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Resumen

En este documento se propone el Disefio de un Proceso de Despacho de Productos Agroindustriales usando
Simulacién Dinémica, para mejorar el proceso de despacho actual de un Centro de Distribucion; este modelo
incluye tecnologia en el sistema de Almacenamiento y equipos eléctricos para transportar los productos a
comercializar. La investigacion empieza con un contexto de general de los problemas que existian en el antiguo
Centro de Distribucion, donde los espacios se redujeron con el incremento de ventas y la introduccion de nuevos
productos en los dltimos cinco afios, luego se construye el nuevo Centro de Distribucién el cual tiene los espacios
y formas de almacenamiento apropiadas para contrarrestar los picos de ventas del mes de diciembre que es de
aproximadamente el 40% de ventas normales. Después continua la toma de tiempos y movimientos para construir
el modelo que se utilizara para validar con el proceso actual y encontrar el modelo ideal del Proceso de
Despachos. Los resultados que se encontraron en el modelo ideal de despacho es que se puede mejorar en un 3,4%
la productividad en ventas en toneladas del Centro de Distribucion. Este estudio puede ser utilizado como modelo
para otras simulaciones donde se busque mejorar procesos industriales o agroindustriales.

Palabras Claves: Proceso de Despacho de Productos Agroindustriales, Simulaciéon Dindmica con Witness.

Abstract

This paper proposes the design of a upload process Agro Products using Dynamic Simulation, to improve the
current clearance process a distribution center, this model includes technology in the storage system and electrical
equipment to transport produce to market. The investigation begins with a general context of the problems that
existed in the former distribution center, where space is reduced with increased sales and new product
introductions over the past five years, then built the new Distribution Center which has the storage space and
appropriate ways to counter the surge in December sales to be approximately 40% of normal sales. After making
continuous time and motion to build the model to be used to validate the current process and find the ideal model of
the clearance process. The results were in the ideal model for release is that it can improve productivity by 3.4% in
sales in tons Distribution Center. This study can be used as a model for other simulations which seeks to improve
agro-industrial processes.

Keywords: Clearance Process Agro Products, Dynamic Simulation with Witness.
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1. Introduccion

La simulacion es una potente metodologia que
consiste en reproducir en un computador el
comportamiento de un sistema de interés, de manera
que facilite su estudio y analisis en situaciones en las
que un andlisis en la vida real no es posible o deseable
por ejemplo, por qué el sistema no exista aun, o
porque su estudio real comportaria una disrupcion
demasiado  costosa de su  funcionamiento.
Practicamente cualquier sistema, entendiendo este
como un conjunto de objeto y entidades, reales o
virtuales, que interactlan entre si siguiendo una logica
comun, es susceptible de ser simulado; para ello se
construye un modelo sobre el cual se aplican y
experimentan las situaciones para las que nos va a
interesar conocer el comportamiento del mencionado
sistema. Un modelo es por tanto, una réplica
construida, en nuestro caso mediante una herramienta
informatica de simulacion por ordenador (“computing
simulation™), que nos permitird obtener las respuestas
a las cuestiones que en la vida real necesitamos
conocer para asegurar el funcionamiento, dentro de
los parametros de calidad y eficiencia requeridos de
nuestro sistema.

Existen investigaciones en las que se utiliza el
software Witness[1] para modelar un proceso y
mejorarlo implementando tecnologia y reingenieria de
procesos; entre ellos podemos  mencionar
simulaciones en el &rea informatica, de ciencias
matematicas y estadisticas.

2. Conceptualizacion del Modelo

Dinamico.

