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DEFINICION DE SIMULACION.

La simulacidn es el proceso de desarrollar el modelo de un problema v estimar
medidas de su comportamiento llevando a caho experimentos muéstrales sobre el modelo.

Cuando es necesario usar simulacién como parte de un estudio de investigacién de
operaciones, es comun que vaya precedida y seguida de los mismos pasos que el disefio de
un avion. En particular, primero se hace un andlisis tedrico preliminar para desarrollar un
disefio badsico del sistema. Después se usa simulacién para experimentar con los disefios
especificos con el fin de estimar cudl seria el desarrollo del sistema. Una vez desarrollado el
disefio detallado, se prueba el sistema real de operaciones para dar los (ltimos detalles al
disefio final.

Casi siempre se usa simulacion cuando el sistema estocastico en cuestién es
demasiado complejo para que su andlisis mediante los modelos analiticos sean
satisfactorios. Lo mdas imporiante del enfoque analitico es que sustrae la esencia del
problema y revela su estructura fundamental, proporcionando una vision de las relaciones
causa-efecto dentro del sistema. Asi, si es posible construir un modelo analitico que sea, a
la vez, una idealizacién razonable del problema y una solucion satisfactoria, este enfoque es
superior a la simulacién, Sin embargo, muchos problemas son tan complejos que no se
pueden resolver por la via analitica. Eui_ﬂgmm-:s, aunque la simulacion tiende a ser un proceso
relativamente caro, con frecuencia es el Unico enfoque prictico para un problema.

En esencia, desde el punto de vista de investigacion de operaciones, la simulacién es
una fécnica de muestreo estadistico controlada para estimar el desempefo de sistemas

estocdsticos complejos cuando los modelos analiticos no son suficientes. En particular, el
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sistema se divide en elementos cuyo comportamiento se puede predecir, al menos en
términos de distribuciones de probabilidad para cada uno de las interrelaciones entre esos
elementos.

Una vez construido el modelo se activa usando nimeros aleatorios para generar los
eventos simulados a través del tiempo, de acuerdo a las distribuciones de probabilidad
apropiadas. Fl resultado es una simulacion de la operacién del sistema real a través del
tiempo en la que se puede registrar su comportamiento agregado. S1 esle proceso se repite
para las diferentes configuraciones del disefio y las politicas de operacion del sistema y se
compara su desempefio, se pueden identificar las configuraciones que mas prometen.
Debido al error estadistico. es imposible garantizar que la configuracion que produzea el
mejor comportamiento simulado sea la ¢ptima pero al menos debe ser cercana a la optima
si el experimento de simulacion estuvo bien disefado.

Asi, la simulacién no es otra cosa que la técnica de realizar experimentos de
muestreo sobre el modelo del sistema. Los experimentos se llevan acabo en el modelo en
lugar de hacerlo en el propio sistema real ya que esto tltimo resultaria inconveniente, muy
caro v muy tardado. Por lo demds, los experimentos simulados deben considerarse en
esencia ignales a los experimentos estadisticos comunes, por lo que también deberan tener
fundamento la teoria estadistica formal .1__

PROCESO DE SIMULACTON:
Al usar la simulacién en el estudio de sistemas reales se deben seguir las siguientes

efapas:
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1.- Definicion del sistema:

Consiste en el establecimiento de las condiciones de frontera o limites del sistema
que se estudiard, es decir, determinar qué forma parte y que no forma parte de ese sistema.
2.- Mdentificacion del problema:

Implica la recoleccion y preparacion de los datos referentes a las entradas y salidas
del sistema, definicion de los componentes del problema y sus interrelaciones. En esta etapa
se debe decidir qué datos se necesitan, si son importantes, si los datos existentes son vélidos
para el proposito fijado y por ultimo cémo recopilar la informacion.

3.- Canstruceion del modelo:

Una caracteristica que distingue a la simulacion de las técnicas como la
programacion lineal o la teoria de colas, es que hay que construir el modelo de simulacién a
la medida para cada problema. Este paso requiere que el analista esté ampliamente
familiarizado con las realidades operativas del sistema y con los objetivos del estudio,

En tltima instancia, el sistema se descompone en un conjunto de elementos para los
que se pueden establecer las reglas de operacion, Estas reglas predicen los eventos que
generardn los eventos correspondientes, quizd en términos de distribuciones de
probabilidad. Después de especificar los elementos, las reglas v las uniones logicas, es
necesario que el analista pruebe el nlud’!;!n en forma exhaustiva, parte por parte. También
debe probarse las componentes individuales del modelo para verificar que su desempefio

interno sea congruente, con la realidad.
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4.- Formulacion de un programa de simulacion:

Es esencial que se construya un programa de simulacion flexible y que se tomen
todas las precauciones para que acepte con facilidad las medificaciones que se requieran
realizar, con el propdsito basico de poder comparar altemativas.

Entre los lenguajes que contintan utilizandose y que estin formulados para facilitar
la programacién de la simulacién, se encuentran el GPSS y ; de igual forma el SIMSCRIPT
fue disefiado para la simulacion de eventos discretos. Entre los propositos que persiguen
éstos lenguajes, cabe mencionar:

-} Proporcionan el medic conveniente para describir los elementos comunes que
aparecen en los modelos de simulacion.

-) Facilitan el cambio de disefio del sistema que se estd estudiando (cambios en el modelo
de simulacion, en los datos iniciales, en el tipo de datos de salida que se desea generar y en
las politicas de operacion) para que se puedan tomar en cuenta diferentes configuraciones.
-) Proporcionan otros servicios tales como la inclusion de algin tipo de contadores de
tiempo ¥ mecanismos de contral.

-) A través de éstos lenguajes se puede obtener ficilmente datos estadisticos acerca del
comportamiento global del sistema.

5.- Manejo de la simulacion a través del :ienﬁ?c::

Esto se refiere a la manera en que el lengoaje de simulacion cronometra los avances
de tiempo para las actividades o eventos. A continuacion se describen los dos mecanismos

para avanzar el tiempo:
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5.a.- Mecanismo de incremento de tiempo fijo:

Actualiza el tiempo dentro del sistema, en intervalos de tiempo predeterminados de
longitud fija, es decir, la simulacién camina a través del tiempo a un ritmo fijo.
5.b.- Mecanismo de incremento por eventos:

Se avanza el tiempo hasta el momento en que ocurre el siguiente evento de cualquier
tipo. independientemente del paso del tiempo entre los eventos.
6.- Validacion:

La validacién de un proceso de simulacion se refiere a dos factores: validacion del
programa de computadora con relacién a la l6gica vy a errores en la programacion y
validacion del modelo, es decir, asegurar que las entradas al modelo de simulacién sean
adecuadas y que el modelo responda a esas entradas de forma similar al sistema real.

Existen varias formas de asegurarse que el modelo es una representacion valida del
sistema; una de ellas es cuando se disponen de datos histéricos y se comprueba si el modelo
es capaz de reproducir estos resultados anteriores. En caso de que no se dispongan de datos
reales como estandares de comparacion, la (nica manera de validar el modelo es que
personas que conozcan como opera el sistema, verifiquen con todo cuidado la credibilidad
de los resultados.

Ademas existen técnicas estadistbcas como la prueba ji cuadrada para probar si los

=

datos simulados v los reales tienen la misma distribucion basica de probabilidad. Estas
pruebas no validan el modelo en general, sino s6lo los datos de entrada.
El abjetivo principal que se persigue con la validacién es incrementar el nivel de

confianza en el modelo construido, de forma que las inferencias obtenidas a partir de los
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resultados sean correctas. En caso de que el modelo creado no simule en forma apropiada la
respuesta del sistema real, resulta indispensable examinar las etapas anteriores con ¢l objeto
de identificar factores o relaciones que no se hayan considerado.

1.- Disefio experimenial:

Implica generar entradas al sistema v efectuar analisis de sensibilidad que consiste
en la variacion sistematica de los valores de los pardametros y la observacion del efecto en la
respuesta del modelo. Los experimentos simulados se llevan a cabo para determinar que
factores influyen de forma significativa en ¢l desempefio del sistema.

8.- Condicion de estado estable:

Cada vez que se inicia una corrida del modelo, éste requiere cierto periodo para
alcanzar las condiciones de equilibrio representativas de la operacién del sistema real, lo
que implica que para obtener resultados itiles de la simulaciéon es necesario correr la
stmulacion hasta que los resultados del modelo alcancen el estado estable o estacionario y
descartar todos aquellos datos que se obtengan durante la fase transitoria, ya que de no
hacerlo los resultados generales se veran afectados considerablemente.

9.- Andlisis de los daros simulados:
Permite obtener inferencias estadisticas con base en los datos generados por la

simulacién, una vez analizado diferentesdcondiciones v pardmetros del modelo.
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TEORIA ACERCA DEL PROGRAMA I'THINK.
Introduccidn.

El programa I’ Think es una herramienta que permite simular estructuras, procesos o
situaciones mediante la utilizacion de métodos numéricos de integracion para resolver las
distintas ecuaciones diferenciales que resultan de plantear un modelo.

El programa fue elaborado por la empresa High Perfomance Systems y trabaja en
ambiente Windows como en Macintosh.

La metodologia para simular una situacion en el programa consta de tres etapas
fundamentales: Elaboracion de Mapas, Elaboracion del Modelo Matematico v la
Simulacidn.

Elaboracion de Mapas,

Los mapas dentro de un modelo representan graficamente la estructura y las
relaciones existentes entre todas las variables que participan en el modelo. Para construirlos
el programa I'Think posee 4 elementos bdsicos con los cuales se puede representar la
mayoria de las situaciones:

- Acumulador: Representa depdsito de cualquier tipo, es decir, cuando un

proceso O situacion requiere o amerite almacenar flujos o materiales, este

almacenaje se ru:a]?;;ﬂ en este tipo de elementos. Estos depositos
funcionan en base a flujos de entradas y salidas.
A su vez, ¢l reservorio tiene otras 4 categorias diferentes de tratamiento del sistema

dependiendo del proceso y sus caracteristicas:
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a.) Reservorios o Stocks: Funcionan de la misma forma gue un

tanque, es decir. acumulan el flujo que entra y en él se mezelan todas

las unidades en una masa uniforme, El movimiento del material
dentro del stock depende de los flujos de entrada y de salida. Ejemplo: El inventario de una
tienda.

b.} Transportador o Conveyors: Se utiliza cuando el procese requiere

gue las unidades se procesen durante cierto periodo de tiempo, a

iravés de varias etapas secuenciales y que luego salgan. Sen como
una escalera mecanica, en donde cada escalén consta de un determinado tiempo de duracion
v de una capacidad especifica. El material de una etapa se puede diferenciar del de otra
etapa, el tiempo del proceso es fijo, es como un reservorio donde el tiempo del material del
mismo estd determinado y existe una separacién de los materiales dentro del transportador.
Ejemplo: entrenamiento de personal nuevo,

¢.) Colas o Queues: Representan procesos en donde se generan

' | ] I colas. Funcionan bajo sistema F.ILF.O. (Firt In Firt Out). Permite el

paso del flujo de un sélo sentido y necesita de un valor inicial para
establecer el estado preliminar de sistema. En las colas no es posible almacenar material y
la velocidad de su movimiento depende !;;Lrictam:-:nte del flujo de salida. A diferencia de
los reservorios, en las colas existe separacion del malerial aungue las salidas dependen de

un flujo al igual que en los reservorios. Eje: Cola en un cajero de un hanco.
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d.) Hormos u oven: Los hornos representan procesos en los cuales se

reciben una cierta cantidad de elementos que es definida por la capacidad

de los mismos. Estos liberan su contenido luego de procesar ¢ “cocinar”

los elementos que contienen durante un tiempo determinado. En los hornos no existen
separacion del material. Ejemplo: Tiempo de preparacion de una mezcla.

- Flyjos o Flows: Los fluyjos como se puede intuir son los

@ E 3 ﬁ encargados de transportar los materiales dentro del modelo.

Funcionan como tuberias las cuales estin controladas por una

valvula que a su vez regula el mvel de flujo propiamente dicho. Los flujos son los que

alimentan los reservorios y son también quienes los consumen. Existen también fhgos

bidireccionales, dependiendo de la configuracion del modelo. Otro aspecto importante

sobre los flujos es lo referente a las nubes, las cuales pueden aparecer tanto al principio

como al final de una flujo y representan el hecho de que “no importan de donde viene™ o

“no importan a donde va”. Es decir, si existe un flujo llamado nacimiento que alimenta un

reservorio especifico v el comienzo de ese flujo estd representado por una nube, est

significa que no interesa de donde vienen los nacimientos, es el determinado por el valvula

del flujo. Esto equivale a cargar o descargar desde el infinito,

- Convertidores o Conve rS: Son estructuras muy versatiles, los cuales

O sirven para establecer Gnicamente relaciones. Es decir, no aceptan conexiones

con flujos. pueden ulilizarse para representar conceptos de reservorios o de

algunos [lujos. Sus aplicaciones son practicamente infinitas.
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- Conectores o Connectors: Son estructuras que defines las relaciones entre
cada uno de las variables del modelo, estos pueden relacionar cualquier
combinacion de elementos dentro del mapa, flujos con flujos, con reservorios
o con convertidores. Notese que los conectores s6lo transmiten informacion o sefales, es
decir, un conector no puede alimentar un reservorio, pero si darle una informacion o senal.
Elaboracion de Modelos Matemiticos.
Una vez que ¢l mapa del modelo ha sido realizado, hay que establecer una
modelacion matematica que sustente el mismo.
Una de las caracteristicas mas importantes del I'Think es que ¢l momento de ser
elaborado el mapa del modelo, el programa ya ha preestablecido ciertas relaciones logicas
en funcion de este.

Cuando un mapa como el que se acaba de

Foblacon
Tresentar. s a un resetvorio llamado
£ i 6 pe  presentar. se encuentr llamad
Y o s s Poblacion. al cual le entra el flujo llamado
Fig. |

Nacimiento vy sale el fluyjo llamado Muerte, el
programa automaticamente establece que el valor del Reservorio Poblacién en cualquier
momento va a ser igual al valor inicial del Reservorio mas los nacimientos menos las
muertes, Esto pasa analogamente con nﬁps v cada uno de los Reservorios presentes en el

modelo. En cuanto a los convertidores y flujos el programa reconoce las variables que estan

relacionadas con cada clemento y las habilita para un elemento que va a ser definido.
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En ¢l caso de la fig. 2 el

Efackvn

Gasina Totalas

valor de la variable Gastos Totales
: Ingrasos
es igual a la suma de los 5
convertidores que se encuentran

_ Hémina Adguiiles Fubicidad  (Milidadas Costes de la
debajo de ella, al momento de Marcancia

definir el valor de Gastos Totales el 58

programa presenta en pantalla los nombres de las § variables. antes mencionadas, de
manera que s6lo hay que colocar los signos *+7 entre cada uno de las variables y
seleccionar entre estas variables cuales se quiere sumat.

Aparte de todas las relaciones preestablecidas por el programa, evidentemente el
usuario de finalizar la modelacién matematica mediante la utilizacion de las funciones que
se requieren. para esto el I'Think cuenta ¢on una gran cantidad de funciones clasificadas en
categoria: Malematicas, Trigonométricas, logicas, estadisticas, financieras, discretas y otras
2 categorias especiales: “Test inputs” y “Special Purpose™.

En conclusion con tedas estas funciones y las operaciones matematicas basicas, cl
programa pricticamente garantiza la elaboracion de cualquier formulacion matematica, para
poder resolver, de esta forma, cualquier tipo de modelo.

Simulacién del Modelo. 3
El programa simula el cumpﬂnanﬂ;um real del sistema mediante la resolucién de

las ecuaciones diferenciales que definen el modelo. por métodos numéricos de integracién

como lo son el de Euler, el de Runge-Kutta simple 0 Runge-Kutta de 4* orden.
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La escogencia del modelo de integracion a utilizar depende bésicamente del grado
de precision que se buseca en la simulacién. St por ejemplo, se utiliza el método de Fuler
que es el algoritmo mds sencillo. el valor de los flujos que han sido calculados provee el
estimado para los cambios en los stock en un intervalo de tiempo dado. Si se quicre evitar
el error de integracién debemos reducir el valor de los diferenciales de tiempo, lo cual
implica que el nimero de cdlculos aumenta, Los métodos de Runge-Kutta simple y de 4"
orden utilizan 2 y 4 célculos respectivamente para determinar el valor de los flujos en un
mismo diferencial, Estos son métodos mas sofisticados v mds exactos que el de Euler, por
necesitar evaluaciones adicionales para cada integracion.

[.a escogencia de cual método de integracidn utilizar depende de las caracteristicas
del modelo realizado, de las necesidades del usuario, v de la validacién del modelo con
respecto a una situacion actual. Para entender de una mejor manera la forma del trabajo se
expondrd el ejemplo de la curva de enfriamiento.

En dicho modelo se tiene un Reservorio llamado

Termperaura “Temperatura”, cuyo valor inicial es de 100 °F, al

E salir de tanque se un Flujo llamade “Enfriamiento™,
Enfriamiento i
i cuyo valor es igual al producto que la Temperatura
df:l‘_Resurvorin v una Constante = ().5.
Ctie :

Como puede verse en la fig. 4 correspondiente al grifico de la corrida, la curva

resultante es una funcidn exponencial que en la realidad corresponde a la formula:
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" e LT Temparafura g 4
inicind RLT
En la tabla 1 que se muestra
a continuacion se puede observar s
AL R Sirlciie arelidse
los tres resultados obtemidos por \ \
] ‘-‘\‘\_\_\_\_\\_\_ _\_H_\_"'—\-\_._ \
Sojusion modek __,_._o—-—"'_r _\_\_""‘-'——._‘_\_‘—_-:._.‘_\_,__‘_
medio de la aplicacion de los
e o T 20 o am

métodos de integraciom y el valor

exacto. Hay que tomar en cuenta

Tiemipo

que para lograr que el numero de céleulos con los tres métodos fuese el mismo, hubo que

cambiar los diferenciales de tiempo en cada uno de ellos.

Comparacidn de los méfodos de integracion

Time Valor Exacto M. de Buler Método R-K 2% Método R-K 4™
(Loo*e™™ (dt=0,025) (dt = 0.05) (de = 0,10)
0.0 100, 000000 100000000 100, 000000 100, 000000
0.] 95,122942 95002971 95484702 05,122943
0.2 90,483742 90,426732 90,484702 90,483742
0.3 86.070798 86,989466 86,072168 86,070798
0.4 %1.873075 81,769938 81874813 81,873076
0.5 77.880078 77,757464 77,882145 77,880079
0.6 74,081822 73,041883 74,084181 74,081823
0.7 70,468809 70,313533 70,471427 70,468810
0.3 67.032005 66,863228 67,034851 67.032006
0.9 63,762815 63,582230 63,765861 63,765817
10 60.653066 60,462232 60.6356285 60.653068

?

MNatese que el AT del método de Runge-Kutta es doble que el del método de Euler y

¢l Runge-Kutta de 4" orden es 4 veces el de Fuler, Sea como sea, se puede ver claramente

como el error en los métodos de Runge-Kutia es significativamente menor que el método de

Fuler,
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[] Alimenta_Autocoro(t) = Alimenta_Autocoro(t - dt) + (Hacia_Autocoro - Ent_Autocore) * dt
INIT Alimenta_Autocoro =0

INFLOWS:
= Hacia_Autocoro = if Transito_C>=2688 and Alimenta Autocoro<488 then 2688/dt else 0
OUTFLOWS:
= Ent Autocoro = if Alimenta_Autocoro>=487 2 then (487.2"Efic_Autocoro)/dt else 0
Almac_Acabado(t) = Almac_Acabado(t - dt} + {Sal_Revision - Despacho) * dt
INIT Almac Acabado =0
INFLOWS:
= Sal Revision = 1505.26*.39
OUTFLOWS:
=7 Despacho = 78.34*.39/.4114
Apertura(t) = Apertura(t - dt) + (Alimentacion - Flujo_ 1) * dt
INIT Apertura=0
TRANSIT TIME = 1
INFLOW LIMIT = 350
CAPACITY = 800

INFLOWS:
% Alimentacion = if Transito_A>3240 then 0 else 350*Mantenimiento*Cambio_Mezcla/dt
OUTFLOWS:
= Flujo_1 = CONVEYOR OUTFLOW
Apresto(t) = Apresto(t - dt) + (Ent Rama 2 - Sal Rama 2) * dt
INIT Apresto =0
INFLOWS:
= Ent_Rama_2 = if Transito_J>=normal(4824,2593.3,1)*.39 then normal(4824,293.3,1) else 0

OUTFLOWS:

% Sal_Rama_ 2 =555.84"Efic_ Rama_2*Cambio_Horas*funciona_Rama_2
[ Autocoro(t) = Autocoro(t - dt) + (Ent_Autocoro - Sal_Autocoro) * dt
INIT Autocoro=0

COOK TIME = 8

CAPACITY = 488

FILL TIME = 1

INFLOWS:

7 Ent_Autocoro = if Alimenta_Autocoro>=487.2 then (487.2*Efic_Autocoro)/dt else 0
OUTFLOWS: L]

= Sal_Autocoro = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
[1 Cardas(t) = Cardas(t - dt) + (Flujo_2 + Flujo_3 + flujo_4 - Potes_Cardas - Desp_2) * dt
INIT Cardas =0
INFLOWS:

= Flujo_2 = 145.28/dt

& Flujo_3 = 240.48/DT

% flujo_4 = 78.05/dt
OUTFLOWS:

=% Potes Cardas = if Transito_A> 3240 then 0 else Cardas*(1-Ajuste_Desp_2)/dt

< Desp_2 =if Potes_Cardas<> 0 then Cardas*Ajuste_Desp 2/dt else 0
Cilindros(t) = Cilindros(t - dt) + (Sal__Telar_1+ Sal_Telar 2 + Sal__Telar_3 + Sal__Telar 4 +



Sal Telar 5+ Sal Telar 6+ Sal_Telar 7 +Sal__Telar 8 + Sal__Telar_9 + Sal__Telar_10 -
Flujo_Cilindro - Desp_7) * dt
INIT Cilindros =0
INFLOWS:
Sal Telar 1= CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Sal Telar 2 = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Sal Telar 3= CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Sal _Telar 4 = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Sal__ Telar 5= CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Sal  Telar 6 = CONTENTS OF OVEN AFTER COCK TIME, ZERO OTHERWISE
Sal Telar 7 = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERC OTHERWISE
Sal Telar 8 = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Sal  Telar 9= CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Sal  Telar 10 = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
OUTFLOWS:

=¢ Flujo_Cilindro = Cilindros™(1-Ajuste_Desp_7)/dt

= Desp_7 = Cilindros™Ajuste_Desp_7/dt
Continuas(t) = Continuas(t - dt) + (Sal_Cont_1 + Sal_Cont_2 + Sal_Cont_5 + Sal_Cont 6 +
Sal Cont 3 + Sal Cont 4 - Bobinas Continuas - Desp_4) * dt
INIT Continuas =0
INFLOWS:
Sal_Cont 1 =CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Sal Cont_2 = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Sal_Cont 5= CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Sal Cont_6 = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Sal Cont 3 = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Sal_Cont 4 = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
OUTFLOWS:

< Bobinas_Continuas = Continuas*(1-Ajuste_Desp_4)/dt

= Desp_4 = Continuas*Ajuste_Desp_4/dt
Continua_1(t) = Continua_1(t - dt) + (Ent_Cont_1 - Sal_Cont_1) * dt
INIT Continua_1=0

COOK TIME = 5.5

CAPACITY =860

FILL TIME = 1

INFLOWS: *

o Ent_Cont_1=Iif Recep Continua_1==57.7 then (57.7*Efic_Continua_1)/dt else 0
OUTFLOWS:

<¥ Sal Cont_1=CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Continua 2(t) = Continua 2(t - dt) + (Ent_Cont_2 - Sal Cont_2) * dt
INIT Continua_2=0

COOK TIME =5.5

CAPACITY =60

FILL TIME = 1

INFLOWS:
= Ent_Cont 2 = if Recep_Continua_2>=57.7 then (57.7*Efic_Continua_2)/dt else 0
OUTFLOWS:
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[(3 Continua_ 3(t) = Continua_3(t - dt) + (Ent_Cont 3 - Sal Cont 3) * dt
- INIT Continua 3=0
COOK TIME =5.5

CAPACITY = 60
FILL TIME =1
INFLOWS:

= Ent_Cont_3 =if Recep_Continua_3>=57 7 then (57.7*Efic_Continua_3)/dt else 0
QUTFLOWS:

= Sal_Cont 3= CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
[ Continua 4(t) = Continua_4(t - dt) + (Ent_Cont_4 - Sal_Cont_4) * dt
INIT Continua 4=20

COOK TIME =5.5

CAPACITY =80

FILL TIME =1

INFLOWS:

=% Ent_Cont 4 = if Recep_Continua_4>=57.7 then (57.7*Efic_Continua_4)/dt else 0
OUTFLOWS:

=%¢ Sal_Cont_4 = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
[ Continua_5(t) = Continua_5(t - dt) + (Ent Cont_5 - Sal Cont_5) * dt
INIT Continua 5=10

COOK TIME = 5.5

CAPACITY =60
FILL TIME =1
INFLOWS:

= Ent_Cont_5 = if Recep_Continua_5>=57.7 then (57.7*Efic_Continua_5)/dt else 0
OUTFLOWS:

=¥ Sal_Cont_5=CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
[E Continua 6(t) = Continua_6(t - dt) + (Ent_Cont_8 - Sal_Cont_6&) * dt
INIT Continua_6 =0

COOK TIME =5.5

CAPACITY =60
FILL TIME = 1
INFLOWS:

= Ent _Cont 6 = if Recep_Continua_6>=57.7 then (57.7*Efic_Continua_g8)/dt else 0
OUTFLOWS:

= Sal_Cont 6 = CONTENTS OF OVENYAFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
[ Control Calidad(t) = Control_Calidad(t - dt) + (Ent__ Control - Sal__Control) * dt
INIT Control_Calidad =0

COOKTIME=25

CAPACITY = INF

FILL TIME = 1

INFLOWS:
< Ent_ Control = if Transito_L>=normal{4824,293.3,1)".39 then normal(4824,283.3,1) else 0
OUTFLOWS:
< Sal_ Control = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
[ ] Deposito Conos_Trama(t) = Deposito_Conos_Tramal(t - dt) + (Sal_Autocoro) * dt
INIT Deposite Conos_Trama =0




INFLOWS:
= Sal_Autocoro = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
[ ] Deposito_Conos_Urdimbre(t) = Deposito_Conos_Urdimbre(t - dt) + (Hacia_Deposito - Hacia_Urdidora
- Chopos) * dt
INIT Deposito_Conecs_Urdimbre =0
INFLOWS:
= Hacia_Deposito = Enconados®(1-Ajuste_Desp_5)
OUTFLOWS:
< Hacia_Urdidora = if (Deposito_Conos_Urdimbre)>=1062 and Recep Urdido<531 then
(1062*Cambio_Horas)/dt else O

= Chopos = Deposito_Conos_Urdimbre*.075
[] Desp Apertura(t) = Desp Apertura(t - dt) + (Desp 1) * dt
INIT Desp_Apertura=10
INFLOWS:

% Desp_1 = Limpieza*Ajuste_Desp_1/dt
[] Desp_Cardas(t) = Desp_Cardas(t - dt) + (Desp_2) * dt
INIT Desp Cardas =0
INFLOWS:

% Desp 2 =if Potes_Cardas<> 0 then Cardas*Ajuste_Desp_2/dt else 0
[] Desp_Continuas(t) = Desp_Continuas(t - dt) + (Desp_4) * dt
INIT Desp Continuas = 0
INFLOWS:

%%’ Desp 4 = Continuas*Ajuste_Desp_4/dt
Desp_Enconado(t) = Desp_Enconado(t - dt) + (Desp_5) * dt
INIT Desp Enconado =0
INFLOWS:

< Desp_5 = Enconados®Ajuste_Desp_5/dt

Desp_Estiraje(t) = Desp_Estiraje(t - dt) + (Desp_3) * dt
INIT Desp Estiraje =0
INFLOWS:
= Desp_3 = Recep_Potes*Ajuste_Desp_3/dt
Desp_telas hilos(t) = Desp_telas hilos(t - dt) + (Desp 7) * dt
INIT Desp_telas_hilos =0
INFLOWS: M
% Desp_7 = Cilindros*Ajuste_Desp_7/dt
Desp_Urdido Engomado(t) = Desp_Urdido_Engomado(t - dt) + (Desp_6) ™ dt
INIT Desp_Urdido_ Engomado = 0
INFLOWS:
= Desp 6 = Madejas"Ajuste_Desp 6/dt
Empaque(t) = Empaque(t - dt) + (Ent_Revision - Sal_Revision) * dt
INIT Empague =0
INFLOWS:
= Ent_Revision = Transito_M"(.4114/.3889)
OUTFLOWS:
< Sal_Revision = 1505.26*.39



Sal_Sec Enc 4 + Sal Sec Enc 5 - Hacia Deposito - Desp 5) * dt
INIT Enconados =0
INFLOWS:
Sal Sec Enc 1 =CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Sal Sec Enc 2=CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Sal_Sec Enc 3 = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Sal_Sec Enc 4 = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Sal Sec Enc 5= CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
OUTFLOWS:

= Hacia_Deposito = Enconados*(1-Ajuste_Desp_5)

= Desp_5 = Enconados*Ajuste_Desp_5/dt

o of of of of

Enconado_1(t) = Enconado_1(t - dt) + (Ent_Sec Enc 1-Sal Sec Enc 1) *dt
INIT Enconado_1=0
COOK TIME =1.25

CAPACITY =22
FILL TIME = 1
INFLOWS:

= Ent Sec_Enc_1 = if Recp_Enconado>= 19.93 then 19.93/dt else 0
OUTFLOWS:

= Sal_Sec_Enc_1=CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Enconado_2(t) = Enconado_2(t - dt) + (Ent_Sec Enc_2 - Sal_Sec Enc_2) * dt
INIT Enconada 2=0

COOK TIME =1.25

CAPACITY = 22

FILL TIME = 1

INFLOWS:
=¥ Ent_Sec_Enc_2 =if Recp_Enconado_2>= 19.93 then 18.93/dt else 0
OUTFLOWS:
< Sal Sec_Enc 2= CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Enconado_3(f) = Enconado_3(f - dt) + (Ent_Sec Enc_3 - Sal_Sec_Enc 3) * dt
INIT Enconado_ 3 =0
COOK TIME =1.25

CAPACITY = 22
FILL TIME =1
INFLOWS: L

=¥ Ent Sec Enc_3 =if Recp_Enconado_3>=19.93 then 19.93/dt else 0
OUTFLOWS:

¥ Sal_Sec_Enc_3 = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Enconado_4(t) = Enconado 4(t-dt) + (Ent_Sec Enc 4 - Sal Sec Enc_4) * dt
INIT Enconado_4 =0

COOK TIME = 1.25

CAPACITY = 22

FILL TIME = 1

INFLOWS:
Z Ent_Sec Enc 4 =if Recp_Enconado_4>= 19.93 then 19.93/dt else 0
OUTFLOWS:



o Sal_Sec Enc 4 = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
=] Enconado 5(t) = Enconado_ 5(t - dt) + (Ent_Sec Enc_ 5 - Sal_Sec_Enc_5) * dt
INIT Enconado_5 =0
COOK TIME = 1.25
CAPACITY = 22
FILL TIME =1

INFLOWS:
< Ent Sec Enc 5 =if Recp_Enconado_5>= 19.93 then 19.93/dt else 0
OUTFLOWS:
= Sal_Sec Enc_5= CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Engomadora(t) = Engomadora(t - dt) + (Ent_Engomadora - Sal_Engom) * dt
INIT Engomadora = 0
COOK TIME = 1
CAPACITY = 445
FILL TIME =1

INFLOWS:
% Ent_Engomadora = if Recep_Engomadora==445.9 then 445 9/dt else O
OUTFLOWS:
%> Sal Engom = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Espera Material 10(t) = Espera_Material_10(t - dt) + (Flujo_19a_10 + Trama_10 - Cilindro_10) * dt
INIT Espera_Material 10=0
INFLOWS;
=¥ Flujo_19a_10 = if
(Transito G-Ent_ Telar 9-Ent_ Telar_1-Ent__Telar_2-Ent_ Telar 4-Ent_ Telar 5-Ent__ Tela
_6-Ent__ Telar 7-Ent Telar 8-Ent_ Telar 3)>=446"2 and Espera_Material_10<147"2 then
(44672/dt) else O
= Trama_10 = if Deposito_Conos_Trama=>=366"2 and Flujo_1 9a 10=0 then (366*2/dt) else 0
OUTFLOWS:
< Cilindro_10 = if Espera_Material_10>=154"2 then 154"2/dt else 0

Espera_Material 3(1) = Espera_Material_3(t - dt) + (Ent__Telar_3 + Trama_3 - Cilindro_3) * dt
INIT Espera_Material_ 3=0
INFLOWS:

=¥ Ent__Telar_3 =if (Transito_G-Ent__ Telar_2-Ent__ Telar_1)>= 446”2 and

Espera Material 3<147*2 then (446"2/dt) else D

= Trama_3 = if Deposito_CGnDS_Tramaf 366*2 and Ent__ Telar_3>0 then (366*2/dt) else 0
QUTFLOWS: :

= Cilindro_3 = if Espera_Material_3>154"2 then 154*2/dt else O

Espera_Material_4(t) = Espera_Material_4(t - dt) + (Ent__Telar_4 + Trama_4 - Cilindro_4) * dt
INIT Espera_Material 4 =0
INFLOWS:

= Ent_ Telar_4 = if (Transito. G-Ent _ Telar_3-Ent_ Telar_1-Ent__Telar 2)>=446"2 and

Espera_Material_4<147*2 then (446*2/dt) else 0

= Trama_4 = if Deposito_Conos_Trama>= 366"2 and Ent__Telar_4>0 then (366*2/dt) else O
OUTFLOWS:

% Cilindro_4 = if Espera_Material_4>=154"2 then 154”2/dt else 0




[] Espera_Material_5(t) = Espera_Material 5(t - dt) + (Ent_ Telar 5+ Trama 5 - Cilindro_5) * dt
INIT Espera_Material 5=0
INFLOWS:
= Ent_Telar 5=if (Transito_G-Ent__Telar_4-Ent__Telar_1-Ent__Telar_2-Ent_ Telar_3)>=
446"2 and Espera_Material 5<1477°2 then (44672/dt) else 0
% [Trama_5 = if Deposito_Conos_Trama>=366"2 and Ent_Telar_5>0 then (366*2/dt) else 0
OUTFLOWS:

= Cilindro_5 = if Espera_Material 5>=154"2 then 154*2/dt else 0

Espera_Material_6(t) = Espera_Material_6(t - dt) + (Ent__Telar_6 + Trama_6 - Cilindro_6) * dt
INIT Espera_Material 6 =0
INFLOWS:
= Ent_Telar_6=if
(Transito G-Ent _ Telar 5-Ent__Telar_1-Ent__Telar 2-Ent_ Telar 4-Ent__Telar 3)>=446"2
and Espera_Material_6<147"2 then (446*2/dt) else 0
= Trama_6 = if Deposito_Conos_Trama>=366"2 and Ent__Telar_6>0 then (366"2/dt) else O
OUTFLOWS:
% Cilindro_6 = if Espera_Material_6>=154"2 then 154*2 else D

Espera_Material_7(t) = Espera_Material 7(t-dt) + (Ent__Telar_7 + Trama_7 - Cilindro_7) * dt
INIT Espera_Material 7 =0
INFLOWS:
& Ent__Telar 7 =if
(Transito G-Ent__Telar_6-Ent__ Telar_1-Ent Telar 2-Ent__Telar 4-Ent__ Telar_5-Ent__Tela
_3)>=446"2 and Espera_Material 7<147*2 then (446*2/dt) else D
% Trama 7 = if Deposito_Conos_Trama>=366*2 and Ent__Telar_7>0 then (366*2/dt) else 0
QUTFLOWS:
% Cilindro_7 = if Espera_Material_7>=154"2 then 154*2/dt else 0

Espera_Material 8(t) = Espera_Material B{t - dt) + (Ent_Telar_8 + Trama_8 - Cilindro_8) * dt
INIT Espera_Material 8 =0
INFLOWS:
=¥ Ent_ Telar 8 = if
(Transito_G-Ent__Telar 7-Ent _Telar_1-Ent_ Telar_2-Ent _ Telar 4-Ent Telar 5-Ent__Tela
_B-EntTelar 3)>=446"2 and Espera_Material_8<147"2 then (446*2/dt) else 0
=¥ Trama_8 = if Deposito_Conos_Trama®= 366*2 and Ent__Telar_8>0 then (366"2/dt) else 0
OUTFLOWS:
= Cilindro_8 = if Espera_Material_8>=154"2 then 154*2/dt else 0

Espera Material 9(t) = Espera_Material 9(t - dt) + (Ent__Telar_9 + Trama_8 - Cilindro_9) * dt
INIT Espera_Material 9=0
INFLOWS:
< Ent_Telar 9=if
(Transito_G-Ent__Telar_8-Ent__ Telar_1-Ent_ Telar_2-Ent__Telar 4-Ent__Telar_5-Ent__Tele
B-Ent Telar 7-Ent__ Telar 3)>=446"2 and Espera Material_9<147*2 then (446*2/dt) else 0

= Trama_ 9 = if Deposito_Conos_Trama>=366*2 and Eni__Telar_9>0 then (366*2/dt) else 0



OUTFLOWS:
= Cilindro_9 = if Espera Material_9==154"2 then 154"2/dt else O

Horas_sin_Labor(t) = Horas_sin_Labor(t - dt) + (Tpo_Laboral - Flujo_Hora) * dt
INIT Horas_sin_Labor =8
INFLOWS:

= Tpo_Laboral = if (mod(time,Horas_Laborales)=0) then 8/dt else 0
OUTFLOWS:

= Flujo_Hora =1
Horas sin_Labor 2(t) = Horas_sin_Labor_2(t - dt) + (Tpo_Laboral_2 - Flujo_Hora_2) * dt
INIT Horas sin_Labor 2=0
INFLOWS:

< Tpo_Laboral 2 = if {mod(time,Horas_Laborales 2)=0) then 8/dt else 0
OUTFLOWS:

= Flujo_Hora 2 =1
Horas sin_Labor 3(t) = Horas sin_lLabor_3(t - dt) + (Tpo_Laboral_3 - Flujo_Hora_3) * dt
INIT Horas sin_Labor 3=985
INFLOWS:

% Tpo_Laboral 3 = if (mod(time,Horas_Laborales_3)=0) then 9.5/dt else 0
OUTFLOWS:

= Flujo_Hora 3 =1
Inspeccion_Crudo(t) = Inspeccion_Crudof(t - dt) + (Flujo_Cilindro - Revision) * dt
INIT Inspeccion_Crudo = 10000
INFLOWS:

=5 Flujo_Cilindro = Cilindros*(1-Ajuste_Desp_7)/dt
OUTFLOWS:

=57 Revision = if Inspeccion_Crudo>= 154.8 then 154.8 else 0
Linea_Cardas_1(t) = Linea_Cardas_1(t - dt) + (Chute_Feed_1 - Flujo_2} * dt
INIT Linea Cardas 1=0
INFLOWS:

& Chute_Feed 1 = 148/dt
OUTFLOWS:

=¢ Flujo_2 = 145.28/dt
Linea Cardas 2(t) = Linea_Cardas_2(t - dt) + (Chute_Feed 2 - Flujo_3) * dt
INIT Linea_Cardas_2 =0
INFLOWS:

=f Chute Feed 2 = 243/dt
OUTFLOWS:

=¥ Flujo_3 = 240.48/DT
Limpieza(t) = Limpieza(t - dt) + (Flujo_1 - Flujo_1a - Desp_1) * dt
INIT Limpieza = Flujo_1
INFLOWS:

= Flujo_1 = CONVEYOR OUTFLOW
OUTFLOWS:
= Flujo_la= Limpieza*(1-Ajuste_Desp_1)/dt

5 Desp_1= Limpieza*Ajuste Desp_1/dt



INIT Linea_ Cardas 3=0
INFLOWS:
= Chute feed 3 = 80/dt
OUTFLOWS:
<& flujo_4 = 78.05/dt
Madejas(t) = Madejas(t - dt) + (Sal_Engom - Hacia_Trans_Telares - Desp_6) " dt
INIT Madejas =0
INFLOWS:
% Sal_Engom = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
OUTFLOVWYS:
& Hacia_Trans_Tefares = Madejas*(1-Ajuste_Desp_6}/dt
% Desp_6 = Madejas*Ajuste_Desp_6/dt
Manuar_11(t) = Manuar_11(t - dt) + (Ent Manuar11 - Sal_Manuar_11) * dt
INIT Manuar_11=0
INFLOWS:
= Ent_Manuar11 = if (Transito_A-Ent_Manuar5-Ent_Manuar6)>=320 and Manuar_11<122.65
then 320/dt else 0
OUTFLOWS:
= Sal Manuar_11 = if Transito_B>1201.2 then 0 else 122.65
Manuar_14(t) = Manuar_14(t - dt) + (Ent_Manuar_14 - Sal_Manuar_14) * dt
INIT Manuar_14 =0
INFLOWS:
= Ent_Manuar_14 = IF Transito_B>=436.16 and Manuar_14<135 THEN 436.16/dt ELSE 0
OUTFLOWS:
% Sal_Manuar_14 =if Transito_C> 7120 then 0 else 135
Manuar_15(t) = Manuar_15(t - dt) + (Ent Manuar 15 - Sal Manuar_15) " df
INIT Mahuar 15=0
INFLOWS:
= Ent_Manuar_15 = if (Transito_B-Ent Manuar_14)>= 436.16 and Manuar_15 <135 then
436.16/dt else 0

OUTFLOWS:
=5 Sal Manuar_15 = if Transito_C> 7120 then 0 else 135
Manuar_5(t) = Manuar_5(t - dt) + (Ent_Manuar5 - Sal_Manuar_5) * dt
INIT Manuar 5=0
INFLOWS: )
=P Ent_Manuar5 = IF Transito A>=320 and Manuar_5 <122.65 THEN 320/dt ELSE 0
OUTFLOWS:
=r Sal Manuar 5 =if Transito_B> 1201.2 then 0 else 122.65

Manuar 6(t) = Manuar 6(t - dt) + (Ent_Manuart - Sal_Manuar_86) * dt
INIT Manuar_6=0
INFLOWS:
=P Ent_Manuar6 = if (Transito A-Ent_Manuar5)>=320 and Manuar_6<122 65 then 320/dt else 0
OUTFLOWS:
= Sal_Manuar_6 = if Transito_B=>1201.2 then 0 else 122.65
Material_Telar_1(t) = Material_Telar_1(t - df) + (Ent__Telar_1 + Trama_1 - Gilindro_1) * dt




INIT Material Telar_ 1=0
INFLOWS:
= Ent__Telar_1 = if (Transito_G>=445.9*2 and Material Telar 1<154*2) then (446*2/dt) else 0
% Trama_1 = if Deposito_Conos_Trama>=366"2 and Ent _ Telar 1>0 then (366*2/dt) else O
OUTFLOWS:
= Cilindro_1 = if Material_Telar_1>=154"2 then 154*2/dt else 0

Material_Telar_2(t) = Material_Telar_2(t - dt) + (Ent__Telar_2 + Trama_2 - Cilindro_2) ™ dt
INIT Material Telar 2=0
INFLOWS:
= Ent__Telar_2 =if (Transito_G-Ent__Telar_1)>= (446*2) and Material_Telar_2<147"2 then
(446*2/dt) else O
= Trama_2 = if Deposito_Conos _Trama>=366"2 and Ent__Telar_2>0 then (366*2/dt) else 0
OUTFLOWS:
= Cilindro_2 = if Material_Telar_2>=154"2 then 154*2/dt else 0

Mechera(t) = Mecheral(t - dt) + (Ent_Mechera - Sal_Mechera) * dt
INIT Mechera=0

COOK TIME = 1

CAPACITY = 167

FILL TIME = 1
INFLOWS:

= Ent Mechera = if Recep_Mechera>=166.1and Transitc_D<2500 then 166.1/dt else 0
OUTFLOWS:

= Sal_Mechera = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Montaje _Burro(t) = Montaje_Burro(t - dt) + (Revision - Hacia_Planta_de Acabado) * dt
INIT Montaje Burro=0
INFLOWS:

=< Revision = if Inspeccion_Crudo>= 154.8 then 154.8 else 0
OUTFLOWS:

= Hacia Planta_de Acabado = if Montaje_Burro>=.386"Promedio_Montaje then

386*Promedio Montaje/dt else 0

Nivel Cambio Mezcla(t) = Nivel_Cambio_Mezcla(t - dt) + (Mezcla - Tpo_Mezcla_168) * dt
INIT Nivel Cambio_Mezcla=0
INFLOWS: %

