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SISTEMA Y SU ENTORNO. MODELACION

Un sistema puede definirse como una coleccién de objetos o entidades que interacttian entre si para
alcanzar un objetivo.

Una caracteristica fundamental de un sistema es que se puede establecer perfectamente lo que
pertenece a él y lo que no, también se puede especificar cdmo interacciona con el entorno.

El planteamiento es jerarquico, ya que si se separa una nueva parte se estara ante un nuevo sistema.
Otra propiedad es el hecho que puede ser controlado y observado, sin que estos términos tengan el
mismo significado que el que se aplica en teoria de control.

Hay una amplia clasificacién de sistemas, tomando aquella que interesa con fines de simulacién.

El sistema también puede definirse como un conjunto de variables. De esta forma, obtener un
subsistema, no implica necesariamente tomar una parte del sistema inicial, sino un subconjunto de las
variables del mismo.

Es decir, la divisidn tiene lugar a nivel de abstraccién matematica y en el contexto del modelado. Las
interacciones del mismo con el mundo natural se pueden dividir en dos categorias:

Variables generadas por el entorno y que tienen influencia en el comportamiento del sistema.
Generalmente denotadas como entradas.

b) Variables que estdn determinadas por el sistema y que, a su vez, pueden tener influencia en el
comportamiento del entorno. Se identifican como salidas.

a)

Bajo esta forma de actuar, se pueden asignar valores a algunas de las entradas al sistema y observar el
comportamiento de este considerando los valores de las salidas. Esto conduce a una nueva definicién:
Un sistema es una fuente potencial de datos.

El estado de un sistema puede ser definido como el conjunto de variables necesarias para caracterizar o
describir todos aquellos aspectos de interés del sistema en un cierto instante de tiempo . A estas
variables se denominan variables de estado. Sefialar que el nimero y tipo de éstas variables vienen
condicionados por los objetivos del estudio.

Sin perder generalidad, teniendo como finalidad el estudio del comportamiento de un sistema en el
dominio temporal. Se clasifican:

SISTEMAS DISCRETOS: Las propiedades de interés del sistema cambian tnicamente en un cierto
instante o secuencia de instantes, y permanecen constantes el resto del tiempo.

La secuencia de instantes en los cuales el estado del sistema puede presentar un cambio, obedece
normalmente a un patrén periddico.

SISTEMAS CONTINUOS: Las variables del estado del sistema evolucionan de modo continuo a lo largo
del tiempo.

SISTEMAS ORIENTADOS A EVENTOS DISCRETOS: Andlogamente a los sistemas discretos, se caracterizan
porque las propiedades de interés del sistema cambian Unicamente en una secuencia de instantes de
tiempo y, se puede considerar que permanecen constantes el resto del tiempo. La secuencia de
instantes en donde el estado del sistema puede presentar un cambio, obedece a un patrdn aleatorio.

SISTEMAS COMBINADOS: Combinan subsistemas que siguen conductas continuas o discretas,
respectivamente. Es el caso de los sistemas que poseen componentes que deben ser necesariamente
modelados segun alguno de dichos enfoques especificos.
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MEDIO AMBIENTE DEL SISTEMA: Todo aquello que interactta con el sistema sin formar parte de este. El
medio ambiente es en realidad un sistema mas grande que contiene al sistema objeto de estudio y
contiene ademas otros sistemas. En este sentido, un sistema es un subsistema de su medio ambiente.

RELACIONES: Defienden la estructura del sistema de acuerdo a los componentes que tiene y a sus
atributos. Las relaciones son intercambios de materia, energia e informacién entre los componentes de
un sistema o entre el sistema y su medio ambiente.

ESTADO DE UN SISTEMA: En cualquier instante que se observa un sistema, éste se encontrara en una
situacion particular que se conoce como estado. El estado del sistema queda definido por los valores
que tienen sus caracteristicas o atributos relevantes en el instante que se observa.

MODELACION: Proceso de construir un modelo. Muy util para conocer el panorama general. Muestra
cémo se combinan los distintos componentes para producir algin resultado. Al especificar las relaciones
gue hay entre los componentes del sistema, se facilita la comprensidn de los vinculos entre las diversas
actividades y el impacto que tienen entre si.

Un modelo se define como una representacion (normalmente simplificada) de un sistema en un instante
de tiempo o espacio concreto, realizado para comprender el sistema real. Se desarrolla siempre a partir
de una serie de aproximaciones e hipdtesis y, consecuentemente, representa tan sélo parcialmente la
realidad. Se construye para una finalidad especifica y debe ser formulado para que sea util para ese fin,
por tanto, un mismo sistema real puede tener varios modelos.

El objetivo es construir un modelo grafico que permita la simulacion digital (en adelante, simulacion).
Para ello es necesario formalizar el conocimiento que se tiene del sistema de modo conciso, sin
ambigliedades (interpretacion unica), y que puedan ser procesados informaticamente.

Caracteristicas de un Modelo:

 Es un objeto o concepto que se utiliza para representar cualquier entidad (un sistema). Asi pues,
mediante un proceso de abstraccién, se muestran en un formato adecuado las caracteristicas de interés
de un objeto (sistema) real o hipotético.

« Es una representacion simplificada de un sistema que facilitara explicar, comprender, cambiar,
preservar, prever y posiblemente controlar el comportamiento de un sistema.

« Es el sustituto de un sistema fisico concreto.

» Representa el conocimiento que se tiene de un sistema de modo que facilite su interpretacion,
formalizando tan sélo los factores que son importantes para los objetivos de modelado.

» Debe ser tan sencillo como sea posible, porque el desarrollo de modelos universales es impracticable
y poco econdmico, siempre y cuando represente adecuadamente los aspectos de interés.

» Una combinacién entre la simplicidad y la necesidad de recoger todos los aspectos esenciales del
sistema en estudio. Ser suficientemente sencillo como para facilitar su mantenimiento, adaptacién y
reutilizacion.
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ETAPAS DE LA MODELACION: El proceso de modelacién no es lineal, pasa por sucesivas etapas,
desarrollando progresivamente nuevos o mejorados modelos de acuerdo con un cierto criterio de
aceptabilidad. Puede dividirse en dos etapas:

a) Etapa inicial b) Etapa de perfeccionamiento

Las sucesivas etapas consistiran yd ﬁ

en una eliminacion progresiva de | Sistema Real

las hipétesis mas simplificadoras . - N | Modelo Mental ﬂ X

de manera que el modelo se onceptualizacion N /. ﬁ

aproxime cada vez mas a la Formulacion ™__ ___./I Modelo Formal ""\\
X — o

realidad. ~————"

Evaluacion

RELOJ DE LA SIMULACION: Es una variable utilizada para controlar el tiempo transcurrido durante la
simulacién y para interactuar con el calendario de eventos.

Es un reloj no convencional, ya que no controla el tiempo en forma continua, sino mas bien oscila hacia
adelante, mediante saltos en instantes discretos de tiempo. Apunta el instante en que se ejecuta el
evento durante la simulacidn, luego salta al tiempo del siguiente evento.

Cada salto implica un cambio en el estado del sistema y una actualizacién en el calendario de eventos.
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ARENA de ROCKWELL AUTOMATION

Arena es un software de automatizacidn y simulacién de eventos discretos desarrollado por Systems
Madelin y adquirido en 2000 por Rockwell Automation.
Utiliza procesador SIMAN y lenguaje de simulacion.

Con Arena el usuario construye un modelo de experimento colocando médulos (cajas de diferentes formas)
gue representan procesos o ldgica. Las lineas conectoras se utilizan para unir estos mddulos y especificar el
flujo de entidades.

Aunque los médulos tienen acciones especificas relativas a las entidades, el flujo y el tiempo, la
representacion precisa de cada mdédulo y entidad en relacion con los objetos de la vida real estd sujeta al
modelador. Los datos estadisticos, como el tiempo de ciclo (permanencia) y los niveles WIP (trabajo en
proceso), se pueden registrar y generar informes.

Arena se puede integrar con las tecnologias de Microsoft. Incluye Visual Basic para aplicaciones para que
los modelos puedan automatizarse aiin mas si se necesitan algoritmos especificos. También admite la
importacion de diagramas de flujo de Microsoft Visio, asi como la lectura o el envio de resultados a hojas
de calculo de Excel y bases de datos de Access. También se admite alojamiento de controles ActiveX.

Una simulacién en SIMAN se define en dos archivos un .exp y un .mod que seran compilados para
finalmente ejecutar la simulacién.

Arena es utilizado por empresas dedicadas a simular procesos de negocio, entre otras, IBM, UPS, General
Motors, Nike , Xerox , Lufthansa y Ford Motor Company.

Ediciones de software comercial:

Edicidn profesional: Los sistemas, independientemente de su complejidad, se pueden representar y las
métricas de rendimiento personalizadas se pueden medir y rastrear.

Edicidn estandar: Paquete de nivel medio tiene la versatilidad para resolver los problemas de simulacién
que se encuentran en una variedad de industrias y sistemas. Esta edicién incluye plantillas de proceso
basico, transferencia avanzada y arena de proceso avanzado.

OptQuest: Proporciona funcionalidad de optimizacién dentro de Arena.

Ediciones de software académico:

Paquete de Laboratorio: Version académica de Enterprise Suite disponible comercialmente. Tiene una
licencia de 30 o mas puestos de trabajo para uso académico, no comercial.

Las Universidades que adoptan el libro de texto Simulacidn con Arena son elegibles para valiosas ofertas y
oportunidades.

Edicidn de Investigacion: La misma edicidon que Paquete de laboratorio, con esta version para
investigadores académicos individuales. Se especifican las mismas pautas académicas para su observacion.

Edicién para Estudiantes: Edicidn gratuita dirigida a estudiantes que se inician con el software, incluye

descarga y muchos libros de texto de simulacién. Esta versién es permanente, pero limitada en tamaiio de
modelo. Esta dirigida para uso académico, no comercial.
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SOFTWARE DEL SIMULADOR ARENA

Arena es un potente software de modelado y simulacién de distintos areas de negocio. Estd disefiado
para analizar el impacto de los cambios que suponen los complejos y significativos redisefios asociados a
la cadena de suministros, procesos, logistica, distribucidon y almacenaje y sistemas de servicio. Tiene gran
flexibilidad y cubre gran cantidad de aplicaciones a modelar con cualquier nivel de detalle o complejidad.
Es un simulador intuitivo gracias a que la programacion esta basada en la colocacién y unién grafica de
distintos médulos de proceso.

~
I Términos que aparecen en la simulacién de eventos discretos que facilitan el analisis de modelos
de sistemas.
Entidad
- Objeto sobre lo que actua el proceso (clientes, maquinas, mensajes, piezas, etc.) Las
entidades son producidas y generalmente demandan un servicio que sera realizado por un
servidor (descrito en términos de recurso).
El simulador Arena utiliza un lenguaje orientado a Entidades (representadas por personas,
1 objetos o cosas, bien sean reales o imaginarias, cuyo movimiento en el sistema produce
cambios de estado del sistema.
Atributo Propiedad de una Entidad. En un sistema pueden existir muchos tipos de entidades y cada
una tendra unas caracteristicas propias (Atributos).
{.l Los atributos representan valores definidos por el usuario y asociados a cada una de las
Entidades (tipo de cliente, instante en que un trabajo entra en el sistema, tamafio del
. producto, etc.) Todas las Entidades tienen el mismo conjunto de Atributos, aunque con
1 distintos valores. Arena asigna un conjunto de Atributos determinados (Entity.Type,
i Entity.Picture, Entity.CreateTime, Entity.Station, Entity.Sequence, Entiy.JobStep).
Actividad

Representa un periodo de tiempo de duracién especifica.

Recurso Elemento utilizado para modelar un area donde existe una limitacion o restriccion. Las
restricciones pueden estar originadas por un nimero limitado de personas para realizar una
accion, un espacio de almacenamiento restringido, capacidad de equipos, etc.

La capacidad es el nimero de unidades idénticas del recurso disponibles para dar un servicio.
Las Entidades capturan (seize) recursos para tomar control de una o mas unidades del mismo,
19 cuando finaliza el servicio las Entidades liberan (reléase) los recursos utilizados.

Area donde permanece una Entidad mientras espera que un recurso esta disponible o
mientras espera a formar un grupo (batch) con otras entidades.
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Representan un conjunto de valores globales que se pueden modificar o utilizar sus valores

como control en cualquier parte del modelo. Arena presenta dos tipos de variables
Variables (variables definidas por el Usuario y variables definidas por el Sistema).
Las variables definidas por el Usuario construyen el modelo, pudiéndose cambiar durante la
ejecucion de la simulacion (tasa de llegada, inventario actual, nimero de pacientes, etc.)
Las variables del Sistema son caracteristicas predefinidas de los componentes del modelo
que recogen el estado de los componentes (nimero de entidades esperando en una cola).
Se denota con NQ (nombre de la cola), NC (hombre del contador).

MODULOS DEL ORGANIGRAMA DE FLUJOS DE BASIC PROCESS

Create Process Decide Dispose Batch Separate Assign  Record

MODELADO DEL ENTORNO DE ARENA
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La construccion de un modelo es facil, una vez diseilado el diagrama de flujos y la secuenciacién de
los eventos discretos del proceso, basta con “arrastrar” médulos de la zona A a la zona B y dar valores
a los parametros correspondientes.

Barra de Proyectos (Project Bar): Con los paneles que sirven para disefiar los modelos.

Los paneles aparecen por defecto y contienen los elementos necesarios para construir el modelo,
A asi como otros elementos como los informes estadisticos de las simulaciones o un panel de

navegacidn que facilita la localizacién del modelo de la ventana B.

En este espacio se construye el diagrama de bloques que conforman el modelo de simulaciéon del
g Proceso. En esta ventana pueden observarse también los elementos graficos y animaciones de las
simulaciones.

¢ Enestaventana se pueden comprobar y modificar los parametros correspondientes a los bloques
(procesos) y a las entidades.
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PANTALLA ARENA: BARRA DE HERRAMIENTAS

EZ Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited -

ﬁ File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help
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Barra de Herramientas Estandar: Corresponde a la barra estandar de las aplicaciones Windows.
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Barra de herramientas Draw: Permite dibujar lineas, arcos, afadir cuadros de texto o modificar la fuente
para completar el modelo de simulacidn.
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Barra de herramientas Animate: Contiene elementos que permiten animar el modelo o mejorar la
animacion inherente a algunos médulos de Arena.
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Barra de herramientas Animate Transfer: Sirve de interfaz con los objetos de animacién de tipo
transferencia de que dispone Arena para las animaciones.
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DESCRIPCION DE LOS MODULOS DEL PROCESO

Se detallan la descripcion de los principales médulos del software.

BASIC PROCESS: MODULOS DE FLUJO

Médulo
Create

L

Create

Este mddulo representa la llegada de entidades al modelo de simulacién.

Las entidades se crean bien con una planificaciéon o basandose en el tiempo entre llegadas.
PARAMETROS:

Name: ldentificador tnico del médulo

Entity Type: Nombre del tipo de entidad a ser generada.

Type: Tipo de flujo de llegada a generar. Los tipos incluidos son: Random (usa una
distribucién exponencial y hay que indicar la media), Schedule (usa una distribucién
exponencial pero la media se determina a partir del médulo Schedule especificado),
Constant (se especifica un valor constante), o Expresion (se puede elegir entre distintas
distribuciones).

Value: Determina la media de la distribucidon exponencial (si se usa Random) o el valor
constante (si se usa Constant) para el tiempo entre llegadas.

Schedule Name: ldentifica el nombre de la planificacidn a usar. La planificacidn define el
formato de llegada para las entidades que llegan al sistema. Sélo se aplica cuando se usa en
Type, Schedule.

Expression: Cualquier distribucion o valor que especifique el tiempo entre llegadas. Se
aplica sélo cuando en Type se usa Expression.

Units: Unidades de tiempo que se usan para los tiempos entre llegadas y de la primera
creacion.

Entities per Arrival: Numero de entidades que se introduciran en el sistema en un momento
dado con cada llegada.

Max Arrivals: Nimero maximo de entidades que generara este médulo.

First Creation: Momento de inicio en el que llega la primera entidad al sistema.
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Médulo
Process

]

Process

Este modulo corresponde a la principal forma de procesamiento en simulacion.

Se dispone de opciones para ocupar y liberar un recurso.

Adicionalmente, existe la opcion de especificar un “submodelo” y especificar jerarquicamente
la l6gica definida por el usuario.

El tiempo de proceso se le afiade a la entidad y se puede considerar como valor

afadido, valor no-afiadido, transferencia, espera u otros.

Una vez se introduce en el modelo, aparece un nimero en la parte inferior del simbolo que
indica el nimero de entidades que actualmente estan procesandose.

PARAMETROS:
Name: Identificador Unico del médulo

Type: Método que especifica la légica dentro del mddulo. Un procesado Standard significa
que toda la légica se guardara dentro de un médulo Process y se definira por una accién
(Action) particular.

Submodel indica que la Iégica se definira jerarquicamente en un “submodelo” que puede
incluir un numero indeterminado de médulos légicos.

Action: Tipo de proceso que tendra lugar dentro del médulo. Existen cuatro tipos: Delay,
Seize Delay y Seize Delay Release, Delay Release.

Delay - Indica que solamente se llevara a cabo un proceso de retardo sin que existan
restricciones de recursos.

Seize Delay - Indica que un recurso sera asignado en este médulo y que habra un retardo y la
liberacién del recurso ocurrird mas tarde.

Seize Delay Release - Indica que se asignara un recurso seguido por un retardo y luego, se
liberard el recurso reservado.

Delay Release - Indica que un recurso ha sido reservado previamente y que la entidad se
retardara simplemente, y luego se liberara el recurso especificado.

Priority: Valor de prioridad de la entidad que espera acceder en este médulo un determinado
recurso si una o mas entidades esperan el mismo recurso(s) en cualquier lugar en el modelo.

Resources: Lista del recurso o conjunto de recursos utilizados para procesar la entidad. No se
aplica cuando Action tiene el valor de Delay o cuando Type es submodel.

Delay Type: Tipo de distribucion o método de especificar los parametros del retardo.
Constant y Expression requieren valores simples, mientras que Normal, Uniform, y Triangular
requieren varios parametros.

Units: Unidades de tiempo para los parametros de retardo.

Allocation: Determina cdmo se asigna el tiempo de procesado y el coste del proceso a la
entidad.

Value: Valor medio para una distribucién normal, el valor constante para un retardo de
tiempo constante, o la moda para una distribucidn triangular.

Maximum: Valor maximo para una distribucion uniforme o triangular.
Std Dev: Desviacién estandar para una distribuciéon normal.

Expression: Expresion cuyo valor se evallia y se usa para el procesado del retardo de tiempo.
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Este moédulo representa el punto final de entidades en un modelo de simulacién.
Las estadisticas de la entidad se registraran antes de que la entidad se elimine del modelo.

POSIBLES USOS:

¢ Partes que abandonan un servicio.

Mddulo L . .
pispose | ® Finalizacion de un proceso de negocio.
CI ¢ Clientes abandonando un comercio.

pispose | PARAMETROS:
Name: ldentificador Gnico del médulo.
Record Entity Statistics: Determina si las estadisticas de las entidades entrantes se registraran o
no. Estas estadisticas incluyen value-added time, nonvalue- added time, wait time, transfer
time, other time, total time, valueadded cost, non-value-added cost, wait cost, transfer cost,
other cost, y total cost.
Este mddulo se puede usar para replicar la entidad entrante en muiltiples entidades o para
dividir una entidad previamente agrupada. Se especifican también las reglas de asignacién de
atributos para las entidades miembro.
Cuando se segmentan lotes existentes, la entidad temporal que se formé se destruye y las
entidades que originalmente formaron el grupo se recuperan. Las entidades saldran del sistema
secuencialmente en el mismo orden en que originalmente se agregaron al lote.
Cuando se duplican entidades, se hacen el nimero de copias especificado.
En el simbolo que representa este mddulo, el original sale por la rama superior y el duplicado
por la rama inferior.
POSIBLES USOS:
e Enviar entidades individuales que representan cajas eliminadas de un contenedor.

Médulo | ® Enviar una orden tanto a realizacion y a facturacién para un procesamiento paralelo.

Separate | @ Separar un conjunto de documentos previamente agrupados.

] |PARAMETROS:

Separate | Name: |dentificador Gnico del médulo.

Type: Método de separacidn de las entidades entrantes.

Duplicate Original: Toma la entidad original y realiza un cierto nimero de copias idénticas.
Split Existing Batch, requiere que la entidad entrante sea una entidad agrupada temporalmente
utilizando el médulo Batch. Las entidades originales se desagruparan.

Percent Cost to Duplicates: Distribucidn de costes y tiempos de la entidad entrante en los
duplicados salientes.

# of Duplicates: Numero de entidades salientes que dejaran el mddulo, ademas de la entidad
entrante original.

Member Attributes: Método de determinar como asignar los valores de los atributos de la
entidad representativa a las entidades originales.

Attribute Name: nombre del atributo(s) de la entidad representativa que se asignan a las
entidades originales del grupo.
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Mddulo
Decide

©

Decide

Este modulo permite a los procesos tomar decisiones en el sistema.

Incluye la opciéon de tomar decisiones basandose en una o mas condiciones (ejemplo, si el tipo
de la entidad es Car) o basandose en una o mas probabilidades (ejemplo, 75% verdadero, 25%
falso).

Las condiciones se pueden basar en valores de atributos (ejemplo, prioridad), valores de
variables (ejemplo, nimero derechazados), el tipo de entidad o una expresion.

Hay dos puntos de salida del médulo Decide cuando se especifica el tipo 2-way chance o 2-way
condition. Hay un punto de salida para las entidades “verdaderas” y una para las entidades
“falsas”. Cuando se especifica el tipo Nway chance o condition, aparecen muiiltiples puntos de
salida para cada condicidn o probabilidad y una Unica salida “else”.

Una vez incluido en el modelo, cerca de cada una de las ramas que salen del simbolo que
representa el médulo, aparece un nimero. En larama “True” corresponde al nimero de
entidades que toman la rama de verdadero y el de la rama “False” el nimero de entidades que
toman la rama de falso.

POSIBLES USOS:

¢ Envio de partes defectuosas para que se vuelvan a hacer.
e Ramas aceptadas frente a rechazadas.
¢ Envio de clientes prioritarios a procesos dedicados.

PARAMETROS:
Name: Identificador Unico del médulo.

Type: Indica si la decisidn se basa en una condicién o es aleatoria/porcentual. El tipo se puede
especificar como 2-way o N-way.

- 2-way permite definir una condicién o probabilidad (mas la salida “false”).

- N-way permite definir cualquier nimero de condiciones o probabilidades, aparte de la salida
“false”.

Conditions: Define una o mas condiciones que se usan para dirigir las entidades a los distintos
maddulos.

Percentages: Define uno o mas porcentajes usados para encaminar las entidades a los distintos
modulos.

Percent True: Valor que se comprobara para determinar el porcentaje de entidades que se han
enviado a través de la salida True.

If: Tipos de condiciones disponibles para ser evaluados.

Named: Especifica el nombre de la variable, atributo, o tipo de entidad que se evaluaran
cuando una entidad entre en el médulo.

Is: Evaluador de la condicion.

Value: Expresion que se comparard con un atributo o variable o que se evaluard como una
Unica expresidn para determinar si es verdadero o falso.

Portal Estadistica Aplicada: Simulacién Sistemas 11




Este moédulo representa el final de entidades en un modelo de simulacidn. Las estadisticas de
la entidad se registraran antes de que la entidad se elimine del modelo.

POSIBLES USOS:

e Partes que abandonan el servicio modelado.

Médulo . . .. .
record | ® Finalizacion de un proceso de negocio.
Cl ¢ Clientes abandonando un comercio.

Record | PARAMETROS:
Name: Identificador Unico del médulo.
Record Entity
Statistics: Determina si las estadisticas de las entidades entrantes se registrara o no. Estas
estadisticas incluyen value-added time, nonvalue added time, wait time, transfer time, other
time, total time, valueadded cost, non-value-added cost, wait cost, transfer cost, other cost, y
total cost
Se emplea para asignar valores nuevos a las variables, a los atributos de las entidades, tipos
de entidades, figuras de las entidades, u otras variables del sistema.
Se pueden hacer multiples asignaciones con un Unico médulo Assign. Para anadir una nueva
variable al modelo, simplemente se selecciona Add, Type: Entity, el nombre de la variable y el
valor que se desea tome a partir de ese momento.
POSIBLES USOS:
e Acumular el nimero de subensamblados afiadidos a una parte.
e Cambiar el tipo de entidad para representar una copia de un formulario multicopia.
e Establecer una prioridad del cliente.
PARAMETROS:

Méduloe | Name: Identificador Unico del médulo.

Assign . . . . . .
Assignements: Especifica la o las asignaciones que se llevaran a cabo cuando la entidad

[___] ejecute el moédulo.

Assign

Type: Tipo de asignacién que se va a realizar. Other, puede incluir variables del sistema, tales
como capacidad de los recursos o tiempo de finalizacién de la simulacién.

Variable Name: Nombre de la variable a la que se asignard un nuevo valor.

Attribute Name: Nombre del atributo de la entidad al que se le asignara un nuevo valor.
Entity Type: Nuevo tipo de entidad que se le asignara a la entidad cuando entre en el médulo.
Entity Picture: Nueva imagen de la entidad que se le asignara.

Other: Identifica la variable del sistema especial a la que se le asignara un nuevo valor.

New value: Valor asignado al atributo, variable, u otras variables del sistema.

Portal Estadistica Aplicada: Simulacién Sistemas 12




Médulo
Batch

Batch

Funciona como un mecanismo de agrupamiento dentro del modelo de simulacidn. Los lotes
pueden estar agrupados permanente o temporalmente.

Los lotes temporales deben ser divididos posteriormente usando el médulo Separate.

Los lotes se pueden realizar con un nimero especifico de entidades de entrada o se pueden
unir a partir del valor de un determinado atributo.

Las entidades que llegan a un médulo Batch se coloca en una cola hasta que se ha acumulado
el nimero necesario de entidades. Una vez acumuladas, se crea una nueva entidad
representativa. Cuando se incluye en el modelo, en la parte inferior del simbolo se representa
el Numero de entidades en espera de ser agrupadas.

POSIBLES USOS:

e Recoger un cierto numero de partes antes de empezar a procesar.
e Reensamblar previamente copias separadas de un formulario.
e Unir un paciente con los resultados de sus pruebas antes de darle una cita.

PARAMETROS:

Name: Identificador unico del médulo.

Type: Método de agrupamiento de las entidades.
Batch Size: NUumero de entidades a ser agrupadas.

Save Criterion: Método para asignar valores de atributos definidos por el usuario,
representativos de la entidad.

Rule: Determina cdmo se agruparan las entidades que llegan. Any Entity tomara las primeras
“Batch Size” entidades que lleguen y las unira todas juntas.

By Attribute significa que los valores de los atributos especificados deben coincidir para poder
ser agrupados.
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BASIC PROCESS: MODULOS DE DATOS

Mdédulo
Entity

Entity

Este mdédulo de datos define los diversos tipos de entidades y su valor de imagen inicial en la
simulacion.

PARAMETROS:

Entity Type: Nombre de la entidad que se va a definir.
Initial Picture: Representacion grafica de la entidad al inicio de la simulacidn.

Holding Cost/Hour: Coste por horas de procesamiento de la entidad a lo largo del sistema. Este
coste se sufre siempre que la entidad se encuentre en cualquier sitio del sistema.

Initial VA Cost: Valor de coste inicial que se asignara al atributo valueadded cost de la entidad.
Este atributo acumula al coste sufrido cuando una entidad pasa tiempo en una actividad de
espera; por ejemplo, esperando a ser metida en un lote o esperando un recurso(s) en un
modulo Process.

Initial Transfer Cost: Valor de coste inicial que se le asignard al atributo de coste de
transferencia de la entidad. Este atributo acumula el coste sufrido cuando una entidad pasa
tiempo en una actividad de transferencia.

Initial Other Cost: Valor de coste inicial que se asignara al atributo other cost de laentidad. Este
atributo acumula el coste sufrido cuando una entidad pasa tiempo en una actividad de
transferencia.

Médulo
Queue

BEi

Queue

Este mddulo de datos se puede usar para cambiar la regla para una determinada cola.
La regla de la cola por defecto es First In, First Out salvo que se indique otra cosa en este
mddulo. Hay un campo adicional que permite definir la cola como compartida.

POSIBLES USOS:
¢ Cola de trabajos esperando un recurso en un mdédulo Process.

e Area de almacenamiento de documentos que esperan ser cotejados en un médulo Batch.
PARAMETROS:

Name: Nombre de la cola cuyas caracteristicas se van a definir.

Type: Regla de encolado para la cola, la cual puede estar basada en un atributo. Los tipos
incluyen First In, First Out; Last In, First Out; Lowest Attribute Value (primero); y Highest
Attribute Value (primero). Un valor de atributo bajo puede ser 0 o 1, mientras que un valor alto
puede ser 200 o 300.

Attribute name: Atributo que se evaluard para los tipos Lowest Attribute Value o Highest
Attribute Value. Las entidades con valores de atributos mas bajos o mas altos seran encoladas
primero en la cola.

Shared: Campo de selecciéon que determina si una determinada cola se usa en multiples sitios
dentro del modelo de simulacién. Sélo se puede usar en el caso de recursos de peticion (es
decir, con el médulo Seize del panel Advanced Process).
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Médulo
Resource

Resource

Este moédulo de datos define los recursos en un sistema de simulacién, incluyendo informacién
de costes y disponibilidad del recurso. Los recursos pueden tener una capacidad fija que no
varia durante la simulacién o pueden operar basandose en una planificacion. Los fallos y
estados del recurso se pueden definir también en este médulo.

POSIBLES USOS:
¢ Equipamiento (maquinaria, caja registradora, linea de teléfono).

e Gente (empleados, procesadores de 6rdenes, empleados de ventas, operadores).

PARAMETROS:
Name: Nombre del recurso cuyas caracteristicas se definen.

Type: Método para determinar la capacidad de un recurso. Fixed Capacity no cambiaran
durante la simulacién. Based on Schedule significa que se usa el médulo Schedule para
especificar la capacidad y duracién del recurso.

Capacity: Nimero de unidades de recurso de un determinado nombre que estan disponibles en
el sistema para el procesamiento.

Schedule Name: ldentifica el nombre de la planificacién a usar por parte del recurso.
El planificador define la capacidad del recurso para un periodo de tiempo determinado.

Schedule Rule: Determina cuando debe ocurrir el cambio de capacidad cuando se requiere una
disminucién de la capacidad para una unidad de recurso muy ocupada.

Busy/Hour: Coste por hora de un recurso que esta procesando una entidad.
Idle/Hour: Coste por hora del recurso cuando esta libre.

Per Use: Coste de un recurso en base al uso, independientemente del tiempo durante el cual se
esté usando.

StateSet Name: Nombre de los estados que se le pueden asignar a un recurso durante la
simulacion.

Initial State: Estado inicial del recurso.

Failures: Lista todos los fallos asociados con el recurso.
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Mdadulo
Schedule

Schedule

Maddulo de datos que se puede usar con el médulo Resource para definir una operacion de
planificacidn para un recurso o con el médulo Create para definir una planificacion de llegada.
Ademas, una planificacion se puede usar y referir a factores de retardos de tiempo basados en
el tiempo de simulacién.

POSIBLES USOS:

e Planificacidn del trabajo, incluyendo descansos, para la plantilla.
e Esquemas de fallos del equipamiento.

¢ Volumen de clientes que llegan a un comercio.

e Factores de curva de aprendizaje de los nuevos trabajadores.

PARAMETROS:
Name: Nombre de la planificacién que se va a definir.

Type: Tipo de planificacidon que se va a definir. Puede ser relativa a Capacity (para
planificaciones de recurso), relativa a Arrival (para el médulo Create), o Other.

Time Units: Unidades de tiempo empleadas para informar de la duracién del tiempo.

Scale Factor: Método de escalado de la planificacion para incrementar o disminuir los valores
de Arrival/Other. Los campos Value se multiplicaran por el factor de escala para determinar los
nuevos valores.

Durations: Lista los pares valor y duracidn para la planificaciéon. Los datos de planificacién se
introducen graficamente usando el editor de planificaciones grafico.

Value: Representa la capacidad del recurso, la frecuencia de llegadas, o algun otro valor.

Duration: Duracién de tiempo para la que un Value especificado sera valido.
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Mdédulo
Set

=

Set

Maddulo de datos que define varios tipos de conjuntos, incluyendo recursos, contadores,
cuentas, tipos de entidad, y figuras de entidad. Los conjuntos de recursos se pueden usar en los
maddulos Process (Seize, Release, Enter y Leave en el panel Advanced Transfer).

Los conjuntos counter y tally se pueden usar en el médulo Record.

Los conjuntos queue se pueden utilizar con Seize, Hold, Access, Request, Leave, y Allocate de los
paneles Advanced Process y Advanced Transfer.

POSIBLES USOS:
e Maquinas que pueden realizar las mismas operaciones en un servicio de fabricacion.
e Supervisores, empleados de caja de un comercio.

¢ Conjunto de figuras correspondientes a un conjunto de tipo de entidades.

PARAMETROS:
Name: Nombre del conjunto que se va a definir.

Type: Tipo de conjunto que se va a definir.
importante si se emplean reglas de seleccidn tipo Prefered Order y Cyclical.

Resource Name: Nombre del recurso a ser incluido en el conjunto de recursos.
Tally Name: Nombre de la cuenta dentro del conjunto de cuentas.

Counter Name: Nombre del contador dentro del conjunto de contadores.

Entity Type: Nombre del tipo de entidad dentro del conjunto de tipos de entidad.

Picture Name: Nombre de la imagen dentro del conjunto de imagenes.
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Modulo
Variable

=

Variable

Maddulo de datos que se utiliza para definir la dimension de la variable y su valor(es) inicial(es).
Las variables se pueden referenciar en otros mddulos, se les puede reasignar un valor nuevo y
se pueden emplear en cualquier expresion.

POSIBLES USOS:
e Numero de documentos procesados por hora.
e NuUmero serie a asignar a partes para una identificacion unica.

e Espacio disponible en un servidor.

PARAMETROS:

Name: Nombre de la variable que se va a definir.

Rows: Numero de filas en una variable con dimension.

Statistics: Caja de seleccidn para determinar si se recogeran o no estadisticas.

Clear Option: Define el tiempo, en el caso de ser requerido, en que el valor(es) de la variable,
se reinicia al valor(es) inicial(es) especificado. Si se escoge Statistics implica reiniciar esta
variable a su valor inicial siempre que las estadisticas se borren. Si se escoge System se reinicia
la variable a su valor inicial siempre que se reinicia el sistema. None indica que nunca se
reinicia la variable a su valor inicial.

Initial Values: Lista el valor(es) inicial de la variable.

Initial Value: Valor variable al inicio de la simulacidn.
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PANEL DE PROCESOS AVNZADO (Advanced Process)

En este panel se encuentran médulos adicionales de flujos y datos para la construccién del modelo.

Modulo
Heold

]

Held

Este mdédulo frena una entidad en una cola para esperar a una sefial, esperar una condicion
llegue a ser verdadera (scan) o sea detenida infinitamente, para que sea removida después con
el médulo Remove.

Si la entidad esta detenida esperando una seial, el médulo Signal se utiliza en otro lugar en el
modelo para permitir que la entidad pase al siguiente médulo. Si la entidad esta esperando que
una condicién dada sea verdadera, la entidad permanecera en el mddulo, hasta que la
condicién/es llegue a ser verdadera.

Cuando la entidad es un Hold infinito, el médulo Remove se utiliza en algtn lugar del modelo
para permitir que la entidad contintGe procesandose.

POSIBLES USOS:
e Espera a que un semaforo se vuelva verde.
e Deteniendo una pieza esperando una autorizacion.

e Comprobando el estado de una maquina u operador para continuar un proceso.

PARAMETROS:
Name: ldentificador Unico del médulo que se muestra en la forma del médulo

Type: Indica el razonamiento de espera de la entidad en una cola interna o especificada.

Wait for Signal, esperara la entidad hasta que se reciba una sefal del mismo valor.

Scan for Condition esperara la entidad hasta que una condicidn especifica sea verdadera.

Con la opcidn Infinite Hold, la entidad esperara hasta que sea retirada de la cola por el médulo
Remove.

Wait for Value: Cédigo de seiial para la entidad en espera. Se aplica solo cuando Type es Wait
for Signal.

Limit: Ndmero maximo de entidades en espera que seran liberadas una vez recibida una sefial.
Se aplica solo cuando Type es Wait for a Signal.

Condition: Especifica la condicidn que sera evaluada para que espere la entidad en el médulo.
Si la condicion evaluada es verdadera, la entidad deja el médulo inmediatamente. Si la
condicion es falsa, la entidad esperara en la cola asociada hasta que la condicion se vuelva
verdadera. Se aplica solo cuando Type es Scan for Condition.

Queue Type: Determina el tipo de cola en el que esperan las entidades.

Si se selecciona Queue, se especifica el nombre de la cola.

Si se selecciona Set, se especifican la cola seleccionada y los miembros.

Si se selecciona Internal, se emplea una cola interna para la espera de todas las entidades.
Attribute y Expression son métodos adicionales para definir la utilizacién de la cola.

Queu Name: Visible si Queue Type es Queue y define el nombre simbdlico de la cola.

Set Name: Campo solo es visible si Queue Type es Set y define la cola seleccionada que
contiene la cola que se referencia.
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PARAMETROS:

Modulo

Hold Attribute: Campo visible solo si Queue Type es Attribute. El atributo introducido en este

|:| campo sera evaluado para indicar que cola se va a utilizar.

Hold Expression: Campo visible solo si Queue Type es Expression. La expresién introducida en este

Q 4 . .

campo sera evaluada para indicar que cola se emplea.
Mddulo de sefial que envia un valor de sefial a cada mddulo de retencién (Hold) en el modelo
que figura en Wait for Signal y libera la cantidad maxima especificada de las entidades.
Cuando una entidad llega a un médulo de seiial, se evaluda la sefial y el cddigo de seiial se envia.
En este momento, las entidades que estan en espera en el médulo Hold de la misma sefial son
liberadas de las colas del citado médulo.
La entidad que envia la sefial a su paso por el médulo continuara hasta que se encuentra un

Mdédule | retardo, entre en un cola, o en un mddulo "disposed".

Signal

& POSIBLES USOS:

|:| o Analisis de los patrones de tréfico en una interseccidon (sefal cuando la luz cambie a verde).

Signal | sadalizacién de un operador para completar una orden que estaba esperando un
componente.
PARAMETROS:
Name: ldentificador Gnico del médulo que se muestra en la forma del médulo.
Signal Value: Valor de la sefal que se enviara a las entidades en los médulos de espera (Hold).
Limit: NGdmero maximo de entidades que van a ser liberadas de cualquier médulo Hold cuando
se recibe la sefial.

Modulo

Delay . . . .
Se encarga retrasar a las Entidades que lleguen a él por el tiempo especificado. Puede retener

|:| a varias Entidades a la vez. Se puede utilizar para simular un desplazamiento.

Delay

Modulo

Release

|:| Se encarga de liberar un recurso.

Release
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Maodulo

Pickup | En este mddulo una Entidad portadora recoge otras Entidades de una cola especifica. El nimero
l:l de Entidades retiradas que previamente se habia estipulado formard un grupo.
Estas Entidades se descargaran en un médulo Dropoff.
Pickup
Modulo
Dropoff . . - . .
Se encarga de retirar una cantidad especifica de Entidades de un grupo previamente formado
l:l por un moédulo Pickup a partir de una posicién determinada.
Dropoff
El médulo se diseiia para utilizarlo con recursos. Cuando ocurra un fallo, a pesar de su
capacidad, el recurso completo falla.
Los Failures se han diseifiado para utilizarse con recursos de capacidad simple o multiple cuyas
unidades de recurso individual todas fallan al mismo tiempo.
POSIBLES USOS:
¢ Informacion de rotura de una maquina
¢ Mantenimiento. Cambio de cinta de caja registradora cada x clientes.
e Apagado o reiniciado aleatorio de un ordenador.
Médulo | PARAMETROS:
Failure
E Name: Nombre del fallo asociado a uno o mas recursos.
| Type: Determina si la ocurrencia del fallo esta basada en el tiempo o en un contador.
Failure

Count: Define el nimero de recursos liberados hasta que aparece el fallo. Valido cuando Type
es Count.

Up time: Define el tiempo entre fallos como el tiempo que transcurreentre ellos. Valido cuando
Type es Time.

Up Time Units: Unidades de tiempo entre fallos (Up time) para fallos definidos por tiempo.
Down Time: Define la duracién del fallo.
Down Time Units: Unidades de duracién del fallo (Down Time).

Uptime in this State only: Define el estado que deberia considerarse para el tiempo entre fallos.
Solo para definicién de fallos basada en tiempo.

Cuando el estado no se especifica se consideran todos los estados. Por ejemplo: El tiempo
especificado entre fallos no depende del tiempo que ocupa un estado especifico, sino del
tiempo total de la simulacién.
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PANEL DE TRANSFERENCIA AVANZADA (Advanced Transfer)

Modulo
ROUte . .7 . . .

Este bloque traslada Entidades hasta una estacion determinada, simulando un tiempo de
|:| desplazamiento. Este tiempo se introduce de la misma forma que en bloques anteriores.
Route
Modulo
Station . . . i .

Es un bloque se usa para diferenciar las partes del sistema. Su uso hace mas manejable el
I:I modelo y facilita la definicion de los movimientos entre las distintas partes del sistema.
Station
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, APLICACIONES PRACTICAS DE MODELOS ESTADISTICOS

A) SISTEMAS DE COLAS C) MANTENIMIENTOS Y FIABILIDAD
B) SISTEMAS DE INVENTARIO D) DATOS LIMITADOS O INCOMPLETOS

—

4% A) SISTEMAS DE COLAS

La distribuciéon del tiempo entre llegadas y la distribucidn del nimero de llegadas por periodo de
tiempo son importantes cuando se simulan sistemas de colas.

¢ El tiempo de servicio puede ser constante o probabilistico.
DISTRIBUCIONES UTILIZADAS EN SISTEMAS DE COLAS
e Exponencial: Los tiempos de servicio son completamente aleatorios.

e Normal: Los tiempos de servicio son constantes pero existe una variabilidad que produce
fluctuaciones positivas y negativas.

¢ Normal Truncada: Existen valores de la variable que deben ser mayores o0 menores que un cierto
valor y el resto siguen una distribucion normal.

e Gammay Weibull: Se utilizan para modelar tiempos de servicio.

B) SISTEMAS DE INVENTARIO

Existen tres variables aleatorias:
a) Numero de items solicitados en cada pedido o en cada periodo de tiempo.
b) Tiempo entre pedidos.

c) Tiempo entre realizar un pedido y recibir dicho pedido.

La variable nimero de items o tamafio del pedido suele ser representada por las distribuciones:
e Geométrica: Se caracteriza por tener la moda centrada en la unidad.
e Binomial Negativa: Se caracteriza por tener una cola larga.

¢ Poisson: Tabuladay se conoce con profundidad. Tiene una cola mas corta que la Binomial Negativa.
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C) MANTENIMIENTOS Y FIABILIDAD

El tiempo de fallo puede ser modelado por varias funciones:

Distribucion Exponencial: Cuando solo ocurren fallos aleatorios.
Distribucién Gamma: Surge del modelado por redundancia.

Distribucion Weibull: Cuando hay muchos componentes en un sistema y el fallo se debe al defecto
mas serio del conjunto de defectos.

Distribucién Normal: Los fallos se deben al desgaste normal.

Distribucién Lognormal: Se utiliza para describir el fallo de algun tipo de componentes.

D) DATOS LIMITADOS O INCOMPLETOS

No se dispone del suficiente nimero de datos. Las funciones que se utilizan son:

Distribucion Uniforme: Se utiliza cuando se sabe que el tiempo entre llegadas o de servicio es
aleatorio pero no se dispone de mas informacion.

Distribucién Triangular: Se puede utilizar cuando se hacen suposiciones sobre el maximo, el minimo
y la moda.

Distribucion Beta: Proporciona una gran variedad de formas en su distribucidn.
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Arena posee una amplia gama de funciones o distribuciones estadisticas incorporadas para la
generacion de nimeros aleatorios. Estas distribuciones aparecen cuando se necesitan en varios
modulos.

Cada distribucion de Arena tiene sus propios parametros asociados. Para poder especificar una
distribucion se deben introducir los valores a todos los parametros. El nimero, el significado y el orden
de los valores de los parametros dependen de la distribucion utilizada.

A continuacidn se presenta un resumen de las distribuciones que posee Arenay de sus respectivos
parametros.

Distribucion Valores

Beta BETA Beta, Alpha

Continuous |CONT CumP1, Vali, .... CumPn, Valn
Discrete DISC CumP1, Vali, .... CumPn, Valn
Erlang ERLA ExpoMean, k

Exponential | EXPO Mean

Gamma GAMM | Beta, Alpha

Johnson JOHN Gamma, Delta, Lambda, Xi
Lognormal |LOGN LogMean, LogStd

Normal NORM | Mean, StdDev

Poisson POIS Mean

Triangular | TRIA Min, Mode, Max

Uniform UNIF Min, Max

Weibull WEIB Beta, Alpha

Para introducir una distribucién en Arena (cuando no aparezca una lista desplegable) se debe introducir
la abreviatura correspondiente a cada distribucién seguida de los parametros entre paréntesis, aunque
se pueden dejar espacios entre los parametros para hacer que la lectura de éstos sea mas facil.
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ANALIZADOR DE ENTRADA: INPUT ANALYZER

Componente estandar del ambiente Arena. Es una herramienta poderosa y versatil que puede utilizarse
para determinar el grado de ajuste de las funciones de distribucidn de probabilidad al introducir de datos.

Se puede usar para ajustar funciones de distribucion especificas de un archivo de datos, permitiendo
comparar con funciones de distribucion tedricas o mostrar los efectos de cambios en los parametros de
la misma distribucion.

También puede generar conjuntos de datos aleatorios, que después pueden ser analizados utilizando un
ajuste a las funciones de distribuciéon del software.

Se ejecuta el menu desplegable Tools / Input Analyzer

EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited
File Edit View Tools Arange Object Run Window Help

D @nl@ LArena MewsFlash 3|%|;E||§I)§(| = M 0

Arena Symbol Factory

NL o : ~E = B ey % )
i Input Anakyzer H
Eeiectac Process Analyzer
< i) @ Arena Visual Designer
<> AdvancedPr B ;
: 3¢ Expression Builder
< Basic Pro
¥ OptQuest for Arena
D Arena Multi-Computing Utility
Create
Export Summary Statistics to CSV File...
<:| Macro 4 , . .
Dispose e o Aparece el Menu Principal
odule Count
de Input Analyzer.
Ij Options...
Process
Decide j <
Batch
Clone
LB Input Analyzer
ile  View Help

Los datos que Input Analyzer ‘2= SR m|fam|w

representa y analiza deben
estar almacenados en un
fichero de texto ASCII con
formato libre (los datos
individuales deben estar
separados por "espacios en
blanco, tabuladores, etc.").
Para ello se puede utilizar
cualquier editor de texto
(word, bloc de notas, etc.).
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@ Input Analyzer - Input1
File Edit View Fit Options Window Help

DEE &k i} "2

@ Input1

La opcidn: "File / New" abre una
ventana vacia como indica la figura.

Una vez abierta una ventana vacia, se debe asignar un fichero de datos desde dos posibles opciones:
a) File / Data File / Use Existing (caso de utilizar un fichero ASCII de datos reales, previamente editado).

b) File /Data File/ Generate New ( caso de generacion artificial de datos).

a) Sea la lista de valores numéricos adjuntos correspondientes con los tiempos de servicio (en horas) de
un agente de préstamos de una entidad bancaria que revisa las solicitudes de préstamos de automdéviles.

) datos: Bloc de notas - O >

Archive Edicion  Formate Ver Ayuda

h.ESISE 1.5629 0.36054 3.04588 2.49231 0.29333 8.29333 8.8576 0.157888
0.334378 4.72023 3.20016 1.61467 0.952815 2.68801 0.916122 1.16851
6.24593 1.0063 3.69535 2.12639

Linea 1, columna 1 100% Windows (CRLF) UTF-8

@ Input Analyzer - Input1
File | Edit View Fit Options Window Help

[ New Ctrl+MN i (%4
@ Open... Ctrl+0
Close
& save Ctrl+5
La opcién: " File / Data File / Use Existing S

utiliza el fichero ASC Il que se desea [ Datafie | useEBisting..
i G New..
representar y analizar. [& Print Preview ) Genesic e
&S Print... Ctrl+P
Print Setup...
Send...
Exit
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b) La opcién: "File / Data File /Generate
New" permite generar un fichero de
muestras aleatorias que siguen una
determinada funcidn de distribucién de
probabilidad.

Generate ? x
Diistribwation Parameters
Omo
Otion |
(®) Ezponential
(O Gamma
(O Johinzon
() Lognaomal
O Momal
(O Brisson Mumber of Data Points: 4000
(O Triangular
O Uniom Eil Name:
O weibul | o |

I K I | Cancel | | Help |

{ Input Analyzer - Input1
File Edit View Fit Options Window Help

[ New Ctrl+N =& z?
= Open... Ctrl+0

Close
[E Save Ctrl+S

Save As...

o
[& Print Preview i

& Print... Ctrl+P
Print Setup...

Send...

Exit

Al seleccionar esta opcion aparece un cuadro de didlogo que
presenta los siguientes submenus:

1) Una lista de funciones de distribucion sobre las que se
generara las muestras.

2) Los parametros de la distribucién seleccionada.
3) El nUmero de muestras a generar.

4) El nombre del fichero sobre el que se escribiran dichas
muestras (utiliza por defecto la extension dst).
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Data Summary
Number of Data Points 40000
Min Data Value
Max Data Value
Sample Mean

L 4

28.6

Los parametros e informacion adicional se presentan en la parte inferior de la ventana con el titulo
"Data Summary".

., , @ Input Analyzer - Input2
Desplegando la opcidn FIT del menu se WA _ :

. . . . File Edit WView ’?ﬂ‘ QOptions Window Help
abren todas las posibles distribuciones DEd|
de probabilidad. 3

Input Analyzer determinara los
parametros de la distribucién que se
ajusta a los datos. Dichos parametros e
informacion adicional se presentan en la
parte inferior de la ventana con el titulo
"Distribution Summary"

Empirical
Erlang

Johnson

Lognormal

MNormal

Paissan

Triangular

Uniform
Weibull

El fichero se registra con el nombre
"Input2.dft"

Fit All
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B Input Analyzer - Input2
File Edt View Fit | Options Window Help
DEW & bes x|
Empirical :
Erlang

Johrsan
Lognommal
Normal
Paissan
Triangular
Uniform
Weibull

Fit All

Distribution Summary
Distribution: Exponential

Expression: 1 + EXPO(3)

Square Error: 0.000024

Chi Square Test
L4

LB Input Analyzer - Input2
File Edit View Fit Options Window Help
DEE SR (& Sa u|e

Distribution Summary
|Distribution: Hormal
:Exp.tession: NORM(4, 2.99)
|5quare Error: 0.034609

i Sqguare Test

En el menu: "Options / Parameters" existen dos comandos: Histogram y Distribution que permiten
realizar cambios en los pardmetros propios de cada uno de los tipos de representacion realizados por
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Input Analyzer.

(B Input Analyzer - Input1
File Edit View Fit | Options Window Help

Distribution Parameters ? X

2249

Mean:

Distribution Summary

Distribution: Exponential
Expression: 1 + EXPO(2.9%9)
Square Error: 0.000227

Chi Sguare Test

<
ez
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CONSTRUCCION DE UN MODELO (VENTANA DE MODELO)

Constituido por tres médulos basicos
¥

Create \P—l Process P—I— Dispose

0 — () S
Llegadas de Actividad que supone la Salidas de las
entidades utilizacion de un recurso entidades del
a un proceso. durante un tiempo. sistema.

Un pequeio aeropuerto en las afueras de Bilbao opera en una Unica pista de aterrizaje con
una sola aerolinea. Los pasajeros que desean volar desde alli han de comprar los billetes en el
propio aeropuerto, que dispone de un mostrador para la venta de billetes, donde el

recepcionista es capaz de realizar una venta de billetes en 2 minutos. De media, 20 personas
utilizan el aeropuerto cada hora.

a.ﬂ.n-u. Training & Evaluation Mode (Stsdent) - Commescial Use Prohibited - [Mode! 1]

B Fie Egit view Tools Amange Object Run Wingow Help

Sl - XA S A SR =TT I =R S N T v (V]
NS0 cA d-R-A By S-E-Eomo-BE 0. | 0F Sl G E B E
Project Bar |

<> Alwanced Transfar
<> Aivanced Procass

> BaSiC Protese I¥ \
L Se arrastra Create 1
Create
—J 0
1) Se hace doble click en Create para incluir los
Dispose datos del enunciado.

