Asignatura: Simulacion de Sistemas

SYL11ddalxia

EXCELLENTIA

MODEL OS DE SIMULACION CON PROMODEL 4+

Guia para construir un modelo de simulacién con Promodel

INTRODUCCION

En la seccion de Teoria de modelado encontraras la descripcidn de los editores de
elementos mas importantes en la construccion de modelos con Promodel.

En la seccidn de Ejemplos ilustrativos encontraras los pasos con la descripcion detallada
para construir los elementos que conforman el modelo para hacer las correspondientes
simulaciones.

En la seccion Descargas podras obtener los archivos realizados con Promodel, de los
ejemplos desarrollados en este tutorial.

Puede pulsar ALT+TAB para alternar la consulta del tutorial con el trabajo en Promodel.
Se recomienda estudiar COMO HACER UNA SIMULACION asi como Generalidades,

con el fin de comprender el marco tedrico, del modelado, la simulacién y el andlisis para
hacer optimizacion.

COMO HACER UNA SIMULACION.

En un proyecto de simulacion la construccion del modelo ocupa como méaximo la quinta
parte del tiempo total del estudio. Esto quiere decir que la construccion de un modelo es
solo el paso final en un estudio para hacer una simulacion.

Para nuestros dias la aparicion de computadores con altas capacidades de procesamiento
nos ha entregado una solucidn de tipo practico cuando deseamos organizar situaciones
complejas, con comportamientos aleatorios en su interior y con intrincadas relaciones entre
los elementos que conforman dicho sistema. La simulacién es una animacion mediante
programas para computador, de situaciones reales, con el objetivo de analizar su estructura
o forma fisica y encontrar soluciones que conlleven a mejores caracteristicas de las mismas
desde el punto de vista productivo 6 del orden.

Es importante que se sigan ciertos pasos para hacer la simulacion, que es un problema
considerable que requiere que alguien lo organice para resolverlo.

Cuando se desea hacer una simulacion las personas deben preguntarse qué es lo que se desea
simular y de cuanto tiempo se dispone para hacer este trabajo. El primer aspecto esta
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relacionado con el planteamiento de un objetivo y el segundo, con la determinacién de la
utilidad del mismo, porque el comienzo y el fin de un proyecto de simulacion han de estar
enmarcados en una cantidad finita de tiempo que permitird implementar prontamente los
resultados del analisis realizado mediante el proyecto de simulacion.

En general se dice que no hay reglas que digan cdmo hacer una simulacion, pero seguir
ciertos pasos puede darnos una guia efectiva, a continuacion se enumeran los pasos
encontrados en varias fuentes bibliograficas.

PASO 1: ELABORAR UN PLAN DE ESTUDIO.

PASQO 2: DEFINIR EL SISTEMA.

PASO 3: CONSTRUIR EL MODELDO.

PASO 4: EJECUTAR EXPERIMENTQOS.

PASO 5: ANALIZAR LOS RESULTADOS.

PASO 6: REPORTAR LOS RESULTADOQOS.

PASO 1: ELABORAR UN PLAN DE ESTUDIO.

En este paso se desarrollaran cuatro fases que son: Definir objetivos, Identificar
limitaciones y restricciones, conocer las especificaciones, desarrollar planeacion y definir
resultados. En cada una de las fases se guiara al simulador mediante el cuestionamiento, es
posible que algunas preguntas no tengan lugar; sin embargo la fase ha de quedar
completamente clara.

Definir Objetivos.

Este paso es muy importante, sin la claridad absoluta no tiene sentido ningan esfuerzo para
lograr una simulacion, no es raro encontrar proyectos de simulacion en donde no se sabe a
ddnde se quiere llegar, un modelo construido sin norte es un proyecto sin frutos apreciables.
Para definir los objetivos se pueden responder las siguientes preguntas.

* Qué y como desea medir el desempefio de la simulacion?

* Quién utilizara el modelo?

* A quien se le presentard la informacion obtenida del modelo?

* Qué¢ informacion se espera obtener del modelo?

*Qué tan importante es la decision que se espera tomar a partir del modelo?
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Identificar limitaciones o restricciones.

Como en todo proyecto real existen limitaciones, es importante tenerlas presentes, para
enmarcar el proyecto en la libertad que se dispone, sin contratiempos por limitaciones que
no se han advertido; las limitaciones o restricciones son de tres tipos: Economicas, de
tiempo y de informacion. Las siguientes preguntas ayudan a identificar las limitaciones o
restricciones.

* Cual es el presupuesto para el estudio?

* Cuales son las habilidades que se poseen para realizar el estudio?
* Se tiene acceso a la informacion requerida?

* Qué tipo de computador se utilizara en el estudio?

Conocer las especificaciones.

Las especificaciones se determinan cuando los objetivos y las restricciones ya se han
definido e identificado. Son de tres: alcance, nivel de detalle, grado de exactitud; deben ser
justas con el fin de dar los mejores resultados en términos de tiempo, recursos y utilidad.

Alcance.
Determina un inicio y un final del proyecto.

Nivel de detalle.

Se puede describir como la definicion o densidad del modelo, las situaciones requieren
detalles irrelevantes para analizar la estructura del problema por lo cual esta especificacion
ha de ser lo necesario para no extenderse en el modelado de caracteristicas indtiles.

Grado de exactitud.

Es lo que se puede esperar de los resultados del modelo, si el modelo ha sido construido
con informacién basura el modelo arrojara informacién basura. La confiabilidad de la
informacidn con la que se construye el modelo determina la precision de los resultados.

Desarrollar planeacion y definir resultados.

En esta fase es indispensable que se organice un cronograma de actividades, para esto debe
tenerse en cuenta que en general la mitad del tiempo total del proyecto esta destinado a
definir las diferentes cuestiones, y que solo del diez al veinte por ciento del tiempo total se
dedicara a construir el modelo.

PASO 2: DEFINIR EL SISTEMA.
Este paso comprende dos cuestiones, la primera relacionada con la determinacion de la

informacidn requerida y la segunda, relacionada con el uso apropiado de las fuentes de
informacion.



Para determinar la informacidn requerida es necesario responder el siguiente grupo de
preguntas:

» Como esta distribuida la planta y cuales son sus dimensiones?

* Cuantos centros de trabajo tiene el proceso?

