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RESUMEN

En prevision del gran nimero de pequefias y mediemgsesas
(Pymes) en Antioquia que consideran la simulacioma& una

técnica lejana y, en muchos casos, desconocidagpiraizar y

mejorar los procesos productivos o de prestaciosedecios, se
propone una serie de pasos para construir unangetiedolégica
que facilite la definicién y construccion de modette simulacion
con algunos fundamentos de gestion administrativang vision

desde la experiencia. Ademas, considerando reésreteidricos
locales e internacionales que enriquecen la guiaske trabajo se
presentan nueve etapas para construir un modekindgacion

orientado a empresas que quieran desarrollar wegim bajo el

rigor de una investigacion apropiada y con mayp@sbilidades
de éxito para alcanzar un resultado exitoso bajpréamisa de
eficiencia, economia y seguridad.

Palabras Claves:Pymes metodologia, simulacion discreta,
administracion de proyectos, Euroautos Ltda.

1. INTRODUCCION

El actual entorno globalizado y altamente competitequiere que
las industrias se vean enfrentadas principalmentesagrandes
retos: la optimizacion de recursos y procesosedmiecion de los
costos y la disminucion de los riesgos. Las téspi@mo la
simulacion, permiten alcanzar en gran medida eéstebjetivos a
través de la experimentacion y el andlisis de estEn)

visualizando donde se pueden realizar modificasione

experimentales de los parametros del sistema y ceonel
comportamiento de las variables en el tiempo, aégade las
estadisticas del sistema para la toma de decisiones

La simulacion surge de la evolucién del método amtdcarlo y la
aplicacion de modelos estadisticos y matematicosnpmdio de
herramientas informaticas principalmente la comguria. En 1948
con el trabajo de Harris y Herman Kahn se inici@stldio de la
simulacion como campo de conocimiento; ellos siatemaron las
primeras técnicas de simulacion que hoy en dihasevenido
aplicando en diferentes entornos de simulacidn. [1

Desde los afios 70’s la educacion de la simulac@rnenido
ganando especial atencion debido a la crecientetazén de la
modelacion y la simulacion (M&S) a través de lagemintes

disciplinas de la ciencia y sus variadas aplicasorales como la
industria militar, la produccion y los serviciog] [

Ante el auge alcanzado por las herramientas, medelmsos de
aplicacion surge la iniciativa de construir unaagoietodoldgica
basada en la experiencia adquirida durante la aplic de la
simulacion en un entorno especifico, con la cudiusza facilitar
la utilizacion de la simulacién en la industria tyos campos de
aplicacion. En la segunda seccion se muestran dtecedentes
conceptuales e investigativos del proyecto, en deceta se
muestran los elementos metodoldgicos desarrolladns el

proyecto, en la cuarta se muestra el caso pradgcaplicacion y
por Ultimo, se presentan las conclusiones y futurabajos a
desarrollar.

2. ANTECEDENTES CONCEPTUALES E
INVESTIGATIVOS

Una de las definiciones mas aceptadas de simulfg@dada por
Tomas H. Naylor, pionero de la simulacion, quierédine de la
siguiente manera: “La simulacién es una técnica émioa para
conducir experimentos en una computadora digitaktogE
experimentos comprenden ciertos tipos de relaciomsmaticas
y légicas, las cuales son necesarias para describir
comportamiento y la estructura de sistemas congplég mundo
real a través de largos periodos de tiempo” [4]iddal manera H.
Maisel y G. Grugnoli definen la simulacion como:ri&l técnica
numérica para realizar experimentos en una comprgadigital.
Estos experimentos involucran ciertos tipos de nosde
matematicos y légicos que describen el comportamiete
sistemas de negocios, econdmicos, sociales, btwiggfisicos o
quimicos a través de largos periodos de tiempofo @studioso
del tema Robert E. Shannon define por su partienialacion como
“El proceso de disefiar y desarrollar un modelo aganzado de
un sistema o0 proceso y conducir experimentos cta resdelo,
con el propésito de entender el comportamiento siltema o
evaluar varias estrategias con las cuales se poedear el
sistema.”

Es importante aclarar que ninguno de los autores dgfinid la
simulacion anteriormente nombra la simulacion deenes
discretos, la cual es el foco de este trabajo. i&ddanna en su
texto Simulacion y analisis de sistemas con ProN®diefine la
simulacion de eventos discretos como: “El conjuigorelaciones



l6gicas, matematicas y probabilisticas que integrah
comportamiento de un sistema bajo estudio, cuaagwesenta un
evento determinado.”[5].