El disefio conceptual del modelo se basa en el
comportamiento de los equipos antes y después de
propuestas ejecutadas y por ejecutar en el proceso de
despacho en una compafiia de distribucion de tamafio
promedio, con una flota de distribucién de 40
vehiculos, una capacidad de almacenamiento de 450
ton/dia y una capacidad de despacho inicial de 80
ton/dia maximo. El sistema esta definido por todo el
conjunto descrito a continuacion:

Sistema: Operaciones de la Empresa de Estudio,
especificamente la operacion de despacho, desde que
baja el producto de los racks, se mueven por las
instalaciones, son pesados y cargados al vehiculo de
red secundaria.

Entidad: Los articulos a despacharse en la operacion.
Atributo: El peso de cada entidad.

Actividad: Proceso desde que se baja una entidad
hasta que llega a su destino final.

Maquinas: Elemento que representa a los racks y a
las balanzas en la operacién de traslado de una
entidad, desde los racks hasta las balanzas.

Vehiculos: Son los que trasladan los elementos o
entidades a través del proceso, estos pueden ser
paletizadoras o montacargas.

Cola: Acumulador donde se transfiere la carga entre
vehiculos

Variables de estado: Mejorar el tiempo de despacho,
es decir las horas trabajadas y las toneladas a
distribuir.

K wvmzo-0o0-24umx

OPERACIONES DENTRO DE

ENTRADAS #  LAEMPRESA DE ESTUDIO

Diagrama Box del Sistema

Entradas:
e Horarios de despacho
e  Programacion de Despachos

Restricciones:
e Capacidad de transporte de los vehiculos

e Horarios de trabajo del personal.

e Velocidad de los vehiculos despachados

e Dimensiones de las instalaciones

e Cantidad de equipos disponibles
Mecanismos:

e Montacargas Electro-Hidraulico
Paletizadoras mecanicas

Paletizadoras Electro-Hidraulicas

Elevadores Electro-Hidraulicos

Elevadores Mecanicos

Personal operativo para el manejo de
montacargas Yy paletizadoras

Salida:
e NUmero de rutas atendidas.
e Numero de toneladas despachas.
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2. Anélisis de los datos. ) _
De la tabla mostrada, se toma la informacion y se

procesa el andlisis de los datos, para esto se utiliza el
software estadistico Statu Fit. [2]

Realizando el analisis con el programa Stat::Fit [2] se
obtiene los siguientes resultados bajo estos parametros

21. Andlisis de Localizacion del

Producto.

La localizacion del producto se hace de forma
manual, el ruteador le entrega a los distintos
despachadores el listado de productos a despachar por

de andlisis :
e Pruebas de aceptacion de K_S

e Prueba de aceptaciénde A D
rutas, estos los ubican en las distintas camaras de

mantenimiento dentro del almacén.
Una vez localizado el producto este lo envia mediante

Ambas pruebas con un nivel de confianza del 95%, se
obtienen los siguientes datos:

Palletjack, que es un elevador de cargas manual, este DISTRIBUCIONES
equipo es manipulado por 2 personas, puesto que su BALANZAS | - ANTRADAS
capacidad es de 2 tpneladas y media. Balanzal |Normal (44.5, 7.5)
Este va desde la camara hasta la balanza que captura
. p X Balanza2 Mormal {42.5, 1.5)
el peso y es depositado en orden segun la hoja de ruta.
Balanza3 Normal (38, 7)
Balanzad Mormal (35, 8)