< Mezcla = if (mod(time, Tpo_Mezcla)=0) then 7/dt else 0
OUTFLOWS:

o 1po_Mezcla_168 = 1
Nive| de Parada_Osceola(t) = Nivel de Parada Osceola(t - dt) + (Falla_Osceola - Flujo_Hora_5) * d
INIT Nivel de Parada Oscecla=0

INFLOWS:

=¥ Falla_Osceola = if (mod(time, Tpo_Falla_Osceola)=0) then (EXPRND(1.23)/dt) else 0
OUTFLOWS:

& Flujo_Hora 5 =1
Nivel de Parada Rama 2(t) = Nivel de Parada Rama_2(t - dt) + (Falla_Rama_2 - Flujo_Hora 6) *
dt



INIT Nivel de Parada Rama 2=0

INFLOWS:
=v Falla_Rama_2 = if (mod(time, Tpo_Falla_Rama_2)=0) then (EXPRND(3.34)/dt) else 0
OUTFLOWS:
< Flujo_Hora_6 =1
[ 1 Nivel de Parada_Sanforizadora(t) = Nivel de Parada Sanforizadora(t - dt) + (Falla_Sanforizadora -
Flujo_Hora_7) * dt
INIT Nivel de Parada Sanforizadora = 0
INFLOWS:
<= Falla_Sanforizadora = if (mod(time, Tpo_Falla_Sanforizadora)=0) then (EXPRND(3.34)/dt) else
0
OUTFLOWS:
& Flujo_Hora_7 =1
Nivel de Parada Tren GAS(1) = Nivel de Parada Tren GAS(t- dt) + (Falla_GAS - Flujo_Hora_4) *
dt
INIT Nivel de Parada _Tren GAS =10
INFLOWS:
< Falla_GAS = if (mod(time, Tpo_Falla_Tren GAS)=0) then (EXPRND(2.20)/dt) else 0
OUTFLOWS:
% Flujo_Hora_4 =1
Nivel Mantenimiento(t) = Nivel_Mantenimiento(t - dt) + (Parada - Tpo_Limpieza) * dt
INIT Nivel Mantenimiento =0
INFLOWS:
<5 Parada = if (mod(time, Tpo_Parada)=0) then 7/dt else 0
OUTFLOWS:
= Tpo_Limpieza =1
[1 Optomix(t) = Optomix(t - dt) + (Flujo_Algoddn - Alimentacion) * dt
INIT Optomix = 9138.6
INFLOWS:
= Flujo_Algodén = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
OUTFLOWS:
< Alimentacion = if Transito_A>3240 then 0 else 350"Mantenimiento*Cambio_Mezcla/dt
[] Osceola(t) = Osceola(t - dt) + (Ent__Osceola - Sal_Osceola) " dt
INIT Osceola=0
INFLOWS:
<% Ent_ Osceola = if Transito_I>= 386"nofmal(4824,293.3,1) then .386*normal(4824,293.3,1)
else 0 ’
OUTFLOWS:
=¥ Sal_Osceola = (787.44*Efic_Osceola)*Cambio_Horas 3*funciona_Osceola
Recep_Continua_1(t) = Recep_Continua_1(t - dt) + (Hacia_Cont_1-Ent_Cont_1) * dt
INIT Recep Continua 1=0

INFLOWS:
= Hacia_Cont_1 = if (Transito_D-Hacia_Cont_2)>=540 and Recep_Continua_1<57.7 then 540/dt
else O



(Transito_D-Hacia_Cont_5-Hacia Cont 2-Hacia Cont 1-Hacia_Cont 3-Hacia_Cont_4)>= 540
and Recep Continua 6<57.7 then 540/dt else 0
OUTFLOWS:

%¥ Ent_Cont_6 = if Recep_Continua_86>=57.7 then (57.7"Efic_Continua_6)/dt else 0
Recep Engomadora(t) = Recep Engomadora(t - dt) + (Hacia_Engomadora - Ent_Engomadora) * dt
INIT Recep_Engomadora = 0
INFLOWS:

< Hacia_Engomadora = if Transito_F>=530.84*10 and Recep_Engomadora <=445.9 then

(530.84*10*Cambio_Horas)/dt else 0
OUTFLOWS:

<’ Ent_Engomadora = if Recep Engomadora==445.9 then 445.9/dt else D
Recep Mechera(t) = Recep_Mechera(t - dt) + (Hacia_Mechera - Ent_Mechera) * dt
INIT Recep_Mechera =0
INFLOWS:

Hacia_Mechera = if (Transito_C-Hacia Autocoro)>=1536 and Recep_Mechera<166.1 then
1536/dt else O
OUTFLOWS:

=¥ Ent_Mechera = if Recep_Mechera>=166.1and Transito_D<2500 then 166.1/dt else 0
Recep Potes(t) = Recep Potes(t - dt) + (Sal_Manuar_14 + Sal_Manuar_15 - Potes_Manuar -
Desp_3) * dt
INIT Recep_ Potes =0
INFLOWS:

= Sal_Manuar_14 = if Transito_C> 7120 then 0 else 135

v Sal_Manuar_15 = if Transito_C> 7120 then 0 else 135
OUTFLOWS:

<> Potes Manuar = Recep_Potes”(1-Ajuste_Desp_3)/dt

= Desp_3 = Recep_Potes"Ajuste_Desp_3/dt
Recep Urdido(t) = Recep_Urdido(t - dt) + (Hacia_Urdidora - Ent_Urdidora) * dt
INIT Recep Urdido=0
INFLOWS:

= Hacia_Urdidora = if (Deposito_Conos_Urdimbre)>=1062 and Recep Urdido<531 then

(1062*Cambio_Horas)/dt else 0

OQUTFLOWS:

= Ent_Urdidora = if Recep_Urdido>= 530.84 then 530.84/dt else 0
Recp Enconado(t) = Recp_Enconado(t - dt) ¥&Sec_Encon_1 - Ent_Sec_Enc_1) ™ dt
INIT Recp Enconado =0 :
INFLOWS:

< Sec Encon_1 =if (Transito_F)>=29.6 and Recp Enconado<20 then 29.6/dt else 0
QUTFLOWS:

<9 Ent Sec Enc_1 = if Recp_Enconade>= 19.83 then 19.93/dt else O
Recp_Enconado_2(t) = Recp Enconado 2(t - dt) + (Sec_Encon_2 - Ent_Sec Enc_2) * dt
INIT Recp Enconado_2 =0
INFLOWS:

= Sec_Encon_2 = if (Transito_E)>=29.6 and Recp Enconado_2<20 then 29.6/dt else 0
OQUTFLOWS:

< Ent Sec Enc 2 = if Recp_Enconado_2>= 18.93 then 19.93/dt else O



. Recp Enconado_3(t) = Recp_Enconado_3(t - dt) + (Sec_Encon_3 - Ent_Sec Enc_3) * dt
INIT Recp_Enconado_3 =0
INFLOWS:
< Sec_Encon_3 =if (Transito_E)>=29.6 and Recp_Enconado_3<20 then 29.6/dt else 0
OUTFLOWS:
= Ent_Sec_Enc_3 = if Recp_Enconado_3>=19.83 then 19.93/dt else 0
[ Recp Enconado 4(t) = Recp_Enconado_4(t - dt) + (Sec_Encon 4 - Ent_Sec_Enc_4) * dt
INIT Recp Enconado 4=10
INFLOWS:
= Sec_Encon_4 = if (Transito_E)>=29.6 and Recp_Enconado_4<20 then 29.6/dt else 0
OUTFLOWS:
=% Ent_Sec_Enc_4 = if Recp_Enconado_4>= 19.93 then 19.93/dt else 0
[ Recp Enconado 5(t) = Recp_Enconado_5(t - dt) + (Sec_Encon_5 - Ent_Sec_Enc_5) * dt
INIT Recp_Enconado 5=0
INFLOWS:
= Sec_Encon_ 5 = if (Transito_E>=29.6 and Recp_Enconado_5<20) then 29.6/dt else 0
QUTFLOWS:
% Ent_Sec_Enc_5 = if Recp_Enconado_5>= 18.93 then 19.93/dt else 0
Reserva(t) = Reserval(t - dt) + (Flujo_1a - Chute_Feed 1 - Chute Feed 2 - Chute_feed_3) * dt
INIT Reserva =0
INFLOWS:
= Flujo_1a = Limpieza™(1-Ajuste_Desp_1)/dt

QUTFLOWS:

% Chute_Feed_1 = 148/dt

=% Chute Feed 2 =243/dt

= Chute_feed_3 = 80/dt
Rotacian(t) = Rotacion(t - dt) + (Ent__ Rotacién - Sal__Rotacion) * dt
INIT Rotacion =0

COOK TIME = 4

CAPACITY = 8000

FILL TIME =1

INFLOWS:
=¥ Ent_Rotacion =if Sal _ GAS_Sand=0 and Tren_GAS_Sandoflex=0 then Transito_H else 0

OUTFLOWS: "
%P Sal__Rotacién = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Sanforizadora(t) = Sanforizadora(t - dt) + (Ent_Saforizadora - Sal_Sanforizadora) * dt
INIT Sanforizadora = 0
INFLOWS:
<5 Ent Saforizadora = if Transito_K>=normal(4824,293.3,1)".386 then normal(4824,293.3,1)*.286
else 0
OUTFLOWS:
= Sal_Sanforizadora = (463.20*Efic Sanforizadora)*Cambio_Horas*funciona_Sanforizadora
Telar(t) = Telar(t - dt) + (Cilindro_1 - Sal__Telar_1) * dt
INIT Telar=10
COOK TIME = 46
CAPACITY = 350



FILL TIME = 1

INFLOWS:
= Cilindro_1 = if Material_Telar_1>=154"2 then 154"2/dt else 0

OUTFLOWS:
<> Sal__Telar_1=CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE

=1 Telares 10(t) = Telares_10(t - dt) + (Cilindro_10 - Sal__Telar_10) * dt

INIT Telares 10=0
COOK TIME = 46
CAPACITY = 320
FILL TIME = 1

INFLOWS:
= Cilindro_10 = if Espera_Material 10>=154"2 then 154*2/dt else 0

OUTFLOWS:
=¥ Sal_ Telar_10= CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE

= Telares 2(t) = Telares_2(t - dt) + (Cilindro_2 - Sal__ Telar_2) * dt

INIT Telares 2=0
COOK TIME = 46
CAPACITY = 350
FILL TIME =1

INFLOWS:
= Cilindro_2 = if Material Telar_2>=154"2 then 154*2/dt else 0

OUTFLOWS:

=%¢ Sal_ Telar_2 = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Telares 3(t) = Telares_3(t - dt) + (Cilindro_3 - Sal__Telar_3) * dt
INIT Telares 3=0

COOK TIME = 46

CAPACITY = 350

FILL TIME =1

INFLOWS:
¢ Cilindro_3 = if Espera_Material 3>154"2 then 154*2/dt else 0

OUTFLOWS:

& Sal__Telar 3= CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Telares 4(t) = Telares_4(t - dt) + (Cilindro_4 - Sal__Telar_4) * dt
INIT Telares 4 =0

COOK TIME = 46

CAPACITY = 350

FILL TIME = 1

INFLOWS:
= Cilindro_4 = if Espera_Material_4>=154"2 then 154"2/at else 0

OUTFLOWS:
%P Sal__Telar_4 = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE

1 Telares 5(t) = Telares_5(t - dt) + (Cilindro_5 - Sal__Telar_3) * dt



INIT Telares 5=10
COOK TIME = 46
CAPACITY = 340
FILL TIME = 1

INFLOWS:
% Cilindro_5 = if Espera_Material_5>=154"2 then 154"2/dt else 0

OUTFLOWS:
=¥ Sal_Telar 5= CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE

(=] Telares 6(t) = Telares_6(t - dt) + (Cilindro_6 - Sal__ Telar _6) * dt

INIT Telares 6 =0
COOK TIME = 48
CAPACITY = 350
FILL TIME = 1

INFLOWS:
= Cilindro_6 = if Espera_Material_6>=154"2 then 154*2 else 0

QUTFLOWS:
= Sal__Telar_6 = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE

(=] Telares _7(t) = Telares_7(t- dt) + (Cilindro_7 - Sal__Telar_7) * dt

INIT Telares_ 7 =0
COOK TIME = 46
CAPACITY = 350
FILL TIME = 1

INFLOWS:
< Cilindro_7 = if Espera_Material_7>=154"2 then 154"2/dt else O

OQUTFLOWS:

< Sal__Telar 7= CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Telares_8(t) = Telares_8(t - dt} + (Cilindro_8 - Sal__Telar 8) * dt
INIT Telares_8 =0

COOK TIME = 46

CAPACITY = 350

FILL TIME = 1

INFLOWS:
< Cilindro_8 = if Espera_hﬂaterial_ﬂbzit'ﬁ*.? then 154*2/dt else O

OUTFLOWS:
< Sal Telar_8 = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE

1 Telares 9(t) = Telares 9(t - dt) + (Cilindro_8 - Sal__Telar_9) * dt

INIT Telares_ 8=0
COOK TIME = 46
CAPACITY = 350
FILL TIME =1

INFLOWS:
< Cilindro_9 = if Espera_Material 9>=154*2 then 154*2/dt else 0



= Sal _Telar_9=CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
& Tendido Pacas(t) = Tendido Pacas(t - dt) + (Almacen_Mat Pri - Flujo_Algodsn) * dt
3 INIT Tendido Pacas = 0
COOKTIME=35
CAPACITY = 9138
FILL TIME = 1.5

INFLOWS:

= Almacen_Mat_Pri = if Optomix=0 then 9138.6 else 0
OUTFLOWS:
& Flujo_Algodén = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE

[ 1 Transito A(t) = Transito A(t - dt) + (Potes_Cardas - Ent Manuar5 - Ent Manuaré - Ent_Manuar11) *
dt

INIT Transito A=0
INFLOWS:

& Potes_Cardas = if Transito_ A> 3240 then 0 else Cardas*(1-Ajuste_Desp_2)/dt
OUTFLOWS:
% Ent_Manuar5 = IF Transito_ A>=320 and Manuar_5 <122.65 THEN 320/dt ELSE 0
% Ent_Manuar6 = if (Transito_A-Ent_Manuar5)>=320 and Manuar 6<122.65 then 320/dt else 0
% Ent_Manuar11 = if (Transito_A-Ent_Manuar5-Ent_Manuar6)>=320 and Manuar_11<122.65
then 320/dt else 0

gl | Transito B(t) = Transito_B(t - df) + (Sal_Manuar_5 + Sal Manuar_6 + Sal_Manuar 11 -
Ent_Manuar 14 - Ent Manuar 15) * dt
INIT Transito B=0

INFLOWS:
% Sal_Manuar_5 = if Transito_B> 1201.2 then 0 else 122.65

= Sal Manuar_6 = if Transito B>1201.2 then 0 else 122.65
& Sal_Manuar_11 = if Transite B>1201.2 then 0 else 122.65
OUTFLOWS:
< Ent_Manuar 14 = |F Transito B>=436.16 and Manuar_14<135 THEN 436.16/dt ELSE 0

% Ent Manuar_15 = if (Transito_B-Ent_Manuar_14)>= 436.16 and Manuar 15 <135 then
436.16/dt else O

Transito_C(t) = Transito_C(t - dt) + (Potes_Manuar - Hacia_Autocoro - Hacia Mechera -
Otros_Procesos) * dt

INIT Transito C =0 ]
INFLOWS: :

o Potes_Manuar = Recep_Potes*(1-Ajuste_Desp_3)/dt
OUTFLOWS:

& Hacia_Autocoro = if Transito_C>=2688 and Alimenta_Autocoro<488 then 2688/dt else 0
= Hacia Mechera = if (Transito_C-Hacia_Autocoro)>=1536 and Recep Mechera<166.1 then
1536/dt else O
= Otros_Procesos = if Transito C>5000 then Transito C*.6207 else 0
Transito_D(t) = Transito_D(t - dt) + (Sal_Mechera - Hacia_Cont_1 - Hacia_Cont_2 - Hacia Cont 3 -
Hacia Cont_4 - Hacia_Cont_5 - Hacia_Cont_8&) * dt
INIT Transito D=0

INFLOWS:



o Sal_Mechera = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERQ OTHERWISE
OUTFLOWS:

=¥ Hacia_Cont 1 = if (Transito_D-Hacia_Cont 2)>=540 and Recep_Continua_1<57.7 then 540/dt
else 0
Hacia_Cont_2 = if (Transito_D=> 540) and Recep_Continua 2<57.7 then 540/dt else 0
Hacia_Cont_3 = if (Transito_D-Hacia Cont 2-Hacia Cont 1)>= 540 and Recep Conti
nua 3<57.7 then 540/dt else 0
Hacia_Cont_4 = if (TransitoD-Hacia_Cont_3-Hacia_Cont_2-Hacia_Cont_1)>=540 and
Recep_Continua_4<57.7 then 540/dt else D
Hacia_Cont_5 = if (Transito_D-Hacia_Cont_4-Hacia_Cont_2-Hacia_Cont_1-Hacia_Cont_3

of ok of ofcl

Hacia_Cont 6 = if
(Transito_D-Hacia_Cont_5-Hacia_Cont_2-Hacia Cont 1-Hacia Cont _3-Hacia Cont 4)>= 540
and Recep_Continua_6<57.7 then 540/dt else 0
B[ | Transito E(t) = Transito E(t - dt} + (Bobinas Continuas - Sec_Encon_1- Sec_Encon 2 -
' Sec_Encon_3 - Sec Encon 4 - Sec_Encon_5) * dt
INIT Transito E=0
INFLOWS:
< Bobinas_Continuas = Continuas*(1-Ajuste Desp_4)/dt
OUTFLOWS:
5 Sec_Encon 1 =if (Transito E}>=29.6 and Recp_Enconado<20 then 29.6/dt else 0
= Sec_Encon_2 = if (Transito_E)>=208.6 and Recp_Enconado_2<20 then 29.6/dt else 0
= Sec_Encon_3 = if (Transito_E)>=29.8 and Recp_Enconado_3<20 then 29.6/dt else 0
& Sec_Encon_4 = if (Transito_E)}>=29.6 and Recp_Enconado_4<20 then 29.6/dt else 0
=+ Sec_Encon_5 = if (Transito_E>=29.6 and Recp_Enconado_5<20) then 29.6/dt else 0
Transito F(t) = Transito_F(t - dt) + (Sal_Urdidora - Hacia_Engomadora) * dt
INIT Transito_F =0
INFLOWS:
< Sal_Urdidora = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
QUTFLOWS:
=7 Hacia_Engomadora = if Transito_F>=530.84"10 and Recep_Engomadora <=445.9 then
(530.84*10*Cambio_Horas)/dt else 0
Transito G(t) = Transito_G(t - dt} + (Hacia_Trans_Telaras - Ent__Telar 1- Ent_ Telar 2 -
Ent_ Telar 3-Ent_Telar 4 - Ent_ Telar 5-Ent_Telar 6- Ent__Telar 7-Ent_ Telar 8 -
Ent Telar 9 -Flujo 19a 10) * dt
INIT Transito G=0

INFLOWS: Y
= Hacia_Trans_Telares = Madejas*(1-Ajuste_Desp_6)/dt
OUTFLOWS:
= Ent__Telar_1=if (Transito_G>=445.9"2 and Material_Telar_1<154"2) then (446"2/dt) else 0
< Ent_Telar 2 = if (Transito_G-Ent__Telar_1)>= (446"2) and Material_Telar_2<147"2 then
(445*2/dt) else O
=¥ Ent__Telar_3 = if (Transito_G-Ent__Telar_2-Ent__Telar_1)>= 446"2 and
Espera_Material 3<147*2 then (446*2/dt) else 0
% Ent__Telar_4 = if (Transito_G-Ent__Telar 3-Ent Telar_1-Ent_ Telar_2)>= 4462 and
Espera Material 4<147*2 then (446*2/dt) else O
= Ent_Telar 5 =if (Transito_G-Ent__Telar_4-Ent _Telar_1-Ent__Telar_2-Ent__Telar_3)>=

446*2 and Espera_Material 5<147"2 then (446%2/dt) else 0



= Ent_Telar 6 =if
(Transito_G-Ent__Telar_5-Ent_ Telar_1-Ent Telar 2-Ent Telar 4-Ent_ Telar_3)>=446"2
and Espera_Material 6<147*2 then (446™2/dt) else 0

& Ent__Telar 7 =if
(Transito_G-Ent _Telar 6-Ent_ Telar_1-Ent_ Telar 2-Ent Telar 4-Ent_ Telar 5-Ent_Tela
_3)>=446"2 and Espera_Material_7<147"2 then (446"2/dt) else 0

= Ent__Telar 8=1if
(Transito_ G-Ent__Telar_7-Ent__Telar_1-Ent__Telar_2-Ent _Telar 4-Ent__Telar_5-Ent_ Tela
_6-Ent Telar 3)>=446"2 and Espera Material 8<147*2 then (446*2/dt) else 0

% Ent_Telar_9 =if
(Transito G-Ent__Telar_8-Ent__ Telar 1-Ent Telar 2-Ent Telar 4-Ent_ Telar_5-Ent__Tela

_B-Ent__Telar_7-Ent__Telar_3)>=446"2 and Espera_Material_9<147"*2 then (446*2/dt) else 0

< Flujo_19a_10 = if
(Transito_G-Ent_ Telar_89-Ent__Telar_1-Ent__Telar 2-Ent _Telar 4-Ent__ Telar_5-Ent_ Tela
_B-Ent__Telar 7-Ent _Telar 8-Ent_ Telar_3)>=446"2 and Espera_Material_10<147*2 then
_ (446*2/dt) else 0
] Transito H(t) = Transito H(t - dt) + (Sal GAS Sand - Ent_ Rotacién) * dt
INIT Transito_H=0
INFLOWS:
% Sal__GAS_Sand = 810.6"Cambio_Horas*Efic_Tren__GAS*funciona_Tren_GAS
OUTFLOWS:
= Ent__Rotacion = if Sal__GAS_Sand=0 and Tren_GAS_Sandoflex=0 then Transito_H else 0

|:|l Transito_I{t) = Transito_I(t - dt) + (Sal__ GAS_Lavado - Ent__ Osceola) * dt
INIT Transito_I=0
INFLOWS:
= Sal__GAS_Lavado = 787.44*Cambio_Horas*Efic_Tren__ GAS*funciona_Tren_GAS
OUTFLOWS:
% Ent__Osceola = if Transito_I>= .386"normal(4824,293.3,1) then .386"normal(4824,293.3,1)
else 0
[] Transito J(t) = Transito_J{t - dt) + (Sal Osceola - Ent Rama 2) * dt
INIT Transito J=0