* Cuales son los tiempos de proceso de cada centro de trabajo?

* Cuantos productos o subproductos se quieren introducir en el modelo?
* Quién requiere un recurso y cuando y donde lo necesita?

* Qu¢ se desea medir?

* Cuales seran los indicadores que se deberan tener en cuenta?

* Cuanto tiempo se simulard el proceso?

* Qué tan variable es el proceso; se podria estandarizar?

* Quién es la persona que utilizara el programa de simulacion?

En cuanto al uso apropiado de las fuentes de informacion, las siguientes son los
documentos o archivos mas adecuados para adquirir informacion.

* Los diagramas de proceso.

* Los estudios de tiempo.

* Los planos de planta.

* Los diagramas de flujo.

* Los pronosticos de mercadeo.

+ La historia que se tenga en reportes o en otro tipo de formato.

Se recomienda no usar suposiciones o en el caso de que esto sea inevitable usar la menor

cantidad posible, en cuanto a los tiempos es de mucha utilidad por simplicidad de los
modelos usarlos en forma estandarizada.

PASO 3: CONSTRUIR EL MODELUO.



La construccion de modelos con el software ProModel, es el tema central del siguiente
capitulo, en €l se examinan las minuciosidades del manejo de esta herramienta para hacer
esta tarea.

Por lo general, al construir el modelo todo el proceso de definicion ha de estar completo,
los modeladores pueden construir el modelo por etapas en las que se determinan entradas y
salidas, con lo que se logra ensamblabilidad, con esto, los modelos cuando son muy
grandes, pueden construirse paralelamente o seguidamente una etapa de la otra.

PASO 4: EJECUTAR EXPERIMENTOS.

En este paso, con la mirada puesta en el objetivo de la simulacion se hacen replicaciones
con el fin de observar los cambios que ocurren en los resultados. Existen dos tipos de
simulaciones: terminales y no terminales.

Terminales.
Son modelos que estan perfectamente definidos en el tiempo, es decir su comienzo y final
se pueden determinar por un nimero.

Para determinar los experimentos con este tipo de modelos las siguientes preguntas nos
aclaran las situaciones:

» Como deberia ser el estado inicial del modelo?
* Cual es el evento que ocasionara la finalizacion del modelo?
* Cuantas replicaciones deberan hacerse?

No terminales.

Modelos en los cuales el proceso nunca termina, hay que fijar algun tipo de finalizacion,
por ejemplo, cierto periodo de tiempo. El ejemplo mas usual es una empresa que fabrica
puntillas.

PASO 5: ANALIZAR LOS RESULTADOS.

Mediante este paso se busca encontrar los cuellos de botella del proceso o de la simulacion
misma,; las herramientas de analisis mas fuertes se hallan en los gréficos y tablas de
resultados que arroja el programa de simulacion; esta tarea no es sencilla, y sin ella el
trabajo de simulacion no conllevaria a nada, por lo cual el analista ha de interpretar los
datos con la mayor inteligencia y dominio de la situacion que haya adquirido.

PASO 6: REPORTAR LOS RESULTADOS.

Esto es tan importante como la informacion obtenida y no constituye un paso de ultimo
momento sin relevancia, por el contrario la informacion reportada debe ser clara y concisa,



la utilizacion de graficos es una excelente opcién. Aqui es importante reportar por lo menos
los siguientes literales.

 De qué manera se construyo.

* De donde se extrajo la informacion.

» Como almacenar la informacion original.

* Identificar las variables y los atributos utilizados.

* Identificar a las personas que realizaron la simulacion.

* Establecer la fecha de la simulacion.
INTRODUCCION

En la seccién Teoria de modelado encontraras la descripcion de los editores de elementos
mas importantes en la construccién de modelos con Promodel.

En la seccion Ejemplos ilustrativos encontraras los pasos con la descripcion detallada para
construir los elementos que conforman el modelo para hacer las correspondientes
simulaciones.

En la seccién Descargas podras obtener los archivos realizados con Promodel, de los
ejemplos desarrollados en este tutorial.

Puede pulsar ALT+TAB para alternar la consulta del tutorial con el trabajo en Promodel.
Se recomienda estudiar COMO HACER UNA SIMULACION asi como Generalidades, con

el fin de comprender el marco tedrico, del modelado, la simulacion y el analisis para hacer
optimizacion.

COMO HACER UNA SIMULACION.

En un proyecto de simulacion la construccion del modelo ocupa como maximo la quinta parte
del tiempo total del estudio. Esto quiere decir que la construccion de un modelo es solo el
paso final en un estudio para hacer una simulacion.

Para nuestros dias la aparicién de computadores con altas capacidades de procesamiento nos
ha entregado una solucion de tipo practico cuando deseamos organizar situaciones complejas,
con comportamientos aleatorios en su interior y con intrincadas relaciones entre los
elementos que conforman dicho sistema. La simulacion es una animacion mediante
programas para computador, de situaciones reales, con el objetivo de analizar su estructura o
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forma fisica y encontrar soluciones que conlleven a mejores caracteristicas de las mismas
desde el punto de vista productivo 06 del orden.

Es importante que se sigan ciertos pasos para hacer la simulacion, que es un problema
considerable que requiere que alguien lo organice para resolverlo.

Cuando se desea hacer una simulacion las personas deben preguntarse qué es lo que se desea
simular y de cuanto tiempo se dispone para hacer este trabajo. El primer aspecto esta
relacionado con el planteamiento de un objetivo y el segundo, con la determinacion de la
utilidad del mismo, porque el comienzo y el fin de un proyecto de simulacion han de estar
enmarcados en una cantidad finita de tiempo que permitira implementar prontamente los
resultados del analisis realizado mediante el proyecto de simulacion.

En general se dice que no hay reglas que digan como hacer una simulacion, pero seguir
ciertos pasos puede darnos una guia efectiva, a continuacion se enumeran los pasos
encontrados en varias fuentes bibliogréaficas.

PASO 1: ELABORAR UN PLAN DE ESTUDIO.

PASO 2: DEFINIR EL SISTEMA.

PASO 3: CONSTRUIR EL MODELO.

PASO 4: EJECUTAR EXPERIMENTOS.

PASO 5: ANALIZAR LOS RESULTADOS.

PASO 6: REPORTAR LOS RESULTADOS.

PASO 1: ELABORAR UN PLAN DE ESTUDIO.