Ahora bien, un sistema es un conjunto de elementos
interrelacionados que funcionan para lograr un @sitp definido;
para términos de la simulacion, los sistemas seguéividir en
elementos importantes para la construccion de udelnode
simulacion.

Simular un sistema significa entonces imitar urcpdimiento que
se aproxima al comportamiento real. Para la simlael sistema
depende principalmente del objeto de estudio.

Las entidades del sistema vienen a constituirda espresentacion
de los flujos de entrada y salida de un modeloimelacién, éste
es uno de los elementos mas importantes dentra deodelo. Las
entidades son las responsables de los cambiosodigltisistema,
éstas son sometidas a actividades y/o procesaséstdel tiempo,
causando la variacion del estado del sistema.

El estado del sistema se define entonces como l&xaion de
indicadores necesarios para describir la condiciéréste en un
momento determinado, estos indicadores deben serueEntes
con el objetivo de estudio, algunos autores lo agama una
fotografia del sistema.

Es asi como los sistemas discretos, que son efoobg nuestro
trabajo, son aquellos donde las variables de estadtbian en
momentos de tiempo discretos establecidos, estEssS se rigen
por ecuaciones ldgicas (condiciones) para que @mtevocurra,
como por ejemplo inspeccionar la calidad de unegsowna vez
cada dos horas. Los sistemas de eventos disciettentcomo
principal caracteristica que estan determinadosuparsecuencia
de eventos que ocurren en puntos temporales ateatgenerando
el cambio de estado del sistema en estos puntos por ejemplo
la llegada de clientes a la fila de un banco.

Figura.1 Comparacién de Propuestas Metodolégicas para la
Simulacion. Fuente: Autores.
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Finalmente, los sistemas continuos, son aquell@s pyeden ser
descritos a través de un sistema de ecuacione®riifales, tal
como pueden ser la variabilidad de flujo de unitiqujue pasa por
una tuberia, el cual es medido continuamente empeasiodo de
tiempo. Este tipo de sistemas son consideradosm&sscomplejos
debido a que se rigen por el calculo diferencial.

Al realizar una revision bibliografica de metoddlg de
Simulacion: [6], [7], [8], [9] y [10], y un posten analisis donde se
propusieron los elementos comparativos para lateatsdn de
una guia metodoldgica que pretende abarcar lostaspgositivos

de cada de una de las metodologias estudiadas.asddenutilizar
la experiencia adquirida durante la realizacién pielyecto de
simulacion en Euroautos Ltda. Con el objetivo decgar valor
desde el punto de vista de una aplicacién a npealll

3. PROPUESTA METODOLOGICA

Después de un acercamiento a las medianas y peqingfiestrias
locales se percibi6é que la aplicacion de la sim@iaes concebida
por parte de las compafiias como una técnica aistadeespecto a
los modelos convencionalmente utilizados en la ragjosolucién
de problemas en los procesos de manufactura yhaicissr
Algunos datos publicados por la Asociacion Colombiale las
Micro, Pequefias y Medianas Empresas (ACOPI) ei@!2809
revelan la necesidad de incorporar alternativasolégicas y
técnicas innovadoras, que se podrian traducir artéenica como
la simulacion para que las pequefias y medianas esagpr
(PYMES) en Colombia sobrepasen las dificultades petitivas
que impiden su participacion en mercados intermabés. Seguin
las estadisticas manejadas por esta asociaciOpargirama es
preocupante pues las PYMES estan atrasadas, yaugnizel de
productividad no llega al tope de lo que deberfaus@ empresa
normal; en Colombia éstas alcanzan apenas el Z%. [

Esto evidencia que hay falencias en la aplicac@nédnicas que
contribuyan al mejor desempefio de la productiviglath especial
el desconocimiento de la simulacién en los entoempresariales
como una forma de contribuir en el mejoramiento Ide
productividad y competitividad de las pequefias ydiaras
empresas.

En este sentido este proyecto, fundamentado eplizaeion del
ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar),eyn los pasos
mas generales para la construccion de modelos rdelagion
discreta busca dar solucién al problema anteriotengianteado.