INFLOWS:
<& Sal_Osceola = (787 44"Efic_Osceola)*Cambio_Horas_3*funciona_Osceola
OUTFLOWS: 4

= Ent Rama 2=if Transito_J}=narmal(482'4.293.3,1}*.39 then normal(4824 293.3,1) else 0

] Transito K(t) = Transito_K(t - dt) + (Sal Rama 2 - Ent Saforizadora) * dt
INIT Transito K=0
INFLOWS:
=% Sal_Rama_2 = 555.84"Efic_Rama_2*Cambio_Horas*funciona_Rama_2
OUTFLOWS:
=¥ Ent Saforizadora = if Transito_K>=normal(4824,293.3,1)*.386 then normal(4824,293.3,1)".386
) else O A
_[] Transito L(t) = Transito L(t- dt) + (Sal Sanforizadora - Ent _Control) * dt
INIT Transito_L =10



INFLOWS:

< Sal _Sanforizadora = (463.20*Efic_Sanforizadora)*Cambio Horas*funciona_Sanforizadora
OUTFLOWS:

= Ent_ Control = if Transitoe L>=normal(4824,293.3,1)*.39 then normal(4824,293.3,1) else 0
] Transito M(t) = Transito_Mit - dt) + (Sal__Control - Ent_Revision) * dt
INIT Transito M =0
INFLOWS:

=% Sal__Control = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
OUTFLOWS:
= Ent_Revision = Transito M*(.4114/.3869)
[] Tren_GAS_Lavado(t) = Tren GAS Lavado(t - dt) + (Sal__Rotacién - Sal__GAS_Lavado) * dt
INIT Tren_GAS_lavado=0
INFLOWS:

= Sal__Rotacion = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
QUTFLOWS:

< Sal__GAS_lavado = 787 44*Cambio_Horas*Efic_Tren GAS*funciona_Tren_GAS
Tren_GAS_Sandoflex(t) = Tren_GAS_Sandoflex(t - dt) + (Hacia_Planta_de Acabado -
Sal  GAS_Sand) * dt
INIT Tren GAS Sandoflex =0
INFLOWS:

=¥ Hacia_Planta_de_Acabado = if Montaje Burro>=.386*Promedio_Montaje then

.386*Promedio_Maontaje/dt else 0

OUTFLOWS:

= Sal__GAS_Sand = 810.6*Cambio_Horas*Efic_Tren__GAS*funciona_Tren_GAS
Urdidora(t) = Urdidora(t - dt) + (Ent_Urdidora - Sal_Urdidora) * dt
INIT Urdidora =0

COOK TIME = 0.75

CAPACITY =632

FILL TIME =1

INFLOWS:

= Ent_Urdidora = if Recep_Urdido>= 530.84 then 530.84/dt else 0
OUTFLOWS:

= Sal_Urdidora = CONTENTS OF OVEN AFTER COOK TIME, ZERO OTHERWISE
Ajuste Desp 1 =NORMAL(0.01342,0.004794 0)
Ajuste_Desp_2 = normal(.0406,.007522 1) *
Ajuste_Desp_3 = normal(0.01135,.003177,0) ’
Ajuste Desp 4 = normal(.02499,.007341,1)
Ajuste Desp_5 = normal(0.00587,.002788,1)
Ajuste Desp 6=0
Ajuste Desp 7 = normal(.0825/2,.003744/4 2)
Cambio_Horas = if Horas_sin_Labor<=0 then 0 else 1
Cambio Horas 2 = if Horas_sin_Labor_2<>0 then 0 eise 1
Cambio_Horas 3 = if Horas_sin Labor_3<>0then 1 else 0
Cambio Mezcla = if Nivel Cambio_Mezcla<=0 then 0 else 1
Efic_Autocoro = normal(,9327,.056758,0)
Efic_Continua_1 = normal(.9079,.077237)

CoLO000000000
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Efic_Continua_3 = normal(.8078,.077237)

Efic Continua_4 = normal{.8078,.077237)

Efic Continua 5 = normal(.9079,.077237)

Efic Continua 6 = normal(.9079,.077237)

Efic Osceola = normal(.7102,0.1879,8)

Efic_Rama_2 = normal(0.6590,.1688,10)

Efic_Sanforizadora = normal(0.6623,0.1930,10)

Efic_Tren_ GAS = normal(.7258,0.1303,10)

funciona_Osceola = if Nivel_de_Parada_Osceola<>0 then 0 else 1
funciona_Rama_2 = if Nivel_de Parada Rama_2<>0 then 0 else 1
funciona_Sanforizadora = if Nivel_de Parada_Sanforizadora<>0 then 0 else 1
funciona_Tren GAS = if Nivel_de_Parada_Tren GAS<>0then 0 else 1
Horas_Laborales = 25

Horas Laborales 2 =25

Horas_laborales_3 = 24

Mantenimiento = if Nivel_Mantenimiento<>0 then 0 else 1
Promedio Montaje = normal(4824,283.3,1)

Tpo_Falla_Osceola = 15.03

Tpo_Falla_Rama 2 = 11.57

Tpo_Falla_Sanforizadora = 17.5

Tpo_Falla_Tren_GAS = 15.12

Tpo_Mezcla = 16

Tpo Parada = 126
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2| ANEXO D UCAB. D-1

ANALISIS DE VARIANZA

Velocidad de produccidén en r.p.m. Linea de Cardas N# 1

Carda | Carda 2 Carda 2 Carda 4 Carda 3 Carda 6 Carda7 | Carda §
| 3917 393.0 3930 4387 458,1 442.0 . -
2 425,91 419,59 420,65 437,13 42236 4312 - =
3 407,19 41405 411,93 43274 441,05 428,04 - =
4 425,18 40998 41060 441,11 42378 428,15 - -
5 422,29 418,98 406,63 441,37 426,28 442 48 - -
& 425,68 42044 392 4% 44707 433.99 429 33 = =
In 2498,0 24770 24353 2658,1 2605,6 2601,2 - -
Zi' | 1040942 102301} GRIUES 178009 1132420 1127941 - [
ZIn= 152751 T¥n’ = 6491486,03
Hipdtesis

Ho: pCl=pC2=pC3i=pC4=uCs5=pCob= n o =0V,

Hi:  por lo menos dos medias son diferentes 6 o, <= 0 cuando menos para un valor de L.

n= 6 Fuente de variacion Suma de Grados de
k= 6 Cuadrados | Libertad F
Entre muestras (SSE) 3726,32 u 745,264 3,4847
Dentro muestras (S5(Tr)) 6415,97 30 213.866
Total (S8T) 1014230 |35
SST = S50 - = (Eni)' Nl‘;ﬂ] de significacién 1.0 %
FO.O1 [k-1.k(n-1)] = 3,699
k-1=35
1 5 | :
Qg = Vi Ry Lo fin-13=730
SS(Tr) n(k.n,) y (1’_1'1,‘)1 k(n-1)

SSE = SST - 85(Tr) F<F0,01  seacepta Ho




ANEXO D LCAB P-2

CONTRASTE X’ DE BONDAD DE AJUSTE
Y CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA

Velocidad de produceion en rp.m. Linea de Cardas N# 1

z

n Ix ix u=Ex/n Bai
36 649148603 15275.10 424 308 17,023

Nivel de significacién: 5 % interv. % Fi | Pi n.Pi | b5
Ho: f{x) se ajusta a una distribucitn normal. FRLE 4025 | 3971 4 01006 | 3.6216 | 0,03595
Hi: fix) no s¢ ajusta a una distribucion noymal, | 402,5 4133 | 4079 5 0,1580 ) 57204 | 0,907
Grados de libertad: 4 4133 4241 | 4187 8 0,2364 | 8,5104 | 0,0306
4241 4349 | 4295 ] 02377 | 8.,5572 | 0,2433
P 05764 4349 4457 | 4403 6 0,578 | 5,6808 | 0,0179
X'0,05 =9,4877 4457 4587 | 4522 | 3 | 0,1045] 3,762 | 0,1543

X* < X%0,05 seacepta Ho

Coleuln tamiio de muestra,

Coeficiente de confianza: 95 %

Grados de libertad: 35
Frror: 10 % 5 Im= 20.0211
Valor de la T-Student: 1.6896 = 70,227

1=Tm

Mumero de muestras es suficiente.

Produccion en Kg/hr, = 424 308%pi*.05*60*%0.004542 = 18,16 Kg/hr.



L ANEXO D U.CAB. D-3
ANALISIS DE VARIANZA
Velocidad de produccidn en r.p.m. Linea de Cardas N# 2
Carda | Carda 2 Carda 3 Carda 4 Carda 5 Carda 6 Carda? | Carda 8
| T16.42 670,535 126,96 721,91 672,00 GYE.66 6449 8
2 727,58 642,06 720,68 730,24 701,31 671,05 661.0
3 T37.88 725,86 787,95 725,13 689,135 719,63 6623
4 762,86 684,30 T748.63 726,25 673,98 705,46 657,80
3 759,15 661,24 756,56 684,73 697 .47 709,17 655,40
] T41.81 647,87 739,20 686,28 673,39 682,43 067,10
Zn 4445 70 39495.9 4531,9 4274,6 41073 41864 3933 ,4
o' | 3295643 2666018 3425005 30475306 2812515 2922608 | 26050747
EEXn =2949520 TEn'=20774399,90
Hipotesis
Ho: pCl=pC2=pC3=pCd=pCsi=pnCo=pnC7= p o g=0V,
Hi:  por lo menos dos medias son diferentes 6 ¢, <= 0 cuando menos para un valer de i.
= 6 Fuente de variacion Suma de Grados de
k= 7 Cuadrados | Libertad F
Entre muestras (SSE) 13254,32 6 22009,054 | 1,6217
Dentro muestras (SS(Tr)) 47677,88 35 1362,225
Total (SST) 6093221 41
: \ 1 2 Nivel de significacion: 1.0 %
SST = 3’ - — (Zn,) g >
g F0.01 [k-1k(n-1)] = 3,2658

WA

SS(Tr) = ;11(:‘3111)1 - -!-('?n,-f

nk

SSE = SST - SS(Tt)

k-1=06

kin-1y=42

F<F0,01

se acepta Ho




@ ANEXC D UCAB D-4

CONTRASTE X’ DE BONDAD DE AJUSTE
Y CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA

Velocidad de produccion en r.p.m. Linea de Cardas N# 2

n X X n=Zx/n S
42 207743999 294057 702,266 38,551

Contraste de bodad de ajuste.

Nivel de significacion: § % interv. X Fi pi n.Pi i
Ho: {{x} se ajusta a una distribucidn normal. 64206 064 86 | 955,46 9 O.1e60 | 6,97 | 0,5912
Hi: f{x) no se ajusta a una distribucidén normal. | 664,86 684,66 | 676,26 9 01865 | 7.86 | 0,1748
Grados de libertad: 4 687,66  T10.46 | 699,06 f 02317 | 9,727 | 1,428
T10.46 733,26 | 721,36 ] 02052 | 8,618 | 0,017
X'=3.3175 733.26 756,06 | 744,66 4 0,1293 [ 543 | 0,3766
XEG,EIS =0 4877 TH6.06 FEELS | TT2.00 3 0,0814 | 342 | 0,7299

X' <X0,05 seacepta Ho

Celewlo del tamaiio de muestra.

Coeficiente de confianza: 95 %

Grados de libertad: 41
Error: 10 %% Im= 20,0211
Valor de la T-Student: ~ 1,6829 v 1= 70227

I=1Im
MNimero de muestras es suliciente.

Produccion en Kg/hr. = 702.266%pi*.05*60%0.004542 = 30,06 Kg/hr.




UcAaB D-5

ANALISIS DE VARIANZA

Velocidad de produccion en r.p.m. Linea de Cardas N# 3

Carda | Carda 2 Carda 3 Carda 4 Carda 5
1 355,383 37546 355,33 -
2 362,87 363,17 362,28 371,58 -
3 370,78 . 358,60 369,23 -
4 - 362.07 - F6T.T71 -
In 10895 1100.7 1076,2 L108,5 -
In’ | 39576743 | 403957 386114 409613 .
TEn=43374.9 Trn'= 159545229
Hipotesis

Ho: pCl=pC2=pC3=pC4= pn é =0V,

Hi:  por lo menos dos medias son diferentes 6 o, <> 0 cuando menos para un valor de 1.

n= 3 Fuente de variacion Suma de Grados de
k= 4 Cuadrados | Libertad F
Entre muestras (SSE) 254,04 3 84,68 34
Dentro muestras (S5(1t)) 197,2 bt 24,652
Total (SST) 6093221 11
2 | i e significacion: 0%
QST = S51° - H_L(En)z T:iwel de significacion 1.0 %
F0.01 [k-1.k(n-1)] = 7,591
k-1=3
1 : |
|..I|.I| = ¥ E = Toi - "1 -_8
ss(ry) = —(@n ) - — (zn,) k(n-1)

SSE = SST - SS(Tr) F'<F0,01  seacepta Ho




UcAB D-5

CONTRASTE X’ DE BONDAD DE AJUSTE
Y CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA

Velocidad de produccion en rop.m. Linea de Cardas N# 3

n ¥ 2x H=Ex/n M
12 1595452,29 4374 9 364,578 6,405
Contraste de bodad de giuste.
Nivel de significacién: 5 % interv. X Fi Pi n.Pi &
Ho: (%) se ajusta a una distribucién normal,
Hi: {{x} no se ajusta g una distribucion normal. | 35535 360,38 | 357,87 3 0,2561 | 3,073 | 0.0078
Grados de libertad: 2 36038 36541 | 36290 4 | 02959 | 3,551 | 0,0504
36541 37044 | 367,93 2 02679 | 3215 | 0,7381
X2 = 1,025 37044 33547 | 372,94 3 0.18 2,16 | 0,2352
X’0,05 = 59915
p Xzﬂ,ﬂi se acepta Ho
Coeficiente de confianza: 95 %
Grados de libertad: 11
Error: 10 % 1 Im= 6,641
Valor de la T-Student: 1,7959 1= 36,458

I>Im
Niimero de muestras es suficiente.
Produecidn en Kg/hr. = 364,578%pi* 05*%60*0.004542 = 15,61 Kg/hr.



ANEXO D UCAB D-7

REPORTE SEMANAL PORCENTAJE DE DESPERDICIO

Planta Textil - Afio 1.993 - 1.994

Apertura | Cardas | Estiraje | autocoro | Continua | Enconad | Urd-Eng | Tejedur | Hilander | Tot. Gen
1 1.43 4.89 1.01 (.03 3.01 0.55 1.08 0.58 9,49 10.21
2 2.13 3.69 1.38 0.38 3.23 0.47 1.72 0.79 8.16 9.05
3 2.04 4.64 1.26 0.05 3.42 (L56 .37 0.6] 10.08 10.63
4 0.93 4.64 0.88 .00 3.98 0.77 1.51 0.72 5.91 10.64
3 1.3%2 ERIE 1.20 0.00 2.01 0.79 1.22 l.14 9.756 7.58
6 1.49 553 0.88 0.16 3.25 0.98 2.08 (.96 625 11.18
7 0.91 6.15 1.34 0.21 1.68 (.00 1.63 1.12 9.93 13.36
8 1.20 .00 1.07 D.15 2189 0.35 2.28 161 1166 253
9 1.11 399 1.03 0.19 3.60 022 1,93 1.28 7.590 9.34
10 1.04 4.40 0.85 0.22 332 0.00 .55 1.06 8.56 9.53
11 1.04 4.36 0.59 0.00 3.55 0.57 210 0.89 E.51 9.99
12 1.08 317 1.2 0.15 3.45 (.47 1.31 0.97 9.09 8.67
13 37 4.58 0.79 (LOS 3.49 .54 2.92 0.95 7.38 9.9]
14 1.55 4,10 1.22 0.15 239 0.66 113 0.91 5.98 974
15 (.84 3.95 1.02 0.11 235 0.74 1.72 .77 8.45 9.23
16 1.57 4.41 1,58 0.16 218 (.64 1.78 0.77 8.10 9.39
17 0.92 4.29 0,83 0.18 2.21 (.92 1.47 0.51 7.71 9.99
18 1.01 E 1.41 0.08 1.78 0,72 2:31 0.92 7.80 7.87
19 (.68 3.30 L.09 .14 2.63 039 291 [r80 6.71 886
20 0.69 4.02 1.22 0.18 295 0.89 2.79 011 6.38 8.92
21 1.03 4.26 1.14 011 2.02 0.88 1.54 0.69 6.82 8.44
22 .98 4.27 1.69 0.18 231 1.51 0.73 0.77 723 852
23 1.18 442 1.28 10 174 047 1.60 0.71 8.03 7.50
24 1.36 4.67 1.47 {1.00 .91 0.99 L7 0.85 8.82 .64
25 1.28 4.59 1.50 0.17 2.17 0.83 1.34 0.72 7.93 10.13
26 0.92 3.97 1.16 0.02 1.77 (1.69 1.23 0.49 R.56 10.46
27 l.62 4.4 1. 19 0.20 23] .51 2.1 .82 7.43 871
25 1.60 3.27 1.6 0.00 225 .35 (.67 0.33 7.68 8.80
29 2.20 354 0.79 0.13 1.%7 (.50 127 .51 7.74 2.36
30 213 322 L.00 022 3.25 048 .10 0.69 5.38 B.83
3l 1.81 3.49 1.18 0.04 1.84 .57 1.09 0.50 6.83 7.86
32 0.94 3.31 1.18 0.00 1.98 0.45 0.92 0.49 §.32 8.93
33 1.28 4.01 1.07 012 132 .60 142 0.72 B.18 8.95
34 1.94 3.64 121 0.00 151 0.36 1.26 (.68 7.38 B.60
35 151 4.55 0.76 0.00 1.69 (23 (.98 0.96 6.13 7.79
36 0.61 3.82 (.00 1.73 (.58 (.87 0.73 8.57 9.95
37| 154|178 00z| 1% 046 872 107

Fuente: Reporte semanal de desperdicio, Dipo de Métodos ¥ Medicion




WeAB D-8

CONTRASTE X DE BONDAD DE AJUSTE
Y CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA

% Desperdicio area de Apertura y Limpieza

n X ZX K= Ix/n Siot
37 69,7667 47,13 1,342 0.486
Contraste de bodad de ajuste.
Nivel de significacion: 5 % interv. X Fi Pi n.Pi X
Ho: f{x) se ajusta a una distribucion normal. a2l 0,89 0,55 4 0,1788 | 6,61 1,03
Hi: fix) no se ajusta a una distribucion normal, 0.8 1,23 1,06 12 0,234 8,66 1.29
Grados de libertad: 3 1,23 1.57 1,40 11 02713 | 10,04 0,09
157 1,91 1,74 4 01925 | 7,12 1,367
X*=4.227 1,91 236 | 2,11 b [ 0,1234 | 457 | 045
X'0,05 =7,8147

X' <X’0,05 se acepta Ho

Caleulo del tamaiio de muestra.

Coeficiente de confianza: 90 %

Grados de libertad: 36

Error: 10 % Im= 02115
1

Valor de la T-Stodent: 1,3055 1= 0.2684

[=Im

Nimero de muesiras es suficiente.




L8 ANEXOD UCAB. D-9
CONTRASTE X’ DE BONDAD DE AJUSTE
Y CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA
% Desperdicio Lineas de Cardas
n e X 1L=Zx/n S5
37 658,476 157,27 4,06 0.7626
Contraste de bodad de ajuste.
Mivel de significacion: 5 % mterv. N Fi Pi n.Pi A
Ho: fix) se ajusta a una distribucion normal, i 3,18 248 3 0,1229 [ 455 | 0,528
Hi: fix) no se ajusta a una distribucion normal. 3,18 3.88 553 0 | 02813 10,41 | 1,615
Grados de libartad: 2 3,88 4,58 4,23 18 0.3461 | 12,81 | 2.103
4,58 328 403 4 0,1869 | 6,92 1,232
X' =5523 5,28 &+ | 5,715 2 00,0628 | 2,32 | 0,044
X'0,05=17.815
X' < X005 seacepta Ho

Cdleulo del tamaiio de muesira.

Coeficiente de confianza: 90 %

Grados de libertad:
Error:

Valor de la T-Student:

36
10 % Im= 0,3273
1,3055 ] I= 0812

I>1Im

Niumero de muestras es suficiente.



=gl ANEXO D U.CAB, D-11

CONTRASTE X* DE BONDAD DE AJUSTE
Y CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA

% Desperdicio Estiraje: Manuares y Mechera

2

n X Ix p=XxMn St
35 47,194 39.85 1,1386 0,2315
Contraste de bodad de gjuste.
Nivel de significacion: 5 % intery. X Fi Pi n.Pi X
Ho: fix) se ajusta a una distribucién normal. 0,76 0,91 1,215 7 0,1565 | 5477 | 1,162 “
Hi: f{x) no =e ajusta a una distribueidn normal, [SRERS 106 (.985 5 02025 [ 7.09 0,616 1
Grados de libertad: 4 106 121 1,135 9 0,2539 | 889 | 0,014 !
1,21 136 1,285 e 02122 743 0,025 1 \
X' =1,8003 1,36 1,51 1,435 d 01182 | 4,14 | 00047 il
X%0,05 =9, 4877 1,51 169 | 1,600 2 | 00567 | 198 |0.0002 %,'EP
i i‘
i Xz{},ﬂi se acepta Ho ﬂ‘i"!
| 3
Calculo del tamakio de muestra. \*.1

Coeficiente de confianza: 90 %

Girados de libertad: 34
Error: 10 9% Im= 0.10228
%
Valor de la T-Student: 1,307 I= 02277
I=>1Im

Numero de muestras es suficiente.