Nombre: "Llegada de Clientes”.

D = m - n
P Entity Type: "Cliente".

Tiempo entre llegadas: Si 20 personas que llegan al
< aeropuerto en una hora, dividiendo entre 60, la llegada
Decide de clientes es una exponencial de 3 minutos.

El resto de datos que aparecen en pantalla se
i mantienen.
Create ? X
Mame: Enfity Type:
|Llegada de Clientes v| |Cliente v|
Titne Between Arrivels
Type: Solue: LInits:
|Pu:mdu:|m IExpa) V| |3 | |Minutes V|
Entilies per Arrreal b= Avrrisonl =2 First Creation:
I | [Infrite | [0 :|

| Ok | ‘ Cancel | | Help |
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'\‘ IG Advancad Process

| |

F

a.ﬁ.p-n.‘ Training & Ev

tion Mode (Stsdent) - Com

ial

Lse Pro

EFI:: Edit View Tools Amrange Obfect Run Window  Help

el FE S/ i2m

NS O8 oA .ﬁvivhv:@v|57§vﬁv=1-ﬂg\mv eW S E S E

oo B el ] =

bited - [Model]

e | MMl Hs v

K7

Projact Ear

| Awanced Transtr

N

conecta Modulos

Dentre de la nueva

Action (Posibles tipos de
procesamiento):

Delay: Se produce un retraso pero no
se utiliza ningun recurso o limitacidn.

Seize Delay: Se utilizan uno o varios
recursos y se produce un retraso, la
liberacién del recurso se producira

o Basic Process » n -
[ - "
Llegada de
Freaie Clientes | Processt B
G Se arrastra Se hace doble click
Dispase en Process.
D -f/-'
Process Name: Venta de billetes.
& Action: "Seize Delay Release”, que significa ocupar y
i luego liberar, lo que ocurre en una venta de billetes.
Se abre la ventana Resources:
ventana se pone el nombre "Vendedor”.
Process ? >
MHame: Type:
anta Billates ~ | | Srandard w |
Logic
Actian: Fiatity:
|Seize Delay Aeleasze ~ |Med|u i) w |
FRasaurces:
<Ensotliep Adrd. |

Edit..

Delete

Oeler Twpe: Linits: Alloceton:
|Triangular v| Haurg e |'v'a]uaA::Ided U|
binimurm: Walue: (hMost Likeh): bdacimurm:
|5 |1 [15 |
Fioport Statistics

| ok || cance || Hap
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posteriormente.

Seize Delay Release: Se utiliza un
recurso seguido de un retraso y
entonces se libera el recurso utilizado.

Delay Release: Indica que un recurso
gue ha sido previamente utilizado sera
liberado una vez transcurra un
determinado retraso.



Resources

Type:

|Rssnume

Fiesource Home:

Lnits to SerzefFelense:

Al presionar "OK" se regresa a la ventana inicial
para agregar los ultimos datos.

Delay Type: Expression.

|\r'Eﬂ|:|E|:||:|r \-| |1 |
Entre las expresiones se abre una lista
despegable de distribuciones de probabilidad. Al
ser una exponencial se elige EXPO( Mean)
ok || Cancel Help |
Pracess ? X
Hatma: Twpa:
“ents Biletes V| |5tnndcud e
Logic
Action: Frionty:
Seize Dalay Felaase v | [Mediumi2) W
Fesourcas:
Resource, Yendedor., 1 Ard
Edit...
| Delsts
Delay Type: Linitg: Allocarion:
|F_'q:|rE ssinn w | |H|:|ur5 v | |V:LIUE Added w
Expresgian:

MOFML Meen , Std0ev)
THIA( Win_ Moce . bex)
LIMIFE hdin, by

ERLA[ Expotdagn. k]
BETA[Eeta, Alphe |
AN Beta . Alphe)
JOHHIMG . D LMY

| —
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Process ? L

Mame: Type:

‘erta Billetes ~| [Stendard v
Logic

Actioh: Priotite:

Beiza Dalay Falaese u| |Medium[2:| v|
Rezaurces:

Resourca Vandadar.1 Add.. Se sustituye "Mean" por 2, que es el
tiempo que el vendedor tarda en

Edit..
| hacer una venta, y se cambia la
| Daletm unidad de tiempo a minutos.
Delay Tyrie: Units: Allocetian:
Expression s | [Mingtes -r| |Value #dded v|
Exression:
[ExPO(2) -]
] Repart Statistics
ok || cancel Help |
a-ﬁ-lr!rlf Training & Evaluation Made (Stsdent) - Commearcial Use Prohibited - [Model 1]
B rie Eait view Tools Amange Object
Dl e &S0 el o =% 5 |He=|mwnw o u= v K2
NS00 A LB A B = BB 0 - | O W | B G | @
Project Ear |
< Biwanged Transfar
<+  Aiwancsd Process
- DascProcess ! )
Para cerrar el [ i
Create legada de Venta Billetes
proceso, se Clientes
arrastra el o -
médulo Dispose {]
al lado de los Diispose Se hace doble click en Dispose dandole el de "Salida”.
otros dos.
| Dispose S X
Process
MName:
<
Decide [w] R car Enfiy Statistics
[ oc ] censl Help |
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ining & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [Model1

View Tools Arrange CObject i

FB‘|§[§,|J&|¥E
O2oA JL-2-4A-

’.
“ransfer
rocess
Jcess

_Fiun Window Help

Finalmente, se abre la opcidn "Run" y se elige la opcidn

h‘..___:'w:‘[up...
» Go 5
H Step F10
» Fast-Forward
I Pauce Esc
M Start Over Shift+F5

4 Check Model F4

"Setup". Dentro de Setup, se abre la pestaiia "Replication
Parameters" para incluir los ultimos datos.

Number of Replications (niUmero de repeticiones): 1.
Replication Length (duracion de repeticion): 2 horas.

Base Time Units (unidades de tiempo base) : Minutos.

Reviaw Errors
] » .
b 2 Aplicar/ Aceptar
Run Setup *
Run Speed Run Contral Reporls Pioject Parameters
| Replicaion Parameters | Amay Sizes Arena Visuzl Dasigner

MNumber of Replications:

Initializa Batwaen Replications

|1 | Statistics System
Start Date and Time:
L] B-
Warm-up Peniod: Time Units:
|EI.EI | |Hm|r5 s
Replicatian Length Time Linits:
|2 | |Hour3 -
Hours ParDay.
24 |
Base Time Units:
Minute s R |
Teminatng Condron:

Aceptar | | Cancelar | | Aplicar Ayuda

Ya se puede hacer correr la simulacién,
también se pueden incluir detalles visuales que
no afectan al funcionamiento del programa.

Portal Estadistica Aplicada: Simulacién Sistemas 36



a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited
File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

DEH e 8RB 3 ek Vw3 e |BEx|(rur 0 u=| 9
Nero0poAlL-o Ay B, =
Project Bar

<> Advanced Transfer [

<> Advanced Process
<>  BasicProcess

B :

K7 Ca

—'vm-v|4x>-‘_agss|mgﬁ@|ﬁ|hlen-.

Box

Create
Llegada de Venta
Clientes Billetes Salida
]
]

]

Process

&

Decide

Name Entity Type | Type Value | Units
Llegada Cliente: Random (Expo) 3 Minutes .

U

Entities per Arrival | Max Arrivals | First Creation

Infinite: 0.0

Batch

A

Clone

a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited
File Edit Miew Tools Arrange Object Run Window Help

DeH @8R =R [=IP=ETE  N I

K7 Ca

2em By o ©F |Gk Dte e
Project Bar = '
<> Advanced Transfer [ etz
<> Adwvanced Process
: Box

<>  Basic Process

[ : :

Create

]

Cut
Copy
Hmerss Duplicate
Dlelete
<> 2 Con el rectangulo
Decide creado por Box Bring To Front
Name Entity Type | Type Value | Units Entities per Arrival Max A .
D 1 # [Llegada Cliente Random {(Expo) 3 Minutes i {Infinite Greup
Batch Derecha raton lingroup
Properties...
]| Edit via Dialog...
Clone Line Pattern »
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a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited
Eile Edit View Tools Arrange Object Bun Window Help

U|@W|§|§.|}+ =8 N |ﬁm|i-§|¥“eo|lﬁlm|bn» noK e !

Project Bar
<> Advanced Transfer [~ 54 Modell

1 mio rpora Aﬁade

<» Advanced Process Box texto refoj
<»  DBasicProcess |
) i '
Create Venta de Billetes
—
Llegada de Venta
Dispose Clientes Billetes
0

]

Process

&

Decide

Mame Entity Type | Type Value | Units Entities per Arrival | Max Arrivals | First Creation
D 1k Llegada Cliente Random (Expo) 3 Minutes i Infinite: 0.0
Batch
Clone
EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited
File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help
| 0 3 ] O o

Noo@poalL-2a)

Project Bar x |

<» Advanced Transfer Aﬁade
<» Advanced Process refoj
< Basic Process
Venta de Billetes
Record
L)
Llegada de Venta =
Go to Label Clientes Billetes Salida
11
L :
Label
Attribute <
@EE \ Entity Type | Initial Picture | Holding Cost / Hour | Initial V& Cost | Initial NV'A Cost | Initial Waiting Cost | Initial Tran Cost | Initial Other Cc
[t Cliente icture.Pers. § 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Eiity Tr =
Double-click here to add a new row.
E Hace correr objetos (Personas / Picture Person) en la simulacién.
Queue
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=M A Training & Evaluation Mode (Student) - C ial Use Prohibited 5 : : T
i et e e Se pulsa el boton de play para que corra la simulacion.

File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help
= - - = A R - Y .Q_f|ﬁ|%|¥%|'ﬁmvl o He |
Nso@poals-oa) @ =-m-Beme@y o [(@F | ISl D m

Project Bar x| @
<> Advanced Transfer Hoa HIEel

<> Advanced Process
< Basic Process

B -

Create Wenta de Billetes

Llegada de Venta
Clientes Billetes
i

Salida
|
] t
Process
<> The simulation has run to completion.
< Would you like to see the results?

Decide

Name Entity Type | Typs Valug | Units E & | Na
1M Llegada Cliente Randam (Expo) 3 Minutes 1 2 >

Aparece un mensaje preguntande
si se quieren ver los resultados.

g EU
5 a

[al
] By

Category Overview
Para ver mas informacién | Unnamed Projest
. .z Repivay o 1 Tirm LS Idinuiea
sc?bre Ia:'5|muIaC|on, se. hau.'*.'e T
click en "Unnamed Project", System Fme
. Baarvizar Cul 3
para que salga una lista
despegable.
] -- .- o a u T
A%
Category (Overview
[unnamed Project
o 3 il ke Entre todos los resultados
iy ob'fe.nldos, se busca el .
[ solicitado por el enunciado,
Time P . .
numero de clientes atendidos
s, T [T Waaman
Fwerage HHl Wdth [T Wl
Clenis THINT (esusce] 115 B N |
B Timse: (R T ol swarraam
Beerages Hall Yoty ek Wi
Tleaia HE) T L | [x] 1] L1 x]
Wima) Torres RArarim Wmarrian
AvErage Hall Wislh Yshm LT
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Other

Se observa que en 2 horas han sido 38 los clientes que Number in Valie
han entrado en la cola, siendo 33 clientes los que han Cliente 38,0000
salido (clientes atendidos). Nt Ot
Value
Cliente 33.0000
® @ @ e @ @
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ELEMENTOS DE UNA COLA

Elementos
o En una sucursal bancaria los clientes llegan con una media exponencial de 12 segundos,

siendo atendidos por 5 cajeros con un servicio triangular (0.5, 1, 1.5) minutos.
Modelar el proyecto durante 2 horas.

ELEMENTOS DE UNA COLA
CLIENTES CAJEROS
WP COLA MR NR DSPONIBILIDAD
Bl o 9 o "
Clientes Clientes Cajeros Cajeros INVENTARIO = MR - NR
Caja Cola Disponibles Atendiendo
T
LLEGADA j{l'
CLENTES CAJA 3 :l FIN
Create Pmcass Dispose
LLEGADA \ Create ? X
CLIENTES I
Mame Entity Type
Create
[LLEGADA CLIENTES] v | [cLENTE v]
Tirne Between Arrivals
Type Value Units
|Random (Expo) v | |12 | ‘Seoonda ~ |
Entities per Arrival Max Arrivals First Creation
i | infinite |00 |
| K | ‘ Cancel ‘ | Help |
Process ? = Resources ? 4
CAJA
Hame Typer Type
Process CAJA | [Standard - Resource -
. Besource Hame: Urifs fo SerefReicase”
OOpe
e Doty [catErD ] E]
Seize Delay Release v | [Mediumi(2) | Con Re-source se define que hay 5 Cajeros
Besources: (Capacity)
[Resource. CAIERD. 1 | [T Ade i o i p— Help
| 7 Eat
Delets
Delay Type Units. Allocation
_Tnanwk&u ~ | Minutes v | |Value Addaed -
Miramum Walue (Most Likely) Maxmum.
e i I
Repart Statistics
ot ||
s Name Type Capacity | Busy / Hour |Idle / Hour | Per Use | StateSet Name | Failures | Report Statistics
TEEETEE 1 » CAJERO Fixed Capacity 5 0.0 0.0 0.0 ‘{}[nws
Double-click here to add a new row.
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EA Arena Training & B Mode - G ial Use Prohibi

B Fle Edit View Tools Amange Object Run Window Help

d - [ELEMEN~1.DOE]

DrdHew|shlieelo~EloEx v[ml¥yn|(Bx|(rur o ua|¥ wlirvriz=zee
wsoecopclz-2-a-B=-=-B-=-m@-|w- oy dmlsgi (2 mn | ssaw|
b Variable]
] ~
Create cu \
WIP COLA MR
S || NNl Coro B
. [l es [l jeros jeros = _
Dispose Gaia Cola Disponbleal AT i
|:I E
Process
Process
- Variable ? X Expression Builder %
Expression
Clientes ) ] Title Expression Type: Esezes NEE
Caja IES'On”' =) Basic Process Yariables FS CAlA ~ |
Caa NurnberOut Entity
FIN MumberCut Process
LLEGADA CLIENTES NurnberOut Costs
[ ] Transparent Background EBorder Nurmber In
MNurmber Out
Alignment [ Mo Border Number In Process
OLett @) Right [ Times
= CQueue
Title Resource
) Random Distributions
] Use Title [ Math Functions v
Percent Height:  Vert. Alignment:  Horiz. Alignment:
e ] e || | [E][E] EEIEE
Heex, Current Expression
[wiP |[ Fomt. |
AdAN
| oK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help ‘
OK | ‘ Cancel | | Help
o Variable ? X Expression Builder X
Expression: By
. Expression Type
Clientes N Title Queue Name
Cola 2 Build Expression _ =] Basic Process Variables A CAJA Queue ~ ‘
CAJA Numberln Entity
CAJANUmberQut Process
FIN NumbsrOut & Queus
LLEGADA CLIENTES NumberQut i R (DT (1 BlUe )
Average Number In Queue
[ Transparent Background Border Average Wait Time
Average Wait Cost
Alignment (I Ne Bordsr Walue of Queued Entity Attribute
OLeﬁ @Bigh‘r Surm of Queued Ertity Attributes
Entity Number Of Queued Entity
Title Resource v
e EIE] [=]
Percent Height:  Vert. Alignment:  Horiz. Alignment
LCurrent Expression
|25 o hd ‘ |T0p hd ‘ ‘Cen‘rer ~ | NQICAJA Quaue)
Title Text
[coLs \ | Font ‘
| Ok | | Cancel ‘ ‘ Help |

oK

| | Cancel

Help
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Cajeros
Disponibles

NR

0

Cajeros
Atendiendo

Variable ? X Expression Builder X
Expression E T
Title Lrpression Type Resource Name
- Build Expression... 2 Basic Process Varables ~ CAJERD o7
CAJA Numberln Entity
CAJA NumberOut Process
FIN.NumberOut QusLs
LLEGADA CLIENTES NumberQOut & Resource
[ Transparent Background Border Costs
State
Alignment D No Border = Usac_]e
O Left (® Right Current Number Scheduled
Awerage Number Scheduled
Title Current Mumber Busy
Awerage Number Busy v
Use Title
Percent Height:  Yert. Alignment: Horiz. Alignment:
250 T Cent
‘ hd ‘ | °p e | | Smer e | Current Expression
Title Text: MRICAJERD)
‘MR | ‘ Font... ‘
| QK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help ‘
QK | | Cancel | | Help
Variable ? X Expression Builder X
Expression: -
£ Title ExpIEEEIem T8 Resource Name
B F = = Basic Process ‘ariables ~ CAJERO v |
“ Build Expression... E I —
CAJA Numberln Frocess
CAJA NumberQut QueLe
FIN NumberCut 5 Recarce
LLEGADA CLIENTES NumberQut _—
[ Costs
[ Transparent Background Border... State
= Usage
Alignmerit [ Ho Border Current Number Scheduled
. Average Number Scheduled
OL.eﬂ ©Blght - -Current Number Bus!
Average Nurnber Busy v
Title
FEEm EE
Percent Height:  Yert. Alignment:  Horiz. Alignment Current Expression:
[50 ~ | [Top | [center v [NR(CAIERD)
Tithe Text
‘NP\ | | Font |
| QK | | Cancel ‘ | Help |

QK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help
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DISPONBILIDAD
Variable ? X Expression Builder X

INVENTARIO Expressen Expression Type . "
MR - NR ¥ Title esource Name
:>Build Expression... lil .E_BBE‘CTPVOCBSS Variables | |[CAIERO =
CAJA Numberln nitity

CAla NumberOut Process
FINNumberQut Queue
LLEGADA CLIENTES. NumberOut = RE(SDOUJ[CG
0515
[ ] Transparent Background \ﬂ‘ State

B Usage
Alignmert D Mo BeEEr Current Mumber Scheduled

OLeﬁ @B\ght Average Number Scheduled
Current Mumber Bus
Title - Average Number Busy v

FEE =

Current Expression:

[v] Use Title
Percent Height:  Wert. Alignment:  Horiz. Alignment

250 ~ | [Top v |[center  ~ MPR({CAJ ERO)NR(GAIERAD)
Title Text:
[DISPONIBILIDAD || Font. |
| QK | | Cancel | ‘ Help ‘
QK | ‘ Cancel ‘ | Help
Dispose ? X
FIN
Name
Dispose
P [Fing ]
Record Entity Statistics
| 0K | ‘ Cancel ‘ ‘ Help ‘
EA Avena Training & Evaluation Mode - Commerdial Use Prohibited - [ELEMEN
Run Setup X
P Fle Edit View Tools Amange Object [Run| Window Help
ST .. :
x ?9 e a Z : = mﬂ | = E Run Speed Run Control Reports Project Parameters
\ & oo T
T 1] p— 5 - Replication Parameters Armray Sizes Arena Visual Designer
o Daiciocms " Step F10 - -
D ~ ELEMENTOSD |, .. coovard Number of Repications Initialize Between Replications
Create L} : : -~
WStort Over  SHift+F5 |1| | Statistics System
@l Start Date and Time:
\ # Check Model  F4
Dispose R p [ JpoRTAL EsTADIsTICA APLICADA Bl
¥ 3
ETM"::""O' d ‘Warm-up Period: Time Units:
™M e |0_[) | |Hours b |
Replication Length: Time Units:
|2 | |Hours hd |
Hours Per Day:
[o4 |
Base Time Units:
|Minutm; b ‘
Terminating Condition:
Aceptar | ‘ Cancelar Aplicar
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[ Arena Training & Evaluation Mode - C: ial Use Prohibited - [ELEMEN-1,DOE - Run Mode]
P File Edit View Tooks Amange Object Run Window Help

(=1 aa-;_&@nnu-.'

P EeEeEemeHe e | OV w5 m

ELEMENTOS DE UNA COLA
CLIENTES
WP COLA CEFMBILDAD
Bl (5 B ses
Clientes Clientes Cajeros Cajeros. =MR-
Caja Cola Disponibles Atendiendo R R I,

| - B 3
H &

=7 Arena Training & Evaluation Mode - Commerdial Use Prohibited - [ELEMEN~1.DOE - Run Mode]

EZ File Edit View Tools Amange Object Run Window Help
T e L O L %)

Sz -B-|o- | ¢F | Edaic=

ELEMENTOS DE UNA COLA

_] 08:03:15

Clientes Clientes Cajeros Cajeros - _
Caja Cola Disponibles Atendiendo INVENTARIO = MR - NR

§ (-1

—3 Top-Level

1A Arena Training & Evaluation Mode - Commerdial Use Prohibited - [ELEMEM~1.DOE - Run Mods]
E? Fle Edit View Took Amange Object Run Window Help

LR e TR Ot @

CA|lL-P A B =-=-E-m B e | oF | EMshs|[ErEs

e =

> ELEMENTOS DE UNA COLA

©  Packagng CLIENTES
2 = = W COLA DEPONBILITAT
= 13 B oo
Cientes Clientes Cajeros Cajeros = _
Caja Cola Di ibles fiend INVENTARIO = MR - NR
—2 Top-level

A Arena Training & Evaluation Mode - Gt ial Use ited - [ELEMEN~1.DOE - Run Mode]
E? Fle Edit View Tools Amange Object Run Window Help
Ded s SE ,e-tngﬂ?&'ivg;iﬁﬁwnn-' L

CAlL->-A-|®E-

~E-=vBr o 0F Em Lk ==

ELEMENTOS DE UNA COLA

CLIENTES CAJEROS

n 08:08:42

INVENTARIO = MR - NR

Clientes dientes Cajeros Cajeros
Caja Cola Disponibles Atendiendo

—3 Top-Level

= .
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A Arena Training & ion Mode - C sal Use Prohibited - [ELEMEM~1.DOE - Run Mode]
EZ File Edit View Tools Amange Object Run Window Help

NedEezsplize|lc=|glofms v i=mlez=|B
cAlZ-2-A- B

»
E-=-E- o e ¥

ELEMENTOS DE UNA COLA
CLIENTES CAJEROS
- | W COLA MR HE DISPCHIBILIDAD
== mEEE (55 @@ e
Clientes Clientes Cajeros Cajeros - _
Caja Cola Disponibles Atendiendo INVENTARIO = MR - NR

—3 Top-Level

car { e |
254

A Arena Training & Evaluation Mode - G ial Use Prohibited - [ELEMEN~1.DOE - Run Mode]

EZ File Edit View Tools Amange Object Run Window Help
NSd @ sh|:zel-~|O|ofm ~]|=l+a en(-)-»-«.- %
AlZ-2-A-|B.|= \

= E-m-@x o~

ELEMENTOS DE UNA COLA
_mEm
- - 09:17:46
s O gﬁﬂs g;:‘ii“ 4o NVENTARIO =MR-NR

—% Top-Level

—= .

A Arena Training & Evaluation Mode - Commerdal Use Prohibited - [ELEMEN~1.DOE - Run Mode]
EZ file Edit View Tooks Alm\ge Object Run_Window Help

ey | Eme

cmmos
10:00:00
Cajexos INVENTARIO = MR - NR

Disponibles m:endemio

aena
—% Top-Level T
ceEs g | % f——y
W The simalation has run to completion.

13 Would you like to see the results?

A Arena Training & Fvaluation Mode - C Hal Use Prahibited - [ELEMEN~1.DOE - Category Overview]
[?J Eile Edit View Jools Amange Object Bun Window Help
Ned e sh(tbello= R LH% v =+ (BEx|/ruwiue| ® \?_

Ald-®-A- 0. =-m-Fl-m-E-|oo- (oW |0lmd |
2 B @R ¢« » g T
=0 ELEMENTOS COLA [ Informe principal
B0 Entity
B0 Queue
0 e Category Overview
@ Activity Areas
Category Overvie IELEMENTOS COLA
‘@ Category by Repl
& Entities Replications: 1 Time Units:  Minutes
& Frequendes i
@ Processes Key Performance Indicators
& Queues
& Resources sys':em Average
& Transfers Number Out 553
o User Specified
& Tanks
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é&ﬁ%znq v ¥ |3

EEXE

=0 ELEMENTOS COLA
@0 Entity
#-D Queus
=D Resource

I Informe principal

MEDIDAS DE RENDIMIENTO Category Overview

[ELEMENTOS COLA

Replications: 1

Time Units:

|Queue
Time
Waiting Time Ti?mpo promedio de Minimum Maximum
minutos en cola. Average Half Width Value Valus
CAJA.Queue 0.5542 (Correlated) 0.00 2.3503
Other
Nimero promedio
MNumber Waiting de clientes en cola. Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
CAJA Queue @ (Correlated) 0.00 13.0000
Resource
Usage

Factor utilizacién > 0.85 sistema inestable

"Cuello de botella"
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Instantaneous Utilization m Minimum Maximum
Average Half Width Value Valug
CAJERO Factor utilizacién \ 0-9098 / (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum
Nimero promedio [ #verage Half Width Value Value
CAJERO de Cajeros ocupados.', 45491 / {(Insufficient) 0.00 50000
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Valus
CAJERO 5.0000 (Insufficient) 5.0000 5.0000
Scheduled Utilization val
alue
CAJERO 0.9098
Total Number Seized vai
‘alue
CAJERO 558.00



éc’i%%?nllng /3 A -
=D ELEMENTOS COLA | [Informe pringipal
=0
{ @D Time
| @D Other -
D Quete Category Overview
=D Resource
&0 Usage |ELEMENTOS COLA
Replications: 1 Time Units: @
[Entity
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Valug Valug
CLIENTE 0.9836 0,015195401 0.5266 1.4678
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Valug Valus
CLIENTE 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Wait Time Tiempo promedio de Minimum Maximum
espera de un Cliente. / Average Half Width Value Value
CLIENTE 0.5395 (Correlated) 0.00 2.1136
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
CLIENTE 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
CLIENTE 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Valug Valug
CLIENTE 1.5231 (Correlated) 0.5662 3.2012
Other
Number In
Value
CLIENTE 566.00
Number Out
Nimero de Clientes Value f
CLIENTE  que salen del Sistema @
WIP Minimum Maximum
Ntmero pre ) Average Half Width Valug Valug
0.00 18.0000

CLIENTE de Clientes. 71803 / (Correlated)
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SIMULACION DE UNA DISTRIBUCION DISCRETA O EMPIRICA

Productos |Probabilidad Probabilidad
La tabla recoge la acumulada
probabilidad de que los 0 0.25 0.25
clientes compran cierta 1 0.1 0.35
cantidad de productos. 2 0.45 0.80
3 0.2 1

El software Arena opera con la probabilidad acumulada. Para ello utiliza el comando DIS(discreta),
colocando primero la probabilidad acumulada separado por comas del producto correspondiente, y asi
sucesivamente hasta completar la informacién de la tabla.

DISC(0.25,0,0.35,1,0.80,2,1,3)

EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [Discreta]
File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

DSl es & == R Y - LT T TR A2
NETNMOL oA LA B | E-E-Br=cE |0 0F Moo Ml | m e B
Praoject Bar x
<» Basic Process

=) = PROCESO DE COMPRA e dada O

S S Cantidad Demandada
Create Distribucion Discreta
Dispose - |‘  — g
Llegada Clientes}>—§.‘ PEuO;Jpctrgs %ﬂ%—z\; Salida

D Elegidos ‘

Process Create Process Assign Dispose

i Total Vendido O

Batch

] -

Clone

Separate

Assign
Create ? et
Mame: Entity Type:
[legada Clientes ~ | |Cliente v
Time Between Armivals
Type: Expressior; Urits: Name: Llegada de Clientes
Expression ¥ [UMIFE3. 8] v [Minutes ~| | Expression: UNIF(minimo, maximo) = UNIF(3,5)
Entities per Arrival: Maw Arrivals: Firzt Creation:
1 || Infinite | 0.0 |

Cancel Help
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Process

Mame:

Tvpe:

|E0mpra Productos

~ | | Standard

Logic

Aiction:

|Dela_l,l

Delay Type:

Units:

Allocation:

| Triangular

~ | | Mitutes

v | [Walue Added

MirirnLrn:

Walue: [Most Likely):

I awiraurn:

[1

JE JE

Report Statistics

o ]

Cancel | |

Help |

Name: Compra Productos
Action: Delay (solo una demora)

Expression:

Triangular(Min, Mode, Max) =
=Triangular(1, 2, 3)

Assign

Mame:

Cantidad de Productos Elegidos

Azzignments:

Aftribute, Cantidad, DISC[0.25,0,0.35.1,0.8.2,1.3]
Yariable, Tatal, Total+Cantidad
<End af listy

Add..
Edit...

Delete

Cancel Help

Assignments

Type:

Attribute Mame:

|.-’-‘n.ttribute

~ | [Cantidad

e |

Mew WValue:

|DISCI0.25,0,0.351.0821.3)

]|

Cahicel | |

Help |

Assignments

Type:

Wariable Marne:

|Variable

v| |T0tal

Mew Walue:

|Tnta|+Eantidad

Dispose

Marme:

|Salida

Becord Entity Statiztics

|| Cancel ||

Help |
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Attribute Name: Cantidad
New Value: DISC(0.25,0,0.35,1,0.80,2,1,3)

Se afiade una variable para dinamizar el
proceso.

New Value: Total+Cantidad



Las solicitudes (entidades) de una hipoteca se realizan o llegan a la sucursal bancaria de forma aleatoria

SIMULACION DE SOLICITUD DE UNA HIPOTECA

siguiendo una distribucion exponencial de media 2 horas entre llegadas de solicitudes.
El proceso de revision y evaluacion de una solicitud lo realiza un oficinista (recurso o servidor).

Cada solicitud que llega al oficinista (proceso) sigue una distribucidon triangular, en la que el tiempo

minimo es una hora, el tiempo mas probable es de 1,75 horas y el tiempo maximo es de 3 horas.
Las solicitudes son revisadas y evaluadas con una aceptacion el 88 %.

Los costes del oficinista se fijan en 12 euros/hora (se encuentre ocupado o desocupado).

Realizar una simulacién del funcionamiento de la sucursal bancaria durante 20 dias y 24 horas/dia.

A Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [hipoteca2.doe]

E File Edit View Tools Arrange Object |
DEHE P& SR =} =]

FE (BEx|>H H v x? "

NENCODLOA|L-D AL B =2 © % tm_s e oE
Sroject Bar x
< Basic Process \' \{\\
~
0 ORGANIGRAMA / Setup
Create
SIMULACION SOLICITUD DE HIPOTECA
: Contador
| Process Heng Dispose Rodiazia
Dispose Create EEICE Rechazada)
Inicio So\i:\tuc‘.}__l—‘r ’—q:;.énl\cltud#cepi 0
Hipdteca ‘ Revision  —1 L
Process Dispose Contador
(Solicitud Aceptada) Aceptada
Solicitud
<> Y Rechazada 0
Decide
Dot h
Create ? X Process X
Name Entity Type: Name: Type:
‘\nicwo Solicitud Hipdteca| v | |So|\oitud v | Revision ¥ ‘ Standard b
Time Between Armvals Logic
Type: s Wis: Action Priority
e e z e b Seize Delay Release o |Medium(2) ~
Entities per Arrival: Max Arrivals: First Creation Resources:
1 | ‘\hflhlte ‘ |0_0 Resource, Oficinista, 1 Add
Edit
Delete
Delay Type: Units Allocation:
Triangular v | |Hours ~ | Value Added »
Minirnurm: Value{Mast Likely): Maximurm:
[ [ IE
Report Statistics
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Dispose ? X

Name:
N 7 % |Solicitud Aceptadd v |
N ; Tvpe: . L
=1 S Record Entity Statistics
|Concea\én Hipateca ~ | Z-way by Chance v
Eercent True (0-100) Cancel Help
|88| v oy
Dispose ? X
Name:
|So|ici‘rud Rechazada ~ |

Record Entity Statistics:

Run Setup X Run Setup
Replication Parameters Array Sizes Run Speed Run Control Reports Project Parameters
Run Speed Run Control Reports Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer
j jtle: Initialize Between Replications
ijlem Tte: - Number of Replications: R
|Ana||5|5 de la Solicitud de H\poteca| | |‘I | Statistics System
Analyst Name:
TS | Start Date and Time:
Project Description: |D Portal Estadistica Aplicada [ |
Warm-up Period: Time Units:
|0-0 | Hours v |
Replication Length: Time Units:
|20 | Days sl
Statistics Collection
H Per Day:
[ ]costing Queues [ ]Transporters |2ZMS sk |
Entities [ ] Processes [ ] Conveyors _
Base Time Units:
Resources []Stations [ ] Activity Areas Hours o
[ 1Tanks Terminating Condition:
Cancelar Aplicar Ayuda Cancelar Aplicar Ayuda
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SIMULACION SOLICITUD DE HIPOTECA SIMULACION: Run / Setup

Dispose Contador
Pracess Decide {Solicitud Rechazada) Rechazada
Create
Imﬂq?p%?elﬂ'“d }—|_ ’ ]—,— olicitud Aceptada 1 4
114 93
Dispose Contador

(Solicitud Aceptada) Aceptada

Solicitud
Rechazada 9 3
—

La velocidad de la animacion se puede disminuir o aumentar, respectivamente, pulsando la tecla
“<"” o la tecla “>".

EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [hipoteca2.doe - Run Mode]
ﬁ File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

DMz | 8h =R »..@@. v )

T T

Project Bar x
< Basic Process
< Advanced Transfer o 2 =
< _Advanced Process SIMULACION SOLICITUD DE HIPOTECA SIMULACION: Run { Setup
< FlowProcess
< Packaging
[ Reports
T Navigate =] Dispase Contador
o f < 3 Rechazada
: Process Decide {Solicitud Rechazada)
Create
Inicio Solicitud \ 8 5"”;7 \2 i ,7;5.olic\tud Acepladal 3 2
Hipéteca e [ (S
[2 £ | Arena
i1
¥+ Top-Level Contador
The simulation has run to completion. Aceptada

Would you like to see the results?

109

Para realizar la simulacién sin animacion se elige la opcion Run/Fast-Forward y pulsar su correspondiente
icono Fast-Forward.
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EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [hipoteca2.doe - Category Overview]

@Eile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

[mE = @R | . Ex = HM» Il Ha L} X7
LA ‘{\QJ = =T =B R R |
Project Bar - T =
<>  BasicProcess & & @B Q LS | /3 B @-
<& Advanced Transfer =0 Andlisis de la Solicitu ]Infnrme principal |
<> Agvanced Process [0 Entity -
< Flow Process &-1 01 Queue
<& Packaging i
[+-01 Resource e
©_ Repors 11:36:51 Category Overview
& Activity Areas
& ategory Overvie |Anélisis de la Solicitud de Hipéteca

& Category by Replic:
& Entities
& Frequencies

Replications: 1 Time Units: Hours

Key Performance Indicators

@ Processes
& Queues
@& Resources SYStem Average
@ Transfers Number Out 241
@ User Specified
@ Tanks
Entity
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Soalicitud 1.9160  (Insufficient) 1.0461 2.8730
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Solicitud 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Solicitud 14,5984  (Insufficient) 0.00 31.3134
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Solicitud 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Solicitud 0.00  (Insufficient) 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Solicitud 16.5144  (Insufficient) 1.4216 33.4522
Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Revision.Queue 146615  (Insufficient) 0.00 31.3134
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Revision.Queue 8.0177  (Correlated) 0.00 21.0000
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Resource

Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Oficinista 0.9654  (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Oficinista 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
Scheduled Utilization
Value
Oficinista 0.9654
Total Number Seized
Value
Oficinista 242.00
e & @ & e @ @
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ﬁﬁ SIMULACION DE COLA M/M/1

Simulaciéon de un negocio con una tasa de llegada exponencial 3 clientes/minuto, tasa de servicio

exponencial 2 cliente/minuto, con un empleado (1 servidor), con disciplina FIFO (primero en entrary
primero en salir)

EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [COLA-MM1.doe]
ﬁ File Edit View JTools Arrange Object Run Window Help

el && &R [=9iCs) 0 2 68% |§-§ ¥E B e nn K ] K7
NN eD20A|lL-0-A B |=S-=-B-=2-E~- |w-| &% DO e O T
Project Bar x
<> Advanced Transfer
<> Advanced Process
< Basic Process
= Z ORGANIGRAMA 09:00:00
Create ATENCION DEL NEGOCIO
Clientes que ingresan ()
C’ Clientes atendidos 0
Dispose
S =
Liegada chenles\ ‘“‘Eﬁ;ﬁtgﬂ‘ Salida
| / q
Process . .
Create Process Dispose
<
Decide
Process ? X
Name: Type:
‘Atencwém al Cliente ™ | |8Tandard M
Create ? X
Logic
Narre: Entity Type: Action: Priority:
|Llegada Clisntes w | |Cliente | v ‘ ‘Seize Delay Releasze ~ | |Med\um(2) ~
Time Betwean Arrivals Resources: Tomar el recurso y luego liberarlo
Type: Value Units: Resource, Emﬁleado 1
|Random (Expo) ~ ‘ |3 | |Minutes ~ ‘
Entities per Arrival Max Arrivals First Creation:
Dele‘re
i [[infinite |[o0 |
Delay Type Units: Allocation:
| oK | | Cancel | | Help |
‘ExpreSsm b | ‘Mmutes » | |\/alue Added » ‘
Expression
\EXPO( 2] - ‘
Report Statistics
QK | | Cancel | ‘ Help |
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Dispose ? X
Name:
|3alida v]
Record Entity Statistics

[ o || cancel || bep |

——> Al aceptar la Replication Parameters
ya esta preparado para simular.

Se pueden incorporar aspectos graficos:

Variable:
Clientes que ingresan / Clientes atendidos

Entity: Picture Pearson
Anade personas recorriendo la simulacion.

Clock: Permite ver lo que acontece durante
la simulacién de 2 horas.

Run Setup
Run Spee¢ n Control Reports
‘Replication Parameters Array Sizes

X

Project Parameters
Arena Visual Designer

Initialize Between Replications

Number of Replications:

\1| ‘ Statistics System
Start Date and Time:

| ]portal Estadistica Aplicada - |
Warm-up Period: Time Units:

‘G_G ‘ |Hours ¥, |
Replication Length: Time Units:

‘2 S ‘ |Hours b |

Hours Per Day:
24

‘ Se simulan 2 horas

Base Time Units:

| Minutes v |

Terminating Condition:

Aceptar H Cancelar Aplicar

‘ Ayuda .

ATENCION DEL NEGOCIO

Llegada Charvtes\ -
I ¥

Create

Process

Clientes que ingresan 3 §

Clientes atendidos 3 3

i
:é Salita
e ]

11:00:00

Dispose

Arena

The simulation has run to completion.
Would you like to see the results?

resultados.
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Después de 2 horas de
simulacion, con 38 clientes
que ingresan en el negocio y
33 clientes atendidos, se
pregunta si se quieren ver los



A Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [COLA-MM1.doe - Category Overview]

@Eile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [COLA-MM1.doe - Category Overview]

@Eile Edit View Jools Arrange Object Run Window Help

D M| @ e e i - P S R N B \k?‘
A | LB A B SR o W | E e b | - |
[Project Bar x| — r- 3
<> Advanced Transfer £ 8@ % Q I A N /6 # @, -
< Advanced Process =0 Negocio |Infnrme principal \
<> Basic Process i E 0O »
< Flow Process 3 ED Queue Entlty
5 B A CA U, [0 Resource
° HERNES [+-00 Unnamed Project
fActivity Areas Time
@ Category Overview|
& Category by Replic VA Time : Minimum Maximum
@Entities Average Half Width Value Value
&Frequencies Cliente 25030  (Insufficient) 0.1203 11.8745
#tProcesses
2Q NVA Time i Minimum Maximum
H2ues Average Half Width Value Value
i Cliente 0.00 (insufficient) 0.00 0.00
@ Transfers
@ User Speified Wait Time ’ Minimum Maximum
& Tanks Average Half Width Value Value
Cliente 20523  (Insufficient) 0.00 12.4035
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cliente 0.00  (Insufficient) 0.00 0.00
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cliente 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Tiempo prgmedio de — ] Average Half Width Value Value
U it o St Cliente 75553 | (Insufficient) 0.7203 18,5814
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mf = WA= L@ oo o Oes% v|w |y s B e we ¥ 2
\‘_é(*\'-ihml-'-i:mse%i%-| & \ oo ‘; |
Project Bar x| SR—
<> Advanced Transfer &8 e ﬂ e L /6 # @ -
<> Advanced Process =01 Negocio iInfurme principal ‘
<»  BasicProcess i ED
< Flow Process [E= i} QUEUE
< Packaging 40 Resource other
@ Lo (-0 Unnamed Project
@ Activity Areas Number In
& Category Overview| Value
& Category by Replic Cliente 38.0000 Total de clientes que han ingresado
& Entities
& Frequencies Number Out
Value
& Processes _
& Queues Cliente 33.0000 Total de clientes que han salido
&Resources WIP ) Minimum Maximum
& Transfers Average Half Wicith Value Value
@& User Specified Cliente 1.3774  (Insufficient) 0.00 5.0000
@ Tanks Promedio de clientes en el sistema



[EA] Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [COLA-MM1.doe - Queues]

@ File Edit View Tools Arrange
Gl =@

Do d | 2

Object Run Window Help

68% | =

S Es e o

e ¥

|

A

L\ Z-9-4

|€!"i

.o f’/),‘|<x\-il;_‘~|‘

B o i |

[Project Bar x|
< Advanced Transfer

L5 @ B m.

2 /5 @ -

< Advanced Process
< Basic Process

< Flow Process
< Packaging
D

Reports

e Activity Areas

& Category Overvie
@& Category by Replic
i Entities

& Frequencies

# Processes

& Queues

i Resources

@& Transfers

@ User Specified

@ Tanks

=0 Negocio

| =10 Replicati
=N e
iE-D Unnamed Project

on 1

n al Clien|

|| Informe principal |

Queues

[Negocio

Replications: 1

|Replication 1

Start Time:

0,00 Stop Time:

120,00

Time Units:  Minutes

|Atencién al Cliente.Queue

Time

Waiting Time

Other
Number Waiting

Tiempo promedio de
un cliente en cola

Average

Half Width

Minimum

Maximum

2.1041

| Namero promedio
de clientes en cola

Average

(Insufficient)

Half Width

0

Minimum

12.4035

Maximum

0.6759

A Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [COLA-MM1.doe - Resources]

F‘ File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

D@ @& &n

|4 =m| -

LB e oo

Hu|®

" |

VLA

-

68% | =3

s em-A- | le,

y | =

(Insufficient)

0

4.0000

Project Bar x|
< Advanced Transfer

& & @ B ol

o4 M2

<& Advanced Process
< BasicProcess
< Flow Process
< Packaging
5 Reporis

=-01 Negocio
=01 Replication 1
=01 Empleado
D

[EERNRY] d Project

# Activity Areas
& Category Overview|
# Category by Replic
#Entities

# Frequencies

# Processes
#Queues
#Resources

@& Transfers

# User Specified
#Tanks

| Informe principal |

/5 @ @-

Resources

|Negocio

Replications: 1

|Rep|ication 1

Start Time:

0,00

Stop Time:

120,00

Time Units: Minutes

[Empleado

‘ Usage

Value

Number Busy

Total Number Seized
Scheduled Utilization
Number Scheduled

Instantaneous Utilization

34.0000

0.7015

Utilizacion del servidor (empleado)

1.0000
0.7015
0.7015
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(Insufficient)
(Insufficient)
(Insufficient)

1.0000
0
0

1.0000
1.0000
1.0000



. ’gl SIMULACION DE COLA M/M/s

Simulacidn del servicio en una entidad bancaria con una tasa de llegada exponencial 1.2 clientes/minuto,
tasa de servicio exponencial 2 cliente/minuto, con varios empleados (2, 3y 4 servidores), con disciplina
FIFO (primero en entrar y primero en salir). La simulacién es de 2 horas.

EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [BANCO-MMs.doe]
ﬁ File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

Nl e an & o3 oBs% v|®[¥B[BEX P 0| 2
NS MO0 C A EZvDP Ay By ESrEcE e mEY |y e | o oo M b | e B
Project Bar =
<> Basic Process
2 Clientes que ingresan 0
SUCURSAL BANCARIA (8:30:00
Entity Clientes atendidos (0]
e .-
\
Queue
Create Process Dispose

Mismo tratamiento que 1 Cola.

Resource La diferencia es que con el Médulo Resource (Recursos) se va

wirpjrandn la Capacity a 2, 3, 4 servidores.
\
<
Variable

Resoute - Basi Pocess TS

By
Name Type Capacity|Busy / Hour |Idle / Hour | Per Use | StateSet Name |Failures

1 » |Empleado Fixed Capacity 2 0.0 00 0.0 0 rows
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Process

Resource, Emi\eado, 1 Add...

X
Name Iype'
Atencian al Cliente ~ | |STandard v
Create ? X i
Logic
Narne: Entity Type: Action FEricrity:
|Llegada Clientes ~ | |Chen‘fe ~ ‘ ‘Se\ze Delay Release ~ | |Med\um(2) ~
Tirme Between Arrivals Resources:
Type: Yalue Units:
|Random {Expa) ~ ‘ |1 2 | |Mmu‘fe5 M ‘

Entities per Arrival Mar Arrivals: First Creation:
[ |[infinite o0 |
| oK. | ‘ Cancel | ‘ Help | Delay Type: Units: Allocation:
‘Expresswon M | ‘Minu‘reS M | |\/alue Added » |
Expression:
[ExPO; 2] v
Report Statistics
oK | ‘ Cancel | | Help
Dispose ? X
Harne:
|Salida] v|
Record Entity Statistics
| QK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help ‘
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__/

Create

Resource

SUCURSAL BANCARIA 08:30:00

S—

Liegada Clianlﬂ.\»—

Atencion al

Clientes atendidos

/;'f Salida
Y

Cliente.

Process

Mismo tratamiento que 1 Cola.

inctrporando la Capacity a 2, 3, 4 servidores.

L

o

Dispose

diferencia es que con el Mddulo Resource (Recursos) se va

0

; \

Variable
Entity Type|Initial Picture Holding Cost / Hour | Iniial VA Cost |Initial NVA Cost |Initial Waiting Cost |Initi
1 » [Cliente jPicture Person 0.0 00 0.0 0.0 0.0
==z ]
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Run Setup Run Setup X
Repilication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer Run Speed Run Control Reports Project Parameters
Run Speed Run Control Reports Project Parameters Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer

j : Iniialize Between Replicatio
|F;:J:{§ (;|1'rtle | Number of Replications: i e PRERE
|1 | Statistics System
Analyst Name:
|UTS| | Start Date and Time:
Project Description: |D Portal Estadistica Aplicada (B |
Warm-up Penod: Time Units:
|D,0 | |Hour5 b |
Replication Length: Time Units:
|2 | |Hours ~ |
Statistics Collection
Hours Per Day:
[ ] Costing Queues [ ] Transporters |24 y |
Entities [ ] Processes [ ] Conveyors :
Base Time Units:
Resources [ Stations [ Activity Areas |Minutes v |
(] Tanks Terminating Condition:
| Aceptar || cancolar || Apicar || Ayuda Aceplar | | Cancelar Apicar
EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [BANCO-MMs.doe]
@ Fle Edit View Jools Arrange Object Run Window Help
el EE SA |4 8B B2l ~58% - =l 1 1M v LY
> A Rl E S - | @i g T k
|Project Bar x|
< Basic Process
Clientes que ingresan (0]




EA Arena Training & Fvaluation Mode (Student) - Commerdial Use Prohibited - [BANCO-MMs.doe - Run Mode]

F}Eile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help
= = =K B3| 258% v|= B > e |V

k?
LD A B, =S-r-m2-OrzmEBy wo
Project Bar =
< Basic Process
Advanced Transfer . .
Advanced Process Clientes que ingresan 9 1

Flow Process SUCURSAL BANCARIA (9:38:49

<
<
<
< Packaging
o
&

Navigate &
o

—_—
AR—.’J 5alida |
1
"l" [}

Create Process Dispose

Feencion al

Legada Clientes Cliente

¥ Top-Level Mismo tratamiento que 1 Cola.
La diferencia es que con el Médulo Resource (Recursos) se va

incorporando la Capacity a 2, 3, 4 servidores.

Reports Clientes atendidos

86

A Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [BANCO-MMs.doe - Run Mode]
ﬁ File Edit View TJools Arrange Object Run Window Help

D= @ & [& B ©|58% VIQQ Bz s nun ¥ x?
DA B | =SrE=E-Erm By
roject Bar *
< Basic Process
<> Advanced Transfer . .
& Advanced Process Clientes que ingresan 9 1
© FlowProcass | SUCURSAL BANCARIA (9:38:49
< Packaging a i
o Reports Clientes atendidos 86
&

Navigate [l

Aeencidn al

Uegada Cliertes Clierre

Salida

Create Process Dispose

¥ Top-Level Mismo tratamiento que 1 Cola. Arena
La diferencia es que con el Médulo Resource (Recursos) se va

incorporando la Capacity a 2, 3, 4 servidores. |

The simulation has run to completion.
Press the Start Over button to restart the simulation
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=4 Arena Iraining & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [BANCO-MMs.doe - Category Overview]

@Eile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

DEH| S| SE| 2R |E2]258% ~||= |35 |EHm|+rHrwpoue| ¥ L
A\ | L~ A |8 [=-=-F-= W’lm e W |Em ke | e i
|Praject Bar x| T = &
<>  BasicProcess &Gl {_' LA A /3 & & -
< Advanced Transfer = 0y BANCO Ilnfurme principal |
<> Advanced Process & 0 B
< FlowProcess D Queue
< Packaging 5 .
= = B[ Resource Enttty
& Activity Areas
& Category Overview| Time
& Category by Replic
BEntities VA Time . Minimum Maximum
& Frequencies Average Half Width Value Value
#Processes Cliente 22576  (Insufficient) 0.02028853 10.2957
@Queues
NVA Time Minimum Maximum
& Resources Average Half Width Value Value
& Transf - —
ransters Ciiente 0.00  (Insufficient) 0.00 0.00
& User Specified
& Tanks Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cliente 2.4411 (Insufficient) 0.00 9.2369
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cliente 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cliente 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Total Time ) Minimum Maximum
Tiempo total promedio Average Half Width Value Value
Cliente de cada cliente en el 46987 | (Insufficient) 0.1203 15.3075
< > sistema
EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [BANCO-MMs.doe - Category Overview]
@Eile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help
el | Sk e < |E | 2(58% vl= e E B e 0 e | |n2
\ |- &AWz ~--:---.'§E.?<-.L%.a;l-'|'1'=.!"‘ % | |
Project Bar x| | o =l E
<>  BasicProcess £ 82 B @ KL 3 /3 @ & -
& Advanced Transfer =0 BANCO [ informe principal |
<> Advanced Process #-0) Entity i — =
<> Flow Process =0
< Packaging ]
= = [+ O Resource |BANCO
& Activity Areas
& Category Overview Replications: 1 Time Units: Minutes
& Category by Replic;
& Entities Queue
#@Frequencies
&P =
rocesses Tlme
#Queues .
Tiempo
& Resources s . g t
Waiting Time promedio ’ Minimum Maximum
@& Transfers - de espera Average Half Width Value Value
&User Specified Atencion al Cliente. Queue | clienteen 2.4492 | (Insufficient) 0.00 9.2369
@ Tanks Other la Cola
Number Waiting Nimero . Minimum Maximum
promedio Average Half Width Value Value
Atencién al Cliente.Queue | clientes en 78576 (Insufficient) 0.00 7.0000
la Cola
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=4 Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [BANCO-MMs.doe - Category Overview]
@ File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

Bléem| oo |ED|058% v(=|d=|(Bx|e-mrw o b |\?‘

Ald-2-A-|B.|=-=.-8-=-m-|w-|[ ey

e 6520 m.“-‘*s 5 e-
< Advanced Transfer =0 BANCO |1nforme principal ‘
<> Advanced Process @ [0 Entity
< Flow Prm.:ess ..D Resou rce
B Earkaoing -0 Resource
[ Reports
# Activity Areas Usage
& Category Overview|
; 2 servidores
& Catenory by Repli Instantaneous Utilization lead Minimum Maximum
@Entities (empleados) ayerage Half Wicth Value Value
d |
i Frejericies Empleado ;;”8":%“5 3 08781 | (Insufficient) 0.00 1.0000
@&Processes ;
Number Bus Mini Maxi
e ¥ Average Half Width gt il
i Emplead 16561 (Insufficient 0.00 20000
Sansters mpleado 1 (Insufficient) I ;
UserSpedfied Number Scheduled - Minimum Maximum
@Tanks Average Half Wicith Value Value
Empleado 2.0000 (Insufficient) 2.0000 2.0000
Scheduled Utilization
Value
Empleado 0.8281
Total Number Seized
Value
Empleado 88.0000
Para simular con 3 servidores:
E] Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [BANCO-MMs.doe]
@ File Edit View Jools Arrange Object Run Window Help
@H\WW|§I§|A€H|~- |Q| 58%  v||=[¥ B | lpl;;x|>>| WM | @ \k‘?|
) O O % 2 |® - == - - W | E b W
Project Bar X |
<> Basic Process
2 Clientes que ingresan 0
E SUCURSAL BANCARIA (8:30:00
Entity Clientes atendidos 0
= | 1CIW}— i { o
] i
Queue 1
Create Process Dispose
Mismo tratamiento que 1 Cola.
Resource La diferencia es que con el Médulo Resource (Recursos) se va
‘\\
\incorporando la Capacity a 3 servidores.
Variable
MName Type e .,CapacityBusy;r Hourldlte;r HourPer UseStateSet NameFaiIures
-— 1 » |Empleado Fixed Capacity 3 00 00 00 0 [Uwg-‘
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Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [BANCO-MMs.doe - Run Mode]

F}Eile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

SETIL TN N T LTI e
L DA ‘ . em e E W | g
EIIi‘rajEcEEar x| [
< Basic Process
Advanced Transfer

Advanced Process

Flow Process

Reports

<>
<>
<>
< Packaging
&
"k

Mavigate

Clientes que ingresan 8 8

SUCURSAL BANCARIA 10:30:00

Clientes atendidos

g

Mencién al i
Clierite g

Uegads Cliemes\ T—
e |

Salida

% Top-Level

Create Process

Dispose

Mismo tratamiento que 1 Cola.