Las siguientes nueve etapas comprenden de martegrainlos
aspectos mas importantes para llevar a cabo unegmyde
simulacion valido y con alta posibilidades de éxito

Planeacion general del proyecto y formulacion delrpblema

En esta etapa se pretende definir la direccionpdeyecto en
términos de identificar los requisitos; estableaaps objetivos
claros y posibles de realizar; equilibrar las detia@nconcurrentes
de calidad, alcance, tiempo y costos; adaptardpeaificaciones,
los planes y el enfoque a las diversas inquietydegectativas de
los diferentes interesados. De la formulacion delbjema se
derivan las deméas actividades del proyecto, es dqufle se
comienza a establecer el tema central y el alcdacproyecto. En
esta primera etapa se recomienda tener en cuentsigoientes
aspectos para su implementacién: Presentacionsdpal@metros
generales para iniciar adecuadamente el proyeetbajar en el
problema correcto, gestion de las expectativas dalnte,

preguntar habilidosamente, escuchar imparcialmetdgejunicar

abiertamente y predecir la solucién.

Conceptualizacién del problema

Para esta segunda etapa se recomienda trabajarlbajodelo
mental del pensamiento sistémico. Esta herramiqreamite
analizar las problematicas desde todos los elemergoe
componen un sistema, sin dejarse perturbar porcisoles
dirigidas a atacar los sintomas, este modelo desapaiento
trasciende el marco conceptual y genera relacidimestas de los
fenédmenos reales modelados a través de los coscéfio medio
de la socializacion del grupo de trabajo y delntke es posible



determinar la relaciéon de las variables del problemanalizar por
medio del método, para posteriormente partir desestlaciones e
ilustrar su interaccién mediante un diagrama causal

Recoleccion de los datos

La gestion de datos es un tema critico dentro eghmiollo de un
estudio de simulacidon, se puede decir que el aspeas dificil es
recoger suficientes datos, con la calidad, cantigadariedad
conveniente para el analisis en el estudio en desdenportante
detallar algunos aspectos. Se debe recalcar galg@nos casos es
imposible o poco factible dicha recoleccién, o aegeno se tiene
ni el tiempo ni el suficiente recurso humano paunir la cantidad
deseada. En ocasiones y en contraste con la ésmdiisica,
resulta dificil seguir la forma sistémica o ideaécse propone para
la recoleccion de datos, y se debe emplear unaafonds habil o
simplemente encontrar las fuentes de datos quearsufds
necesidades para la modelacion. Algunas recomeieidtiles
en el momento de recolectar datos para un estw®naulacion,
son: Si existe la posibilidad, tomar entre 100 § BBservaciones,
pues esto mejorara enormemente la veracidad diidiange puede
decir que el decrecimiento en la calidad del aisdlé®n una
pequefia muestra es notable. Para observacion dewvakales,
intentar tomar al menos dos o tres cifras sigrtifiea, esto
mejorara la precision del modelo y por ende ledealidel analisis.
Cuando se esta interesado en tiempos entre evesgosiigiere
tomar primero todos los tiempos y luego sustraerftamacion de
los eventos deseados, ya sea manualmente o ceoftwareque
facilite esta labor. Cuando es necesario empleasduastoéricos, es
recomendable buscar los datos de diferentes peviquoa evitar
trabajar con datos estacionarios.

Construccion del modelo

Un modelo de simulacibn es construido usando
conceptualizacion del problema establecido anteeate. En este
punto es necesario definir aoftware de simulacién que se
utilizara para construir el modelo. Para ayudadaetarea de la
construccién de un modelo se recomienda seguisisentes
directrices: Enfocarse en el problema, empezar eddsdmas
simple, reducir la complejidad, mantener el entmi@a y revisar
permanentemente el modelo.

Validacion del modelo

La verificacién, en pocas palabras, se encargaideshmodelo se
construya correctamente, evita que las transfoonasi que éste
sufre a través de su desarrollo tergiversen ladaghlque se quiere
representar, para lo que se recomienda el usdatghdha de flujo.
La validacién se encarga de que se construya etim@diecuado,
es decir, que el modelo que se realice esté endwrea los
objetivos del estudio y dentro del dominio y contpoiento
aplicable. Por Gltimo, la prueba o evaluacion detleio se encarga
de examinar si existen algun tipo de errores oadaktxdes en el
modelo, poniéndolo a prueba con datos o en sitnasiconocidas
y observando cémo es su comportamiento.