En este paso se desarrollaran cuatro fases que son: Definir objetivos, Identificar limitaciones
y restricciones, conocer las especificaciones, desarrollar planeacion y definir resultados. En
cada una de las fases se guiara al simulador mediante el cuestionamiento, es posible que
algunas preguntas no tengan lugar; sin embargo la fase ha de quedar completamente clara.

Definir Objetivos.
Este paso es muy importante, sin la claridad absoluta no tiene sentido ningun esfuerzo para
lograr una simulacién, no es raro encontrar proyectos de simulacion en donde no se sabe a
ddnde se quiere llegar, un modelo construido sin norte es un proyecto sin frutos apreciables.
Para definir los objetivos se pueden responder las siguientes preguntas.

* Qué y como desea medir el desempefio de la simulacion?
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* Quién utilizara el modelo?

* A quien se le presentard la informacién obtenida del modelo?

* Qué¢ informacion se espera obtener del modelo?

*Qu¢ tan importante es la decision que se espera tomar a partir del modelo?

Identificar limitaciones o restricciones.

Como en todo proyecto real existen limitaciones, es importante tenerlas presentes, para
enmarcar el proyecto en la libertad que se dispone, sin contratiempos por limitaciones que
no se han advertido; las limitaciones o restricciones son de tres tipos: Econémicas, de
tiempo y de informacidn. Las siguientes preguntas ayudan a identificar las limitaciones o
restricciones.

* Cuadl es el presupuesto para el estudio?

* Cuales son las habilidades que se poseen para realizar el estudio?
* Se tiene acceso a la informacion requerida?

* Qué tipo de computador se utilizara en el estudio?

Conocer las especificaciones.

Las especificaciones se determinan cuando los objetivos y las restricciones ya se han
definido e identificado. Son de tres: alcance, nivel de detalle, grado de exactitud; deben ser
justas con el fin de dar los mejores resultados en términos de tiempo, recursos y utilidad.

Alcance.
Determina un inicio y un final del proyecto.

Nivel de detalle.

Se puede describir como la definicion o densidad del modelo, las situaciones requieren
detalles irrelevantes para analizar la estructura del problema por lo cual esta especificacion
a de ser lo necesario para no extenderse en el modelado de caracteristicas indtiles.

Grado de exactitud.

Es lo que se puede esperar de los resultados del modelo, si el modelo ha sido construido
con informacion basura el modelo arrojara informacion basura. La confiabilidad de la
informacidn con la que se construye el modelo determina la precision de los resultados.

Desarrollar planeacion y definir resultados.

En esta fase es indispensable que se organice un cronograma de actividades, para esto debe
tenerse en cuenta que en general la mitad del tiempo total del proyecto esta destinado a
definir las diferentes cuestiones, y que solo del diez al veinte por ciento del tiempo total se
dedicara a construir el modelo.



PASO 2: DEFINIR EL SISTEMA.

Este paso comprende dos cuestiones, la primera relacionada con la determinacion de la
informacidn requerida y la segunda, relacionada con el uso apropiado de las fuentes de
informacion.

Para determinar la informacion requerida es necesario responder el siguiente grupo de
preguntas:

» Como esta distribuida la planta y cuales son sus dimensiones?

* Cuantos centros de trabajo tiene el proceso?

* Cuales son los tiempos de proceso de cada centro de trabajo?

* Cuantos productos o subproductos se quieren introducir en el modelo?
* Quién requiere un recurso y cuando y donde lo necesita?

* Qu¢ se desea medir?

* Cuales seran los indicadores que se deberan tener en cuenta?

* Cuanto tiempo se simulara el proceso?

* Qué tan variable es el proceso; se podria estandarizar?

* Quién es la persona que utilizara el programa de simulacion?

En cuanto al uso apropiado de las fuentes de informacion, las siguientes son los
documentos o archivos mas adecuados para adquirir informacion.

* Los diagramas de proceso.

* Los estudios de tiempo.

* Los planos de planta.

* Los diagramas de flujo.

* Los pronosticos de mercadeo.

* La historia que se tenga en reportes o en otro tipo de formato.



Se recomienda no usar suposiciones o en el caso de que esto sea inevitable usar la menor
cantidad posible, en cuanto a los tiempos es de mucha utilidad por simplicidad de los
modelos usarlos en forma estandarizada.

PASO 3: CONSTRUIR EL MODELDO.

La construccion de modelos con el software ProModel, es el tema central del siguiente
capitulo, en €l se examinan las minuciosidades del manejo de esta herramienta para hacer
esta tarea.

Por lo general, al construir el modelo todo el proceso de definicién ha de estar completo,
los modeladores pueden construir el modelo por etapas en las que se determinan entradas y
salidas, con lo que se logra ensamblabilidad, con esto, los modelos cuando son muy
grandes, pueden construirse paralelamente o seguidamente una etapa de la otra.

PASO 4: EJECUTAR EXPERIMENTOS.

En este paso, con la mirada puesta en el objetivo de la simulacidn se hacen replicaciones
con el fin de observar los cambios que ocurren en los resultados. Existen dos tipos de
simulaciones: terminales y no terminales.

Terminales.
Son modelos que estan perfectamente definidos en el tiempo, es decir su comienzo y final
se pueden determinar por un nimero.

Para determinar los experimentos con este tipo de modelos las siguientes preguntas nos
aclaran las situaciones:

» Como deberia ser el estado inicial del modelo?

* Cual es el evento que ocasionara la finalizacion del modelo?

* Cuantas replicaciones deberan hacerse?

No terminales.

Modelos en los cuales el proceso nunca termina, hay que fijar algun tipo de finalizacion,
por ejemplo, cierto periodo de tiempo. El ejemplo mas usual es una empresa que fabrica

puntillas.

PASO 5: ANALIZAR LOS RESULTADOS.



Mediante este paso se busca encontrar los cuellos de botella del proceso o de la simulacion
misma,; las herramientas de analisis mas fuertes se hallan en los graficos y tablas de
resultados que arroja el programa de simulacion; esta tarea no es sencilla, y sin ella el
trabajo de simulacion no conllevaria a nada, por lo cual el analista ha de interpretar los
datos con la mayor inteligencia y dominio de la situacion que haya adquirido.

PASO 6: REPORTAR LOS RESULTADOS.