La diferencia es que con el Médulo Resource (Recursos) se va

85

incorporando la Capacity a 3 servidores.

Arena

The simulation has run to completion.
Would you like to see the results?

EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [BANCO-MMs.doe - Category Overview]

@Eile Edit View Jools Arrange Object Run Window Help

el @ B .‘ B »mmw o ke | ¥ x?
A 8 i : B [ | o )
Project Bar x| B = Y @
< Basic Process £ S @ ’;D m . 3 ” ",3 S
<> Advanced Transfer = D BANCO IInforme principal
<> Advanced Process -0 Entity
2 HON Fcess z20ln) Con 3 servidores se reduce el tiempo promedio de espera en Cola
g P;Z:ﬁ:g B0 Resource y el niimero promedio de clientes en Cola.
i Activity Areas |BANCO
& Category Overview|
ety by R Replications: 1 Time Units:  Minutes
# Entities
# Frequencies
- Queue
# Processes
% Queues
# Resources Time
# Transfers Tiempo
& User Specified Waiting Time promedio " R — Minimum Maximum
@Tanks de espera verage alr Wi Value Value
Atencion al Cliente.Queue| clienteen 0.1608 | (Insufficient) 0.00 1.8354
Other la Cola
Number Waiting Ndmero i Minimum Maximum
promedio Average Half Width Value Value
Atencién al Cliente.Queue | Clientes 0.1179 | (Insufficient) 0.00 2.0000
‘ en Cola
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EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [BANCO-MMs.doe - Category Overview]

@ File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

e d|@# SQR|t 2@« |2]|L58% v|=(3|Bx|rurwowe| ¥ [x2 |
A L-B AW [=-=--=-- |- v |2 m o ‘
‘roject Bar x — ’
<> BasicProcess & 82 G (l 14 3 /3 # @~
< Advanced Transfer =-00 BANCO Ilnforme principal |
< Advanced Process B0 Entity
<& FlowProcess 410 Queue Con 3 servidores la intensidad del trafico de clientes
g P:"‘ai”g &0 esta menos congestionado que con 2 servidores.
eports
Activity Areas Resource
@ Category Overview
# Category by Replic Usage
@& Entities
& Frequencias Instantaneous Utilization| > SeVidores ‘ Minimum Maximum
@Processes (empleados) Average Half Width Value Value
% Queues Empleado ocupados al {5723 [ (Insufficient) 0.00 7.0000
& Resources 51.43%
Number Bus: Minimum Maximum
Bty Y Average Half Width \ailis Valis
& User Specified kil
Empleado 1.5430  (Insufficient) 0.00 3.0000
@ Tanks
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Empleado 3.0000 (Insufficient) 3.0000 3.0000
Scheduled Utilization
Value
Empleado 0.5143
EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [BANCO-MMs.doe - Category Overview]
@ File Edit View Iools Arrange Object Run Window Help
Ne W @@ SE|saR|- 58% vl |3 E (Bx| e uw Wm|® |k?|
A | f-B-A. 8. |=-=-"-=-F- | ¥ | G | L W
x| p
<>  BasicProcess & &5 Q H o« ¥ ¥ (2 /3 @ 8-
< Advanced Transfer =00 BANCO |Informe principal |
<> Advanced Process -0
< Flow Process -0 Queue 2 . . - -
= T B P Con 3 servidores el tiempo medio del cliente en el sistema se reduce.
e Reports
i Activity Areas E ntlty
& Category Overview|
& Category by Replic Time
& Entities
& Frequencies . .
VA Time Minimum Maximum
& Processes Average Half Width Value Value
&Queues Cliente 21222 (Insufficient) 0.00620202 10.2957
& Resources
@ Transfers NVA Time Minimum Maximum
- Average Half Width Value Value
& User Specified
@Tanks Cliente 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cliente 0.1610  (Insufficient) 0.00 1.8354
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cliente 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cliente 0.00  (Insufficient) 0.00 0.00
Total Time T I di y Minimum Maximum
iempo total promedio Average Half Width Value Value
< > _ i —
- TClente "_et"a"a clienteenel  — e Tinsufficient) 0.02516669 10.2957
sistema
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COLA BLOQUEADA

KKl

El proceso de compra sigue una distribucion uniforme U(25, 35) minutos. Los clientes ingresan de 10 o 15

de forma aleatoria.

Calcular las medidas de rendimiento en una simulacién de cuatro horas.

Un Supermercado con el Covid tiene un aforo limitado a 50 personas. Los clientes al
: llegar tienen que esperar antes de ingresar. En el grafico adjunto se describe la situacién
-:-_7" .‘ con llegadas en cuatro horas punta, con sus respectivas tasas de llegadas.

LLEGADAS
o P
: at
SO
A nﬂ“ L\ TASAS EN
4 HORAS PUNTA

EXPO(80/60) min
EXPO(120/60) min
EXPO(100/60) min
EXPO(60/60) min

COMPRA CON COVID EN

COLA ANTES DE INGRESAR
EN EL SUPERMERCADO

UN SUPERMERCADO
INGRESO A SUPERMERCADO
coLa AFORO 50 CLIENTES
_.m_, | PROCESO
D . DE COMPRA

U(25,35) minutos

SALIDA

GESTIONAR AFORO 50 CLIENTES:

ENTRADAS, SALIDAS, NUEVAS INCORPORACIONES

COLA BLOQUEO

ENTRADA SUPERMERCADO
ENTRADA SUPERMERCADO (Aforo 50)
:I
LLEGADA DE \ | CONTAR ‘ FROCESO DE
CLIENTES ¢ U IGE =) ENTRADAS !' CDF“.'EGRSY
(]
Create M Process W CLIENTES AFORO
QUE SALEN ACTUAL
Los clientes que esperan ——
es una variable aleatoria | suonoe E&E‘?_ /WD.CADDREBH sk
_I D | :
Record Bathch Assign Dispose

10 Clientes (50%)
15 Clientes (50%)

INICIO PRDCEB&
AUXILIAR

1

Create

CREA PROC DE ALEATORIEDAD

e

VARIABLE
INGRESOS POR E::Egiﬂ
TURNO

)

N,

/\
._.—-< e FIN
CION?

\\wa‘muu« 10N i

Hold

Decide

Dispose

Variable aleatoria auxiliar AUX1 sigue una distribucion discreta DISC(0.5,10,1,15)

LLEGADA DE \ Create ? X
CLIENTES
Create Hamne: Eniity Type
|LLEGADA DE CLIENTES ~ | [cUENTE ~]
Time Between Arrivals
ype: schede fane Se introduce la distribucion
v [[HORARIO - .
e I | | de llegada de clientes.
Entities per Arrival: Maw Arrivals:
‘1 | ‘Inﬁm‘[e |
| aK | ‘ Cancel | ‘ Help
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Schedule

Schedule ? X

PROCESO DE
COMPRA Y
PAGOD

Process

SALIDA DE
CLIENTES

Record

Hame
[HoRARID v
Type:
|Arr\val ™ ‘
Time Units: Scale Factor:
|H0urs v | |1 0
Insert Row File Name: El factor va a cambiar
Delete Row | v | cada hora
Build Expression... Durations:
80,1 Add
. | |120.1 o
Name Type Time Units | Properties... 1 |100.1
» |HORARIO  |Amival + [Hours 11_0
Double-click here to 4 CAPAC
Arrival
[Other |
QK | | Cancel | ‘ Help |
Process ? X
Name TIype
PROCESO DE COMPRA Y PAGT] ~ | [standard v|
Logic
Action:
Delay >
El proceso de compra sigue
. e . g .
una distribucién uniforme
U(25, 35) minutos.
Delay Type Units Allocation
‘Unn‘orm v| ‘M\nutes bd | ‘\/a\ue Added V|
Minimurm Maximum
‘25 | ‘35 |
Repart Statistics
| OK | ‘ Cancel | | Help
Record ? X Statistic Definition ? X
HName Type:
[5ALIDA DE CLIENTES | |zount v
Statistic Definitions Type NOTE: Increments | Decrements the Counter Name by the Value
Count. 1. Ho. SALIDA CLIENTES Add

Walue

[ |

[JRecord into Set

Delete

OK

|| Cancel H Help |

Counter Name

[SALIDA CLIENTES |

| QK | | Cancel | ‘ Help
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[COLA INGRESO

Hold

CONTAR
ENTRADAS

Assign

GESTIONAR AFORO 50 CLIENTES:
ENTRADAS, SALIDAS, NUEVAS INCORPORACIONES

Hold ? X
Name: Type:

COLA INGRESC] ~ |[Scan for Condition  ~ |
Condition

Escanear con la condicién
de Aforo<50,

<End of list=

Queue Type: Existe una variable Aforo . .
" queriendo decir que
‘Queue hd | . .
existe una variable Aforo.
Queue Name
|COLA INGRESD Guaue ~|
| QK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help
Assign ? X
Name
[CONTAR ENTRADAS ~|
Assignments
Yariable, Afaro, Aforo+1 Add.
Attripute, LLEGADA, TNOW =

QK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help |
Assignments ? X Assignments ? X
Type Variable Name: Type: Aftribute Name:
‘\/ariable v ‘ |Afor0 v | Con la variable Aforo ‘Aﬂrlbure . | ‘LLEGADA v ‘ Se registra la hora
NewValue: cuando el Cliente sale New Value: actual de Llegada
‘Amm] ‘ del Bloqueo se suma 1 ‘TNOW ‘ del Cliente
o ][ cad || mep | ok || oance || Hep
JEONTAR Batch ? X
SALEN

Batch teme L Se define que los Clientes que van a ingresar

[CONTAR CLIENTES SALEN | [Permanent v . .

. de 10 o 15 es una variable aleatoria (AUX1).

Eatch Size Save Criterion

o | = || Se puede considerar la entrada fija.

Rule Se introduce la variable

Any Enity v auxiliar AUX1, dondelos | En este caso, la aleatoriedad se introduce con

] ] Clientes pueden ingresar e . . .
Represenative Enity Type. B un proceso: Se inicia el proceso introduciendo
| ] la variable auxiliar AUX1.
| oK | ‘ Cancel ‘ | Help |
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Proceso
Auxiliar

entidad.

OPERACION INTERNA
DEL SUPERMERCADO
Lleva un Registro

PROCESO AUXILIAR:

O Cuando se juntan los Clientes en el Batch (alimentado por el proceso auxiliar) la
persona encargada del Supermercado da el PASE en el Assing cuando salga la

CLIENTES AFORO
QUE SALEN O ACTUAL

PASE '

Dispose

Assign

Se repite cada vez que la Cola
inicial tenga un desblosqueo.

INDICADORES I ASSign ? ><
Assign lame

[nDicADORES ~|

Assignments

Variable, Afaro, Afaro-AUX1 Add..

Variable, AUX2, 1 -

<End of list=

| QK | | Cancel | ‘ Help ‘

Assignments * X | seactualiza la variable Aforo, que es el
Type: Yariable Name Aforo menos las personas que salieron:
[Variable v | |aforo ~] Aforo — AUX1
ey vele Como el Aforo se redujo libera la Cola
[0 | inicial bloqueada para que una cantidad
ok || cewe || mep || de Clientes ingresen en Cola (Assing)
Assignments ! * | Se actualiza la variable auxiliar AUX2 = 1
Type: Variable Name permitiendo que el Hold del proceso auxiliar
Variable gl e ] pase la entidad y si todavia no acaba la
ﬁewva'“e: | simulacién TNOW = = 240 minutos (4 x 60)
vuelve a generar cudntos Clientes por turnos
ok || camel | #eb || vanaingresar.

,_*i FIN DEL Dispose ? X
\ PROCESO
Dispose Narne:
|FIN DEL PROCESO) v |
Record Entity Statistics
| QK | | Cancel | ‘ Help ‘
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PROCESO AUXILIAR:

INICI

10 PRDCEE&
ALILIAR

I

OPERACION INTERNA
: DEL SUPERMERCADO
Lleva un Registro

CLIENTES AFORO
QUE SALEN O ACTUAL

»{NDICADDREH
" PASE

Assign

FIN DEL
PROCESO

Dispose

Se repite cada vez que la Cola
inicial tenga un desblosqueo.

VARIABLE
INGRESOS POI
TURNC

ESPERAR
SALIDA

£FIN DE
SIMULACION?

FIN

Create Dispose
Assign
Para evitar el Bucle se crea (Hold) una variable auxiliar AUX2,
que solo va a seguir haciendo el Bucle cuando AUX2 =1
INIGI3 PROCE Create ? X
—
Create Mame: Entity Type:
INICIO PROCESO AUXILIAR] v ] AUxILAR ~| | Ingresa una sola entidad, siguiendo un
Time Between Arivals bucle en el proceso de aleatoriedad
Type “alue Units: N N , N
Gonstant 7 s v | Pparaindicar en qué momento ingresan
mas Clientes en el sistema.
Entities per Arrival: Max Arrivals: Eirst Creation:
i IE | [oo |
| OK | ‘ Cancel ‘ | Help ‘
Mgggé?g-goﬂi Assign ? X
TURNO
MNarme:

|\/ARIABLE INGRESOS POR TURNO

Assignments:

Wariable, AUX2, 0

arial UX1, DISC{0.5,10,1.15)

Delete
0K | | Cancel Help |
Assignments ? X
Type: Wariable Name
|Variable v [puxe ~] La variable auxiliar
|ﬂoew\’a‘ue- | AUX2 se pone a 0.
OK | ‘ Cancel | ‘ Help |
Assignments ? X
Type Variable Name . . .
N 3 7] Se define que los Clientes que van a ingresar
N iz liEnss i de 10 o 15 es una variable aleatoria (AUX1).
= ingresar de 10 0 15
[DISC(0510.1.18) | DISC{0.5,10,1,15) DISC(0.5,10,1,15)
oK | | Cancel | | Help |
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VARIABLE

NGRES0S FOR

ESPERAR

:FINDE

TORNG SALIDA SIMULACION?
Assign Hold Decide

ESPERAR Hold ? X

GALIDA

Hold lame Tpe

|ESPEP\AR SALIDA

hd ‘ ‘Scan for Condition

hd |

Condition

Queue Type:

|Queue

Queue Name

|ESPERAR SALIDA Queue

FIN

Dispose

El proceso auxiliar se repite cada vez que se haga un
PASE o un desbloqueo a la Cola inicial.

Para evitar un bucle en cada momento se introduce
un Hold, creando una variable AUX2 que solova a
continuar con el bucle cuando AUX2 = =

| QK | | Cancel | ‘ Help |
Decide ? X
:FIN DE
SIMULACION? Name T}/pe . .. . .
- - La simulacién finaliza
Decid | FIN DE SIMULACION? ~ | [2-way by Gondition ~ |
=l . cuando transcurren
4 horas (240 mlnutos)
e TNOW == 240
[THOW==240 ‘
En otro caso, se reitera
el proceso.
OK | | Cancel ‘ ‘ Help |
!;:F\NPROCESD Dispose ? X
\ AUXILIAR p
X
Dispose Name:
\F\N PROCESD AUXILIAR v |
Record Entity Statistics
| (0] 4 | | Cancel ‘ ‘ Help |
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EA Arena Training & Evaluation Mode - Commercial Use Prohibited - [COMPRA~1.DOE]

E{ File Edit View Tools Arrange Object Run|Window Help
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BELI T ACINEELIRR=E scoo. (IR L
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Project Bar x M Step F10
<> BasicProcess » Fast-Forward
- ~ SUPERMERCADO € ; 1. oo B
Create K Start Over Shift+F5
= Cnd Altars ENTRADA SUPERMERCADO
[Aforo 50)
+ Check Model F4 —_—
Cl e Review Errors 'HN;?B( e’
Dispose c ' Run Control A m o 1 AR
reate sign rocess AFORO
SIMAh ' QUE SALEN e
| CONTAR FIN DEL
| CLIENTES l————————|| INDICADORES
Process st E i '
i -
Record Batch Assign Dispose
Decide PROCESO AUXILIAR: GESTIONAR AFORO
T .
— hcjo Proc ﬂﬁ%&}_ﬁ e ——é T e .
1
Batch Create P Dispose
A fold Decide
1
Run Setup X Run Setup X
Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer Run Speed Run Control Reports Project Parameters
Run Speed Run Control Reports Project Parameters Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer
‘F’Siajsg;;r:lzﬁ 5 Number of Repications: Initialize Between Replications
| 1 | Statistics System
Analyst Name:
|Portal Estadistica Apicada \ Start Date and Time:
Project Description: |D [ |
Warm-up Period: Time Units:
|0.0 | |Hours b |
Replication Length: Time Units:
|4 | |Hours > |
Statistics Collection
H Per Day:
[JCosting ] Queues [JTransporters |2:urs eroay |
Entities [ Processes [Jconveyors )
Base Time Units:
Resources [ stations [[] Activity Areas ‘Hours v ‘
[ Tanks Terminating Condition:
Aceptar | ‘ Cancelar Aplicar Aceptar | | Cancelar Aplicar




SUPERMERCADO CON AFORO LIMITADO (50 CLIENTES)

COLA BLOQUEO ENTRADA SUPERMERCADO (Aforo 50)

PROCESD DE
LLEGADA DE\ CONTAR
CLIENTES PEMATIERT ENTRADAS coiae g
_J! 1
\; SALIDA DE
CLIENTES

09:47.26

FIN OEL 1
PROCESO
— |

PROCESO AUXILIAR: GESTIONAR AFORO

INICID PRDCES& WARLABLE i ESPERAR
- I _  —
AUHILIAR DI O SALIDA
_}I

iFIN DE
SIMULACION?

FIN PROCESO
- ALKILIAR
—

SUPERMERCADO CON AFORO LIMITADO (50 CLIENTES)

COLA BLOQUEO ENTRADA SUPERMERCADO (Aforo 50)

ICOLAINGRESD

— [ oo | Chiar
PAGO

LLEGADA DE \
CLIENTES

SALIDADE
CLIENTES

CLIENTES QUE SALEN AFORO ACTUAL

10:29:28

_— INDICADDRE&]

FIN DEL 5
PROCESD
5

PROCESO AUXILIAR: GESTIONAR AFORO

iFIN DE
SIMULACION?

FIN PROCESO
- ALKILIAR

iHIcIo PRDCES& E WARIABLE ] ESRERAR
- S — —  —
AUKILIAR NG?ESR?‘SDPUR SALIDA
_‘\
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SUPERMERCADO CON AFORO LIMITADO (50 CLIENTES)

10:58:52

COLA BLOQUEO ENTRADA SUPERMERCADO (Aforo 50)

??!?% ?ﬂi E ] PROCESD DE
LLEGADA DE CONTAR
CLIENTES "% [FOLATIEEED EnTRADAs ||| SOMERAY

CLIENTES QUE SALEN AFORO ACTUAL

SALIDADE I
CLIENTES INDICADORES

FIN DEL 8
PROCESD
e |

PROCESO AUXILIAR: GESTIONAR AFORO

INICID PRDCES& l KR IABLE i ESPERAR
- J— = ——
ALHILIAR { s S o SALIDA
1

4FIN DE
SIMULACION?

FIN PROCESD
- AUKILLAR
e |

SUPERMERCADO CON AFORO LIMITADO (50 CLIENTES)
12:52:45

COLA BELOQUEO ENTRADA SUPERMERCADO (Aforo 50)

Lﬁ?é‘ﬁ{‘sEE — comnsasso! S, 17 "Eopra i
CLIENTES QUE SALEN AFORO ACTUAL
SE%‘EDN‘;ESE - : INDICADORES I

FIN DEL 2 2
PROCESD
—— ]

arena
PROCESO AUXILIAR: GESTIONAR AFORO
The simulation has run to completion.
IN\C)‘?J)F"IRLI?“%ES& o NGVF%%EDR] B ¥<£F‘E§|Elﬁ80 I Would you like to see the results?
I e ———

Portal Estadistica Aplicada: Simulacién Sistemas 76



é&r@@gg@n

=0 SUPERMERCADO
=0
#-0 Time
£-0 Other
D) Process
=0 Queue
-0 Time
+-0 Other
=0y User Specified
=0 Counter
-0 Count

PAGO
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4« » ¥ |3 /4 B &~
j]nforme principal |
Category Overview
|[SUPERMERCADO
Replications: 1 Time Units: Hours
Entity
Other
WIP Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
AUXILIAR 1.0000  (Insufficient) 0.00 1.0000
CLIENTE 56.2818  (Insufficient) 0.00 90.0000
Process
Time per Entity
VA Time Per Entity Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
PROCESO DE COMPRAY 0.4947  (Insufficient) 0.4172 0.5820
PAGO
Total Time Per Entity Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
PROCESO DE COMPRAY 0.4947  (Insufficient) 0.4172 0.5820
PAGO
Accumulated Time
Accum VA Time
Value
PROCESO DE COMPRAY 140.98
PAGO
Other
Number In
Value
PROCESO DE COMPRA'Y 333.00
PAGO
Number Out
Value
PROCESO DE COMPRA'Y 285.00



2GS e Raf]e « » vla A m e

= 00 SUPERMERCADO IInfDrme principal |

=D Entity
| ®=D0 Time
| @D Other Category Overview

-0 Process

=D Queue

| =0 [ |[SUPERMERCADO

F-0 Other
=0 User Specified
[0 Counter Replications: 1 Time Units: Hours
|Que ue
‘ Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
COLA INGRESO.Queue 0.1521 (Correlated) 0.00 0.4388
CONTAR CLIENTES 0.07936774  (Insufficient) 0.00 0.2690
SALEN.Queue
ESPERAR SALIDA.Queue 0.1731 (Insufficient) 0.06286778 0.6998
Other

umber Waiting Minimum Maximum

Average Half Width Value Value

COLA INGRESO.Queue 12.6599 \(Insufficient) 0.00 39.0000

CONTAR CLIENTES 5.6550  [(Insufficient) 0.00 15.0000
SALEN.Queue

ESPERAR SALIDA.Queue 1.0000/ (Insufficient) 0.00 1.0000

[User Specified ___—
Counter
Count
Value
SALIDA CLIENTES 285.00
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CONTROL DE PASAJEROS DE UN AEROPUERTO

= En el counter de una aerolinea en el aeropuerto se forman dos colas de pasajeros que
esperan por el check in. Una de las colas se destina a pasajeros de primera clase, la
otra cola es para pasajeros de segunda clase.

En el counter se dispone de 6 agentes para la atencidn de pasajeros. La distribucién de pasajeros es la
siguiente:

= Elagente 1y el agente 2 atienden de forma exclusiva a los pasajeros de primera clase.
Al llegar un pasajero al mostrador, si ambos agentes estan disponibles, la prioridad de atencidn es del
agente 2.

= Elagente 3y el agente 4 atienden de forma exclusiva a los pasajeros de segunda clase. Cuando llega
un pasajero al mostrador, si ambos agentes estan disponibles, el agente 3 tiene prioridad de atencion.

= Elagente 5y el agente 6 son comodines, es decir, atienden a ambos tipos de pasajeros, cuando no
existe disponibilidad de los agentes asignados exclusivamente, se conviene que el agente 5 tenga
prioridad de atencion respecto al agente 6.

Los pasajeros de primera clase llegan con una distribucién exponencial de media 5 minutos. Los pasajeros
de segunda clase llegan con una exponencial de media 2 minutos.

El tiempo de atencidn en el mostrador varia segun la clase de ticket: Los pasajeros de primera clase tienen
un tiempo de atencién uniforme distribuido entre 2 y 20 minutos. Los pasajeros de segunda clase siguen
una distribucién triangular con una moda de 6 minutos, con valores minimo y maximo de 3 y 12 minutos.

Simular 5 horas. Medidas de rendimiento.

EA Arena Training & Evaluation Mode - Commerdial Use Prohibited - [Control-Teoria.doe]

ﬁlﬁile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

D d(Ee SR =R |Er75% |8 ¥5 |Ex|rwiws|b L

<>  BasicProcess . CONTROL DE PASAJEROS %
= EN UN AEROPUERTO

Resource

Dos servicios con
4 servidores con orden
de preferencia cada uno.

ATENCION
PRIMERA

CLASE

LLEGéDL.:SPi{E\MEPx [
@ Ic Process
ESTADISTICAS FIN
Variable Create g g
Record Dispose
@ Members n
Member Type Resource Name | A
Schiedul LLEGADA ATENCION
checule SEGUNDA WS} St 1 Single Element [~JAGENTE 2
. 2 Single Element  !AGENTE 1
: Create Assign Process 3 Singie Eiement ~ TAGENTE S
e | 7 Single Element ~ AGENTE 6 v

Set

Members H

Member Type Resource Name | A
ISingle Element |~JAGENTE 3
Single Element AGENTE 4
Single Element  AGENTE 5
Single Element AGENTE 6 v

Name Member Definition Method | Members
1 » [EQuPO1 7 Resource Manual List 4 rows

2 EQUIP02 - Resource Manual List 4 TOWS

] wf N[ =
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LLEGADA RIMER\
CLASE I

Create

Create ? X
Name Entity Type
|LLEGADA RIMERA CLASE] v [1_cLase v]
Time Between Arrivals . . .,
Type Value Uris Distribucién de la llegada de
[Random Eo) |7 | btes *| | pasajeros de primera clase.
Entities per Arrival Max Arrivals FEirst Creation
[ | [Infinite | [o0 \
| [0]8 | ‘ Cancel ‘ ‘ Help ‘

Assign ? X
'RIMERA CLASE]
@_ Name Tiene dos Atributos
Assign [FRIMERA CLASE ~] importantes:
Assignments: - .
Aftribute, LLEGADA TNOW Registrar la hora de
G e m llegada actual (TNOW) en
la simulacion.
De\ete “pe
= (lasificar que son de
primera clase (TIPO).
QK | | Cancel Help ‘
Assignments ? X Assignments ? X
Type Aftribute Name: Type: Aftribute Name
[Attrbute v | [LLEGADA ] |attibute ~| [mPo ~|
NewValue Hew Value
[TOw | I |
QK | | Cancel ‘ | Help ‘ oK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help
ATENCION Pracess ? o
CLASE
Hame Type.
Process ATENCION PRIMERA CLASE + | |standard ~
_ Tiene tres partes:
Lagic
gel ol Action: Seize Delay Release (Tomar el recurso,
_S_c‘fzc‘_De_I._:\}f Rplt_‘:qs__c_: | |Medium(2) w .
Eossiees ocuparlo y luego liberarlo).
|r,m_ EQUIFD 1, 1, Frafarred Ordar. Add. .
Resources: Declara quien lo hace.
Edt..
Delete Delay Type: Se define el tiempo de servicio de los
T T R— pasajeros de primera clase, una distribucion
Unitorm v: :Mnums ~ | Walue Addad ~ uniforme U(z’ 20) minutos_
Mininrm: M avdrein:
Hﬂpgrl Slatishes
[ cancel Help
Resources ? X
Type .
= a definir como se reparten los Members O
os hay que ir al médulo Set
Set Name Units 1o Seize/Release: = Member Type |Resource Name| A
= e e i) e 1 Singie Elemen | AGENTE 2
[EquiPo 1 l' [ | EEE Resource  Manual List (wws |2 |SigieFlement AGENTE 1
Selection Rule Save Atribute 3 Singie Element AGE“TE‘I: .
‘Preferred Order b ‘ ~ | 3 Stogie Bloment. AGENTES v

QK | | Cancel ‘ |

Help ‘
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LLEGADA \ Create ? X
ISEGUNDA CLASI
_7 Name Entity Type
Create
|LLEGADA SEGUNDA CLASE] v | [z_cLase M
Time Between Arrivals . . o, .
Type Value Uits Distribucién de la llegada de pasajeros de
|Rand0m {Expo) ~ ‘ ‘2 | ‘Mmuiea ~ ‘ segunda Clase.
Entities per Arrival Manc Arrivals: FEirst Creation
|1 ‘ ‘\nﬂmte | ‘0 0 ‘
| QK | ‘ Cancel ‘ | Help |
SEGUNDA Assign ? X
CLASE
D_ Narme: Tiene dos Atributos
Assign |SEGUNDA CLASE ~| :
importantes:
Assignments: .
[ ]
Aftribute. LLEGADA, THOW Add.. Registrar la hora de
AllLCANE e llegada actual (TNOW)
Edit . . s
en la simulacion.
Delet .
Clasificar que son de
primera clase (TIPO).
QK | ‘ Cancel | | Help ‘
Assignments ? X Assignments ? X
Tvpe Aftribute Name Type Aftribute Name
|ttriute ~| [LLEGADA ~| [Aftribute [v|[mro ]
New Value New Value
[Tuow \ B |
oK | | Cancel ‘ ‘ Help | 0] | ‘ Cancel ‘ ‘ Help
ATENCION Process ? *
SEGUNDA
CLASE s Tpe
Process !ATE NCION SEGUNDA CLASE ~ | |Standard ~ )
Tiene tres partes:
Logic
acten feny Action: Seize Delay Release (Tomar el recurso,
Seize Delay Release v |Ned(um(2] . .
— ocuparlo y luego liberarlo).
|P0 2. 1. Prefermed Order, Add .
= — Resources: Declara quien lo hace.
Edit.
Delcte | Delay Type: Se define el tiempo de servicio de los
[ e - pasajeros de segunda clase, una distribucién
Trengues v | [Minutes | [vatue Added v | triangular (3, 6, 12) minutos.
Mindmum: Walue{Most Likely) Masirnum
|3 & 12
[v] Report Statistics
[ o ] come Help
Resources ? X
Type: .
i Para de fl:lr como_ se Irt-:p‘adrt(i:n ;o: Members :
Set Name: sunggigg:zle&{aelegg o e 255 . - S*s;:;z:f Resouf:zﬁame! -~
|[Equiro 2 / ][ | o Iz }Egﬁfmz ;guroe EMamaiLlZi s i3 Siﬁg)eﬂ.;'mm AGENTE S
- i : dTows g .
Selection Rule Save Attribute 3 S’”Q‘EEH“E‘T‘ ) AGENTEﬁ B
|Preferred Order b | ~ | v Single Elemert | ASENTES i
QK | | Cancsl ‘ ‘ Help ‘
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Record
ESTADISTICAS

Name
Record

Se crean dos Set:

ESTADISTICAS

Statistic Definitions

Count

Count, 1, No, NUMERO TOTAL PASAJEROS

Time Interval, LLEGADA, Mo, TIEMPO EN EL SISTEMA
Time Interval. LLEGADA, Yes. TS, TIPO

. Yes, TIPQ PASAJERD. TIPO

PASAJERO (TS)

QK | | Cancel ‘ ‘ Help |

Statistic Definition ? X Statistic Definition ? X
Type Type

Count ~ ‘T\me Interval B2

Type NOTE: Increments | Decrerments the Counter Name by the Value Type NOTE: Records the difference between the currert simulation time and
specified

Value Aftribute Name

[ | [ Record into Set [LLEGADA ] []Recordinto Set

Counter Name: Tl et

[NUMERG TOTAL PASAIEROS  ~| [TIEMFO EN ELSISTEMA v]

| oK | ‘ Cancal ‘ ‘ Help ‘ | B | ‘ (e ‘ ‘ Help

Statistic Definition ? X Statistic Definition ? X
Type: Type:

Court ~ Time Interval ~

Type NOTE: Records the difference between the current simulation time and

Walus: Aftribute Name:

[ \ [LLEGADA “] ecordinta Set

Counter Set Name Set Index Tally Set Name Set Index:

[TIP0 PASAJERD v|[TiPo v s | [TiPo v

- Primera Llase : Primera Clase
TIPO 2: Segunda Clase TIPO 2: Segunda Clase
0K Cancel Help QK Cancel Help

Members
T,

TIPO DE PASAJERO para saber cuantos
pasajeros ha habido de cada tipo.

LLEGADA EN EL SISTEMA PARA CADA TIPO DE

Los Set ademas de trabajar con Recursos pueden
utilizarse para contabilizar (Contador)

Name Type Member Definition Method | Members EonnTel v
pe EQUIPO 1 Resource Manual List e B TENGION 1_CLASE =
2 EQUIPO 2 Resource Manual List 4rows ‘ATENC‘ON 2_CLASE
3 » |TIPOPASAJERO Counter Manual List 12 rows| Double-click here to 2dd a new row.
s Tally Manual List 2 rows
Double-click here to add a new row. - Members n
Tiempo en Taly (tiempos) T Counter Name
Sistema 1 TENCION 1_CLASE =
2 ‘ATENC\ON 2_CLASE
Double-click here to add a new row.

Portal Estadistica Aplicada: Simulacién Sistemas 82
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mdﬂ-\AV\fEﬁfﬁmml*ﬂ km)
Project Bar x|
< Basic Process
m i
Quieue CONTROL DE PASAIEROS ’_ 08:00:00
EN UN AEROPUERTO 7
TR AGintE1l O
PRIMERA
@ y CLASE 0
LLEGADA ) I - AGENTE 2
Resource RIMERA CLASE GLASE
0 % &
ESTADISTICAS FIN
m :
Variable
e { sccunon ATENGION AGentEs O AGENTES O
CLASE CLARE CLASE
s i S 4 - acentea O Acentee O
Schedule
Variable ? X Expression Builder X
Expression:  Construir Expresion !
TS 0 00 Expression Type: Resource Name:
« Build Expression._ . - Advanced Process Variables A AGENTE | v |
ATENCION SEGUNDA CLASE Numbs E Basic Process Variables
ATENCION SEGUNDA CLASE Numbg )
ATENGION PRIMERA CLASE Numbe B Attribute
ATENCION PRIMERA CLASE Numbe [ Entity
FIN NumberCut rder Process
LLEGADA RIMERA CLASE.NumberOl & Queus
LLEGADA SEGUNDA CLASE Numbe
TTJTTTerTT D Mo Biardler B Record
Title :
= E
[]use Title - Current Mumber Scheduled
Average Number Scheduled
Percent Helght:  Yert, Alignment:  Horiz. Alignment: [ Current Number Bus ]
2h0 ~ | Top o Left ~ - Average Number Busy
Toito Tt Current Utilization
Lo e - Scheduled Utiization
Font.. -Total Number Seized
[ Set W
QK | ‘ Cancel | | Help ‘

Current Expression:

NRIAGENTE 1)




A Arena Training & Evaluation Mede - Commerdial Use Prohibited - [Contro RN S %
un Setu
ﬂ File Edit View Tools Amange Object Run Window Help P
Dowd &6 & ol -l — .
ST Run Speed Run Control Reports Project Parameters
P S T gt 2 Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer
i - " Step F10
e Process Fast-F d Initialize Between Replications
2 EE)M o : _m_ o v Number of Replications: P
Create CONTRC W Start Over  Shift+F5 ‘1 | Statistics System
ENUNA = Alt+
7 Check Model  F4 Start Date and Time:
a s : Review Errors H:I Portal Estadistica Aplicada g ‘
Dispose RIMERA CLARE Run Control »
SIMAN » Warm-up Period: Time Units:
‘{),0 | ‘Hours M ‘
Replication Length: Time Units:
‘5 | ‘Hours M ‘
Hours Per Day:
o+ |
Base Time Units:
‘Minut&s ~ ‘
Terminating Condition:
Aceptar | | Cancelar ‘ | Aplicar ‘ ‘ Ayuda
CONTROL DE PASAJEROS | 2 13:00:00
5,
EN UN AEROPUERTO ’f
AGENTEL 1
PRIMERA
CLASE
LLEGADA AGENTE2 A

SEGUMNDA
CLASE

\
/

LLEGADA
d

RIMERACLASEI‘h EFHMERA CMSaM 2

ESTADISTICAS

AGENTES A

AGENTEZ A

AGENTE4 A AGENTEs A

arena

The simulation has run to completion.
Would you like to see the results?

130

1an
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=D Control Pasajeros Cke i Informe principal

D Entity
Queue

Resource .
User Specified Category Overview

[ Tally

&0 Counter [Control Pasajeros Ckeck in
& [ Usage
Repiications: 1 Time Units: Minutes
[User Specified
Tally
Tiempo promedio
interval H Mini Mai
en el sistema global @ 1aif Wit inimum iU
TIEMPG EN EL SISTEMA 14.9724 | ({insufficient} 3.1128 34 4554
Counter
Count
Valus
ATENCION 1_CLASE 53.0000
ATENCION 2_CLASE T 0
NUMERO TOTAL PASAJEROS
200,000
180,000
60,000
140,000 W ATENCIGH T_CEASE
420,000 W ATENCION 2_CLASE
00,000 ol TTA
80,000
50,000
40,000
Usage
Tiempo en el sistema . R
None . Minimum Maximum
por clases de pasajeros  Average Half Width Value Yalue
TS 1_CLASE 15.7203 | (insufficient} 3.1128 34 4554
TS 2_CLASE 14.6831 {insufficient} 3.5811 30,1047
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&2 B « » vs /6 M @
01 Control Pasajeros Ckeck | Informe principal |
[ Entity
O Queue
=0 Resource 5
D Usage Category Overview
[ Instanta u
-0 Number Busy = =
0 number schedul || |Control Pasajeros Ckeck in

[) Total Number S

G101 User Spedified Replications: 1 Time Units: ~ Minutes
|Resource
Usage
Scheduled Utilization Porcentaje alto de
Value  utilizacién (pasado el 75%)
AGENTE 1 0.8413
AGENTE 2 0.8157
AGENTE 3 0.9430
AGENTE 4 0.9302
AGENTE 5 0.9349 Porcentajes de
AGENTE 6 0.8964 utilizacién de los
recursos.
0,960

0,940
0,920
0,900 |-
0,880 |
0,860 |-
0,840
0,820
0,800

B AGENTE 1

Total Number Seized

Value
AGENTE 1 23.0000
AGENTE 2 22.0000
AGENTE 3 40.0000
AGENTE 4 42.0000
AGENTE 5 33.0000
AGENTE 6 36.0000
44,000
40,000
36,000 W AGENTE 1
HAGENTE 2
32,000 = ACENTE §
O AGENTE &
28,000 HAGENTE 6
24,000
20,000
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-0 Control Pasajeros CkecK | Informe principal ‘
-0 Entity
Zo
: [ Time
[ Other

Category Overview

[ Resource

T Mserdpedified |Control Pasajeros Ckeck in

Replications: 1 Time Units: Minutes
[Entity
Other
Number Out
Value
1_CLASE 53.0000
2_CLASE 137.00
WIP Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
1_CLASE 2.8232  (Insufficient) 0.00 7.0000
2_CLASE 7.0564  (Insufficient) 0.00 14.0000
Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Av e Half Width Value Value
ATENCION SEGUNDA Tiempo 7.8374 '\, (Insufficient) 0.00 21.2768
CLASE.Queue promedio
ATENCION PRIMERA d 4.0607 / (Insufficient) 0.00 17.7738
CLASE Queue esperando.en
Other cald
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
ATENCION SEGUNDA 3.7714  (Insufficient) 0.00 11.0000
CLASE.Queue
ATENCION PRIMERA 0.7467  (Insufficient) 0.00 4.0000
CLASE.Queue
® & & & & & o
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AEROPUERTO: CONTROL DE PASAJEROS Y EQUIPAJE DE MANO

En la hora punta de un aeropuerto los pasajeros hacen cola para entrar al escaneado de
pasajeros y equipaje de mano. Hay cinco zonas habilitadas para el escaneo, en cada una de
ellas solo pueden permanecer dos pasajeros (en cola y escaneo), que van
descongestionando la cola de entrada.

La cola inicial de bloqueo sigue una distribucién uniforme U(6,18) segundos, mientras que la cola de la zona
de escaneo tiene una distribucién triangular TRIA(0.8,1,1.5) minutos.

Hacer una simulacién del modelado durante 1 horay calcular las medidas de rendimiento.

PLANTEAMIENTO GRAFICO DEL MODELADO:

Simular salida de . wd\af _
\ embarque

pasajeros en 1 hora

.~

TRIA(0.8,1,1.5) & =
minutos

PickStation
4 s Elige Escaner
‘Con menor cola j'
Llegan los pasajeros y hacen una
cola que sigue una distribucién

uniforme U(6, 18) segundos

& Hold
i bloquea la Cola

PLANTEAMIENTO LOGICO DEL MODELADO:

— ]
ESCANER PASAJEROS %
EN AEROPUERTO shonl i
_
Station 2 ZONAZ2
e —  ESE——
e }.—4‘ MBEEUICS '»—d COLACOMUN p—————|  PickStation Station 3 ZONA3 ‘fgsmmsnms _-é SALIDA
Create Assign Hold PickStation Record Dispose
—
Advanced Process  Advanced Transfer
Bloquea Distribuye pasajeros 7| Staton4 20N
cola entrada 2 en cada Escaner
—
‘Station 5 ZONAS
Station Process
Advanced Transfer
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LLEGADA DE \
PASAJEROS l

Create

& .
ATRIBUTOS
PASAJERO

Y 4

Create { x

Hame Entity Typa:

[LLEGADA DE PASAJERCS ~ | [PASAJERD -

Time Between Amvals DiStI’ibUCién de Ia "egada de

Type Expression Units .

Bpreasin V] [Inreie o] [sends . | pasajeros a la zona de escaneado
Eresperdnba  HacAmels  BrstCestion de personas y equipaje de mano.
f‘l ! !Ir.flrnr;.- 00

Cancal Help

Assign ? X

Name

Assign [ATRIBUTOS PASAJERD ]
Assignrments
Attribute, LLEGADA, TNOW
<End of list>
De\ete
QK | ‘ Cancel Help
Assignments ?
Type: Affribute Name
Allnbute ~ | [LLEGADA w
Hew Value
i Se anota la hora actual
Jria | (TNOW) de entrada
Cancal Halp
COLA COMUN Hold ! X
El médulo Hold bloquea la cola inicial de pasajeros que se
Name Type
Hold [GOLA COMUN “|seniorcandton ~| | fOrma para entrar a la zona de escaner.
Conditen La condicidn va a ser que una de las cinco zonas de escaneado
quede libre.
Queue Type ~ . .
Sefalar que en cada cola hay un solo pasajero, el otro pasajero
|Queue ~ |
s e se encuentra en el proceso de escaneado.
[coLA COMUN Queue v] Conviene definir antes cada una de las cinco zonas y volver al
[ o || cww || = | moduloHold para introducir la condicion.
PickStation ? >
PickStation
= = Hame Tast Condition
PickStation | PickStation ~ | [ MinimuJm i
Selection Based On
|7]NumUer n Gueue [7| Number of Resources Busy
[INurber En Boute to Station [ ] Expression El mddulo PickStation permite distribuir a los pasajeros,
i de forma que cada pasajero vaya a la cola de escaner que
Stabon 2 ZONA? o 32 | [ se encuentre libre o que tenga menor cola.
.\:.-’\ﬂ Cuens, ‘“!ﬂ Edit..
S o o Conviene definir antes cada una de las cinco zonas y
; Delete , . . . .
volver al médulo PickStation para introducir datos de cada
Trarsfer Type: zona de escaneado.
Route s
Raouta Tirma: Linits:
i(\.[} ~ | [Seconds we
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o  Station 1 ZONA1

Asi sucesivamente en los

- Station 1 ZONA1
L Station 2 ZONA2
- Station 3 ZOMA3
= Station 4 ZONA4
= Station 5 ZONAS

otros cuatro casos.

Este sistema permite tener
1 pasajero en el escaner y
1 pasajero en cola

Se analiza Station 1y ZONA1.

ZONA1

Process

Station 1
Station ? X
Name: Station Type:
[station 1] | 'station v
Station Name
Station 1 v
Parent Activity Area: Assaciated Intersection:
| v]| v
Beport Statistics
QK | | Cancel ‘ ‘ Help
Resources ? X

Hay 1 escaner, solo un servidor. Si

hubiera qés se pondria Set

RBesodrce Name

Units to Seize/Release

El

VH

1

ok |

| Cancel || Help |

ﬁ COLACOMUN Pickstation

COLA COMUN

Hold

Uslie Type

: Condicion para desbloquear | NQ(ZONAL.Queue)<1.0R.NQ(ZONA2.Queue)<1.
LieLle la Cola

Gueue Name

[COLA COMUN Queue

[ ok

H Cancel H Help ‘

? X
Hame Type
ZONAI v | [standard v
Logic
Action Friority:
Seize Delay Release ~ ‘ |Med|um(2) ~ ‘
RBesources
Resource. S1. 1 Add
5> —
Delay Type Units Allocation
‘Tr\angu\ar > ‘ ‘Mlhutes b ‘ |\/a\ue Added > ‘
Minimum: Yalue (Most Likely): Maximum
e [ ['5 |
Report Statistics
| Ok | ‘ Cancel | | Help ‘
Hold PickStation
Hold ? X
Harme: Type:
‘COLA COMUN ~ | [Sean for Condlition  »
Condition

mindesspera. | OR.NQ(ZONA3.Queue)<1.
5 OR.NQ(ZONA4.Queue)<1.0R.NQ(ZONAS.Queue)<1
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El médulo Hold bloquea la cola inicial de pasajeros
mientras no cumpla la condicion:




PickStation ? X
Pickstation
= - Hame: Test Condition
PickStation
|P|ck8tat|on ~ ‘ I‘ Minirurn > ‘l
Selection Based On
Number in Queue Number of Resources Busy
wioue s Stifon M Expieer ; El médulo PickStation permite distribuir a
Se selecciona la minima condicion de nimero
Stations: en cola y niimero de recursos ocupados. los pasajeros, de forma que cada pasajero
Station 1. ZONAT Queue, S1 Add. A
e e & vaya a la cola de escéner que se encuentre
Station 3. ZONA3 Gueue, 53 H
Station 4, ZONA Gueus, S4 libre o que tenga menor cola.
Station b. ZONAE Queue. 56
<o Se van aiiadiendo las estaciones:
Transfer Type
|Route v ‘
Route Time: LUnits
|0 0 v ‘ ‘Secomda > ‘
QK | | Cancel ‘ ‘ Help ‘
Stations ? X Stations ? X Stations ? X
Station Mame: Station Name Station Name:
[station 1| ] |Stafion 2 ~] [station 5 v
Queue Name Queue Name Queue Name
[zonAT Queus v [zonAB Queud -]
Resource Name Resource Name:
[s1 ] E3 v]
ZONAS . Queue
ZONA4 Queue
ZONAL Queue
QK | | Cancel ‘ | Help ‘ Cancel Help oK | ‘ e ‘ ‘ Help
Record ? X Statistic Definition ? X
ESTADISTICAS
Name Type
Record [EsTADISTICAS \ |court %
Statistic Definitions Type NOTE: Increments / Decrements the Counter Name by the alue
Count, 1, No, PASAJERDS ATENDIDOS Add.
Tirne Interval, LLEGADA, No, TIEMPO EM EL SISTEMA —
Time Between, No, TIEMPO ENTRE SALIDAS Yalue
=g ‘1 | [ Recaord into Set
Counter Name:
[PASAJEROS ATENDIDOS |
OK | | Cancel ‘ | Help ‘ | QK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help
Statistic Definition ? X Statistic Definition ? X
Type Type
| Tirne Interval v

Type NOTE: Records the difference betwsen the current simulation time and

Aftribute Name

[LLEGADA ~]

[JRecord into Set

Tally Name

|TIEMPO EN EL SISTEMA

hd ‘

| QK || Cancel H Help ‘

‘Time Eetween

hd |

Talty Name

Type NOTE. Records the difference between the current simulation time

Cada cuanto tiempo hay un pasajero saliendo de
la zona de Escanear. Va a la zona de embarque.

[JRecord into Set

‘TI EMPO ENTRE SALIDAS

e |

[ o

|| Cancel H Help
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i 7
SALIDA Dispose X
= Name:
ispose
|saLIDA |

Becord Enitity Statistics

Finaliza el proceso de simulacion.

| OK | ‘ Cancel | | Help ‘
A Asena Training & Evaluation Mede - jal Use Prohibited - [CONTR
B File Edit View Tools Amange Object |Run Window Help Run Setup X
DEW e an LY -
a.u-.n: ': £ :’.;‘.:'.::1‘ ok = Run Spged Run Control Reports Project Parameters
et ] " Step Fio Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer
o DaPrcen » Fast-Forward
e " X Initialize Between Replications
o o e G s Number of Replications: P
Fhow Proce: ESCANER PAS = i
-] T : [ | |EEeiss  [Eoem
. oo | + Chock Model  F4
Maching R o Start Date and Time:
Fun Control L3
SIMAN * ||:| Portal Estadistica Aplicada B~ ‘
Warm-up Period: Time Units:
|0,0 | ‘Hours M ‘
Replication Length: Time Units:
|1 | ‘Hnurs h e ‘
Hours Per Day:
[+ |
Base Time Units:
[Minutes v
Terminating Condition:
Aceptar | ‘ Cancelar Aplicar
| ]
ESCANER PASAJEROS
EN AEROPUERTO Station 1 zomal f———
1
Station 2 _— ZONAZ |—
i
RS —R— COLA COMURN PickStation Station 3 zonaz  |—— ESTADISTICAS 76 SALIDA
198 110
1
»
arena X Statons | ———||  zomad |
1
The simulation has run to completion.
Would you like to see the results?
Stations  |——|| zomas  |——
1
l Si i ‘ No
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Category Overview

Counter

Count

[ESCANER
Replications: 1 Time Units: Minutes
\User Specified
Tally
Between Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
TIEMPO ENTRE SALIDAS 0.2187 / (Insufficient) 0.00000104 0.7698
Interval Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
TIEMPO EM EL SISTEMA 3.0699 / (Insufficient) 0.8447 5.2695

Value

PASAJEROS ATENDIDOS

440,000
400,000
360,000
320,000
280,000
240,000
200,000
160,000
120,000

a5 e b« v onis

270.00

© P

B PASAJEROS
ATENDIDOS

/6 @ @-

= D ESCANER [Informe principal |
[0 Entity
0
[ [ Resource
-0 User Specified

Category Overview

[ESCANER
Replications: 1 Time Units: Minutes
Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value

COLA COMUN.Queue 1.0942  (Insufficient) 0.00 3.0640
ZONA1.Queue 1.0243  (Insufficient) 0.00 1.4720
ZONA2.Queue 0.9692  (Insufficient) 0.00 1.4400
ZONA3.Queue 0.9821 (Insufficient) 0.00 1.4243
ZONA4.Queue 0.9252  (Insufficient) 0.00 1.4134
ZONAS5.Queue 0.8773  (Insufficient) 0.00 1.3544
Other

Number Waiting Minimum Maximum

Average Half Width Value Value
COLA COMUN.Queue 5.4709  (Correlated) 0.00 15.0000
ZONA1.Queue 0.9491 (Insufficient) 0.00 1.0000
ZONA2.Queue 0.9148  (Insufficient) 0.00 1.0000
ZONA3.Queue 0.8968  (Insufficient) 0.00 1.0000
ZONA4.Queue 0.8539  (Insufficient) 0.00 1.0000
ZONAS5.Queue 0.8210  (Insufficient) 0.00 1.0000
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é&@%@u4»u4

=0 ESCANER
&0 Entity
&0 Queue
5D
[+ 0 Usage
=0 User Specified
O Tally
=00 Counter
-0 Count

Informe principal |

/6 64 & -

Category Overview

0,972

® @& & & & & o
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[ESCANER
Replications: 1 Time Units: Minutes
Resource
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
51 1.0000 (Insufficient) 0.00 1.0000
S2 0.9962 (Insufficient) 0.00 1.0000
83 0.9884  (Insufficient) 0.00 1.0000
sS4 0.9759  (Insufficient) 0.00 1.0000
S5 0.9748  (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
S1 1.0000 (Insufficient) 0.00 1.0000
S2 0.9962  (Insufficient) 0.00 1.0000
S3 0.9884  (Insufficient) 0.00 1.0000
sS4 0.9759  (Insufficient) 0.00 1.0000
55 0.9748  (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
S1 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
S2 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
S3 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
5S4 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
S5 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
Scheduled Utilization
Value
S1 1.0000
S2 0.9962
53 0.9884
S4 0.9759
S5 0.9748
1,000
0,995
0,992
st
0,988 BS2
Ds3
0,984 mst
5
0,980
0,976



MODELAR FABRICACION PIEZAS DE MOTOR

El proceso de fabricacion de piezas de motor sigue una distribucién constante cada 6 minutos.
Las piezas pasan un control de calidad en un sistema mecanizado con una tasa de servicio
constante cada 6 minutos (Con los datos establecidos hasta ahora no se forma ninguna cola al
invertir el mismo tiempo en crear una pieza y procesarla).