Disefio experimental

En esta etapa se deben plantear los escenariosdarsipara

obtener las estadisticas que seran analizadasntienien cuenta
que estos experimentos deben estudiar propuestasogtribuyan

a conocer el sistema, permitiendo asi comprobaltéss

establecidas a lo largo del proyecto. Para cadenaso se debe
determinar: duracién de la corrida, nimero de dasiy modo de
inicializacion del modelo.

la

Simulacion y analisis

El objetivo de correr el modelo de simulacién escasa
conclusiones de los resultados que este experimammja,
siempre se debe tener en cuenta que estas conelsigienen que
estar relacionadas con los objetivos formuladosl@es$ principio
del estudio; para realizar lo anterior se recomaemacer trabajar
al modelo, cuestionar los resultados que arrojssitaulacion,
entender los limites del modelo, saber cuando ppresentar una
alternativa y vender el éxito.

Documentacion y reporte

Teniendo una documentacién completa del modeld prdyecto
se facilitan los requisitos de informacién para y#poel uso
continuo del modelo y permite mantener informadeli@nte de
las actividades realizadas de manera cronologicaue permite
que este sea entendido y se mantenga el entusesnpooyecto.
El registro debe proporcionar un registro exhaostig los logros,
problemas dignos de mencionar, las solicitudes atabo, las
decisiones claves, las ideas para incorporar, Yylqoie
informacidon considerada relevante.

Implementacion

Un proyecto es verdaderamente exitoso cuando esttelidecide
implementar o actuar segun la alternativa que eipegde trabajo
le presentd después de desarrollar todo el estBdi@ lograr que
esto suceda se presentan las siguientes recomenesicinspirar
confianza, tener actitud positiva, fomentar el afaben equipo,
involucrar al cliente, estructurar presentacionestar en pro del
mejoramiento y realizar seguimiento.

Como se dijo anteriormente, esta metodologia estdainentada
en el ciclo PHVA; los pasos estan encamarados da oaa de
estas etapas en las que es necesario establagsos@ctividades
y estrategias de mejoramiento asociados a cada dendos

elementos con el fin de alcanzar metas establecidas

Tabla N.1 Esquema de la Propuesta Metodoldgica para la
Simulaciéon enmarcada en el Ciclo PHVA. Fuente: faso

ETAPAS DE LA PROPUESTA METODOLOGICA
ENMARCADA EN EL CICLO PHVA
PLANEAR * Planeacién general del proyecto
formulacion del problema.

» Conceptualizacién del problema.
HACER * Recoleccion de los datos.

» Construccién del modelo.

» Disefio del experimento.

* Simulacion y andlisis.

» Documentacion y reportes.
VERIFICAR e Validacion, verificacion y prueba
del modelo.
Implementacion.

APLICAR .

4. CASO DE ESTUDIO

Con el objetivo de ejemplificar y enmarcar la reation de un
modelo de simulacion en la industria, se sigue aatta de los
pasos de la metodologia planteada en el siguieat® de
aplicacion en el sector de servicio automotriz,ocaspecifico:
Euroautos Ltda. - Renault minuto.



Figura 2: Modelo de Simulacion de Euroautos Ltda. Fuente:

Autores.
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También con el fin de ilustrar el disefio y des#orde un proyecto
de simulacion, se presenta la definicion de vagmble
identificacion de locaciones, entidades, rutas gmgos de
operacion del modelo simplificado. Alli se analizel
comportamiento de las variables con informaciontéhisa y
actual, y ademas se implementa el disefio y dekarda la
simulacion del modelo para dicha empresa ensdftware
ProModel®. La implementacion de la metodologia pesta se
llevé a cabo siguiendo las etapas de: planeacidrergk del
proyecto y formulacion del problema en
conceptualizacion del modelo de reparacion de wéddp
recoleccion de los datos del sistema de reparaddrehiculos;
construccién del modelo de simulacidn; verificagigalidaciéon y
prueba del modelo; disefio experimental del modeioulacién y
analisis; documentacion y reporte, y finalmentel@mgntacion.

Debido a que el modelo debia ser simplificado sediiccon el
cliente que el proceso méas apropiado para simutarekde los
vehiculos que ingresaban por Aseguradoras, pueggsino de los
clientes méas criticos de Euroautos, ya que se emhidigunas
dificultades en este tipo de proceso debido a dasliciones que
presentan las aseguradoras para reparaciones § asgectos
relevantes.

Del proceso descrito en la Figura, se determinE®entidades de
estudio, las locaciones claves, la declaracién aeabes, las
adecuaciones necesarias para hacer un modelo faiagdi, y la
definicion de supuestos. Quedando un modelo core did)
Locaciones, veintinueve (29) supuestos, veinti{2&3 variables y
dos (2) limitaciones. Las variables del modelo dneralidadas
estadisticamente mediante Statgraphics®, y el modeke
desarrollado usando ProModel®.