LCAB D-12
CONTRASTE X’ DE BONDAD DE AJUSTE
Y CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA
% Desperdicio area de maquinas de Continua
n e X = Xx/n St
37 249 489 01,24 2.4992 0.7442
Nivel de significacion: 5 % interv, X I'i Pi n.Pi =
Ho: {{x) se ajusta a una distribucién normal. 123 2108 | 1.664 14 0,2994 | 11,08 | 0.076
Hi: f{x) nose ajusta a una distribucion normal. | 2,108 2,552 | 2,330 L 02289 | BA47 | 0.0332
Grados de libertad: 3 2,522 2996 | 2,774 3 02193 | 8,1141 | 3,2197
2996 3440 | 3,218 & 0,1482 | 548 |0,0493
X' =3,7149 3440 398 | 371 5 |0.1042 | 3,86 |0.3367
X'0,05 = 7,8147
X* < X%0,05 seacepta Ho
Cdls [ i I rd,
Coeficiente de confianza: 90 %
Cirados de libertad: 37
Error: 10 % Im= 0,3194
Valor de la T-Student: 1.3055 ‘;. 1= 00,4998
1=1m

MNiumero de muestras es suficiente.




iy ANEX0 D UCAB D-13

CONTRASTE X* DE BONDAD DE AJUSTE
Y CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA

% Desperdicio area de Enconado: Autoconer

P

n V5o Zx L =Zx/n S
37 15,669 21,71 0,587 0,2837

g:{JH{E{Lﬂf ;f_{'ﬁ EIZQQEIQ ﬂrﬁ' ﬂ[!ﬁ'{ﬂ.

Mivel de significacidn; 5 % intery. X Fi Pi n.Pi ¥
Ho: f{x} se ajusta a una distribucion normal. R .24 0,12 3 1073 397 | 0,237
Hi: fix) no se ajusta a una distribucitn normal. 0,24 0,48 0,36 11 02391 | 8,847 | 0,524
Grados de libertad: 3 048 0,72 .60 13 03276 | 12,12 | 00639
0,72 0,96 0,84 (i 00,2403 | 8,89] 0,594
X' =1,9829 0,96 L5k | 247 4 | 00857| 3,171 | 0,218
x%0,05 =7,8147

X2 <x%0,05 se acepta Ho

Cdleulo del tamaiio de muestrd.

Coeficiente de confianza: 90 %

Grados de libertad: 36

Error: 10 % Im= 0,11278
Valor de la T-Student: 1.3035 1 I= 01174

I>1Im

MNiimero de muestras es suficiente.




UCAB D-14

CONTRASTE X’ DE BONDAD DE AJUSTE
Y CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA

% Desperdicio Urdidora y Engomadora

n X" X i = ZIx/n St
36 100.8137 56,71 1,5753 0,5647

Contraste de bodad de ajiste.

Nivel de significacidn: 5 % interv. ¥ Fi Fi n.Pi x
Ho: f{x) se ajusta a una distribucitn normal. 867 1,035 | 0,8525 5 01725 | 621 | 0,2358
Hi: f(x) no se ajusta a una distribucidn normal, 1,035 .40 | 12175 11 01745 | 623 | 3.5475
Grados de libertad: 4 1,40 1,765 | 1,5825 10 0,2825 | 10,17 | 0.0028
1,765 2,13 | 1,9475 5 0,2019 | 7,268 | 0,7077
X*=6,1498 2,13 2495 |23125| 2 |0l144 | 412 | 1,091
X70,05 = 9,4877 2495 182 | 27075 3 0,0542 | 1,95 | 0,565

X*<X%0,05 seacepta Ho

Cdleulo del tamafio de muesira.

Coeficiente de confianza: 90 %

Grados de libertad: 35

Error: 10 % Im= (24587
Valor de la T-Student: 1,3062 1 1= 031506

[=Im

MNiumero de muestras es suficiente.



| ANEXO D UCAB. D-15

CONTRASTE X* DE BONDAD DE AJUSTE
Y CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA
% Desperdicio Tejeduria: Telares con Drill

=

n ¥x" x L= Zx/n Syt
36 87.9457 35,33 0,7825 0,2731

Contraste de bodad de ajuste.

Nivel de significacion: 5 % intery. X Fi Pi n.Pi %
Ho: f{x) se ajusta a una distribucion normal, M 0,353 | 0,2313 2 0,0577 | 2,08 | 0,0031
Hi: f{x) no se ajusta a una distribucidn normal. 0,353 0,596 | 04745 6 01891 | 6,81 | 0,0963
Grados de libertad: 3 0,396 0,839 | 1,675 15 | 03345 | 12,04 | 0,7277
0,839 1,082 | 1,921 9 0,2819 | 10,15 | 0,1303
X*=1,1291 1,082 4610 | 1346 | 4 |0,1368 | 492 | 0,172
X°0,05=7,815

X* <X'0,05 seacepta Ho

Cdleulo del tamario de muestra.

Coeficiente de confianza: 90 %

Girados de libertad: 36
Error: 10 % g Im= 0,1188
Valor de la T-Student: 1,3055 1= 0,1565

I>=Tm

Miimero de muestras es suficiente.




UCAB D-16

CONTRASTE X’ DE BONDAD DE AJUSTE
Y CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA
% Desperdicio: Total General Tejeduria

n it rx p=ZIxn Bt

37 3307.467 3474 9.39 1,1262

Contraste de bodad de giuste.

Wivel de significacion: 5% interv. X Fi Pi n.Pi X
Ho: fix) se ajusta a una distribucion normal, 350 8445 | 797 3 0,2007 | 743 |0,7947
Hi: fix) no se ajusta a una distribucidn normal, 8445 93595 592 12 030001 11,14 [ 00662
Grados de libertad: 3 9395 10,335 | 987 14 102975 11,01 |0,8120
10,335 11,285 | 10,82 5 0,1545 [ 5,717 | 0,0899
X*=2,0478 11,285 43485 | 12,235 1 0,0458 | 1,695 | 02850
X0,05=7,8147

X" <X%0.05 seacepta Ho

Celculo del tamaito de muestra,

Coeficiente de conflanza: 90 %

Grados de libertad: 36

k|
Error: 10 %% n? Im= 0.4834
Valor de la T-Student: 1,3055 1= 1878

I=1Im

MNimero de muestras es suficiente.




¥y ANEXO D U.CAB. D-18

CONTRASTE X° DE BONDAD DE AJUSTE
Y CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA

% Eficiencia Autocoro

n Tx X n=Zx/n S
33 26744888.89 312246 97,38 3.2794
Contraste de bodad de ajuste.
Nivel de significacion: 5 % intery. X Fi Pi n.Pi X
Ho; fix) se ajusta a una distribucién normal,
Hi: fix) no se ajusta a una distribucién normal. 8228 8078 | 86.03 3 00726 | 2,396 | 0.1523
Grados de libertad: 2 8978 9228 | 91.03 2 0,1674 | 5,5242 | 2.2482
9228 9478 | 93.53 7 02778 | 9,167 | 05123
Xi= 4.5412 94,78 038 | 96.08 21 04822 | 15,91 1,6284
X%0,05=5,9915
X' <X'0,05 seacepta Ho
Coeficiente de confianza: 95 %
Grados de libertad: 32
Error: 10 % Im= 1,9340
" k]
Valor de la T-Student: 1,693¢ I= 94626

[=1m

Mimero de muestras es suficiente,

e

g



| AneExo b UeAR, D-19

CONTRASTE X* DE BONDAD DE AJUSTE
Y CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA

% Eficiencia area de Continua

1 X ZX p=2Zx/n She1

30 269996,952 2836,8 04,56 2.7969
Conmraste de bodad de ajuste.
Nivel de significacion: 5 % interv. X Fi Pi n.Pi b4
Ho: fix) se ajusia a una distribucitn normal. 8763 9108 | 89355 4 0,1062 | 3,186 | 0,2080

Hi: fix) no se ajusta a una distribucién normal, | 91,08 92,805 | 91,945 4 0,1586 | 4,758 | 0,1276

Grados de libertad: 3 GI.B05 9453 | 93,668 3 02298 | 6,894 | 2,199
94.53 96,255 | 95,353 7 0,2327 | 6,981 | 0,00035
X' =4,3139 96,255 9%%% | 97033 | 12 | 02727 | 8,181 | 1,7828
X'0.05 =7,8147
X’ <X%0,05 seacepta Ho
Calculo del tamaiio de muestra.
Coeficiente de confianza: 95 %
Grados de libertad: 29
Error: 10 % Im= 1.7046
Valor de la T-Student: 1.6991 1 = 9456

I>1Im

Mumero de muestras es suficiente.




ANEXO D U.CAB. D-20
CONTRASTE X’ DE BONDAD DE AJUSTE
Y CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA
% Eficiencia maquina enconadora: Autoconer
n e Ix 1= Ex/n Spi
30 13433723 1986,3 66,217 9.8633
Contraste de bodad de aiuste.
Nivel de significacion: 5§ % interv. X Fi Pi n.Pi X
Ho: fix) se ajusta a una distribucion normal., 465 52,483 | 49,492 4 00819 | 2,457 | 0,969
Hi: fix) no se ajusta 4 una distribucion normal. | 52,483 58,466 | 55475 2 0,1341 | 4.023 | 1,0173
Grados de libertad: 4 S8466 64,449 | 61,458 a 0,2129 | 6,387 | 0,0234
64,449 70,432 | 67,441 T 02365 | 7,095 | 0,0013
X = 2,490 70,432 76,415 | 73,424 5 0.184 5,52 | 0,04%0
X005 =9,4877 76,415 BLEBO | 79,108 ] 0.1508 | 4,518 | 0,486
X? <X%0,05 se acepta Ho
Calculo del tamafio de muestra.
Coeficiente de confianza: 93 %
Grados de libertad: 29
Error: 10 % Im= 6,1194
L |
Valor de la T-Student: 1.6991 5 = 66217

I=1Im

Mumero de muesiras es suficiente.




=928 ANEXD D

U.CAB D-21
CONTRASTE X DE BONDAD DE AJUSTE
Y CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA
94 Eficiencia Telares con el Género Drill
n X Zx i = Ex/n Sui
25 228366773 221200 88,48 2,7134
Wivel de significacion: 5% intery. X Fi Pi n.Pi X2
Ho: fix) se ajusta a una distribucion normal, f015  B4.40 | 82,275 2 00624 | 156 | 0,1241
Hi: f(x) no se ajusta a una distribucitn normal. | 84,40 86,53 | 8547 4 01698 | 4,245 | 0,0141
Grados de libertad: 3 86,53 BB.66 | 85760 7 0,2855 | 7,388 | 0.0204
88,66 90,79 | 8973 ] 02804 | 7.01 0.139%
X*=12,0478 90,79 6292 | 9145 | 4 |0,1919 | 4,798 | 0,1327
X'0.05=7.8147
X' < X'0,05 se acepta Ho
Caleulo del tamaiio de muesira.
Coeficiente de confianza: 95 %
Grados de libertad: 24
Error: 10 % Im= 1,8569
Valor de la T-Student: 1,7109 1= 8.848
I1=1Im

MNiumero de muestras es suficiente.



U.CAB D-22

CONTRASTE X’ DE BONDAD DE AJUSTE
Y CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA
% Eficiencia Telares del Dpto N# 2: Telas Planas

2 [
n X X p=Zx/n Sl

32 208414,53 2672,1 83,82 4,7879

Contraste de bodad de gjuste.

Mivel de significacidn: 5 % intery. X Fi Pi n.Pi 1
Huo; fix) se ajusta & una distribucion normal. A48 7730 | 76,20 5 0,08a6 | 277 | L,7950
Hi; f{x) no se ajusta a una distribucion normal, 77,30 7960 | 78,50 1 0,025 | 328 | 1,5850
Grados de libertad; 4 To.60 81,90 | 50,80 3 01551 | 4,963 | 0,7760
81,90 84,20 | 83,10 3 01874 | 8,997 | 0,1658
X'=175818 24,20 86,50 | 8540 | 10 |0,1806| 577 |3,1010
X°0,05=9,4877 80,50  BESR 877 | 8 02878 | 921 | 0,1560

L X* < X’0,05 seacepta Ho

Cdlenlo del tamaiio de muestra.

Coeficiente de confianza: 935 %

Grados de libertad: 31
Error: 10 % Im= 28701
Valor de la T-Student: ~ 1,6955 ] 1= 8,382

I1=Tm

Niumero de muestras es suficiente.
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TIEMPOS DE RESPUESTA DE LAS MAQUINAS
URDIDORA Y ENGOMADORA

Los tiempos que se presentan a continuacion, en el caso de la maquina de urdido
correponde a los {iempos que tardan los operarios en montar un plegador, urdir y desmontar el
mismo. En el caso de la maquina de engomado, corresponde al montaje, engomado y
desmontaje de cada plegador que producide. Fl tiempo de respuesta de la engomadora no

incluye el montaje y preparacion de los 10 anti-plegadores.

Tiempo de wrdido de cada anti-plegador (23,000 mis. ). Tiempo en minutos.

1 p 3 e 5 (i 7 8 0 0
| 95 T0 33 60 T 70 95 70 30 45
2 40 40 70 45 iG] X 45 58 T4 =
3 65 - a0 X 70 43 35 6l 45 -
4 33 T 40 65 40 75 55 40 45 -

Fuente: Hojas - ordenes de produccion, seccidn pre-tejido

Tiempo de engomado de cada plegador (2.300 yds.). Tiempo en minutos.

l 2 ! < 3 (i 7 i g 10 11 12|
I3 I D | b} | D 1 [ 1 D |

l 63 70 55 85 55 ha 50 65 ol 70 o0 83

2 79 il 33 on a6l 64 85 70 75 53 B3 X

3 63 a3 60 50 al 33 il S0 65 65 60 70

4 53 63 35 a0 65 X B X 55 55 55 a0

Fuente: Hojas - ordenes de produccion, seccién pre-tejido
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CONTRASTE X* DE BONDAD DE AJUSTE

Y CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA

Tiempo de respuesta produccion de anti-plegadores

Méquina de Urdido. (Tpo en minutos)

n b Zx B=2Zx/n St
34 126423 2011 59,204 15,089
Cuntraste de bodad de afuste.
Nivel de significacion: 5 % intery. X Fi Pi n.Pi X’
Ho: f(x) se ajusta a una distribucidn normal. 400 49,02 | 44,51 11 0.2480 | 843 |0,2924
Hi: fix) no se ajusta a una distribucién normal, 4902 38.04 | 53,53 5] 02189 | 7443 | 0,2798
Grados de libertad: 2 58,04 67.06 | 6255 | 6 |0,1820 | 6,188 | 0,007
a7.06 > T1:35T 12 0,3034 | 10,316 | 0,0454
X*=0.6233
X'0,05 =5,9015
X?<X%0,05 seacepta Ho
Cealeulo del ramafio de muestra.
Coefliciente de confianza: 90 %
Crados de libertad: 33
Error: 10 % Im= 6.7680
Valor de la T-Student: 1,3077 T= 11,8588
I>1Im

Mumero de muestras es suliciente.
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CONTRASTE X* DE BONDAD DE AJUSTE
Y CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA

Tiempo de respuesta produccion de plegadores

Magquina de Engomado. (Tpo en minutos)

n T Ex 1= ZIx/n Soi

45 194416 2914 64,755 11,40

Contraste de bodad de ajuste.

Nivel de significacion: 5 % mtery. by Fi Fi i . 4
Ho: f{x) se ajusta a una distribucion normal, 5000 56,15 | 53,075 14 02252 10,13 | 1,4785
Hi: %) no se ajusta a una distribucién nermal. 56,15 6230 [ 59225 ] 01870 | 8,456 | 0,2819

Grados de libertad: 4 62,30 6845 | 65375 8 02138 | 9,621 | 0,.2731

08,45 7460 | TL525 0,1792 | B.064 | 3,1801

tad

% 7.0308 74,60 BD,75 | 77,675 4 01136 5.112 | 0,2419
X*0,05 =9,4877 80,75 9000 | 85375 6 | 0.0803 | 3.614 |1,5753

X* < X*0,05 seacepta Ho

Cdlcila del tamaiio de muestra.

(Coeficiente de confianza: 90 %

Girados de libertad: 45

Error: 10 % L] Im= 44222

Valor de la T-Student: 1.3011 = 12,951

I=1Im

Numero de muestras es suficiente.
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PRODUCCION DE LAS MAQUINAS
DE HILADO CONTINUO
(produccion en kilogramos)

Esta produceion solo corresponde al peso total por levada de cada méaquina. es decir,
transcurrido el proceso de hilado, se procede a pesar las 312 bobinas en la balanza y asi

obtener el peso total de la produccidn,

1 2 3 q 5 ] 7 B 9 4]

| 61.43 59.44 60.33 539,19 57.59 60.52 56.36 63,34 50.73 59.86
2 .38 56,52 56.28 56.66 35.72 36,38 61.13 57443 57.03 56.86
537.26 60,98 37.90

Lad

Fuente: mediciones propias

METRAJE DE CARGA DE TELA CONFECCIONADA I
POR CADA CILINDRO DEL TELAR

(medidas en metros.) L

1 2 3 4 5 (& 7 8 9 10 11 12

| 406 | 409 | 412 | 414 | 300 | 410 | 412 | 394 | 388 [ 420 | 414 | 415 |
o | 410 | 393 | 405 | 308 | 3s1 | 408 | 405 | 393 | 392 | 410 | ann | 412

3 393 416 386 398 408 306 414
Fuente: Hojas - ordenes de produccion, Inspeccion de Crudo

b
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CONTRASTE X° DE BONDAD DE AJUSTE
Y CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA

Produceion méquinas de Hilado Continuo

(Unidades en Kilogramos)

n wx X = Ex/n S
24 80134,112 1384.514 57.69 3,389

Contraste de bodad de ajuste.

Nivel de significacién: 5 % intery, X Fi Pi n.Pi X
Ho: fix) se ajusta a una distribucién normal. 5058 53,223 | 51,902 2 0,0938 | 2,2312 | (0LOZ30
Hi: fix) no se ajusta a una distribucién normal, 53,23 S55B65 [ 3b545 ¢ 3 020016 | 4,8284 | 0,6985
Grados de libertad: 3 55866 58,509 | 57,188 g | 03003+ 72072 | 0,4460
58,509 61,152 | 59,831 B 02509 | 5016 | L7751 !|
=117 61,152 = 2 0,1534 | 3,6816 | 07681

%'0,05=7,8147

X2 <X%0.05 se acepta Ho |

Cdleulo del tamafio de muestrd.

Coeficiente de conlianza: 95 %

Grados de libertad: 23

Error: 10 % Y Im= 2,3713
Valor de la T-Student:  1,7139 1= 57688

I>1Im

Numero de muesiras ¢s suficiente.
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CONTRASTE X’ DE BONDAD DE AJUSTE
Y CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA

Metraje de Carga de Tela Confeccionada

por Cada Cilindro del Telar. (unidades en mts.)

n »x X p=Ex/n Siel

31 5054089 12513 403.645 10,282

Contraste de bodad de aiustre.

Nivel de significacion: 5 % intery. X Fi i n.Pi X

Ho: fi%) se ajusta a una distribucion normal. 8100 394,10 | 387,55 8 0,1767 | 5477 | 1,1616
Hi: f{x) no se ajusta a una distribucién normal. | 394,10 400,65 | 39741 4 |0,2191 | 6,7921 | 1,1477

Grados de libertad: 3 400,65 407,20 | 403,93 3 0,2305 | 7,4245 | 26360
40720 413,75 | 41048 {4} 0202 | 6,262 | 2,234
X' =17359 413,75 42000 | 417.04 ] 0.1628 | 3,045 | 0,1808

0,05 =7,8147

X* < X%0,05 se acepta Ho

Cadlewlo del tamakio de muestrg.

Coeficiente de confianza: 95 %

Grados de libertad: 30
Error: 10 % 1 Im= 6,269
Valor de la T-Student; 1.6973 1= 40,3645

I=1Im
Mumero de muestras es suficiente.

Peso promedio de cada cuerpo de tela = 403,645 mt.*0,3859 Kg./mi.-lineal = 155,77 Kgs.
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METROS/PORTAMATERIALES DE TELA.

Esta informacion se recolectt de los reportes de reyision diarios facilitados por

el Departamento de Inspeccion de Crudo. A partir de ésta se determind el tamafio de

muestra adecuado para asegurar que los datos son confiables. Finalmente, se aplico la

prucba de bondad de ajuste , por lo cual fue necesario elaborar ]a tabla de frecuencias

de estos datns y su correspondiente histograma ,

distribucion de la vaniahle,

Tabla t1. Cantidad de metros por poriamaterial

con la finalidad de determinar la

n “nits o T AR mis 1y mis W 7 m:‘s :
L | 4918 1 5139 | 21 456 | 31 | 4620
2 4238 12 4992 22 4822 32 5120
3 4468 13 4808 23 4030 33 442()
4 4669 14 4606 24 4780 34 5190
5 4649 15 5082 25 4826 35 5051
&) 5210 16 5163 26 4886 36 4703
T 4655 17 4799 27 4917 37 4628
8 4978 15 5044 28 5027 38 5207
9 4893 19 4813 4 29 4498 39 5005
10 4364 20 4638 .. 30 4658 40 5006

Fuente de los datos: reportes de produccidn
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Cdleulo del tamaio de muesira;

Coeficiente de conflanza=95% n =40 [=1

Ll | Il
Grados de libertad = 39 XK= 48244 MNimero de muestras
Error= 10 % 5 =720372% suficientes

Valor de la T- Student = 1.6849 1, =156.26

[ =964.88

Tabla 12, Distribucion de frecuencia relativa.

 Intervalp de Punto medio de | - Frecuencia Frecue.’:ma

i elgses clase T U e - relativa

: = o S
4030 - 4255.63 4142 .82 2 5
4255.63 - 4481.26 4368.45 3 7.5
4481.26 - 4706.89 4594.08 10 25
4706.89 - 4932.52 4819.71 10 25
4932.52 - 5158.15 5045.34 10 25
5158.15 - 5383.78 5270.97 4 <110
5383.78 - 5609.41 5496.59 1 2.5

Fl siguicnte grafico es el histograma de frecuencias construido con los

datos anteriores:
Grdfico g1, Histograma de frecuencias.

Cantidad de metris por portamiteal

25
o gl
= 20
=
=
i 15
g
2 0.
E .
R 5
i El = = s i [: \ F1
= 5 3 . = = &
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Puntn medio- declise ‘
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Segiin el grafico , esta variable parece seguir una distribucion Normal, por lo

tanto se plantea la hipotesis H, de que los datos pueden representarse por medio de

esta distribucion definida a través de los siguientes parametros: p=4824.4 y

g =253.5.