Las piezas defectuosas se cuentan (segun la serie histdrica son el 80%) y vuelven a pasar un nuevo
control de calidad, en caso de volver a ser rechazadas se apartan para enviarlas a chatarra.

Simular el proceso para calcular cuantes unidades de piezas es posible fabricar durante 5 dias con

jornadas de 8 horas.

Decide ‘ i

ORGANIGRAMA 08:00:00
Correcta ........ Azul
PIEZAS DE MOTOR DE AV'ON Defectuosa...... Roja Simulacién: 5 dias 8 horas/dia
: Dispose
n:tr.m:nn:;:}-_,- o Ff . c-Jnn>." —leu s piEzAs (@ ]
o ] Feticesy Assign Record Decide Dispose

I piazas 4| conanor o REPROCESAR e CraTARRA O
Defectunsas DEFECTUNEAS

PROCESAR PIEZAS

Units fo Seize/Release

~

OK

Cancel Help

? %
GENERAR \ Create
_- Hame Entity Type
Create [GENERAR PIEZAS ~ | [Pezas ~|
Tima Betwedn Amvals
Type wahe Linats,
Constant | (010 Haours. o
Enfities par Arival Max Amvals Eirst Craation
1 | f[infinite led
G| [t
Process
Process ? X
Name Type
FROCESAR FIEZAS - | [Stendard v
Logic
Action Eriority:
Resources
| Seize Delay Release | [Medium(2)
Type:
Eesounces -
R
Resource, Maguna, 1 add e
Besource Name
Edt Maguina
Delata
Delay Type: LUnats Allocation
Corstant v] [Hous | Ve Added >
Walue
o1
L — |
Repart Statistics
OK Cancsl Help

Portal Estadistica Aplicada: Simulacién Sistemas 95




Decide PIEZAS CORRECTAS ? X
CORANCTAS
Hame: Type:
Decide |CCRRECT&S| ‘-'l Zwayby Chance v
Percent True (0-100):
oK Cancel Help

Assign  ASIGNAR PIEZA DEFECTUOSA A BOLA ROJA

D

Assign Hame
&

il
Piezas Defectuosas

Assignnents:

Aftribute. MumeroDefectuosa. NumeroDefectuosa
Entity Picture, Picture Re

CONTADOR DE DEFECTUOSA

oK Cancel Help

Assignments. ? X

Type Aftribute Name:

‘Aﬁnbu‘re ~ | ‘NumeroDefecTuosa ~ ‘

New Value:

‘NumeroDefecTuosaﬂ ‘

QK || Cancel H Help

Record

Record ? X

Statistic Definition ?
Name

CONTADOR DEFECTUGSAS ‘ Lre
Count |

Statistic Definitions

Type NOTE. Increments [ Decrements the Courter Name by the Value
Add spacried

Coury No, Defectuosas

Walpe

|I ] Record into Set
\ﬂ‘ Counter Nane

|L;\ reh0sas v

Cancel Help

OK | ‘ Cancel | ‘ Help ‘

Decide REPROCESAR ? x

Name:

Type:
~ | [2:way by Condition_~

Decide REPROCESAR

If Hamed

Attribute ~ | |NumeroDefectuosa ~ |

0K Canoel Help
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Heauinns miEzng ] Run Setup x
Dispose Run Speed Run Control Reports Project Parameters
Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer
Initialize Between R tiol
Number of Replications: " © n Replications
T ] smme Zomen
Dispose ? » Start Date and Time:
‘D Portal Estadistica Aplicada
Hamea
—~ Warm-up Period: Time Units:
[sALIDAS PIEZAS v
oo | [Days ~]
[+ Record Entity Statistics Replication Length: Time Units:
T 5 D b4
| o | cancal | Help ‘ ‘ [Daye |
Hours Per Day:
Base Time Units:
Hours hd
Terminating Condition:
o] | oo | [
Correcta ........ Azul 08:00:00
PIEZAS DE MOTOR DE AVION pefactions . Rofa
Simulacién: 5 dias 8 horas/dia
Dispose
sssgeEssss S :
" - it - } i
IGENERAR PIED - PFP\?EE'E‘U;P — '. CORARECTAS ..N.IDF,.. PIEZAS
111 /
14
Create
Process Declﬂe
Assign Record Decide Dispose

1
| — 4, m—vnn> CHATARRA |
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MODELAR FABRICACION PIEZAS DE CERAMICA

Modelar el proceso de fabricacion de las piezas.

Create

[coime

Lotes Ceramica I

Batch

Lotes en Horno

Create ? X Batch ? X
Name Entity Type Name Type:
‘Crear Piezas v | |Pieza v | ‘Lotes en Homo he ‘ ‘Temporar\/ &7 ‘
Time Betwesn Arrivals Batch Size Save Criterion:
Type: alue Units ‘6 ‘ ‘LasT v‘
‘Random {Expo) ~ ‘ |O 1666 ‘ |Hour5 ~ | Rule
Entities per Artival: Maw Arrivals: First Creation ‘A”Y Entity hd ‘
‘1 ‘ |Infinite ‘ |0 0 | Representative Entity Type
‘P\eza ~ ‘
| OK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help ‘
| ‘ Cancel ‘ ‘ Help |
Rule

Any Entity: Se selecciona cualquier pieza.

Se fabrican piezas de ceramica segun una exponencial 1 pieza/10 minutos. Las piezas se van
colocando en una bandeja de 6 en 6 para meterlas en un horno, con un funcionamiento segun
una distribucidn triangular (0.5, 1, 1.5). Posteriormente, las piezas son separadas para
someterlas al proceso de pintura de una maquina cuyo funcionamiento sigue una distribucion

Con el médulo Batch se
van juntando las piezas
de 6 en 6 hasta que
forman una bandeja.

Type

Temporary: Se quieren
separar las piezas de
ceramica.

Permanent: No se
separan las piezas, para
enviar por ejemplo al
punto de venta.

Se forma una Cola esperando una serie de piezas para

rellenar una bandeja para poder entrar al horno.

By Attribute: Se selecciona pieza por atributo.

Con el médulo Entity se puede modificar -
el dibujo de simulacién con bolas azules. Queue
m

Advanced Transfer

v

Crear Piezas )‘—' Lotes en Homo |

Entity Type |Initial Picture Holding Cost / Hour

Parte Picture Blue Ball 0.0

Pieza Picture Blue Ball 0.0
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Process
Crear Piezas )»—- Lotes en Homo Horno Proceso [
Process —_— ? X
Name Type:
Horno Proceso ~ | |S‘randard he |
Logic
Action Friority . . .
o0 Doy Fioloase o] s 0] Se tienen bandejas de 6 piezas.
BSOUTEEE Se meten en del horno, que sigue una distribucién
Resource, Hormo, 1 .
<End of lst> triangular tardando como poco 0.5 horas, como
m media 1 hora y como mucho 1.5 horas.
De\e‘re
Delay Type Units Allocation
‘Tmangular > | ‘Hours » ‘ |\/a\ue Added > |
Minirmurm Walue (Most Likely) Maximum
[5 i i |
Repart Statistics
| QK | | Cancel ‘ | Help ‘
- e I —
Clone \
Crear Piezas I-—- Lotes en Homo g~ Horno Proceso
E::] ] F‘ Separate
Separate
Separar Piezas

Con el médulo Separate se separan
las diferentes piezas de la bandeja.

L

Create

-

Dispose

(I

Process

Crear Piezas \>—.

/

Lotes en Horno

=

Separate ? X
Name Iype
|Separar Piezas v ‘ ‘Spht Existing Batch b |
Mermber Attributes:
|Retain Criginal Entity Values > ‘
QK | | Cancel ‘ | Help
|
|
Horno Proceso
Process

Separar Piezas Pintura
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Process ? X
Name: Type:
Fintura ~ | [standara v
Logie La maquina que pinta sigue una distribucion
Action FEriority R | 0 5 1 1 5
|Seize Delay Release v | [Mediumi2) | triangular ( e )
EEBRTERS Se deja el mismo tiempo que el horno, con lo que el
Resource, Maquina, 1 .
_ sistema se colapsa.

= Para que el sistema sea dindmico habria que tener

99 (=]

tantas maquinas de pintar como piezas hay en la
Delay Type Units Allocation bandeja_
‘Triangular > ‘ ‘Hours > ‘ |\/a\ue Added > ‘
Minimum Yalue:(Most Likely) Maximum
[5 i JiE |
Repart Statistics
| QK | | Cancel ‘ | Help ‘

< DESICFIULESS

D ~

Create

]
Dispose

-

Process

Crear Piezas \v—-

/

Homo Proceso

Lotes en Homo |'—"

FABRICACION PIEZAS DE CERAMICA

Crear Piezas )
7

Lotes en Homo

Horno Proceso

Dispose

S

Separar Piezas |» >—-< Disponer Piezas

Pintura

Se estd formando una Cola porque hay muchas
piezas que esperan para ser pintadas.

Pintura

Separar Piezas

«Dlsponer Piezas
11

Como el tiempo de la Maquina de pintar es parecido al del Horno.
Para que no se colapse el sistema hay que poner tantas Maquinas
de pintar como piezas hay en la bandeja (6).

g1
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3 ‘Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commerdial Use Prohibited - [Ceramica.doe]

Elle Edit View Jools Amange Object Run Window Help

el an B|o= B 20 v|[%|ys [ Bx(rne o we|

» ||p_r|

=-EB-=-@-|e- oy | Tmdlil|@lrmm

NS O20A|E-2-A- B

FropectBar
<

Entity

Queue

Resource

=

Variable

=

Schedule

FABRICACION PIEZAS DE CERAMICA

Crear Piezas )—
BT

Lotes en Homo | ——|| Homo Proceso

Separar Piezas Pintura

Disponer Piezas

L)

Per Use Name |Falil leport Stafistics |

Capadaity | Busy / Hour (idke | Hour |

Homo Fixed Capacity

H 0.0 0.0 00 0rows 1

»

Maquina -Fixed Capacity

'p '@n 0.0 00 Diows [

Double-cick here o add a new row:

® & & & & & o
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MODELAR RESTAURANTE DE COMIDA RAPIDA

En un restaurante de comida rapida, donde el flujo del proceso es pedir, esperar y llevar), llegan
0.9 clientes/minuto. El tiempo de servicio en Caja sigue una distribucidon normal

N(1,5, 0.2) minutos. El tiempo de servicio en Cocina sigue una distribucion uniforme (1.4, 2.5)
minutos. Hay dos empleados (servidores) en Caja y Cocina. La disciplina de cola es FIFO.

Se quiere modelar y simular el sistema durante 2 horas.

Assign Record

. cLENTES |
Atributo INGRESAN

Proceso interno.
En la vida real cuando llega
el cliente pasa a Caja.

|
|
LLegada Cientes}H = Caja
Create Process
LUGAR DE ESPERA
Create ? X
Hame Entity Type
|LLegada Chen‘res| v ‘ |Cl|ente ~ |
Tire Between Arrivals
Type Yalue: Urits
|Random (Expo) v | |O 4 | |Minute5 ~ |
Entities per Arrival: Max Arrivals: First Creation:
|1 | |Infini‘re | |E><PO(O a) |
/
[ ok || cagd || Hep |
Vi
7

La primera llegada se da
segun una Expo(0.9) minutos.

PROCESO INTERNO

Assign ? X

Name

|Atr|buto v |

Assignments

Aftribute, Hora de Hetl;ada, THOW Add

OK | | Cancel | | Help ‘
Assignments ? X
Type Attribute Name:
[Atribute ~ | [Hora de llegada v
New Value
[TNOW  HORA ACTUAL |
oK | ‘ Cancel ‘ ‘ Hslp
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Record

? X Statistic Definition
Name: Tvpe:
CLIENTES INGRESAN [Count -

Statistic Definitions:

\

Count, 1, No, CLIENTES INGRESAN

Edit

Delete

III}
=1
S

Type NOTE: Increments | Decrements the Counter Name by the Yalue

specified

Yalue

| 1

| [ ]Recordinto Set

Counter Name

|CLIENTE‘5 INGRESAN

~]
[o]4 | | Cancel | | Help | | QK | | Cancel ‘ |

Process ? X
Narne: Type:
Caja ~ | ‘Standard e ‘
Logic
Action: Briority:
|Seize Delay Release v | ‘Medmm(?) vL___Resources !
Besources Tope:
Resource, Cajero, | ——— Add. |Resource v ‘

Resource Name: Units to Seize/Release:

|Cajero

VH]

QK. || Cancel ||

Delay Type: Urits Allocation:
Normal b | |Minutes b | ‘\falue Added b ‘
Yalle: (Mean) Std Dev
[15 | o2 |
Report Statistics
| QK | | Cancel | | Help |
Caja EDIDO_CLIENT! Separate desdobla al Pedido del Cliente.
e Cuando se hace el pedido una parte va a la Cocina, mientras que
. el Cliente va a un lugar de espera.
Duplicate
Process Separate
Separate ? X
Name Type:
[PEDIDO_CLIENTE] ~| [Duplicate Grignal ~| | Se duplica el Original
Percent Cost to Duplicates [0-100): # of Duplicates
‘50 %|1 ‘ Costo no se utiliza
| QK | | Cancel | ‘ Help |
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-

.‘ GRAFICO

\ PEDIDO }/ COGINA Ko
I CLIENTES

ALTNG i INGRESAN

_4|
LLegada Chentes\’— — Caja UNIR PEDIDO Y|
I CLIENTE
Duplicate.
LUGAR DE ESPERA

Assign ? X
Name

GRAFICO PEDIDOD V‘

Assighments:

Entity Picture, Picture. Report Add..

Assignments / ? X

Type: Entity Picture

‘Ermty Picture v ‘ |P\c‘rure Report v

QK | | Cancel ‘ | Help |

Process ? X
Mame: Type

COCINA v | |standard v
Logic Tomar el recurso, demorar

: luego soltar el recurso. o

Action: ylueg FEriority:

Seize Delay Release = h | |Medium(2) v
Resources:

Resource Cocinera, 1

=<End of list>

Antes de entrar en el
Proceso de Cocina se da
cierta caracteristica
grafica con un Assing
(Gréfico Pedido) para
gue en el momento de
simular se pueda
diferenciar esta parte.

Se da el aspecto grafico
porque se va a duplicar la
entidad y que tenga la
forma de una figura.

m El pedido llega gl

De\ete
Delay Type Units: Allocation:
|Unif0rm ~ | |Minutes b | |\falue Added ~ |
Minirmum: Maximum:
|1 4 | |2.5 |
Report Statistics
| Ok | ‘ Cancel ‘ ‘ Help ‘
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GRAFICO

PEDIDO 1 cooNA
. CLIENTES
Atributo '*4‘ INGRESAN
| _ [Match] |
LLegada Clienles\h— = Caja EDIDO_CLIENTI UNIR PEDIDO Y
‘Original
I e CLIENTE
-Dup\m
Advanced Process
LUGAR DE ESPERA
\. v

Une las entidades: la entidad del Cliente

v] que quedd esperando (no fue a Cocina) y

Match | Advanced Process ?
MName: MNumber to Match:

[UNIR PEDIDO Y CLIENTH| ] [2

Type: Aftribute Name:

la entidad que viene por el pedido.

‘Based on Attribute v | [Hora de llegaca

Batch Action after Matching

‘Permanen‘r Batch b |

Save Criterion: Bepresentative Entity Type:

2 Match (el Cliente con su pedido)

Type: Basado en Atributo (tiene que juntar
Cliente con su pedido).

First ] |

v] La forma de hacerlo es con la Hora de

| Ok | | Cancel ‘ | Help

llegada (los dos llegaron a la misma hora).

Batch Action: Permanent (Cuando el pedido se junta con el Cliente es una sola entidad).

Criterio: First (primera entidad que llega) para que se mantenga graficamente la figura del Cliente.

Record
UNIR PEDIDO Y . 7 e
CLIENTE Estadisica2 | Para recoger algunas Estadisticas
Basic Process
Record ? X
Name

Estadisticaz |

Statistic Definitions

Tirme Interval, Hora de llegada, No, Tiempao en Sistema
Coum 1 No Cliertes Atendidos

Delete

QK || Cancel || Help |
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Statistic Definition ? X Statistic Definition ? X
Type. Contador Clientes Atendidos Type: Tiempo en Sistema
Count ~ Time Irterval v
Type NOTE: Increments / Decrements the Counter Name by the YValue Type NOTE: Records the difference between the current simulation time and
specified
Walue: Aftribute Name:
|1 ‘ [ ]Record inta Set |Hora de llegada ~ ]| [JRecord into Set
Counter Name Tally Name:
|Cliemtes Atendidos ~ ‘ |Tiempo en Sistema b |
| oK | | Cancel | | Help ‘ | oK | ‘ Gancel | | Help
"
UNIR PEDIDO Y . f
CLIENTE Estadistica2 Salida .
Dispose para cerrar el proceso.
Match Record Dispose
ﬂ Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [Comida.doe]
E‘(‘l File Edit View Tools Arrange Object | Run, erldaw |Ie|p
Nod oSk rmal-~|F = uonum| W T
eI 0soA|lL-2-A (B oW | e m |
i T f— e e * GO F5
o Dasic Pracass | M Step F
O fn RESTAUR » Fast-forward A —
Create u Fause Esc
W Start Over  Shift+F5 GRAFICO COCINA
ml:':: Alt+F: |, '—‘
& # Check Model  F4 I
Dispose Review Errors |
Run Control *
— SIMAN v 1 @n
(. LLegada Clientes L4 Caja b—FEDIDO_CLENTES Jumik PEDIDO Y]
Process CLIENTE Estadistica?
LUGAR DE ESPERA
S
Decide
LR
Run Setup X Run Setup X
Replication Parameters Amray Sizes Arena Visual Designer Run Speed Run Control Reports Project Parameters
Run Speed Run Control Reports Project Parameters Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer
Project Title: Initialize Between Replicatio
‘C[g]:'ﬁtD;\ RAPIDA | Number of Replications: Ll Epions
| 1 ‘ Statistics System
Analyst Name:
[PORTAL ESTADISTICA APLICADA | St Dale and Time:
Project Description: || portal Estadistica Aplicada O |
‘Warm-up Period: Time Units:
|D.U ‘ ‘Hou:s v ‘
Replication Length: Time Units:
|2 2 horas de simulacién ‘ ‘Hou:s v ‘
Statistics Collection
[JcCosting Queues [Jtransporters EZUIS PerDay. ‘
[v] Entities [ ]Processes []conveyors S Tl
ase Time Units:
Resources [ ] stations [ Activity Areas [Minutes v
[ITanks Terminating Condition:
Aceptar || Cancelar || Apicar | Ayda | [ Acepter || cancetar Aplicar
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Habia 2 empleados (servidores) en Caja y en Cocina.

| :‘ Hay que ir a Resource (Recursos) para aumentar el nimero de servidores.

[EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [Comida.doe]
@ File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

Dedee|sk| i) |B 2% v ==z |Bx|rumnwoue| ¥ ‘\?|
E\@ ﬁeDQC.A‘lvag-‘@'v|Ev§v§-E-v‘mv|§0§§“ﬂ£££‘ﬂ'yr-".
Project Bar x|

<>  BasicProcess

& RESTAURANTE COMIDA RAPIDA —
GRAFICO COCNA b
@ i PEDIDO
Attribute INGRESAN
5| A——
Entity
LLegada Clientes

UNIR PEDIDO Y] - o
CLIENTE Estadistica2

o Caja %D O_CLIEN
qg ”
Duplicate

Queue LUGAR DE ESPERA

Salida
Resource

Variabl Name Type Capacity | Busy / Hour | Idle / Hour | Per Use | StateSet Name | Failures | Report Statistics
anae 1 » [Cagro  |Fixed Capacity 2 00 0.0 0.0 s
2 Cocinero  Fixed Capacity 2 0.0 0.0 0.0 0 rows
v

<> Advanced Process

EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commerdial Use Prohibited - [Comida.doe - Run Mode]
E’ File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

| |sR|taR|oc Do vs|dm [ Bx[Fnw o ws | |k?|

20202 0A|L-2-4- B =-m-B-m-m- ooy [ Easlibe|aenn

Project Bar x|

< Basic Process s

< AdvancedProcess RESTAURANTE COMIDA RAPIDA

< Statistics

<> Advanced Transfer GRAFICO

< Flow Process PEDIDO COCINA ﬂ Y.7y ﬂ _j ;;
o packaging CLIENTES S
(o] Reports

BT INGRESAM

Clientes Atendidos |

onRpeDoo Yl | L
CLIENTE Slicializsen

¥+ Top-Level 4
LUGAR DE ESPERA

Salida
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2 Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [Comida.doe - Run Mode]

E';'Eile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help
Ded (@ 8k|s2r|o |3 A100% v|&[+5|Ex[nwn e o x|

02020 A -2 A (B [=S-m-B-=-E-|e- oy |[Em<lb|@aenn
Project Bar ]
< BasicProcess
< Advanced Process <
> Susiss RESTAURANTE COMIDA RAPIDA
< Advanced Transfer
<> FlowProcess o GRAFICO e
< Packaging PEDIDD — COCINA
D Reports . o) CLIENTES y
"t Neugile @ Abug INGRESAN
S Clientes Atendidos | | §
—a
124 )
LLegada Clientes & — = Caja —— |FEDIDO_CLIENTH — UNIR PEDIDO Y
CLIENTE = Estadisticaz
--% Top-Level 1128 o
g il
LUGAR DE ESPERA
Arena 3
The simulation has run to completion. L& Salida
Would you like to see the results? \ 13
=0 » |

24 Arena Iraining & Lbvaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [Comida.doe - Category Overview|
@Eile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

Ded e SR|smr|c T L0 v|[=|¥a |[Bx|rnwny= ¥ " |
NI CO20A|L--A- |8 |=-=-B-=-A-|o- (0% |Em e | @

O’E‘”;P—J 5 [ COMIDA RAPIDA i o 2
asic Process 0 ategory Overview
<> Advanced Process D g y
S samsis || D Queue
<> Advanced Transfer &0 Resource |C°MIDA RAPIDA
<> FlowProcess =0 User Specified
< Packaging Replications 1 Time Units: Minutes
o Reports
& Activity Areas Entity
& Category Overview| Ti
E 5 mme H
@ Category by Replic{ | Estadistica que d L Cac]a -
o i i ara pasar a Locina
@ Entities ofrece Arena Tiri Tiempo R y:para.p o Nt
nF : en el servicio Average Half Width Value Value
requencies
9 Cliente \@ (Insufficient) 2767 42827
# Processes
Time Minimum Maximum
#Queues So rocarienda Average Half Width Value Value
#Resources utilizar el Cliente 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
especificado
& Transfers P o Wait Time i Minimum Maximum
@ User Speciﬁed como usuario. Average Half Width Value Value
@Tanks Cliente 82489 (Insufficient) 15170 18.1978
Transfer Time h Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cliente 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other Time ! Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cliente \ 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Total Time F Minimum Maximum
Ti dio del Average Half Width Value Value
— Tiempo promedio
Cliente = Po p 71215 (Insufficient) 29477 13.0042
Cliente en espera
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FA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [Comida.doe - Category Overview]
@ File Edit View Tools Arrange QObject Run Window Help

Del|@® | Sh|s2ld| oo |32 00000% vi=|3=|[Bx|ruwn el |n2 |
e A !Iﬁ - 3B ,&_, - !&:ﬁ ” !if- - = gL - e e [ - |.§u = i & W | = o i !;.7, ¥ H o= |
Project Bar %) i R Py b Y G -
<> BasicProcess e Q e 5 588
<> Advanced Process =-0 COMIDA RAPIDA .
o Statistics D) Entity Category Overview
<> Advanced Transfer H-D Queue
L M i D Resource |COMIDA RAPIDA
R ackaning =B} User Spedified
La! Reports .
Replications: 1 Time Units: Minutes
@ Activity Areas
@ Category Overview| User Specified
& Category by Replic Tiempo en e
&Entities . el sistema Coincide con el
& Frequencies Interval  mostrado por Arena Minimum Maximum
@& Processes Average Half Width Value Value
SO Tiempo en Sistema 71215 (Insufficient) 29477 13.0042
# Resources Counter Cliente que  (liente que
salié mas mas tardo
@ Transfers Count Fiiioe répido
@User Specn‘led Clientes Atendidos 11500
@& Tanks CLIENTES INGRESAN 129.00
130,000
128,000
126,000
124,000
122,000 N s
120,000
118,000
116,000
114,000

a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [Comida.doe - Category Overview]
@ File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

D H|Ee|SR|sma]o |3 2100% v||¥2 [ Ex|riwnue|b X2 |
NS0 020A|E-C AL B | =-=-Er=-E- e oy |[Em b | e my

Project Bar % | =0
<>  BasicProcess &8 ||ﬂ|| AL R AT ¢ |2 /5 & Q'|
© Advanced Process -0 COMIDA RAPIDA  |[Tnforme principal |
< Statistics 0
<> Advanced Transfer 0 Queue Other
< Flow Process D Rmurce
< Packaging i z Number |
> o [ User Specified UL A0 Value
% Activity Areas e N
& Category Overview| Number Out v
ue

@ Category by Replic e T
@ Entities

! WIP Minimum Maximum
& Frequendies Average Half Width Value Value
@& Processes Cliente 11.7483 (Correlated) 0.00 25.0000
#&Queues
#Resources
@& Transfers
@ User Specified
@Tanks
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a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [Comida.doe - Category Overview]
@ File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

;Dm’:ﬂ|@@|§&|% BR|o |3 2100% v|s|dye |[Ex|(rumw e |k?|
NS 10020 A|L-2-A- | |=-=-B-=-@-|o-| oy |Em ik |@ls .
Project Bar x| = p— ;
< Basic Process £ 8 %@ L PoM 3 /5 1] Q'
> Ahccadfisiecs =D COMIDA RAPIDA “Informe principal |
< Statistics 00 Entity
< Advanced Transfer B0 Category Overview
<> Flow Process -0 Resource
T Packaging H .
H-00 User Specified
T Reports Shaas - [COMIDA RAPIDA
#& Activity Areas o )
. Replications: 1 Time Units Minutes
& Category Overview|
& Category by Replic Queue
@ Entities
& Frequencies Time
#Processes N o )
Waiting Time ) Minimum Maximum
#&Queues Average Half Width Value Value
@ Resources Caja.Queue 1.0544 (Insufﬁcient) 0.00 42032
COCINA Queue 26582 (Insufficient) 0.00 80147
@ Transfers UNIR PEDIDO Y 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
# User Spedified CLIENTE Queue1
) P UNIR PEDIDO Y 4.5940 (Insufficient) 1.5170 9.7263
#@Tanks CLIENTE Queue2
Other
Number Waiting : Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Caja.Queue 1.1697 (Insufficient) 0.00 8.0000
COCINA. Queue 26384 (Insufficient) 0.00 9.0000
UNIR PEDIDO Y 0.00 (Insufficient) 0.00 1.0000
CLIENTE Queue1
UNIR PEDIDO Y 45075 (Insufficient) 0.00 11.0000
CLIENTE.Queue2
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a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [Comida.doe - Category Overview]

@Eile Edit View Jools Arrange Object Run Window Help

DN @& S|t |oc|T|[L7n% ~v||s|¥ya|Ex|rnrwn el

|

R A\_ﬁ.o.g.\m-|s-§vg.s.-\m.| oW |Em o e b |l W

Project Bar x| = I
o twcremn |23 @ R[EIF« « » vi4 /5 e
SR Fiepcei s =0 COMIDA RAPIDA || Informe prindipal |
< Statistics [ Entity
<> Advanced Transfer [ Queue .
& FlowProcess o Category Overview
ST kackaing [ User Specified
(o] Reports
W Activity Areas |COMIDA RAPIDA
@ Category Overview|
i Category by Replic Replications: 1 Time Units: Minutes
@ Entities
@ Frequencies Resource
#Processes
#Queues
@ Resources Usage
@Transfers
. Instantaneous Utilization Minimum Maximum
@ User Specified Average Half Width Value Value
& Tanks Cajero 0.7818  (Insufficient) 0.00 1.0000
Cocinero 0.9345 (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cajero 1.5637  (Insufficient) 0.00 2.0000
Cocinero 1.8691 (Insufficient) 0.00 2.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Cajero 2.0000 (Insufficient) 2.0000 2.0000
Cocinero 2.0000 (Insufficient) 2.0000 2.0000
|
P 5 Scheduled Utilization
S 2 Value
] Cajero 0.7818
- Cocinero 0.9345
0,940
0,920
0,900
0,880
0.860 B Cajero
g & Cocinero
0,840
0,820
0,800
0,780
Total Number Seized
Value
Cajero 123.00
Caocinero 117.00
123,000
122,000
121,000
B Cajero
120,000 B Cocinero
119,000
118,000
117,000
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MODELAR UN SISTEMA DE LAVADO

Bloque Blocks

Se incorpora el

EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commerdial Use Prohibited - [Model1]

ﬁ File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

Afiadir Blogues (Blocks)

Modelar un sistema de Lavado con 10 tlneles, los automdviles entran de uno en uno seglin una
distribucion exponencial de media 1 minuto. En el inicio de la jornada laboral llegan con una

exponencial de 5 minutos. Después de llegar, los automdviles se dirigen a una cola con capacidad
para 2 autos. Cuando hay mas autos los clientes se salen del servicio de Lavado, este servicio
sigue una distribucién triangular de (2,3,4) minutos.
Los clientes que han salen del Lavado deciden si desean después un servicio normal de rodillos
(75%) o un servicio especial de rodillos. El servicio normal sigue una distribucién uniforme (5, 6),
mientras que el servicio especial sigue una distribucién uniforme (10, 11)

U0 New CuleN |2 ]|S % [P e s | e |
= Open... Ctrl+0 Er=-me o e w |0 W lE k| E .
? Browse Examples...
| Browse SMARTS... a Attach Template Panel
¢ Close
s « Arena » Template » [$] £ Buscar en Template
i Save Ctrl+S
Save As... Organizar ™ Nueva carpeta E- m 0
. 2 Nombre Fecha de modificacién
“}" e @ OneDrive - UAM
etad
DXF Import... W Este equipo OldArenaTemplates 05/06/2022 12:00
Open Color Palette... i O AdvancedProcess.tpo 17/06/2020 17:41
P ¥ Descargas
Save Color Palette... o ] AdvancedTransfer.tpo 17/06/2020 17:41
. . &= Documentos |1 BasicProcess.tpo 17/06/2020 17:41
[& Print Preview oz =
& Print Ctrl+p I Escritorio D Blocks.tpo 17/06/2020 17:41
ProtSenip =] Imagenes [] Elements.tpo 17/06/2020 17:41
 Msica |1 FlowProcess.tpo 17/06/2020 17:41
Send... 3 Objetos 3D [ FlowProcessUtil.tpo 17/06/2020 17:41
1 C:\Users\..\LAVADO\Lavado.doe m s D Packaging.tpo 17/06/2020 17:41
2 C\Users\..\Comida.doe - . D Statistics.tpo 17/06/2020 17:41
3 C\Users\..\Lavado.doZe.doe Retifinelons1C) [ UtlArena.tpo 17/06/2020 17:41
4 C:\Users\...\Lavado.Backup.doe @ Red - =
Exit
Nombre: |B|ocks.tpo v | ‘Template Files (*.tpo) ~ ‘
| Abrir | ‘ Cancelar |
Clone

< Flow Process
< Packaging
(o) Reporis

£ Navigate =
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EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [Model1]

F}Eile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help
DElE B &k |

NZ OO LoA|L-B-Ax B

[Project Bar

* |

<» Advanced Transfer

<> Advanced Process

< Basic Process

< Flow Process

o Packaging

< Blocks

M Access
M Activate
B Allocate
O Alter

3 Assign
M Begin

M Block

B Branch
M Capture
O Close

0 Combine
M Convey
= Copy

M Count

M Create
M Detect
3 Disperse
M Dispose
O Dropoff
O Duplicate
CElse

Ol Elself

=
[} Reports

L

"B MNavigate

]

| ¥ |=§!mibbl»=

g-m--]<x>-‘ © % b @

L]

LLEGADAS \

COCHES I

Create

ORGANIGRAMA DEL LAVADO

Queue

| —

Seize

Delay

Tuneles

Empleado

TRIA(2,3,4)

COCHES NO
ATENDIDOS

NO

ALIDA COCHES

ATENDIDOS

Record

Dispose

Decide

NORMAL

SALIDA NORMAL

Process

Dispose

ESPECIAL

SALIDA
ESPECIAL

Process

Dispose
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LLEGADAS \
COCHES I

Create

Queue

Tuneles

 —

COCHES NO
ATENDIDOS

Record

A Arena Training 8 Evaluation Mode (Student) - Commerdial Use Prohibited - [Lavado.doe]

F}Eile Edit View Iools Arrange Object Run Window Help

D & a8k 2

EP%—E ¥E(Ex| e

NI COSOCA|lL-P-A- B [=-=

~E-r=-HAx | %

L] %

M of I 5 e E R,

Project Bar x
<& BasicProcess

Queue
2 OnChange

Seize

Delay »

F PickQ
B Pickup
M Preempt

B Proceed

O Release

B Relinguish
M Remove
IH Request
H Route

Create

Name:

Entity Type:

[LLEGADAS COCHES]

v | ‘Coohe v |

Time Between Arrivals
Type: Yalue:

Units:

|Random (Expo)  ~ | |1

| ‘M\nu‘res b |

Entities per Arrival: Max Arrivals

First Creation:

|1 | |mﬂnite

| ‘EXPO(5) |

[ ok ]|

Cancel | | Help

Los automoéviles entran de uno en uno segun una
distribucion exponencial de media 1 minuto.

En el inicio de la jornada laboral llegan segln una
exponencial de 5 minutos.
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Queue Block ? X

Label: | ‘

Mark Attribute: | v Después de llegar, los automdviles se dirigen a una cola con
capacidad para 2 autos. Cuando hay mas autos los clientes se
salen del servicio.

Queue [D: . ,

El tipo de Cola se llama Taneles.

Capacity:

Balk Label | | En la cola hay 10 operarios (servidores, tuneles), que se
introducen con el médulo Resource.

El tipo de Cola (Queue) es First in First Out (disciplina FIFO)
Comments primero en entrar primero en salir.
| oK | | Cancel | ‘ Help ‘

EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [Lavado.doe]

F}Eile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help
‘Dﬁﬂ\ﬁw\§&|% 2R oo |3 o58% v =y E|[BEx| e e

a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [La

@Eile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help
DEH X Sh|(spi| - = |F 2)100% sy |Ex|en

Nr020pcAlL-d-A- B |=-=-B-=m-E-e- ey |Emiar L2 0020AL-2-A- B =-=-B-=-E-|n-[ley
Project Bar =] Project Bar x|
< Basic Process = < Basic Process -
= LAVADO DE AUTOMOVILES = ~ LAVADO DE AUTOMOVILES
s Attribute
Queue Capacidad: i tunele.s Queue
E 10 operarios
Attribute Tuneles Tuneles
Entity
m| ‘d \
) LLEGADAS LLEGADAS
Entity OCHES COCHES e
7 COCHES NO = (" COCHES NO
// Create ATENDIDOS Queue q ATENDIDOS
/= ™ Disciplina cola: FIFO
Record \
Queue
<
Resource £
TR Name T_ype _ Capacity | Busy / Hour |Idle / Hour | Per | Name Type Shared |Report Stat
D 1 » |Resource 1 [Fixed Capacity 10 0.0 0.0 0.0 1 » |Tuneles JrirstinFirst Ot | ]
2 Operario Fixed Capacity 10 00 0.0 00 @ Double-click here to add a new row.
Variable
Record ? X
Statistic Definition ? X
Name Type:
COCHES NOATENDIDOS | |Coum -
Statistic Definitions: Type NOTE: Increments f Decrernents the Conter Name by the Value
Courtt, 1. No. COCHES NO ATENDIDOS Add Sheeied
<End of list= —
Walue:
:
|1 ‘ [ ]Record into Set
Counter Name:
|COCHES NO ATENDIDOS ~ ‘
| OK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help
(0] 4 | | Cancel | | Help |
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Dispose ? X

Name:

|SALIDA COCHES NO ATENDIDOS] v|

Record Entity Statistics

| oK | ‘ Cancel ‘ | Help |
Queue ——9 Seize Delay
Tuneles Empleado TR'A{2,3,4I
Seize Block ? XK
Label | |
Mark Attribute: | hd ‘
Mest Label: | |
Friority: i | Resources 7 X
Allocation: |Wa\t e ‘
Besources Resource 1D:

Empleado. 1 Add.. Mumber of Units: ‘1

Asigna un Empleado

a cada Automavil
Caormrments

| Ok | | Cancsl ‘ | Help |

Delay Block ? X

Label: | ‘

Mark Attribute: | h ‘

Mewt Labsl | ‘

FrRinz 4] | Es una demora en el proceso, donde cada empleado en

Curation: . — y . .
Hraton el Lavado sigue una distribucién triangular de (2,3,4) minutos.

Storage 1D: | i ‘

Allocation |V3|U9Added v ‘

Cormrments

| QK H Cancel H Help ‘
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NORMAL SALIDA NORMAL

Process Dispose

ESPECIAL &  SALIDA

ESPECIAL

Process Dispose

Decide ? X
Narne

Type

|SERVICIO RODILLOS]

v ||2—way by Chance v |

Percent True (0-100)

IE

oK | ‘ Cancel | | Help ‘
Process ? X
Hame Type:
NORMAL ~ | |standzrd v|
Logic
Action

‘ Delay Release

e ‘

Besaurces

Resource, Emileado 1

Delete
Delay Type: Units: Allocation:
‘Unﬁorm hs ‘ |M|nu‘re5 b | |\/a\ue Added b |
Minirmurn Maximurn
g | |6 |
Repart Statistics
| oK | | Cancel ‘ | Help |

Después del Lavado, el cliente decide un servicio
de rodillos normal o especial. Con un 75%
prefiere un servicio normal.

Resources ? X
Type
‘ Resource ~ |
Besource Name: Units to Seize/Release:
‘Empleado ~ | ‘1

| QK | ‘ Cancel ‘ | Help |

Un empleado del servicio de rodillos normal
sigue una distribucién uniforme (5, 6)
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Process X
Name: Type:

ESPECIAL ~ | [standard v
Logic

Action:

|De\ay Release b ‘

Resources

Resource. Emﬁleado, 1 Add.

Delay Type: Units Allocation

|Umf0rm b | |M|nutes b | |\/a|ue Added b ‘
Minimumm: Maximum:
10 | [ |
Report Statistics

| o] | | Cancel | | Help |

Resources ? X

Type:

‘Resource v ‘

Besource Name Units to Seize/Release:

‘Emp\eado ~ ‘ |1

| QK | | Cancel | ‘ Help

Un empleado del servicio de rodillos
especial sigue una distribuciéon
uniforme (10, 11)

EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [Lavado.doe - Run Mode]

@Eile Edit View Tools Armrange Object Run Window Help

D@ @ SRR o T PM00% v | &2 |[Bsx|wnumwionuwe| ¥ w_;‘
Y Q0 e« .x_}.ﬁv0v5-i@v|5-;v5-mvv\oov [ 1 o M b o
| Project Bar x|
< BasicProcess
< Blocks =
& Sutsics LAVADO DE AUTOMOVILES
<> Advanced Transfer
o Advanced Process m NORMAL | —— HSALIDA NORMAL
< Flow Process \\
< Packaging
& Reports Queus  |———
| Seize Delay
= o =) ]
LLEGADAS \
COCHES I
// f SALIDA
~& Top-Level COCHES NO ALIDA COCHES ESPECIAL e ESPECIAL
ATENDIDOS NO ATEMNDIDOS \
107862 0
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MODELAR LA SIMULACION COVID

Madrid, Cataluia).

3 Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [covid-teoria.doe]

ﬂEiIc Edit View Tools Amange Object Bun Window Help

DNl TS S&Q 22| o |5 2100% v:ifi_ 3E B »Hp 0 He |

e scAl LA By SrE 2 =00y 0W

o b s B

*?

Lo
< Hask Procass
[ A
Create ORGANIGRAMA ENFERMOS COVID
{ ENFERMOS REGISTRO I :
- covin DATOS COVID R DA
Dispose 0
Create Assign Record Dispose
- ¥ e $
Process JOVEN
EXPO(1) EDAD: DISC(1/3,1,2/3,2,1,3) EDADES  pyemiaNA
HOSPITAL: DISC(0.6,1,1,2) MAYOR
P Set
~ REGION: DISC(0.25,1,0.5,2,0.75,3,1,4)  (Servidores) HOSPITAL panme
Decide
GALICIA
REGIONES  CASTILLA LEON
MADRID_
= CATALURA
Batch
&) :
Clone v
o [Meme _|RocousEnty Steics
O Advanced Transte Y w
<> Advanced Process
< Flow Process
[=] Packagng
7 Reports
T Navgale I
Create ? X
Name: Entity Type:
[ENFERMOS COVID ~ | [enFERMOS ~|
Time Between Arrivals
Type Walue Units
‘Random {Expo) ~ | |1 | |M\nutes ~ ‘
Entities per Arrival: Mas Arrivals FEirst Creation:
I |[infinite oo \
| QK | | Cancel ‘ | Help ‘

Assign

Name

DATOS

Assignments:

probabilidad.

Aftribute, EDAD, DISC{1/3.1.2/3.2.1.3) Add
Aftribute. HOSPITAL. DISC(0.6.1.1.2) —
Aftribute. REGION. DISC(0.26.1.06.2.0.75.3.1.4)
<End of list> —
CK | ‘ Cancel | | Help |
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Los enfermos de Covid llegan seglin una media exponencial de 1 paciente/minuto, siendo
registrados con una distribucidon discreta con la misma probabilidad segtin su edad (Joven.
Mediana, Mayor), hospital de procedencia (Mediano, Grande) y la regidn (Galicia, Andalucia,

En DISC se va
introduciendo
la probabilidad
acumulada.

En Assing (Datos) se crean tres
atributos con la misma



Assignments

Tvpe Aftribute Name
[Attribute ~ | [EDaD

MNew “Walue

|D\sc(1:3,1,2:3,2,1,3) \

Los tres tipos de edad tienen la misma
probabilidad discreta.

OK | | Cancel

e

Assignments

Type Attribute Name

|atiribute ~| [Hosemal v

New Value

‘D\SC(O 6.1.1.2) |

Las dos clases de Hospitales tienen la misma
probabilidad discreta.

QK | | Cancel ‘ ‘ Help ‘

Assignments

Type: Aftribute Narme:
[Attrbute v | [REGION ~]

New Value:

[o1sci0 261 0620 75.5.1.4] |

Las cuatro Regiones tienen la misma probabilidad
discreta.

oK | ‘ Cancel | ‘

Help |

Record ?

Name:

REGISTRO COVID

Statistic Definitions

Count, 1, No, TOTAL
Count, 1, Yes, HOSPITALES, HOSPITAL
Count, 1, Yes, REGICNES, REGION

<End of list>
Delete

Add...
Count, 1, ves, EDADES, EDAD

El médulo Record se utiliza cuando se quiere tener un

Registro de alguna caracteristica del conjunto que esta
sucediendo.

QK | ‘ Cancel | | Help ‘
Statistic Definition ? X Statistic Definition ? X
Type Type
Caount &2 Count ~
Type NOTE: Increments / Decrements the Counter Name by the Value
fied -
HpeeL Nombre del Set (Servidor) No se han
donde estéan las opciones
Yaue wells: puesto todavia
|1 | [ Record into Set ‘ [v] Record into Set IaS OpCioneS
Counter Name Counter Set Name: Set Index:
[roTAL ~] [EDADES - [EpAD ~]
Caracteristica
| oK | ‘ Cancel | ‘ Help | Cancel Help
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Statistic Definition

Type:

Count

e ‘

Nombre del Set (Servidor)

/ donde estén las opciones

[ A—

[v] Record into Set

Statistic Definition

Type:

‘Count

> ‘

Yalug

Nombre del Set (Servidor)

/ donde estan las opciones

‘ 1

4 |

Record into Set

No se han
puesto todavia

las opciones.

Counter St Name: Set Index Counter Set Name ) Set Index
|HOSP\TALES ~ ‘ ‘HOSPITAL ~ | ‘REGIONES ~ ‘REGION v ‘
vy
Caracteristica Caracteristica
| oK | | Cancel ‘ | Help ‘ | OK | | Cancel ‘ ‘ Help |

a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [COVID.doe]
Eﬂ File Edit View Jools Amange Object Run Window Help

N e S3 » RE|-

Froject tar
& Busic Piocess

& oo ~]

A= & -A- (¥ | =0 -F-m-p-|o- | o]

=G (He| e ua | ¥

e

ex:|

Resource

=

Variable

53]

Schedule

REGISTRO ENFERMOS COVID

ENFERMOS
COVID

Manual List
Manual List
|Manual List

Cuuble-chck here to add a new row.

Member Definition Method |

REGISTRO

COVID

a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [COVID.doe]

@Eile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

DU F@ SR Re o[ oN00% v]=|ve[Bx|rnnnwe]|s

% |

iNgnoD2cA|L-d A A, |=-

[
= -
_____ a-=

e~ ey|Emeiic|arms

Para definir las opciones hay
que ir al médulo Set.

Aparecen los Set que se han
creado pero ninguno tiene
elemento.

|Project Bar

=]

< Basic Process

=

Resource

=

Variable

=

Schedule

~

REGISTRO ENFERMOS COVID

ENFERMOS

Double-click here to add a new row:
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COoVID SALIDA
< Members n
1 MEDIANO
Name Type Member Definition Method | Memb
1 ¥ [HOSPITALES Counter Manual List 2 rows| 2 [GRANDE|
2 REGIONES Counter M. I List 0 rows Double-click here to add a new row.
3 EDADES Counter Manual List 0 rows



a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [COVID.doe]

ﬁfile Edit View Tools Arrange Object Run Window He

Ip

e H EF@ER(yme| oo 3 2100% V= s n (Ex| e n s | ¥ |'t‘-’\
LoD soAlL-R AL B E-=-E-=-m- e oy | Emeie s D n.
Project Bar %]
<> Basic Process
A
= REGISTRO ENFERMOS COVID
Resource
= ENFERMOS REGISTRO i
Variable COoVID CoVID \ SALIDA
: \
Schedule
< Members n
D) | | e |
ef
Name Type Member Definition Method | Members ! GALCIA
1 ¥ |HOSPTALES  Courter Manual List T 2 ANDALUCIA
2 REGIONES Counter Manual List 14 rows| 3 MADRID
3 EDADES Counter Manual List v 4 [CATALURA
Double-click here to add & new row. Dot chek it Hod 2 e raw.
a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [COVID.doe]
ﬂfile Edit View Tools Arrange Qbject Bun Window Help
NEd & S0 rwe |-~ |F 200% ~| =35 B e nuws |8 |x2 |
AlL-2-4A- 0. |= - - (. |0 W O oo G | W

~
REGISTRO ENFERMOS COVID
Resource
Sefialar que siempre que
m ENFERMOS SIS
Variahle ~OVID DATOS “i‘;‘:;‘l‘:" SALIDA se hace un Record hay
. ¢
0 que definir cudles son las
Sk idile opciones.
E £ Members -
Set Counter Name -|_
Name Type Member Definition Method | Memb 1 JOVEN
1 ¥ [HOSPITALES |Counter Manual List 2 iows 5 MEDIANA
2 REGIONES | Counler |Manual List i 3 NOR |
3 EDADES Counter Manual List |3 rows: Dinuble-cick here 12 334 8 mew rovw
Dowtie-chck heve 1o 800 & new row.
| Run Setup | X |Run Setup | X
Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer Run Speed Run Control Reports Project Parameters
Run Speed Run Control Reports Project Parameters Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer
Project Title: | Number of Replications: Initialize Between Replications
‘1 ‘ Statistics System
Analyst Name:
[Portal Estadistica Apicada | Start Date and Time:
Project Description: || Portal Estadistica Aplicada B
Warm-up Period: Time Units:
‘0,[) ‘ |Hours & ‘
Replication Length: Time Units: Sl mu Iacién de
5 o 2 ,
Statistics Collection 5 dlas con 8
["]costing Queues [JTransporters Flours Per Doy,
- N 8 \ horas diarias.
Entities Processes []Conveyors .
Base Time Units:
Resources [] stations [] Activity Areas | Hours v |
[ Tanks Terminating Condition:
Aceptar | | Cancelar ‘ ‘ Aplicar | ‘ Ayuda | Aceptar | | Cancelar ‘ | Aplicar ‘ ‘ Ayuda
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a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - {COVID.doe - Run Mode]

Eile Edit View Tools Amange Object Run Window Help

B8

DedH T SR

CAlE-P A B ESrESE = w0

© o 3] 2100% vi= l—i[ﬁm@n» noa | ¥ w |

L

Project Bar =

Flow Process

Packaging

BIo[¢|0[0]0 0
E
&
i

Mavigate

]
&l

REGISTRO ENFERMOS COVID

2465

ENFERMOS \ § R R
CovD , ‘ DATOS —

¥ Top-Level

i
REGISTRO -
e —k— SALIDA 1S
| —
Arena K

The simulation has run to completion.
Would you like to see the results?

a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [COVID.doe - Category Overview]

@Eile Edit View TIools Arrange Object Run Window Help

NEH|@ (SRR« |[Z]2100% v 32 |[Eax|e e | ¥ |k?|
L2020 A|L--A- || =-=-B-=-E- e oy | E 0 k| Dle N,
Project Bar x|
<>  BasicProcess &8 LA SR /A @ -
o> Statistics =-0 CovID IInforme principal |
<> Advanced Transfer D) Entity
<> Advanced Process D Rﬁsource
OLHON 0o [=BuY User Specified Category Overview
< Packaging &0 Counter
(9] Reports
— COVID
FActivity Areas
#& Category Overview| Replications: 1 Time Units Hours
# Category by Replic
@ Entities User Specified
#@Frequencies
) q Counter
#Processes
#Queues Count
Value
#Resources ANDALUCIA 590.00
#& Transfers CATALUNA 604.00
2 User Specified e .
GRANDE 1008.00
& Tanks JOVEN 854.00
MADRID 644.00
MAYOR 825.00
MEDIANA 786.00
MEDIANO 1457.00
TOTAL 2485.00
2800,000
2400,000 B ANDALUCIA
B CATALUNA
2000,000 OGALICIA
B GRANDE
1600,000 =l
B MAYOR
1200,000 B MEDIANA
B MEDIANG
800,000 momA
400,000
< >
"t Mavigate @ [N° de paaina actual- 4 N® total de paainas: 4 Factor de zoom: 75%
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SIMULACION DE COLAS: ASIGNACION DE ESTUDIANTES

Se reciben 30 estudiantes/hora segln una distribucién de Poisson y se atienden a 30
estudiantes/hora seglin una distribucién exponencial.

Create ? X

Name: Entity Type

|Llegada Estudianites| v | |E5Tudiante v |

Tirne Between Amivals 1/50 = 0.02 estudiante/hora Llegada de 50 estudiantes/hora seglin una
Type: Expression: Units: : distribucién de Poisson.

|E><pre95ion v | |PO\S(0 n2] T | |Hours ~ |

Entities per &mval Maw Arrvals: First Creation: 1/50 =0.02 eStUdlante/hora

[ | [infinite |[oo |

| [0]:4 | | Cancel ‘ | Help

Process ? X

Narne Iype'

ASIGNACION ESTUDIANTES ~ v

| ‘Standard | Resources ? X

Logie L . » Type: Conjunto de servidores

Action Recibimiento - Retraso - Liberacién Priority

s ~
|Seize Delay Releass = v | ‘Medium(Q) v |
Set Name: Units to Seize/Release:

Besources:

Set, Secretarias A5|i;naowom 1. iichoa\

|Secre‘rar\as Asignacion

Selection Rule:

Save Aflribute:
Cyclical |

Cancel

Help

Para agregar 3 servidores (3 secretarias de

De\eTe
Delay Type: Units Allocation
|E><pre55ion b | |Hour5 b ‘ ‘\/a\ue Added » |
Expression: 1/30 = 0.03 estudiante/hora
—__
[ExPO(0.03) - v|
Report Statistics

en Members.