Figura 3:Proceso a Simular de Euroautos Ltda. Fuente: Awtore
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En sintesis, el modelo permitié observar lo sigigien

El tiempo asignado a la simulacion correspondi®@&i®ras reales
de trabajo que representan tres meses de opesciraller.

La locacion que registra mayor tiempo promedioatedntidades
en ella corresponde a la Cola de autorizacion sledparaciones
que implica tomar decisiones para disminuir el genentre la

llegada del cliente y la entrega de su vehiculo.

Por otra parte, se identificaron las locacionespdaparacion de
superficies y latoneria como aquellas en las cukdesntidad

permanece mayor porcentaje de tiempo comparandoléos otros

centros de trabajo lo cual permite inferir que estaesponde a las
entidades mas influyentes y cuello de botella delcgso de

reparacion de automoviles.

Por consiguiente, los centros de trabajo de latanepreparacion
gue poseen la mayor ocupacién tienen aun un mageapacidad
disponible para aprovechar, mientras los otrosrasmnde trabajo
poseen amplio margen de capacidad para aprovembralo cual,
se deberia analizar, con el objetivo de obtenemugjar decision,
todas las entidades que puedan ingresar y asigntolia la
capacidad disponible.

Segun los porcentajes de ocupacion de las colpsiedte afirmar
gue la capacidad asignada es mas que suficierdeeparanejo de
este tipo de entidad al interior del taller, porcieal se podria
disminuir dicha capacidad y asignarle estos espaeiootras
entidades o a diferentes usos que lo requieramcipalmente a la
cola de llegada cuyo porcentaje de ocupacion le8%ey la cola
de latoneria con 4.11%.

Bajo las consideraciones de capacidad hechas dericailad se
observa que los porcentajes de parada de las ¢mescson altos,
esto corresponde principalmente al tiempo que sideeséd al
sistema con el animo de simular el uso de dichacliéa para el
procesamiento de otras entidades no simuladas.

El recurso pintor cuenta con un porcentaje de amgpaalto
comparado con su disponibilidad de 40%, con unaacidad
disponible sin aprovechar casi nula, considerangotiempos de
parada, esto ratifica el gran uso de la locaciomprparacion, y
tiene como causante fundamental la necesidad dalse por parte
de dos locaciones.

En cuanto a las entidades el Twingo choque fran&io tiene un
promedio de 2142.79 minutos de atencién que carmeipa 5.9
dias habiles de trabajo, mientras el Twingo chdumetal fuerte
con un promedio de 2910.87 minutos de
aproximadamente 8.08 dias hébiles de trabajo. Arebéidades
poseen altos porcentajes de operacién sobre éld@téiempo en
el sistema, lo cual se explica en los bajos tiengmdransporte
entre locaciones y el exceso de capacidad disgodihtro de la
tasa asignada para esta entidad.

En el modelo no ocurren arribos fallidos lo cualital para este
tipo de empresas en la que se tiene como llegauadiante; se
hace fundamental que en la cola de llegada y remepdaya
disponibilidad para estar siempre en capacidadedelar al cliente
y recibir su vehiculo, de tal forma que no se desazhe la
oportunidad de prestar el servicio de reparacidbngenerar
ganancias para la empresa.

Por dltimo, se obtiene un valor de gran importang@a la
empresa y es el nimero de vehiculos facturadoparados en el

atencion



periodo de tres meses habiles; con la salida devidgbs que
ingresaron con choque medio, y 7 con choque fuegtes
representaria 3 con choque medio por mes y 2 aguecierte. Al
realizar el andlisis de sensibilidad al modelo deflado, se
plantearon las siguientes alternativas de solucién:

=  Disminucién en el tiempo de autorizacién por patte
las compafiias aseguradoras.

= Disminuir en una unidad la capacidad de cada ernasd

colas que se incluyen en el modelo, donde la cela d

llegadas quedaria con capacidad de dos, mientrds la
autorizacion y de latoneria tan solo con capacidad
uno.

*=  Disminucion del tiempo de aseo y lavado a la miab
actual

Lo cual permiti6 mejorar los resultados del modelo.
5. CONCLUSIONES

Entre las principales conclusiones del trabajomlelado se tienen
las siguientes:

« Se pudieron definir los pasos a través de losesuas posible
establecer los parametros de un modelo respecas &ariables
exdgenas, enddgenas y de estado, las cuales elstéinmadas con
las necesidades especificas del cliente.

