior'en donde se. encuentra eI 68% de los’ valores de D: Slmllarmente. la siguiente
funcién de densndad normal puede ser: usada para descrlblr el hlstograma de'la figura
5.5: : g

F (d)— ! / m—e(—(d/"d)z

donde d es la desvnacnon en el nempo de entrega




CAPITULO 9 PROCESO DE SOLUCION. : -

El proceso de solucnon se compone de dos pasos ciclicos principales, como se muestra
en:la flgura 9:1; en‘el ciclo interlor. Ia respuesta del sistema es medida con, respecto a
un conjunto especuﬂco de valores para los parametros de disefio en: el ‘modelo del
sistema.: Para probar el dlseno ngurosamente bajo un rango completo de parametrosf

~de- entrada, un gran numero de solucmnes mdependientes debe ser generado en.este_.

ciclo.

: ESpcmf'car los parametros <«
de dls‘eno. B

b

Generar datos de entrada.:

Respucsta del s

- Flrg.éllflé[p oceso de solucion er

ser simulados varios dias. Alternatlvamente _ dlreccmn ’,desearla determunar Ia-'
respuesta del sistema al incrementar el ﬂUjO "de edido: del cl|ente. Esto constltuye un'
ciclo interno del proceso y los resultados ndlcaran la sehsittv:dad del: s:stema parav
cambiar los datos de entrada. :

En el ciclo exterior, la respuesta del snstema es medlda con respecto a Ios camblos en;

los parametros de disefio. Si el modelo de s:mulacuon es apropladamente construudo

los valores de los parametros de dlseno pueden ::ser camblado’ ;
modelo. £n./a planta de concreto, por ejemp/a ‘mco parametro 'derdlseno es un.

nidmero variable de camiones de entrega. Asi,- varios. d/as son S/mulados usando cinco
camiones. Luego entonces, el procedlm/ento total es repet/do varias - ocasiones.
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Estudios- de esta naturaleza lndlcan la. sensmvndad del sistema al camblar “los. valores
para los parametros del mlsmo. .

En algunos problemas_de_ |mulac:|on,;, es necesario 'studlar Ia respuesta deI snstema

de procedlmuehto ' de rutma dlferentes'al metodo de el prnmero que Ilega prlmero
que se anende .‘ sera necesarlo construnr un modelo de: snétem pb ep rado para
cada metodo de rutma En estos casos. ‘la estructura y 1a Ioguca varlaran‘ Estudlos de
esta naturaleza mdlcan Ia sensmwdad del 5|stema aI cambxar la estructura del mlsmo.




CAPiTJULoA 0. DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Debldo a que se desconoce la cantidad de memoria que se requiere para almacenar la
lnformaclon“q se generard en el proceso de simulacién ya que el nimero de dias y
de camlones de entrada al” programa es totalmente variable,.se decididé

_cada nodo es u’h'reg'istro' )

‘Ilgado Tentre 5|

‘Informacion | Liga

Con el empleo de estructuras de datos dlnamucas utnllzaremos solo eI espacuof
estrlctamente necesarlo : :

Para la |mp|ementacmn de| programa la. empresa para Ia cual se desarrollo el ststema
‘solo contaba con'Turbo Pascal version 7. 0, por este-motivo el snstema" ue elaborado
en . dicho IenguaJe El IenguaJe por ser estructurado facnll‘ ‘en: gran 'medlda el
desarrollo general del sistema, asi como.el uso de las estructur sk de da |ném|cas

A contunuacnon se presenta de manera grafica Ias estructuras'd , pleadas Y su
correspondlente diccionario de datos. A

LISTA DE ORDENES -

NORDEN INTLLEG TAMORD TDPROM HLLEG. ®
LIGA | DETP{} | HLLEG | TDPROM
NN
NORDEN | INTLLEG | TAMORD




'DICCIONARIO DE DATOS— - -

APREGOR - Registro"pa(a"ej”kma'néjor_de érdenes cornrIqs;si‘g'ui‘e’r‘}tes_carppos,: ,

NOMBRE DEL TIPO o DESCRIPCION e
-.CAMPO . el
NORDEN Entero Nimero 'de orden: (pedldo) S
INTLLEG Entero Tiempo de’llegada de una orden en minutos."
TAMORDEN Entero Numero de camiones requerldos para atender una :
orden. . = o
TDPROM Entero Tiempo promedioc de entrega.
HLLEG Entero Hora de llegada especifica de una orden
DETP Arreglo de Diferencias de tiempo respecto al tlempo promedlo
enteros de entrega. :
LIGA Tipo APREGOR Apuntador a la siguiente orden.
LISTA DE CAMIONES
NUMCAM LIC LDC
L | 1e | Lieanre
’ o BN VRN IO 3 LIGVA,AINFV
NUMCAM | FLIc | Lbe g
s »
L L : T TF | LIGAINF,]
: TF LIC | LIGAINFC A
v ¥
I ST LlGAlNF
NUMCAM LIC LDC =

"”J

I TF. | LIGAINFC |+
TI o [T TR o | LIGAINF)
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-~ DICCIONARIO DE DATOS - .. . . . .

NOMBRE:" | -
DEL.CAMPO |

T

LIGAINFC

Apuntador De’
tipo APINFC -

APLISTAC - Registro para ’el:‘_h'!éhej‘dd‘ '

n los siguientes campos: .

NOMBRE
DEL CAMPO

TIPO

- DESCRIPCION . -

NUMCAM

Entero

Namero de camidn.

LIC

Apuntador de
tipo APLISTAC

Apuntador al siguiente camioén.

LDC

Apuntador De
tipo APINFC

Apuntador al registro que lleva’la ihfdrmaqiéhv s
_propia de un camion. e

LISTA DE LA PLANTA

INICIO CARGA

LIGAPLAN

INCICIO CARGA

LIGAPLAN |

e

n los siguientes campos: -

“INICIOCARGA | LIGAPLAN .
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DICCIONARIO DE DATOS

APPLANTA Reglstro para IIevar Ios tlempos en los cuales Ia planta |n|cia una carga

'DESCRIPCION =/ = -

INICIOCARGA"

‘Hora en quese inicia la carga de'un camién. -~ =

LIGAPLAN

‘Apuntador de

‘Apuntador.a la siguiente hora de carga. =

pia | TMC

TMP

APINFEST Reglstro que guarda Ia mformacion para‘generar-la grafica,
s:gunentes campos o

NOMBRE -

STA DE LA GRAFICA

~TMC |:TMP | IELIGA

D

| pba | t™c | T™P | 1ELIGA |

|CCIONARIO DE:DATOS

DEL CAMPO

DIA:

Numero de dia de operaciénde la planta simulado. . -

TMC

| Tiempo muerto‘t'otél de

amiones para un dia especifico..

T™MP

IELIGA:

Tiempo muerto total de la planta

ra un dia especifico. = " .

oL 'Apuntador de

tipo APINFEST

Apuntador al siguiente dia

Como siguiente paso, se presentan los diagramas de flujo desarrollados:
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Diagrama de flujo principal.

Pantalla dc
= presentacion =

Nimero de diasa
simular (TDIAS)

Namero de camiones a
utilizar (NCAMION)

NO

Desde DIAS=] hasta

TDIAS

HLLEG!= §:00 Hrs.
BANDERA=0
ORDEN=0

Crea c inicializa nodo

Deseas imprimir.
la grifica?

en la lista de ordencs. . Ll
JGRAFICA 7 |2} -
l | -(ESTINF)- . "
ULTORD = i :
LISTAORD

Mientras
HLLEG! $15:30 Hrs.

ORDEN=ORDEN~+ 1

GENERAORD
{ORDEN,
SIGORD,HLLEG)H

ASIGNAC=!
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INICIALIZA_LISTA_DE_CAMIONES®
CAMION, INFCAM, NCAMION, PLANTA

- = :METEZINF.CAMION
(LlSTAORD CAMlON ‘ASIGNA
Lo -NCAMION, PLANTA)

LISTAORD
. LlSTAORD)

i ESCRIBE
(CAMlON NCAMION)

. IMPRIME_INF_CAM
(CAMION NCAMION, PLANTA,
: DIAS, ESTINF)

P

LIBERACION DE NODOS CREADOS PARA LAS LISTAS
(LISTAORD, CAMION, INFCAM, PLANTA)




PROGRAMA PRINCIPAL: GENERAORD

1=RANDOM (1,38)

A 4

I ILLEG=VINTLLEG [1} l

y
HLLEGA=HLLEGA-ILLEG

HLLEGIZ15:30 Hrs.

Se crea un nodo para LISTA con ta
siguicnte informacion:
NORDEN, INTLLEG. TAMORD,
TDPROM, HLLEG. DETP, LIGA

}

NORDEN=ORDEN
INTLLEG=ILLEG
1=RANDOM (1.38)
TAMORD=VTAMORDEN (1]
1=RANDOM (1,38)
TDPROM=\'TDPROM (1]

NO
Desde I=1 hasta TAMORD

HLLEG=HLLEGA
HLLEGH=HLLEGA DIV 60
HLLEGM=HLLEGA MOD 60
LIGA=NIL

J=RANDOM(1.111)

DETP{I}]=VDETPJ]

FIN




MODULO: INICIALIZA_LISTA_DE_CAMIONES

Crear nodo SCAMION
con los siguientcs campos:
NUMCAM, LIC, LDC

Crear nodo PLANTA con los

l . siguicntes campos: . . .
INICIOCARGA, LIGAPLAN
NUMCAM = | . _
LIC = NIL : l
LDC = NIL o

INICIOCARGA=480
LIGAPLAN=NIL

y

CAMION
UCAMION = SCAMION UCAMION = SCAMION

= SCAMION UCAMION.LIC = SCAMION

}

Crear nodo INFCAM con los
siguicntes campos :
T TF, LIGAINFC

l

Ti=0
TF =480
LIGAINFC = NIL

!

ijCAhilON.LM = INFCAM ’

1
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MODULO: METE_INF_CAMION

INICIO

PC=CAMION
LORDEN=LISTAORD
UPLANTA=PLANTA

ASIGNAC =}

AT

haya ¢
de pcdldo

Donnes- LORDEN.LIGA l

Désde TOR = 1 hasta

LORDEN.TAMORD

| ar=pcanc -

exista informacion
= de un camion b

' y o gl S0 e
! TC=LORDEN.HLLECLI L

TC=CARGA

45



Continta... METE_INF_CAMION

Se crea nodo Q con los siguicntes™
campos: TI, TF, LIGA INFC.
TI=KK

CARGA =TI :
TF =TI+ 10+ LORDEN.TDPROM ~ LORDEN. DETP [}]
LIGAINFC = NIL

[ carGa=carGa+10 |

[ ASIGNAC=ASIGNAC +1 ]

Crea nodo P1 con los siguicentes
campos: INICIOCARGA, LIGAPLAN

.