QK || Cancel H

Help
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asignacion) se recurre al mddulo Set y se afiaden




a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [estudiantes.doe]
%‘J File Edit View Iools Arange Object Run Window Help

DFHd | ER|sea oo |F 2% vi=|s=|[Bx/»nrw oK | v ‘k?‘
NS0 2020AL-2- A B =-=-R-=-m-|w- oy |Amsns]arun
[Prejact Bar ~
<> Basic Process
~ rd
= SIMULACION COLAS
Queue
Resource
@ Llegada -
Variable Estudiantes f L« EASSTISEQ?J?ES
= 0
Schedule 3 secretarias de asignacién

(3 servidores)

Members

Member Type (Resource Name
Single Element | Secretaria A1
Pict Name Type el ition Method Single Element  :Secretaria A2
Lallis 1 » |Secretarias Asignacion Resource Manual List B— &ingie Eiement ™ Eotietana A3

Double-click here to add a new row.

SIMULACION COLAS

Hay un proceso de Validacidn para la asignacion

| ——————1 | decursos.
Llegad \ : ’
e I>—|__ ASGNACION | — VALIDACION
Process ? X Resources ? X
tome _ 1520 Iype.  Hay 3 secretarias de validacién (3 servidores)
VALIDACION ~ | [standard | é) : |
Se i
Lo Set Name: Units to Seize/Release:
acten Bl ‘Seore‘rar\as Yalidacion ~ | |1 |
|Se\ze Delay Release v | ‘Med\um(Q) ~ |
B Selection Rule Save Attribute
e50urces

Set, Secretarias Walidacion, 1. iichca\ ‘C\/clica\ v | | v |

m | Ok | | Cancel | | Help |

Dele‘[e

Delay Type Wifis Alocaton En la Validacién hay también 3 secretarias.
E ~|[H v | [Value Added v . . . .y
[Bressin s | G ' | Para agregar 3 servidores (3 secretarias de validacién)
Expression: , ~
[ExPol003] ©] | serecurre al médulo Set y se afiaden en Members.
[] Report Statistics Se pueden afadir después los servidores, antes de

o | ejecutar la simulacion.

H Cancel H Help
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a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [estudiantes.doe]

B File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help Enlace médulos
Di’“ﬂ|@@|§@‘;f,Qgg|nn‘@|}3100% v‘i-§| B Bl x| > o0 |<-| ] |k?|

NS O020A|L-P-A B ==

vﬁvmvﬂ<xn| °W|Elmiﬂtﬁ_ﬁ\ﬁhlel§".‘
[Praject Bar <]

< Basic Process

D ~

Create

SIMULACION COLAS

El 10% de los estudiantes presentan

Cl falta de créditos y otro 10% de estudiantes
: otras deficiencias.

Dispose

|:| Llegada

1 J| ASIGNACION | | VALIDACION

Process Esudiadies ESTUDIANTES

10% error otros
<> Create Process Process

Decide

10% error créditros

Decide

i)

Batch <
Decide ? X
Name Type
ERROR v |[N-way by Chance v |
Percentages Varios tipos de decisién
10

Add
10

QK || Cancel H Help |

SIMULACION COLAS '

SOLUCION
ERRCR

Volver asignacién Process (4 secretarias)

Cuando existe Error
va a otro proceso
- para solucionarlo

10%
' 10%

|
Llegada \

: ~— || ASIGNACION VALIDACION
S e I ESTUDIANTES b— |

Create Process (3 secretarias)

Process (3 secretarias)

Cuando no hay Error (80%)

5 IMPRIMIR
va a la ventanilla de — BOLETO
impresion de papeleta

Process (2 operarios)
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Process ? X Resources ? X
Name: Type: Type:
SOLUCION ERRCR ~ ‘ Standard > Set ~
Logic Set Name: Units to Seize/Release:
Action Priority: ‘Seoretanas Solucion v | |1 |
Seize Delay Release ~ | [Mediurn(2) ~ Selection Rule Save Attribute:
Resources Cyclical ~ | ~ |
Set, Secretarias Solucion, 1, Cyclical, Add
Edit...
Delete
Delay Type: Units: Allocation
Expression ~ | Hours ~ | [Walue Added ~
Expression
[EXPOL0.03) v
Report Statistics
SIMULACION COLAS

Volver asignacién

-

SOLUCION
ERROR

Process (4 secretarias)

_+|

Llegada \

.

Cuando existe Error
va a otro proceso

5 3 . ara solucionarlo
Estioantes  #—1_d| ASIGNACION | —| VALIDACION P
ESTUDIANTES 10 %
U
i, 10 %
Process (3 secretarias Decide o
Riesic Process (3 secretarias) ( ) I = 80%
Cuando no hay Error (80%) P LLENAR Y ,iff"
va a la ventanilla de DEPOSITAR pb—— FINAL
HOLELO ENCUESTA %
impresién de papeleta LY
Process (2 operarios)
Process X
Name Type:
IMPRIMIR BOLETO v | [stendard v
Lagle Resources ? X
Action: Priority
‘Se\ze Delay Release v ‘ ‘Med\um(Q) v | Tipe
Resources: ‘SET i ‘
Set Operarios, 1. Cyclical. d Set Name Units to Seize/Release
‘Operaﬂos ~ ‘ |1 |
Selection Rule: Save Aftribute:
De\ete ‘Cyc\ioal - ‘ | — |
Dslay Type Units Allocation: QK. | ‘ Cancel ‘ | Help |
‘Expresswon M ‘ ‘Hours ~ | ‘\/a\ue Added M |
Expression
|ExFol003]) ~|
Report Statistics
QK | | Cancel | | Help |
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Llegada \

SIMULACION COLAS

Volver asignacién

—_—]

SOLUCION
ERROR

Process (4 secretarias)

_+{

-

Cuando existe Error
va a otro proceso

g 8 . ERROR ara solucionarlo
Echganies g§—L_a| ASIGNACION | —| VALIDACION P
ESTUDIANTES 10 %
. 10 %
Process (3 secretarias Decide ™
Eisiake Process (3 secretarias) ( ) [ ° 80 %
Cuando no hay Error (80%) oa— LLENAR Y
va a la ventanilla de — BOLETO DEPOSITAR FINAL
impresién de papeleta ENCUESTA
Process (2 operarios) Process (5 urnas) Dispose (Setup)
Process ? X
Name Type:
LLENAR Y DEPOSITAR ENCUESTA ~ | |standard v
Logic
Action: Priarity: Resources ? X
‘Se|ze Delay Release v | |Med\um(2) ~ ‘ o
Resources |Set - |
Set, U 1 lical
ISl o= B Add.. Set Name Units to Seize/Release
|Urnas v | ‘1 |
Selection Rule Save Aftribute
|Cyc|\ca| b | ‘ hd |
Delay Type: Units Allocation:
roe QK | | Cancel | ‘ Help ‘
‘Expressmn > ‘ |Hour5 M ‘ |\/a|ue Added M ‘
Expression:
[ExPO( 0.03) ~|
Report Statistics
aK | | Cancsl | | Help |
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Hay que afiadir
servidores en Process

ﬁfile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [estudiantes.doe]

L3

=

e d e sk sae|c B 2100% v|=|3= |Ex|>mrw i Ks| v

o020 A|l-2-A A |=-=-B-=-E- ooy |mmwiax| @
‘roject Bar ‘J
< Basic Process
o= 2! SIMULACION COLAS —
SOLUCION
Queue — ERROR
Volver asignacién Process (4 secretarias)
Re _4| Cuando existe Error
esource
va a otro proceso
Llegada . VALIDACION para solucionarlo
Estudiantes S ASIGNACION | B
ESTUDIANTES 10%
= s 10%
rocess (3 secretarias
Variable Giezle Process (3 secretarias) ( J
|
|
Cuando no hay Error (80%)
i (80%) | IMPRMIR ELENAIRY
E va a la ventanilla de L= DEPOSITAR
BOi0 ENCUESTA
Sehisdils impresion de papeleta
Process (2 operarios) Process (5 urnas) Dispose (Setup)
T
= £
Set =
Name Type Member Definition Method | Members
1 Secretarias Asignacion Resource Manual List 3 rows
2 Secrefarias Validacion Resource Manual List 0 rows
E 3 Secretarias Solucion Resource Manual List 0 rows
Picture v 14 Operarios Resource Manual List 0 rows
<> Advanced Transfer i oz
SEeE R 3
O A 5 Urnas Resource Manual List |0 rows|

a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [estudiantes.doe]

E:ﬁﬂle Edit View Tools Arrange Object Run Window Help
D H

FelER|lsme|o = g of00% v=]3 e |[Bx( e nu s L

e |

5P C0LCA|L-B A B =-=-B = |o- ey Emihls

o b Wy

'roject Bar xJ
< Basic Process

Volver asignacién

—_—

SOLUCION
ERROR

Process (4 secretarias)

:

VALIDACION

= ~ SIMULACION COLAS
Queue
Resource % _4‘
Llegada 9
| ASIGNACION —1
Estudiantes  §f" L ESTUDIANTES
@ Create

Variable Process (3 secretarias)

Process (3 secretarias)

Cuando no hay Error (80%)
va a la ventanilla de
impresién de papeleta

=

Schedule

IMPRIMIR FLENARN
LTINS DEPOSITAR
ENCUESTA

Process (2 operarios)

Process (5 urnas)

Cuando existe Error

va a otro proceso
para solucionarlo

10%
10 %

/
\

FINAL

Dispose (Setup)

@ <

Picture

<> Advanced Transfer

<> Advanced Process

poer "
Member Type

Resource Name| Members
Name Type Member Definition Method | Memb 1 Sl Element o Secretania Vi
1 Secretarias Asignacion Resource Manual List 3 rows i . ’ Member Type |Resource Name
2 Secretfarias Validacion  Resource Manual List 0 rows / 2 angle Eiement Secrelar?a Ye 1 Single Element v Secretaria 51
3 Secretarias Solucion Resource Manual List Orows |._| B SingleHemen  secielania Vil 2 Single Element  Secretaria 52
4 Operarios Resource Manual List 0 rows W 3 Single Element  iSecretria S3
5 ¥ |Umnas Resource Manual List 10 rows| i Single Element  |Secretaria $4
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v File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help
NeW|@e (sl «|F

a Arena Training 8 Evaluation Mode (Student) - Commerdial Use Prohibited - [estudiantes.doe]

2100% v||= |3 B | BEx| w0 ou e | L ‘\f_}|
NEN 2020 A|L-2-A- A== -g-=-m- e [loy |[Emdks]a s
‘roject Bar xJ

<> BasicProcess

=

Queue

~

=

Resource

=

Variable

=

Schedule

SIMULACION COLAS

Volver asignacién

—

SOLUCION
ERROR

Process (4 secretarias)

]

]

Llegada - = i
A || ASIGNACION VALIDACION
fstdiantes | Estupianes F— |
P 3 etari a0
Crzata Process (3 secretarias) focessZaeciatartas) = 809%
| |
Cuando no hay Error (80%) TR LLENAR Y
va a la ventanilla de —|  BOLETO DEPOSITAR
impresion de papeleta ENCUESTA

Process (2 operarios)

Process (5 urnas)

Cuando existe Error
va a otro proceso
para solucionarlo

10 %
10%

FINAL

Dispose (Setup)

Picture v

<> Advanced Transfer
<> Advanced Process

o =] @] N =

<
Members
WMarbars n Member Type |Resource Name
Name Type D Method 1 ISingle Element i Uma1
Secretarias Asignacion  Resource Manual List 3rows ,| Member Type |Resource Name 3 / Single Element i Urna
Secretarias Validacion ~ Resource Manual List Orows | |1 / Single Element vOperariot 3 Singie Element 1Uma3
Secretarias Solucion Resource Manual List 0 rows y Single Element  :Operario2 Single Element ~ 1Uinad
Operanios Resource Manual List Orows V] Double-Ciick here 1o 3dd a new row. |5 e Elamment ™ rma
> [Umas Resource Manual List [0 rows | I

a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [estudiantes.doe]

@Eile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help
Dwd @e Sk =28 o~ g Lopoew v \%\&E\@n(@n oK oE | v

|

NS 2020 A|L-B AL B =

-Evmvv\«xbv|§0'N\EIE-EEE\&“PE";

Project Bar xJ
< Basic Process

=

Queue

=

Resource

=

Variable

=

Schedule

E <

Set

SIMULACION COLAS

—

SOLUCION
ERROR

Llegada 5 :
, | ASIGNACION VALIDACION
TR | EsTuDianTES B |
. 0

Queda por configurar
Run / Setup

-

| e e
— 1 BOLETO
ENCUESTA
0 0

=

Picture v
<> Advanced Transfer

<> Advanced Process

Name Type Member Definition Method | Members
1 Secretarias Asignacion Resource Manual List 3 rows
2 Secretarias Validacion Resource Manual List 3 rows
3 Secretarias Solucion Resource Manual List 4 rows
4 Operarios Resource Manual List 2 rows
5 Urnas Resource Manual List 5 rows
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Run Setup X Run Setup X
Run Speed Run Control Reports Project Parameters Run Speed Run Control Reports Project Parameters
Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer

Initialize Between Replications % Initialize Between Replications
Number of Replications: P Number of Replications: P
I | Statistics System Il | Statistics System
Start Date and Time: Start Date and Time:
L] B | [ B-|
Warm-up Period: Time Units: Warm-up Period: Time Units:
|0_0 | |H0u.rs = ‘ ‘0_0 | ‘H()u:s - |
Replication Length: Time Units: Repiication Length: Time Units:
|5 | |Days v ‘ ‘5 | ‘Days v |
. Hours Per Day:
|Homs Ve Day, | Simuladian 5 dlas de b horas ‘6 Y | Simulacién 5 dias de 6 horas
6
Base Time Units: Base Time Units:
|Hours v ‘ |Hours v |
Terminating Condition: ‘Terminating Condion:
Acept: Cancelal A A
| Aceptar | ‘ Cancelar Ayuda epiar | | 2 £ e i
a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [estudiantes.doe - Run Mode]
ﬁ File Edit View JIools Arrange Object Run Window Help
DB |8R|sER|o o |3 L100% v(R(+2 Bx|(rrwn | ] |k?‘
N2 90 020A -2 A B |=S-m-E-m-E ooy |[Eme ks D n
[Project Bar x|
< Basic Process
<> Advanced Transfer ,
< Advanced Process SIMULACION COLAS
< Flow Process
< Packaging
SOLUCION
i) Reports = ERRCR
i Navigate =
@ 1
LEgal ASIGNACION OR '
ESNEEREE ESTUDIANTES
~¥% Top-Level - —
x|
[ LLEMNAR Y i
L DEFOSITAR [ FINAL 105¢
ENCUESTA \
055
10 1
Arena
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The simulation has run to completion.
Would you like to see the results?




28 bEfEe « » w2 /10 @ @-
=D ESTUDIANTE Informe prindipal
&0 |
-0 Process
B0 Queue .
&0 Resource Category Overview
[ESTUDIANTE
Replications: 1 Time Units:  Hours
[Entity
Time tiempo promedio
que estuvo el estudiante
VA Time /—\ Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Estudiante 0.1377/ 0,010101049  0.01873661 0.6563
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Estudiante 0.00  0,000000000 0.00 0.00
tiempo promedio

Wait Time que espero el estudiante Minimum Maximum

@ Half Width Value Value
Estudiante 04711 (Correlated) 0.00 1.7810
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Estudiante 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Estudiante 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Tiempo total que el

estudiante estuvo en el . .

Total Time proceso de asignacion ‘Average Half Width Mln{z};urg Maxmt[;un;
Estudiante 0.6088 / (Correlated) 0.02792622 2.0508
Other Numero de

Number In estudiantes

recibidos ﬂ_ﬂm
Estudiante 1172.00
Number Out
Value
Estudiante 1059.00
WIP Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Estudiante 22.0901 9,69197 0.00 132.00
o4 K6 /10 B @-
|Inf0rme prindpal |
Category Overview
[ESTUDIANTE
Replications: 1 Time Units:  Hours
lQueue
Time
. Colas de . .
Waiting Time . Minimum Maximum
cada entidad Average Half Width Value Value
ASIGNACION 0.2729  0,000398775 0.00 1.1494
ESTUDIANTES.Queue
IMPRIMIR BOLETO.Queue 0.08360862  (Correlated) 0.00 0.3619
LLENAR Y DEPOSITAR 0.00021547  0,000303491 0.00 0.02421816
ENCUESTA.Queue
SOLUCION ERROR.Queue 0.00 (insufficient) 0.00 0.00
VALIDACION.Queue 0.04590677 0,016763634 0.00 0.2685
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Haif Width Value Value
ASIGNACION 12.1471 6,88579 0.00 109.00
ESTUDIANTES.Queue
IMPRIMIR BOLETO.Queue 29668  (Correlated) 0.00 23.0000
LLENAR Y DEPOSITAR 0.00762063  (Insufficient) 0.00 4.0000
ENCUESTA . Queue
SOLUCION ERROR.Queue 0.00  {Insufficient) 0.00 0.00
VALIDACION.Queue 2.0352 1,00799 0.00 29.0000
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éﬂ@%n<»u7 /10 # @ -
=D ESTUDIANTE [ nforme principal
[ Entity
[ Process
_g Category Overview
ESTUDIANTE
Replications: 1 Time Units: Hours
Resource
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Operarioi 0.5010  (Insufficient) 0.00 1.0000
Operario2 0.4929  (Insufficient) 0.00 1.0000
Secretaria A1 0.4261 (Insufficient) 0.00 1.0000
Secretaria A2 0.4314  (Insufficient) 0.00 1.0000
Secretaria A3 0.4227  (Insufficient) 0.00 1.0000
Secretaria S1 0.06397172 (Insufficient) 0.00 1.0000
Secretaria 52 0.07544560  (Insufficient) 0.00 1.0000
Secretaria S4 0.05995394 (Insufficient) 0.00 1.0000
Secretaria V1 0.4406  (Insufficient) 0.00 1.0000
Secretaria V2 0.4511 (Insufficient) 0.00 1.0000
Secretaria V3 0.4394  (Insufficient) 0.00 1.0000
Secretria 33 0.05712555 (Insufficient) 0.00 1.0000
Urnat 0.2154  0,057265766 0.00 1.0000
Urna2 0.2238 0,063512016 0.00 1.0000
Urna3 0.2098 0,064290047 0.00 1.0000
Urnad 0.2203 0,066671920 0.00 1.0000
Urna5 0.2024 0,057743582 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Operariol 0.5010  (Insufficient) 0.00 1.0000
Operario2 0.4929  (Insufficient) 0.00 1.0000
Secretaria A1 0.4261 (Insufficient) 0.00 1.0000
Secretaria A2 0.4314  (Insufficient) 0.00 1.0000
Secretaria A3 0.4227  (Insufficient) 0.00 1.0000
Secretaria S1 0.06397172 (Insufficient) 0.00 1.0000
Secretaria S2 0.07544560 (Insufficient) 0.00 1.0000
Secretaria 5S4 0.05995394 (Insufficient) 0.00 1.0000
Secretaria V1 0.4406  (Insufficient) 0.00 1.0000
Secretaria V2 0.4511 (Insufficient) 0.00 1.0000
Secretaria V3 0.4394  (Insufficient) 0.00 1.0000
Secretria S3 0.05712555 (Insufficient) 0.00 1.0000
Urnat 0.2154 0,057265766 0.00 1.0000
Urna2 0.2238 0,063512016 0.00 1.0000
Urna3 0.2098 0,064290047 0.00 1.0000
Urnad 0.2203 0,066671920 0.00 1.0000
Urna5 0.2024 0,057743582 0.00 1.0000
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MODELAR UNA INSPECCION

En una Inspeccion las Ordenes de llegada pasan por una Revisidon Técnica y una Revision
Presupuestaria, posteriormente tienen una Revision Final. Las llegadas siguen una distribucion
exponencial de media 20 ordenes/minuto.

La Revisidn Técnica sigue una distribucion triangular (10,20,25) ordenes/minuto, la Revisidn Presupuestaria
una triangular (10,20,20) ordenes/minuto, mientras que la Revision Final es una triangular (10,12,16)
ordenes/minuto

Modelar el proceso y realizar una simulacidn de las ordenes atendidas durante 5 dias en jornadas de 8
horas.

Cuando las ordenes llegan se registran por hora (Assign) y se separan (Separate) en dos
revisiones (Process): Técnica y Presupuestaria, después de juntan (Batch) en una Unica orden
para pasar a un revision final (Process). El proceso termina registrando (Record) la salida para
finalizar con un Dispose.

EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [Inspeccion.doe]

F}Eile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

Dl e Sk /=R o~ B|R,7m% ~v|(R| 35 |(Bx|(enuwnuws| ¥ (x|
NE o0 RoAlL-P A B S-m=-Heo=-0r 0. oW D@l D oE
W W | o | E AR

Project Bar x|
<>  BasicProcess
D 2 :
. INSPECCION
Create —
iy REVISION
s TECNICA 0
50%
|
<:I == ] 1 }
Liegada Ordenes HORA DE purLicar i | ProcessT(10,20,25) S——
Dispose LEEGADA ORDENES  Noge UNIR ——= REVISION FINAL| IEMPO SISTEMA SALIR
ORDENES
e L !
Create Assign Separate [} -
50% Process T(10, 12, 16) Bec Lmpoze
- Batch
I:I REVISION |
RESUPUESTOS
Process .
Process T(10, 20,20)
Create ? X
Llegada Ordenes
Name Entity Type
Create ‘L\egada Ordenes| v ‘ ‘Orden ~ ‘

Time Between Armivals

Type Value LUnits

Random (Expao) ~ Minutes ~
Entities per Arrival Max Arrivals First Creation

I |[infiite oo

i 7
- Assign ? x
LLEGADA
Name

Assign HORA DE LLEGADA |
Assignments:
Aftribute. HORA_LLEGADA, TNOW Add.
<End of bst>
Edit.
Delete

Cancel Help
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TETEE Assignments X
LLEGADA
Type: Adtribute Name
Assign
€ Afiribute | [HORA_LEGADA -]
New Value
THOW \
DUPLICAR Separate ? X
ORDENES
Name: Type
SR [DUPLICAR ORDENES] ~| |Duplicate Original v|
Percent Cost to Duplicates (0-100} # of Duplicates
[Bo |
Hay que separar dos procesos: La Revisién Técnica y
la Revision Presupuestaria que trabajan en paralelo para
después pasar a una Revisién Final.
El médulo Separate permite duplicar la entidad.
En caso de tener mas procesos en paralelo bastaria con
poner mas duplicados.
oK | ‘ Cance| ‘ ‘ Help
REVISIGN Process ? X
TECNICA
Mame Type
Process T(10, 20, 25) , -
[REVISION TECHICA ~ | | standard v
Logic
Action Pricrity:
Resources ?
Seize Delay Release ~ ‘ ‘Med\um(Z) v ‘
Resources Type
Resource. Tecnico. 1 Add ‘Reaource e ‘
= Resource Name LUnits fo Seize/Release
‘Tecmco ~ ‘ |T
Delay Type Units Allocation
|Tr\angular ™ | |Minutes b | ‘\/a\ue Added hd ‘ O% | ‘ Gz ‘ ‘ Help
Minirmunn Value:Most Likely) Masdimum
[10 | [20 | 25 ‘
Report Statistics
| QK | | Cancel ‘ | Help
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REVISION Process X
RESUPUESTOS
Name: Type:
Pi T(10, 20,20 Z
rocess T(10, 20,20) [REVISION PRESUPUESTOS ~] [standard -
Logic
Action Eriority: Resources 2 X
‘Se\ze Delay Release v ‘ ‘Med\um(Z) ~ ‘
Type
Resources i
Resource. Presuiuesro, 1 Add ‘Resource e ‘
Resource Name: Units to Seize/Release
‘Presupuesto ~ ‘ ‘1
Delay Type Units Allocation:
‘Triamgu\ar ~ ‘ ‘Mmutes ~ ‘ ‘\/a\ue Added ~ ‘ 0K | ‘ Cancel ‘ ‘ Help
Minimum walue(Most Likety): Maximum:
1o | [20 | [20 ‘
Fepart Statistics
| OK | | Cancel | ‘ Help ‘
IR Batch Une las dos entidades que se han separado, X
ORDENES
Name Type Se unen, pemanente
Batch |UNIR ORDDENES ~ | |Permanent v
Batch Size Save Criterion
) 2 entidades | Last ~
Bule Attribute Name
Identificar que sea
By Attribute . l ~  |[HORA_LLEGADA v
de la orden
Representative Entity Type Atributo de las 2
i | entidades que han
pasado en paralelo
Process ? X
REVISION FINAL
Name: Tvpe:
Process T(10, 12, 16) |RE\/\SION FINAL “ | Standard v
L Las dos revisiones juntas (Técnica y
ege Presupuestaria pasan una Revisién Final.
Action: P :
i Emeity Resources ?
Seize Delay Relsase | [Medum(2) |
Type
Resources
- R
Resource, OieranofRewsmn, 1 Add | E80UIES e ‘
Resource Name Units to Seize/Release
[l |Operar\0_Rew5|on v ‘ ‘1
Delete
Delay Type Units Allocation
Triangular ~ | |Minutes v | Value Added ~ CK | ‘ Cancel | | Help
Minirurm: Walug(Most Likely) Masimurn
[10 |[r2 | 16
Report Statistics
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Record Se afiade un Registro del tiempo en el sistema. 7 X
IEMPO SISTEMA Statistic Definition ? x
Name
Tvper:
Record TIEMPO SISTEMA ‘
Count >

Statistic Definitions

Type NOTE. Increments / Decrements the Counter Name by the Value

 HORA LLEGADA

specified
Val
|] [C]Becordinto Set
De\ete Lounter Name,
[HORA LLEGADA v
Cance Holp
oK | | Cancel Help

Dispose Salir del sistema ?
SALIR
Name:

Dispose |SALIR|

Record Entity Statistics

| 0K | | Cancel ‘ ‘

Help |

A Arena Training & Cvaluation Mode (Student) - Commaercial Use Prohibited - [I
=)

& Eile Edit View Jools Amange Object Bun Window Help
caceen e o PRV
'H%“."l:l}c;\.j#d&v
1= Go F5
G o o W — |5k
Progect B s ———————————— M Slep F10 -
O BasicFrocess » Fast-Forward
D - ..
Create ————— M 5tart Over Shift+Fs —
L] Alt
+ Check Model F4
G Review Errors
Dispose Run Control LA ]
SIMAN L8 -
Llsgada Ordenes) 1 \ 1 O i
’ | i OR s KL
Piocass Craata Assign Ssparats
500

SIMAN modela un sistema discreto usando la orientacion al
proceso. Es decir, en un modelo de sistema particular, se
estudian las entidades que se mueven a través del sistema.

Una entidad para SIMAN es un cliente, un objeto que se mueve

en la simulacién y que posee caracteristicas Unicas conocidas
como atributos.
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un Setu un Setu
Run Setup X Run Setup X
Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer Run Speed Run Control Reports Project Parameters
Run Speed Run Control Reports Project Parameters Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer
Project Title: Bt Initialize Between Replications
‘INSJ;GI;(ECIC)N ‘ Number of Replications: P
|1 | Statistics System
Analyst Name:
Portal Estadistica Aplicada | Start Date and Time:
Project Description: ||:| Portal Estadistica Aplicada [\ |
Warm-up Penod: Time Units:
|0%—-..\ | |Hours v |
eplication Lengtk Time Units:
5 Days N7
Statistics Collection | \ | | |
Hours Per Day: } » e o
[]costing Queues [] Transporters y Simul de 5 dias,
8 / | de 8 horas de trabajo.
Entities Processes [] conveyors 5
ase S
Resources [ stations [ Activity Areas [Minutes |
[ITanks Terminating Condition:
| Aceptar | | Cancelar Aplicar Aceptar | | Cancelar Aplicar Ayuda |
E] Arena Training & Evaluation Modle (Student) - Commercial Use Prohibited - [Inspeccion.doe - Run Mode]
E File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help
DE B8R4 mels o |0|[of% v[s(sz@x(Dnrnun| v w2 |
e L - o | e o
Project Bar x|
<>  BasicProcess
< Statistics B
<> Advanced Transfer |NSPECC|0N
<> Advanced Process
< Flow Process "
G Pacaing FEoNich 1238
(93 Reports 50%
i Navigate [l ' m
Lisgada Ordenaﬁ\ _ 19l wnoreoe | || oupucar 'L | ProcessT(1D,20, 25) IT
I LLEGADA ORDENES MIR ORDENES |l — ||REVISION FINAL ) [IEMPO SISTEMAY — SALIR
e 128
Create Assign Separate 2 o
50% Record Dispose

4 Batch
REVISION

REEUPUEETD

2
Process T(10, 20,20)

¥ Top-Level

Process T(10, 12, 16)

Arena

The simulation has run to completion.
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Would you like to see the results?




é&%%@n« |7 /7T & @-

(=0 INSPECCION

[ Entity

-0 Process

-0 Queue

[ Resource

IR} User Specified

l Informe principal i

Category Overview

[INSPECCION

Replications: 1 Time Units:

Minutes

|Resou rce

Usage

Total Number Seized

Value

Qperario_Revision
Presupuesto
Tecnico

134,000
133,000
132,000
131,000
130,000

129,000

128,000

128.00
134.00
129.00

B Qperario_Revision
B Prasupuesto
OTecnico

User Specified

Counter

Count

Value

HORA LLEGADA

=0 INSPECCION
-0 Entity
[0 Process
@o
+-0) Resource
=-00 User Specified

Ilnforme principal

128.00

Category Overview

[INSPECCION
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Replications: 1 Time Units: Minutes
Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
REVISION FINAL.Queue 0.05159519  (Insufficient) 0.00 2.7367
REVISION 32.0977  (Insufficient) 0.00 89.8121
PRESUPUESTOS.Queue
REVISION TECNICA.Queue 65.7205  (Insufficient) 0.00 169.24
UNIR ORDENES.Queue 17.6452  (Insufficient) 0.00 90.6214
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
REVISION FINAL.Queue 0.00275174  (Insufficient) 0.00 1.0000
REVISION 1.8311 (Insufficient) 0.00 6.0000
PRESUPUESTOS.Queue
REVISION TECNICA.Queue 3.7322  (Insufficient) 0.00 10.0000
UNIR ORDENES.Queue 1.9630  (Insufficient) 0.00 7.0000



é.ﬂ@%ﬁk{ ]

=D INSPECCION
=0
00 Process
DO Queue
-0 Resource
01 User Spedified
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/7 @ -
]Informe principal
Category Overview
INSPECCION
Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Orden 47.6613  (Insufficient) 37.2066 57.6886
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Orden 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Orden 131.67  (Insufficient) 2.4753 319.21
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Orden 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Orden 0.00  (Insufficient) 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Orden 96.0666  (Insufficient) 31.4653 189.73
Other
Number In
Value
Orden 406.00
Number Out
Value
Orden 384.00
WIP Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Orden 11.4813 (Correlated) 0.00 25.0000



] SIMULACION DE SUPERMERCADO

La parte grafica se fundamenta en una parte légica.
En la simulaciéon un cliente puede adquirir un producto o dos productos.

VA
La simulacion tiene unos médulos basicos de Basic Process de color amarillo (Create, Assign, Decide,
Process, Record, Dispose) y unos médulos de color rosado de Advanced Transfer (Route, Station)

Méodulos Rosados dan

SUPERMERCADO FUENTERREBOLLO: Simulacién 3 horas movimiento entre puntos

Modulos Rosados dan 10:00:00
H <
i movimiente entre puntos Decide (€0%] SR HLIE
o
ff '__yE/ﬁfG £ SECUNCON.
LLEGADA DE 4 | ELEGR ™
CLIENTES |L HEarna Statlan - Blations PRODUCTO 1 [~ PRODUCTO :
[F - N, ELEGIR
0 . L a| SEGUNDO p—ot Ruta 3
Create Assign Process U(30,40) U et PRODUCTO
Deca= () Process U(20,45)
Ruta 1 LB
| | V 4 | EE——
, 1
SUPERMERCADO | - ‘ Station4  ——= PAGAR EN CAJA TIEMPO EN _.r_f\\ SALIDA
| - - . SISTEMA |
FUENTERREB A 1
Record Dispose

Process T(45,90,120)  (Tiempo Sistema, Contador)

MODULOS BASICOS

El proceso tiene una llegada de clientes (Create) con una exponencial de media 2 cliente/minuto. Con un
atributo de llegada (Assing) que graba en el momento que se estad llegando al supermercado.

Después se pasa a elegir un primer producto (Process), con un Action Delay (es una demora, no consume
ningun recurso) que tiene una distribucion uniforme U(30, 40) segundos para adquirir un producto.

A continuacion, se plantea que hay un conjunto de clientes (Decide) que adquieren un segundo producto
(Type: 2-way by Chance).

Si el cliente elige adquirir un segundo producto (60%) llega a un Process, una Action Delay, con una
demora uniforme U(20, 45) segundos. Si el cliente elige esta opcidn sale a una Ruta 3.

Si el cliente elige no comprar un segundo producto (40 %) sale a una Ruta 4.

Eligiendo un producto (Ruta 4) o dos productos (Ruta 3) pasan por un Process (pago de Caja), una Action
Seize Delay Release (se va a utilizar un Cajero), que sigue una distribucion triangular T(45, 90, 120)
segundos.

El proceso termina con el médulo Record que registra el tiempo que los clientes permanecen en el
sistema y se aflade un contador de clientes atendidos.

Los modulos basicos terminan con un Dispose (Salida). Posteriormente con Run/Setup se configura la
simulacién en 3 horas.
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LLEGADA DE \

"l CLENTES {

Create

%

HORADE
LLEGADA

Assign

ELEGIR
PRODUCTO 1

Process U(30,40)

/ 60%

LIGE SEGUNC

w
40 %

Decide

Create ? e
Hama Enfity Type |
[[LEGADADECLENTES | [CLENTE ]
Time Between Armvals . . .
Ips Vahe Uns Llegada de clientes con una exponencial de media 2
Randonm {Expa) W (2 Minutas clientE/minutO.
Entities por Amival Mz Armivals First Creation
1 Irfinte oo
oK Cancel Help
Assign 5 w Assignments ? XK
Name Type: Aftribute Name:
[HORA DE LLEGADA - Attribute v | |LLEGADA v
Assignments: New Walue
Aftribute, LLEGADA, TNOW Add |TNOW |
<End of list>
Edit
Cancel Help
Delete
Con un atributo que registra en el
e Helo momento que se esta llegando al
supermercado
Process ? X
Name Type
[ELEGIR PRODUCTO 1| ~ | |standard ~
Logic
Action
Delay hd
Se elige un primer producto con Delay (demora
gue no consume ningun recurso).
La adquisicion de un producto sigue distribucion
uniforme U(30,40) segundos.
Delay Type Units Allocation
‘Umform M | ‘Seconds M ‘ ‘Value Added b ‘
Minimurm: Maximum
Repaort Statistics
QK | ‘ Cancel | ‘ Help |
Decide ? X
Nams:

Type

|ELIGE SEGUNDO PRODUCTO

Se plantea que hay un conjunto de clientes

~ Hwaay by Chance v ‘

Percent True (0-100)

fe ap

gue adquieren un segundo producto (2-way
by Chance) el 60% de las veces.

En otro caso, si adquiere un solo producto
(40%) sale a una Ruta 4.

oK | ‘ Cancel | ‘ Help |
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ELEGIR Process ? X
SEGUNDO
PRODUCTO
Hame Type
Process U(20,45) |ELEG IR SEGUNDO PRODUCTO ~ | |Standard ~
Logic
Action
Delay £
Delay Type: Units Allocation
Uniform ~ | | Seconds v | |Value Added »
Minimum: Mandrmum

Report Statistics

El cliente adquiere un segundo producto con
Delay (demora que no consume ningun
recurso).

La adquisicion de un segundo producto (60%)
sigue distribucién uniforme U(20,45) segundos.

Cuando elige esta opcion sale a una Ruta 3.

Process ? X Resources ? X
PAGAR EN CAJA
Narne: Type: Type:
Process T(45,90,120) ‘PAGAR EN CAJA e ‘ Standard Resourca v
Logic Resource Name Units to SeizefReleasze
Action Priority ‘CAJ ERO v| ‘w
Seize Delay Release w | |Medium(2)
Resources
Resource, CAIERO, 1 Add
<End of list>
= Cancel Help
Dleieis Comprando un solo producto (Ruta 4) o
Delay Type e JR— comprando dos productos (Ruta 3) pasan
Triangular ~ | [seconds ~ | [value Added para pagar en Caja, con un Seize Delay
e SELERSILE) Mamm Release (utiliza un Cajero), que sigue una
45 a0 120 . . .2 .
| I I | distribucion triangular T(45, 90, 120)
Report Statistics

segundos.

Record ? a
TIEMPO EN
SISTEMA
Hame:
Record TIEMPO EN SISTEMA
(Tiempo Sistema, Contador)

Statistic Definitions

Time Interval, LLEGADA, No, Tsisterna
Cou Mo, Clientes Atendidos

Delete

QK | ‘ Cancel Help

Se registra el tiempo que los clientes
permanecen en el sistema, afiadiendo un
contador de clientes atendidos.
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Statistic Definition ? X Statistic Definition ?
TIEMPO EN
SISTEMA
Typer Lype:
Record
(Tiempo Sistema, Contador) Time Interval > Count ~
Type NOTE: Records the difference between the current simulation time and Type MOTE: Increments f Decrements the Counter Narne by the Value
the time-stamped value stored in Attribute Name for the Tally Name specified
Aftribute Name: Walue
‘LLEGADA - ‘ [ ]Record into Set |1 | [JRecard into Set
Tally Narne: Counter Name:
‘Tsm‘[ema ~ ‘ |Chen‘res Atendidos ~ |
| oK | | Cancel ‘ ‘ Help | 0K | | Cancel ‘ ‘ Help
i 7
—— Dispose ? X
Name
Dispose
[sALIDA| ~] i
Finaliza el proceso de simulacién.
Record Entity Statistics
| (9] | ‘ Cancel | | Help ‘

a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [Supermercado.dos

ﬁ file Ldit View fools Amrange Object Run Window Help
oeaes|an iea - - o T
NGV o0 0A|ld-2-A|®. | o WL o o
- o | »Go F5
(COR R SRR - - i |
= =] : . M Step F10
< Advanced Transfer # Fast-Forward H H 1A
B st S e o Se configura una simulacién de 3 horas en el
< BasicPro o
D = WStart Over  ShiftsFs  flden su permercado_
= tnd Alt+F5
Create :
- E
e < Check Model 4 H|  Stson2 %
] Review Errars
E] Lreate Run Control 3 B
Dispose SIMAN 4
[ | 1
Run Setup X Run Setup X
Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer E:nhiapte:oend Parament:?soommlm SBGPDrts - Protct Plalz;]emgters
Run Speed Run Control Reports Project Parameters P L i rena Visual Designer
Project Title: Number of Replications: NSR=EIES HEHGPNCANGHS
|SUPERMERCADd | |1 ‘ Statistics System
Analyst Name:
|Porta| Estadistica Aplicada | Start Date and Time:
Project Description: | 8- ‘
Warm-up Period: Time Units:
|o_o ‘ ‘Haurs e ‘
Replication Length: Time Units:
|3 ‘ ‘Hours 2 ‘
Statistics Collection H Pei Dl
i B Se hace una simulacion de las
[]Costing Queues [ ] Transporters |24 ‘ ventas del supermercado de 3
Entities [lProcesses [ conyeyors Base Time Units: horas;
[] Resources [ stations "] Activity Areas |Minutes hd |
D Tanks Terminating Condition:
Aceptar | | Cancelar ‘ ‘ Aplicar | ‘ Ayuda RESET | | BAEEES A LEEEE
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INTERFAZ GRAFICO: INCORPORAR HERRAMIENTAS.

a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [Supermercado.doe]

@ File Edit |View | Tools Arrange Object Run Window Help
D& H | @ 5 Zoom In + 5% VHQHVE‘@;X‘b oo | ¥ ‘b{_)|
N % 7 @ O HZoom Out FE-Ee=-@ W |° L P
‘i wf o W | | ©Zo0m Factor...
SLSinE ] :
< AdvancedTral  Views » || Customize
<> Advanced Prof 5
o Basicrroce T [Named Views... ? Toolbars Customize
D wi Rulers Toobars:
Create: [ S0 [/ SERECHN  [v] Show Tooltips
[ Guides || Draw
# Page Breaks |_|Integration [] Large Buttons —
O B H g Se afiade a la barra de Herramientas
: [ Glue to Guides — .
Dispose |_|Run Interaction ’
Grid & Snap Settings... | |Record Macro del Menu.
AVI Capture
Data Tips P/ |_ v|Animate Transfer
O [_[Template Development
Connector Arrows / |_|Dialog Design
Process
= Layers... /
<> Bisplit Screen / Toolbar name
i Runtime Elements Bar / Standard
Decide
[ Project Bar Aceptar | | Cancelar | | Ayuda
(= Status Bar
Batch Debug Bar

a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use P

F_} File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help
Ned e SR|(saae« B 25 v[s|+ym

NznheoosoAld-2-4- 8. |=-=-2-=-m- Labarra Animate Transfer sirve de interfaz con los objetos de

L eNorERTIE

[Project Bar
<> Advanced Traf S
< Advanced Process

| A
Assign
Attribute

animacion de tipo transferencia, incluyendo el transporte
manual.

Se han incorporado las opciones (Station, Intersection, Route,
Segment, Distance, ...)

EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commerdial Use Prohibited - [Model1]

fj File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

NEE &2 Sk =@ v

|3 ~lss% v w|¥

| B |[» o 0o

=" L

\e')c}/mgé\A\.z-&vA-m-,E-z-e-m--\w-‘ e W[ m Gl @@

<> Advanced Tral
O &

Enter

_@)ﬁ & A |

Para obtener el dibujo en Arena basta
con copiar y pegar e introducirla
dentro de un Box.
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La Station son puntos o nodos que visitan los clientes. Hay 4 estaciones:

Station 1 (Entrada)
Station 2 (Adquirir producto 1)
Station 3 (Si adquiere producto 2)
Station 4 (Caja).
BA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commerdial Use Prohibited - (Model

ﬁ File Edit View Tools Armrange Object Run Window Help
Dl S ER| R o~ B|L,58% v| =¥

LB e MoK

== x|

NS N eOs0A L0 Ay @B, ==

-Evmvv\wv‘ G‘;l;u:luiﬁl&iﬂgl-ﬂ".‘

W ol o W — v [ EE R

Project Bar x|
< Advanced Trans| Station i ?
<> Advanced Proce: Statlon ’ ><
< BasicProcess —
< Flow Process Idertifier:
= Packaging |STaﬁon 3 Gl ‘
® -
[ Parking
Machine N\ N ) 3
‘\\ ‘ Colar
AN
AR, Cancel Help
= -’!atlon &\\_\\-'
Conveyor - \.‘\\\
(L] _- Station 7 X
|
Idenitifier:
e ‘Stahom 4 5 |
Machine Link [ Parking
Color...
<0 Station 1 = - | Cance Help
Conveyor Link Station 4
Eﬂ Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commerdial Use Prohibited - [Model1
ﬁ File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help
D F& SR @ o« B|P,58% ~|& ¥% BEx|(rruwi ks - W—"
NS N OOSTA LB A B S E By o | OF [F ML G b 2@
W o el W | |G E |
Project Bar x|
< Advanced Trang| Station i ?
<> Advanced Proce! il - *
<>  BasicProcess —
< Flow Process Ideritifier:
= Packaging |STaTmn 3 i ‘
® -
[ Parking
Machine
Calor..
Conveyor
Station ? X
Identifier
"0 ‘Stahoh 4 S |
Machine Link [ Parking
Color
=80 Station 1 == L Cancel Help

Station 4

Conveyor Link

Entre cada Station hay Route que las van uniendo mediante una linea quebrada de puntos:

Route 1: Enlaza Station 1 con Station 2

Route 2: Enlaza Station 2 con Station 3

Route 3: Enlaza Station 3 con Station 4 (Caja - Cliente con dos productos

Route 4: Enlaza Station 2 con Station 4 (Caja) -

Cliente con un producto

Portal Estadistica Aplicada: Simulacién Sistemas 146




A Arena Training & Evaluation Made (Student) - Commercial Use Prohibited - [Model1]

ﬁﬁile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

NSl e SR

R0 g P v||s|dE [BEx|( e oawa| ¥ e |

NSNVOOPOA v A B Svm EmeE oy | &% | b ||

<> Advanced Transfer

O

Leave

=i}

PickStation

Station

& G|

Tiehpo de cada
Ruta 10 segundos

\
Station 1 = h ‘

Station 4
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Model1 - Add Path Object (Route)

Frorm Station:

[Station 1 7
Color...
To Station
|Etaﬂon 2 = |
[ Rotate # Foints
Flip 0
ModelT - Add Path Object (Route)
From Station
|Stah0m 2 - ‘ —
To Station
"Stahon 3 = ‘
"
Rotate

Flip g



PANEL ADVANCED TRANSFER

[EA Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [Model1]

ﬁfile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

Do d F@ =G| 2R -|Q|'|58% v‘: = | 3 B »M» 1 v A2
: LB AL A, | =-=-EemE @ | ‘
Project Bar x| -
<> Advanced Transfer
4 Mébdulos Rosados dan 3
EI movimiento entre puntos
' N
Leave Médulos Rosados dan = 4
movimiento entre puntos Decide (60%]) H Ruta2 Station 3
¥ 4
H 45
LLEGADADE PEENEE 4 oo LLY  eecr ‘%&EVESEGUND o
O CLIENTES LEcADA I Setend = PRoDUGIGA Iy gl
] R ELEGIR
PickStation : = (] SEGUNDO pb—=  Rulad
Create Assign Process U(30,40) PRODUCTO
: [}
RcE ) Process U(20,45)
l:l Ruta 1 Ruta 4
S v
Route \. 7 |
=| Station4 PAGAR EN CAJA /T'EMF‘U EN ._.é/ﬂf SALIDA
SISTEMA W
L ]
EI U Record Dispose
Process T(45,90,120) (Tiempo Sistema, Contador)
Station
Modulos Rosados dan
movimiento entre puntos
Station 1 Station 2
Ruta 1
Station ? X
Station 1
Narne Station Type
Station 1| Station v
Station Name
Station 1 ~
Parent Activity Area. Associated Intersection
\ -] v
Report Statistics
Cancel Help
Route ? X
b Ruta 1
Hame
[Ruta 1] |
Route Ti Unit: 1
‘— me ”f ‘ Con un tiempo de 10 segundos en la cola desde la
10 v | |Seconds = .z .z
_ Estacion 1 a la Estacion 2.
Destination Type Station Narne:
‘Statmn v | |Stahon 2 ~ ‘
Ok | | Cancel Help
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Station
b Station 2 -

Name:

Station Name:

Station 2| Station v
Station 2 v

Station Type:

Parent Activity Area: Associated Intersection
\ ~| v
Report Statistics

Maodulos Rosados dan

movimiento entre puntos

Decide (60%) Ruta 2

LIGE SEGUND!
PRODUCTO

" Station 3
0 ;l

ELEGIR
—=| SEGUNDO §p—o= Ruta 3
PRODUCTO
Decide (40%) (]
Process U(20,45)
I—' Ruta 4
Route ? X
Ruta 2
Name:
[Ruta2 |
Route Time Units
‘1 0 v ‘ |Second5 b |
Destination Type Station Name
‘Staﬂon ~ ‘ |Station 3 v |
(0] | ‘ Cancel | | Help ‘
Station ? X
Station 3 -
Name Station Type
Station 3 Station i
Station Name
Station 3 ~
Parent Activity Areal Associated Intersection:
| V]| v
Report Statistics
Route ? X
L Ruta 3
Name
[Rutas |
Route Time Units
‘1 0 b | Seconds b
Destination Type: Station Name:
Station v | [3tation 4 ~]

Con un tiempo de 10 segundos en la cola desde la

Estacion 2 a la Estacion 3.

Con un tiempo de 10 segundos en la cola desde la

Estacion 3 a la Estacion 4 (Caja).

Cola que forman los clientes que han adquirido dos

productos.
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Route ? X
- Ruta 4
Name:
[Futad ~] | Con un tiempo de 10 segundos en la cola desde la
Boute Time Units Estacidn 2 a la Estacion 4 (Caja).
|10 VHSeoonds V‘ . ..
Destinaton Type Station Nerme Cola que forman los clientes que han adquirido solo
[station ~ | [station 4 ~] | un producto.
OK | | Cancel | | Help |
Station ? X
= Station 4 d
Name Station Type
|Stat|on 4 ‘ ‘Sta‘rion M |

Station Name

Station 4 ~

Parent Activity Area: Associated |ntersection: ., .
| =l 0] Estacion 4 (Caja)
Report Statistics

| QK | | Cancel ‘ ‘ Help

SIMULACION (3 horas)

T s Mddulos Rosados dan
SUPERMERCADO FUENTERREBOLLO: Simulacién 3 horas movimiento entre puntos
mMddulos Rosados dan 13:00.00
movimiento entre puntos Decide (60%) Ruta 2 Station 3
\ \ : ELEGIR LicE sEcuNDIw
LLEGADA DE i i J
LREADID ’— ['BEHGAAgi —— || station1 Fiziller PRODUCTO 1 PRODUCTO
45 ELEGIR
1 SEGUNDO | —— Ruta 2
Create Assign Process U(30,40) 33 PRODUCTO
; y i
Restielting Process U{20,45)
e B Ruta 4 B 5
I !
SUPERMERCADO ‘ Stafion 4 | —— ||PAGAR EN CAJA TISEIE'IE?ME\N — SALIDA
FUENTERREBQLLO 15

3 Record Dispose
Process T(45,90,120) (Tiempo Sistema, Contador)

Arena

The simulation has run to completion.
Would you like to see the results?
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é.‘:’iuﬁ?‘%@_}»«« 0|4

=00 MERCADO
(-0 Entity
-0 Queue
Ellj Resource
[=BaY User Specified

=0 MERCADO
D) Entity

&Y Queue

+-0 Resource

[ User Specified

/4 @ @ -

| Informe principal |
Category Overview
IMERCADO
Replications: 1 Time Units Minutes
User Specified
Tally Tiempo promedio
; : del cliente
nterva : Minil Maxi
N T N
Tsistema 4.1462 (Insufficient) 1.8031 8.8276
Counter
Count Clientes
atendidos Value
Clientes Atendidos 85.0000
140,000 |
120,000
100,000
20,000 W Clientes Atendidos
60,000
40,000
Informe principal
Category Overview
MERCADO
Replications: 1 Time Units: Minutes
Queue
Time
Tiempo
Waiting Time promedio en Minimum Maximum
la cola de Caja Average Half Width Value Walue
PAGAR EN CAJA Queue 1.3630 J (Insufficient) 0.00 5.6931
Other
Numero
" promedio de - N
Number Waiting . . Minimum Maximum
clientes en Caja /ayera ge Half Width Value Value
PAGAR EN CAJA Queue 06436} (Insufficient) 0.00 40000
Resource
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Masimum
Average Half Width Walue Walue
CAJERO 0.6791 (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
CAJERO 0.6791 (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Scheduled ) Minimum Maximum
Average Half Width Walue Walue
CAJERO 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
Scheduled Utilization Utilizacién
del Cajere Value
CAJERO 0.6791
Total Number Seized
Value
CAJERD 85.0000
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& & kEEe « v w2

=-[0 MERCADO
@D
+-0 Queue
-0 Resource
[0 User Specified
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/4 @ @ -
| Informe principal ‘
Replications: 1 Time Units: Minutes
Entity
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
CLIENTE 2.3480 (Insufficient) 1.4897 29688
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
CLIENTE 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Wait Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
CLIENTE 1.3630 (Insufficient) 0.00 56931
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
CLENTE 04353 (Tnsufficient) 03333 0.5000
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
CLIENTE 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Total Time
Other
Number In
Value
CLENTE 85.0000
Number Out
Value
CLIENTE 85.0000
Numero
WIP promedio de 73 S, Minimum Maximum
clientes en el =1 Y Value Value
CLIENTE sistema. 1.9579 (Insufficient) 0.00 6.0000



PLAZA CASTILA Los pasajeros del servicio de transporte urbano de Madrid, en una

AN =i 1 estacion de Plaza de Castilla, llegan al lugar de coger los autobuses con
E an _-.- o un comportamiento entre llegadas Uniforme (10,22) segundos. En este
'?i | p T momento forman una cola hasta la llegada de los autobuses.

Cuando llega un bus a la zona de carga de pasajeros dispone de 2, 3, 5y 7 asientos con probabilidad,
respectivamente, del 20%, 40%, 30% y 10%.

El tiempo que el autobus se detiene para que suban todos los pasajero sigue una Normal (17, 0.5)
segundos. El tiempo de demora de llegar el siguiente autobus (tiempo entre llegada de autobuses) sigue
una distribucién Triangular (40, 60, 95) segundos, considerando incluso el primer autobus.