« Durante la bisqueda y definicién de los paramnsejrpasos para
construir la guia metodolégica de simulacion, seostraron

varios factores que sobresalen por la dificultadeleencontrados
en la literatura, como lo son el disefio experinertaanalisis de
resultados y los elementos de gestiéon aplicadaianialacion.

* Realizar un modelo de simulacién exitoso en leaode

decisiones, estudio de sistemas, analisis de l&snativas y

optimizacién de procesos, depende de la vinculagigmlogre el

equipo del proyecto con todo el personal de la esgen todos los
niveles de jerarquia y la participacion de todosap@nstruir un

modelo efectivo, debido a que éste es el que camabetalle todos
y cada uno de los procesos.

« La metodologia propuesta presenta un procedimipata llevar
a cabo un estudio de simulacion de forma orderesdnjcturada y
sistémica enmarcada en el ciclo PHVA, exaltando rieglas
generales que se deben tener en cuenta en el nmdemnealizar
un proyecto que incluye a la simulacién como heieata para
solucionar problemas presentes en una empresa.

La estructura general de la metodologia abordaetifes tematicas
vinculadas al campo de la ingenieria industrialgle la hace
perfectamente aplicable tanto en el medio empedsasimo en el
ambito académico.

6. FUTURAS INVESTIGACIONES
« Realizar una investigacion exploratoria para meitgar el
impacto de la guia metodolégica en la construcdédmodelos de
simulacion en los diferentes sectores de la indulsical.

« Construir una segunda version de la guia metgitzideniendo
en cuenta las recomendaciones hechas por exparggyios de la

herramienta, con el propésito de agregar nuevosndjmajes y
mejorar el documento preliminar.

* Propender por la utilizacion de la guia metodicidgde
simulacion en el desarrollo aplicado de modelodaemdustria
local, realizado por la Facultad de Ingenieria btdal de la
Universidad Pontificia Bolivariana.

7. REFERENCIAS

[1] (Aspray y Newman, 1990). Aspray, William. Johvion
Neumann and the origins of modern computing. Mdmsseits.
The MIT Press. p. 110-113.

[2] (Abu-Taieh Y Rahman, 2010). Abu-Taieh, Evon Mnd
Rahman El Sheikh, Asim Abdel. Handbook of Reseaoch
Discrete Event Simulation Environments: Technolsgiand
Applications. New York. Information Science Referenp. 1.

[3] Pymes de Colombia estan atrasadas. En: ElodigtD, Marzo,
2009) <disponible en:
http://www.eldiario.com.co/seccion/ECONOMICA/pymes-
colombia-est-n-atrasadas090319.html> [consultadéoril, 2010]

[4] (Coss Bu, 2003), Coss Bu, Raul. Simulacion, enfoque
practico. Editorial Limusa. Primera Edicién. Méxibé-. 2003. P.
11y 12.

[5] (Dunna, Garcia Y Cardenas, 2006). Dunna Gai€dyardo.
Garcia Reyes, Eduardo y Cardenas Barrén, Leopoldo E
Simulacién y analisis de sistemas con ProModel®ar$tm.
Primera edicién. 2006. p.2-7.

[6] (Chung, 2004) CHUNG, Christopher A. SimulatiModeling
Handbook, a practical approach. CRC Press. BocanRd&L.
2004. P3-20.

[7] (Blanco y Fajardo, 2004) BLACO, Luis Ernesté-JARDO,
Ivan Dario. Simulacién con ProModel®; Casos de pooin y
logistica. Editorial Escuela Colombiana de IngewserBogota.
2004. P.7-16.

[8] (Banks, 2010) BANKS, Jerry. Handbook of Simidat
principles, methodology, advances, applications aqmectice.
Engineering & Management Press. Toronto. 1998.1R7A5.esas,
PP 208-245.

[9] FASES QUE COMPRENDE TODO ESTUDIO QUE
UTILIZA LA SIMULACION. En: Sistemas Modelos Y
Simulacion. Facultad de Ingenierias Universidadddenos Aires.
75.26  Simulacién [en linea] < Disponible en:
http://materias.fi.uba.ar/7526/docs/teoria.pdf> nmdta 25 feb.
2010]

[10] MURETTI, Efrain. Etapas para realizar un egiudle
simulacion. En: Simulaciéon de Sistemas. [en lined)isponible
en: http://members.libreopinion.com/ve/efrain-
muretti/simulacion/ss_intro.pdf > [consulta 25 f2610]