INICIOCARGA = Q.T!
LIGAPLAN = NIL

}

UPLANTA.LIGAPLAN = P}
UPLANTA =)
UALLIGAINFC=Q
UAI=Q

PC = PC.LIC
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Contintia... METE_INF_CAMION

NO

“ASIGNAC = NCAMION+1

PC = CAMION
ASIGNAC =1
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L p= LiSTAORIS l
!

o l """ Limpia pamalla _l

MODULO: IMPRIME_LISTAORD

Imprime titulos de
encabezados

Mientras haya

érdenes de pedido

NORDEN < 0

NO

Conversién a horas
y minutos

r

NORDEN, INTLLEG,
TAMORD, TDPROM,
HLLEGH, HLLEGM,
(FORMATO 1
DIGITO)

y

NORDEN, INTLLEG,
TAMORD, TDPROM,
HLLEGH, HLLEGM,
(FORMATO 2
DIGITOS)

" Desde J = | hasta
TAMORD

S1

P=T1.LIGA
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Imprime titulos de
.- encabezados '

‘Desde K = 1 h‘a‘slé_' :

MODULO: ESCRIBE

P NCAMION i Ao

|- Al=PCLDC .

Imprime ttulos
del # de camidn

NO

o Micntras haya

FIN

\ camiones

S!

Ti<0

4
Con A} hacer:

HTI =TI DIV 60

MTI = Ti1 MOD 60

Sl

Con Al hacer:
HTI =TI DIV 60
MT! =TI MOD 60
HTF = TF DIV 60
MTF = TF MOD 60

HTI, MT!
(FORMATO 1 DIGITO)

"HTI, MTI :
(FORMATO 2 DIGITOS

S HTE MTE

HTF, MTF " .
(FORMATO | DIGITO)

‘{FormATO 2 DIGITOS) ||

HTF = TF DIV 60
MTF = TF MOD 60

Sl

NO

HTI, MTI

HTL, MT1 :
(FORMATO 2 DIGITOS)

(FORMATO 1 DIGITO)

HTF, MTF
(FORMATO 2 DIGITOS)

AL T TR MTE L
.| (FORMATO 1:DIGITO)

T
‘ PC = PC.LIC I

Al = LIGAINFC
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MODULO: IMPRIME_INF_CAM

PPC=CAMION
Limpia pantalla

Imprime titulos
de encabezados

Desde I=1 hasta NCAMION

Imprime letrero
referente al
camion

Al = PPC.LDC

Micntras haya
informacion dec un camidn,

NO

St

DIF2=ALTF

UAI=ALLIGAINFC

DIF1=UALTI
DIF=DIF1-DIF2
DIFT=DIFT+DIF

y

DIFF=0
DIFT=DIFT+DIFF
DIFTT=DIFTT+DIFT

!

- PPC=PPC.LIC 5;.

IMPRIME
DIFTT
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Continga... IMPRIME_INF_CAM

"C=PLANTA™

cp=0 -
CP1=0
cp2=0
CPT=0

Micntras haya
ion de la planta

CP1=C.INICIOCARGA
C=C.LIGAPLAN
CP2=C.INICIOCARGA

}

CP=CP2-CP1-10
CPT=CPT+CP

CPT=CPT+CP+10

imprime letrero
yCPT -

Crear nodo con la
siguiente informacién:
DIA, TMC, TMP e
IELIGA

!

Con 1E hacer
DIA=DIAS
TMC=DIFTT
TMP=CPT
1ELIGA=NIL

UIE.IELIGA=IE
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MODULO: GRAFICA

INICIO

Apunta al inicio de la
lista ESTINF

y

Inicializa ¢l monitor
para graficar

4

Genera el 4rea donde
sc graficard y s¢
colocara cl titulo

y

Genera ¢ imprime
escala vertical

Y

Imprime letrero
“Tiempo mucrto (min)”

y

Genera e imprime
escala horizontal

y

Recorriendo la lista ESTINF se
obtiencn los valores de tiempo
muerto de la planta y tiempo

mucrto de camiones que
graficaremos, asimismo se
las curvas respectivas

Imprime letrero
“Nuimero de dia™

L

Imprime letreroS
* ++ Tiempo muerto cn camiones ™
** ** Ticmpo muerto en la planta **

FIN
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Posteriormente y en funcién de:los diagramas de flujo se elaboré el programa en el
lenguaje Turbo Pascal versién 7.0; a contmuacuon se presenta eI I|stado del'mismo.~

{PROGRAMA DESARROLLADO POR:

MIREYA CRESPO GOMEZ :
MANUEL LOPEZ DE NAVA CEBALLOS

PROGRAMA QUE SIMULA LA OPERACION DE UNA PLANTA DE CONCRETO
PREMEZCLADO

DATOS DE ENTRADA: NUMERO DE DIAS A SIMULAR Y
NUMERO DE CAMIONES (OLLAS)

DATOS DE SALIDA: LISTA DE ORDENES DEL DiA
INFORMACION SOBRE CADA UNO DE LOS CAMIONES
TIEMPO MUERTO DE LOS CAMIONES Y
TIEMPO DE LA PLANTA

LA PLANTA COMIENZA A OPERAR A LAS 8:00 HRS.

TODA ORDEN QUE LLEGUE ANTES DE LAS/15:30 HRS.

SERA PROCESADA, SIN IMPORTAR HASTA QUE HORA SE TERMINE
}

PROGRAM SIMULADOR:
uses
Crt,Printer, Graph,dos;

TYPE

APREGORD=*REGORD;

REGORD = RECORD {REGISTRO PARA MANIPULAR UNA ORDEN}
NORDEN:INTEGER; {NUMERO DE ORDEN}
INTLLEG:INTEGER; {TIEMPO DE LLEGADA DE LA ORDEN EN MIN.}
TAMORD:INTEGER; {NUMERO DE CAMIONES PARA ATENDER UNA

ORDEN}

TDPROM:INTEGER; {TIEMPO PROMEDIO DE ENTREGA}
HLLEG:INTEGER; {HORA ESPECIFICA DE LLEGADA DE LA ORDEN}

DETP: ARRAY([1..5] OF INTEGER; {DIFERENCIA DE TIEMPOS, RESPECTO AL TIEMPO
PROMEDIO DE ENTREGA}

LIGA: APREGORD {APUNTADOR A LA SIGUIENTE ORDEN}
END;

APINFC = ~INFC;

INFC =RECORD {REGISTRO PARA LLEVAR LA lNFORMAClON DEL CAMION}
TLINTEGER; {HORA DE INICIO DE CARGA DEL CAMION} :
TF:INTEGER; {HORA DE LLEGADA DEL CAMlC)N} . :
LIGAINFC:APINFC {APUNTADOR AL SIGUIENTE VIAJE DEL CAMION}

END;

APLISTAC = "LISTAC;
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LISTAC = RECORD {REGISTRO PARA LLEVAR UNA LISTA DE CAMIONES}
NUMCAM:INTEGER; {NUMERO DE CAMION} . )
LIC:APLISTAC; {APUNTADOR AL SIGUIENTE CAMION}
LDC:APINFC {APUNTADOR A REGISTRO QUE LLEVA LA INFORMACION
DEL CAMION} : ,
END;

APPLANTA = ~INFPLANTA; : R ,
INFPLANTA= RECORD {REGISTRO PARA LLEVAR LA INFORMACION SOBRE LA
T PLANTA QUE ESTA CARGANDO LOS CAMIONES} -
INICIOCARGA:INTEGER; -{HORA EN QUE SE INICIA' LA CARGA DE UN CAMION}
LIGAPLAN:APPLANTA {APUNTADOR A LA SIGUIENTE HORA DE CARGA}

END;
APINFEST = ~"INFEST;
INFEST = RECORD . {REGISTRO QUE GUARDA INFORMACION PARA GENERAR
LA GRAFICA}
DIA:INTEGER; {DiA DE OPERACION SIMULADO} °
TMC:INTEGER; {TIEMPO MUERTO TOTAL DE LOS CAMIONES PARA UN DXA
ESPECIFICO} :
TMP:INTEGER: {TIEMPO MUERTO TOTAL DE LA PLANTA PARA UN DIA
ESPECIFICO}

IELIGA:APINFEST
END;

VAR

VINTLLEG,VTAMORDEN,VTDPROM: ARRAY[1..38] OF INTEGER;
VDETP: ARRAY([1..111) OF INTEGER;

I,JLORDENHLLEG! ,HLLEGH,HLLEGM,BANDERA,DIAS, TDIAS:INTEGER;
NCAMION,ASIGNAC,SALIDA:INTEGER:

VALOR:REAL:

F:TEXT;

LISTAORD,ULTORD.SIGORD: APREGORD;

ESTINF:APINFEST;

UIE:APINFEST;

CAMION.PC:APLISTAC;

INFCAM:APINFC;

PLANTA:APPLANTA;

{PROCEDIMIENTO QUE GENERA LA PANTALLA DE PRESENTACION}

PROCEDURE PANT_PRES;

VAR
I:INTEGER;
BEGIN
Clrser;
FOR I:=1 TO 7 DO
WRITELN;

WRITELN(' PROGRAMA DE SIMULACION DE LA OPERACION DE UNA PLANTA DE
CONCRETOY; o

WRITELN;WRITELN:WRITELN;

WRITELN('" DISENO Y PROGRAMACION:');

WRITELN; WRITELN; .