2.2. Analisis de datos de las balanzas. Datos obtenidos de las pruebas realizadas

En base a estas distribuciones se comprueba el modelo

Z 45,3 T 39.4 B y se muestra cual fue el proceso seguido para hallar
2 42,3 42,0 36,6 32,6 . . .
3 8,0 43,2 1,9 38,7 estas distribuciones:
g 12,7 40,1 24,7 22,5 a.- Se obtiene los resultados via observacion y toma
5 46,6 42,9 40,6 37,2 . .
6 39,2 41,4 33,7 29,3 de dato in situ.
z 2 =2 e 22 b.- Con ayuda de Stat::Fit[2], se procesa los datos
5 15 490 vy T bajos los parametros descritos.
10 45,1 42,6 39,2 35,6 c.- Se selecciona las posibles funciones que se
11 51,9 44,0 45,5 42,8 - P ..
= Al 05 iy S16 acerquen a los datos, segun la estadistica descriptiva.
13 31,2 39,8 26,3 20,9
14 49,3 43,4 43,1 40,0 P
5 3.2 a0, 25,2 23,0 2.3. Analisis de datos de las ventas.
16 46,8 42,9 40,7 37,3
17 41,0 41,8 354 31,3 ) ) ) ) )
18 45,7 42,7 39,8 36,3 Bajo las mismas consideraciones, se realiza el
;3 j;: :‘3‘1 :z‘l‘ :;: analisis de datos de las ventas de esta compafiia, estos
2 43,1 aza 42,9 59,9 datos representan los 6 primeros meses de venta reales
= 22 oy o - del afio, recopilados por el sistema de informacion de
21 516 43,5 as,2 42,4 la compania. Estos datos son estocasticos por lo que
= 49,7 A5 43,5 0,4 se busca su distribucion.
26 48,6 43,3 42,4 39,2
27 45,8 42,7 49,9 36,3
= =52 2 — = Para esto se realizan las siguientes pruebas:
20 268 3.0 208 374 e Nivel de confianza en las pruebas del 95%
= 57.8 =t 509 2.0 e Pruebas de aceptacion de Kolmogorof
32 48,8 43,4 42,7 39,5 .
33 41,5 41,9 35,9 3,8 Smirnof [3]
34 37,4 41,1 32,1 27,4 -2
& = e o — . Prue_ba de  aceptacion de Anderson -
36 35,5 40,7 30,3 25,4 Darllng. [4]
37 30,3 39,7 25,5 19,9
38 38,7 41,3 33,2 28,8 - ) ) L.
as 57,9 as,1 51,1 43,1 Utilizando el Stat::Fit[2], se obtienen los siguientes
A0 41,3 41,9 35,7 31,6 .
datos:
41 314 39,9 26,5 21,1
42 25,1 38,7 20,7 14,5
43 39,6 41,5 34,1 29,8
44 47,4 43,1 414 38,0
45 37,6 41,1 32,2 27,6
46 58,8 45,3 51,9 54,1
A7 60,5 45,7 53,5 51,9
48 37,0 41,0 31,7 27,0
49 39,5 41,5 34,0 29,6
50 35,8 40,8 30,6 25,7

Tiempo de pesado de cada balanza
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Intervals: 5 Paoints: 50
1 4097
2 1385
3 1447
4 167.7
5 1442
6 1746
7 97.3
g w1174
] 122
10 1305
1 1226
12 150
13 1107
14 1401
15 1405
16 1257
17 1364
15 1656
19 ~l1386

Ingreso de datos de Ventas con Stat::Fit

Se obtiene la siguiente distribucion:

B ventas_finalVO: Automatic Fitting

Auto::Fit of Distributions

distribution rank acceptance
Lognormal(-172, 5.69, 8.73e-002) 100 da not reject
Normal(126, 26.1) 82.4 do not reject
Uniform(62.2, 193) 1.2e-002 reject
Exponential(62.2. 64.2) 0. reject

Resultados de los datos ingresados

De los resultados obtenidos se escoge la siguiente:
e BEs
Fitted Density

i i Exponertial
Lognarmal
0.50

Uniform

A

Hormal

0.00
60.0 80.0 100. 120. 140. 160. 180. 200.

Input Values
Gréfica obtenida con la Distribucion Normal

De lo que se obtiene la curva normal, que mejor se
ajusta al modelo de ventas, la que seria un
distribucién Normal (126,1,26,1).

Probabiidad

[ Narmal Vs s

Curva obtenida utilizando Cristal Ball

Se observa que la distribucién ajustada a la normal
por el software Cristall Ball[5], se acerca mucho a la
encontrada por Stat::Fit[2], por lo cual se da por
aceptada.

