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Figura 2: Metodologia de la Simulaciéon — pasos en el mundo real e ideal. Elaboracién
propia en base a [5].

computadora que ofrece una gama de resultados. Estos resultados se interpretan y se
llevan nuevamente al mundo real donde se sintetizan y se validan para implementar el
Simulador.

En este sentido se puede intentar dar una definicién de simulacién acorde con estos
propositos:

“La Simulacion es una técnica experimental que trabaja en base a la teoria
“ensayo - error”, que analiza problemas complejos a través de la formula-
cion de modelos matemdticos implementados en computadora. Estos mode-
los generalmente son de naturaleza estocastica y su objetivo es dar respuesta
aprozimada a los sistemas reales en periodos extensos de tiempo.” [5]

1.3. Nocién, Concepto y Alcance de los Fenémenos de Espera

Los atrasos que suceden en las actividades productivas y de gestién pueden resultar
sumamente onerosos debido principalmente a la “espera” que se realiza hasta cumplir
o realizar la tarea. Estos “atrasos” son estudiados por la teoria de colas o fendmenos de
espera y el propésito fundamental es minimizarlos o finalmente eliminarlos.

La teoria de colas fue investigada y estudiada por Erlang en el afio de 1909. Este
matemdtico se preocupé de los problemas de congestién en el tréafico de comunicacion
telefénica; le interesé todo el andlisis probabilistico que se presentaba en este tema por
eso escribid el libro “Solutions of some problems in the theory of probabilities”. Mas
tarde, Molina (1927) y Thornton (1928) enriquecieron este trabajo.

Saaty dice que la teoria de colas trata de desarrollar un modelo simbdélico del sistema
fisico para simplificar la solucién del problema y que “la teoria de colas no es una técni-
ca de optimizacién, pero si una herramienta analitica que permite explorar y conocer
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3.3. Formulacién del Programa de Computador

Una vez establecidos los elementos del modelo matematico, se debe desarrollar un
programa de computador, sea en un lenguaje de propositos especiales o en un lenguaje
de alto nivel.

Para este trabajo se ha desarrollado un software en PASCAL y se le ha llamado
SISCOPA (Sistemas de Colas en Paralelo). Este software comprende basicamente un
meni integrado por:

e Anidlisis de Datos que comprende:

1) Obtencién de las Distribuciones de Frecuencias
2) Estimacion de Pardametros (Medias y Varianzas)
3) Pruebas de Bondad de Ajuste (Gamma y Normal)

¢ Modelos de Filas en Paralelo

1) Modelo con Cola Infinita

2) Modelo con Cola Finita

3) Modelo con Poblacién y Cola Limitada
4) Modelo de Niimero de Servidores Optimo

e Modelo de Simulacién Montecarlo
1) Generacién de Niimeros Aleatorios

2) Pruebas de Validez Para el Generador
3) Modelo de Simulacién para S Servidores y Cola Infinita

El programa SISCOPA maneja varios procedimientos (GAMMA, EMPIRICO, UNO,
DOS, CALCULOS) que ayudan a la parte central del programa como rutinas impor-
tantes. Estos procedimientos codificados en PASCAL se muestran en el dpendice A.

3.4. Obtencién de Resultados

Para una tasa de llegadas A = 30 Clientes/Hr; una tasa de servicios p = 12 Clien-
tes/Hr, nimero de servidores S = 4 y Cola Infinita; se obtienen los siguientes resultados
con las férmulas analiticas presentadas para una distribucién Gamma con k = 1 (Ex-
ponencial) y a través del SISCOPA:

p=\Su=0.6250 (Tasa de Utilizacién del Sistema)
= N =215 ( Intensidad de Trafico)
Py = 00737 ( Probabilidad de cero clientes en el sistema)
L = 3.0331 Clientes ( Numero de Clientes esperado en el Sistema)
L, = 0.5331 Clientes (Numero de Clientes esperado en la Cola)
w = 0.1011 Horas (Tiempo Esperado de Espera en el Sistema)

\ wy = 0.0178 Horas ( Tiempo Esperado de Espera en la Cola)
