Con la informacion recogida estimar el tiempo promedio en cola que permanece un pasajero
d antes de subir al autobus y el tamafio de cola que se forma en la zona de carga de pasajeros.
X o 7 e .
n Utilizar 25 réplicas, simulando 1 hora.

Una panoramica de la simulacion para entender el procedimiento:

TRANSPORTE DE AUTOBUSES EN MADRID

PASAJEROS PLAZA CASTILLA
Create Assing Sz Assing Record Dispose
\ SE VAN
Liegada de ATRIBUTOS COLAESPERA ESTANDO LOS| Tsist SALIDADE
Pasajeros I PASAJERO BUS ASIENTOS St T PASAJEROS
] DISPONIBLES 0
0.00
AUTOBUSES PLAZA CASTILLA
Create Assing Process Assing Record Dispose
/ | W P
0.00

Hay dos partes: el proceso donde llegan los pasajeros y el proceso donde van llegando los autobuses con
una frecuencia. Se podria decir que hay dos subsistemas que funcionan en uno solo. Como la llegada de
pasajeros y la llegada de autobuses son distintas hay que colocarlas en distintos trazados.

PASAJEROS PLAZA CASTILLA

Hold

Create Assing Assing Record Dispose
SE VAN
Llegada de ATRIBUTOS COLAESPERA Y |RESTANDOLOS SALIDA DE
Pasajeros PASAIERO BUS ASIENTOS TEEENE PASAJEROS
f DISPOMIBLES |
0.00
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Crei Create ? X
Llegada de \
Pasajeros ' Narme Entity Type
- ‘Llegada de Paaa}er05| v ‘ ‘PASAJ ERO ~
Pasajeros
Time Between Arrivals
Type Expression Units
Exprassion ~ [|UNIF(10.22)  ~ ||Seconds ~
Entities per Arrival: Max Arrivals: First Creation:
1 | [imfinits |[oo
L Assign ? X
ATRIBUTOS |
Narna: H
( PASAJERO I e Un atributo de llegada es el
ATRIBUTOS PASAIERD v
Pasajeros i =

dAssigraments

tiempo en que se esta

Affribute. LLEGADA TNOW

a0 registrando el pasajero, para
Eat después calcular el tiempo de
Relete permanencia.

Assignments ? >
Typa Artributa Name:
Aftnbute L _v |
New Value
oW
Cancal Heip
Hold Hold ? X Segenera una cola bloqueo. Cuando llega el pasajero tiene que
COLAESPERA ’,
BUs Hame Type esperar a que llegue el Bus, ésta cola va a quedar bloqueada
Pasmjeros |I’:OLf-‘« ESPERABUS v | iScan for Condition. 7 . . .
= hasta que llegue el Bus y ademas tenga asientos disponibles.

advanced | I Esto es, tienen que ocurrir dos cosas: que llegue el Busy que

Process Qs Typa tenga asientos disponibles.

Gl ~

(“% Gueus Name Posteriormente, hay que volver a este médulo para completar
W— COLA ESPERA BUS Guous

- la Condition (depende del subsistema del Bus).
Cancol Heip

Los pasajeros tienen que hacer cola hasta que pase el Bus.

Assing Assign ? x
SE VAN .
CEntos | | dame Los pasajeros cuando llega el
DISPONIBLES |SE VAN RESTANDO LOS ASIENTOS [ISPONIBLES - | B b
—— A— us van a comenzar a subir.
[anable. DISPONIBLES. DISPONIBLES 1 | Add.. En este momento se crea una
Eeh variable que vaya restando los
Dedete

asientos disponibles.

Cancal Help

Assignments

? o . . . . .
Para que un pasajero tiene que haber asientos disponibles.
i sl Cad i be al Bus hay que restar la
e e ——— . ada vez que un pasajero sube a yq
Now Value: disponibilidad de asientos.
BRSPONIELES:1 La variable llamada DISPONIBLES va actualizando los
Cancel Help asientos que quedan libres.
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Arena cuando el pasajero

fecord Record ? X
festema Name: Cuando un pasajero sube al Bus se puede
Pomies | [Eoma | interpretar que sale del sistema.
Statistic Definitions
Count. 1. No, TOTAL PASAIEROS Add Como una estadistica se contabiliza cuantos
al, LLEGADA, No, TIEMPO PERMANENCIA . .
Edt pasajeros ingresaron.
Dolete Se toma el atributo LLEGADA definido en el primer
Assing para generar el TIEMPO DE PERMANENCIA
del pasajero.
Cancel Help
Statistic Definition ? X Statistic Definition ? X
Type Tvpe
Count b Time Interval Ed

Type NOTE: Increments f Decrements the Courter Narne by the Value
specified

Yalue

[ |

[JBecordinta Set

Type NOTE: Records the difference between the current sirmulation tirme and

Aftribute Name

va a entrar al Bus resta
esa hora con la hora que
llegé.

Lo almacena como un
atributo de la entidad y
al finalizar promedia
todos esos tiempos de
permanencia.

espera del Bus, dependiendo de una condicién del subsistema

|LLEGADA ~ | [ Eecordinto Set

Counter Name Tally Name
[TOTAL PASAIEROS v] [TIEMFO PERMANENCIA ~|

Cancel Help Cancel Help

Dispose Dispose 7 , . . . H 1
Finaliza sin completar el subsistema de pasajeros.
b——— | [AuDADERsaERO] 2 En el médulo Hold (de bloqueo) no se completd la cola de
[+ Record Entity Statistics
oK Cancsi Help de Autobuses de Plaza de Castilla.

AUTOBUSES PLAZA CASTILLA

Create Assing

Llegada de Buse} Llegada BUS
0

Process Assing Record
PARADA DEL i

0.00

BUSES SALEN
—

Dispose

Create

Create ? X

Llegada de Buses\
l Narne Entity Type

Autobuses ‘Llegada de Buses v ‘ ‘BUSES ~ |

Tirne Between Arivals

Type Expression: Units

Expression ~ | |[TRIA40,60.95] v | Seconds ~

Entities per Arrival Max Arrivals First Creation
1 | ||rmmre | ‘TRIA(40,60,96)| |
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La llegada de autobuses tiene otra frecuencia,
una triangular TRIA(40,60,95), e incluso el primero.



Assing Assign

& S
I Llegada BUS HName
N y.

[Uegada BUS
Autobuses

Assignments

Aftribute. LIBRES. DISC{0.2.2.0.60.3.090.6.1.7)
Variable, BUS, 1

Variable. DISPONIBLES. LIBRES

<End of list>

? X
Se comienza creando
Add. cuantos asientos disponibles
Edt.. tiene el bus.

Delete

Assignments

Type Aftribute Name:
Adtribute

~ | [LIERES ~|

New Value:

DISC(0.2.2.0 60.3.090,5.1.7) \

Help

Assignments

Type “ariable Name

Variable ~ | |BUS

New Value
* |

Help

Assignments

Type ariable Name

Variable ~ | [DISPONIBLES ]

New Value:

LIBRES ‘

Help

Se introduce la distribucién discreta de llegada
(acumulativa) de autobuses o distribucion de
Montecarlo DISC(0.2,2,0.60,3,0.90,5,1,7)

La variable BUS vale 1 cuando al sistema ya llegé
un BUS (alerta que da a la simulacién en qué
momento ya llegd un BUS).

Al dar el valor 1 ya hay un BUS en la estacion.

Se introduce una variable DISPONIBLES igual LIBRES.
Es como tomar lo que ha ocasionado el atributo
LIBRES de la distribucidn discreta de llegadas
DISC(0.2,2,0.60,3,0.90,5,1,7). Igualmente,

Atributo es algo propio de la entidad BUS, que llega con una cantidad de asientos. Esa cantidad de asientos

tiene que variar al parar el Bus porque van a comenzar a disminuir los pasajeros que van a ir ingresando. El
Atributo DISPONIBLES se convierte en Variable DISPONIBLES igualando a LIBRES.

f/’___“‘ Assing

{ 0 SE VAN

| | ESTANDO LS|

= ASIENTOS
DISPONIBLES

Pasajeros

Assignments

Type: “ariable Name:

‘ariable v | |DISPOMIBLES v|
New Walue:

|DISPON\BLES—1 |

? X

Help
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=S Process X
PARSB% DEL Name Type
PARADA DEL BUS] v | [standard M
Autobuses
Logic
Action:
Delay  Solo demora >
Delay Type Units: Allocation:
Normal b | ‘Seconda ™ ‘ |\/a\ue Added b |
walue(Mean) Std Dev.
[i7 |[o5 |
Report Statistics
| QK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help |
aeae Assign ? X
& .
I SEVAELBUS Name
& y
- [sEvaELBUS -] Cuando se marcha el Bus de
Autobuses
Assignments

la Estacion, la variable BUS
vuelve a tomar el valor 0.

“ariable, BUS, 0
<End of list>

De\eTe

| oK | ‘ Cancel Help |

Esto permite en el médulo Hold de pasajeros poner la condicion de que la cola de pasajeros avanza
siempre que halla un bus y asientos disponibles.

Hold ? X L

Hold ? X
COLAESPERA

BUs
Name

C

Type:

~ HScan for Condition v |

Narne:

Type:

b HScan far Condition ‘

Passjcros

|COLA ESPERA BUS ‘COU—\ ESPERA BUS

Condition: Condition
— | BUS=1. AND. DISPONIBLES>0 |
Queue Type: @ Queue Type

!Queue B ‘ %Queue &5 |

Queus Name: Queue Name

[coLA ESPERA BUS Queue |

COLA ESPERA BUS Queve v |

| QK || Cancel H

Help

Help | OK H Cancel H
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Record

W TOTAL

" Autobuses

Dispose

é BUSES SALEN

Autobuses

Record ? « Se cierra con un contador del nimero
total de Buses.
Name:
TOTAL ‘ Statistic Definition ?
Statistic Definitions Type
Court, 1. No. NUMERD TOTAL BUSES [count b

Type NOTE: Incremenits / Decrements the Counter Name by the Yalue
specified

Walue
[ |

Counter Name

ClRecordinto Set

|NUMERO TOTAL BUSES

h |

ok || canes || Hep | o ][ e |[ o0
Dispase 7 %
Name
[BUSES SALEN ]| Salen los buses o prosiguen su camino hasta la
e —— siguiente estacion.
I

E’ﬁ Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [BUS.doe]

ﬁ File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

SEITICUEY S .. SISPEL

w2 |

NSO 0 A LD AL |B - o e |l s & E .
» Go
il e W[ B E |
Project Bar = | M Step F10
<  BasicProcess » Fast-Forward
R e TRANSPORT ; ADRID
I Pause Esc
<> Stalistics
<> Advanced Transfer K Start Over Shift+F5
< Flow Process PASAJER( = Fnd Alt+F5
< Packaging - B
. i & Check Model F4
Create Hold Assin Record Dispose
Machine Review Errors E P
Lisgada de Run Control * | coLaespera ¢ o SALIDADE
Pasajeros ASIENTOS PASAJEROS
SIMAN 7 i DISPONIBLES -
Conveyor 0-00
oo AUTOBUSES PLAZA CASTILLA
Machine Link
Rt Create Assing Process Assing Record Dispose
Llegada de Buse} Llegada Bus}—— PAR’E\‘B’;DEL »@}—ﬁ‘m
8= ' % | | W

Conveyor Link

0.00
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Run Setu X Run Setup XK
p
Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer Run Speed Run Control Reports Project Parameters
Run Speed Run Control Reports | Project Parameters Replication Parameters Aray Sizes Arena Visual Designer
F;z;)]::tsgt;; I Number of Repications: Initialize Between Replications
‘ | |25 | Statistics System
Analyst Name:
‘Portal Estadistica Aplicada | Start Date and Time:
Project Description: ||:| - |
Warm-up Period: Time Units:
0.0 | [Hours v
Replication Length: Time Units:
|‘I | |Hours = |
Statistics Collection ) -
Hours Per Day:
[ ]costing Queues [ ] Transporters |24 Y |
Entities Processes [ ]conveyors
Base Time Units:
Resources [ stations [] Activity Areas | Minutes v |
[ ]Tanks Terminating Condition:
| Aceptar | | Cancelar Aplicar | Cancelar | Aplicar . Ayuda
E] Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [BUS.doe - Run Mode]
F:—' File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help
Nel | Sk RR| o« |B|L2755% v & 3" |U_!Jm®>l wou Ko |® [ w2 ‘
OO 2CA|L-P A B =-m-Erm-m- o [of | Dm e x| D ny

Project Bar x .|
< Basic Process

& Atvanced Process TRANSPORTE DE AUTOBUSES EN MADRID
< Statistics
<> Advanced Transfer
<& FlowProcess PASAJEROS PLAZA CASTILLA
< Packaging
[eh} Reports
i Navigate &
5
SE VAN
Llegada de || ATRIBUTOZ ESTANDO LOE SALIDADE
Fasajeros PASAJERO ASIENTOS Tsistema PASAJEROS
5 DISPOMIBLES 0

~% Top-level

Llegada de Eluseslk
1

AUTOBUSES PLAZA CASTILLA

Liegada BUS m

FPARADA DEL
BUS

g
SEVAEL aus]—mﬂq ﬂ— BUSES SALEN
1

100

Arena

The simulation has run to completion.
Would you like to see the results?
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2 & e B0t

=+ TRANSPORTE AUTOE
D) Entity
+-0 Process
O Queue

E28nE User Specified

“ o ona e
[ Informe principal ‘
Category Overview
Values Across All Replications
|TRANSPORTE AUTOBUSES
Replications: 25 Time Units: Minutes
|Queue
Time
Waiting Time _ Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
COLA ESPERA BUS.Queue 3.4176 0,53 1.0507 5.3705 0.00 10.3015
Other
Number Waiting ) Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
COLA ESPERA BUS.Queue 12.6504 1,91 3.9579 20.2345 0.00 40.0000
d
User Specified
T " Maximo ﬁpmpn
a ; En 25 repeticiones d de algti
y El promedio de espera Desde que ingresa el simalacibn S S IR
de un pasajero es hasta que sube al Bus pasajero
Interval g Minimum Maximum Minimum Maximum
3.4176 minutos / Average alf Width Average Average Value Value
TIEMPO PERMANENCIA 3.4176 0,53 1.0507 5.3705 0.00 10.3015
Counter E Intervalo de
Con mas replicas podria ser rror : .
permanencia promedio
Count bzl Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
NUMERO TOTAL BUSES 55.0400 0,44 53.0000 57.0000
TOTAL PASAJEROS 202.80 2,84 192.00 219.00
220,000
200,000
180,000
160,000 e
14000 o
120,000 B TOTAL PASAJEROS
100,000
80,000
60,000
40,000
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&5 e B e

W4 /4 B e

[ D) TRANSPORTE AUTOE| Informe principal |

10 Entity

-0 Process

=l

| @D Time

-0 Other
-0 User Specified

Category Overview

Values Across Al RS,U;JCEilOnS

|TRANSPORTE AUTOBUSES
Replications: 25 Time Units: Minutes
Queue
Time
Waiting Time _ Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
COLA ESPERA BUS.Queue 3.4176 0,53 1.0507 5.3705 0.00 10.3015
Other & i Variacién de
vmero promecio asajeros en cola
de clientes que Error g
Number Waiting Minimum Maximum Minimum | Maximum
esperanop tiok Average Half Width Average Average Value Value
COLA ESPERA BUS.Queue 12.6504 w 3.9579 20.2345 0.00 40.0000
- g . -
User Spec|f|ed Lg = Longitud de la Cola En algun momento de
la simulacién el tamafio de
cola ha sido de 40 pasajeros
Tally
Interval ! Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
TIEMPO PERMANENCIA 3.4176 0,53 1.0507 5.3705 0.00 10.3015
Counter
Count Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
NUMERO TOTAL BUSES 55.0400 0,44 53.0000 57.0000
TOTAL PASAJEROS 202.80 2,84 192.00 219.00
220,000
200,000
180,000
160,000 o
140,000 - gggﬂggomrm
120,000 ETOTAL PASAJEROS
100,000
80,000
60,000
40,000

® & & & & & o
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INVENTARIO

) ' jjﬂ; de 1 hora, con jornada laboral de 8 horas/dia.

La cantidad de tartas de cada periodo sigue una distribucién de probabilidad segtn la tabla adjunta:

Unidac!es Probabilidad Probabilidad
de pedido acumulada
5 0.20 0.20
9 0.35 0.55
7 0.20 0.75
8 0.25 1.00

El restaurante dispone de 15 tartas.

Analizar con 10 réplicas si hay disponibilidad de tartas para la demanda que se requiere y cual es la
cantidad de pedidos que se pierden por falta de disponibilidad inmediata en el inventario de tartas.

Vista del Proyecto con Arena

= Un restaurante gallego solicita 10 tartas diarias al proveedor, siendo almacenadas en
;. estanterias. Los tiempos entre pedidos siguen una distribucién exponencial de media

- . TARTAS EN RESTAURANTE GALLEGO

. Decide

i TARTAS
SUFICIENTES?

CANTIDAD DE
TARTAS

FEDIDOS TARTA%'—'

2-way by Condition

DISMINUCION
INVENTARIO

SALIDADE
TARTAS

Dispose

Create Assing
.
PEDIDOS
PERDIDOS
LOGISTICA INVENTARIAL RESTAURANTE Record

LLEGADA TARTAS AUMENTO DE | S
PROVEEDOR INVEMNTARIO
Create Assing Dispose
Create ? X
FEDIDOS TARTA

Hame: Enitity Type:

Create |LLEGADA PEDIDOS] ~| [PEDIDO ~]
Time Between Arrivals
Type: Yalue Units:
‘Random [Expo) v | ‘1 | |Hour5 v ‘
Entities per Arrival: Max Arrivals: First Creation
i | [ninit= oo ‘

| OK | ‘ Cancel | ‘ Help ‘
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CANTIDAD DE Assign X
TARTAS
Name:
Assing CANTIDAD DE TARTAS ~|
Assignments:
Attribute, CANTIDADTARTAS, DISC{0.2, 5.0.66.8,0.76.7.1.8)
QK | | Cancel ‘ | Help
Assignments ? X
Type Adftribute Name
[Attribute v | [CANTIDADTARTAS |
Hew Value

|D\SC(0 2 50559075718 |

QK | ‘ Cancsl ‘ ‘ Help |

@Eile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

D H|EE SR|ima|co B LF5% v|=|+m | @x|rnp o] v |k?|
Necneocoesoll|ld-2-A- T |=-=-B-=-E-|o- |lew|Em e mbs| @5 n .
iE A W | EE AR |

f a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [TARTAS.doe]

Project Bar x|

< Basic Process

TARTAS EN RESTAURANTE GALLEGO

=

Queue

@ PEDIDOS TARTAEH
Resource ‘ 0
Se crea una variable

/ llamada INVENTARIO
@\

Variable o

DISMINUCION
INVENTARIO

3

PEDIDOS
PERDIDOS

{  SALIDADE

/=

Initial Values

LLEGADA TARTAS

AUMENTO DE
INVENTARIO

Schedule PROVEEDOR §"

L0 15

Se introduce el valor
de 15 tartas que tiene
el Restaurante

Set

Name Comment |Rows | Columns | Data Type | Clear Option | File Namej Initial Values Report Statistics
1 » [INVENTARIO Real System ‘ [1rows| [
@ 27 Double-click here to add a new row. _J
< Statistics
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Se introduce la frecuencia acumulada.

Se define la
variable
INVENTARIO.



Decide ? X
JTARTAS
SUFICIENTES?, Name: I}’pe:
s TARTAS SUFICIENTESY] v | |2:way by Condition v
Decide
If
value
‘IN\/ENTAR\O>=CANTIDADTARTAS \
QK | | Cancel | | Help |
- H 2
DISMINUCION Assign X
INVEMTARIO
5 Name:
DISMINUGION INVENTARIO ~|
Assignments:
variable, INVENTARIO, INVENTARIO - CANTIDADTARTAS Add

QK | | Cancel | | Help ‘
Assignments ? X
Type Variable Name . . .
Nariatie v [WENTARIG 7] En caso contrario es un pedido perdido,
New Value entra en un Record (contador), que va
INVENTARIO - CANTIDADTARTAS | haciéndolo de 1 en 1.
QK | | Cancel | | Help ‘
Record ? X Statistic Definition ?
PEDIDOS
PERDIDOS
MName Type
Record PEDIDOS PERDIDOS \ court v
Stafistic Definitions

Count,

Mo, PEDIDOS PERDIDOS

specified

Yalue

Counter Name

Type NOTE: Increments  Decrements the Counter Name by the Value

‘1 | [Record into Set

|PEDIDOS PERDIDOS |
ot || cencsl || e [ ok || cancel || hep

SALIDADE Dispose ? X
TARTAS

Hame
Dispose |S4LIDA DE TARTAS| ~ |

Record Entity Statistics

| aK | ‘ Cancel | | Help |
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LOGISTICA INVENTARIAL RESTAURANTE

LLEGADA TART, AUMENTO DE

PROVEEDOR INVENTARIO LM
Create Assing Dispose
?

LLEGADA TARTA& Create ! =

PROVEEDOR

Name Entity Type
Create |LLEGADA TARTAS PROVEEDCR ~ | [TARTAS ]

Time Between Arrivals

Type Value Urits El Restaurante solicita cada dia tartas al proveedor,

[constant | | [Das . es una distribucién constante de valor 1.
Entities per Arrival Max Arrivals FEirst Creation
|w ‘ ‘Inﬂmte ‘ |0 0 ‘
| QK | | Cancel | | Help |
Assign ? X
AUMENTO DE i
INVENTARIQ
Name
Assing [AUMENTO DE INVENTARID ~]
Assignments:
Yariahble, INVENTARIO, INVENTARIC+10

<End of list>

QK | | Cancel | | Help |
Assignments ? X
Type Variable Name:
Waribie | [IvvENTARID V] La variable INVENTARIO ya ha sido creada.
Hew Valug: La nueva variable es INVENTARIO + 10
[INVENTARICH 10 | tartas que lleva el proveedor diariamente.
Ok | ‘ Cancel ‘ | Help |
Dispose ? X
SALIDA
Narme:
Dispose [saLIDy v

Record Entity Statistics

| aK | ‘ Cancs| |

Help |

Portal Estadistica Aplicada: Simulacién Sistemas 165



3 Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commerdal Use Prohibited

ﬂl‘ik‘ Edit View Jools Amrange Object Run Window Help

Dol Gl 8L sl -~ 80
Nened2ollLr-*-A B
L e Go F5
[N S e B A
i = H Step F10
& DasicPiocess = » Fast-Forward
- " Palse
= H Start Over Shift+F5
Queue e At
+ Check Model F4
- Review Errors
E JPEDIDGS TART: Run Control ]
Resource J | SIMAN Ls
Run Setup X Run Setup X
Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer Run Speed Run Control Reports Project Parameters
Run Speed Run Control Reports Project Parameters Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer
Project Title: Initialize Between Replications
‘TAj:'(r:tA _S| ‘ Number of Replications: P
|TD | Statistics System
Analyst Name:
Portal Estadistica Apiicada | Skirt Date sind Time:
Project Description: ||:| Portal Estadistica Aplicada E~ ‘
Warm-up Period: Time Units:
|U.U | |Hou.r5 o ‘
Replication Length: Time Units:
|8 | |Hours ™ ‘
Statistics Collection
[ ] Costing Queues [_]Transporters |szs PesDeme |
Entities Processes [ ]conveyors
Base Time Units:
Resources [ stations [ ] Actwvity Areas | niee T ‘
[ Tanks Terminating Condition:
Aceptar | ‘ Cancelar ‘ | Aplicar | ‘ Ayuda Aceptar | ‘ Cancelar Aplicar
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TARTAS EN RESTAURANTE GALLEGO

4/ =\
DISMIMUCION
INVENTARID

Q ’

£ TARTAS
SUFICIEMTES?

CAMTIDAD DE
TARTAS

FEDIDOS TARTA!

SALIDA DE
TARTAS

FEDIDOS
PERDIDOS

LOGISTICA INVENTARIAL RESTAURANTE

LLEGADA TARTA& AUMENTO DE SALIDA
PROVEEDOR l - INVENTARIO
1

Arena

The simulation has run to completion.
Would you like to see the results?
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LYK 3 /3@ e
=D TARTAS [ 1nforme principal |
[0 Entity
@0
Category Overview
Values Across All Replications
ITARTAS
Replications: 10 Time Units: Minutes
[Entity
Other
Number Out Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
PEDIDO 8.2000 1,16 5.0000 11.0000
TARTAS 1.0000 0,00 1.0000 1.0000
WIP . Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
PEDIDO 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 1.0000
TARTAS 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 1.0000
User Specified
Counter
Pidiendo 1o tartas
Count 4 i i Minimum Maximum
esta perdiendo 5 pedidos Average Half Width aseae Avecah
PEDIDOS PERDIDOS 5.1000 1,24 2.0000 8.0000
TIENE QUE CAMBIAR.
POR EJEMPLO: EN AUMENTO DE INVENTARIO
Nuevo Valor: INVENTARIO + 50
Assign ? X
AUMENTO DE
INVENTARIO
Name:
Assing AUMENTO DE INVENTARIO ~ ‘

Assignments

Wariable, INVENTARIQ, INVENTARIO+ED

<End of list>

Delere
QK | | Cancel Help ‘
Assignments ? X
Type “ariable Name
Variable v | [INVENTARIO v] La variable INVENTARIO ya ha sido creada.
New Value La nueva variable es el INVENTARIO + 50
[INVENTARIO#50 | tartas que lleva el proveedor diariamente.
QK | | Cancel | | Help ‘
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é-ﬁ:‘&gu« W3 /3 M a-

=D TARTAS
#-0) Entity

E=RMlUser Specified

[ Informe principal |

Category Overview

Values Across ANl Replications

[TARTAS
Replications: 10 Time Units: Minutes
[Entity
Other
Number Out Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
PEDIDO 8.2000 1,16 5.0000 11.0000
TARTAS 1.0000 0,00 1.0000 1.0000
WIP ; Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
PEDIDO 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 1.0000
TARTAS 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 1.0000
User Specified
Counter
El promedio de pedidos
Count perdidos disminuya en un Minimum Maximum
promedio de 0.6 unidades Average Half Width Average Average
PEDIDOS PERDIDOS 0.6000 0,69 0.00 3.0000
e & & & & & 9
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SERVICIO DE LOGISTICA

Una empresa que se dedica a servicios de logistica se ha encargado de transportar tres
tipos de articulos desde una planta de acopio hasta los almacenes de tres distribuidores.

Los articulos se presentan de tres formas: botella grande, botella mediana y botella pequefia.

A la planta de acopio llegan las botellas grandes distribuidas exponencialmente con media de 5 minutos,
las botellas medianas en intervalos de tiempo distribuidos exponencialmente con media de 2 minutos y
las botellas pequenas distribuidas exponencialmente con media de 4 minutos.

Las cajas para botellas grandes tienen una capacidad de 4 botellas grandes, las cajas para botellas
medianas tienen una capacidad para 8 botellas medianas y las cajas para botellas pequefias tienen una
capacidad para 12 botellas pequefias.

Al tener todas las cajas el mismo volumen se van a utilizar camiones, que salen inmediatamente que ha
cargado, con capacidad para 5 cajas, con un tiempo despreciable de carga.

El tiempo de acopio para que el camidn se traslade de la planta de acopio al primer distribuidor esta
distribuido con media de 5 minutos y desviacion estandar de 5 minutos, el tiempo para ir del primer
distribuidor al segundo distribuidor se distribuye normalmente con media de 15 minutos y desviacion
estandar de 5 minutos, y finalmente, el tiempo para ir del segundo distribuidor al tercer distribuidor esta
distribuido triangularmente con valor minimo de 35 minutos, maximo de 35 minutos y mas probable de
25 minutos.

El primer distribuidor recibe las botellas grandes, el segundo distribuidor las botellas medianas y el tercer
distribuidor las botellas pequeiias.

Determinar la cantidad de botellas que recibe cada uno de los distribuidores después del viaje de 3
camiones.

PLANTEAMIENTO MODELADO

SERVICIO DE LOGISTICA
Process Separate Record
———— Planta - Distri 1 Grandes Estadistica Grandes
‘. y__ i’ 4 = i
LLEGADA JUNTAR 1 E :
S ET . N e ——F;m“ S g
1 . = - GRANDES
Create Bitch Assing Assing j sy
Grandes Grandes Carga .
Grandes _ Re-:orﬂ
Process Separate i {: AL BALE
! iiiid s Distril-Distri2  Medi W !
— — 1: [
LLEGADA JUNTAR ARIARL ES oo TRANSPORTE ONTAR CAJAS SOHAR :
B ) m m I { s Dispose
] | - 9 - Salida Cajas
Create B.Ell.‘:h Assing 2:.“'1& i
Medianas Medi Medianas et Record
ledianas Process Sepamm =
_ Distri 2 - Distri S
LLEGADA JUNTAR g
el ) 3 3 ¥ TRANSPORTE A / CONTAR
PEQUERAS PEBLERAS PEOUERAS EEay DRI c%’l‘:}:’l‘]‘; e | cusNTAS
A LisTRS " | PEOUENAS
Create Batch Assing -
Pequeiias Paquefi Pequeii |
Jsaumcmou
L \
—_l
0l Dispose
Embotellado Salida Camiones
Camidn
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EMBOTELLADO

e, Create ? X Batch 7 X
GRANDES St
Craate MName: Entity Type: Batch Name Type
Grandes |LLEGADA BOTELLAS GRANDES] ~| [aRanDE v] grandes [JUNTAR BOTELLAS GRANDI | |Permanent v
Time Between Arrivals Batch Size Save Criterion
Type Walue: Units
4 |[[Last v
‘Random (Expo) ~ ‘ |6 ‘ ‘Mmutes ~ ‘ =
ule .
= Se van juntando
Entities per Arrival Maw Arrivals: Eirst Creation: Any Enti ~
[y Entty | las botallas grandes
‘1 ‘ |WWTe ‘ ‘0 0 ‘ Representative Entity Type dedend
| OK | | Cancel ‘ | Help ‘ ‘ v‘
QK | | Cancel | | Help |
VARIABLES Assign ? X
GRANDES
- Name:
Assing
Grandes \ARIABLES GRANDES ~|
Assignments:
ar|ab| CaJAS_G, CAIAS_G+1 Add
QK | ‘ Cancel | | Help |
7
Assignments ? X
Type. Va contabilizando
VEERIE “] delen1lcadavez
o eI que se pruebe un
CAJAS_G+1
- " lote o un batch.
LLEGADA \ Create ? * JUNTAR Ratch 7 e
BOTELLAS BOTELLAS
VEDIANAS MEDIANAS
Hame Entity Type: — Name Type.
Crea?e LLEGADA BOTELLAS MEDIANAS) ~ | [MEDIANA ~ --a E JUNTAR BOTELLAS MEDIAN ~ | |Pernanant bl
Medianas jas ; -
Tirme Betwaen Arivals Ealch Size 2ave Critencn
Type Walue Units g | Last >
|Random {Expo) v | ‘2 | ‘Mmutes ~ | Bula: &
- Se van juntando las
Entities per Aival e Arivals: First Creation: AIENY, botellas medianas
[ | infinite |00 | Representatve Enuy e de8en8.
| OK | ‘ Cancel | | Help |
G| [0
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variABLES ||

MEDIANAS

Assing
Medianas

Assign

Name:

|\/AR\ABLES MEDIANAS

Assignments:

Yarighle, CAJAS_M, CAJAS_M+1
<End

QK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help ‘
Assignments ? X
Type: Wariable Name! C de 1 1
uentadelen
‘\/aﬂab\e N |CAJAS_M } v
N cada vez que se haga
Hew “alue: . di
una caja mediana.
[cAJAS_M+1 \ !
| OK | ‘ Cancel ‘ | Help |
LLEGADA \ Create ? X JUNTAR Batch ? X
BOTELLAS BOTELLAS
PEQUERAS I N I PEQUERAS _— Type
HName Entity Type H; I
Create_ [[LEGADA BOTELLAS PEQUERAS -] [FEauEnA -] Batch [JUNTAR BOTELLAS PEQUEF | [Permanent v|
Pequenas Pequefias
Tirme Between Arrivals Batch Size Save Criterion
Type Yalue Units |12 ‘ ‘Last b ‘
|Random {Expo} » ‘ ‘4 | ‘M\nutes ~ | Rule: Se van juntando las
Any Entr ~ &=
Entities per Arrival Max Arrivals First Creation: | y Entty ‘ botellas pequenas de
|1 ‘ ‘\nﬁmte | ‘O 0 | Representative Entity Type 12 en 12.
| -]
| oK | ‘ Cancel ‘ | Help |
oK | | Cancel ‘ ‘ Help

VARIABLES Assign ? X
PEQUERAS
Name
Assing =
Pequefias VARIABLES PEQUENAS ~ ‘
Assignments:
Yarighle, CAJAS_P. CAJAS_P+1 Add
<End

Assignments

? X
Type “ariable Name: Cuenta de 1en1l
[Variable Woaasp / ~|
cada vez que se
New Value pa—— d .
i hace una caja
[CAIAS_P1 | pequefia.
| (o] | ‘ Cancal | ‘ Help
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JUNTAR CAJAS I Batch ? %
CAMION

Name: Type

Batch

Cajas Camion | [JUNTAR CAJAS CAMION | [Permanent |
Batch Size: Save Criterion
‘5 ‘ |Las‘r M |
Bl Se carganen el
Any Entity | camién 5 cajas,
Representative Entity Type: independientemente

\ - de la clase que sean.

aK H Cancel H Help

CAMION, LOGISTICA

Emaum DE 3 Assign El camién parte y se define un Atributo para la carga del camién. ? X
CARGA
Name
GEEIT ‘ATR\BUTO DE LA CARGA v |
Carga
Assignments:
Affribute, CAJASE, CAJAS_G _ . . _ Add.
attribute, CAJASM, CAJAS_M Cada Atributo alamcena la cantidad de Cajas que tiene. =
Aftribute, CAJASP, CAJAS_P
“ariable, CAJAS_ G, 0 =
“ariable, CAJAS_M. 0 A H H
v N El camién parte y las variables se actualizan y se ponen a 0.
QK. | | Cancel ‘ ‘ Help |
Assignments ? X Assignments X
Type Attribute Name Type Aftribute Name:
[Attribute v | [casssa ] |attribute v | [casasw ~]
New Value HNewvalue
[casas o ‘ |[cAlAS M ‘
o | ‘ r— ‘ ‘ Hep ‘ o | | Cancel | | Help
Assignments ? X
Type: Aftribute Name:
|Attribute ~ | [oalase ~]
New Walue:
[casas P \
QK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help
Assignments ? X Assignments ?
Type Yariable Name: Type Variable Mame
[Variable ~v|[casas g ~| [variabls v [calas_m ]
New Value New Value:
‘0 \ lo |
QK | ‘ Cancal | ‘ Help ‘ oK | | Cancel ‘ ‘ Help
Assignments ? X
Type Wariable Name
|varizple | [casas P <]
New Value
g |
QK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help
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Process

Separate
Planta - Distri 1

Grandes

Record
Estadistica Grandes

Con Separate se clona el nimero de Cajas Grandes. Con

ello, por una parte, se va a poder contar con un Record el
B N e o oo
CUANTAS LA H
CRANDES naimero de Cajas Grandes y botellas grandes.
z . .z
Process Por otra parte, se sigue la descarga del Camion que va
Distri 1 - Distri 2
TRarorTe desde el Distribuidor 1 al Distribuidor 2 para dejar las Cajas
DISTR2 .
Medianas.
e Process ? * CONTAR CAlKS Separate . ) 7 : >_<
PLANTADISTR1 2 El camién prosigue su viaje.
Manne Type Name Type
P !
p:::::.i Distri 1 TRANSPORTE PLANTA DISTRI1| w | |Standard v Grandes |C;'JHT,A-". CAJAS GRANDES - | Duphcate Onginal -
Barcent Cost to Duplicates (0-100) r[ of Dupbcates \
Logic i
|+.<:- ]9{: A JAS \ U
Action
Dol - Se clona el T
Atributo Va al contador (Record)
CAJASG
Delay Typa Lnits: Allocation
Narmal ~ | | Minutes v | Valus Added o
Walue(Mean) Std Dey
[v] Repart Statistics
0K Cancal Help
CONTAR Record ? X Statistic Definition ? X
CUANTAS
GRANDES
Name Type
Record
Estadisti [CONTAR CUANTAS GRANDES | [count v
Grandes
Statistic Definitions Type NOTE: Increments / Decremenits the Counter Name by the Value
Count. 1, No, GAJAS GRANDES add
Co TOTAL BOTELLAS GRANDES =
< Yalue
|
Se definen dos contadores: CAJAS ‘] ‘ e i S
Delet
GRANDES y BOTELLAS GRANDES. Counter Name
[CAJAS GRANDES M
QK | | Cancel ‘ | Help | | OK | ‘ Cancel ‘ ‘ L1
Statistic Definition ? X L’{m At Dispose ? X
" |
}
Lype: Dispose hame
Count v Salida Cajas [SALIDA CAJAS] v]
Type NOTE: Increments / Decrements the Counter Name by the Value ] iy Sz
| QK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help ‘
‘ ClRecord into Set

Counter Name

[TOTAL BOTELLAS GRANDES v |

| QK H Cancel H Help
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Separate
Grandes
Process

Distri 1 - Distri 2

Separate Record

Estadistica Medianas

Con Separate se clona el nimero de Cajas Medianas.
Con ello, por una parte, se va a poder contar con un
Record el numero de Cajas Medianas y botellas

bt o i .
T oo cas oS {sumcws | medianas.
e sl MEDIANAS )
| - . .z
o ospse  Por otra parte, se sigue la descarga del Camion que
L= alida Cajas
Distri 2 - Distri 3 . . . . . . N
— va del Distribuidor 2 al Distribuidor 3 para dejar las
— DISTRZA - ~
e Cajas Pequefias.
I
T T Process ? X ONTAR CAJAS Separate ? X
DISTR2 MEDIANAS -y - . . - = -
El camién prosigue su viaje al Distribuidor 3.
Process e Type n Name Type
Distri 1 - Distri 2 TRANSPORTE DISTRT A DISTRZ| ~ ‘ ‘Sfandard v | Maedianas ‘CONTAR CAJAS MEDIANAS v ‘ ‘Duphcate Original / b ‘
Percent Cost to Duplicates (0-100) # of Duplicates:
Logic
AgT ‘50\ o ‘CAJASM ‘
Action
Delay v Seclona  |Va a Record (contador)
el Atributo
CAJASM
QK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help
Delay Type Units Allocation
Norrnal v ‘ ‘Mmutes ~ | ‘\/a\ue Added ~ |
walue {Mean) Std Dev:
= | |
Repart Stafistics
| oK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help |
CONTAR Record ? X Statistic Definition ? X
CUANTAS
MEDIANAS . T
Record CONTAR CUANTAS MEDIANAS ‘ |count ~
Estadistica
Medianas Statistic Definitions: Type NOTE: Increments / Decrements the Counter Name by the Value
Count, 1, No. CAJAS MEDIANAS 26k specified
Count, 8, No, TOTAL BOTELLAS MEDIANAS —
< Yalue
Se definen dos contadores: ‘1 ‘ [JRecord into Set
CAJAS MEDIANAS NS [
BOTELLAS MEDIANAS
[calaS MEDIANAS ~]
QK | ‘ Cancel | ‘ Help ‘ | oK | | Cancel ‘ ‘ Help
—
Statistic Definition ? X ! BRI Dispose ? X
\|I'
|
Irpe Dispose Name
Count v Salida Cajas | [54(10A CAJAT] ~]
Type NOTE: Increments / Decrements the Counter Name by the Value
Record Entity Statistics
alue | 0K | ‘ Cancel ‘ ‘ Help ‘
8 DBecDrd into Set
/ |

Counter Name:

[TOTAL BOTELLAS MEDIANAS v |

| QK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help
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Con Separate se clona el nimero de Cajas Pequefas.

Separate Record Con ello, por una parte, se va a poder contar con un
Estadistica Pequefias
P . ~
[ramseone] H?TT;' ﬁ cona «WM Record el nimero de Cajas Pequefias y botellas
e T PEGUENAS ~
Process Separate = Dispose pequenas'
Distri 2 - Distri 3 Pequefias Salida Cajas .z . .
SALIDA CAMON El Camidn ha finalizado la descarga y vuelve a Planta
Dispose para volver a cargar.
Salida Camiones
RASEORTE Process ? X conar caims Separate ? X
DISTR3 PEQUENAS El camién finaliza la descarga y regresa a Planta.
Piociis Name Type 3 . Hame Type:
eparate
Distri 2-Distri 3 | |[TRANSPORTE DISTR2 A DISTRY ~ | [standard Y | perued |cONTAR Cauas PEQUERAS — ~| | Duplicate Criginal ~|
Lege Percent Cost to Duplicates (0-100} # of Duplicates
Action |50| # ‘CA‘IASP |
Delay v Se clona Va a Record (contador)
el Atributo
CAJASP
Delay Type Units Allocation OK | | Cancsl | ‘ Help
‘Triangu\ar b ‘ ‘Mmutea V| ‘\/a\ue Added V‘
Minimum Walue:(Most Likely) Maximum
18 | [25 | 25 |
Repart Statistics
| [0] ¢ | | Cancel ‘ | Help ‘
CoNTRE Record ? X Statistic Definition ? X
CUANTAS
PEQUENAS
Record Name Trpe
ecort
Estadistica [CONTAR CUANTAS PEQUENAS ‘ [count v
Pequeiias

Statistic Definitions: Type NOTE: Increments / Decrements the Counter Name by the ‘alue

specified
Count, 1. No, CAJAS PEQUENAS
Count, 12, No, TOTAL BOTELLAS PEQUENAS —

Value

Se definen dos contadores: ‘1 | [JRecord into Set

CAJAS PEQUENAS Counter Name:
BOTELLAS PEQUENAS ‘CAJAS PEGIUENAS v |
| or | | Cancel | | Help ‘ | ok | ‘ Cancel ‘ ‘ Help
Statistic Definition ? X
Type:
Count b

Type NOTE: Increments / Decrements the Counter Name by the Value

Value

12 / ‘ [ JRecord irto Set
—

Counter Name

|TOTAL BOTELLAS PEQUENAS v ‘

| oK | ‘ Cancsl ‘ ‘ Help
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The simulation has run to completion.
would you like to see the results?

é LIV P Dispose ? X f—— Dispose b4
Di Narne: Dispose Narne:
B Cig salida C
salida Cajos | [SALIDA CalAS| ] [saLiDA cAMION] ]
Record Entity Statistics: Fecord Entity Statistics
ok ][ cawel [[ Hep | [ox ][ cawel Hop |
A Avena Training & Maode - C ial Lse = [logistic
G : Run Setup X
B2 File Edit View Tools Amange Object Run| Window Help )
beue ce - o) :
e Fs r:,fl': ; f a.1® - Run Speed Run Control Reports Project Parameters
il | » G F5 Replication Parameters Aray Sizes Arena Visual igner
b p y Desig
o Mlatic Process M Step F10
" g —_— Initialize Between Replications
= = SERVICIO £ » fast-Farward Number of Replications: P
Croate n s ESC o
] V]
" En AL
r Start Date and Time:
a 7 Check Model F4 _
Dispose e [_JPortaL estapisTica APLICADA |
Pun Control B Warm-up Period: Time Units:
SIMAN v
e e e aET | [ 7]
Repiication Length: Time Units:
‘Inﬁnite ‘ ‘Hours b |
Hours Per Day:
24
Base Time Units:
Terminating Condition:
‘SALIDA CAMION.NumberQut==3
SALIDA CAMION. NumberQut ==
Aceptar | | cancolar || Apiear | | Ayuda
SERVICIO DE LOGISTICA
EE
LLEGADA JUNTER 2
3 VARIABLES hTRIBUTO DE TRANSFORTE CONTAR CaAS CONTAR
BG%LENLKJJ_EJ? )7 BGITAE{LDLQE —_— GRANDES CARGA L]—E— PLANTADISTRIg— GRANDES
8
2 [ B
)
hE
LLEGADA <smw, g
soreLss MR VARIBELES JUNTAR GAJAS
MEDIANAS )H MEDIANAS ] CHMIGN TRANGRORTE I # contar y
e . - CUANTAS
1 i E5E HEDIRAS MEDISNAS
[
B
N
LLEGADA JUNTAR "
soTELAs $—— || poTELes ||| VARIBLES
PEGUENSS )w PEDUERAS [”E““ENAS TRANSPORTE T 7 o
= CUBNTAS
. DISTR3 PEQUENAS
[ [
® e
arena #
L {sauina camion




=4 Arena Training & Evaluation Mode - Commerdial Use Prohibited - [logistica.doe - Category Overview]

[% Ble Edit View

Tools Amange Object Run Window Help

0,000

Deds®|Sh Rloo|@[one v]=|ya|(BEx(ranrous 2
L2002 cAlL- A A == -B-=-E- ooy | Emsii=| S En
e | PEEIE e
o Saisie =0 LoGIsTICA [tnforme principal
< Advanced Transfer =D Entity
< Advanced Process =D Queue
<>  Flow Process L ified .
© reoaom D ser Category Overview
T Repors
2 Activity Areas
Catogory Ovenvie [LOGISTICA
@ Category by Repli
@ Entities Replications: 1 Time Units: Hours
@frequendes Key Performance Indicators
& Processes
@ Queues System Average
& Resources Number Qut
& Transfers
& User Spedfied
@& Tanks
éaetgrj@uq..4 /4 @ e
50 LoGISTICA [nforme principal |
ED Entity
B0 Queue
=off .
D Counter Category Overview
[LOGISTICA
Replications: 1 Time Units: Hours
|Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
JUNTAR BOTELLAS 0.1273  (Insufficient) 0.00 0.4600
GRANDES.Queue
JUNTAR BOTELLAS 0.1391  (Insufficient) 0.00 0.4907
MEDIANAS.Queue
JUNTAR BOTELLAS 0.4534  (Insufficient) 0.00 0.8710
PEQUENAS Queue
JUNTAR CAJAS 0.3007  (Insufficient) 0.00 0.7275
CAMION.Queue
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
JUNTAR BOTELLAS 1.3254  (Insufficient) 0.00 4.0000
GRANDES.Queue
JUNTAR BOTELLAS 36936 (Insufficient) 0.00 8.0000
MEDIANAS.Queue
JUNTAR BOTELLAS 6.3650  (Insufficient) 0.00 12.0000
PEQUENAS.Queue
JUNTAR CAJAS 1.8896  (Insufficient) 0.00 5.0000
CAMION.Queue
User Specified
Counter
Count
Value
CAJAS GRANDES 6.0000
CAJAS MEDIANAS 7.0000
CAJAS PEQUENAS 2.0000
TOTAL BOTELLAS GRANDES 24.0000
TOTAL BOTELLAS MEDIANAS 56.0000
TOTAL BOTELLAS PEQUENAS 24.0000
60,000
50,000 W CAJAS GRANDES
40,(“] B CAJAS MEDIANAS
O CAJAS PEQUENAS
30,000 .TOTN.BD'IELLAS
GRANDES
20,000 D'I(JT#LBK}'IELLJ!S
MEDIANAS
10,000 B O BOTELLAS




R /4 B a-

I Informe principal
S Queue Category Overview
] :E] Time
o= . |} [CocisTicA
=0 Counter
Replications: 1 Time Units: Hours
|Entity
Time
VA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
GRANDE 0.1764  (Insufficient) 0.00 1.0584
MEDIANA 0.1893  (Insufficient) 0.00 1.1359
PEQUENA 0.1632  (Insufficient) 0.00 0.9790
NVA Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
GRANDE 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
MEDIANA 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
PEQUENA 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Transfer Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
GRANDE 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
MEDIANA 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
PEQUENA 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Other Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
GRANDE 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
MEDIANA 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
PEQUENA 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
GRANDE 0.3127  (Insufficient) 0.00 1.8759
MEDIANA 0.4239  (Insufficient) 0.00 2.5434
PEQUENA 0.2981  (Insufficient) 0.00 1.78684
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MODELAR FABRICA DE MUEBLES

-

CAlL lﬂ_‘;ﬁ' :

Una empresa de muebles dispone de cuatro estaciones de trabajo: corte, lijado,
ensamble y pintura, respectivamente. Las tres primeras estaciones son atendidas
por un operario, en la operacion de corte el operario utiliza una sierra circular, en
el lijado se requiere de una lijadora eléctrica.

En la estacidn de pintura trabajan de forma simultanea dos operarios con capacidad de atender un
producto a la vez. El 40% de los productos terminados son para el cliente A, el 60% restante son para el
proveedor B.

Los estudios de tiempo han identificado la distribucion de probabilidad de los siguientes eventos:

Evento

Duracién (minutos)

Tiempo entre llegadas

Exponencial (3)

Corte Normal (5, 2)
Lijado Triangular (1.5, 4, 6)
Ensamble Normal (3,1)
Pintura Triangular (3, 8, 12)

Elaborar un modelo de simulacién de 8 horas para el proceso descrito donde con 10 réplicas indique:
a) Intervalo de produccidn diaria.

b) Utilizacién de los recursos usados.
c) El cuello de botella del proceso y su relacién con el tiempo de espera y la utilizacion de los recursos.

PLANTEAMIENTO

EMPRESA MUEBLES

LLEGADA DE \
PIEZAS

PROCESO
CORTE

—

PROCESO
LIJADO

08:00:00
SEt Proveedor A
(2 recursos) O
| | _—
‘ ! Dispose
PROCESO PROCESO g

ENSAMBLE

DECIDE

PINTURA

LLEGADA DE
PIEZAS

Create

Name

Create Process Process Process Process d
EXPO(3) NORM(5,2) TRIA (1.5, 4, 6) NORM(3,1) TRIA (3, 8,12) Decide Proveedor 8 O
Dispose
Create ? X

Entity Type

|LLEGADA DE PIEZAT]

~ | |ProDCUTO

Time Between Arrivals

Type Valug:

Units

|Random {Expo) > | |3

| ‘Mmutes

Entities per Arrival:

Max Arrivals:

FEirst Creation:

|1 | |mﬁnite

| o |

[ o

H Cancel || Help

Distribucion entre llegadas.

Llegan de 1 en 1. No hay maximo entre llegadas.

Si el maximo entre llegadas fuera 100, al llegar
a este numero se acabaria la simulacion.
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PROCESO Process ? X
Process Name Type
NORMIS2) | Proceso corTe -]
d
Logie Prioridad con que
pa— atiende el recurso )
Action: Eriority: . . ..
e E s A [freaun <] Distribucion del proceso de Corte N(5,2).
Resources ~—"Una persona . . .
Resource. Operariol. 1 Add. P dia ser Hay dOS recursos: Operarlo y Ia slerra Clrcular
Sierra circular, 1 \—a-j_ endiendo .
‘ Edtt.. 2 estaciones que utiliza.
La utilizacién de estos dos recursos va a ser la
Delay Type LUnits: Allocation: misma_
Normal b ‘ ‘Minures b | ‘\/alue Added b ‘
“Walue (Mean): Std Dev:
E |[2 |
Repart Statistics
| (0] 4 | | Cancel ‘ ‘ Help |
Resources ? X Resources ? X
Type: Type:
|Resource b | |Resouroe b d |
Besource Name Units to Seize/Release Resource Name: Units to Seize/Releasze:
|Operariol v | |1 | |S|erra circular v | |1
QK | | Cancel | | Help | oK | ‘ Cancel | | Help
PROCESO Process ? X
LIJADO
Process Narne: Tvpe:
WRREETEE) [PROCESO LiJADO v | [standard v
Logic
Action: Priority
|seize Delay Release v | [mediumi2) v]
Resources
Resource, Operaric2, 1 Add. Distribucién del proceso de Lijado

Resource. Lijadora eléctrica. 1 —
e

dit...