La tabla que ilustra las frecuencias observadas y esperadas es la siguiente:

Tabla 3. Frecuencias reales y esperadas.

nieryalo de s

4030 - 4256.63 2 0.0229 0916 1.283
4256.63 - 4481.26 3 0,0948 3.792 ().1G5
4481.26 - 4706.89 10 0.2234 8.936 (.127
4706.89 - 4932.52 10 0.2994 11.976 (.326
4932 57 - 5158.15 [0 0.2286 9,144 0,080
5158.15 - 5383.78 4 (1.0993 3.972 0.0002
5383.78 - 5609.41 | 0.0246 0,084 0.0003

Combinando celdas adyacentes para que las frecuencias esperadas sean al

menos igual a cinco, se obtiene la signiente tabla:

Tahla t4. Frecuencias observadas y esperadas ajustadas.

ntervalode Frecuencia S '_}{2

_clase A = :

4030 - 4481.26 S % 4.705 0.019

4481.26 - 4706.89 10 } 8.934 0.127

4706.89 - 4932.52 10 11.977 0.326

4932.52 - 5158.15 10 9.145 0.079
5158.15 - 5609.41 5 4.955 0.0004 ?
A=y

— -



Después de los ajustes se observa que las frecuencias tienen distribuciones

similares.
Grdfice g2, Histograma de frecuencias comparativo.

Pumo medio de clase
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i) ] 24 = A
‘ wr -+ - b i |

El nivel de significacion de la prueba es 0,05 y el grado de libertad , g1, : 2.
Por lo que X 3‘1 = 5.0

En vista de que X %, =2 X" ;) . se acepta Ho




VELOCIDADES.

La velocidad promedio de operacion de cada maquina se caleuld de la siguiente
forma:
- Se recolectd los datos de velocidades de los reportes de produccion diarios
pertenecientes a los meses de 1/95 al 7/95, a excepcion de la velocidad de la
méaquina sanforizadora, ya que en este caso fue necesario realizar mediciones, en vista
de que el tacémetro de la maquina reportaba un valor inferior al valor real de
operacion.
- Se caleuld el tamafio de muestra adecuado para estar seguro  de que el estudio es
representativo de las condiciones normales.
- Una vez comprobado que el mimero de muestras es suficiente, se empleé el valor

medio como promedio de la velocidad de operacion..

1) Miquina g.a.s.
Proceso: Desengomado- Descrude- Sandoflex

Tabla t3. Velocidades de operacion.

n Vim/min) =it Vim/min) 7" Vimimin)
| 30 6 18 31 35
9 30 17 38 32 35 |

34 18 | 38 33 35

30 19 18 34 30

36 20 1 38 35 30

36 21 38 36 30

35 22 33 37 35

7.k 193 38 8 | 3

37 24 38 39 35

37 25 | 3% 40 | 35




n Vim/min) n Vim/min) = sﬁﬁﬁﬁu&ﬂ
11 35 26 | 38 41 35
113 32 27 ;. 42 35
13 | LY, 28 | 38 | 43 | 35
14 35 129 38 | 44 L35
15 35 30 38 45 35

Fuente de los datos: reportes de produccion

Cealenlo del tamafio de muestra:

Coeficiente de confianza=95% n =43 =15
Grados de libertad = 44 X =13531 Nimero de muestras
Error =10 % 5 =2.068 suficientles

Valor de la T- Student = 1.6811  [;=1.34

Velocidad promedio de la maquina G.A.S : 35.31 m/min
Proceso : Desengomado/ descrude/sandoflex

2) Miagquina g.a.s.
Procesa: Lavado Sandoflex

Tabla t6. Velocidades de operacion,

et ff:ﬁnﬁﬁﬂn} P fi”frmm;” By .n. . KL mfmm}
i 36 15 38 29 30
2 36 16 38 30 30
30 17 30 31 31
30 18 38 32 3]

30 19 35 33 31
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n Vembmin) | oo Vim/nin) x| Yemimn
6 32 20 38 34 35
7 32 21 38 35 34
8 36 22 35 36 32
9 33 23 35 37 32
10 35 24 35 38 35
11 35 25 37 39 35
12 3H 26 37 40 32
13 35 27 37 41 34
14 35 28 37 42 5

Fuente de los datos: reportes de produccion

Calculo del tamaiio de muestra:

Coeficiente de confianza = 95 % n =42  6-2 £
Grados de hibertad = 41 X=3421 Numero de muestras
Error = 10 % S =2.63 suficientes
Valor de la T- Student = 1.6811 I =137
[ =684

Velocidad promedio de la maquina G.A.S : 34.21 m/min
(Proceso: Lavado Sandoflex)

3) Miguina osceola.

Proceso : Tefiido t
Tabla t7. Velocidades de operacion.
o | mis no | oms | on me L om | Wl
[ 35 6 30 ¥ 35 | 16 35
2 35 7 35 12 35 17 35
3 30 8 30 13 35 18 35




ucABR E-8

n s nool oms " mis i o mis
4 33 9 35 14 35 19 35
5 33 1) 35 15 35 20 35

Fuente de los datos: reportes de produceion

Ceilewlo del tamaiio de muestra;

Coeficiente de conflanza=95% n =20 [>1,
Grados de libertad = 19 X=34.05 Nimero de muestras
Error = 10 % S = 1,85 suficientes
Valor de la T- Student =1.7291 m= 143
I =6.81

Velocidad promedio de la maquina osceola : 34.05 m/min

4) Mdquina rama a gas
Proceso: Apresto

Tabla 18. Velocidades de operacion.

Vimimin) n V(m/min) 1 Fimimin) . Vim/min)
25 24 30 47 20 70 18
15 25 20 48 30 71 30
20 26 30 49 20 72 30
20 27 20 50 30 73 34
20 28 20 51 30 74 18
30 29 30 32 30 fis 18
20 30 25 53 20 76 2D
20 31 15 54 20 77 30
20 32 a0 35 30 78 20
20 33 19 56 s, 79 18




= . n If." Wfﬁj | n | Vimimin) | i :.::?ﬁﬁjénfni = SEan
E it 20 34 20 57 30 80 18
12 30 35 i0 58 20 81 30
13 15 36 30 59 20 82 30
14 20 37 20 6l 30 83 20
15 20 38 20 il 30 84 20
16 20 39 20 62 2D 85 30
L7 30 40 30 63 19 &6 30
18 30 41 30 6 20 87 18
|9 20 472 20 G5 30 88 20
20 20 43 20 b 30 89 30
| 30 44 20 67 18 80 15
22 20 45 30 68 24 91 18
L 23 30 46 30 6Y 18 02 20

Fuente de los datos: reportes de produccién

Calewlo del tamaiio de muestra,

Coeficiente de confianza=95% n = 92 e R
Grados de libertad = 91 X=123289 MNimero de muestras
Erxror= 10 % S8 =548 suficientes

Valor de la T- Student = 1.6618 1, = 1.89
[ =478 %

Velocidad promedio de la maguina rama a gas : 23.89 m/min




5) Miquina sanforizadora

Proceso: Sanforizado

Tabla 1Y, Velacidades de aperacion.

Fechaf Aeostor 95)

i)

n Lectura inicial(mis) | Lectura finalimis)
| 1 (423 0442 19
2 2 1080 1099 20
3 3 0368 0387 19
4 4 0301 0318 19
5 7 (964 0979 21
6 8 2287 2302 22
7 9 1129 1146 21
8 10) 1992 2009 21
09 11 0602 0619 21
10 14 0507 0522 21
11 15 1065 1080 21
12 16 0420 0437 21
13 17 2425 2442 21
14 18 800 3817 21
15 21 0564 0582 22
16 22 2111 2127 19
17 73 ﬂﬁ:ﬁ 0698 20
18 24 3312 3329 19
19 25 0970 (965 19
20 28 0240 0257 19

Tiempo por cada observacion: 1 min
Fuente de los datos: mediciones propias




Las lecturas inicial v final fueron tomadas del cuentametros de la maguina

Creleuto del tamaiio de muesira:

Coeficiente de confianza=95% n = 20 1z1,
Grados de libertad = 19 X =203 Nitmero de muestras
Error=10% 5 = 1.08 suficientes

Valor de la T- Student = 1.7291 1, = 0.84

I =4.06

Velocidad promedio de la maquina sanforizadora : 20.3 m/min

5) Miquina revisadora
Proceso: Revisién

Tabla t10. Velocidades de operacion.

1 Vim/min) n Vimdmin) n Vim/min) n | Fim/min)
I 33 7 34 13 32 19 33

2 32 8 34 14 35 20 34

3 q2 9 31 15 35 21 32

4 34 10 33 16 32

5 32 11 33 17 33

6 31 12 13 [Las 14
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Caleuwlo del tamafio de muestra;

Coeficiente de confianza=95% n = 21 1=1,
Grados de libertad = 20 X=32105 Numero de muestras
Emor= 10 % 5 =1.16 suficientes

Valor de la T- Student = 1.7247 1, = (.87

1 =6.59

Velocidad promedio de la miAquina revisadora : 32.95 m/min
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CAPACIDAD DE PRODUCCION.

Las capacidades de produecién de las maquinas que procesan el género Drill en la
seccion de Planta Acabado se determinaron a través de la siguiente relacion:
Capacidad de produccion: tiempo laborable x Velocidad de operacion;

Tiempo laborable: Jornada de trabajo - tiempos muerios

Miquina g.a.s.
Proceso : Desengomado - Descrude - Sandoflex, realizados en la primera, segunda y
tercera seccion de la maquina respectivamente.
Velocidad de operacién: 35 m/min
Jornada de trabajo: 16 horas/dia
Tiempos muertos: 3 h/ dia , distribuidos asi:

30 min Calentamiento de la maquina al inicio del primer turno y

enhebrado de la primera seccion

30 min Enhebrado de la segunda seccion

30 min Enhebrado de la tercera seccion

30 min Acumular la tela tanto en la primera seccién como en la segunda

(aproximadamente 800m de tela en cada seccidn)
*

30 min Enfriamiento al finalizar el segundo turno,

Tiempo laborable: 13 h /dia = 780 min/dia

Capacidad de produccion de la maquina G.A.S. = 27300 m/dia
Proceso: Desengomado/descrude/sandoflex
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Adicionalmente esta miquina permite la realizacion del proceso Lavado Sandoflex
2) Mdquina g.a.s.
Proceso : Lavado Sandoflex
Velocidad de operacion ; 34 m/min
Jornada de trabajo: 16 horas/dia
Tiempos muertos: 3.5 h /dia, distribuidos asi:
3() min Calentamiento al inicio del primer turno
9() min Enhebrar y desenhebrar 1a tela
6() min Cambio de portamateriales
30 min Enfriamiento al finalizar el segundo turno.

Tiempo laborable: 12.5 h /dia = 750 min/dia

Capacidad de produccion de la mdquina G.A.S. = 25500 m/dia
Proceso: Lavado Sandoflex

3) Miguina: osceola
Proceso: Tefiido
Velocidad de operacion: 34 m/min
Jornada de trabajo: 9.5 h /dia 3

Tiempos muertos: 1.5 h /dia, distribuidos asi:

G() min Preparacién y calentamiento de la maquina

30 mir Enhebrado y enfriamiento
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Tiempo laborable:; 8 h/ dia = 480 min/ dia

Capacidad de produccion de la maquina osceola, = 16320 m/dia

4) Maquina:rama a gas

Proceso: Apresto

Velocidad de operacion: 24 m/min

Jornada de trabajo: 16 h /dia

Tiempos muertos: 2.5 h /dia, distribuidos asi:
60 min Calentamiento v preparacién al inicio del primer turno
60) min Cambio de portamateriales
30 min Enhebrado y enfriamiento

Tiempo laborable: 13.5 h /dia = 810 min /dia

Capacidad de produccion de la maquina rama a gas. = 19440 m/dia

5) Mdquina:sanforizadora
Proceso; Sanforizado

Velocidad de operacion: 20 m/min L]

W

Jornada de trabajo: 16 h /dia
Tiempos muertos: 4 h /dia, distribuidos asi:
30 min Calentamiento de la maquina al inicio del primer turno

13 minsturno  Enfriamiento antes de comer
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30 min/twrno  Comida

15 min/turno  Calentamiento después de comer

30 min Enfriamiento al finalizar el segundo turno
30 mindturne  Cambio de portamateriales

Tiempo laborable: 12 h /dia = 720 min /dia

Capacidad de produccion de la maquina sanforizadora. = 14400 m/dia




EFICIENCIA OPERATIVA,

Las eficiencias de las maquinas se determinaron a partir de la siguiente relacion:

Eficiencia operativa : ( Produccion real /capacidad de produccion) » 100

Posteriormente se calculd el nimero de muestras necesarias para estar seguro de que el

estudio es representativo de las condiciones normales. Luego se procedi6 a elaborar una

tabla de frecuencias v el histograma correspondiente con el objete de determinar la

distribucién de la variable. Por dltimo, se aplicd la prueba de bondad de ajuste para

comprobar el comportamiento de la misma.

1) Maguina g.a.s.

Tabla t! . Eficiencias diarias.

no| Bfic% | n | Eic% | n | Eficki | n | Bfics | n | Efic%
1 | 7244 |24 | 8922 | 47| 7173 | 70 | 6936 | 93 | 65.42
2 | 82.09 | 25| 88.08 |48 | 51.66 | 71 | 7137 | 94 | 79.79
3| 80.16 |26 | 96.08 | 49 | 69.04 | 72 | 75.89 | 95 | 52.72
4 | 69.66 | 27| 81.48 | 50 | 80.15 | 73 | 6521 | 96 | 75.76
5 | 56.70 |28 | 7161 | 51| 59.17 | 74 | 7336 | 97 | 68.04
6 | 63.68 |29 | 80.21 |52 |465.88 | 75 | 70.54 | 98 | 97.84
7 | 59.53 | 30| 66.85 | 33 55}.32 76 | 3896 | 99 | 66.44
8 | 70,07 | 31| 7843 |54 | 41,18 | 77 | 63.93 | 100 | 43.39
9 | 90,93 | 32| 80.52 | 55| 6491 |78 | 58.38 | 101 | 80.74
10| 9567 |33 | 7457 | 56 | 90.03 | 79 | 51.43 | 102 | 64.99




n | Bfic% | n | EficYs | n | Eficka | n | Efic%s | n | Efi ﬁ

11| 94.89 | 34 | 9069 | 57 | 79.93 | 80 | 81.49 | 103 | 61.13

12| 67.55 | 35| 83.02 | 58 | 84.15 | 81 | 72,55 | 104 | 8%.65

13| 7597 [ 36| 81.95 | 59 | 94.61 | 82 | 76.92 | 105 | 76.64

14| 7089 | 37 | 6541 |60 | 58.83 | 83 | 75.13 | 106 | 71.34

15| 76.04 | 38 | 70.44 | 61 | 57.74 | B4 | 52.94 | 107 | 78.04

16 | 71.38 | 39| 76.24 | 62 | 5494 | 85 | 53.72 | 108 | 86.58

17 | 8901 |40 | 77.92 | 63 | 72.01 | B6 | 68.64 | 109 | 90.02

18 | 43.15 (41| 70.04 | 64 | 81.51 | 87 | 4517 | 110 | 724

191 8621 |42 | 8689 | 65| 54.02 | 88 | 91.66 | 111 | 69.69

20| 79.06 |43 | 72.93 | 66 | 67.84 | B9 | 81.04

21 | 81,01 |44 | 8593 | 67 | 73.56 | 90 | 71.06

22| 5733 |45 | 7057 | 68 | 7075 | 91 | 74.94

23| 72.84 |46 | 69.61 | 69 | 7877 | 92 | 85.19

Fuente de los datos: reportes de produccion

Celenlo del ramafio de muestra;

Coeficiente de confianza = 95 % f= 1] [=1,

Grados de libertad = 110 X=7259% Numeroe de muestras
Error = 10% S=13.03 . suficientes

Valor de la T-Student = 1.6588 I,= 4.10

I = 1452
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A partir de los datos de la tabla anterior, se procede a elaborar una tabla de
frecuencias en la que los datos se agrupan en diferentes intervalos de clase.

Tabla 112, Distribucion de frecuencia relativa.

Intervalo de | Punto medio de| Frecuencia | Frecuencia
Jelases i elnse s Al o relativa

i = (%)
38.96 - 46.51 47.74 6 5.41
46.51 - 54.06 50.29 5 4.50
54.06 - 61.61 57.84 10 9.01
61.61 - 69.16 65.39 15 13.51
69.16 - 76.71 72.94 33 29.73
76.71 - 84.26 80.49 22 19.82
84.26 - 91.81 88.04 15 1351
91.81-9936 95.59 5 4.50

El siguiente grafico es el histograma de frecuencias de los datos anteriores, que se construye
utilizando los puntes medios de cada intervalo (punto medio de clase) v las frecuencias

relativas correspondientes. Las [recuencias relativas se obtienen dividiendo cada frecuencia

de clase entre el nimero total de datos.




Grdfico g3 . Histograma de frecuencias.
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Aparentemente la distribucién de la eficiencia de esta mdquina , es una distribucion
Normal | por lo que se plantea la hipotesis H,, de que los datos pueden representarse por
medio de esta distribucion conp=72.58 vy o=13.03.

La hipotesis alternativa H;. es que la distribucion no puede representarse mediante la

MNormal.

Se calcula entonces la frecuencia esperada (£ )a partir de la probabilidad del intervalo

multiplicado por el numero total de datos.

A continuacion se presenta la tabla que muestra las frecuencias reales (f) y las esperadas

(fe):
4

Tabla t13 . Frecuencias observadas y esperadas.

. Intervalode B
38.96 - 46.51 6 0.0178 1.976 8.195
46.51 - 54.06 5 0.0549 6.094 0.196
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Intervalo de. | Frecuencia Pi 2 g Ji"z :

534.06-61.61 10 (0.1222 13.564 (.936
61.6]1 -69.16 15 0.1966 21.823 2.133
69.16 - 76.71 33 0.2279 25207 2.346
76.71 - 84.26 22 0.1906 21,157 0.034
8426 -91.81 15 0.1130 12.765 0.39]
01.81 -99.36 5 0,050 5550 (0.054

Como es necesario que las frecuencias esperadas sean al menos ipual a cinco, se deben
unir los intervalos de clase 1 y 2. La tabla modificada se muestra a continuacién:

Tabla t14. Frecuencias observadas y esperadas ajustadas.

Intervalo de | Frecuencia Pi T x
clase e

38.96 - 54.06 1 0.0727 8.070 1.064

54.06 - 61.61 10 0.1222 13.564 0.936

61.61-69.16 15 0.1966 21.823 2.133 :i'
69.16 - 76.71 33 0.2279 25,297 2.346

76.71 - 84.26 22 0.1906 21.157 0.034

84.26 - 91.81 15 0.9150 12.765 0,391

91.81 -99.36 5 u.n’sn 5.550 0.054
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Una vez realizado el ajuste y al graficar las dos frecuencias , se observa que tienen una
distribucién muy similar.

Grdfico g4. Histograma de frecuencias comparativo.

30 | F
ALl
4
g 201
; =
I-EE- 10 T [z
18 |
0 ,
P
&

05,59 I:

o - i
| x—g g2
Wy Fi =3 o
= = [ =]

Puntlo medio de clase |

El grado de significancia de la prueba , oo, es 0.05 y el grado de libertad ,g 1., 4. El valor
de X° , = 9.49,

Como XZCEJ €5 Menor que X « Se concluye que la distribucion Normal con p=72.58 ¥y
a = 13.03 proporciona un buen ajuste para la distribucion de la variable eficiencia maquina

gas.
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3 86.33 55 | ?’?59
50.12 56 95.72
85.07 57 50.11
85.69 58 54.24
56.16 59 82.79
53.12 60 94.37
87.47 61 69.58
§9.09 62 50.19
G1.98 63 48.89
00.53 64 96.43
84.56 (%] 5193
47.27 66 91.74
50.20 67 68.24
67.71 68 59.07
84.93 69 22.67
56.65 70 69.76
T4 48 71 85.97
60.04 72 79.04
78.39 73 75.34
65.29 74 72.03
85.56 75 59.65




ol Bl “m Efic % "

2 | 41 1 3 == 49 04.27 76

23 22.38 30 68.81 i 54.44
24 62.12 51 3.59 78 76.16
25 45.03 52 8§9.93 79 72.92
26 95.65 53 64.81 &0 91.84
27 78.85 54 23.99 81 69.61

Tabla tl5. Eficiencias diarias Mdaguinag osceola.

Calculo del tamaiio de muestra:

Nimero de muestras

Coeficiente de confianza =95 % n= 8§l £ 2N
Grados de libertad = 80 X =71.02
Error = 10% S=18.79 suficientes
Valor de la T-Student = 1.6641 [,= 695

I = 14.20

Utilizando los datos anteriores se construye una tabla de frecuencias exactamente de la

misma forma en que se construyo la tabla de frecuencias de la variable eficiencia maquina

gas.
?
Tabla t16. Disiribucion de frecuencia relativa.

‘ecitencia

| Frecuencia
L relativa

3 = = (% J :
2238 -32.47 2743 3 3.70
32.47 - 42.56 3752 3 3.70




Intervalode | Punto mediode| Frecuencia Frecuencia
clase  clase 4 relativa
A e (%) ]
42 56 - 52.65 47 .61 9 1131 i
52.65-62.74 57.70 11 13.58
62.74 -72.83 67.79 12 14.81
72.83-8292 77.88 17 20.99
£2.92 -93.01 87.97 17 20.99
93.01-103.1 08.06 9 11.11

Con estos datos se construye el histograma de frecuencias que se ilustra ahora:

Grdfico g5. Histograma de frecuencias,
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Posiblemente la distribucién Normal proporecioha un buen ajuste para esta variable. Para

confirmarlo se aplica la prueba de bondad de ajuste donde la hipétesis de prueba H, es que

la distribucién de la eficiencia de esta maquina puede representarse mediante una Normal

con n=71.02 y ao=18.79.
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La tabla que muestra las eficiencias reales y esperadas es la siguiente:

Tabla 17 . Frecuencias esperadas y observadas.