Esto es tan importante como la informacion obtenida y no constituye un paso de Gltimo
momento sin relevancia, por el contrario la informacion reportada debe ser clara y concisa,
la utilizacion de gréficos es una excelente opcidn. Aqui es importante reportar por o menos
los siguientes literales.

 De qué manera se construyo.

* De donde se extrajo la informacion.

» Como almacenar la informacion original.

* Identificar las variables y los atributos utilizados.

* Identificar a las personas que realizaron la simulacion.

* Establecer la fecha de la simulacion.

Generalidades

Para hacer una simulacién con ProModel se deben cumplir dos eventos:

1. Los elementos que conforman el modelo han de estar correctamente definidos, porque el
programa antes de hacer la simulacion comprueba la correccion en la definicion del

modelo.

2. El modelo debe contener al menos los siguientes elementos: Locaciones, entidades,
arribos y proceso.

La simulacion con ProModel es la forma como se animan las interacciones entre los
elementos (locaciones, entidades, ...) y la l6gica definida. En la figura, se presenta un
esquema de las interacciones de los elementos del software ProModel y el modelador.



;PROGEEAMIENTO
‘ ARRIBOS MODELADOR

Esquema del funcionamiento del software ProModel® (en azul los elementos
indispensables para hacer una simulacion con este software).

Locaciones

Las locaciones representan los lugares fijos en el sistema a donde se dirigen las entidades
por procesar, el almacenamiento, o alguna otra actividad o fabricacion. Deben usarse
locaciones para modelar los elementos como las maquinas, areas de espera, estaciones de
trabajo, colas, y bandas transportadoras.

Para acceder al Editor de locaciones: clic "Build>Locations" o Crtl+L.



Editor de locaciones

El Editor de locaciones consiste en tres ventanas: la ventana de Graficos ubicada hacia la
esquina inferior izquierda de la pantalla, la tabla de edicion de locaciones a lo largo de la
parte superior de la pantalla, y la ventana de Layout (Esquema) ubicada hacia la esquina
inferior derecha de la pantalla. Estas ventanas pueden moverse y ajustar su tamafio usando
el raton.

(Seleccionar un elemento de la figura para ver su descripciéon.)
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Tabla de edicién de locaciones
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(Seleccionar una columna de la tabla para ver su descripcion.)

Las caracteristicas de una locacion pueden modificarse con la Tabla de edicion de
locaciones.

La tabla de edicidn de locaciones contiene campos para mostrar el icono gréafico, el nombre
de la locacién y define otras caracteristicas para cada locacion. Cada uno de estos casos es
explicado a continuacion.

Se puede editar el cuadro deseado directamente en cualquier caso, o por seleccion de una
fila'y clic en la etiqueta o titulo de la columna del cuadro deseado.

"Icon™ (Icono)
Icono grafico usado para representar la locacion.

Cambios en el gréfico de la locacion se hacen usando las herramientas de la ventana
gréficos de locacion.

Si una locacion ha sido definida usando multiples gréficos, el primer gréafico usado se
muestra aqui.

Clic en la etiqueta de icono muestra la grafica de la locacion seleccionada dentro de la
ventana del esquema.

""Name" (Nombre)
Nombre de cada locacion.

Los nombres pueden ser de hasta 80 caracteres de largo y deben empezar con una
mayuscula. Un nombre de locacion puede ser editado en este campo.

"Cap."

Capacidad de la locacion se refiere al nimero de entidades que la locacidn puede sostener o
puede procesar a la vez. La capacidad maxima de una locacién es 999999. Entrando INF o
INFINITE se ajustara la capacidad al valor aceptable méximo. La capacidad de una
locacion no variara durante la simulacion.
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En general, se usan locaciones de multi-capacidad para modelar las locaciones como colas,
almacenes, lineas de espera, hornos, procesos de curando, o cualquier otro tipo de locacién
donde pueden mantenerse multiples entidades o pueden procesarse concurridamente.

"Units" (Unidades)

Ndmero de unidades de una locacion es hasta 999. Una unidad locativa se define como una
maquina o estacion de operacion independiente.

Cuando varias locaciones o estaciones operan independientemente para cumplir la misma
operacion y son intercambiables, ellas forman una multi-unidad de locaciones.

Una multi-unidad de locaciones trabaja como varias locaciones con caracteristicas
comunes.

"DTs..." (Tiempos fuera de servicio de la locacion)

"Stats . . ."" (Estadisticas)

Clic en el boton del encabezado para especificar el nivel de detalle estadistico que sera
recogido para la locacion. (Para ver las estadisticas de una locacion después de correr la

s

simulacion, escoja "View statistics” del menud "Output™.)

Se dispone de tres niveles que son:

None Ninguna estadistica se recoge.

Basic Sélo la utilizacién y el tiempo promedio en la locacion se recogera.

Time Series Recoge las estadisticas basicas y series de tiempo que rastrean los volimenes
de la locacién con el tiempo.

"Rules . .." (Reglas)

"Notes . .." (Notas)

Este campo es para escribir cualquier nota optativa sobre una locacién, o clic en el botdn
del titulo de la columna para abrir una ventana de notas mas grande.

Dts...

Un tiempo fuera de servicio detiene una locacion o recurso de su operacion. Los tiempos
fuera de servicio pueden representar las interrupciones fijadas como cambios, descansos o
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mantenimientos. O pueden representar los no programados, como interrupciones por el azar
0 fallas del equipo.

Para locaciones de capacidad simple, los tiempos fuera de servicio pueden ser basados en
tiempo de reloj, tiempo de uso, nimero de entidades procesadas, 0 un cambio en el tipo de
entidad. Las locaciones de multi-capacidad tienen un anico tiempo fuera por reloj. Al
seleccionar el botdn en la etiqueta o titulo se definen los tiempos fuera de servicio de la
locacion.

(Seleccione un elemento de la figura para ver su descripcion.)

Clock...

Son usados para modelar tiempos fuera de servicio que ocurren dependiendo de el tiempo
transcurrido de la simulacion, como cuando un tiempo de fuera de servicio ocurre cada
varias horas, sin importar cuantas entidades ha procesado cada locacion.

El editor de los tiempos fuera consiste de la tabla de edicion . Para acceder a ella seleccione
Clock después de seleccionar el boton de encabezado DTs... .