WRITELN(" MIREYA CRESPO GOMEZ");

WRITELN: WRITELN:
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WRITELN( MANUEL LOPEZ DE NAVA CEBALLOS ).

WRITELN;WRITELN; AT

WRITELN(' Oprlma cualquler tccla para contmua
END; PO Sl

{PROCEDIMIENTO PARA IN]C]ALIZAR LOS ARREGLOS CON LA lNFORMACl(f)N
HISTORICA} :

PROCEDURE INICIALIZA(VAR ESTINF APINFEST),
BEGIN »
VINTLLEG[1]:=15; VINTLLEG[2]: —17 VINTLLEG[S] —31
VINTLLEG{5]:=13;

VINTLLEG[6]:=76; \’lNTLLEG[7]=107 VINTLLEG[S] ——6
VINTLLEG[10]:=31; ,
VINTLLEG([11]:=77; VINTLLEG[12]:=100; VINTLLEG[13]: —32 VINTLLEG[I4] —33
VINTLLEG[15):=70;

VINTLLEG[16]:=89; VINTLLEG[17}:=58; \'INTLLEG[]S]—-]ZS VINTLLEG[19] —25
VINTLLEG[20]:=130;

VINTLLEG[Q] -12

VINTLLEG[21]:=88; VINTLLEG[22]:=179; VINTLLEG[23]:=48; VINTLLEG[24]:=25;
VINTLLEG[25}:=5; :
VINTLLEG[26):=148; VINTLLEG[27):=151; VINTLLEG([28):=14; VINTLLEG[29]:=12;

VINTLLEG[30]:=43;

VINTLLEG[31}:=107; VINTLLEG({32]:=30: VINTLLEG[33):=38; VINTLLEG[34):=164;
VINTLLEG[33]):=21;

VINTLLEG[36]:=92: VINTLLEG[37]:=10: VINTLLEG[38]:=118;

VTAMORDEN[1]:=2; VTAMORDEN([2]:=I; VTAMORDEN[3]:=3; VTAMORDEN[4]:=3;
VTAMORDEN[5]:=

VTAMORDEN[6]:=4; VTAMORDEN[7):=1; VTAMORDEN[8]:=2; VTAMORDEN[9]:=1;
VTAMORDEN[10]:=3:

VTAMORDEN[11]:=2; VTAMORDEN[12]):=3; VTAMORDEN[13]:=4;: VTAMORDEN[14]:=4;
VTAMORDEN[15]:=3;

VTAMORDEN[16]:=2; VTAMORDEN[17):=1; VTAMORDEN[18]:=3; VTAMORDEN[19]:=4;
VTAMORDEN[20]:=4; '

VTAMORDEN[21]:=3; VTAMORDEN(22]:=5; VTAMORDEN[23]:=2; VTAMORDEN[24]:=5;
VTAMORDEN[25]:=4: e

VTAMORDEN({26]:=3; VTAMORDEN([27]:=2; VTAMORDEN[28]:=4; VTAMORDEN[29]:=3;
VTAMORDEN[30]:=1: , o

VTAMORDEN[31]:=4; VTAMORDEN{32]:=5; VTAMORDEN[33]:=4; VTAMORDEN[34]:=4;
VTAMORDEN([35]:=3; LR

VTAMORDEN[36]:=1: VTAMORDEN([37]:=4; VTAMORDEN[38]:=2; =~ e cnte

VTDPROM[1]:=67; VTDPROM[2):=75; VTDPROM[3]:=73; VTDPROM[4]-12|
VTDPROM[5):=105;

VTDPROMI6):=31: VIDPROM(7):=48: VTDPROMIS}:=57; \’TDPROM[9] =83:
VTDPROM[10]:=49;

VTDPROM(11]:=66; VTDPROM[12]:=76; VTDPROM[13]:=69; VTDPROM[M] =44;
VTDPROM]|15]:=63;

VTDPROM][16):=97: VTDPROM[17]:=7; VTDPROM[18]:=99; VTDPROM[19}:=43;
VTDPROM[20]:=66:;

VTDPROM{21):=87: VTDPROM[22]:=54: \'TDPROM[”B] =39; VIDPROM[24]:=34;
VTDPROM[25):=72;

VTDPROM|26]:=63: VIDPROM[27):=91; VTDPROMI[28]:=85; VTDPROM[29]:=40;
VTDPROM([30]:=21:
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VTDPROM(31]:=70; VTDPROM[32]:=73; VTDPROM[33] =99, VTDPROM[34] =65;
VTDPROM[35):=55; - e e
VTDPROM[36]:=82; VTDPROM[37]:=86; VTDPROM[3S] —57

VDETP[1]:=-3; VDETP[2}:=2; VDETP[3}:=0; VDETP[4] —o VDETP[S] 4; VDETP[G] =-3;
VDETP[7]:=2; ; :

VDETP[8]:=-5; VDETP[9}:=2; VDETP[10]:=0; VDETP[] 1) —-1~' VDETP[ 12]
VDETP[14]:=3; :

VDETP[15]:=-1; VDETP[16] —o VDETP[17}:=-2; VDETP[IS]

VDETP[ 13): —3

VDETP[] 9] 0;

VDETP[20]:=1; VDETP[21]:= =es
VDETP[22]:=5; VDETP[23 --5 VDETP[24]:=-1; VDETP[ZS] =3; VDETP[26] =2;
VDETP[27):=1; VDETP[28]:=-3;

VDETP[29]:=2; VDETP[30):=1; VDETP[31]:=0; VDETP[32].—-3 VDETP[33].—~I
VDETP[34]:=1; VDETP[35):=4;

VDETP(36]:=-3; VDETP[37]:=2; VDETP[38];=2; VDETP[39] =-6; VDETP[40]:=
VDETP[413:=0; VDETP[42]:=0; A

VDETP[43] —6 VDETP[44]):=-5; VDETP[45]):=4; VDETP[46]:=-2; VDE’I‘P[47] =.3;
VDETP[48]):=2; VDETP[49]:=2:
\’DETP[SO] =0; \’DETP[51]~-4 VDETP[52]:=0; VDETP[53]:=1; VDETP[54]—1 VDETP[SS] =-
2; VDETP[56]:=-1; e
VDETP[57]:=5: VDETP{58]):=-2; VDETP[59]:=-1; VDETP[60]:=-1; VDETP[6I];=0;5 L
VDETP[62]:=-1; VDETP[63]:=-4; RN
VDETP[64]:=5; \’DETP[()ﬁ] =.2; VDETP[66]):=3; VDETP[67):=-2; VDETP[68'
1; VDETP[70]:=
VDETP{71]: 0 \’DETP[?’] =0; VDETP[73]:=-1; VDETP[74] =0; VDETP[75
3; VDETP[77):=-4:
VDETP[78]:=2; VDETP[79]:=3;: VDETP[80]:=-3; VDETP[SI]—-Z VDETP
VDETP[83]:=1; VDETP[84]:=0;
VDETP[85]:=1: VDETP[86]:=-1; VDETP[87):=-1; \’DETP[SS] o \'DETP[S9]
VDETP{90]:=3; VDETP[91]:=2: S
VDETP[92]:=0: VDETP[93]:=-4; VDETP[94]:=8; VDETP[95]:
5; VDETP[9S] =.5;

VDETP[104]: -—-l \’DETP[]O*] O T e
VDETP[106]:=1; VDETP[107}:=5;: VDETP[108]):=-1; VDETP[109 4. VDETP[110]:=2;
VDETP[111]:=-2; : L :
NEW(ESTINF).
WITH ESTINF~ DO
BEGIN
DIA:=0;
TMC:=0;
TMP:=0;
IELIGA:=NIL
END;

END: {INICIALIZA}
{FUNCION PARA GENERAR LOS NUMEROS ALEATOkIOS}

FUNCTION RAN(LL,LS:INTEGER): INTEGER;
VAR

X:REAL;

Y:INTEGER;

BEGIN
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X:=RANDOM(10);
X:=X/10;
Y:=TRUNC(X*(LS-LI))+ LI;
RAN:=Y

END; {RAN}

{PROCEDIMIENTO PARA GENERAR LAS ORDENES}

PROCEDURE GENERAORD(K: II\TEGER VAR LISTA APREGORD VAR HLLEGA INTEGER).
VAR T T S T S e e e S
LILILLEG:INTEGER; ) AR o ; } :
BEGIN
1:=RAN(1,38);
ILLEG:=VINTLLEG(I];
HLLEGA:=HLLEGA+ILLEG;
IF HLLEGA <= 930 THEN
BEGIN
NEW(LISTA);
WITH LISTA” DO
BEGIN
NORDEN:=K;
INTLLEG:=ILLEG;
[:=RAN(1,38);
TAMORD:=VTAMORDEN(I]:
1:=RAN(1,38);
TDPROM:=VTDPROM[I];
FOR I:=1 TO TAMORD DO

BEGIN
J:=RAN(1,111);
DETP[I]:=VDETP[J]

END;

HLLEG:=HLLEGA;
HLLEGH:=HLLEGA DIV 60;
HLLEGM:=HLLEGA MOD 60;

LIGA:=NIL
END {WITH}
END
ELSE
BANDERA:=1:
{ENDIF}

END; {GENERA}
{PROCEDIMIENTO ESPECIAL PARA GENERAR EN HORA Y MINUTOS LOS TIEMPOS}

PROCEDURE GENHORA_DE LLEGADA(VAR HLLEGl HLLEGH HLLEGM INTEGER), 7
BEGIN o
HLLEGH:=HLLEG! DIV 60;
HLLEGM:=HLLEG!1 MOD 60

END;