. Intervalode | Frecuencia | Pi e
7 i s
22,38 -32.47 3 0.0153 1.239 2.503
32.47 - 42 56 3 0.0449 3.637 0.112
42.56 - 52.65 B 0.0992 B.035 0.116
52.65-62.74 [1 0.1656 3.414 0.434
62.74 -72.83 12 0.2087 16.905 1.423
72,83 -82.92 17 0.1984 16.070 0.054
82.92 -93.01 17 0.1423 11.526 2.599
93.01 -103.1 0 0.0771 £.245 1.215

En este caso se deben unir los tres primeros intervalos de clase para que la suma de las
frecuencias esperadas sea mayor que 5. Las modificaciones realizadas se muestran en la
siguiente tabla:

Tabla t15. Frecuencias observadas y esperadas ajustadas,

Infervalo de | Frecuencia Bl 7

soevERe, cudlliae ol 4 S e
22.38 - 52.65 15 (1594 12.911 (1.338
52.65-62.74 11 (.1656 13.414 0,434
62,74 - 7283 12 (1.2087 16.905 1.423
72.83 - R2.92 17 0.1984 16.070 (.054
82.92 -93.01 17 (,1423 11.526 2.599
93,01 - 103.1 9 0.0771 6.245 1215

X = 6,063




El siguiente gréfico muestra las frecuencias, tanto esperada como real, despues de
efectuado el ajuste:

Grdfico g6. Histograma de frecuencias comparativo.
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El nivel de significacidn para esta prueba es de 0.05 y los grados de libertad 3, por lo
tanto el valor de X o €5 7.81. Como X2 K%m la hipétesis de prueba se acepta.

3) Mdqguina rama a gas.

Tabla t19 . Eficiencias diarias.

Efic % n Efc % " Efic %
56.94 20 68.29 PE 73.88
78.13 23 53.82 4 §7.47
72.63 24 54.39 45 3331
42.31 25 ‘I._r’ £3.97 46 84.78
85.42 26 64.59 47 83.55
92.59 27 74.38 48 63.32
76.07 28 4032 49 64.38
86.63 29 84.06 50 70.76




Gl Efic % " bfic % | Bfie%
9 095 | 30 5200 | 51 | 8977
10 67.29 3l 56.38 52 50.17
11 60.58 32 37.97 33 87.98
12 52.08 33 92.16 54 78.85
13 56.82 34 59.84 55 78.86
14 62.60 35 68.52 56 29.99
15 67.65 36 74.29 57 37.72
16 79.39 3 65.14 58 4491
17 60.86 38 92.05 59 54.91
18 50.82 39 70.47 60 56.67
19 36.40 40 86.91 61 51.95
20 3.75 41 53.00
21 75.93 42 88.53

Fuente de los datos: reportes de produccion |

Cdleulo del tamano de muesira:

Coeficiente de confianza=95% n= 61 ) [=1,

Grados de libertad =60 X=65.90 : Numero de muestras
Error = 10% S=16.87 suficientes

Valor de la T-Student = 1.6706 1,= 7.22

I =13.18
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De igual forma se presenta la tabla de frecuencias correspondiente:

Tabla (20. Distribucion de frecuencia relativa.

~ lwervalode | Punio medio | Frecuencia
i : e
.29.99 -39.02 s | s20
39.02 - 48.05 43.54 4 6.56
48.05 - 57.08 52.57 13 2131
57.08 - 66.11 61.60 8 13.11
66.11-75.14 70.63 11 18.03
75.14 - 84.17 79.66 10 16.39
84.17-93.2 88.69 10 16.39
El histograma de frecuencias es como sigue:
Grdfico g7. Histograma de frecuencias.
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Igualmente esta variable parece estar distribuida normalmente. La hipotesis de prueba H,,
en este caso es que la distribucion Normal con p=659 v o= 16.87 proporciona un buen
ajuste para la distribucion de esta variable. La siguiente tabla presenta las frecuencias reales
(f) y las esperadas (I;;) para cada intervalo de clase:

Tabla 121 Frecuencias observadas v esperadas.

fﬂ:‘ﬁrmfaa’e Frecuencia Fi S e
: plase & e A5 ;
29.99 -39.02 5 0.0389 2.373 2.908
39.02 - 48.05 4 0.0895 5.459 0.389
48.05 - 57.08 13 0.1555 9486 1.302
57.08 - 66.11 8 0.2044 12.468 1.601
66.11 - 75.14 11 0.2031 12.389 0.156
75.14 - 84.17 10 01525 0.303 0.052
84.17-93.2 10 0.0866 5.283 4212

‘ . ; = 5 0N 2
Los intervalos de clase 1 y 2 deben unirse para cumplir con el criterio de decision X~ ,

es decir, para que las frecuencias esperadas sean mayores que cinco. Realizando las
modificaciones, resulta;

Tabla t22. Frecuencias observadas y E.F‘;?E!'L?}Gﬁ‘ ajustadas.

29.99 - 48.05 . 9 0.1284 7.832 0.174 |
48.05 - 57.08 13 0.1555 G.486 1.302
37.08 - 66.11 8 0.2044 12.468 1.601




Intervalo de | Frecuencia Pi 1 3
clase f

66.11 -75.14 11 0.2031 12.389 0.156

75.14 - 84.17 10 (.1525 9.303 0.052

84.17-93.2 10 0.0866 5.283 4.212

Ll grado de ajuste efectuado se ilustra a continuacion:

Grifico g8. Histograma de frecuencias comparativo.
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El nivel de significacion es 0,05 y los grados de libertad, 3.
El valor de X* .= 7.815. Finalmente segtn la regla de decisién se acepta la hipdtesis
planteada .

4) Mdguina sanforizadora.

Tabla 23 . Eficiencias diarias.

4
T T
& -::l = — o :_:Snd?ﬁ —
2 50.69 24 66.67 46 79.00

45.14 25 70.83 47 81.81

Lad




n Efic% L Efic% n Efic%
+ 8472 26 61.81 48 65.24
5 87.5 27 60.42 49 68.51
6 68.26 28 70.83 50 52.94
7 65.53 29 88.89 51 50.50
8 88.19 30 68.56 52 84.20
9 88.59 31 65.33 53 2521
10 94.31 32 81.71 54 58.33
11 84.44 33 70.44 55 52.26
12 86.18 34 65.19 56 54.17
13 85.88 35 79.85 57 27.78
14 90.42 36 82.31 58 20.03
15 78.06 37 63.94 59 27.08
16 58.33 38 88.65 60 20.83
17 79.77 39 92.36 61 65.40
18 63.89 40 52.20 62 67.12
19 52.08 41 64.91 63 48.89
20 79.45 42 ' 80.81 64 48.54
21 87.22 43 32.29 65 66.67
22 83.23 44 26.74 66 53.47

Fuente de los datos: reportes de produccion
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Grdfico g9. Histograma de frecuencias.
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Analizando el histograma, la eficiencia de la maquina sanforizadora parece seguir una
distribucion Normal; por lo tanto la hipotesis H, es que los datos se pueden representar por
medio de una distribucion Normal con u = 66.23 y o = 19.30. Las frecuencias reales y

esperadas se presentan en la tabla siguiente:

Tabla t25 Frecuencias observadas y esperadas.

Intervalo de | Frecuencia Pi 1 Xz
clase f R : :
20.03 - 30,58 6O 0.0238 1.5708 12.489
30.58 -41.13 1 0.0646 4.264 2.499
41.13-51.68 6 0.1287 8.494 0.732
51.68 - 62.23 10 0.1924 [2.698 0.573
62.23 - 72.78 17 (28109 14,183 (1.559
7278 - 83.33 11 0.1793 [1.834 (.059
53.33-93.88 14 0.1118 7.379 5.941
93,85 - 104.43 1 0.0521 3.439 1.729




Al igual que en los casos anteriores es necesario combinar las celdas de forma que las
frecuencias esperadas sean al menos de cinco. A continuacion se presenta la tabla definitiva .
que incluye estas modificaciones:

Tabla 126. Frecuencias observadas y esperas ajustadas.

20.03-41.13

41.13-51.68 6 0.1287 | 8.494 0.732

51.68 - 62.23 10 0.1924 | 12,698 0.573

62.23 - 72.78 17 02149 | 14.183 0.559 |
72.78 - 83.33 1 01793 | 11.834 0.059 |
83.33 - 104.43 15 0.1639 | 10.817 1.617

Finalmente, el ajuste efectuado se observa a continuacion:

Grdfico gll. Histograma de frecuencias comparativo,
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El grado de significancia de la prueba , oo , es 0.05 y el grado de libertad ,p.1., 3. El valor

de X° , = 7.8147.
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Como szl es menor que X o Se concluye que la distribucion Normal con ju=66.23 y

o = 19.30 proporciona un buen ajuste para la distribucion de la variable eficiencia maquina

sanforizadora..
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TIEMPOS DE PAROS.

Ll calculo de los tiempos de paros de las maquinas se realizd a través de los
siguientes pasos:
_ Por cada uno de los “reportes diarios de produccidn por maquina”, se totalizo las
horas de paros , incluyendo todas las causas que originaron estos paros. con
excepcion de los paros por falta de programacion.

Se calculd el nimero de muestras necesarias .

_ Se elabord la tabla de distribucion de frecuencias relativas y su correspondiente
histograma.
Se aplico la prueba X?* de bondad de ajuste para comprobar el comportamiento de

la variable.

1) Miquina g.a.s.
Tabla 127, Tiempos de paros en 16 horas.

n | Tiempo | n | Tiempo | n | Tiempo | n | Tiempo| n | Tiempo

(hrs) (hrs) (hrs) (hrs} (hirs)
1 2 29 517 58 4.5 86 5 114 4
2 3 30 ] 59 E Jo] 87 0 115 1
3 0 3} 9 6l 1 58 0 116 3

-4 233 32 0 61 2.5 89 4.5 117 0

5 0 = 62| 45 |90 | 4 |[118] 15
6 0 4| 0 & Jo5 | 3 |119] 0O
7 3 ST 55 (e 0 | @ I 120 | 1
8 1 36| 0 65| 0 | 93| 15 [121] O
9 5 57| 0 66 | 133 | 94| 6 |122| 067

10 3 38 6 67 1 95 2 123 1
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El sipuiente grafico es el histograma construido con los datos anteriores:

Grifico gl 1. Histograma de frecuencias.
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Al parecer, la distribucién de los tiempos de paros de ésta maquina , es una
distribucion exponencial , por lo que se plantea la hipitesis H,, de que los datos
pueden representarse por medio de esta distribucion con A =2.21

La hipotesis alternativa H. es que la distribucion no puede representarse
mediante la exponencial.
A continuacion se presenta la tabla que muestra las frecuencias reales (f) y las
esperadas (f,):

Tabla 129 . Frecuencias observadas y esperadas

Falode | Frecuencia [~ Pi | L [ X

e GIHSE o fee f ) e | T

0-1.29 58 %.4429 61.563 0.206
1.29 - 2.58 34 0.2467 34.291 0.002
2.58 - 3,87 16 0.1375 19,113 0.507

3.87-5.16 16 0.0766 10.647 2.691
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Intervalo de | Frecuencia Pi £ =
clase SRR _
516 - 6.45 7 0.0427 5.935 0.191
645-7.74 3 0.0238 3.308 0.029
7.74 -9.03 4 0.0132 1.835 2.554
9.03-10.32 0 0.0074 1.029 1.029
10.32 - 11.61| 1 0.0041 0.569 0.326

Comao es necesario que las [recuencias esperadas sean al menos igual a cinco, se
deben unir los cuatro tiltimos intervalos de clase . Las modificaciones se muestran a
continuacion:

Tabla 130 Frecuencias observadas y esperadas ajustadas.

Intervalo de | Frecuencia Pi iE X
clase i

0-1.29 58 0.4429 61.563 0.206
1.29-2.58 34 0.2467 34,291 0.002
2.58 - 3.87 16 0.1375 19.113 0.507
3.87-5.16 16 0.0766 10.647 2.691
5.16-6.45 7 0.0427 5.935 0.191
6.45 - 11.61 8 0.g485 6.742 (0.235

Después de realizado el ajuste se observa que las dos frecuencias tienen una

distribucion muy similar.
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Grdfico gl2. Histograma de frecuencias comparativo.
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El grado de significancia de la prueba , ¢t , es 0.05 y el grado de libertad ,g.1., 4. El
valor de qu =945,
Como X, < que X°,, se concluye que la distribucion Exponencial proporciona un

buen ajusie.

2) Maquina osceola.

Tabla 131. Tiempos de paros en 9.5 horas.

n Tiempo | wn | Tiempo | n | Tiempo | n:| Tiempo | n | Tiempo

(rs) | | (hrs) (hrs) || ey

1 0 |25 3 49 0 7 J 97 |

26 0 50 % 74 0 98 4

27 0.67 51 2_25 75 L5 99 0

28 0 32 3.83 76 1.5 100 0

29 4 53 () 77 0 101 1

30 3.67 54 2 78 0 102 .5




| Tiempo | 7t | Tempo | n | Tiempo | n | Tiempo | n | Tiempo
a9 || w9 | | (wy (s ()

71 1 [31] 08 |5 3 79 0 03] 225
8 0 32| 2 56 0 80| 075 |104 0
9 I 3| 175 |57 0 ’1 I 105 0
10 1 M 0 58| 133 |82| 1.5 |106 0
i N EE 3 59| 175 |83 1 107 0
12 0 B 2 60| 067 |8 | 217 |108| 333
13 | 37 1 61 0 85 1 109 0
14| 15 |38 0 &2 0 R6 0 10| 25
15 1 39 q 3 2 87 0 11| 3.5
16| 25 |40 075 |64| 35 [88] 35 |12 3
17| 125 |4 0 65| 125 |89 | 113 3

18 0 o 15 |66 0 o0 | 233 | 114 0
19 2 4 0 67 0 o1 | 125 |115 0
20 125 |44 0 68 0 G5} 3 116 | 1.5
21 0 35 0 69 0 93| 33 [117] 15
22 E 46| 1.67 |70 0 |94 2

23| 95 % 1 71 z? 95| 2.3

24| 075 |48 3 72| 125 |9 0

Fuente de los datos: reportes de produccion
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Celeulo del tamario de muestra:

Coeficiente de confianza=90% n= 119 21

Grados de libertad = 118 X =123  Nomerode muestras
Error = 15% §=122 suficientes

Valor de la T-Student = 1.2888 [, = 0.289

F= D569

Los datos recolectados permiten elaborar la tabla de frecuencias y el histograma
correspondiente:

Tabla 132 Distribucion de frecuencia relativa,

: :.j’?éteﬁmfn.rfe-; -:_F;%j:z;:_i_fa'{media:sde; Frecuencia | Frecuencia
clase - clase SRS :fqﬁg;'iﬁa
0-0.51 0.26 43 36.13
0.51-1.02 0.77 23 19.33
1.02-1.53 1.28 15 12.61
1.53-2.04 1.79 12 10.08
2.04-2.55 2,30 8 6.72
2.55-3.06 2.81 6 5.04
b
3.06-3.57 3.32 S 5.04
3.57-4.08 3.83 (i] 5.04
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Grafico gl 3. Histograma de frecuencias.

Tiempos de paros
Maguina osceola

I
&=
L]

Frecuengia (%
=

428 179 23 281 332 383
Punto medio de clase

Segun el histograma, la variable pareciera comportarse como una distribucion
Exponencial, por lo tanto se plantea la hipdtesis H, de que los datos pueden

representarse por medio de esta distribucion con A =1.23
La hipdtesis alternativa H;. es que la distribucién no puede representarse
mediante la exponencial.
Posteriormente se ilustran las frecuencias esperadas y las reales, que permitiran
construir el gralico comparativo:

Tabla 133  Frecuencias observadas v esperadas.

- ntervalo de Frecuencig | Pi o
clase | i A4 o
0-0.51 43 Ug3388 40.317 0.179
0.51-1.02 23 0.2239 26.664 0.498
1.02-1.53 15 0.1481 17.624 0.391
1.53-2.04 12 0.0979 11.650 0.011
2.04-2.55 8 0.06438 7.711 0.011
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Intervalode | Frecuencia Pi R X
clase e i : =
2.55-3.06 6 0.0428 5.093 0.162
3.06-3.57 6 0.0283 3.368 2.057
3.57-4.08 b 0.0187 2225 6,405

sean mayores que cinco, resultando la siguiente modificacién:

Los ultimos dos intervalos de clase deben unirse para que las frecuencias esperadas

Tabla t34. Frecuencias observadas y esperadas ajustadas.

o

esperadas y las reales:

Intervalo de | Frecuencia i " X
plase= |5 f
0-0.51 4 03388 40.317 0.179
0.51-1.02 23 0.2239 26.664 0.498
1.02-1.53 b 0.1481 17.624 0.391
1.53-2.04 12 0.0979 11.650 0.011
2.04-2.55 8 0.0648 7711 0.011
2.55-3.06 6 0.0428 5.093 (162
3.06-4.08 12 (L0470 5.593 7.339
Xeat =8.591
L

Tuego de los ajustes efectuados, se muestra la relacién entre las frecuencias
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n | Tiempo | n | Tiempo n | Tiempo n | Tiempo | n | Tiempo
thrs) | (hrs) (hrs) (hrs) (hrs)

10 3 43 15 76 0 109 1 142 181
11 0 44 0 77 0 110 1.83 143 (}
1 1.67 45 0 78 I 111 335 144 0
[3 3.5 46 0 79 0 112 2 145 0
14 £ o 47 8 &0 1.5 1§ 4 146 2
15 2 48 1.5 81 1.5 114 2 147 2.5
16 1.5 49 2.67 82 1.17 115 0 148 15
17 0 50 0 83 0 116 1.33 149 0
18 5 51 0 84 H17 117 3 150 5
19 2 52 233 85 233 118 6 151 3
20 0 53 8 86 2 119 4 152 0
21 1.5 54 {0 87 2:57 120 3 153 0
22 0 59 0 88 2.5 121 0 154 2.5
23 4 56 0 89 5 [22 2 155 5
24 0 57 0 90 { 123 1.67 156 1.83
25 4 58 1 91 2 124 I 157 1.83
26 L33 59 { 92 |9 6 125 ( 158 2
27 0 60 0 93 : 0 126 4 159 0
28 0 61 8 94 6.5 127 8 160 0
29 0 62 0 95 6 128 1.33 161 0
30 5 63 0 96 0 129 0 162 0
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n | Tiempo | n Tiempo | n Tiempo | n | Tiempo

(s} (hrs) (hrs) (hrs)
3

64 97 “ 130 ! 163 1.5
32 0 65 5 98 2.17 131 1.67 164 0
33 2 66 0 99 1.5 132 2.66

Fuente de los datos: reportes de

produceion

Calculo del tamaino de muesira:

Coeficiente de confianza = 90 % n= 164 121,
Grados de libertad = 163 X =1.86 Numero de muestras
Error = 15% S=209 suficientes
Valor de la T-Student = 1.2868 Iy = 0.420
1 = 0.558

La tabla de frecuencias se muestra a continuacion:

Tabla 136. Distribucion de frecuencia relativa.

Tniervalo de | Punto medio de|  Frecuencia Frecuencia:

- clase ~clase 1 relativa
e = (%)
0-096 0.48 60 36.58
0.96 - 1.92 144 LT 34.39
1.92 - 2.88 2.40 24 14.63
2.88 -3.84 3.36 12 1.32
3.84 - 4.80 432 7 427
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Intervalo de | Punto medio de|  Frecuencia Frecuencia

:. ::%IQS‘.J": vl *E : e relativa
i — - (%)
4.80-5.76 5.28 10 6.10
5.76 - 6.72 6.24 5 3.03
6.72 - 7.68 7.20 0 0
7.68 - 8.04 8.16 6 3.66

El siguiente grafico ilustra el histograma de frecuencias de la variable tiempos
de paros:

Grdfico gl 5. Histograma de frecuencias

Tiempos de parcs
Magquina rama a gas

Frezuencia (%)

H fl - S | B |
3,36 432 528 24 7.2 B 16
Punto medio da clase

048 1,44

Del analisis del histograma de frecuencias, los tiempos de paros parecen seguir
una Distribucion Exponencial. Para determinarlo es necesario aplicar la prueba de

bondad de ajuste. en donde la hipitesi® de prueba H, es que los datos pueden

representarse por medio de esta distribucion y por lo tanio , la hipdtesis alternativa H,
s quic la variable no puede representarse a través de una distribucion Exponencial,

La tabla que muestra las frecuencias reales vy las esperadas es la siguiente:
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Tabla i37  Frecuencias observadas y esperadas.

Tntervalode | Frecuencia | Pi | £, |
dlare BN A |
0-0.96 60 04032 | 66.125

0.96- 1.2 40 0.2406 | 39458 | 0.007
1.92-2.88 24 0.1436 | 23.550 | 0.009

288-384 12 0.0857 | 14.055 | 0.300

3.84-4.30 7 00512 | 8397 0.232

4.80-5.76 10 0.0305 | 5.002 4,994

5.76 - 6.72 5 0.0182 | 2985 1.360

6.72 - 7.68 0 0.0109 1,788 1,788

7.68 - 8.64 6 0.0065 | 1066 | 22.837

El criterio de decisién X° no se puede utilizar 2 menos que cada una de las
frecuencias esperadas sean al menos igual a cinco, por lo cual se requiere la
combinacion de los tltimos tres intervalos de clase.

La tabla definitiva con la combinacion de los intervalos de clase es la sipuiente:

Tahla t35.

(.96 -1.92 40 0.2406 39.458 0.007

1.92 - 2.88 24 0.1436 23,550 0.009

288-3.84 12 0.0857 14,053 0.300




U.CAB E-52

- Juervalode | Frecuencia | Pi il X
5 clase e =
3.84 - 4.80 7 0.0512 8.397 0.232
4.80 - 5.76 10 0.0305 5.002 4.994
5.76 - 8.64 11 0.0356 5.839 4.562

Después de los ajustes realizados y al graficar las dos frecuencias , se observa que

tienen una distribucion muy similar.

Grifico gl6. Histograma de frecuencias comparativo,

| 70
g © (&
o 40 H —=f |
= " i
| E 30 o i
= 9p | |
| =
10 L %E = E
0,48 4,32 7.2

‘ Punto medic de clase

En este caso el nivel de significacion, o, es 0.05 y el grado de libertad ,g.1.. 5. El

L)
valor de X*, = 11,071 =

Como X’y < X7, se acepta la hipotesis de prueba.
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4) Miguina: sanforizadora.

Tabla 139 . Tiempos de Paros en 16 horas .