(Seleccione una columna de la tabla siguiente para ver su descripcion.)

Frequency
tiempo entre ocurrencias de tiempos fuera de servicio sucesivos. Esta opcion puede ser una
expresion.

Este campo se evaluara con el progreso de la simulacién, por eso el tiempo entre tiempos
fuera puede variar.

First Time
Tiempo en el que el primer tiempo fuera ocurriré. Si este campo es dejado en blanco el
primer tiempo fuera ocurrira segun el cuadro de Frecuencia.}

Frequency Priority
La prioridad (0-999) de la ocurrencia de tiempo fuera de servicio. La prioridad predefinida
es 99.
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Scheduled...

Seleccione YES si el tiempo fuera de servicio sera contado como un tiempo fijado.
Seleccione NO si el tiempo fuera de servicio sera contado como un tiempo fuera de servicio
No-fijado.

Logic

Entre cualquier estamento l6gico a ser procesado cuando el tiempo fuera de servicio ocurre.
Cuando la logica se ha completado, la locacion se pone a disposicion. En el caso mas
simple, la l6gica es simplemente un estamento WAIT (ESPERA) con un valor de tiempo o
expresion que representan la duracion del tiempo fuera de servicio.

Disable
Seleccione Si para desactivar el tiempo fuera de servicio temporalmente sin anularlo de la
tabla.

Entry...

Sirve para modelar los tiempos fuera de servicio cuando una locacion necesita ser reparada
después de procesar un cierto nimero de entidades. Por ejemplo, si una maquina que pinta
automaviles necesita ser tanqueada después de pintar 100, entonces deberia definirse un
tiempo fuera de servicio por entradas. El tiempo fuera de servicio ocurre después de que la
entidad que lo activa deja la locacion.

El editor de tiempos fuera por entradas consiste en una tabla de edicion (ver figura 2.9);
para acceder a el seleccione Entry... del ment que aparece luego de seleccionar el
encabezado DTs....

(Seleccione una columna para ir a su descripcion.)

DISPLAY "torno 4 lubric gy,

Frequency.
El nimero de entidades a ser procesadas entre ocurrencias de tiempo fuera de servicio. Este
puede ser un valor constante o una expresién numérica y es evaluado durante la simulacién.

First Occurrence.

El nimero de entidades a ser procesadas antes del primer tiempo fuera de servicio. Este
puede ser un valor o una expresion numérica. Si el espacio es dejado en blanco, el primer
tiempo fuera de servicio seré basado en la frecuencia entrada.

Logic.
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Cualquier estamento légico para ejecutarse cuando el tiempo fuera de servicio ocurre.
Normalmente, esta I6gica simplemente es una expresion que determinara la duracion del
tiempo fuera de servicio.

Disable.
Seleccione YES para desactivar el tiempo fuera de servicio temporalmente sin anularlo de

la mesa.

Usage...

Se usa para modelar tiempos fuera de servicio cuando ha ocurrido una cantidad de tiempo.
La diferencia con el tiempo fuera por reloj es que al modelar por uso el tiempo fuera se
basa en la operacion neta de la locacion. El editor de tiempos fuera por uso consiste en una
tabla de edicion; para acceder a el seleccione Usage... del menu que aparece luego de
seleccionar el encabezado DTs....

illiiu=age downtimes for (1] == E3

Freauency | Firsv Tine | Prierity L

Frequency.
Tiempo de uso entre tiempos fuera.

First Time.
Tiempo de uso antes de que el primer tiempo fuera ocurra. Si se deja en blanco el primer
tiempo es basado en la frecuencia entrada.

Priority.
La prioridad entre 0 y 999 de que el tiempo fuera ocurra.

Logic.
Cualquier estamento I6gico a ser procesado mientras el tiempo fuera ocurre, usualmente
este campo contiene un estamento que define la duracién del tiempo fuera.

Disable.
Seleccionando YES se desactiva temporalmente sin eliminarlo de la tabla.




Setup...

Puede ser usado para modelar locaciones donde se pueden procesar diferentes tipos de
entidades pero necesita ser ajustada o preparada para hacerlo, como cuando una estacion de
taladrado procesa varios tipos de partes, cada una con una herramienta adecuada. Estos
tiempos fuera no se traslaparan u ocurriran dos a la vez sobre la misma locacion.

Un tiempo fuera por ajuste ocurrira solo cuando una entidad arriba a la locacion y es
diferente de la entidad anterior que arribo a la locacion. El editor de tiempos fuera por
ajuste consiste en una tabla de edicién; para acceder a el seleccione Setup del men( que
aparece luego de seleccionar el encabezado DTs....

i Setup downtimes for (1] ==l A

_ Emeicy... |Prior Eativy...|  Logic... | Disable |

=

Entity.
Entidad entrante para que el ajuste ocurra.

Prior Entity.
Entidad precedente a la entidad por la cual el tiempo fuera por ajuste ocurrira.

Logic.
Se entra cualquier estamento l6gico para ser procesado cuando el tiempo fuera ocurra.

Disable.
Seleccionar YES para desactivar temporalmente el tiempo fuera por Setup sin borrarlo de la
tabla.

Rules...

La caja de dialogo de reglas, se selecciona pulsando el boton de encabezado en la tabla de
edicion de locaciones, es usado para escoger la regla que ProModel® seguira cuando toma
las siguientes decisiones:

1. Seleccionar las entidades entrantes



2. Hacer cola para salir
3. Seleccionar una unidad

(Seleccione un cuadro para ir a su descripcion.)

Decizion Rules for

G| T LT BT pLA T

Selecting Incoming Entities.
Cuando una locacion esta disponible y hay més de una entidad esperando para entrar,
deberéa ser tomada una decision respecto a cual admitir.

Selecting Incoming Entities>Oldest by Priority.
Selecciona la entidad que ha esperado mas para asignarle la mas alta prioridad de ruta.

Selecting Incoming Entities>Random.
Selecciona aleatoriamente la entidad siguiente con igual probabilidad del grupo de todas las
entidades que esperan.

Selecting Incoming Entities>Least Available Capacity.
Selecciona la entidad que viene de la locacion que tiene la menor capacidad disponible.

Selecting Incoming Entities>Last Selected Location.
Selecciona la entidad que viene de la locacién que se selecciono la ultima vez.