3. Construccién del Modelo.

Para la construccion del modelo se tomard en cuenta
las caracteristicas fisicas y operacionales dadas en el
Centro de distribucién de la compafiia en estudio, que
es de distribucidon de productos de consumo masivo.

El modelo contiene los siguientes elementos y
asunciones para facilitar el analisis:

a.- Camaras, cuya caracteristica para el analisis es
que tienen capacidad infinita, lo que ayudara a tener
un abastecimiento continuo a lo largo de la
simulacion.

Wi

€
Graéfica de Camaras Frigorificas

b.- Paletizadoras o palletjack, estos equipos son los
vehiculos con los que se transporta el producto. Este
equipo es manual e hidraulico y es operado por 2
personas, la capacidad de carga maxima de disefio es
de 2,5 toneladas, pero se cargara maximo con 2
toneladas.

=anr
paletera
5,@:!7!:!_:

—
e

Gréfica de Paletizadora a utilizar

c.- Calles o tracks, son los caminos por donde se
desplazan los vehiculos, para darle un ordenamiento
se limitara a una capacidad de 1 vehiculo por entrada
o salida.

Existen 2 tipos de tracks o calles, las que son de
entrada hacia la cdmara y las de salida que van desde
las camaras hasta las balanzas. Las primeras miden 10
mts y las segundas miden 12 mts.

reoogert |
O -
5 | entregart

¢ d

Gréafica de Tracks o calles

d.- Balanzas, estos son elementos importantisimos en
el desarrollo de la simulacion, puestos que estos son
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los que clasifican, pesan las rutas y cargan los
vehiculos, definen finalmente las rutas.

o4 balsnzad
A 1

t -

Gréfica de Balanzas a utilizar

e.- Bodegueros, representan al personal que trabaja
dentro de la cdmara ubicando y mandando el
producto hacia las balanzas por medio de los
vehiculos.

bodeguenoi bodeguen

Lo B L 1

Gréfica de Bodeguero

f.- Despachadores, son muy importantes, pues ellos
operan las balanzas, capturan el peso y permite la
carga de los vehiculos.

despachadares

o

Gréfica de Despachadores

g.- El departamento de informacién, que envia las
ordenes de carga a los bodegueros y despachadores.

h.- Shift u horarios, estos estan basados en el
histérico por 6 meses de los horarios promedio
trabajados por el personal los diferentes dias de la
semana.

i.- Las variables de control, que son el numero de
rutas y principalmente el nimero de toneladas
despachadas que son las que finalmente validaran el
modelo.

j.- Por ultimo las Entities, o partes, son los
elementos mas importantes porque la suma de ellas en
la simulacién da el comportamiento de las ventas.
Estas representan a producto fresco, congelado y
embutidos.

3.1. Verificacion del Modelo.

El modelo esta basicamente disefiado para que
simule el despacho y se debe comportar como la venta
que tiene la empresa en meses estables, es decir se
deja de lado los meses de noviembre, diciembre,
enero, febrero, porque introducen una estacionalidad
marcada que distorsiona el analisis por simulacion.

La verificacion del modelo serd mediante las

toneladas despachadas.

rutaz| 606
tor-| 3807

ruta_peq 153
ruta_med | 342
rutaz__grd 111

Grafica de dimensiones de rutas en el modelo

En la figura se observa una corrida en Witness[1]
donde se muestra el resultado de un mes, del nimero
de rutas despachadas (camiones) 153 rutas pequefias,
342 rutas medianas y 111 rutas grandes que suman el
total de 606 rutas; también muestra la cantidad de
producto despachado en toneladas (3807 ton).