{PROCEDIMIENTO PARA LA IMPRES]ON DE LA LISTA'DE ORDENES DE UN DIA}

PROCEDURE IMPRIME LISTAORD(\'ar IST RD APREGORD).‘ :
VAR : ;
P:APREGORD;
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BEGIN
P:=LISTAORD;
Clrscr;
WRITELN(F); WRITELN(F);
WRITELN(F,'DIA No. '\ DIAS);WRITELN(F);
WRITELN(F, INTERVALO TAMA¥O TIEMPO DE'HORA DE DESVIACIONY;
WRITELN(F,'N.ORDEN DE LLEGADA ORDEN ENTREGA LLEGADA T.ENTREGA");
WHILE P <> NIL DO
BEGIN
WITH P DO
BEGIN
IF NORDEN <> 0 THEN
BEGIN
GENHORA_DE LLEGADA(HLLEG HLLEGH HLLEGM), .
IF HLLEGM < 10 -
THEN
WRITE(F,NORDEN:4, INTLLEG 10 TAMORD 12 TDPROM 9, HLLEGH 9,"0',
HLLEGM:1,' ) : : )
ELSE
WRITE(F,NORDEN:4, l\‘TLLEG 10 TAMORD 12 TDPROM 9, HLLEGH 9,' Y
HLLEGM:2,' ") -
FOR J:=1 TO TAMORD DO
WRITE(F,DETP[J]:3);
WRITELN(F);
END;
{NOELSE}
END; {WITH}
P:=P~.LIGA
END;
WRITELN(F): WRITELN(F);
WRITELN(' Oprima cualquier tecla para continuar'); READLN;
END;

{PROCEDIMIENTO QUE INICIALIZA LA ESTRUCTURA DE DATOS TIPO MATRIZ DE
APUNTADORES PARA MANEJAR LA INFORMACION DE LOS CAMIONES Y LA
ESTRUCTURA DE LISTA PARA INFORMACION DE LA PLANTA}

PROCEDURE INICIALIZA_LISTA_DE_CAMIONES(VAR CAMION:APLISTAC;VAR
INFCAM:APINFC;
NCAMION:INTEGER; VAR PLANTA:APPLANTA);
VAR
L:INTEGER;
UCAMION,SCAMION:APLISTAC;
BEGIN
FOR I:=1 TO NCAMION DO
BEGIN
NEW(SCAMION);
WITH SCAMION” DO
BEGIN
NUMCAM:=I;
LIC:=NIL;
LDC:=NIL;
END;{WITH SCAMION}
IF I=1 THEN
BEGIN
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CAMION:=SCAMION;
UCAMION:=SCAMION
END
ELSE
BEGIN
UCAMIONA.LIC:=SCAMION;
UCAMION:=SCAMION;
END;
_NEW(INFCAMY);
WITH INFCAM* DO
BEGIN
TL=0;
TF:=480;
LIGAINFC:=NIL
END; {WITH INFCAM}
SCAMIONA.LDC:=INFCAM
END;{FOR}

{INICIALIZA EL TIEMPO DE LA CARGA EN LA PLANTA}

NEW(PLANTA);
WITH PLANTA* DO
BEGIN
INICIOCARGA:=480;
LIGAPLA\‘ =NIL
END

END; {PROCEDURE INICIALIZA LISTA DE CAMIONES}

{PROCEDIMIENTO PARA IMPRIMIR LA lNFORMAClON DELOS CAMlONES ENLO QUE SE

REFIERE A HORA DE CARGA Y HORA DE LLEGADA}

PROCEDURE ESCRIBE(VAR CAMION: APLISTAC \YCAMION INTEGER)

VAR

ALLAPINFC;
KHTLMTLHTFMTF:INTEGER;
PC:APLISTAC;
BEGIN

PC:=CAMION;

WRITELN(F)Y; WRITELN(F); WRITELN(F, ’DIA ,DIAS),
WRITELN(F. TABLA DE ASIGNACION DE CAMIONES");
WRITELN(F," )
WRITELN(F).

FOR K:=1 TO NCAMION DO

BEGIN

Al:=PCA.LDC:

Clrser;

WRITELN(F); \\’RITELN(F),

WRITELN(F.'CAMION No. 'K}

WRITELN(F ' cemmmmemmn oY

WRITELN(F,’HORA DE CARGA  HORA DE LLEGADA");

WHILE AI".LIGAINFC <> NIL DO
BEGIN
WITH Al1* DO
BEGIN
1F Tl <= 0 THEN
BEGIN
HTIL:=Tl DIV 60;
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MTIL:=TI MOD 60;
HTF:=TF.DIV.60; ... ... .
MTF:=TF MOD 60; ’
IF (MT1 < 10)
THEN
WR]TE(F HTI 6 :0', MTl I)
ELSE
WRITE(F,HTI: 6, H ,MT]:Z);
IFMTF<10
- THEN" o
~WRITELN(F,HTF:16,"0', MTF 1)
ELSE .
WRITELN(F,HTF:16,':',MTF:2);
END;
Al:=LIGAINFC
END;
END;
WITH AI~ DO
BEGIN
HTL:=TI DIV 60;
MTI:=TI MOD 60;
HTF:=TF DIV 60;
MTF:=TF MOD 60;
IF (MT1 < 10)
THEN
WRITE(FHTI1:6.".0'MTI:1)
ELSE
WRITE(F.HTL:6," ' \MTIL:2);
IF MTF < 10
THEN
WRITELN(F,HTF:16,.0',MTF:1)
ELSE
WRITELN(F,HTF:16,"' \ MTF:2);
END;
WRITELN(F): WRITELN(F);
WRITELN(' Oprima cualquier tecla para continuar'); READLN;
PC:=PC~.LIC
END;
END;

{PROCEDIMIENTO QUE CALCULA (EN BASE A LA INFORMACION GENERADA POR EL
PROCEDIMIENTO LLAMADO METE_INF_CAMION) E IMPRIME LA INFORMACION SOBRE

EL TIEMPO MUERTO DE LOS CAMIONES Y DE LA PLANTA }

PROCEDURE IMPRIME_INF_CAM(VAR CAMION:APLISTAC;NCAMION:INTEGER:
VAR PLANTA:APPLANTA:DIAS:INTEGER;VAR ESTINF:APINFEST):

VAR
K,I,CP1,CP2.CP,CPT:INTEGER;
PPC:APLISTAC;
ALUALAPINFC;
C,UC:APPLANTA;
1E:APINFEST;
DIF,DIF1.DIF2.DIFF,DIFT,DIFTT:INTEGER;
BEGIN

DIFTT:=0;
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PPC:=CAMION;

Clrscr;
WRITELN(F); WRlTELN(F). WRITELN(F), WRITELN(F DS RESUMEN DEL DIA",DIAS: 3);"
WRITELN(F);
WRITELN(F,' TlEMPO MUERTO ACUMULADO')
FOR I:=1 TO NCAMION DO =#m00 ; e
BEGIN
WRITE(F,/CAMION No.:' PPC" NUMCAM 3).
DIFT:=0;

© Al:=PPCA.LDC; ) i
WHILE AI*LIGAINFC <> NIL DO
BEGIN
DIF2:=AINTF;
UAL=AI"LIGAINFC;
DIF1:=UAI~TI;
DIF:=DIF1 - DIF2;
DIFT:=DIFT+DIF;
AL=UAI; K:=K+1;

END; {WHILE AI“LIGAINFC}
DIFF:={ 990 - AI~"TF:}0;
DIFT:=DIFT+DIFF;
DIFTT:=DIFTT=DIFT;
WRITELN(F,DIFTT:10,' min.");
PPC:=PPC".LIC

END; {FOR}
WRITELN;
C:=PLANTA;
CP:=0; CP1:=0; CP2:=0;, CPT:=0;
WHILE C~.LIGAPLAN < NIL DO
BEGIN
CP1:=C~.INICIOCARGA;
C:=C~.LIGAPLAN;
CP2:=C".INICIOCARGA;
CP:=CP2-CP1-10;
CPT:=CPT + CP;
END;
CP:={990 - CA.INICIOCARGA:}0;
CPT:=CPT+ CP + 10;
WRITELN(F,'TIEMPO MUERTO DE LA PLANTA:,CPT:5,' min."); WRITELN; WR]TELN
WRITELN(' Oprima cualquxer tecla para contmuar') READLN B
NEW(IE): .
WITH IE” DO
BEGIN
DIA:=DIAS;
TMC:=DIFTT:
TMP:=CPT;
IELIGA:=NIL
END;
UIE~.IELIGA:=1E;
UIE:=IE;
END; {PROCEDURE IMPRIME}




{PROCEDIMIENTO PARA INTRODUCIR LA INFORMACION DE LOS CAMIONES A LA
ESTRUCTURA DE DATOS TIPO MATRIZ DE APUNTADORES) o

PROCEDURE METE_INF CAMION(VAR LlSTAORD APREGORD VAR CAMION APLISTAC:
VAR ASIGNAC: INTEGER NCAMION X‘NTEGER VAR PLANTA APPLANTA),
VAR
UPLANTA:APPLANTA;
{ PC:APLISTAC;}
K,kk,TC,TOR,CARGA:INTEGER; :
P1:APPLANTA; o S T s 08 S . T el R e
ALUALQ:APINFC;
LORDEN:APREGORD;
BEGIN
PC:=CAMION;
LORDEN:=LISTAORD;
UPLANTA:=PLANTA;
ASIGNAC:=1;
WHILE LORDEN”.LIGA < NIL DO
BEGIN
LORDEN:=LORDENA.LIGA;
J:=1;
FOR TOR:=1 TO LORDEN~*, TAMORD DO -
BEGIN
Al:=PC~.LDC;
WHILE AI*".LIGAINFC <> NIL DO
Al=AI*LIGAINFC;
UAL=AL