Selecting Incoming Entities>Highest Attribute Value.
Selecciona la entidad con el valor del atributo mas alto de un atributo especificado.

Selecting Incoming Entities>Lowest Attribute Value.
Selecciona la entidad con el valor del atributo mas bajo de un atributo especificado.
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Queuing For Output.

Cuando una entidad ha finalizado su operacion en una locacién y otras que han finalizado
adelante de ella no han partido. Una decision debe tomarse, permitir a la entidad salir o
esperar segun alguna regla de formacion de colas de espera.

Si no se especifica alguna de las reglas de formacion de colas de espera, "Ninguna
formacion de colas de espera” serd usada.

Queuing For Output.>No Queuing.

Entidades que han completado su proceso en la locacion actual son libres de dirigirse a
otras locaciones independientemente de otras entidades que han terminado su proceso. Si
esta opcion se selecciona no se despliega en la Caja de Reglas.

Queuing For Output>First In, First Out.
La primera entidad en completar el proceso debe salir para la proxima locacién antes que la
segunda en completar el proceso salga, y asi.

Queuing For Output>Last In, First Out (LIFO).
Entidades que han finalizado su proceso esperan para salir con esta regla, la Gltima que
finaliza o completa el proceso es la primera en salir.

Queuing For Output>By Type.
Entidades que han finalizado esperan para salir FIFO, pero se tiene en cuenta el tipo de
entidad para asignar su ruta especifica.

Queuing For Output>Highest Attibute Value.
Entidades que han completado su proceso hacen cola para salir de acuerdo con el mas alto
valor de un atributo especificado.

Queuing For Output>Lowest Attribute Value.
Entidades que han completado su proceso hacen cola para salir de acuerdo con el menor
valor de un atributo especificado.

Selecting a Unit.

Si la locacion tiene unidades mdaltiples, entonces las entidades entrantes deben asignarse a
una unidad en particular. Una de las siguientes reglas debera ser seleccionada. Las reglas de
decision aplican solo para locaciones de multi-unidad.

Selecting a Unit>First Available.
Selecciona la primera unidad disponible.

Selecting a Unit>By Turn.
Rota la seleccion entre las unidades disponibles.



Selecting a Unit>Most Available Capacity.
Selecciona la unidad que tiene la mayor capacidad disponible. Esta regla no tiene efecto
con unidades de capacidad unitaria.

Selecting a Unit>Fewest Entries.
Selecciona una unidad disponible con la menor cantidad de entradas.

Selecting a Unit>Ramdom.
Selecciona una unidad disponible aleatoriamente.

Selecting a Unit>Longest Empty.
Selecciona la una unidad disponible que ha estado mas tiempo vacia.

Ventana de Graficos de Locacion

La ventana de gréaficos de locacion provee un medio grafico para crear las locaciones y
cambiar sus iconos.

(Seleccione un elemento para ver su descripcion.)
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Entidades



Todo lo que el sistema procesa es llamado "Entidad", también puede pensarse en ellas
como las partes en los sistemas de manufactura, personas, papeles, tornillos, productos de

toda clase.

Para acceder al Editor de Entidades, seleccione el menud Build y luego Entities; 6 Ctrl+E .

Editor de Entidades
Las entidades son creadas o editadas con el editor de entidades. Consiste en una tabla de

edicion para especificar las propiedades de la entidad en el sistema, y una ventana grafica
para seleccionar uno o mas graficos para representar la entidad.
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cola entrada

torno.t
..

torno.2

“.

torno.3

entradas

Tabla de edicion.

Cada campo de esta tabla es descrito a continuacion:

Operatord

Icon.
Muestra el grafico de la entidad.

Name.
Nombre de la entidad.



Speed.

Esta entrada es opcional y se aplica para entidades que se muevan por si mismas como los
humanos. Su valor predefinido es de 50 metros por minuto, o 150 pies por minuto
dependiendo de las unidades ingresadas en el cuadro de dialogo de Informacion General.

Stats.
El nivel de estadisticas que se coleccionaran de la entidad, hay tres niveles: None, Basic y
Time Series.

Notes.
Cualquier informacion puede entrarse por ejemplo el material de la parte o entidad, la
referencia, el proveedor, etc.

Path Networks

Se pueden conceptualizar como rutas, rieles o caminos fijos por los cuales se mueven los
recursos (operarios, maquinas, etc.) para transportar entidades. Para acceder al editor de
Path Networks, en el menu Build, seleccione Path Networks, 6 Ctrl+N.

Editor de Path Networks
En ésta tabla se retne la informacion basica de la "ruta”, cada uno de sus campos se explica
a continuacion.

(Seleccione una columna para ver su descripcion.)



Graphic.
Especifica el color de la red.

Name.
Nombre de la ruta.

Type.

Existen tres tipos de rutas; Passing, Non-Passing, Crane; Passing es un tipo de ruta en la
que las entidades pueden pasar a otras entidades, es una forma de modelar algunas redes en
las que los recursos se adelantan o se traslapan sin ningin inconveniente; Non-Passing es
un tipo de ruta en la que las entidades no se adelantan unas a otras, como una carrilera para
vagones o cualquier otro tipo de casos en los que fisicamente los adelantos o traslapos no
puedan darse, esta es la opcion para modelarlos; Crane es especial para modelar grias y
puentes gruas.

TIS.
Se puede definir el movimiento en la ruta mediante dos tipos de unidades: Time, Speed &
Distance.

Paths....
El numero de segmentos de ruta en la red, consta de una tabla de edicion.

Paths...>From.
El nodo de comienzo del segmento de ruta.

Paths...>To.
El nodo de final del segmento de ruta.
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Paths...>BI.
Se ajusta con Bl-direccional 6 Uni-direccional dependiendo si el trafico puede darse en una
0 en las dos direcciones.

Paths...>Time.

Si el viaje a traves de la ruta va ha ser medido més en términos del tiempo que de la
distancia, entonces es el tiempo que un recurso o entidad tomara en recorrer el segmento de
ruta.

Paths...>Distance.

Si el viaje a través de la ruta va ha ser medido en términos de la velocidad y distancia
muestra la longitud del segmento de ruta, el tiempo de viaje entonces se determinara por la
velocidad del recurso o la entidad.

Interfaces....
El numero de conexiones locacion-nodo en la actual red.