Delay Type: Urits allocationyvalor agregado)
|Tr\angular v | |M\nute5 ~ ‘ l: Walue Added hd
“alue Added
Minimum Walue:(Most Likely): Maryar-value Added
Transfer
|1 5 | |4 ‘ EW&IT
Other
Report Statistics
| (8] 4 | ‘ Cancel | ‘ Help
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Resources ? X Resources ? X
Type: Type
|P.esouroe n | ‘Resource ~ ‘
Resource Name: Units to Seize/Release Resource Name: Units to Seize/Release
|Operar|02 v | ‘1 | ‘Lijadora eléctrica v ‘ |1
QK | | Cancel | | Help ‘ 0K | | Cancel ‘ | Help |
PROCESO Process ? X
ENSAMBLE
Process Nare Type: .. . s
NORM(3,1) | [eroceso EncanLe o .| | Distribucién del proceso de Ensamble
NORM(3, 1)
Logic
Action: Priority
Resources ?
‘Se\ze Delay Release v ‘ ‘Med\um(Z) ~ |
Besources: Type:
Resource, OﬁeranoS 1 ‘Resource v|
m Besource Narne: Units to Seize/Release:
De\ete ‘OperarioS ~ | |1
Delay Type Units Allocation
Normal V| ‘M\nutes L | ‘\/a\ue Added V|
Walue:(Mean) Std Dev oK | ‘ Cancel | | ﬂe|D
E IE |
Report Statistics
| 0K | ‘ Cancel | ‘ Help |
PROCESO Process ? b
PINTURA
Process WE Tpe
. . .z .
TRIA(3,8,12) | [PROCESO FINTURA ~ | [Standard ~| | Distribucion del proceso de Pintura
e TRIA(3, 8, 12)
Action Priority
‘Seize Delay Release v ‘ |Medlum(2) v | Resources . ? Y
N Hay 2 Operarios (2 Recursos), N
esourees Type trabajos en paralelo gg introducen los\—
Set, Operarios pintura, clical Set / .
Eﬂﬁh N dos Operarios
m Set Name: Units to Seize/Release:
De\ete |Operar\05 pintura ~ | |1 |
Selection Rule Save Attribute:
Delay Type Units Allocation: |C‘yCIiCaI v | | v |
‘Tnangular > | |M\nu‘res > | |\/a|ue Added > |
Minimum Walug:(Most Likely) Maxinnurm DK | | Cancel | | Help ‘
[ |[ |2 |
Report Statistics
| QK | | Cancel ‘ ‘ Help |
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Set - Basic Process Members n
B Name Type Member Definition Method | Members Member Type |Resource Name
Set 1 P |Operarios pintura Resource Manual List 2 rows| | [1 Single Element ~} Operariopl
Double-click here to add a new ro 2 Single Element Operarnop?2
Decide ? X
Name: Type
[DECIDE] W [2-way by Chance/ ~ |
e
‘Eemem True [0-100) Solo hay que configurar un
40
lo toma por defecto.
QK | | Cancel ‘ | Help ‘
é — Dispose ? X <§ Provesdar B Dispose ? X
Dispose Narne: Dispose Name:
|ProveedorA| ~ | |Proveedor B ~ |
Record Entity Statistics Record Entity Statistics
[ ok ][ cewe e | [ ok ]| canesl || Hep |
A Arena Training & Evaluation Mode - Commercial Use Prohibited - [pantalla Run Se‘tup Reproducirlo 10 veces para observar como se %
E’H File Edit View Tools Amange Object  Run _W'lndow Hc!p_ comporta la variacion.
osalezionlsvel - o TN ;
Ns700bcAlL-5-A-|A- Run_S Run Control Reports Project Parameters
TR W= | RTE G R | *Ge 5 Replicafion Parameters Array Sizes Arena Visual Designer
T T — - M Step F10 L o o
= Dlls_:l;m:: R w Fast-Forward | umber of Repiications: Initialize Between Replications
M Pause Esc o
o EMPRESA [ Start Over  Shifef5 10 A Statistics System
| = En AJ{+F5 \—.—.—/
L] 1 Alt+F
Start Date and Time:
o Check Model F4 _
| s Crre i [ [PORTAL ESTADISTICA APLICADA O~ |
Di :
S e fum Contol ¢ Warm-up Period: Time Units:
SIMAN vl
‘0,0 Tiempo calentamienﬁo |Hour5 V|
Replication Length: Time Units:
‘8 ‘ |Hours hd |
Hours Per Day:
[oe |
Base Time Units:
‘Minutm » |
Terminating Condition:
‘ Condicién para terminar el proceso
Por ejemplo, cuando llegue a 100 piezas.
Aceptar | ‘ Cancelar ‘ | Aplicar | | Ayuda
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EMPRESA MUEBLES ﬂlﬁr‘:‘%‘i'—

LLEGADA DE \ PROCESO B PROCESO = || ProcEso = PROCESO
PIEZAS CORTE = LUADO B ciswae [—B—| Frrurs |—

10 1

Cuello de botella
Factor utilizacion > 0.85

0 1

10:04:37

12

jé Proveedar &

\—<( Proveedor B

1152

EMPRESA MUEBLES mm:%.%i—

PROCESO
CORTE

LLEGADA DE =
PIEZAS BN

LIJADO

PROCESO

FROCESO

10 1

Cuello de botella
Factor utilizacion > 0.85

+
FROCESO
ENSAMBLE PINTURA RESIDE
2 0

arena X

The simulation has run to completion.
Would you like to see the results?

16:00:00

6 Proveedor A
j

i1
\—é Proveedaor B

i1

41

92

Sl

Portal Estadistica Aplicada: Simulacién Sistemas 184




a8 bpEe r w2

=-0 MUEBLES
=)
-0 Queue
0 Resource

32.9881

Intervalo de confianza = [Average + Half Width]
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/5 o @ -
IInfDrme principal |
Category Overview
Values Across All Replications
IMUEBLES
Replications: 10 Time Units: Minutes
Entity
Time
VA Time ) Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
PRODUCTO 19.4121 0,21 18.9618 19.9035 12.7464 25.7701
NVA Time x Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
PRODUCTO 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tiempo Amplitud intervalo
Wait Time de espera ; Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
PRODUCTO 84.9074 14,66 60.9910 113.54 0.00 204.28
Transfer Time Intervalo =[84.9074 - 14.66, 84'9074j" 14.68] Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
PRODUCTO 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Other Time y Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
PRODUCTO 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Time ) Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
PRODUCTO 104.32 14,54 80.3418 133.07 17.3774 221.77
Amplitud
Other 5 i Ingresaron entre 150 y 167
: intervalo
Promedio que /
Number In . Minimum Maximum
ingresaron Average - Half Width Average Average
PRODUCTO 158.90 8,20 147.00 180.00
Number Out Promedio que : Minimum Maximum | Valor mas bajo y mas
salieron Average Half Width Average Average | alto de una de las
PRODUCTO 92.1000 0,63 91.0000 94.0000 | réplicas
WIP Promedio de ' Minimum Maximum Minimum  Maximum
los productos @ Half Width Average Average Value Value
PRODUCTO 5,12 24.7030 445374 0.00 88.0000



56%@@!«»;«3 /5 # @ .

=0 MUEBLES [ Informe principal
D Entity
0
B Resource Category Overview
Values Across ANl Replications
[MUEBLES INDICADORES DE RENDIMIENTO
Replications: 10 Time Units: Minutes
Queue , Intervalo proceso corte = [88.2103 ¥ 14.84] minutos
Time fni
Amplitud Vailor rr’\mn"no esd
N intervalo - . ne hab':a‘ ninguna .
Waiting Time ) Minimum aximum Minimum  Maximum
Tiempo de espera Average Half Width Average Average Value Value
FROCESO CORTE.Queue 88.2103 14,84 64.3051 1168.70 0.00 2039
PROCESO ENSAMBLE.Queue 0.0951 0,03 0.04800818 0.1780 0.00 26529
PROCESC LIJADO .Queue 0.05299688 0,02 001991415 807612321 0.00 1.1278
PROCESQC PINTURA Queue 0.2834 0,05 0.1322 3488 0.00 48390
———Tiempos de espera muy pequeiios )
vuer N
Amplitud
Number Waiting  Promedio de intervalo | Waximum Minimum  Maximum
piezas en espera Average Half Width Average Average Value Value
PROCESO CORTE.Queue 29.0974 514 20.7235 40,7383 0.00 84.0000
PROCESO ENSAMBLE Queue 0.01864492 0,01 0.00960164 (0 (3448218 .00 1.0000
PROCESO LIJADO.Queue 0.01049801 0,00 0.00394134 001522464 Q.00 1.0000
PROCESO PINTURA.Queue 0.05140409 0,01  0.02589003 006831328 .00 2.0000
Intervalo de confianza de piezas en espera = [29.0974 ¥ 5,14]
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é&@%@ﬂ{bug‘l /5 @ @

=D MUEBLES
-0 Entity
F-D Queue
=D Resource

] Usaoe!

El Factor de
Utilizacién, se
conoce como
Factor de
Saturacién o
Intensidad del
trafico.

El Operariolyla
Sierra Circular
trabajan de
forma paralela.

Analogamente,
el Operario2yla
Lijadora eléctrica
trabajan de
forma paralela.

En el Set:
Operariopl
Operariop2

no trabajan de
forma paralela,
tienen un Factor
de Saturacion
distinto.

|Inf0rme principal
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Category Overview
Values Across All Replications
[MUEBLES
Replications: 10 Time Units: Minutes
[Resource
| Usage El'Factor de Saturacion del Operariol > 0.85 con lo que el sistema esta congestionado, |
I T  noesestable. Hay un cuello de botella.
i Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Lijadora eléctrica 0.7580 0,01 0.7240 0.7808 0.00 1.0000
Operariot 0.9950 0,01 0.9784 1.0000 0.00 1.0000
Operario2 0.7580 0,01 0.7240 0.7808 0.00 1.0000
Operario3 0.5873 0,02 0.5468 0.6199 0.00 1.0000
Operariop1 0.7417 0,02 0.7089 0.7849 0.00 1.0000
Operariop2 0.7280 0,01 0.7122 0.7718 0.00 1.0000
Sierra circular 0.9950 0,01 0.9784 1.0000 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Lijadora eléctrica 0.7580 0,01 0.7240 0.7808 0.00 1.0000
Operario1 0.9950 0,01 0.9784 1.0000 0.00 1.0000
Operario2 0.7580 0,01 0.7240 0.7808 0.00 1.0000
Operario3 0.5873 0,02 0.5468 0.6199 0.00 1.0000
Operariop1 0.7417 0,02 0.7089 0.7849 0.00 1.0000
Operariop2 0.7280 0,01 0.7122 0.7718 0.00 1.0000
Sierra circular 0.9950 0,01 0.9784 1.0000 0.00 1.0000
Number Scheduled Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Lijadora eléctrica 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operariol 1.0000 0,00 _ 1 .OOOQ 1.0000 1.0000 1.0000
Operario2 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operario3 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operariop1 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Operariop2 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Sierra circular 1.0000 0,00 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000



TALLER DE CHAPA: SUBMODEL

Un taller de pintura realiza el servicio de pintado de motos, vehiculos ligeros y

2 Vvehiculos pesados. Una vez que el vehiculo llega al taller, inmediatamente pasa a
O ‘) Q Recepcién en donde los encargados de dicho trabajo (recepcionistas) se ocupan de
registrar los dados de cada vehiculo y el tipo de servicio que requieren.

Este proceso varia segtn el tipo de vehiculo. Para motos y vehiculos ligeros se toma normalmente de 10
a 15 minutos, para vehiculos pesados el proceso lleva de 10 a 25 minutos.

Después de que entran en el taller, pasan a un proceso de Pulido, que es independiente para cada clase
de vehiculo. Para una moto, el tiempo que se tarda se distribuye de forma normal con media 1.5 horas y
una desviacion tipica de 20 minutos. Para los vehiculos ligeros, el tiempo de pulido se distribuye de forma
normal con media de 3 horas y una desviacion estandar de 30 minutos. Para los vehiculos pesados, el
tiempo estimado suele ser de 2.5 a 4 horas.

Cuando el vehiculo esta pulido, pasa a un proceso de Pintura, que se distribuye independientemente para
cada clase de vehiculo. Es un proceso similar al de Pulido, para una moto se tiempo se distribuye segun
una normal con media de 1 hora y una desviacidn tipica de 15 minutos. Para vehiculos ligeros, el tiempo
de pintura se distribuye segin una normal de media 2 horas y una desviacidn tipica de 20 minutos. Para
los vehiculos pesados, el tiempo estimado sigue una distribucién exponencial con media de 3 horas.

Una vez terminado el pintado, el vehiculo pasa a ser entregado a su respectivo duefo. En este proceso,
los recepcionistas se encargan de mostrar a los clientes los detalles del proceso realizado y el cliente se
toma un tiempo para revisar su vehiculo y verificar el trabajo realizado. Este proceso es similar al de
recepcién con la Unica diferencia que para motos y vehiculos ligeros toma de 5 a 10 minutos y para
vehiculos pesados toma de 10 a 15 minutos.

En el proceso de Recepcidn y Entrega hay 2 empleados (recepcionistas): uno para vehiculos pesados y
otro para motos y vehiculos ligeros. Los dos empleados se encargan de la recepcidn y entrega del
automovil. Si en un momento el técnico encargado de los vehiculos pesados esta entregando un vehiculo
a un cliente y llega otro vehiculo pesado, este tendra que esperar hasta que se desocupe dicho técnico. La
misma regla aplica el técnico encargado de las motos y vehiculos ligeros.

Para el proceso de Pulido hay 6 empleados, siendo necesario 2 empleados para pulir cada tipo de
vehiculo. En el proceso de Pintado hay e pintores que trabajan independientemente de los pulidores.

La llegada de motos al taller sigue una distribucidon exponencial con una media de 1 hora. Los vehiculos
ligeros llegan segun una distribucién uniforme (1, 2) por hora y la tasa de llegadas de los vehiculos
pesados sigue una distribucidon exponencial con media de 1.5 horas.

Elaborar el Modelo y simular 5 dias con 8 horas de trabajo.
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PLANTEAMIENTO DEL MODELADO

De\ete

TALLER DE CHAPA
LLEGADA DE \ RECEPCION
— PULIDO MOTOS FINTADO ENTREGA
MOTOS I motos  F— " —1 ‘wmotos || Twotos
Create Process Process Process Process
EXPO(].) UN":{].O,].S) NORM{QO,ZO, NORM{50,15) UN||:{5,10)
fm- e=r] = =" ="
e ! | |
LLEGADA .Cf
7 RECEPCION
VEHICULOS L PULIDO PINTADO ENTREGA SALIDA DEL
LIGEROS DIGEROS) LGEROS [ || LIGEROS LIGEROS \ TALLER
Create Process Process Process Process Dispose
UNIF(1,2) UNIF(10,15) NORM(180,30) NORM(120,20) UNIF(10,15)
- e I ..
CEEGANY \ RECEFCION PULIDO PINTADO ENTREGA
VEHICULOS g———| pesapos [ | pPesapos [ || PesaDos | || PESADOS
PESADOS I
Create Process Process Process Process
EXPO(1.5) UNIF(10,25) UNIF(2.5,4) EXPO(3) UNIF(10,15)
_dfb Create ? X
LLEGADA DE
_— Name Erttity Type
Create [LLEGADA DE MOTOS v | [moTos ]
EXPO(1)
Time Between Arrivals
Type Value Units:
|Random {Expo) ~ | ‘1 | ‘Hours v ‘
Entities per Arrival Max Arrivals First Creation
|1 Hmﬁmte Hoo ‘
| QK | ‘ Cancel | | Help ‘
o Process ? X Resources ? x
iFCFf:’?IDN
SR Mame Type Type
Process
UNiRoas) | [RECEFCION MOTOS ~ | |standard v [Resource -]
Resource Name Units to Seize/Release:
Ll
o |Recepoioni5ta Motos y Ligeros v | ‘1
Action: Priority:
‘Se\ze Delay Release ~ ‘ ‘Medium(Z) ~ |
Besources:
Resource, ReceECDms‘[a Mo‘[osiuieros 1 dd QK | | Cancel | | Help

Delay Type

Units Allocation
‘Umform > | ‘Mmu‘res > | ‘\/a\ue Added » |
Minimurn Maxirmum
‘10 | ‘1 5 |
Report Statistics
| OK | ‘ Cancel | |

Help ‘

Portal Estadistica Aplicada: Simulacién Sistemas 189



o7

Process ? X Resources ? X
PULIDO MOTOS
Name Type Type
Nommaoz0) | [PULIDOMOTOS ~] [Standard ~| |Resource v
Resource Name Units to Seize/Release
Logic
Pulicior 2
gefien: E”O”W ‘ M‘\—/} |
Seize Delay Release v ‘ ‘Med\um(Z) ~ |
Resources Capacidad =6
esource, Pulidor, 2 Add oK | ‘ el | | Help ‘
Delay Type Units Allocation
Normal > ‘ |Minu‘res b | ‘\/a\ue Added b |
Walue:(Mean) Std Dev
|20 | 20 |
Report Statistics
| QK | | Cancel ‘ | Help |
EE Name Type Capacity [Busy / Hour |Idle / Hour | Per Use | StateSet Name | Failures | Report Statistics
Resource 3 » [Pulidor [MFixed Capacity | 6 |0,0 00 00 0rows 4
o7 Process ? X Resources ? X
PINTADO
MOTOS Name Tvpe Type:
Process [PiNTADO MOTOS ~ | [standard v] | |Resource v
NORM(€0,15)
Lagi Eesource Narme Units to Seize/Release
ogic
‘leor ~ ‘1
Action FEricrity:
|Se\ze Delay Release v ‘ |Med\um(2) v | Capacidad =3
Resources
Resource, Pintor. 1 Add 0K | ‘ e ‘ | Help |
Delay Type Units Allocation
Norrnal >~ | ‘Minu‘res > ‘ |\/a\ue Added >~ |
walue[Mean): Std Dev
ES |[15 |
Report Statistics
| QK | | Cancel ‘ ‘ Help |
=== Name Type Capacity |Busy / Hour |Idle / Hour | Per Use | StateSet Name | Failures | Report Statistics
Resource 4 Pintor ‘Fixed Capacity 3 00 00 0.0 | 0 rows |1
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G% Process ? X Resources
FlioTos Hame Tpe Type
p— [ENTREGA MOTOS -] [Standard | |_ |
Resource b
UNIF(5,10)
Loge Resource Name Urits to Seize/Release:
Action Eriority - -
; |Recep0|om5ta Motos y Ligeros ~ | ‘1
|Se|ze Delay Release ~ | |Med|um(2) ~ |
Eesources
Resource, Receioiomsta Motos i L\i]eros, 1 Add
QK | ‘ Cancel | | Help
Delay Type: Units Allocation
|Umform v | |Mmut95 v ‘ |\/a|ue Added ~ |
Minimum: Maxdirmum
Repart Statistics
| oK | ‘ Cancel ‘ | Help ‘
L Create ? X
LLEGADA
VEHICULOS
s Marme Enritity Type
Create =
UNIF(1,2) [LLEGADA VERICULCS LIGERDS | [UzERES ~|
Time Between Arivals
Type Expression Units
|E><presswon VHUN\FH,Z) VHHours V|
Entities per Arrival: Max Arrivals: FEirst Creation
[ |[infinite oo |
| QK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help ‘
e Process ? X Resources ?
| RECEPCION
UGERGS Name: Type Type
Process [RECEFCION LIGEROS ~ | [standard |
UNIF(10,15) ‘ Resource ™ |
Logic Resource Name Units to Seize/Release:
Actl Br
actien ey ‘Recepmomsta Motos y Ligeros | |1
‘Se\ze Delay Release ~ | ‘Med\um(Z) ~ |
Resources
Resource, Receﬁcwonista MoTosi L\ieros, 1 Add
OK | | Cancel | | Help
Delay Type Units Allocation
‘Umform » ‘ |Mmutes > ‘ ‘\/a\ue Added he |
Minirnurm Mairnurn
Report Statistics
| oK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help |
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Process ? X Resources ? X
Tesh Name: Typs Type
Process [PULIDO LIGEROS ~ | [Standarg ~] |Resource ~ |
NORM(180,30
( ) Laraf Resource Name Units to Seize/Release
gic
Action: Priority: |Pu|\dor ~ |2
‘Se\ze Delay Release v ‘ ‘Medlum(Q) ~ | C idad = 6
apacidad =
Resources:
Resource, Pulidor, 2 Add.
= 0K | ‘ Caneel | | Help |
Delay Type LUnits Allocation
Normal b | ‘Mlnutes b ‘ ‘\/a\ue Added b |
“alue: (Mean) Std Dev
IE | [20 |
Report Statistics
| oK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help ‘
=5 Name Type Capacity [Busy / Hour |Idle / Hour | Per Use | StateSet Name | Failures | Report Statistics
Resource 3 » [Pulidor [v|Fixed Capacity |6 |G.0 0.0 0.0 0rows |4
L=F) Process ? X Resources ? X
S$m Name Type: Typs
ey [PINTADC LIGERDS ~ | [standard v| [Fesou a3
NORM(120,20)
Logic Resource Name Units to SeizefReleass:
Action Priority ‘P\nfor’ - |1
|Se|ze Delay Release v | ‘Med\um(Z) ~ |
Resources Capacidad =3
Resource, Pintor, 1 Add
QK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help |
Delay Type: Units: Allocation
Norrmal v ‘ |Minutes v ‘ ‘\/a\ue Added » |
walue(Mean): Std Dev:
[120 | [20 |
Feport Statistics
| QK | ‘ Cancel | | Help ‘
Resource - Basic Process
- IName Type |Capacity|Busy.’ Hour |Idle / Hour|Per Use|StateSet Name|FaiIures|Report Statistics
Resource 4 |Pinlor Fixed Capacity i3 00 00 00 :

: 0rows
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UNIF(10,15)
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LLEGADA \
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Create
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=

RECEPCION
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Process
UNIF(10,25)

Process ? X
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?
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Logic
; . R
Action Pricrity: ‘ esource v ‘
|Seize Delay Release v [Medium(z) | Resource Name Units to Seize/Release:
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|Seize Delay Release ~ | |Med\um(2) ~ ‘
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Delay Type LUnits Allocation
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I"PIEL.‘.‘:.E.DUgS Name Lipe Iype
[FULIDO PESADOS v | |standard v|
Process |Resource b d ‘
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Process ? X Resources ?
ey HName: Type: Type:
~ e [ENTREGA PESADOS v | [standard ] Resource v]
UNIF10,15
Logic Resource Name Units to Seize/Release:
Action: Briority ‘Recepcionista Pesados v | |1
‘Selze Delay Release ~ ‘ ‘Med\um(Z) v ‘
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QK | | Cancel | | Help
Delay Type Allocation
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= En F L
j = Start Date and Time:
LLEGADA DE | Check Model Ln
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The simulation has run to completion.
Would you like to see the results?

v

No
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=0 CHAPA | informe principal |
[ Entity
-D Queue
i Category Overview
|CHAPA
Replications: 1 Time Units: Minutes
Resource
Usage

Factor de utilizacién > 0.85 (Cuello botella, sistema inestable)
Instantaneous Utlllzatly/ Minimum Maximum

Average Half Width Value Value
Pintor / 0.6166 (Insufficient) 0.00 1.0000
Pulidor 0.9933  (Insufficient) 0.00 1.0000
Recepcionista Motos y Ligeros 0.4798 (Insufficient) 0.00 1.0000
Recepcionista Pesados 0.2619  (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Pintor 1.8498  (Insufficient) 0.00 3.0000
Pulidor 5.9598  (Insufficient) 0.00 6.0000
Recepcionista Motos y Ligeros 0.4798  (Insufficient) 0.00 1.0000
Recepcionista Pesados 0.2619  (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
Pintor 3.0000 (Insufficient) 3.0000 3.0000
Pulidor 6.0000 (Insufficient) 6.0000 6.0000
Recepcionista Motos y Ligeros 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
Recepcionista Pesados 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
Scheduled Utilization
Value
Pintor 0.61866
Pulidor 0.9933
Recepcionista Motos y Ligeros 0.4798 . P
Recepcionista Pesados 0.2619 e
o Recepcionista Matos y
Ligeros
1,000 O Recepcionista Pesados
0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200

Submodel Submodel
Un sistema tiene: Dentro de los
Se puede simplificar Entradas sistemas se
la presentacién de Proeesos pueden tener
Salidas otros Subsistemas.

un proyecto.
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a Arena Training & Evaluation Mode - Commercial Use Prohibited - [submodel.doe]
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EA Arena Training & Evaluation Mode - Commercial Use Prohibited - [submodel.doe]
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EA Arena Training & Evaluation Mode - Commercial Use Prohibited - [submodel.doe]
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TALLER DE CHAPA

[ LLEGADA DF VEHICULOS |

1

darena

The simulation has run to completion.
Would you like to see the results?

l Si l ‘ No
J PINTURA %
= ENTREGA 43
e & @ e @
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EMPAQUETADO DE TIPO DE BOTELLAS

Una empresa embotelladora de refrescos tiene 2 lineas de produccion (de litro y personal).
Todos los envases llegan por docenas siguiendo una distribucién Poisson de media de 12
botellas por minuto. El 30% son envases para tamafio personal y el restante de litro.

Posteriormente todos los envases son llenados por una maquina llenadora, que demora un tiempo en
segundos basado en una distribucion triangular de minimo de 10, mas probable de 20 y maximo de 30 para
las botellas de litro y un tiempo constante de 20 segundos para las botellas de tipo personal.

Existe un control de calidad para cada tipo de producto que demora 10 segundos. El control de calidad
sefala que solo el 95% de productos pasan la prueba y el restante no son validos. Las botellas son
empaquetadas por media docena para las botellas de litro y por docena para las botellas de tamafio
personal, el empaquetado requiere un tiempo de 40 segundos.

Finalizado el proceso de empaquetado son llevados al almacén de productos terminados. Simular 1 semana
(5 dias) de 8 horas/dia y 2 repeticiones.

MAPA SIMULACION

PROCESO DE EMPAQUETADO
DE TIPOS DE BOTELLAS
=
i
o —_—
LLEGADADE \ s ATRIBUTO LLENADO INSPECCION
ENVASES BOTELLAS = BOTELLAS
I PERSONAL EEHSON PERSONAL
Create N .
Decide Assing Process Process
ATRIBUTO INSPECCION
BOTELLAS | LENADO LITRO| BOTELLAS
LITRO LITRO
Assing Process Process
- —
E——————y CAIAS RECUENTO
separar por T AGRUPAR | —| BOTELLAS CAJAS
presentacion Eé)gg%hﬁ PERSONAL PERSONAL
Record SALIDADE
Batch Process BOTELLAS
| Dispose
BOTELLAS
AGRUPAR CAJAS RECUENTO
LTSS BOTELLAS = BOTELLAS CAJAS LITRO
LITRC LITROD
Dispose Record
Batch Process
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LLENADO Y CONTROL DE BOTELLAS

LLENADO Y CONTROL DE BOTELLAS
\ = INSPECCION
Bt e R B
Create Assing 1P Process 1P Process 2 P e ARODUTEL S
Decide 2
{ATR\BUTU A INSPECCION
BOTELLAS — ———= L LENADO LITRO) BOTELLAS —
LITRO LITRO
Assing 1L Process 1L Process 2 L
\ Create ? x
LLEGADA DE
B J N Entity Type
Narne Ei N . .2z
Create [LLEGADA DE ENVASES < JEvvese = Distribucidn de la llegada de
T — envases, con una distribucién
e Eeressen e de Poisson de media 12
‘Expreaa\on ~ | |PO\S( 12) ~ ‘ |MmuTes ~ ‘ .
botellas/minuto.
Entities per Arrival Max Arrivals First Creation
IE | infinte oo ' | Llegan por docenas.
| oK | | Cancel ‘ ‘ Help
Duaciode ? »
Hame Tips
TIFD DE ERAAS vy | s =
Decide 1 | = | 2 Chance g
Peqcant Troe {0-1000
& -] El 30% son envases para
tamaiio personal y el restante
de litro.
oo | ip
{ ASSign 7 :
BOTELLAS
PERSONAL §
“ - . Name
Assing 1P [ATRIBUTO BOTELLAS PERSONAL |
Assignments
Attribute. Botellas Personal, 1 Add.

QK || Cancel H Help ‘
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Assignments ? X
Type: Aftribute Name:
|At'tribu*fe v ‘ ‘Botellas Personal v |
Hew Walue:
[ |
oK | | Cancel | | Help
LLENADD Process ? X
PERSONAL Resources ? X
Process 1 P Hame Type -
LLENADD PERSONAL ~ | [standard v Trpe
|Resource b ‘
Logic
¢ Resource Name: Units to Seize/Release:
Action Friority
- |Henadora Botellas Personal ~ ‘ ‘1

Seize Delay Release ~ ‘ |Med|um(2) - |

Resources

Resource, llenadora Botellas Personal, 1 Add..

| QK | | Cancel ‘ | Help ‘

Los envases son llenados por una maquina
Delay Type: Units: Allocation: .
b - . llenadora con un tiempo constante de 20
Constant ~ ‘ |Second5 > | |\/a|ue Added he |
vt segundos.
[20 |
Report Statistics
| QK | | Cancel | | Help
INSPECCION Process ? X
BOTELLAS
PERSONAL
Name Type:
Process 2 P [INSPECCION BOTELLAS PERSONAL | |standard v
Logic
Action
Delay ~
Hay un control de calidad
para cada tipo de producto
gue demora 10 segundos.
Delay Type Units: Allocation
Constart ~ | | Seconds v | [Value Added M
Yalue:
Report Statistics
Cancel Help

ATRIBUTO Assign
BOTELLAS

? x
LITRO
Name

Assing 1L

‘ATRIBUTO BOTELLAS LITRO

Assignments

Attribute, Botellas Litro, 2

Add

| K | | Cancel ‘ | Help ‘
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Assignments ? X
Type: Attribute Narme
|Attribute v | [Botellas Litro v
New Value
E |
QK | | Cancel ‘ ‘ Help
| L ENADO LITRO| Process ? >< Resources
Mame: Type:
Process 1L Type:
[LLENADO LITRD ~ | |standard v
|Resource ™ ‘
Logic Besource Name Units to Seize/Release
Acfion: Briority |Ilenad0ra Botellas Llitro v ‘ |1
Seize Delay Release v | [Medumi2) ]
Resources
Resour, llenadora Botellas Litro, 1
<End of list> | I | ‘ P— | ‘ kel
| Deete | Los envases son llenados por una maquina
[N Units Alocaton llenadora que demora un tiempo en
|Tmangu|ar v| |Second5 ~ ‘ |\/a\ue Added v‘ SegundOS basado en Una dlStrIbUClon
Minimum Value (Most Likely): [T triangular de minimo 10, mas probable de
[0 | [20 IED ' | 20 y un maximo de 30.
Feport Statistics
| aK | ‘ Cancel | ‘ Help
INSPECCION Process ? X
BOTELLAS
LITRO
Name Type
Process 2 L
|INSPECCION BOTELLAS LITRO] ~ | |standard v
Logic
Action:
Delay >
Hay un control de calidad
para cada tipo de producto
gue demora 10 segundos.
Delay Type Units Allocation:
Congstant ~ ‘ |Second5 b | ‘\/a\ue Added bd ‘
Value:
[1o |
Repart Statistics

Q0K | ‘ Cancel ‘ | Help
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Decide ?
. Narne: Type
Decide 2 |ESTADO BOTELLAS v |[2wayby Chancs v |
Percent True (0-100) ]
‘:Eme” = ol En el control de calidad el 95%
de las botellas pasan la prueba y
el restante no son validas.
OK | ‘ Cancal | | Help
EMPAQUETADO DE BOTELLAS
EMPAQUETADO DE BOTELLAS n
- e
e CAIAS RECUENTO
ESTADO BOTELLAS, ;:22:;3?3; - >—'—. ggggbﬁ ] F‘E%:‘,JSSAL
R dP
Becdes Batch 1P Process 3 P Sl SLDADE
1 | Dispose F
oo S |w - ED Jﬂ;ii:a;% :
LITRO LITRO
Dispose:d Batch 1L Process 3 L Record L
Decide ? X
Name: Type
Decide 2 [ESTADO BOTELLAS v |[2-wayby Charce |
Percent True (0-100) \
‘;:e” = ol En el control de calidad el 95%
de las botellas pasan la prueba y
el restante no son validas.
QK | ‘ Cancel | | Help ‘
52 BOTELLAS Dispose ? x
\DEFECTUOSAS
Dispose 1 L, .
[BOTELLAS DEFECTUOSAS] -] | Salen del sistema las
[w] Record Ertity Statistics bebldas defeCtuosas'
Cancel Help
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Dec.ide 3

AGRUPAR
BOTELLAS
PERSONAL

Batch1P

BOTELLAS
PERSONAL

Process 3 P

RECUENTO
CAJAS
PERSONAL

Record P

Decide ? X
Name: Type
|separar por presentacion ~ Hszay by Condition v |
If: MNamed: Is
|Attr\bute b HBo‘reHas Personal V| = La condicion para separar las
Al botellas, es condicionar el
i | atributo Botellas Personal = =
QK | ‘ Cancel | ‘ Help |
Batch ? X
Harne: Type:
[AGRUPAR BOTELLAS PERS' v | [Pemnanent v botell |
L ~
Eatoh Sine: Save Criterion: as botellas de tamafio personal son
> st 2 agrupadas en lotes de 12 botellas.
s jas de 12 botell . .
Rule: ¢ agrupan en cajas de 12 botellas Requiere un tiempo de demora de 40
|Any Entiy v] segundos, esta operacién se tiene que
Representative Entity Type: definir en un Process (correlativo)
QK | | Cancel | ‘ Help |
Process ? X Resources ? X
Name Iype: Type:
CAJAS BOTELLAS PERSONAL ~ | |standard | [Resource ~]
Logic: Eesource Name Units to Seize/Relzass:
Action Eriority. ‘empaque‘radorap ~ | |1
|Se\ze Delay Release ~ ‘ ‘Med\um(Z) v ‘
Resources
Resource, emiaiuetadorai 1
m (0] | | Cancel | | Help
Delete
Delay Type: Units Allocation:
Constant b ‘ |Second5 b | ‘\/a\ue Added M
Value!
Repart Statistics
| QK | ‘ Cancel ‘ | Help
Record ? X Statistic Definition ? x
Name: Type:
[RECUENTE CAlAS PERSONAL | |Count v

Statistic Definitions

Count, 1, No. Contador Eersonal

| QK | | Cancel | | Help |

Type NOTE: Increments j Decrements the Counter Name by the Value
specified

Dﬂecord into Set

Counter Name

‘Con‘rador personal

~ ‘

| 8] 4 | ‘ Cancel ‘ | Help
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AGRUPAR Batch ? X
BOTELLAS
LITRO
Hame Type
Batch 1L =
[AGRUPAR BOTELLAS LITRC v | Permanent || Las botellas de tamafio personal son
Batch Size Save Criterion:
agrupadas en lotes de 6 botellas.
Fl / ‘ ‘Last ~ |
e . .
Bl Requiere un tiempo de demora de 40
Any Enti . . . .
any Entty 7] segundos, esta operacion se tiene que definir
Representative Entity Type: I .
| ] en un Process (correlativo)
QK | ‘ Cancel ‘ | Help ‘
BOTELLAS Process ? X Resources ? Y
LITRO
Name Type Type:
Process3 L [cAJAS BOTELLAS LITRO | [standard v [Resourcs v]
Logic Besource Name Units to Seize/Release
Action Priority |empaque‘radora\ v ‘ ‘1
|Se\ze Delay Release v | ‘Med\um(Q) v |
Resources
Resource, emiaiuetadora\ 1
m QK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help
De\ete
Delay Type Units Allocation
Constant b ‘ |Second5 b ‘ ‘\/alue Added M
Value
Repart Statistics
| QK | | Cancel | | Help
E RECUENTO Record ? X Statistic Definition ?
CAJAS LITRO
Name Type:
Record L
‘RECUENTO CAJAS LITRO | |Coun‘r b
Statistic Definitions Type NOTE: Increrments f Decremnents the Counter Name by the Value
Count, 1, No, Contador Litro Add specied
o
- |1 | [ ]Record inta Set
Delet
Counter Name:
|Con‘rador Litro ~ |
OK | | Cancel ‘ ‘ Help | | oK | | Cancel ‘ ‘ Help
<§ SALIDADE Dispose ? X
BOTELLAS
Dispose F RETRS
|SALIDA DE BOTELLAY] |
Record Entity Statistics
| QK | ‘ Cancel | | Help ‘
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A Arena Training & Evaluation Mode - Commerdial Use Prohibited - [refresco
™ File Edit View Tools Amange Obiect [Rim] Window Help Run Setup X
Ceussenne -0 T
TeOfcAld-S-A- S, N = Run Speed Run Control Reports Project Parameters
" ST 1 o - -
;:' sml_ - [aaaad e Lo Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer
= PROCESO DEE | """ Initialize Between Repiicati
nitialize n Replications
D “|| pETiPospeB " " Number of Replications: P
Create e Start Over Shift+F5 o
= al |2 | Statistics System
+ Check Madel  F4
d Review Errors Start Date and Time:
Dispose Run Control 3 P -
Sl £ ||:| Portal Estadistica Aplicada Dv |
Warm-up Period: Time Units:
|0,[) | ‘Hours i |
Replication Length: Time Units:
|5 | ‘Days b |
Hours Per Day:
[ |
Base Time Units:
|H0urs ~ ‘
Terminating Condition:
Aceptar | | Cancelar ‘ ‘ Aplicar | | Ayuda
PROCESO DE EMPAQUETADO
DE TIPOS DE BOTELLAS
060
EEB
LLEGADA DE ATRIBUTO LLENADO INSPECCION
ENVASES TIPO DE ENVASE BOTELLAS PERSONAL | BOTELLAS
\ PERSONAL PERSONAL
Decide Assing Process Process
EEEER
i ATRIBUTO  § INSPECCION
BOTELLAS LLENADO LITRO BOTELLAS
I LITRO LITRO B
& .
Assing Process Process
B B

Decide

CAIAS “RECUENTO
AGRUPAR BOTELLAS CAIAS
separar por —
presentacion EEDJSE[L)EAASL PERSONAL PERSONAL
Record
SALIDADE
Batch Process BOTELLAS
Dispose
BOTELLAS
[\ DEFECTUDSAS AGRUPAR CAIAS RECUENTO
BOTELLAS BOTELLAS CAJAS LITRO
LITRO LITRO
e Record
Batch Process
arena
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The simulation has run to completion.
Would you like to see the results?
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=0 LLENADO DE BOTELL
2D

[) Queue

+ [0 Resource
B0 User Specified

l Informe principal

/5 #® &-

Category Overview

Values Across All Repircai!cns

|LLENADO DE BOTELLAS
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Replications: 2 Time Units: Hours
Entity
Time
VA Time ; Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
ENVASE 0.05353922 0,00 0.05335967 0.05371876  0.00614243 0.1111
NVA Time _ Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
ENVASE 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wait Time _ Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
ENVASE 0.8138 0,23 0.7957 0.8318 0.00 9.1000
Transfer Time A Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
ENVASE 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Time . Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
ENVASE 0.1921 0,05 0.1881 0.1962 0.00853613 1.2528
Other
Number In ’ Minimum Maximum
Avemge Half Width Average Average
ENVASE 2806.00 660,71 2754.00 2858.00
Number Out ! Minimum Maximum
Averge Half Width Average Average
ENVASE 2805.50 654,36 2754.00 2857.00
WIP ) Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
ENVASE 10.4831 0,15 10.4711 10.4951 0.00 30.0000



é&@%ﬁu4-._5 /5 i @ -

=-0 LLENADO DE BOTELL I Informe principal ‘
FHD Entity

-0 Queue
D) Resource Category Overview

[=8ug User Specified
E\ [ Counter Valies Across Al Eephca!fcns

|LLENADO DE BOTELLAS

Replications: 2 Time Units: Hours

|Resource

Usage

Total Number Seized 5 Minimum Maximum
AvbEge Half Width Average Average

empaguetadoral 276.00 12,71 275.00 277.00
empaquetadorap 58.0000 38,12 55.0000 61.0000
llenadora Botellas Llitro 1738.00 216,00 1721.00 1755.00
llenadora Botellas Personal 734.00 393,89 703.00 765.00

1800,000
1600,000
1400,000
1200,000
1000,000
800,000
600,000
400,000
200,000
0,000

B empaquetadoral
B empaquetadorap

O llenadora Botellas Litra

 lenadora Botellas
Personal

User Specified

Counter

Count : Minimum Maximum
AvEmge Half Width Average Average

Contador Litro 276.00 12,71 275.00 277.00
Contador personal 58.0000 38,12 55.0000 61.0000

280,000
240,000
200,000
B Contador Litro
160,000 I Contador personal
120,000

80,000

40,000
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=0 LLENADO DE BOTELL
-0 Entity
=0 Queue

D

0 Other

Resource

User Specified

Counter

2]
=1

!Infurme principal

Category Overview
Values Across All REpICations
|LLENADO DE BOTELLAS
Replications: 2 Time Units: Hours
|Que ue
‘ Time
Waiting Time ) Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
AGRUPAR BOTELLAS 0.05993680 0,02 0.05804715 0.06182645 0.00 0.3548
LITRO.Queue
AGRUPAR BPTELLAS 0.3254 0,18 0.3111 0.3397 0.00 1.2222
PERSONAL.Queue
CAJAS BOTELLAS 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
LITRO.Queue
CAJAS BOTELLAS 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
PERSONAL.Queue
LLENADO LITRO.Queue 0.02133895 0,00 0.02119332 0.02148459 0.00 0.06628851
LLENADO PERSONAL.Queue 0.00896583 0,00 0.00870871 0.00922295 0.00 0.03888889
Other
Number Waiting Numero promedio _ Minimum Maximum Minimum  Maximum
en cola Average Half Width Average Average Value Value
AGRUPAR BOTELLAS 24814 0,88 2.4125 2.5503 0.00 6.0000
LITRO.Queue
AGRUPAR BPTELLAS 56484 0,56 5.6054 5.6935 0.00 12.0000
PERSONAL.Queue
CAJAS BOTELLAS 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
LITRO.Queue
CAJAS BOTELLAS 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
PERSONAL.Queue
LLENADQ LITRO.Queue 0.9271 0,03 0.9244 0.9299 0.00 11.0000
LLENADO PERSONAL.Queue 0.1647 0,15 0.1531 0.1764 0.00 7.0000
® & @ & @& & 9
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MODELAR UN HOSPITAL PARA UN NUMERO FIJO DE PACIENTES

La tasa de llegada de revisidn de pacientes al Hospital es de 6 minutos, llegan en grupos
de 1, 2 y 3 personas, con probabilidades de 20%, 60% y 20% respectivamente. Existen dos
tipos de pacientes, el 15% son de Tipo | y tienen prioridad maxima a ser atendidos

(personas de tercera edad, embarazadas, discapacitados fisicos), y pacientes normales de
Tipo Il con menor prioridad.

Los clientes de Tipo | son atendidos solo por la Recepcion |, y los de Tipo Il son atendidos por ambas
Recepciones, con una media exponencial de media de 8 y 5 minutos respectivamente.

La Recepciodn | trabaja 3 horas, descansa 1 hora, luego reanuda su trabajo 4 horas, y la Recepcidn Il trabaja
solamente 4 horas, después se retira.

‘ Modelar una réplica para 100 pacientes y Medidas de Rendimiento.

PLANTEAMIENTO INICIAL

La tasa de llegada de revision de pacientes al Hospital es de 6 minutos, llegan en gruposde 1,2y 3
personas, con probabilidades de 20%, 60% y 20% respectivamente.

Existen dos tipos de pacientes, el 15% son de Tipo | y tienen prioridad maxima a ser atendidos

(personas de tercera edad, embarazadas, discapacitados fisicos), y pacientes normales de Tipo Il con
menor prioridad.

E File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

DEHEEes Sk Blo g 2% vm(ye B »ruwoau v [
NE T COSDA LI Ay By SrEoESrmoEY 0y 8% W o M T o e B e,
Gl o o W | o | IR OE OB SR -
Project Bar x| [ Ent|ty+
< Basic Process
Enti
el PLANTEAMIENTO GENERAL FUNCIONAMIENTO HOSPITAL ty
RECEPCION 1 H
Process |
g > \ Process
LLEGADA || asicracion 7 DECISION TIPO ey T=
PACIENTES ; || PaciENTES PACIENTES ;
< > — &y . SALIDA
Decide Create i R :
Asslgn Decide P —————
y " Decision .,_ Dispose
"% PORCENTUAL
[ Decide Wy
Batch
|RECEF‘CION2
Process @
Enti
Clone Y
e \ Create ? X
PACIENTES I
Name Entity Type
Create |LLEGADA PACIENTES] ~ | [PACIENTE v
Time Between Arrivals
Tvpe Walue: Units:
Randorm (Expo) v I:l Minutes v
Entfities per Arrval: Max Arrivals First Creation
[piscio 2108213 ||infinite |[oo
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i ?
ASIGNACION Assign X
PACIENTES

Name
Assign ASIGNACION PACIENTES ~]
Assignrents:
Aftribute, TIPD, DISC{0.15,1,1.2) Add
Aftribute, PRIORIDAD, TIPC
QK | ‘ Cancel | | Help |
Assignments ? X Assignments
Type Attribute Name Type: Aftribute Name
[Athibute ~ | [TiPo ~ | |attibute ~ | [PRIORIDAD
New “alue: New Yalue
[Disc(o15.1.1.2) | TiPo
QK | | Cancel ‘ ‘ Help |
/ Decide ? X
<‘n;clﬁd¢mpo
PACIENTES
S Nare: Type:
g
i |DECISION TIPO PACIENTES ~ |[2-way by Condition ~ |
1

Expression id

Value
[rPo==1 \
QK | | Cancel | | Help |
) Decide ? X
DECISION
PORCENTUAL
Mame Type
Decide |DEC|S|ON PORCENTUAL

v ||2—way by Chance v

Percent True (0-100):
|50

QK H Cancel H Help
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RECEPCION 1

Process

Process

Resources

Type:

|Resource

i |

Resourcs Name

Units to Seize/Release:

|RECEPC|ON1

VH'I

Ok H Cancel || Help

RECEPCION 2

Process

? X
Narne Type
RECEPCION | ~ | |standard v|
Logic
Action: Priority
Seize Delay Release > ‘ |Medium(2) v |
Resources
fis Add.
De momento se deja por defecto
Delay Type: Urits: Allocation
|E><pression v | |Minutes b | |\/a\ue Added » |
Expression
[rPo ~]
Repart Statistics
QK | ‘ Cancel | | Help ‘
Process ? X
Name: Type
REGEPCICN 2 ~ | |Standard v
Logic
Action Priority
Seize Delay Release v ‘ ‘Med|um(2) ~ ‘
Resources
Resource, RECEPCION2, | Add
nd -
De momento se deja por defecto
Delay Type: Units Allocation:
|E><presswon bd ‘ |Mmu‘res b | ‘Value Added b
Expression:
[TPo ]
Report Statistics
[8]:4 | ‘ Cancel | ‘ Help |
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Resources

Lype

‘ Resaurce

e |

Besource Name:

Units to Seize/Release

[RECEPCION2

v||'|

QK | ‘ Cancel | | Help




[@ bl e B ene Ry E(|Ex| 0|0 x|
|~ - A- |8 E-%-E-E--|mv|ew|m-ﬁﬂﬁ\@%fy’

Entity
\dernifier [RECFRCIONT ~ |
State: |BU5Y ~ ‘ Current Library:
Picture [D. | People Table Busy | ch.. tworkers.pib
st | | e ‘ Ag | o |
copy | | [ e Coy |l
o] |
<[> | &
o~ t
S -~
3
Falrut
X

i ?
:i e Dispose ?

Name

[saLiDA| |

M Recard Entity Statistics

| 0K || Cancel H Help ‘

PLANTEAMIENTO DEFINITIVO

Los clientes de Tipo | son atendidos solo por la Recepcion |, y los de Tipo Il son atendidos por ambas
Recepciones, con una media exponencial de media de 8 y 5 minutos respectivamente. La Recepcién
| trabaja 3 horas, descansa 1 hora, luego reanuda su trabajo 4 horas, y la Recepcién Il trabaja
solamente 4 horas, después se retira.

a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [pacientes1.doe]
i:; Fle Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

Nl EeSh|sme|-o|[BE 2% )= +2|Bx| e inus v |k?|
NenoOsolL-2-A- R E-=-Be-=-E o |leW |E @ o @ bs |Gl B
G o e W | | RS E | A
Project Bar x|
< Basic Process
<> Advanced Process
~ FUNCIONAMIENTO DE UN HOSPITAL
g ——| B
Unstore i
RECEPCION 1
— __ u 0.00
@ LLEGADA
PACIENTES —
Advanced Set 4 SR
]
Para considerar segin TIPO ]
Expression el tiempo de las Recepciones : |
_ TIMPO ACTUAL
RECEPCION 2 0.00
— ]
kM|
Failure
Expression Values n
Eile e LANE LOIMEDL SOWS o OVINDS, LAl VD el RAME  XOTEoSION Al 1 |EXPO(8)
EXPO(5)
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a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [pacientes1.doe]

@Eile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

I Ee SR e« |F o5n% vi=|+a BEx raniauns| ¥

L

Tl b W Ty

L =0

NLoocOso@L-2-A- T |S-=-B-=-mE-|n-

£

T @ |

il oM

AW | FE S

xJ

Project Bar
< Basic Process
<> Advanced Process

(I

Unstore

FUNCIONAMIENTO DE UN HOSPITAL

ASIGNACION |
PACIENTES
s | :

LLEGADA
PACIENTES

=

Advanced Set

REGEPCION 1

0.00

TEMPO ACTUAL

RECEPCION

0.00

2

Expression

=

Ir

(oAl

SALIDA

Failure
<
E Name Type Action Priority Resources |Delay Type | Units Allocation Expression
File 1 RECEPCION 1 Standard Seize Delay Release Medium(2) 1rows  Expression Minutes Value Added PO
2 RECEPCION 2 :Standard Seize Delay Release  iMedium(2) 1rows | Expression Minutes Value Added TIPO
a Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [pacientes1.doe]
ﬁ File Edit View Tools Arrange Object Run Window Help
DeH|E@ a3 2m% v [s|3B|[BEx|(rnumwows= @ |
NgoonpcdL-2 A (A =-m-Brm-Br ey ey [DmdGl|[arE
LI i
Project Bar x|
<> Basic Process
~ FUNCIONAMIENTO DE UN HOSPITAL
@ —_ .
Attribute L
RECEPCION 1
_ _ 0 0.00
E LLEGADA | AsIGNACION e
o PACIENTES | PACENTES
nti :
ity 0 Y d SALIDA
0 T
. PORCENTUN_
Para definir la - 9
atencién de las Colas ; o oA
RECEPCION 2 0.00
N =
= N — I
gl
Resource
L4
Variable Name Type Aftribute Name | Shared | Report Stalistics
1 » |RECEPCION 1.Queue [Lowest Aftribute Value PRIORIDAD [0
2 RECEPCION2 Queue :lowest Afiribute Value PRIORIDAD [
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E] Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [pacientes1.doe]

E:{Eile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help

Lol |E®(SR[s e oo @ 7% ] =y (B e ] x|
e E e R R B R = R R L . U ol Al TR S
o W~ | REE G|

Project Bar x |

< Basic Process

~ FUNCIONAMIENTO DE UN HOSPITAL
5| — I?E
ol

Queue
f -
ASIGNACION
PACIENTES
&, p.

RECEPCION 1

' 0.00

; SALIDA

E LLEGADA
PACIENTES
]

Resource

Variable Para definir el — m

RECEPCION 2 0.00

o |§:
il

Duration n

horario de trabajo
de las Recepciones

Value|Duration
1 1 3 ﬁ
- - - 2 0 1 Duration n
Set Name Type Time Units Scale Factor [File Name | Durations 3 j i
HORARIO1 :Capacity :Hours 1.0 3 rows Value|Duration
2 » |HORARIO2 iCapacity iHours 10 2 rows| 1 1 4
Double-click here to add & new row. 2 0 4

ﬂ Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commercial Use Prohibited - [pacientes1.doe]

@Eile Edit View Tools Arrange Object Run Window Help
DeEEe|ESk|=2a|o o 2% v vye B e o= 9 |
N5 '>emﬁoA\.zv&-&v\@v|Ev-—-.;.;v§vmvv|<x»v\iew\mm.eﬁmawnn.

ol B N R i T

Project Bar x |
< Basic Process
Attribute A FUNCIONAMIENTO DE UN HOSPITAL
1k
) B
@ (| RECEPCION 1
Entity ey 0 0.00
LLEGADA ASIGNACION #DECISION TIPO :»-—
PACIENTES PACIENTES F‘ACIENTES
4 SALIDA

= 0
Queue

Falta definir a que Registros

| || sevan a asignar los horarios = TRTOATIL
gy ]
establecidos (| RECEPCION 2 0.00
Resource
0 ?
\\\
= ¢
Variable
Name Type Schedule Name | Schedule Rule | Busy / Hour |Idle / Hour | Per Use | StateSet Name | Failures | Report Statistics
1 RECEPCION1 :Based on Schedule HORARIO1 Wait 0.0 0.0 00 0 rows

@ 2 RECEPCION2 :Based on Schedule  HORARIO2 Wait 0.0 0.0 0.0 0 rows
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Modelar una réplica para 100 pacientes y Medidas de Rendimiento.

ZA Arena Training & Evaluation Mode [Student) - Commercial Use Prohibited

P : i _ Run Setup K
W Flle Edit View Tools Asrange Object Run Window Help
Dol & & B | Setup.