IF TOR = 1 THEN
TC:=LORDEN~HLLEG
ELSE
TC:=CARGA;
IF ASIGNAC =1 THEN
IF TC >= UAI*.TF THEN
KK:=TC
ELSE
KK:=UAINTF
ELSE
IF TC >= UAI™TF THEN
IF TC >= CARGA THEN
KK:=TC
ELSE
KK:=CARGA
ELSE
KK:=UAI~.TF;
NEW(Q):
WITH Q~ DO
BEGIN
TI:=KK;
CARGA:=TI;
TF:=TIl + 10 + LORDENA TDPROM + LORDENA.DETP[J];
LIGAINFC:=NIL;
END; {WITH Q}
CARGA:=CARGA+10;
Ji=J+1;
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ASIGNAC:=ASIGNAC + |;
NEW(PI1);
WITH P12 DO
BEGIN
INICIOCARGA:=Q".TI;
LIGAPLAN:=NIL
END;
UPLANTAALIGAPLAN:=PI;
UPLANTA:=PI;
UAINLIGAINFC:=Q;
UAL=Q;
PC:=PC*.LIC;
IF ASIGNAC = NCAMION + | THEN
BEGIN
PC:=CAMION;
ASIGNAC:=1
END;
END;{DEL FOR}
END;{WHILE LISTAORD}
END; {PROCEDURE METE_INF_CAMION}

{PROCEDIMIENTO PARA GRAFICAR}
PROCEDURE GRAFICA(var estinfiapinfest);

{const
figura:array[1..6] of integer=
(273,300,396,290.419,200):}

var

Gd, Gm,i,k,d,datom: Integer;
ptmpi,ptmci,ptmpf,ptmcfiinteger;

ptmpa,ptmca: real;

intx,inty,inty 1 ,ndias,bx,bx 1,bxa by byl mtegcr,"
let:string;
puntos:word;
RIE:APINFEST;

{FUNCION QUE PERMITE CAMB!AR UN NUMERO POR UNA CADENA DE CARACTERES }

function r2s(val:real:digit.decimal: mtegcr) strmg, .
var .
buffer:string[10];
begin

str(val:digit:decimal.buffer);

r2s:=buffer;
end;
begin

RIE:=ESTINF:

Gd := Detect;

InitGraph(Gd. Gm, ' ");

if GraphResult <> grOk then

Halt(1);
cleardevice;
outtextxy(200.20,,COMPORTAMIENTO DE LA PLANTA');
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line(150,75,150,350);
Line(150,350,550,350);
setcolor(3);
rectangle(150,75,550,350);
setfillstyle(],3);
floodfill(151,76,3);
datom:=0;
WHILE RIE~IELIGA <> NIL DO
BEGIN
RIE:=RIEAIELIGA;
WITH RIE~ DO
BEGIN
if TMC >= TMP then
if datom <= TMC then
datom:=TMC
else {nada}
else
if datom <= TMP then
datom:=TMP
clse {nada};
END;{WITH}
END; {WHILE}
inty:= trunc(250/8);
intyl:=trunc(datonv/8)+1;
bx:=148; bx1:=108; by:=350; byl:=0;
for i:==1 1o 8 do
begin
by:=by-inty;
byl:=byl+intyl;
line(bx,by.bx+4,by);
outtextxy(bx1,by.r2s(by1.4,0));
end;
let:='"Tiempo muerto (min)"
k:=length(let);
d:=0;
for i:=1 to k do
begin

di=d+12;
outtextxy(80,80+d,copy(let,i,1));
end;
moveto(150,420);
outtext("++ Tiempo mucrto cn camiones');
moveto(150,450);
outtext("** Tiempo muerto en la planta');
intx:= trunc(370/Tdias);
bx:=150; bx1:=140; by:=348;
RIE:=ESTINF;
rie:=rie”.icliga:
for i:=1 to Tdias do
begin
bx:=bx+intx;
bx1:=bx+intx;
line(bx,by.bx,by+4)
outtextxy(bx1,358.r2s(i.2.0));
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setcolor(0);
.. ptmpa:=rie®.tmp/by1;
ptmca:=ric~.tmc/byl;
ptmpi:=trunc(ptmpa*250);
ptmci:=trunc(ptmca*250);
outtextxy(bx-4,350-ptmpi,'™’);
outtextxy(bx-4,350-ptmci,'+');
if i <> tdias then
rie:=rie".icliga;
ptmpa:=rie”.tmp/by 1;
ptmca:=rie®.tmc/by1;
ptmpf:=trunc(ptmpa*250);
ptmcf:=trunc(ptmca*250);
bxa:=bx;
bxa:=bxa+intx;
if i < tdias then
begin o
line(bx-4+2,350-ptmpi+2,bxa;350-ptmpf+2);
line(bx-4+2,350-ptmci+2,bxa,350-ptmcf+2);
end; v :
setcolor(3);
end;
outtextxy(450.380,'NE£mero de d.a')
setcolor(l);
READLN;
cleardevice;
CloseGraph;
end;

BEGIN
PANT_PRES:;
INICIALIZA(ESTINF):
RANDOMIZE:

WRITE('LA SALIDA LA QUIERES EN: 'PANTALLA (1) ' IMPRESORA(2)"); '

READLN(SALIDA):
IF SALIDA =2

THEN ASSIGN(F/DATOS.TXT')

ELSE ASSIGNCRT(F);
REWRITE(F):

Clrscr;
FOR I:=1 TO 6 DO

WRITELN(F);

WRITE(F.'DAME EL NUMERO DE DIAS A SlMULAR '),
READLN(TDIAS); :
WRITELN(F.TDIAS). WRITELN(F); :
WRITE(F,'DAME EL NUMERO DE CAMIONES A UTlLlZAR %
READLN(NCAMION); :
WRITELN(F,.NCAMION);

UIE:=ESTINF;
FOR DIAS:=1 TO TDIAS DO

BEGIN

HLLEG1:=480;
ORDEN:=0;
NEW(LISTAORD);
WITH LISTAORD” DO
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BEGIN
NORDEN:=0ORDEN;
LIGA:=NIL
END;
ULTORD:=LISTAORD;
WHILE HLLEGI1 <= 930 DO
BEGIN
BANDERA:=0;
ORDEN:=0ORDEN + 1I;
GENERAORD(ORDEN,SIGORD HLLEGI),
IF BANDERA =0 THEN
BEGIN
ULTORDA".LIGA:=SIGORD;
ULTORD:=SIGORD
END
END;
ASIGNAC:=1;
INICIALIZA_LISTA_DE_CAMIONES(CAMION, FNFCAM NCAMION PLANTA),
METE_INF CAMION(LISTAORD CAMION,ASIGNAC, NCAMlON PLANTA),
IMPRIME _LISTAORD(LISTAORD);
ESCRIBE(CAMION,NCAMION);
IMPRIME_INF_CAM(CAMION,NCAMION, PLANTA,DIAS, ESTINF).
DISPOSE(LISTAORDY);
DISPOSE(CAMION):
DISPOSE(INFCAM):
DISPOSE(PLANTAY);
END; {FOR}
Clrscr; WRITELN(F); WRITELN(F); WRITELN(F);
WRITELN('DESEAS LA GRAFICA SI(1) O NO@2))
READLN(I):
IF I=1 THEN
GRAFICA(estinf):
CLOSE(F):
END.

Conforme se fue desarrollando el programa. se: fueron reallzando pruebas de ‘caja
blanca 'y caja’ negra para’“ ‘cada” ‘Uno: ‘delos? modulos desarrollados De: manera
complementaria se realizaron pruebas de'unidad, ,mtegrldad y',de| s;stema
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CAPITULO 11 RESULTADOS

Como un ejemplo de la; mformaaon obtenlda a través del. snstema, se presentan a
contmuacnon dos c Vrridas de! programa:-1).Para: 10 dias- utlllzando 3.camiones.y 2)
Para 10 dlas con 2 camlones. asnmlsmo se presentan las graflcas correspondientes a
los tlempos muertos ‘para Ios ‘camiones y para la planta para cada* una de las
"S|muIaC|ones I B it i

DAME EL’:NQMERQ;DEVbiAs A'SIMULAR: 10 -
DAME EL NUMERO DE CAMIONES A UTILIZAR: 3
DIA No. 1

: s INTERVALO TAMANO TIEMPO DE- HORA DE DESVlACION
N.ORDEN :: »DE LLEGADA . ORDEN. ', ENTREGCA . LLEGADA

1o a2 65

2 '6‘3“@ 3 121
3 So25 0 3 12100
4 100 3 63

5 25 2 67 -
6 25 3 121

7 43 | 43

8 63 3 21

9 43 3 67

TABLA DE ASIGNACION DE CAMIONES

CAMION No. 1.
HORA DE CARGA -"HORA DE LLEGADA
844 0. . - 10:03
10:03 Sa2is
1215 0 14325
14:25° 1537
15:37 . 16:58
16:58 . 19:04 _
19:04. T 19:34
19:34 20:55
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CAMION No. 2|

HORA DE CARGA - HORA DE LLEGADA

. 8:54. s . 10:05

10:13 - 12:23

12:25 : 14:32

B VRS - SRR P, | 5.5l
18510 0 17:58)

17:58 18:50

19:14 ~19:44

19:44 ... 120:58

CAMION No. 3

HORA DE CARGA HORA DE LLEGADA

9:47 . 1154
211354 0 L 14:040
14:04 © 15116
15:160 0 . 16132
16:320-. 70018140
~18:40 " - e 19:07
19:07-° . -20:20

RESUMEN DEL DIA 1

TIEMPO MUERTO ACUMULADO

CAMIONNo.:' 1~ " 44 min,
CAMIONNo.: 2 . 135min.
CAMION No.:- 3.0 .00 77 1242 min.