Si una entidad sera tomada o dejada por un recurso en una locacién entonces debera existir
una interfaz entre el nodo y la locacion.

Interfaces...>Node.
Nombre del Nodo

Interfaces...>Location.
Nombre de la locacion o locaciones conectadas con el nodo, un nodo puede tener interfaz
con varias locaciones pero una locacién solo puede tener una interfaz con un nodo por ruta.

Mapping....

Cuando hay varias rutas o0 segmentos que conecten un nodo de origen con un nodo de
destino y deba tomarse una decision acerca de cual camino seguir entonces ProModel
escogera el mas corto pero mediante esta tabla de edicién se puede establecer
explicitamente el camino que debera seguirse.

Nodes....
Numero de nodos que conforman la ruta.



Il Hodes [1] =l

La tabla de edicidn de nodos, consta de los siguientes campos:

Nodes...>Node.
Nombre del nodo.

Nodes...>Limit.
El nimero maximo de entidades o recursos que pueden ocupar un nodo en un momento
dado, dejado en blanco significa que no existe limite.

Recursos.

Un recurso es un operario, 0 una maquina que sirve para transportar, realizar operaciones
puntuales, mantenimientos o asistencias complementarias para el procesamiento de
entidades. Un recurso también puede tener detenciones 6 tiempos fuera. Un tipo especial de
recurso es la grda o puente grda.

Hay recursos dindmicos y estaticos, esto depende si un recurso se mueve durante la
simulacion o permanece quieto, al asignar una ruta o path network el recurso cumplira
durante la simulacion las especificaciones y procesos asignados; por el contrario muchos
recursos pueden permanecer estaticos en una locacion como operarios o supervisores, etc.
Para acceder al editor de recursos, en el menu Build, seleccione Resources, 6 Ctrl+R.

Editor de Recursos.

Consiste de la tabla de edicién de recursos y la ventana de graficos; las dos se usan para
definir las caracteristicas de los recursos.



Tabla de edicion de recursos.

(Seleccione una de sus columnas para ver la descripcion.)

! Transportador 1

Dts....
Dos tipos de detenciones estan disponibles para los recursos: Clock y Usage. Con
caracteristicas muy similares a los ya explicados para las locaciones.

Stats....

Las estadisticas deseadas. Las cuales pueden ser:

1. None No se recogen estadisticas.

2. Basic Promedio de utilizacion y tiempos de actividad.

3. By Unit Se recogen estadisticas para cada unidad de recurso.

Specs....
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Search....

Si se ha asignado una ruta, seleccione este campo para acceder a las tablas de edicién de
Work Search (busqueda de trabajo) y Park Search (busqueda de buffer de parada), usadas
para definir trabajos y buffers de parada opcionales.

Logic....
Si se ha asignado una ruta, seleccione este campo para definir cualquier I6gica opcional
para ser ejecutada cuando un recurso entra o deja un nodo particular de la ruta.

Pts....

Si se ha asignado una ruta, seleccione este campo para definir puntos del recurso, que son
puntos auxiliares donde muchos recursos pueden aparecer graficamente cuando se
estacionan o en uso en un nodo de multi capacidad.

Notes....
Para colocar cualquier nota en este campo.

Recursos.

Un recurso es un operario, 0 una maquina que sirve para transportar, realizar operaciones
puntuales, mantenimientos o asistencias complementarias para el procesamiento de
entidades. Un recurso también puede tener detenciones 6 tiempos fuera. Un tipo especial de
recurso es la grda o puente grda.

Hay recursos dindmicos y estaticos, esto depende si un recurso se mueve durante la
simulacion o permanece quieto, al asignar una ruta o path network el recurso cumplira
durante la simulacion las especificaciones y procesos asignados; por el contrario muchos
recursos pueden permanecer estaticos en una locacion como operarios o supervisores, etc.
Para acceder al editor de recursos, en el menu Build, seleccione Resources, 6 Ctrl+R.

Editor de Recursos.

Consiste de la tabla de edicién de recursos y la ventana de graficos; las dos se usan para
definir las caracteristicas de los recursos.



Tabla de edicion de recursos.

(Seleccione una de sus columnas para ver la descripcion.)

! Transportador 1

Dts....
Dos tipos de detenciones estan disponibles para los recursos: Clock y Usage. Con
caracteristicas muy similares a los ya explicados para las locaciones.

Stats....

Las estadisticas deseadas. Las cuales pueden ser:

1. None No se recogen estadisticas.

2. Basic Promedio de utilizacion y tiempos de actividad.

3. By Unit Se recogen estadisticas para cada unidad de recurso.

Specs....
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Search....

Si se ha asignado una ruta, seleccione este campo para acceder a las tablas de edicién de
Work Search (busqueda de trabajo) y Park Search (busqueda de buffer de parada), usadas
para definir trabajos y buffers de parada opcionales.

Logic....

Si se ha asignado una ruta, seleccione este campo para definir cualquier l6gica opcional
para ser ejecutada cuando un recurso entra o deja un nodo particular de la ruta.

Pts....

Si se ha asignado una ruta, seleccione este campo para definir puntos del recurso, que son
puntos auxiliares donde muchos recursos pueden aparecer graficamente cuando se
estacionan o en uso en un nodo de multi capacidad.

Notes....
Para colocar cualquier nota en este campo.

Specifications
Abre el cuadro de dialogo de especificaciones del recurso, que se muestra a continuacion.

(Seleccione un elemento de la figura para ver su descripcion.)

o rombre |
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Path Network.
Se selecciona la ruta por la cual el recurso viajara.
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Home.
El nodo desde el cual el recurso comenzara en la simulacion.

Return Home if Idle.
Al comprobar esta casilla el recurso vuelve al nodo HOME si esta desocupado.

Off Shift.
Sia un recurso se le ha asignado una ruta y un turno, este es el nodo al cual el recurso va
cuando esta fuera del turno.

Break.
Este es nodo al cual el recurso viaja cuando tiene un descanso.

Resource Search.

Cuando una entidad que necesita un recurso debe seleccionarlo entre varias unidades de
recursos disponibles, debe especificarse una de las siguientes reglas (esto solo se aplica
para recursos multi-unidad):

1. Closest Resource Recurso méas cercano

2. Least Utilized Resource Recurso menos utilizado

3. Longest Idle Resource Recurso que ha estado mas tiempo desocupado.

Entity Search.