- n | Tiempo | n | Tiempo | n | Tiempo | n | Tiempo | n | Tiempo
| o) thr) | A () (hrs) |y
1 0.75 |27 1.5 53 1 79 933 | 105 4
2 5.5 28 3 54 2.5 80 15 106 |
3 6.5 291 3325 55 5 81 2.5 107 7.5
4 (.58 30 3 56 2.5 82 1.5 108 0
5 25 3 (0.5 57 5 83 8 109 1
O 2.5 32 3.83 38 5 84 6 110 12.5
7 3.08 33 8.25 59 1 85 11 111 8
8 1 34 0.5 60 2.5 80 4.83 112 1
9 0 35 4 61 5 87 1.5 113 1.75
10 1.5 36 8 62 1.67 88 2 114 2
11 1.83 37 2.3 63 1.5 89 3 115 38
12 1.5 38 3.5 64 8 90 4.5 116 2
13 1.5 39 6.5 65 0.75 91 8 171 133
14 1 40 2.5 66 13 92 1.5 118 | 2.75
15 5 41 8 67 10 93 3 119 0
16 4 42 1 68 415 94 1.75 [ 120 1:5
17 5 43 8 69 2 95 1 121 I
18 2 44 1 70 1.5 96 8 122 | 175
19 0 45 5 71 1.67 97 4 123 2
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"n | Tiemps | @ | Tiempo [ n | Tiempo | n | Tiempo | n | Tiempo |
| s e (g [ (s ) (ms) ) (hrs).
20 1.5 46 2.3 72 8 93 175 124 2

21 1.83 47 2.5 73 8 99 0 125 1

22 0 48 8 74 2.5 100 3 126 1.75

23 0 49 1 75 1.5 101 0 T
24 5 50 25 |76 10 102 0
25 1 51| 35 77| 333 |103 0
26| 0.5 |52| 558 |78 333 |104]| 6.5

Farl rons 41 frovs|

Fuente de los datos: reportes de produccion

Calenlo del tamafio de muestra;

Coeficiente de confianza = 90 % n= 126 | £
Grados de libertad = 125 X =334 Nimero de muestras
Error = 15% S=2.89 suficientes
Valor de la T-Student = 1.2888 I,= 0.663
1 = 1062

La tabla de frecuencias respectiva es la siguiente:

Tabla t40 Distribucion de frecuencia relativa.

Intervalo de- | Punto medio de | #recuencia | Frecuencia
Y= plaze = clase M= relativa
: e : s il ==
0-1.63 0.82 44 34,92
[ 1.63-3.26 2.45 35 27.78
1.26-4.89 4.08 13 10.32
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i’mérm?ﬁ_'rfc. FPunio medio de | - Frecuencia. | = Frecuencia |

. clase = elate L 5 'me'affvc'f
4.89-6.52 ! 571 1 15 1 1, cm
6.52-8.15 | 7.34 12 G |
8.15-9.78 l 8.97 2 1.59
0.78-11.4] 1 10,60 3 2.38
11.41-13.01 ‘ 12.23 2 1.59

L

El siguiente grafico muestra el histograma de frecuencias de la variable:

Grdfico gl7 . Histograma de frecuencias.

Therapos de pams

Miguina sanfortzdor
|
4]
[y I
s 40
£, : |
R
2 |
B 20
] |
o D .
il | — BPSTN ) PE —|

.82 245 4,08 371 T34 897 10,6 12,23

Pemo medio de clase

Aparentemente la distribucion de esta variable es una distribucion Exponencial,

por lo que se plantea la hipdtesis H, de que los datos pueden representarse por medio
Y
de esta distribucion. :

La hipotesis allernativa H;, es que la distribuciébn no puede representarse

mediante una Exponencial.
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Se caleula entonces la frecuencia esperada (f, ) a partir de la probabilidad del

intervalo multiplicado por el nimero total de datos.

A continuacion se presenta la tabla que muestra las frecuencias reales (f) y las

esperadas (f.):

Tabla t41 Frecuencias observadas y esperadas.

- Intervalo de Pi ' ;é 7
0-1.63 44 0.3862 48.661
1.63-3.26 35 0.2370 29.862 0.884
3.26-4.89 13 0.1455 18.333 1.551
4.89-6.52 15 0.0893 11.252 1.248
6.52-8.15 12 0.0548 6.905 3.759
8.15-9.78 2 0.0337 4.246 1.188
0.78-11.41 3 0.0207 2.608 0.0589
11.41-13.01 & 0.0127 1.600 0.100
Uniendo los ltimos tres intervalos resulta:
Tabla t42. Frecuencias observadas y esperadas ajusiada.
- Intervalode | Frecuencia| i 1 X
0-1.63 44 0.3862 48.661 0.446
1.63-3.26 35 0.2370 29.862 0.884
3.26-4.89 13 0.1455 18,333 1.551
4.89-6.52 15 0.0893 11,252 1.248
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Intervalode | Frecuencia|  Pi % X
clgse o olE O F 0 '
6.52-8.15 12 0.0548 6.905 3.759
8.15-13.01 7 (L0671 8.454 0.250
X o0 =8.138

Una vez realizado el ajuste y al graficar las dos frecuencias |, se observa que tienen
una distribucion muy similar,

Grdfico gl8. Histograma de frecuencias comparativo.

Frecuencia
!

0,82 245 4,08

Punto medio de clase

El grado de significancia de la prueba , oo, es (.03 y el grado de libertad ,g.1., 4. El

valor de X* = 9.49,

Como X’y es menor que X° , se acepta la I'yipc‘itexfs de prueba.
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TIEMPO ENTRE FALLAS.

El tiempo promedio en horas transcurridos entre dos fallas se calculd de la
siguiente manera:
Tiempo entre fallas = ( Total de hrs de estudio - tiempos de paros) / ( nimero de
fallas)

Los tiempos de paros, asf como el nimero de fallas son las ocurridas durante
el tiempo total de estudio.
1) Maguina: g.a.s.
Total de horas de estudio: 1840 hrs
Horas totales de paros: 251.9 hrs

MNimero de fallas: 105

Tiempo entre fallas (mdquina g.a.s.) = 15.12 h/falla

2) Mdquina: osceola.
Total de horas de estudio: 969 hrs
Horas totales de paros: 127.5 hrs

Wumero de fallas: 56

Tiempo entre fallas (maquina usuug&a.} = 15.03 h /falla

3) Magquina:rama a gas.

Total de horas de estudio: 1160 hrs
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Horas totales de paros: 272.7 hrs

Nimero de fallas: 61

Tiempo entre fallas (maquina rama a gas) = 14.55 h /falla

3) Mdgquina:sanforizadora.
Total de horas de estudio: 1356 hrs
Horas totales de paros: 280.07 hrs

MNumero de fallas: 93

Tiempo entre fallas (maquina sanforizadora) = 11.57 h /falla

y
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TIEMPOS DE RESPUESTA.

Los tiempos de respuesta  de la seccion de Planta de Acabado. se determinaron a
través de la siguiente relacion:

Tiempo de respuesta = ( Promedio de mts)/(Vel.de operacion = Eficiencia operativa)

El tiempo estd basado en el tiempo de respuesta de un portamaterial de tela de 4824
mts, que equivale a la cantidad de metros en promedio por ¢cada portamaterial. El calculo se
realizd para cada uno de los procesos siguientes:

1) Desengomado - deserude - sandoflex:

Tiempo de respuesta = (4824 mts) / ( 35 m/min = 0.726) = 3.16 hrs
2) Rotacion:

Tiempo de respuesta: 4 hrs como tiempo minimo

3) Lavado Sandoflex:

Tiempo de respuesta = (4824 mts) / ( 34 m/min x 0.726) = 3.26 hrs
4) Tedido:

Tiempo de respuesta = (4824 mis) / ( 34 m/min = 0.7102) = 3.33 hrs
5) Apresto:

Tiempo de respuesta = (4824 mts) / ( 24 m/min x 0.659) = 5.08 hrs
i) Sanforizado:

Tiempo de respuesta = (4824 mts) / ( 20 m/min x 0.6623) = 6.07 hrs
7) Control de calidad:

Tiempo de respuesta: 2.5 hrs en promedio por cada portamaterial

8) Inspeceion:

Tiempo de respuesta = (4824 mts) / ( 33 m/min) = 2.44 hrs
*
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Matriz de Impacto Cruzado.

Como una herramienta para la toma de decisiones se utiliza la llamada matriz de

Maotricidad - Dependencia o de Impacto Cruzadp, esta permite conocer la influencia que

una variable determinada posee sobre las demds; evaluando como mueve a las otras y cual

es su dependencia ante ellas.

Lo anterior se puede llevar a cabo mediante la ubicacion de cada una de las variables

dentro de las cuatros zonas definidas en la matriz y que son:

Zona de Poder: es aquella que contiene a las variables mas importantes del proceso,
puesto que son capaces de mover a todas las demds y dependen muy poco o nada de las
otras. Las variables que estan enmarcadas en esta zona presentan una alta motricidad v
una baja dependencia.
Zona de Salida: Siendo opuesta a la anterior, las variables presentes poseen una alta
dependencia y baja motricidad. Se consideran que deben salir del proceso puesto que no
aportan ninguna ventaja a la situacion debido a que no influyen significativamente sobre
las otras y son movidas por éstas.
Zona de Confiicto: En ésta region se encuentran las variables que éstan disputando con
las demas la atribucion de “mover” o “dejarse mover” por otras y representan las
variables del proceso que estan en crisis. Son de alta motricidad y baja dependencia.

%
Zona de Problemas Autonomos: En ella se encuentran todas aquellas variables que
presentan una baja motricidad y baja dependencia. Esta region es considerada como la

de los problemas internos al proceso.
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l:l:'l 7

En la representacion grafica de la Matriz de Impacto Cruzado, se asigna el valor
a la variable cuando existe relacion con la variable enfrentada y el valor “0™ si no hay
ninguna relacion; éste proceso de enfrentamiento se debe realizar completamente tantas
veces sea necesario para la depuracion del sistema, es decir, hasta que salgan del mismo
todas las variables no necesarias (las que se localicen en la zona de salida).

Para obtener el valor que deflinira la zona en que debe ir representada cada una de
las variables, se suma el puntaje que haya obtenido cada variable (en cuanto a motricidad y
en cuanto a dependencia) y luego dividir dichas sumas entre la constante 11 o el 9 % de

cada sumatoria'.

ixef [
t : Lona de Fona de
r ¥ Poder Conflicto
i
C
: B Lona de 2 i
i Problemas .
d \ Salida
1 Autonomos
d d
d
-
Baja Alta

Dependencia

Para el caso del andlisis de las variables que intervienen en la modelacion y obtener
aquellas variables de mayor importancia o de miyor vulnerabilidad a la hora de elegir una
variable e incluirla en la simulacion, se tomaron las siguientes:

1. Velocidad de maguina.

2. Disponibilidad de operador.

' Contreras, José: “Politicas de Empresas™. Trahajo de Investigacion. [ESA. 1988,

-
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3. Desperdicio.

4. Eficiencia de las miguinas.

5. Tiempos de paros.

6. Programa de produccion.

7. Turnos laborales por méquinas.

8. Disponibilidad de materia prima.

9. Disponibilidad de productos quimicos.
10. Disponibilidad de portamateriales.

[ 1. Disponibilidad de material en proceso.
12. Planes de mantenimiento preventivo.
13. Fallas mecdnicas y eléctricas.

14. Capacidad de produccion.

A continuacion se presenta la tabla con el respectivo andlisis.

1 2 3 4 5 f 7 bt 9 10 e | 12 1 13- 14 [Tet
i - 1 oo |o[e [olo]e|o|o]| 0|0 ]
T T 1 ] 0 | 0 [ 0 1 0 0o { 0| 4
3 [ 0 O (2 O I 1 1 0 i 0| 0 I 6
4 |0 1 B O IR I i A [ 3
5 |0 1 0|0 | X0 [0 ldlola |@D]olo 1
il T N i [ ol T 1 S B Tl i
T [0[oelo/[0 | x| 0 WO [0 [0 0o o]0
B lo o0 |0 1 b [0 X [50 |00 00 |
o [ 0o 0| 0| o I 0 | 0 |0 [ X |0 ]|o]o ]| o]0 1
wl oo o | o [ &6 [ oo @6 X 0|00 0 I
CTE 2 [ 0 = ) O O O - | 0.4 0. & .t | 0 F 2
1210 | 0 o 1 i ] Tl T T N | 5
3100 [0 | 1 TR T T e < g, o [ 3
FREDNIEDED B ERERERERERESE S ES 5 S
Tot.] 0 | 3 S [ a [ = | 2 L = [ o 1 4 [ 31
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En el siguiente grafico se presenta la fase de depuracidn de las variables a utilizar.

Motricidad
g e
6
5
4 ‘14 ‘4
o 4
2¢7—~b3'—'r”¢u
1 10 d 64913 &
‘1 *12
. - S
Dependencia

mantenimiento y Desperdicio.

Observando la grafica de
depuracién, podemos ver que las
variahles, en su orden de prioridad
queda definido de la sipuiente
IMAneTra;

Variables de Conflicto: Eficiencia
de las maquinas y Disponibilidad
del operador.

Variables de Salida: Programas de

produccion. Planes de

Variables de Problemas Auténomos: Velocidad de las maquinas, Turnos por méquinas,

Disponibilidad de material en proceso y materia prima y Disponibilidad de portamateriales.

Variables de Poder: Tiempos de paros y Capacidad®de produccion.

Segun este andlisis, a la hora de tomar las variables de mayor importancia para

incluirlas en el modelo de simulacidn, se escogerian por orden de prioridad, aquellas que

quedaron definidas como variables de conflicto, de poder v de problemas auténomos.

— 1




AS DE ANALISIS

'ARE
_ s e |&
Bl =2 |0 |
cSlel<|T|3(&([2|E |~
o 2128 |B[e|x (2|2
2 ACTIVIDAD 21z 18 |2 |8 |o |u |2 |2 PROBLEMA POSIBLES CAMBIOS
o C |3 % £ o |= a o N
glg la |k (g = [& [2 |°
S |p |o | (@ E:'-' - &
|| a w (2
T I
Tendido de pacas X | X X XX Ninguno 1) Acercar un poco mas las
las pacas de algodon
hacia el area de tendido
Cardado o N X[ X | X 1) No hay centrol de la pro- |1} Definir posibles horas
duccion de arrangue y parada de
2) No hay manejo de repor-  |las lineas de cardas
tes de produccion
Almacén-Transito hacia los manuares KXl Xl X 14 Acumulamiento de
- material inevitable por
trabajarse con dos mezclas
distintas
Mezcla Manuar mezclador x| R A X | X 2) Cambio de metraje potes
medianos
3) Controlar la produccion
Almac.-Trans, hacia manuar acaba. X x X ninguno a través de reportes
Mezcla Manuar acabador X | X X | X | X ninguno
Almac.-Trans. potes pequefios X X[ X] X | X Acumulamiento de material  |1) Definir politica de manejo
para la maguina Autocoro de niveles de inventarios
ajustado a la produccion

AFERTURA XLS

EN




AREAS D

E ANALISIS|

— |t |
Il = S
c18lslsl3512(2]e
o SIZ(2|13 (B2 |8 |2 |3
2 ACTIVIDAD 3 121213 (2|8 |u |8 |8 PROBLEMA  |POSIBLES CAMBIOS
o O o |Z |2 |o (= |a |5 B
2B la k|3 |2 |E (@ (°
“18 |8 =2 |E |2
< 0 uIJ E
Autocoro xR x| XK X 1) Se acumula material ala  |1) Reducir |a cantidad de
entrada de la maquina por potes pequefios en espera
espera de vaciado de los y luego no enviar mas
potes pequefios material hasta que estos
sgan enviados a la maquina
Mechera X| X X X 2) Definir nimero de levadas |
menor al actual y evitar
exceso de acumulacién
Hilade i
1|Montaje de Bobinas de Mechera X X | A 1) No se controla el nimere  |2) Dispensar un area para
de bobinas que salen mal el reciclaje de las mismas
bokinadas
2|Carga de las levadas A X x| XX 2) No hay control del pesaje  |3) retornar al pesaje de las
de las levadas cajas con bebinas de
continua
3|Almac.-Trans. Bobinas con hilo 16 Ne X KAl 0] X 3) Area de transito definido  |4) Dsiponer de un area para
por espera de material colocar el material en exce-
alrededor de la maquina s0 mientras se consumo el
Autoconer impidiendo la actual
circulacién normal

HILADO XIS
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~ AREAS DE ANALISIS

Preparacion y Pre-tejido
— | | =
Elg 12 |le |l
= le [« [T[3[E|C |8
o x (S 10|19 |E |3 |& |2 [
D Q| |£ | |E |b || | |on
i ACTIVIDAD B == 1S - Q |g |w g O PROBLEMA POSIBLES CAMBIOS
o O[3 |2 |2 |ol=|a |5 |E
812 la ||z |e 2 |°
= %= a E =
Ic (1.
1|Colecar bobinas en Enconadora A X | X| X | X 1) Se retrabaja dependiendo  |Reducir el nimero de sec-
de |a calidad del hilo ciones dependiendo del
2) Al activarse el maximo nimero de maguinas de
numero de secciones continua activas
gcurre escasez de material
3) No hay separacion de las
bobinas defectuosas hasta
gue la maquina la expulsa
___________ por segunda vez
2|Retirar v disponer de los conts de hilo X A 1) Tardanza en enviar los 1) Definir el nimero de conos
conos hacia el depbsito necesario para realizar la
2) No hay disposicion de primera urdida y esperar por
"""""" cuales deben ser los pri- la levada de Ios otros conos
meros conos en ser usado,
si los del depdsito o los que
salen directo de |a maguina
| 3|Urdido x| X X1 X X| X 1) No hay supervision 1) Separacion de las orde-
| directa del nimero de nes de produccién de ur-
roturas y sus causas dido y engomado.
2) Retardos en la entrega
de la orden de produccion
por ir anexada con el pro-
ceso siguiente
4|Engomado Xl X X1 X | X 1) Frecuentes fallas de la 1) Reprogramar los planes
maguina retardando la en-  |de mantenimiento para
trega de material esta maguina.
PREPAR XLS onaies




AREAS DE ANALISIS Tejido
= |g |5
— LN Ts) = ot
PO B g | B T e
Sheds | =03 |& g (@ (..
o) |2 |2 3 (e s (2|2
(L 0
. ACTIVIDAD Q[ £ 28 [o|w|g|g PROBLEMA POSIBLES CAMBIOS
o Ols |Z2 |E |o ] S =
s |8121E(9]2 123 |5
= |5 |o | | T |z |
< | & 8 THER
=/ |k
I |Busgueda de los hilos para trama X x ninguna
2|Colocar plegadores en el telar A X 1) deterioro de los equipos |2} comprar nuevos
de montaje equipos
3|Desmontaje de los cilindres y coloca- X Xl X | X 2) colocacian de los cilin- 2) Dispaner de estanteria
cién en area de trasito dros en el suelo permitiendo  |para almacenar |os cilindros
que la tela se ensucie y di-  |con la tela hasta su poste-
cultanda la limpieza por rior utilizacidn.
parte de los operarios de
Inspeccion de Crudo
.......... o ". = mmmas
4linspeccion de Crudo XX Al XX 1) Se presenta cuello de 1) Reacondicionar la segun-

botella en la revisién por

da maquina revisadora para

disponerse de una sola

agilizar el proceso de revi-

maguina

sian.
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UCAB G-1

COSTOS DE PRODUCCION DEL GENERO DRILL

Materia Prima. (Costo/Kg.)

Fibra ] %o | Costo | Precio I% I}ES]}II | Total | %o
A!gﬂd{in| 100 | 613,26 | 551,00 [ 11,30% | | 613,263 | 69,47
Procesos Costo %o
(Bs./Kg.)
Cardas 47,953 543
Manuares 3,631 1,54
Mecheras 18,93 2.14
Continuas 146,25 16.57
Enconado 45.73 4.84
Total 272,494 30.52
Costo Hilo.
Materia Prima, {Costo/Kg.)
Fibra r % | Costo Precio ]E‘fn Daspr| l Total | %
Algodon | 100 | 60075 | 551,00 | 9,03 | | 600,752 | 85,06
Procesos Costo (Bs./Kg.) %o
Cardas 47,9534 6,79
Mannares 21.096 [ 2,00
Autocoro 36,448 2,14
Total 105,50 14.94




UCAB G-2

Costo de Drill Crude. (Costo por metro lineal.)

Costo Drill Crude = 359,40 Bs./mt - lineal

Urdimbre | 5753 hilos |235,9 prs-m/1  |882.71 Bs./Kg |208,28 Bs./mt
Trama 1772 hilos | 149 grs-m/1 706,26 Bs./Kg | 105,24 Bs./mt
Total =| 313,53 Bs./mt

Telar

Procesos

Urdidor Bs./mi=0,3144 x 1] 3,46 Bs./mt
Engomador(proceso) 4,39 Bs./mt

Férmula del engomado 4205688 Bs./Kg 10,044 Bs./mt
Total =65.91 Bs./mt

Costo de produccidin
Bs. el millar (Bs./mt.)

L
M.OD, = 4.7678 47678
M.OI. = 12,3579 10.95

Gastos Generales = 13,5141 12,2368
Total = 359,3723 Bs



U.CAB. G-3

Costo de materia prima. Preparacion

Proceso Costo ( By / mi)
Desengomado 013
Descrude 3.6
Sandoflex 17.39
Lavado Sandoflex 2.42

Costo de materia prima, Tefido

Costo de materia prima. Apresto

Caolor Costo { Bs /mt )
|'_ Azul marino 10.48
Negro 2533
Kaky FEET
Color Costo ( Bs/mt )
Todos 7.78
Caosto de mano de obra y carga fabril. Preparacidn
Proceso Costo ( Bs / mt)
Desengomado
4
Descrude i i
Sandoflex
Rotacion 1.34

Lavado Sandoflex

791




UCAB G-4

Costo de mano de obra y carga fabril. Otros procesos

Proceso Costo ( Bs /mt )
Teiido 20.32
Apresto 6.06

Sanforizado 3.86
Inspeccion Final .40




VENTAS 1994.
(Expresado en metros)

TELARES DE PALO GRANDE C.A.

Caolores Enern Fehrera Marzo Ahbril Mayn Junin Julio Agasto Sepriembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Azul Marino 29026 A6083 27097 29683 B608 56230 53022 28616 30342 30659 54771 16722
Negro 11837 Gk 7 15187 37041 23427 23588 15256 37721 _* - :‘33’?3 27795 28491 6697
Kaki 2704 31033 10651 14924 42384 14153 2000 7326 10086 B7T8 2415 6429
Kakil 2050 1585 355 216
Gris 2514 E#S 6500 1987 813 3200 Ta07 B3 2900
Blanen 1031 I[J4]_5 I AR26 8252 6787 14623 15321 3866 300z
Al Celeste 12725 403 Ga37 1 57K) 00 2441 4765 300
R 3095 5]3; — 4976 5100 2744 77 G938 200 4300
Yarios 1342 2136 1252 41 2 36359 1270 2033 1206 757
Crudn B5467.5 105057




DISTRIBUCION DE LA PLANTA TELARES DE PALO GRANDE C.A.
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