TIEMPO MUERTO DE LA PLANTA: 484 min.
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DIA No.2

INTERVALO  TAMARO = TIEMPO DE HORA DE- . DESVIACION

N.ORDEN DE LLEGADA .. ORDEN... - ENTREGA LLEGADA. " T.ENTREGA
1 ' 43 3 65 8143 7 -5 -1-=1
2 44 2 65 . 9:27 44
3 o 48 0B 63, .- 10:15 '
4 70 2 67 7 1125 b = =6
5 63 3 65 . 12:28 - -1-4-3
6 100 - 4 63 ©14:08 0 -1-3-41
7 S5 3 63 141223 -1 -1-4
8 48 3 1217 15:10 002 21
TABLA DE ASIGNACION DE CAMIONES
CAMION No. 10
HORA DE CARGA ' - HORA DE LLEGADA
8:43 i 9:53
9:53 v ©.11:04
11:04 =+ 12018
1218 13:30
13:30 © R 14:42
14:42 1551
15:51 ©7°17:03
17:03 19:13
CAMION No. 2
HORA DE CARGA * HORA DE LLEGADA
. 8:53 ' - 10:07 .
10:07 1 11:26 7
11:26 --12:36
12:36 : 13:50
14:08 , 15:20
15:20 16:34
16:34 T T T 17143
17:43 19:55
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CAMION No. 3 .

HORA DE CARGA' HORA DE LLEGADA
S9I03E i 1017
1007 C11:27
1127" “12:43
12146 21315 7
Ya8 o S 015:34
15:34 . 16:46 ..
16:46 : = 18:53

RESUMEN DEL DIA 2

: TIEMPO MUERTO ACUMULADO
CAMION No.:7 1+ 43 min.

CAMION No.: -2 .7 . 174 min.

CAMION No.: 3. . = - - 201:min.

TIEMPO MUERTO DE LA PLANTA: 363 min.

DIA No. 3.~

INTERVALO  TAMANO  TIEMPO DE HORA DE  DESVIACION
N.ORDEN . DE LLEGADA _ ORDEN ~ ENTREGA = LLEGADA ,TENTREGA ,
1 .43 : 4 121 843  -a-1-1-4
2 148 3 21 1 a-3a
3 70 3 121 12:210 7 21 =123 00
4 w25 4 - 39 12:46 0 1-1-4-4
5 70 4 21 . 13556 4-1-43
6 25 3 76 14121 =4-1.-3
7 25 3 21 14:46 . --1.-3 -4
8 15 2 63 15:01 - 4-1"
9 15 3 76 S 15:16 - 1-1-4°
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HORA" DE CARGA

8 43 =
10:50
12:57
13:27
15:37
16:25

16:55
18:17
-18:47
20:04

CAMION No. 2
HORA DE CARGA
8:53

11:11
13:07
15:17
16:07.:
16:52.
17:19°
18:44
19:12
20:24 "

HORA DE LLEGADA -

710:50

12:57

S 13127
1535

16220

L 16:55
18117
18:47
20:04

S 21:29

HORA DE LLEGADA
11:03:
11:46
157 -
16:07
16:52..
17:19 -
18:44
1912
20:24
21:46
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CAMION No. 3
HORA DE CARGA - HORA DE LLEGADA
9:03 113

11:21. 11:49
15:27 D C16015
16:15 16:50
17:02. 17:36 7
17:36 : 18:59-
18:59° S 19:26
19:26 20:53

RESUMEN DEL DIA 3

kS - TIEMPO MUERTO ACUMULADO
CAMIONNo. 1 = = = . -~ 48min. -
CAMIONNo.:/2 = . 7' 190 min.
'CAMION No.: 37 =0 361 min.~

'TIEMPO MUERTO DE LA PLANTA: - 464 min.~

DIANo.4

. “INTERVALO . TAMARNO TIEMPODE . HORADE DESVIACION
N. ORDEN - DE' LLEGADA -~ ORDEN " .ENTREGA ' LLEGADA _ T.ENTREGA
1 .25 0 4 43 825  ~4-4-4-1
‘ 48 67 -9u3 -1 3-4
100 43" - 10:53 24-3-1-5
48 21 11341 4°4-3
148 63 ©14:09 7 13
‘44 121 < 14:53- .31
15 63 15:08 -4-4-5 4

NO VD wN
H NN W D W
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_TABLA DE ASIGNACION DE CAMIONES

HORA DE CARGA HORA DE LLEGADA
e B B e O TR
9:14 .. o Y. .010:06
10:06° , o9
11:19 12:11
12:11 14:26
14:267 7 - } 15:42
C15:42 : : 16:51

17:45 .- ] -19:02 .

CAMION No. 2

HORA DE CARGA HORA DE LLEGADA
8:35:. . 9:24
9:24 10:40
10:53 1142
11:42 12:30
12:30 14:38
14:53 17:07

17:07- - ; ©...18:16

CAMION No. 3

HORA .DE CARGA .. HORA DE LLEGADA
8:45.: . Gl 9134
9:34. .. . 10:54.
11:03 11:53
11:53 . i 14:08
14:09 15:23
15:23 17:35°

17:35 : -18:43 ¢



RESUMEN DELDIA 4

TIEMPO MUERTO ACUMULADO

CAMION No.:- 1= - 79 min.
CAMION No.: 2 ~ 142 min.
CAMION No.: 3 " 197-min.

TIEMPO MUERTO DE LA PLANTA: 375 min.

DIA No. 5

INTERVALO - TAMARO TIEMPO DE HORADE - DESVIACION

N.ORDEN  'DE LLEGADA ~~ ORDEN'  ENTREGA  LLEGADA _ T.ENTREGA
1 oL 433 67 843 . ' 1.4-3
2 100 2. .43 1023 -1-4
3 70 2 63 11:33 0 =11
4 148 2 43 12:21 374
5 Saq 3 43 1 13:05 0 41 =1
6 " 44 4 39 ©13:49 00 524 3.0
7 100 4 21 15:29° . 3.4.33

TABLA DE ASIGNACION DE CAMIONES

CAMION No. 1.
HORA DECARGA  HORA DE LLEGADA

8:43 .1 10:01

10:23=0 CL115
11:43 12:55
13:05 - 14:02
14:02 14146
14:46 15:34
15:49 16:23
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CAMION No. 2

HORA DE CARGA HORA DE LLEGADA
~ 8:53° ’ 10:14
10:33 11:22
1317770 L 1401
14:12 : .-14:57
15:29° 7 S 16:03
16:03. - , - 16:37 -

CAMION No. 3 :

' HORA DE CARGA 7 * HORA DE LLEGADA

9:03. 10:17
11:33 : 12:45.
245 ~13:42
13:42 ' L1434
14:34 ©15:26

“15:39 ' 16:14

RESUMEN DEL DIA 5

S s - TIEMPO MUERTO ACUMULADO
CAMION No.:: 1. . ) 118 min.

CAMION No. },2 FE 282 min.
CAMION No.: 434 min.

TlEM_PO"MUE_RT‘O’LD_E LA PLANTA: 293 min.
DIANo.6

INTERVALO - TAMARO TIEMPO DE- HORADE ~ DESVIACION
N. ORDEN DELLEGADA = ORDEN  ENTREGA LLEGADA =~ T.ENTREGA

1 63 - 40 e 63 19:03 ¢ .=3-3-1-1

2 70 : 2 65 __1013~ B R

3 70 3 63 o11:23 0 1-1-1c

4 48 B 217 2 a4 o

5 148" g 63 T14:397 7124 -1 =4

6 43 3 67 15:22- . -3-1-4
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TABLA DE ASIGNACION DE CAMIONES

HORA DE CARGA HORA DE LLEGADA

9:03 - 10113
1,0.13 : o , _711:25
11:25 S 12:39
12:39 - - : 13:14
14:59 V : 16:11
16:11 17:27

CAMION No. 2 N
HORA DE CARGA HORA DE LLEGADA

9:13 , 10:23
10:23 . S35
11:35- ‘ 12:47
14:39 f 15:53
15:53 : o 17:02

17:02 - 18:15
CAMION No: 3

HORA DE CARGA HORA DE LLEGADA

9:23.. , , 10:35
10:35 .~ 11:49
11:49 . 13:01
14:49 15:58

15:58 ; 17:12



RESUMEN DEL DIA 6
S TIEMPO MUERTO ACUMULADO
CAMION No.:1 _ 168 min. e
“CAMION-No.:: e 353 M
CAMION No: ' o ..544 min. -

TIEMPO MUERTO DE LA PLANTA: 382 min.
DANo.7 -

. I‘NTERVALO, TAMARO  TIEMPO DE HORA DE DESVIACION
N. ORDEN DE LLEGADA - - ORDEN ENTREGA LLEGADA" - T.ENTREGA

1. 148 2 21 10:28 7 0 -3-4
2 70 3 63 11:38 - -1-401
3 48 4 76 12:26. . 3-3-14
4 48 3 121 13:14 -5-4 4
TABLA DE ASIGNACION DE CAMIONES
CAMION No. 1. =
HORADECARGA ~  HORA DE LLEGADA
1028 ©.10:56
113487 : . 12:57
13:00 14:23
14:23 , 16:29
CAMION No. 2
HORA DE CARGA HORA DE LLEGADA
10:38° 11:05
11:58° = 13:12
13:12 , 14:37
14377 16:44
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CAMION No. 3

HORA DE CARGA HORA DE LLEGADA

11:38 12:50
F2:50 STAN9
14:19 Sk 1549 :

15:49 . , 18:04
RESUMEN DEL DIA 7

e TIEMPO MUERTO ACUMULADO
CAMION. No N A 203 ' min.

CAMIONNo.::2 . '~ 414 min.

CAMION No.: "3_ o 632 min.

TIEMPO :MUERTO‘DE LA PLANTA: 359 min.