3.2. Validacion del Modelo.

El objetivo de esta parte es determinar la
coherencia de los resultados del modelo en Witness[1]
con la realidad. Para esto se hace correr el modelo en
Witness para el afio 2009, para poder comparar el
despacho realizado contra las ventas de ese periodo.
Los resultados para la corrida del primer modelo se

detallan en la siguiente tabla:

— MES 1 MES 2
Kg D Kg Desp

LUNES 144 59
MARTES 159 124
MIERCOLES 170 127
JUEVES 184 147
VIERNES 157 92
SABADO 93 42
DOMINGO o o
LUNES 154 115
MARTES 168 120
MIERCOLES 153 93
JUEVES 142 127
VIERNES 145 103
SABADO 90 27
DOMINGO [ o
LUNES 135 88
MARTES 166 115
MIERCOLES 164 35
JUEVES 145 20
VIERNES 142 29
SABADO 53 a
DOMINGO o o
LUNES 87 96
MARTES 142 100
MIERCOLES 120 84
JUEVES 138 87
VIERNES 119 112
SABADO 46 70
DOMINGO o O

Resultados de la corrida en Witness

Esto se compararda con los datos reales del
inventario del afio anterior y se realizard una prueba
de hipGtesis para demostrar que las medias del
inventario por articulo son iguales.

De la simulacion se obtiene los resultados procesados
por medio de Stat::Fit[2].
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distribution rank acceptance

Normal{135, 37.4) 100 do not reject
Lognormal(-3.03¢+003, 8.06, 1.18¢-002) 99.5 do not reject
Uniform{46., 204) 113 do not reject

Fitting

Datos obtenidos en Stat::Fit

Las pruebas estadisticas son las descritas:

goodness of fit

data points
estimates

accuracy of fit

level of significance

30

3.e-004
5.e-002

summary
Kolmogorow Anderson
distribution Smirnov Darling
Lognormal 7.36e-002 0.203
Normal 7.12e-002 0.191
Uniform 0.205 2.1

Valores obtenidos con la Distribucién seleccionada

Se selecciona los valores de K_S y A_D mas altos.

detail

Lognormal
minimum
mu
sigma =
Kolmogorov-Smirnov

data points

ks stat

alpha

ks stat{30,5.e-002)

p-value

result
Anderson-Darling

data points

-3030.18
8.05991

ad stat

result
Anderson-Darling

data points

ad stat

alpha

ad stat[b.e-002]

pvalue

result

1.18423e-002

30
7.36e-002
5.e-002

DO NOT REJECT

30
0.203

alpha 5.e-002
ad stat(5.e-002) 2.49
p-value 0.99
result DO NOT REJECT
Normal

mean = 135.033

sigma 37.3912

Knlmngnranmlrnnv
data points 30
ks stat 7.12e-002
alpha 5.e-002
ks stat{30,5.e-002) 0.242
p-value 0.995

DO NOT REJECT

30

0.191

5.e-002

2.49

0.993

DO NOT REJECT

Datos obtenidos con las pruebas realizadas
Para el efecto se utilizard una prueba bilateral de
hipotesis de diferencia de medias con varianzas
conocidas.

HO:ul=u2 wvs... HI1:ul=u2.
El estadistico de prueba es el siguiente:

1- X2
c1? c 22
,[ +
nl n2

Los datos son los siguientes:

zZ =

X1=126,1
X2=13574
cl=261
c2=374

Con estos datos el estadistico de prueba se obtiene a
continuacion:
135,74 - 126 1

7= - _107
26,17 . 37,47
30 30
o =0,05

En este caso por tanto el valor critico es
20.025 = 1,96 entonces se concluye que Izl < z0.025.
Por tanto se concluye que hay evidencia estadistica,
que las medias de las ventas reales en toneladas como
las simuladas son iguales.

4. Implementacion del Modelo.

El implementar un modelo nuevo de trabajo en
una compafiia requiere de etapas que se deben cumplir
paulatinamente, se deben realizar cambios de
infraestructura, cambiar el modo de trabajo en el
personal operativo y administrativo. Incluir en el
proceso, maquinaria y estanterias para el transporte y
almacenamiento de productos que no se contaba
anteriormente y para lo cual tiene que haber un
proceso de induccién al personal operativo para el
manejo de estos equipos.