‘ T I T T :' il Run Speed Run Control Reports Project Parameters
O e e [ »Go F5 i Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer
s ] s o Initiaize Between Replicatio

sic Process 5 nitialize een Replications
s =1 | BRI RCORARE 2;Festi el Number of Replications: P
S |1 ‘ Statistics System
[,? T Start Date and Time:
nfity -E' Roview Effors ||:| Partal Estadistica Aplicada B |
PACIENTES Run Contral ’ X i
- U cpaan - Warm-up Period: Time Units:
|G,0 ‘ ‘Hours > |
Replication Length: Time Units:
|\nﬂmte ‘ ‘Hours ~ |
Hours Per Day:
[ |

Base Time Units:

Minutes N |

Terminating Condition:
SALIDA NumberOut==100

Simulacién para 100 pacientes
SALIDA.NumberOut==100

Aceptar H Cancelar Aplicar Ayuda

FUNCIONAMIENTO DE UN HOSPITAL

RECEPCION 1

0 3,00

DECISION TIPO
PACIENTES

SALIDA
f

LLEGADA \ ASIGNACION
PACIENTES I PACIENTES
B

DECISION
PORCENTUAL

5 —hRip e

RECEPCION2 | —— | Zﬂ : H ﬂ
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FUNCIONAMIENTO DE UN HOSPITAL

DECISIGH TIPO
PACIENTES

_— : N
LLEGADA, \ ASIGNACION
PACIENTES l PACIENTES

i Q2 4

DECISION
PORCENTUAL

RECEPCION 1

+

Fy
4‘36‘00

— é SALIDA

16

17 TEMED ACTUAL
\— RECEPCIONZ |—— | l“ ﬁ ﬁ
FUNCIONAMIENTO DE UN HOSPITAL
RECERCIAN 1 @
_\ . =\ ' . : 35,010
LLEGADA a ASIGRACION DECISION TIPO
PACIENTES It PRCIEMTES —_ PACIEMTES gi:
i p & — SALIDA
99 06
p [}
DECISION "
1,
1] H’ TEME0 ACTUAL
= (11,11
28 P
7
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FUNCIONAMIENTO DE UN HOSPITAL

RECERCIAN 1

DECISIGN TIPO
PACIENTES

- & .
LLEGADA, \ ASIGMACION
PACIENTES I_ PACIENTES
140 N v 4

DECISION
PORCENTLIAL

Arena X

1

L

— é SALIDA

TEMED ACTUAL

AR

10

The simulation has run to completion.
Would you like to see the results?
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i:’l%%gﬁgaq ¥ |4 /A B @ -
= D HOSPITAL [ 1nforme principal
+-D Entity
= D Queue
=D Time Category Overview
-0 Waiting Time hl
=0 Other
52D Number Waiti |HOSPITAL
=0 Resource
Usage
B0 Replications: 1 Time Units: Minutes
& 0 Number Busy
&0 Number Sched
50 Scheduled Ut |Resource
+D0 Total Number]
Usage
Instantaneous Utilization Minimurm Maximum
Average Half Width Valug Valug
RECEPCION1 0.2919  (Insufficient) 0.00 1.0000
RECEPCION2 0.0931 (Insufficient) 0.00 1.0000
MNumber Busy Minimum Maximum
Average Half Width Value Valug
RECEPCION1 0.2919  (Insufficient) 0.00 1.0000
RECEPCION2 0.0931  (Insufficient) 0.00 1.0000
MNumber Scheduled Minimurm Maximum
Average Half Width Valug Valug
RECEPCION1 0.8731 (Insufficient) 0.00 1.0000
RECEPCION2 0.5077  (Insufficient) 0.00 1.0000
Scheduled Utilization
Valug
RECEPCION1 0.3343
RECEPCION2 0.1833
0,340

0320
0,300
0,280
0,260
0,240
0,220
0,200
0,180

Total Number Seized

B RECEPCION1
B RECEPCION?

70,000
60,000
50,000
40,000
30,000

20,000

Value

RECEPCION1 79.0000

RECEPCION2 22.0000
80,000

W RECEPCIONT
B RECEPCION2

2 5 & By [m [E_Ei M o4+ ¥ |3

/4 & @

0 HOSPITAL | Informe prindpal
0 Entity ; "
S8 Queuel Category Overview
=0 Time
+-[1 Waiting Time
D Other [HOSPITAL
1 O Number Waiti
— [ Resource s " -
D Usage Replications: 1 Time Units:  Minutes
|Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
RECEPCION 1.Queue 2.4483  (Insufficient) 0.00 36.3616
RECEPCION 2.Queue 1.1342  (Insufficient) 0.00 5.9009
Other
Number Waiting Minimum Maximum
Average Half Width ‘alus alue
RECEPCION 1.Queue 0.40%1 (Insufficient) 0.00 4.0000
RECEPCION 2.Queue 8.4896  (Insufficient) 0.00 39.0000
RECEPCION2.Queue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
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Run Setup X
Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer
Run Speed Run Control Project Parameters

At the end of the simulation run, display default report ...

O Aways (O Never @Erompt me
Default Report:
|SIMAN Summary Report(.out file} ~

Display SIMAN summary report (.out file) using:

|notepad,exe |

[] Disable generation of report database

Se ejecuta el Modelo y sale en formato de texto.
No es tan visual que el formato General pero
resume y lo da mas rapido.

Aceptar H Cancelar Aplicar

Project: HOSPITAL
Analyst: Portal Estadistica Aplicada

Replication ended at time : 472.74373 Minutes
Base Time Units: Minutes

TALLY VARIABLES

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Observation
PACIENTE.VATime 1.8200 (Insuf) 1.0000 2.0000 100
PACIENTE.NVATime .000e0e (Insuf) .0eoeo .00 1ee
PACIENTE.WaitTime 2.1731 (Insuf) .0000e0 36.361 100
PACIENTE.TranTime .000e0e (Insuf) .0eoeo .00 1ee
PACIENTE.OtherTime .00000 (Insuf) .0000e0 .00000 100
PACIENTE.TotalTime 3.9931 (Insuf) 1.0000 38.361 100
RECEPCION 1.Queue.WaitingTime 2.4483 (Insuf) .00000 36.361 79
RECEPCION2.Queue.WaitingTime -- -- -- -- 2]
RECEPCION 2.Queue.WaitingTime 1.1341 (Insuf) .00000 5.9009 22

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

Identifier Average  Half Width Minimum Maximum  Final Value
PACIENTE.WIP 9.2837 (Insuf) .00000 41.000 40.000
RECEPCI@NZ.NumbePBusy .09307 (Insuf) .00 1.0000 .00
RECEPCION2.NumberScheduled .50767 (Insuf) .00000 1.0000 .00000
RECEPCION2.Utilization .@9307 (Insuf) .00eee 1.0000 .00
RECEPCIONl.NumberBusy .29191 (Insuf) .00000 1.0000 1.0000
RECEPCION1.NumberScheduled .873e8 (Insuf) .00eee 1.0000 1.0000
RECEPCION1.Utilization .29191 (Insuf) .00000 1.0000 1.0000
RECEPCION 1.Queue.NumberInQueue .4e914 (Insuf) .00eee 4.0000 .00
RECEPCIONZ.Queue.NumberInQueue .00000 (Insuf) .00000 .00000 .00000
RECEPCION 2.Queue.NumberInQueue 8.4895 (Insuf) .00eee 39.000 39.000
OUTPUTS

Identifier Value

PACIENTE.NumberIn 140.00

PACIENTE.NumberoOut 100.00

RECEPCION2.NumberSeized 22.000

RECEPCION2.ScheduledUtilization .18333

RECEPCION1.NumberSeized 79.000

RECEPCIONL.ScheduledUtilization .33435

System.Numberout 1e0.00
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Las piezas de ceramica llegan formando una cola para entrar en un horno de secado con
= capacidad para dos piezas. Un operario recoge las piezas que salen del horno mas de 3

SR ; ; S . minutos. La llegada media de piezas es una exponencial 10 piezas/ minuto.
egads Recogidacada £l OPeErario que lleva la recogida de piezas es
_de piezas ﬂ' w 97 v 3 |:> Ao i constante de 10 minutos.
- El transporte de las piezas sigue una distribucion
| Coldecsers =7 u(1,3) minutos.
o Modelar el proceso con 100 réplicas de 8 horas
' alida durante 5 dias y calcular medidas de rendimiento.
PLANTEAMIENTO DEL MODELO:
PIEZAS CERAMICA Liberado cada
NQ{HORNO.Queue)<2 10 minutos

COLADE
LLEGADA DE HORA DE [TRANSPORTAR ) HORA INICIO AL
PIEZAS LLEGADA DEL HORNO TS HORNO HORNO

Create Expo{10) Assign Process U{1,3) Hold 1 V Hold 2

S h
OPERARIO Decide earc
TNOW-INICIO >=3
NQ{HORNO.Queue)>0 SACARPIEZA |
USCAR PIEZAS peLHorRNO | —
Mﬁmﬁ ;3 — PERMANENCIA q FIN
LLEGADA AY PIEZAS EN T Remove Rerfemend Ersty EN EL SISTEMA
OPERARIO I HORNO? NatFe B ——
/ Record Dispose
Create -
Constant({10)
ESTADISTICA
Dispose
Record E OPERARIO
uE LLEGA CADA|
10 MINUTOS
PIEZAS CERAMICA Liberado cada
NQ{HORNO.Queue)<2 10 minutos
oo %
COLADE
LLEGADA DE TRANSPORTAR
PIEZAS F@( DEL HORNO ESPERA @_a L
HORNO
Create Expo(10) Assign Process U{1,3) Hold 1 Assign Hold 2
LLEGADA DE Create ? X
PIEZAS
Name Entity Type
Create [LLEGADA DE PIEZAS] - [PiEZA v
Time Between Arrivals
Type: Yalue Units . . . . ..
Random (Bpol v | [2 [ 7] Distribucién de la llegada de piezas de ceramica.
Enities per Arrival Max Arrivals: Eirst Creation:
[ |[ininite |00 |
| OK | | Cancel ‘ ‘ Help |
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Assign ? X
ATRIBUTOS
MNarme

Assign |ATRIBUTOS

Assignments

Aﬁr\bute HORA LLEGADA, TNOW

Delete
QK | ‘ Cancel Help ‘
Assignments ? X
Type Aftribute Name
|attribute ~| [Hora LLEGADA ~]
New Value:
[ThOW |
QK | | Cancel ‘ | Help
ke Process ? X
DEL HORNO
Name: Type:
Process
TRANSPORTAR DEL HORNOD v | [standard v
Logic
Action
Delay bd
Delay Type Units Allocation
|Unm‘orm ~ ‘ |M|nu‘res A ‘ |\/a|ue Added ~ ‘
Minirnum: Maximum:
[ | g |
Repart Statistics
| QK | | Cancel ‘ ‘ Help |
COLADE Hold ? X
ESPERA
HORNO
Name: Type:
Hold 1 "
COLA DE ESPERA HORNG v | [Scan for Condition |
Condition En el mantenimiento se define que el HORNO va a
tener como maximo dos ceramicas:
Tyoe:
it i NQ(HORNO.Queue)<2
|Queue ~ |
Queue Name Queue Name: COLA DE ESPERA HORNO.Queue
|COLA DE ESPERA HORNO.C |
| 818 | ‘ Cancel | ‘ Help |
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HORAINICIO AL Assign
HORNO
Name

Assign [HORA INICID AL HORNO

Assignments

Aftribute, INICIO_HORNO, THOW
<End of list>

| oK | | Cancel | ‘ Help ‘
Assignments ? X
Type: Aftribute Mame: . . .
Arbute = NCo_AoRND <] Es importante definir una hora de inicio de
New Value ingreso al HORNO para determinar los 3 minutos
TNOW | de la recogida de piezas del operario.
Cancel Help
Hold ? X
HORMNO
Hame Type
Bold 2 HORNO ~|[Infinite Hold v
Se define un mantenimiento que va a ser liberado
Type: . .
R cuando llegue el operario cada 10 minutos.
|Queue M ‘
Queue Name:
[HORNO.Queue ~]
| (0] 4 | | Cancel ‘ | Help
/ Search
(_ 2\ OPERARIO :
<22 Pecids TNOW-INICIO_HORNO>=3
NQ{HORNO.Queue)>0 SACARPIEZA |
: ) BUSCAR PIEZAS DEL HORNO s
MAYORESA3 |— PERMANENCIA i FIN
LLEGADA |AY PIEZAS EN :._—,—. MINL OS5 Remove Rerherved Enity EN EL SISTEMA
OPERARIO l HORMNO? Mo Fe
/ Record Dispose
Create b
Constant(10)
ESTADISTICA
Dispose
Record ALE OPERARIO
UE LLEGA CADA|
\ 10 MINUTOS
LLEGADA \ Create ? x
OPERARIO I
Create Name Entity Type
|LLEGADA OPERARIC] v | [oPERARID |
Time Between Arrivals
Type value: Units . . ., .
Corstart T  inutes v | Distribucion de llegada del Operario.
Entities per Arrival: Max Arrivals: Eirst Creation
i | Infinite |10 |
| QK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help ‘
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USCAR PIEZAS]

MAYORES A3
MINUTOS

Search

IAY PIEZAS EN
HORNO?

Decide
ALE OPERARIO
UE LLEGA CADA
10 MINUTOS

Dispose
IAY PIEZAS EN DeCide 7 ><
e — Se hace una llamada al HORNO (Hold
Decide [.HAY PIEZAS EN EL HORNO? ~ |[2:way by Condition v | 2) para ver si hay piezas de ceramica
it en cola.
Value Si es positivo se utiliza el Search para

[NQHORNC Queue)>0 | | definir todas las ceramicas con tiempo

mayores a 3 minutos que ya estan en
el HORNO.

| QK | | Cancel | | Help |

Si no hay piezas en el HORNO sale el Operario (Dispose) que va a ir llegando con la frecuencia de 10
minutos.

TNOW-INICIO_HORNO>=3 SACAR PIEZA
DEL HORNO

BV%C‘%E%?S = = Por la parte de arriba pasa a un Remove que traslada que se verifica
emove

Search

la condicidn al Hold 2 (con un Infinite Hold) que esta esperando que
vaya el Operario.

Por la parte de abajo sale el Operario (Dispose) que va a ir llegando

con una frecuencia de 10 minutos, guardando las estadisticas del
sistema (Record).

ESTADISTICA

Record

E OPERARIO
UE LLEGA CADA
10 MINUTOS

huscarPiezas| | Search ? x| Pregunta si hay piezas en el HORNO con un tiempo
MAYORESA3 | .
mNUToS | | Name mayor a 3 minutos.
Search BUSCTAR PIEZAS MAYORES A3 MINUTOS v . . ’
|T o | Para eso se define un Tipo de bisqueda en la cola
1ype uele Name
ot e 9] [Fornoue o] del HORNO (Search a Queue) para evaluar desde la
E—— Endingvake primera a la dltima identidad (pieza) que se
NG(HORNO Queus) encuentre en cola NQ(HORNO.Queue).

Search Condition

La condicidn es que la hora actual menos la hora
NOTE: If search condition is true. J is set to rank of first entity found que IngreSO al HORNO tiene que ser mayor o Igual a
o - 3 minutos (TNOW-INICIO_HORNO>3). La condicién
ancel Help ’ .
gue cumpla lo guarda en un indice J.
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Decide

SR Por arriba pasa a preguntando si hay piezas
SACAR PIEZA
NQ{HORNO.Queue)>0 BUSCARPIEZASI DEL HORNO :‘ e en el HORNO
“anuros [ EN L SiSTEMA :
IAY PIEZAS EN i Remove  asawicsy ) . .
o record  POr abajo sale la identidad guardando las
estadisticas del sistema (Record).
SACAR PIEZA Remove ? X
DEL HORNO
Narme
Remove
[s4CAR PIEZA DEL HORNG || Elindice J se mueve de la cola al Hold 2 (con un Infinite
il Rank of Entity: 7 .
fueve Name el Hold) que estd esperando que vaya el Operario.
[HORNOD Queue ] |
Cancel Help
ST R Record ? K Statistic Definition ? X
EN EL SISTEMA
Mame: Type:
Record [PERMANENCIA EN EL SISTEMA | [Time Interval >
Statistic Definitions Type NOTE: Records the differsnce between the current simulation time and
the time-starmped value stored in Attribute Name for the Tally Name specified
Time Interval. HORA_LLEGADA, No, TIEMPO_SISTEMA Add.
<End of list> —
— Aftribute Name
Edit...
[HORA_LLEGADA ~| [ Record into Set
[DElsiE Tally Name
‘TIEMPO?S\STEMA ~ ‘
Cancel Help | QK | | Cancel | | Help |
Search
Decide

TNOW-INICIO_HORNO>=3
NQ{HORNO.Queue)>0

Si la pieza de ceramica no verifica la condicion de que la
hora actual menos la hora que ingreso al HORNO sea
mayor o igual a 3 minutos (TNOW-INICIO_HORNO>3)
sale el Operario (Dispose) que va a ir llegando con una

BUSCAR PIEZAS]
MAYORES A3
MINUTOS
IAY PIEZAS EN T
HORNO? i
ESTADISTICA
o
D
Record
E OPERARIO
UE LLEGA CADAJ
10 MINUTOS
Record ? X
ESTADISTICA
Name
Record
[ESTADISTICA

Statistic Defintions:

Count, 1. No, SINRECOGER
Count, 1. No, Counter 1
<End of list=

De\e‘[e

oK

| ‘ Cancel Help

frecuencia de 10 minutos.

Se saca una estadistica para ver cuantas ceramicas no
cumplian la condicién.
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Statistic Definition
ESTADISTICA

Type

Record

Count bd

specified

Walue:

[ |

Counter Name:

Type NOTE: Increments / Decrernents the Counter Name by the “alue

[ Record irto Set

Statistic Definition ?

Type

Count ™

Type NOTE: Increments / Decrernents the Counter Name by the Value

Walue:

[ |

Counter Narmne:

[JRecordinto Set

[sINRECOGER ~| [counter 1 ~|
| OK | | Cancel | ‘ Help ‘ | oK | | Cancel | ‘ Help
Dispose ? s
10 MINUTOS
Name:
Disp ‘SALE OPERARIC QUE LLEGA CADA 10 MINUTOS‘ ~ ‘
Record Entity Statistics
| QK | | Cancel | | Help ‘
j Arena Training & Evaluation Mode (Student) - Commerdial Use Prohibited
Run Setup X
ﬁ File Edit View Tools Arrange Object Run | Window Help
AT =l 5. ] Run Speed Run Control Reports Project Parameters
o . |

NEre0scAlLr0

s ' »Go Fs
it W = o :
= - " Step F10
3 Basic Process — » [ast-Forward
| B & PIEZAS CERA 1 #7152 fsc
Create W Start Over Shift+F5
_,1 . Ead Alt
LLEGADADE |-
FIES | # Check Model  F4
CI Review Errors
Dispose Create ExpolZ] o Contral L
SIMAN L3

Replication Parameters

Number of Replications:

Array Sizes Arena Visual Designer

Initialize Between Replications

\100 | Statistics System
Start Date and Time:

H:‘ Portal Estadistica Aplicada [Eh ‘
Warm-up Period: Time Units:

‘0.0 | ‘Hours A ‘
Replication Length: Time Units:

‘5 | ‘Days M ‘

Hours Per Day:

100 réplicas de 5 dias,

‘ 8

con 8 horas/dia

Base Time Units:

‘ Minutes

Terminating Condition:

Aceptar

Ayuda

|| Cancelar H Aplicar H
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PIEZAS CERAMICA Liberado cada
NO(HORNO.Queue)<2 10 minutos
0000 *8
LLEGADA DE \ HORA DE [TRANEPORTAR COSITE HORA IMICIO AL
PIEZAS I * LLEGADA DELHORWO |———— || ESPERA HORNO -— HORNG
1 HORNO
1
Create Expo(10) Assign Process U(1,3) Hold 1 Assign Hold 2
OPERARIO Decide Search
TNOW-INICIO_HORNO=>=3
NO(HORNO.Queue)>0 SACAR PIEZA
BUSCAR PIEZAS, I DEL RSN :iha\
— Mmgﬁigga = PERMAMENCIA FIN
LLEGADA \ #7 PIEZAS EM Remove %w EM EL SISTEMA .
OPERARIO I HORMNO? {j NotFonid |
1 Record Dispose
Create i | >
Constant(10) R L
ESTADISTICA
Dispose
e ALE OPERARIO
UE LLEGA CADA
10 MINUTOS
0
Arena X
The simulation has run to completion.
Would you like to see the results?
l Si I ‘ No
EETEEEIRE 4 /4 @ @ -
=0 CERAMICA ]Informe principal
-0 Entity = &
H-[) Process
E=0M} User Specified; .
. Category Overview
Values Across All Replicalions
|[CERAMICA
Replications: 100 Time Units: Minutes
User Specified
Ta"y Promedio de minutos de
piezas de ceramica en
Interval el sistema. ] Minimum Maximurm Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
TIEMPO_SISTEMA 11.7882 0,13 10.7506 14.1529 4.0514 41.8830
Counter
No hubo recogida en
Count di ! Minimum Maximum
promedio 41.62 veces /' Average Half Width Average Average
Counter 1 41.6200 1,10 28.0000 53.0000
SINRECOGER 41.6200 1,10 28.0000 53.0000
65,000
60,000
55,000
50,000
45,000 B Counter 1
o B SINRECOGER
35,000
30,000
25,000
20,000
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é&@ﬁgmnqa--‘; /4 @ @ -

=0 CERAMICA
-0 Entity
[0 Process
=
-0 Time
-0 Other
[#-[O1 User Specified

| Informe principal ‘

Category Overview

Values Across All REP;[CEL’O!’!S

|[CERAMICA
Replications: 100 Time Units: Minutes
Queue
Time
Waiting Time _ Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
COLA DE ESPERA 1.3590 0,10 0.6065 3.6734 000  29.9719
HORNO.Queue
HORNO.Queue 8.4270 0,04 7.9895 8.8800 3.0003 12.9992

Other Las piezas que por capacidad no pueden Como maximo el tamafio de
entrar al HORNO esperan en promedio 0.1393 minutos cola ha sido de 6 piezas
Number Waiting _ Minimum Maximum Minimum
Average Half Width Average Average Value
COLA DE ESPERA 0.1393 | 0,01 0.05576410 0.43% 0.00
HORNO.Queue 0.8499 I 0,01 0.7141 1.0116 0.00
T .
[User Specified
Tally
Interval _ Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
TIEMPO_SISTEMA 11.7882 0,13 10.7506 14.1529 4.0514 41.8830
Counter
Count Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Counter 1 41.6200 1,10 28.0000 53.0000
SINRECOGER 41.6200 1,10 28.0000 53.0000
85,000
60,000
55,000
50,000
45,000
B Counter 1
40,000 B SINRECOGER
35,000
30,000
25,000
20,000
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é,ﬁ@%mh«»NQ /4 # @ -

=D CERAMICA
B0
[ Process
=0 User Specified
-0 Tally
#-0 Counter

| Informe principal |

Category Overview

Values Across Al REP;{CEEJGHS

* & @ & & & »
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|CERAMICA
Replications: 100 Time Units: Minutes
Entity
Time
VA Time _ Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
OPERARIO 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
PIEZA 2.0010 0,01 1.9214 2.1054 1.0001 2.9999
NVA Time ) Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
OPERARIO 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
PIEZA 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wait Time _ Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
OPERARIO 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
PIEZA 9.7871 0,13 8.7702 12.1623 3.0003 39.9719
Transfer Time ! Minimum Maximum Minimum  Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
OPERARIO 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
PIEZA 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Time Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
OPERARIO 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
PIEZA 11.7882 0,13 10.7506 14.1529 4.0514 41.8830
Other
Number In Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
OPERARIO 240.00 0,00 240.00 240.00
PIEZA 242.49 3,33 205.00 287.00
242,800
242 400
242,000
B OPERARID
241,600 BPIEZA
241,200
240,800



LINEAS DE PRODCCION

'| Eltiempo de llegadas al sistema de monitores esta uniformemente distribuido entre 3.5y 7.5
minutos. El 45% de las llegadas corresponde al Tipo A, el 35% al By el 20% al C.

Cuando hubiera alguna cabina disponible el monitor ingresa directamente a ésta, de lo contrario, queda en
una cola comun de espera. Hay dos inspectores, el tiempo requerido para inspeccionar un monitor en
cualquier cabina y la probabilidad de que sea rechazado se muestra en la tabla:

] PROBABILIDAD
TIPO | DURACION RECHAZO
TVA | UNIF(6,12) 5%

TVB | NORM(8,2) 15%

TVC | TRIA(5,7,10) 30%

Los monitores que pasan la inspeccién contintian hacia el Aimacén Central, los rechazados se envian a la
Estacidn de Ajuste, donde se forma una cola para que el monitor sea reajustado. Este trabajo, para
cualquier tipo de monitor, lo realiza un solo operario con un tiempo distribuido uniformemente entre 20y
40 minutos.

Una vez que el monitor ha sido reajustado se envia de regreso a la cola de las cabinas de Inspeccién, con
prioridad para ser atendido.

Se pide:

1. Construir un modelo y simular el comportamiento del sistema durante 160 horas.

2. Determinar el tiempo en sistema y cada cuanto tiempo se reajusta un monitor. Discriminar para cada
tipo de monitor.

3. Determinar el tiempo en el sistema global, considerando los tres tipos de monitores.

PLANTEAMIENTO LINEA DE PRODUCCION

& Y
I MONITOR A
&, 1

SISTEMA DE PRODUCCION

LLEGADA i
MONITORES I TIPO DE MONITOR?, Assing
1
PROGCESO DE .
Create = INSPECCION SEAPRUEABA? v d| EsTaDiSTICA 1 / SALIDADEL
" PROCESO
Decide MONITOR B \ I]
] -
i S
Assing Process Decide Record 1 Dispose
MONITOR G
ESTADISTICAZ 1 AJUSTE
Assing -
Record 2 Process

CRI
PRIORIDAD

F=
al

Assign

Portal Estadistica Aplicada: Simulacién Sistemas 237




El tiempo de llegadas al sistema de monitores
esta uniformemente distribuido entre 3.5y
7.5 minutos.

LLEGADA \ Create ? *
MONITORES '
Create MName: Entity Type:
|LLEGADA MONITORES] ~ | [MonITOR v
Time Between Arrivals
Type: Expression: Units:
|Expression ~ ‘ |UNIF(8.5,? 5) ~ | |Minu‘rea ~ ‘
Entities per Arrival Max Arrivals FEirst Creation:
i |[irfirite |[oo |
| QK | | Cancel | | Help |
Decide ? X
TIPO DE MONITOR?,
Name: Aype
o JTIPO DE MONITOR? V‘u W-way by Chance v
Decide \__/
Percentages:
45 Add
35

<End of list>

lo toma por defecto.

No es necesario introducir el otro 20%,

[ ok

Se introduce el porcentaje de
llegada del Tipo de Monitor: 45%
corresponde al Tipo A, el 35% al By
el 20% al C.

| | Cancel ‘ | Help ‘
—— MONITOR A
m ~ ’ Mame
Assing
ReSing [MONITOR & |
Assignments:
Decide | | Aftribute, TIPO, 1 Monitor A (Tipo 1) v
Aftribute, INSPECCION, UNIF(6.12) .. " =
Attribute. RECHAZD, § Duracién Inspeccién UNIF(6,12)
Attribute, HORA LLEGADA, TNOW Rechazo: 5% =
<End of list>
Hora Llegada: TNOW
Assing
QK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help ‘
Assignments ? X Assignments ? X
Type: Aftribute Name Type: Attribute Name
[Asttribute v|[TPo ~] |Attribute v | [InsPECCION ~]
Hew Walus: New Value
i ‘ [uniFis2) ‘
oK | ‘ Cancel ‘ ‘ Help ‘ OK | | Cancel | ‘ Help
Assignments ? X Assignments ? X
Tvpe: Adftribute Name: Type Aftribute Name:
[Attrbute ~ | [rREcHAZO ~] [Attribute v | [HORA LLEGADA ~]
New Value: HNew Value
E | [now |
oK | ‘ Cancel | ‘ Help | oK | ‘ Cancel ‘ | Help
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MONITOR B

Assing

Assign

Narme

[MONITOR B

Assignments

Aftribute, TIPO, 2

Aftribute, INSPECCION, NORM(8.2)
Aftribute, RECHAZO, 15
Aftribute, HORA LLEGADA, TNOW

Monitor B (Tipo 2)

Duracién Inspeccion NORM(8,2)
Rechazo: 15%

Hora de llegada: TNOW

QK | ‘ Cancsl ‘ ‘ Help ‘
Assignments ? X Assignments
Type Aftribute Name Type: Aftribute Name
|Attribute v | [TiP0 v [Attribute v | [INsPECCION -]
New Value: Mew Value
‘2 | |NORM(8,2) ‘
oK | | Cancel ‘ ‘ Help | Ok | | Cancel | ‘ Help
Assignments ? X Assignments ? X
Type: Attribute Name Type Aftribute Name:
|attbute ~ [rRECHAZO | |Attribute ~| [HORA LLEGADA -]
New Value: New Value:
iE | [Tnow ‘
oK | ‘ Cancel ‘ | Help | 0K | ‘ Cancel | ‘ Help
Assign ? X
MONITOR ©
Assing [MonToRC -]
Assignments
Attitute, T1P0.5 - Monitor C (Tipo 3) Add.
:gzﬁ:: ggﬁﬁ:gé?gg}mmg el Duracién Inspeccién TRIA(S,7,10} {—
L HORA LLEGADA, THOW Rechazo: 30% (3
Delete
Hora Llegada: TNOW
[ o ][ concel Help
Assignments ? X Assignments ? X
Type: Attribute Name: Type: Aftribute Name
|Attribute ~ | 1P ~| [Attribute v | [INsPECCION |
New value HNew Value
g | [TRIAB.7.10) |
QK | ‘ Cancel | ‘ Help oK | | Cancel ‘ | Help
Assignments ? X Assignments ? X
Type Attribute Name: Type Attribute Name:
‘Aﬂrlbute v ‘ |RECHAZO ~ | |Aﬁnbufe - | |RECHAZO ~ ‘
New Value: New Value:
|20 \ [s0 |
ok || cencel || Hep | o || canes || mep
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PROCESO DE

INSPECCION ¢SE APRUEABA?
Process .
Decide
PROCESO DE Process ? X
INSPECCION [
Name Type
Sl PROCESO DE INSPECCION ~ | [standard v
Resources T X
Logic
Action: Eriority ,I‘.m -
Resource »
Seize Delay Release v | ‘Medlumtz) ~ | = =
Besource Name Linits to Seize/Felease
e |insPECTOR vl

Resource, INSPECTOR. 1

Add

(o [ e |[

La Inspeccion depende del tipo de Monitor
Delay Spe. Units

Allocation
1
Expression ~ || [ Minutes ~ | [Walue Added b N .
ER \” | | Hay 2 inspectores (Capacity)
ExfpresEn hay que acudir a RESOURCE
|\NSPECC\ON Atributo que representa el Tiempo v |
Report Statistics
QK | | Cancel ‘ ‘ Help ‘
PROCESO DE
INSPECCION
Process
s | <
Name Type Capacity| Busy / Hour |Idle / Hour | Per Use | StateSet Name | Failures | Report Statistics
1 » |INSPECTOR Fixed Capacity 00 0.0 00 [0 rows
Decide ? X
Name Type
[¢5E APRUEABA] v |[e-way by Chance |
Decide Percent True (0-100) . .
Foo hecrace RS Para contestar el tiempo en el sistema
N ] o

y cada cuanto tiempo se reajusta un
monitor se utiliza el mddulo Set

| K || Cancel H Help ‘

PROCESODE
SALIDADEL
INSFECCION - | ESTADISTICA 1 % PROCESO

Process P Record 1 Dispose

<

P Set es como crear un paguete
Record 2 Process —‘ Type Member [ | | [
1 TSistema Tally Marual List 5 rows
2 » |Tenlrelspecoon \I::\/ .Mill'lﬁﬂ List 13 rows| Membars n
Dot cick sarw 15 8 0
corresponde a tiempo d Tamy Hame I
| 1 Iempo entre monion A ‘_’]
" n 2 Tiempo entre monitor B
Assign 3 Tempo enlre momtor C
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Record ? X
ESTADISTICA 1
Name:
Record 1
[ESTADISTICA | |
Statistic Definitions:
Time Interval, HORA LLEGADA, Yes, TSisterna, TIFC Add
Time Interval, HORA LLEGADA, No, TSistema General —
Atendiendo a las cuestiones solicitadas.
Ok | | Cancel | ‘ Help |
Statistic Definition ? X Statistic Definition ? b
Type Type:
Time Interval b4 | Time Interval a

Type NOTE: Records the difference between the current simulation time and
the time-stamped value stored in Atlribute Name for the Tally Name specified
Tiempo en el sistema para

Attribute Namecada TIPO de monito)

Type NOTE: Records the difference between the current simulation fime and
the time-starnped value stored in Altdbute blame for the Tally Name specified

No es un Set, solo es un tiempo

Atributo que diferencia a cada TIPO de monitor

[ o

Afirbute Name:
‘HORA LLEGADA ~ | HORA LLEGADA R
Tally Set Narne S Talty Narne:
|‘TS\5tema V$ TIFO Z ~ | TSisterna Generat w

[T 1Becordinto Set

Tiempo en el Sistema

{promedia los tres}

| ‘ Cancel ‘ | Help ‘ OK ! Cancal Heip
:g SALIDADEL Dispose ? X
PROCESO
HName
Dispose
|SALIDA DEL PROCESCT] v |
[ Record Entity Statistics
| QK | ‘ Cancel | ‘ Help ‘
o5 APRUEABA?
FrocEs D A % swpeon. Llegadas Decide \
Process Record 1 Dispose \ Cola de espera Y pASANLAPRUEBA SALIDA DEL
Ll e s sl 1 ALMACER
: L ! | L
b awusTE ] "
L _ '
Record 2 Process : . ESTACIGN
| b
N “. % NOPASAN DE AJUSTE
. ... LAPRUEBA
“ 'y
I .
' TR
1
1
P L L L T
CSTADISTION Record ? X Statistic Definition ? X
Harng Type:
JEE L : Cada cuanto tiempo llega
[ESTADISTICA 2 | | | [Time Between | . -
a la Estacion de Ajuste
Statistic Definitions Type NOTE: Records the difference between the current simulation time:
A and the fime the last entity executed this Record moduls for the Tally

Cada cuanto tiempo se va a reajustar

Time Between, Yes, Tentre\nsieccwon, TIPO

|| Cancel |

| Help |

Mame specified
Pasa un entidad hasta que pase otra entidad

Record into Set

Sot Indext

e/

e ——

Discrimina por Monitor

Tally Set Name

|Tentre|nspeccion

| QK || Cancel H Help
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ESTADISTICA 2

Record 2

< [ se crea el Set (un paquete)

Name Type Member Definition Method | Members
TSistema Tally J Manual List 3 rows
2 Tenllelnspeccion\ Tally / Manual i ist Brows|[| Se discrimina por monitor H
Dauble-click here to add a new roW—"" Tally Name
1 lempo entre monitor A
2 Tiempo entre monitor B
8 Tiempo entre monitor C
Process x Resources ? X
AJUSTE
Name Type Type
Process
AJUSTE ~ | |standard v |Resource |
Besource Name Units to Seize/Release
Lagle [oPERARID 2l
Action Eriority
Seize Delay Release v | ‘Med\um(Z) ~ |
Resources:
Resource, OPERARID, 1 Add OK | | Cancel ‘ | Help
Belaw%élcmn para Cualﬂ#lger tipo de Mcmltc»g‘IOCEmOh
‘Umform b | ‘Mmutes b ‘ ‘\/a\ue Added b |
Minirmunn: Maxinmum
Report Statistics
| QK | | Cancel ‘ ‘ Help ‘
ﬂ CREAR ' Assign ? X
PRIORIDAD
h— N
Assign fame
[CREAR PRIORIDAD v
Assignments:
Attribute, PRIQRIDAD, 1 Add
Ennﬁ Picture, Picture Red Paclqe —
QK | | Cancel | | Help
Assignments ? X Assignments
Tvpe: Aftribute Name Arena crea Atrib“tosl Type Entity Picture
Aftribute « | [PRICRIDAD - |°.5 que no pasan por [Entity Picture ~ || [Picture Red Page |
Ajuste los adjudica el
Mew Walue

valor 0

1

Para visualizar que se esta reprocesando,
se coloca que pasen a color Rojo

oK | ‘ Cancel ‘ |

Help
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2n

e (@
megj Queue

PROCESO DE e &
_ﬁmm e
Process Record 1 Dispose
B —
ESTADISTICA2 ———| AJUSTE
Record 2 Process

Finalmente, regresa a la
cola de Inspeccion.

Hay que definir que tiene
PRIORIDAD, para ello se
recurre al médulo Queue

Name Type Aftribute Name [Shared |Report Statistics
PROCESO DE INSPECCION.Queue v Highest Attribute Value  {PRIORIDAD (]
AJUSTE Queue First In First Out Aftribute 1 O

A Arena Training & Evaluation Mode - Commercial Use Prohibited - [Linea.d:

ﬁﬂ File Edit View Tooks Arange Object Run Window Help
DEd & S|
NS A PoA LA B

* Go F5
A o W | E R
- < M Step F10
& nmt::“am » Fast-Forward
Laba p
Le] SISTEMADE " "=
™ Start Over
- Alt
At ¢ Lhed M "
i i Review Ermors.
Create Tun Control
SIMAN
==z |

e o ST

Shift+F5

Elige el que tiene el valor mas alto del atributo Prioridad

Run Setup X
Run Speed Run Control Reports Project Parameters
Replication Parameters Amay Sizes Arena Visual Designer

Initialize Between Replicatio

Number of Replications: e e
|1 | Statistics System
Start Date and Time:
||:| PORTAL ESTADISTICA APLICADA [ ‘
Warm-up Period: Time Units:
|[)_[) | ‘Hours ¥ ‘
Replication Length: Time Units:
[160 | |Hours v
Hours Per Day:
[oe |
Base Time Units:
| Minutes |
Terminating Condition

Aceptar | | Cancelar Apicar | | Ayuda
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SISTEMA DE PRODUCCION

MONITOR & i_-_
LLEGADA \
MONITORES I%E‘Ef TIPO DE MONITOR? = -
9

FROCESO0 DE
INSPECCION
MONITORE §———

]
4 SALIDA DEL
45E APRUEABA? 3 —— Bl catapiomica 1 l« FROCESO

?
monTor ¢ | —EE- L
ESTADISTICA 2 | ————||  AJVSTE

B8

& . arena
CREAR
FRIORIDAD

The simulation has run to completion.
Would you like to see the results?

LG e o e o 5 /5 @ R -
[ PRODUCCION | Informe principal
£ 01 Entity
+ 00 Queue
| O Resource - r 1 r
i Category Overview
|PRODUCCIO N
Replications: 1 Time Units: Minutes
User Specified
Tally
Interval Minimum Maximum
Average Half Width alua Value
Tsistema General 33.1850 / (Correlated) 1.9717 1762.08
Usage
Tiempo en el sistema C es mayor porque tiene mas probabilidad de ser rechazado
None Minimum Maximurm
Average Haif Width Value Value
|TEMPO SISTEMA C 66.3266 | (Correlated) 5.2962 1762.08
or

lempo entre mon X nsufficient} 2.4028 126.23 |
Tiempe entre monitor B 30.4408  (Insufficient) 0.1901 216.43
itor C 33,1203 (Insufficient) 04527 1
TIEMPO SISTEMA A 16,5931 | 2,38315 6.0138 380.81
TIEMPO SISTEMA B 36.3232  (Correlated) 1.9717 644.04

Tiempo en el sistema A es el mds pequefio.

Tiempo de reajuste de Monitores, es mas alto el tipo B

Crear una
Pltaforma
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REPRESENTACION SISTEMA DE PRODUCCION e
Se hace solo con estas dos divisiones,
S se puede extender a todo el proceso.
LLEGADA
NITORES.
Stabon 1 — Rocte |
PROCESD DE |
INSPLCTION
Plataforma
} | =) = DI Q CRLAR
Llegada Inspeccién
satont | | Station ? X o~ Route 7 b4
Station}y Mame Station Type: Route 1 Name:
|Stat|0n 1 | |STahom ~ | |R0u‘[e 1] v ‘
Sfation Name Eoute Time: Units:
Station 1 ~
| | |10 ~ | |Second5 b |
Parent Activity Area: Associated Intersection:
| | | Lestination Type: Station Name:
N N
Station ~ | [station 2 v
Report Statistics
Ok | ‘ Cancel ‘ ‘ Help ‘
oK | ‘ Cancel | | Help
— Station ? X
Station 2 Hame: Station Type:
|8Tahon 2 | |Stahon ~
Station Name
|Stahon 2 ~ |
Parent Activity Arsa: Associated Intersection:
| -] v
Report Statistics
oK | | Cancel | ‘ Help
EA Arcna Training & Evaluation Mode - C al Use - jon1.doc]

E7File Edit View Tools Amange Object Run Window Help
Do Few SAl:2R |0 O F0% v (= 32 Bx FHR I W
" co O cAlL-2-A-|®-[m-=-B-=-@-|=-| T [HEAA
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|dertifier: || FGADA hd Current Library: |dentifier | FGANA hd Currert Library
d basicprocess.plb B basicprocess plb
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add | [ ISR E /T ‘ (3
o || | [ on | [ Py
[ .
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A - A
- -
Save = v — v
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* 1de Add E ~ Add * die ‘ FE -
.Busy Copy o Copy ‘ * By gty
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-~ ] L~ K]
=] 3 h i
Save @ v @ v
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Size Factor: - Auto Scale . Size Factor - Auto Scale
- D el ratén a la Plataforma - - (A
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N7 050A|l-2 A B . |=-=-B-=-E-|w- |7 |[XEP L =T EEE -ew#mmme e
Project = 7 1 | —s
<& BasicProcess -
ranster - A ?
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= Sfation 1
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ca 1
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= [ o Cancel Help :l
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wonTCR C
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(I} Ron [ ok ]| ocance Help
Route Exm Station: Station 1 / Identifier
o Station: Station 2 [Station 2 ~]
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LLEGADAS INSPECCION
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LINEA DE TRANSPORTE

En un sector de una fabrica las piezas salen del almacén con una tasa exponencial de 11 minutos
para ser procesado e inspeccionado en la estacidn A, donde esta la maquina A.

Las piezas de buena calidad (60%) se envian a inventario y las que tienen defectos (40%) pasan a ser
procesadas e inspeccionadas en la estacidn A para terminar en una estacién de reparacién.

Tiempos de procesamiento: La Maquina A sigue una distribucidn triangular TRIA(2, 3, 4) minutos. La
distribucion de Reparo atiende a una distribucién triangular TRIA(1, 2, 3) minutos.

El transporte se realiza mediante un carro, con un tiempo de carga de 10 segundos y un tiempo de
descarga de 15 segundos. La velocidad del carro es de 10 pies/segundo.

La distancia entre las cuatro estaciones es la siguiente:
De Depésito a Maquina A 100 pies. De Depdsito a Inventario 200 pies. De Depésito a Reparo 100 pies. De
Maquina A hasta Inventario 100 pies. De Maquina A hasta Reparo 75 pies. De Reparo a Inventario 75 pies.

Modelar el sistema y simular 2400 minutos.

MAPA DEL MODELADO

EA Arena Training & Evaluation Mode - Commerdal Use Prohibited - [Transporte.doe]

ﬁfile Edit View Tools Amange Object Run Window Help
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[ M}_{‘mml—ﬂ — _“ o }_{‘M|
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Distance

Identifier: CARRO.Distance
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l:l Depdsito Inventario
Request 3 Delay 3 Transport 3
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Distance Reparar
j (Gl ‘ REPRAAR R =50 i Identifier: CARRO.Distance
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Ol ErS Process 2 TR Dl T To Station: Enter REPARO.Station \ Fe—
Transport e Distance Identifier: CARRO.Distance
suna | L :
eTAR -0 \dentifier: CARRO Distance From Station: Enter REPARO Station
e = From Station: Enter ENTRADA Station | | 12 Station: Enter INVENTARIO.Station
E To Station: Enter INVENTARIO . Station
LLEGADA \ Enter ENTRADA Request1 f——=|  Delay1t Transport 1
/.
Create Enter 1 Reguest 1 Delay 1 Transport 1
\ Create T X Enter ? >
LLEGADA Enter ENTRADA
_l Narng Entity Type Nams. Station Type.
Create [Ertter ENTRADA]
[LLEGADA ~] [ores ey Enter1 [Enter ENTRADA] ~ | |Station 5
Time Between Arrivals .'jrnh:-n i
Type Walye Unite: !L’l'-‘;r ENTRADA Staton “ | Station Properties,
Randam {Expo) =11 Minutes b Logic
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Enter 7 >
Enter ENTRADA
HName Staton Type
Enter 1 -
|&nre1 ENTRADA] v| |5m &
Station Narme:
-
|Enter ENTRADA Station ~] | Station Broperties
Logic
Delay: Allocation:
[o. ~ | |Walue Added v
LUnits:
[Hours |
Transter In
| None |
[ox ][ cawet || ep
Doty 1 Delay ? X S Transport ?
Delay 1 Harne Allocation Transport 1 Mame:
|elay 1 Retraso tiempo de carga | [Other v [Transport 1] ~|
Delay Time: Units: Transporter Name
|10 VHSeoonds V‘ | V‘
oK | ‘ Cancsl ‘ | Help | Entity Destination Type: Station Name
[station ~ | [Enter MAQA Station ]
Welocity Units:
|1 0 ‘ |Per89cond b ‘
Guided Tran Destination Type: .
P Vielocidad del Carro
|Enmy Destination > ‘
| QK | ‘ Cancel | | Help
Se repite, se puede 2
LLEGADA Enter ENTRADA Request 1 Delay 1 port 1 c .
A duplicar y definir en la
Enter 1 Request 1 Delay 1 Transport 1 Ventana de Datos
—=| WMAQUINA A Request 2 Delay 2 Transport 2
[
Process 1 Request 2 Delay 2 Transport 2
Request 3 Delay 3 3
: Request 3 Delay 3 Transport 3
| —y
— | mrPamam B Request 4 Delay 4 port 4
1
Proceas 2 Request 4 Delay 4 Transport 4
SALIDA 0
1
Dispose
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[Z4 Arena Training & Evaluation Mode - Commerdial Use Prohibited - [Transporte.doe]

@Eile Edit View Tools Amange Object Run Window Help

DEFdFR|sR|lize|o Pl v|[=| ¥z |Bx|(r sy e|ir | HELsB|

=
5

NZhoOsoAld- A B =2 meme o v Cmekils | atrEa| ek w(C) ETEAE:
Project Bar_ =
<> BasicProcess Slalionl_|
<> Advanced Transfer
82
ter ) | |m}_|_m}_|.,,,‘4w|_|_w|
L}
Méquina A
o — —
Loave {_ml_{m‘ et N ,._.,ZHWI_I,_W|
! 4 Yreme
O
Request 3 Delay 3 Transport 3
PickStation D
O Ihml—{mmalw.4w. I—{T_p-dll
Route 0
Enter N En la Ventana de Datos
(| SRR . 0 se introducen y
Station modifican datos.
I}
Access Name | Station Type | Stafion Name: Parent Activity Intersec ‘Stafistics | Delay | Allocation Units Transfer In Transporier |
v Enter ENTRADA  Staion Enier ENTRADA Stalion = 0 Value Added Hours None
iRl Frcass 2 Enter MAQA {Station Enter MAQA Station =] 15 “Wait Minutes  Free Transporter
Z Eo—— 3 Enter REPARO ~ Stafion Enter REPARO.Station =] 15 Wait Minutes  Free Transporter
T Repois 4 ¥ |EnterINVENTARIO Staion Enter INVENTARIO Station =] 15 Wait ‘Minutes  Free Transporter
[ heiate  d]
(=4 Arena Training & Ey Mode - Ci Use P d - [Transp .doe]
B file Edit View Tools Amange Object Run Window Help
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FE-=-E-le- oW | DNsaE 2.

ProjectBar
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=
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Network

Metwork Link
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-~

B B SEIS
B <=1 =

[

Méquina A

_I....,.
-

En la Ventana de Datos
se introducen y
modifican datos.

<[

Name Number of Units | Type
v|[1* [cARRO 1

Distance Set Velocity | Units:
:Free Path CARRO.Distance 10 :Per Second

© Atvanced Process

< FlowPracess
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[EA Arena Training & Evaluation Mode - Commerdal Use Prohibited - [Transporte.doe]

E[ile Edit View Tools Amange Object Run Window Help
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Project Bar x
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~ 4
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Halt:
{ s I_I womas -
O -
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a
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Transport I Enter | En la Ventana de Datos
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@ v|[1 ¥ |Requesti CARRO Smallest Distance High{1) Entity Station 10 PerSecond  iQueue 1.Queve
s P A Request2 CARRO Smallest Distance High{1) Entity Station 10 Per Second  Queue Request 2. Queue
: F — 3 Request3 CARRO ‘Smallest Distance High{1) Entity Station 10 PerSecond Queue Request 3. Queue
2 Repors B Requesi4 CARRO Smallest Distance High(1) Endity Station 10 PerSecond Queue Request 4 Queue
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O
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[EA Arena Training & Evaluation Mode - Commerdal Use Prohibited - [Transporte.doe]

E[ile Edit View Tools Amange Object Run Window Help
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@ Name Name | Enfity Ty Station N Velocity | Units ‘Guided Tran Desfination Type
w1 Transport 1 :Stafion Enter MAQA Station 10 PerSecond  :Entity Destinafion
<> Advanced Process 2 Transport 2 Station Ener INVENTARIO Station 10 PerSecond  -Entity Destinafion
Z — 3 Transport 3 Station Enter REPARO . Stafion 10 Per Second Entity Destination
=3 Reports 4 » Transport 4 Station Enter INVENTARIO Stafion 10 Per Secon -~ |Entity Destination
[EA Arena Training & Evaluation Mode - Commerdal Use Prohibited - [Transporte.doe]
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se introducen y
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T Name Number of Units | Type Distance Set Velocity | Units Initial Position Status |When Freed Report Statistics
P » |CARRO i1 Free Path {CARRO.Distance {10 Per Second |1 rows| X ‘Remain Where Freed
Double-ciick here to add
s sl s ana o \ Initial Position Status n
|2 Initial Position Station Name Initial Status|
Stafion Enter ENTRADA Station Aclive
Stations nl
Distance Name Stations i = : =
|1 » ICARRO'DiSta"CEH‘ 6 rows . Beginning Sta!son Ending Station Distance
4 1 [Enter ENTRADA Station Enter MAQA Station 100
Double-click here to add & new row. - -
2 Enter ENTRADA Station Enter INVENTARIO.Station 1200
3 Enter ENTRADA Station Enter REPARO.Stafion 100
4 Enter MAQA Station Enter INVENTARIO.Station 1100
5 Enter MAQA Station Enter REPARO.Station 75
6 Enter REPARO.Stafion Enter INVENTARIO.Station 175
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2 Arena Training & Evaluation Mode - Commercial Use Prohibited - [Transporte.doe]
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To Station: Enter INVENTARIO.Station
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[
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LLEGADA, }— Erder ENTRADA Resest 1 — Delay § —Eu Transpen §
5%
//\ ‘ﬂ
Eiermans | — || mMacurea i<m‘ ! '4,7 Regestz |—f|  Demy2 Transport 2 N
1 . VA
2 N,

W e e L

erterrerarn |— || reemar || Reguests |— 0 paws Bl werspors

v

Portal Estadistica Aplicada: Simulacién Sistemas 258



wi [B—{ == | 65

2525 EEx 4 /A @ e
=0 TRANSPORTE [Tnforme principal
=D Enity
&= D Time
#= 0 Other - Cy—
5511 Queue Category Overview
=0 Time
£ &0 Other [TRANSPORTE
=D Resource
=0
Replications: 1 Time Units: Minutes
|Resource
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maxirmum
Average Half Width Value Value
R_MAQA 0.08493674  (Insufficient) 0.00 1.0000
R_REPARO 0.01989945  (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maxirmum
Average Half Width Value Value
R_MAQA 0.08493674  (Insufficient) 0.00 1.0000
R_REPARO 0.01989945  (Insufficient) 0.00 1.0000
Number Scheduled Minimum Maximum
Average Half Width Value Value
R_MAQA 1.0000  (Insufficient) 1.0000 1.0000
R_REPARO 1.0000 (Insufficient) 1.0000 1.0000
Scheduled Utilization
Value
R_MAQA 0.08493674
R_REPARO 0.01989945
0,080
0,080
0.070
0,080
oo H =
0,040 —~

arena

The simulation has run to completion.
Would you like to see the results?

0,030
0,020
0.010

Total Number Seized
Value

R_MAQA 67.0000
R_REPARO 23.0000

70,000
65,000
60,000
55,000
50,000
45,000
40,000
35,000
30,000
25,000
20,000

BR MAQA
B R_REPARD
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