DIA No. 8

~.- INTERVALO '~ TAMANO TIEMPO DE' ~ HORADE ‘DESVIACION
N. ORDEN DE LLEGADA ORDEN i ENTREGA LLEGADA T. ENTREGA

1 25 4 43 8125 T-13-1 4
2 164 4 939 7 11:09 -1.3-41
3 .48 -3 L2100 1157 0 -4 -4
4 100 2 21 ©13:37 0 -4

5 43 4 21 714120 ¢ . =5-1 41
6 48 2 43 15:08 =1 -4
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TABLA DE ASIGNACION DE CAMIONES

HORA DE CARGA
8:25°
11:29
12:21
13:47
14:40°
15:18°

CAMION No. 2

HORA DE‘CARG
835
11:09
11:57
12:45
14:20
14:50:

CAMION No. 3 -

HORA DE CARGA -

HORA DE LLEGADA
9:17

10:14 .
+12:14
12:53 -
1417
15:15
16:07

-~ HORA DE LLEGADA
9:31 ¢
11:57
12:45
13112
14:46 0
15:20

HORA DE LLEGADA .

8:45 L9137
11:19 1211
1211 12:38
13:37 - 14:04
14:30 15:00
15:08 16:00
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RESUMEN DEL DIA 8

'CAMION Np‘.:"
CAMION No::

CAMION No.: 3
TIEMPO MUERTO DE LA PLANTA:

DIANG. 9

INTERVALO

N.ORDEN. DELLEGADA
] :
2 100
3 164
4 63

63

TIEMPO MUERTO ACUMULADO
SHNNN F: YA 111 SO

,392;m>|n., K
632 . min.

ORDEN
2

4
3
3

TABLA DE ASIGNACION DE CAMIONES

CAMION,Nd.Zi;'

HORA DE CARGA

9:03 -
10:53
13:27.
14:30

CAMION No. 2.

HORA DE CARGA
9:13
11:03
13:37
14:40

TAMARO -

© 258 min.

TIEMPO DE
ENTREGA
76
57
21

121

HORA DE LLEGADA

10:28

212:01
14:01

16:40

HORA DE LLEGADA

10:34

12:06

14:07
16:48

 HORADE
LLEGADA .

903
10:43

13:27.
14:30

DESVIACION

T, ENTREGA
-1-5

31-4-3
-1-3-4
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CAMION No 3

HORA DE CARGA HORA DE LLEGADA
10743t 04 T
11747 f S . 12351
13:47 : : 14:19
14:50 7 , 1657

RESUMEN DEL'DIA 9

L RIS BT _TIEMPO MUERTO ACUMULADO
CAMION:No.: "0 203 min.
CAMION No.: 25 429 .min.
CAMION No 3 B : 679 min.
TIEMPO MUERTO DE LA PLANTA ; 300‘n'iin.

DANo.10 = ©

. -INTERVALO " TAMANO TIEMPO DE . HORA DE = - DESVIACION
N. ORDEN - . DE LLEGADA ~ _ORDEN ~ ENTREGA H»LLEGADA  T. ENTREGA'
1 s .3 83 sls o aa-3
eI 70 003 65 925] o -5-1-5
3 44 3 63 . 1009 :,'.-1 =13
4 100 4 39 . 11149 -1 -3-5-)
5 44 2 63 12:33° -4-4

6 63 2 65 13:36.. =4 -3
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TABLA DE ASIGNACION DE CAMIONES

HORA DE CARGA

815

9: 25]’:

10:35
11:49

12:37
“13:36

CAMION No. 2
HORA DE CARGA .
'8:25
-9:42
10:56
12:08
J12:547
14:03°

CAMION No‘. 3
HORA' DE CARGA
8:35

9:52

11:06- .
12:22
13:06»

RESUMEN DEL DIA 10

HORA DE LLEGADA

= Q124 s

70:35

11:47.

-12:37.

13:25

S 14:47

HORA DE LLEGADA

9:42
10:56

12:08
12:54

14:03
15:15

HORA DE LLEGADA

9:45
11:02

222

1—3:06
14:15

TIEMPO MUERTO ACUMULADO

CAMION No.: 1
CAMION No.: 2
CAMION No.: .3
TIEMPO MUERTO DE LA PLANTA

29 min.
54 min,
100 min.
203 min.




i Giaph window application

COMPORTAMIENTO DE LA PLANTA

6HBU

Namer o

Tavapss e o v Cantonie,

Ticnpo maer La e 1o plant

Inic I & XA D . 3yExplorando - Win32 l It :]Glaph window appl ‘%\E@ﬂ 06:53 p.m.

TESIS (0%
ALLA DE




DAME EL NUMERO DE DIAS A SIMULAR: 10"

DAME EL NUMERO DE CAMIONES A UTILIZAR: 2

DIA NG, 1

IVNTERVALQ '~ TAMANO ~ TIEMPO DE ~ HORA DE DESVIACION
N. ORDEN  DELLEGADA ' .ORDEN . ENTREGA . LLEGADA  T.ENTREGA

v 63 2. 65 . 9:03.. _-4-1_
2 164 3 65 . 11:47  -1-54
3 70 3 .57 287 -1-1-5
4 63 4 39~ 14:00 ~ 1.4-4-3
5 43 4 65 141437 -1 349
TABLA DE ASIGNACION DE CAMIONES
CAMION No. 1
HORA DE CARGA" - HORA DE LLEGADA
L9103 . 10014
1147 13:01
13:01 14:20
14:20 . 15:26
15:26 16:16
16:16 17:01
17:01 18:15
18:15 19:34
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CAMION No. 2

HORA DE CARGA HORA DE LLEGADA
9:13 : : 10:27
11:57 . 13:07
13:07 ‘ 14:13
V430 i et e 15532
©15:36 ' 16:29
16:29 .- - 17:15
17:15 18:33

18:33 . 19:47

RESUMEN DEL DIA -1

TIEMPO MUERTO ACUMULADO

CAMION No.: 1 o 156 min.
CAMION No.: 2 340 min..
TIEMPO MUERTO DE LA PLANTA: 483 min.

DIANo.2

-~ INTERVALO . TAMARNO. TIEMPO DE . . HORA DE . . DESVIACION
N. ORDEN ~ DELLEGADA ~ ORDEN ~ ENTREGA  LLEGADA - T.ENTREGA-

1 : 63 3 390 -+ 9:03 " -41-5

2 s 3 57 9218  -5-1-3
3 a3 3 63~ ©10:01 = -5-5-3

4 15 3 65 1016 3-4-3
5 15 3 67 10:31 17401

6 164 3 21 13:15 -1 -3-3

7 15 3 39 13:30 - =3-5-1
8 25 3 63 13:55 =3-1:4

9 48 2 21 , 14:43 11

10 15 1 <63 14:58... .. -4’
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' TABLA DE ASIGNACION DE CAMIONES

‘HORA-DE CARGA ==~ ---+—— HORA DE LLEGADA
Lhe03 T T 9148
L0148 10:32
10:32. - L ©11:38
1338 ~ : 12:46
12:46 S 13156
13:56 15:07
15:07 : 16:25
62250 17:41°
A7:41 18:09 -

1809 18:55
©18:550 i 719:43 ¢
19:43  20:55
20:55 21:27
21:27 22:36

CAMION No. 27~

HORA DE CARGA - HORA DE LLEGADA

S913. L 10:03 -
10:037 ' 11:05
11:05 . © . .12:09
12,09 R 13117
13117 T S0 14135,
14:35 15:47
15:47 17:08
17:08 o 17:38
17:510 70 18:19
18:19° 19:03.
19:037 20:13
20:13 21:30
21:30 22:02




RESUMEN DELDIA 2

CAMION No.: 1

“TIEMPO MUERTO ACUMULADO

HORA DE -

| LLEGADA

63 min.
CAMION No.: 2 149 min.
TIEMPO MUERTO DE LA PLANTA: = | 547 min.
DIA No.'3
i - INTERVALO - TAMANO - “TIEMPO DE
N. ORDEN ‘" DE LLEGADA .~ ORDEN . : ENTREGA
10 AR 2 397
2 100, 4 57 .
3 100" 3. 21
4 .43 3 397
5. 63 3 -~ 63
6 63 3 121

TABLA DE ASIGNACION DE CAMIONES

HORA DE CARGA
8:148 . ..

10:28 -

11:31
12:35

14:50
16:57

17:45
18:57
20:09

HORA DE LLEGADA

- 9:33
11:31
12:35
14:50
©16:57
17:45
18:57

20:09

22:19

DESVIACION
T.ENTREGA
-4-1
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CAMION No. 2

HORA DE CARGA HORA DE LLEGADA
8:58 .. , ; 1 9:46

10:38 ' 11:48

11:48 - 12:54

150970 1557

17:07- ; : 17:55 .

17:55 : 19:07 -

19:07 Lool2u1a

21:14 - : 2312400

RESUMEN DEL DIA 3

Tnin L TIEMPO MUERTO ACUMULADO
CAMION No.: 1 : L 103 min.

CAMION No.:"2 =~ . 283 min.
TIEMPO MUERTO DE LA PLANTA - 624 min.
DIA No. 4

© INTERVALO TAMARO  TIEMPO DE =~ HORADE  DESVIACION
N. ORDEN ' -DELLEGADA - ORDEN' . ENTREGA: . LLEGADA - T.ENTREGA

1 150 o2 43 - 8115 - =5-]

2 44 f o276 igis9 15

3 63" 1 63 10:02 -1 ,

4 .48 3 43 710550 - -1-3:5

5 ~100° 3 121 - 12:30 7 A a1-n

6 63 2 63 13:33  -5-1

7 43 4 210 1416 =310

8 .25 2 57 144 1-4

9 44 3 63 15:25 -1-1 3
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TABLA DE ASIGNACION DE CAMIONES

HORA DE CARGA HORA DE LLEGADA
815 it 903 ..
9:03 10:28

10:28 _.11:40°
11:40 12:30
12:30 - o 214:40
14:40 . -16:50
16:50 18:02
18:02 20:112
20:12 . 22:24
22:24 23:27
23:27 - 24:39

CAMION No. 2

HORA DE CARGA - - HORA DE LLEGADA
8:25 ‘ ©97
BT A 10:38°
10:50 11:42
11:50. : 12:38.