En la implementacién del modelo se deben tener
en cuenta los siguientes temas:

e Ubicacion
e Capacidades
e  Pruebas
Se muestra un boceto de la simulacion a implementar.

- PATIO DE
ANDENES MANIOBRAS

REFRIGERADOS

Distribucion de Planta modelo en la Simulacién

En ella se prueban el modelo inicial y también se
proponen mejoras Y se escoge la mas 6ptima.
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a.- Simulacion del despacho en las instalaciones
antiguas, que en meses es normal (4000,108)

b.- Simulacion del despacho en las instalaciones
nuevas, que en meses es normal (5550,138)

c.- Simulacion después de una mejora de la
variabilidad en un 50%, en la nueva instalacion, que
en meses es normal (5550,140).

d.- Simulacion después de una mejora en el promedio
del tiempo de despacho del 10%, en la nueva
instalacién, que en meses es normal (5570,141).

e.- Simulacién después de una mejora en el promedio
del tiempo de despacho del 20%, en la nueva
instalacion que en meses es normal (5590,142).

f.- Simulacién después de una mejora en el promedio
del tiempo de despacho del 20%, en la nueva
instalacion, que en meses es normal (5670,150).

g.- Simulacion después de una mejora en el promedio
de la velocidad de los vehiculos de despacho del 10%,
en la nueva instalacion, que en meses es normal
(5750,127).

A continuacion se define cuantas réplicas se deben
simular para que los resultados del modelo sean
confiables a un nivel de significancia dado[6].

Se tiene una muestra de 30 datos con la desviacion
que es de 108 toneladas, se asume un error de 54
toneladas porque es 50% de la desviacion. Primero se
calcula el R Minimo con la siguiente férmula:

2
zi-8
1290

R._>-2=1,

min .
&

z,,/, 18 the standard normal distribution.

Y se obtiene el siguiente resultado que se muestra a
continuacion:

z 1,96

sO 108,00
error 54,00
Rmin 15,37

Célculo de Réplicas minimas

Con estos valores se encuentra el valor R utilizando la

siguiente formula
2
R> ta-Z.RflSO
£

Se realiza el célculo obteniendo los valores que se
muestran en la siguiente tabla:

NUMERO DE REPLICAS
R 23 24 25
T(0,025,R-1) 2,07 2,07 2,06
T(0,025*R-1*So/error)*2 25,04 24,91 24,80

Calculo de Replicas Adicionales

Se observa que mientras el ndmero de replicas
aumenta, se satisface la condicion de R-Rmin<= 0.
Esta condicion se obtiene a partir de Rmin = 25, por lo
tanto el nimero de réplicas realizadas se mantiene.

Luego se aplica el método de Bonferroni[6], para
determinar cudl de las mejoras después de la
implementacidn inicial seria la mas conveniente.

Para analizar los disefios de los literales a y b se usa el
método de Bonferroni[6] con la siguiente hipdtesis

Analisis:
= Si c.i. esta a la izquierda del 0, existe fuerte evidencia de
Hy: 6, — 0, <0 (0, < 6,).
m Si c.i. esta a la derecha del 0, existe fuerte evidencia de
Ho: 60, — 0, >0 (0, > 6,).
= Si c.i. contiene al 0, no existe evidencia de que un
sistema es mejor que el otro.
Donde 6i son los promedios de los resultados de las
replicas. Entonces se realiza la comparacion para la

Instalacion nueva y se obtiene la siguiente tabla:

5. Modelo ideal propuesto.

Se observa que en la quinta comparacion,
“Simulacién después de una mejora en el promedio
de la velocidad de los vehiculos de despacho del
10%”; la mejora es mas significativa y corresponde a
aumentar la velocidad a los vehiculos eléctricos que
tiene la nueva instalacién en un 10% como se muestra
en la siguiente tabla.