S 12:40 , ‘ 14:50 -
18:50 S 558
15:58 . 18:06
18:12 o 20:24
20:24 21:32
21:32 , 22:44

23:37 24:53 -

RESUMEN DEL DIA 4
TIEMPO _MUERTO ACUMULADO
CAMION No.: 1 : SR 15 min.
CAMIONNo.: 2"~~~ - 121 min.. -

TIEMPO MUERTO DE LA PLANTA: 727 min.




DIANo.5 -

INTERVALO ~ TAMARO  TIEMPO DE  HORA DE.
N. ORDEN - DELLEGADA - ORDEN .. ENTREGA .. LLEGADA T, ENTREGA
1 s 3 - 63 8:15. 4-4-1
2 148 2 121 ‘10:‘43‘]_ Sv 234
-3 w8 e e 630 10158 s L
4 D48 2 “43. 211346 0 -3.-5
5 100 2 63 . .13:26 -1-4
~6 215 o 57 - 13141 1

TABLA DE ASIGNACION DE CAMIONES -

CAMlorstb

HORA DE CARGA

HORA DE LLEGADA

BN PR R 9:32
9:32. . 10:44
-10:53" 13:08
13:08 13:58
'13:58 15:10
16:18

15:10.

CAMION No. 2

HORA DE CARGA

HORA DE LLEGADA

8:25 . 9:34
10:43 - 12:51
12:51 14:03
14:03 14:51.
14:51

RESUMEN DEL DIA 5

CAMION No.:

N Nc . : 24 min:
CAMION'No.: 2 = 118 min.
TIEMPO MUERTO DE LA PLANTA: © 330 min.

1

16:00

TIEMPO MUERTO ACUMULADO

D.ESVIACION
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DIA No. 6

. INTERVALO - ... TAMANO . TIEMPO DE- HORA DE.  DESVIACION
N. ORDEN DELLEGADA  ORDEN ~ ENTREGA  LLEGADA  T.ENTREGA
1 70 3 67 L 910 0 1 -4-4
S22 1000 3o 7610550 . -1=-1-1 .
3 43 2 67 --11:33 . 1.3 !
4 43 4 67 . . 12116 . -1-1-33
5 25 3 63 12:41 . -4-1-4
6 48 3 .65 . 13:29 T -1=5-1
7 63 - 3 ‘43 ... 14320 . -3-1-4
8 43 4 63 15:15°  -5-44 3
TABLA DE ASIGNACION DE CAMIONES
CAMION No. 1°
HORA DECARGA = HORA DE LLEGADA
9910, . : 10:28
10:28 11:41
1NN e ~-13:06
13:06 0 14:22
V4:22- i o _ 15:38.°
15:38 A , -16:52
16:520 18:01
18:01 19:10
19:10. " , 20:20
20:20 . ; , 21:10
21:260 ' 22:15
22:18 ' 23:27
23:27 24:43
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CAMION No. 2. ",

HORA DE CARGA HORA DE LLEGADA
9:20 S 10:33
10:50 12:15
12:15 13:40
w1 3040 e e . i V8300
©.15:00 16:16

16:16 ' 17:36 .-

17:36° 18:48

18:48 12002

20:02 : S21:16

21:16 £ 22:08 -

22:08 123:16

23:16 ‘ 24:33 .

RESUMEN DEL DIA 6

e TIEMPO MUERTO ACUMULADO
CAMION'No.: -1 : : I8 N

CAMION No.: 27~ LU 186 min.
TIEMPO MUERTO iDvE LA PLANTA: 687 min.

DANo:7

INTERVALO  TAMANO TIEMPO DE ~ HORADE  DESVIACION
N.ORDEN  DELLEGADA ~ ORDEN . ENTREGA - LLEGADA  T.ENTREGA

1 43 3 21 - 843 -4a-5-1
2 43 2 76 9260 -1-3
3 43 3 43 10:09 =1-1
4 164 1 39 - 12i53- -5
5 148 ° 2 63 15:21 3-1
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TABLA DE ASIGNACION DE CAMIONES

HORA DE CARGA™" #";RA DE LLEGADA
843 e 910,
910 , 9:40
- 9:40 . 11:03
11:03 : 11:55

12:53. : - 13:37
15:31 16:43

CAMION No. 2

HORA DE CARGA -2 DRA DE LLEGADA
18830 9:19

9:26 , 10:51

10:51 s 11:43
11:43 . 12:35
-15:21 S 16:37

RESUMEN DEL DIA 7

s - TIEMPO *-UERTO ACUMULADO
CAMION No.: 177 o 215 min.

CAMIONNo.: 2~~~ 341 min.
TIEMPO MUERTO DE LA PLANTA: 551 min.

DIA No. 8

INTERVALO ~ TAMARC  TIEMPO DE HORA DE  DESVIACION -
N. ORDEN DELLEGADA ~ ORDEN - ENTREGA - LLEGADA - ‘T .ENTREGA

1 100 0 57 . .9:40 -1

2 700 73 43 10550 . -4 4 4

3 CEFO e e & 67 . 12:00° . =5 4-4-5.
4 .63 2 65 13:03 1-1

5 100 2 63 14:43 -1-5

TESIS CON
FALLA DE UtealN o3




TABLA DE ASIGNACION DE CAMIONES

HORA DE CARGA HORA DE LLEGADA

QA0 e eV 0246
11:00. 775 11:57
12:00. - 13:12 .
13:12° 14:25°
14:25 v 15:41

15:41 : ST 16:53

CAMION No..2 .

HORA DE CARGA HORA DE LLEGADA
10:50 ; 11:39 0
11:39 '12:36

S 12:36 13:57
13:57 2415:09
15:09 - .-16:23
16:23° : S17:31

RESUMEN DELDIA- 8 -~

~ TIEMPO MUERTO ACUMULADO

CAMIONNo: 1~~~ "117min.
CAMIONNo.: 2 .~ . 287min.
TIEMPO MUERTO DE LA PLANTA: 393 min,




DIANo.9

_INTERVALO TAMANO TIEMPO DE HORA DE DESV:IACIO'N‘
N. ORDEN DE LLEGADA .- ORDEN. - ENTREGA .  LLEGADA T. ENTREGA

i 44 T s 20 43 . 844 -4-4""

2 164 3 121 1128 -4-3 4
3 28l 2 e 43000 530 =1
4 L7000 o2 6300 -13:03 S =3.-1

TABLA DE ASIGNACION DE CAMIONES

CAMION No. 1
HORA DE CARGA . HORA DE LLEGADA
8:44 9:33 -
11:28 13:35
13:35 15:50
15:50 . 16:42
16:42 - 17:54

CAMION No. 2

HORA DE CARGA HORA DE LLEGADA .
L 854 .9:43
11:38 . " 13:46
13:46 ‘ 14:40

14:40 15:50

RESUMEN DEL DIA 9

B - TIEMPO MUERTO ACUMULADO
CAMION No.: 1. : SR 159 min.
CAMION'NO.; 20 el 3’2‘8 min:

TIEMPO MUERTO DE LA PLANTA: 442 min.




DIA No. 10

. INTERVALO  TAMANO TIEMPO DE HORA DE

N.ORDEN ~DELLEGADA ~ ORDEN ~ENTREGA LLEGADA T.ENTREGA

DESVIACION

1 ovrag s 2 .65 .10:28 1-1
: L4l o390 0 01256, 3:4-4-5 -
: CNS7 e A3 =1 21423
CAMION:No 1
HORA'DE CARGA" . . HORA DE LLEGADA
1028 o 11:44
12:56° . 13:48
13:48 14:33
14:3377 15:39-
115:39 ¢ 16:50" -
CAMION No. 2
HORA DE CARGA - HORA DE LLEGADA -
10:38 ' 11:52 ‘
13:06 . S 1359
13:59. . 0 o 14:43
14:43 : 15:49
15:49. . 16:53

RESUMEN DEL DIA 10

TIEMPO MUERTO ACUMULADO

CAMION No.: 1 220 min.
CAMION No.: 2 452 min.

TIEMPO MUERTO DE LA PLANTA: 379 min.
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i Giaph window apphication

COHPORTAMIENTO DE LA PLANTA

MHuater o

Taempo muer ta e

Tarempo Mo Lo e

Pinicio| & 51745 . Mediabro.. | %) Reallne PL., 3] Explorando..,l 5 siMs ”:}Guaph wi... ;faw\b E@f@ 09.41am

TESIS CON
- | FALLA DE sy N
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CAP,iIuLO 12. CONCLUSIONES

La s:mulacnon no es.ni‘una optimizacién, ni un proceso para generar decisiones, Esta
solamente da‘u entendﬁhuento de la respuesta del -sistema:bajo un conjunto de
condncnones defmldas Los resultados deben ser cuidadosamente’ anallzados para
establecer un d tlmo dlv efio o polmcas.

EI enfoque ‘de: sumulacnon ofrece una herramlenta poderosa para anallzar SIStemas
complejos que no’ pueden ser facnlmente estudiados por otros madlos Sln embargo, :
la precisién-y conﬂabilidad de los resultados de simulacién, : '
en cémo Ios modelos de snmulacmn :pueden verdaderamente

del sistema en el mundo real sea continuamente monltor ada
retroalimentacion del. mundo real pueda ser usada para ;actuallza
modelos de snmulacnon. e i

S|n embargo, “incluso un snmple anahsus tedrico:puede ayudar: a: re
de'la: entrada'y disefar parametros para ser probados en: el pr
asi reducxr con efectlwdad los calculos del mismo. .

Con relacion al sistema desarrollado podemos conclulr v
especmcacnones solnutadas ‘por.la Dweccuon de la empreksa para .
desarrollado ya que se han apoyado en el para Ia toma de declslones.‘

la cual . fue.
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