Yr2 Yr3 Yr4 Yr5 Yré Yr7
promedio 5548,2 5550,4 55739 5593,9 5669,6 5749,2
diferencias 0| 2,2 -25,7 45,7 -1214 -201,0

Diferencias entre el modelo nuevo y sus mejoras

Con la quinta comparacion (-265,3;-136,6), se cumple
la Hipdtesis Ho, que la diferencia de los promedios es
menor que cero, da una fuerte evidencia que 62 es
menor que el promedio del modelo 66, y el nimero
de toneladas despachadas con el modelo 1 es menor al
modelo 6.

Esto acepta la mejora propuesta, qué seria la
seleccionada. En la siguiente tabla se muestran los
resultados.

Descripcion de la mejora despacho de toneladrums atendidas | % de mejora en produccion)
Viejo CD Gye 40010 606
Nuevo CD Gye 55482 1189 39%
Mejora de la variabilidad 50% 55504 1190 0,04%
mejora del promedio del 10% 55739 1200 046%
mejora del promedio del 20% 55939 1214 082%
mejora del promedio del 50% 56696 1264 219%
mejora de la velocidad al 10% 57492 1221 3,62%

Resultados de la comparacién de los modelos
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En la tabla se observan los resultados finales y se halla
un % simple de mejora en funcion de los promedios
obtenidos con los 30 datos.

6. Resultados obtenidos

Los resultados que muestran la simulacién realizada
es beneficiosa y que se podrian seguir optimizando
con el ciclo mejora continua, se menciona los
resultados obtenidos:

Hay fuerte evidencia que el promedio del modelo ©1
es menor que el promedio del modelo ©2, es decir el
nimero de toneladas despachadas con el modelo 1 es
menor al modelo 2, lo que quiere decir que es mas
productiva la nueva instalacion.

% Layout Windav (55%) : Uit (57.81,1263)

Esquema del modelo de simulacién

7. Conclusiones y Recomendaciones

Con la nueva infraestructura se puede asegurar la
mejora en el servicio al cliente con el incremento del
nimero de rutas, esto aumenta la capacidad de
respuesta a una mayor cantidad de clientes.

Con la nueva instalacién se asegura que, se puede
hacer frente a un incremento de ventas
aproximadamente del 40% como se presenta en

temporadas.

También se pudo observar que de mantenerse una
venta estable y segin el pronostico realizado, el
proyecto no puede pagarse en 5 afios sino que el
horizonte de pagos sera a 7 afios.

Se obtiene una desmejora en el
accidentabilidad.

indice de

8. Referencias.

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

Witness. © 2007 Lanner Group Ltd.
Manufacturing Performance Edition. Tutorial
Manual.

STAT:FIT®  Geer Mountain  Software

Corporation, Statistically Fit software. Version
2.0. User's Guide, South Kent, 2001.

Prueba de Kolmogérov-Smirnov, Wikipedia, la
Enciclopedia  libre. Disponible  en
http://es.wikipedia.org/wiki/Prueba de Kolmog
%C3%B3rov-Smirnov

Prueba de Anderson Darling. Wikipedia, la
Enciclopedia libre. Disponible en:
http://es.wikipedia.org/wiki/Anderson Darling t
est.

Cristall Ball Oracle© Crystal Ball, Fusion
Edition, Release 11.1.2.0.00. This is the latest
update to the sophisticated Crystal Ball suite of
simulation, forecasting, and risk-analysis tools
for spreadsheet users ,2010.

Barcia Kleber. Apuntes de clases de la materia
Simulacion matemaética dictada en la Maestria de
Control de Operaciones y logistica. Febrero
20009.

APROBACION DIRECTOR DE TESIS

Dr. Kleber Barcia Villacreses


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