Cuando dos 0 mas entidades con la misma prioridad requieren un recurso al mismo tiempo,

el recurso seguird una de estas reglas:

1. Longest waiting entity (with highest priority)
Entidad que ha esperado mas (con la mas alta prioridad)

2. Closest Entity (with highest priority)
Entidad mas cercana (con la mas alta prioridad)

3. Entity with the minimum value of a specified attribute
Entidad con el minimo valor de un atributo especificado

4. Entity with the maximum value of a specified attribute
Entidad con el maximo valor de un atributo especificado

Motion.
Si una ruta ha sido asignada al recurso, en estas casillas se especifica el movimiento.

1. Speed traveling empty/full
Velocidad de viaje vacio/ocupado



2. Acceleration rate
Aceleracién

3. Deceleration rate
Desaceleracion

4. Pikup time
Tiempo para recoger

5. Deposit time
Tiempo para depositar

Proceso.

El mend de proceso define las rutas y las operaciones que se llevaran a cabo en las
locaciones para las entidades en su viaje por el sistema. También puede decirse que
generalmente se conocen o hacen parte de la informacion recolectada del sistema, los
diagramas de proceso o operacion, estos se transcribiran al computador para formar el
proceso. Antes de crear el proceso es necesario definir las entidades, locaciones, recursos y
path networks. Para acceder al menu de edicion de proceso, en el menu Build, seleccione
Processing; 6 Ctrl+P.

Editor de Proceso.
El editor de proceso consta de cuatro ventanas que se despliegan simultaneamente.

(Seleccione una tabla o ventana para ver su descripcién.)
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Tools.

Ventana que aparece abajo Yy la izquierda, es usada para definir graficamente operaciones y

rutas.

Process.

Tabla de edicién que esta en la parte superior izquierda del editor de proceso y en ella
aparecen todas las operaciones realizadas en todas las locaciones a las entidades. En ella se
definen las condiciones de entrada al proceso.
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Se usa para crear operaciones logicas para cada tipo de entidad y cada locacién en el
sistema.

Entity....

Tipo de entidad para las cuales el proceso es definido. Seleccione el botdn de encabezado
para abrir un cuadro con un listado de entidades.

(Cuadro de seleccion de entidades.)
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Location....

La locacién en donde el proceso ocurre. Seleccione el boton de encabezado para abrir un
cuadro con una lista de locaciones.

(Cuadro de seleccion de locaciones.)
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Operation....

Seleccione el boton de encabezado y se despliega un cuadro para crear o editar la
operacion. La operacion ldgica es opcional, pero tipicamente contiene como minimo el
estamento WAIT para asignar una cantidad de tiempo que la entidad debera esperar en la
locacion. Otras operaciones comunes pueden ser, unir o agrupar entidades, realizar
operaciones con variables, asignar tiempos, desplegar mensajes en pantalla.

(Ventana de edicion de operacion.)

Routing.

Aparece en la parte superior derecha del editor de proceso y en ella se define el destino de
las entidades que han terminado su operacion en una locacién; 6 en ella se define la salida
del proceso.

materiall FIBRST 1




Define las salidas de cada proceso asignado en la tabla de edicién de proceso.

Blk.
Contiene el nimero del actual bloque de asignacion de rutas.

Output...
Si una ruta es definida, debe entrarse el nombre de la entidad resultante de la operacion.

Seleccione el boton de encabezado para abrir el cuadro con un listado de entidades, que es
idéntico al que se despliega en la tabla de edicion de proceso.

Destination.
Se define la locacion a la cual las entidades se dirigen después de terminada la operacion.

Seleccione el boton de encabezado para abrir un cuadro con un listado de locaciones que es
idéntico al mostrado en la tabla de edicion de proceso.

Rule.
En este campo de define la regla para seleccionar la ruta de destino.

Move logic.
Se define el método de movimiento hacia la préxima locacion con estamentos 14gicos,
seleccione el botdn de encabezado para abrir un cuadro de creacién l6gica como el

Arribos.

Al transcurrir la simulacién nuevas entidades entran al sistema, esto es un arribo. Un arribo
puede consistir en personas, materia prima, informacion, los sistemas necesitan una entrada
para activar el funcionamiento de los procesos al interior de ellos. Para acceder al editor de
arribos, en el menu Build, seleccione Arrivals; 6 Ctrl+A.



El editor de arribos consta de tres ventanas que aparecen la pantalla juntas, la tabla de
edicion, la ventana de herramientas y ventana de layout 6 esquema.
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A continuacion se explican las columnas que conforman la tabla de edicién de arribos.

Entity....
Entidad que arriba.

Location....
Locacién donde la entidad arriba.

Qty each....
NUmero de entidades que arriban por cada intervalo de arribo.

First Time.
El tiempo del primer arribo. Dejado en blanco se tomara el tiempo consignado en el campo
de Frequency.

Occurrences.

El nimero de arribos u ocurrencias de paquetes de entidades que se simularan, con la
expresion INF se realizaran infinitos arribos en la simulacion por lo cual el fin de esta sera
especificado por otros parametros.



Frequency.
Tiempo entre arribos.

Logic.
Define cualquier ldgica opcional de arribos, consiste de uno 0 més estamentos l6gicos, para
ser ejecutados por las entidades en sus arribos.

Informacién General.

Permite especificar informacion basica del modelo como el nombre; las unidades por
defecto de tiempo y distancia, asi como la libreria grafica de la cual se toman las imagenes
para crear locaciones, entidades, etc.

Para acceder al cuadro de dialogo General Information; en el mend File, seleccione New; 6
en el mend Build, seleccione General Information; 6 Ctrl+l.

El cuadro de dialogo de informacion general se muestra a continuacion.
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Espacios y opciones de seleccion se explican a continuacion.

Title.
Es opcional, da una descripcion del modelo.

Time Units.
Unidad de tiempo en el modelo. Siempre que no existan otras unidades explicitas estas
seran usadas por defecto.

Distance Units.
Unidades en pies 0 metros para todas las distancias especificadas en el modelo.

Model Notes....
Despliega una ventana para especificar notas generales sobre el modelo.

Graphic Library File.
Abre un cuadro de dialogo para seleccionar el archivo de la libreria grafica que se usara
cuando se abra el modelo.

Initialization Logic...
Instrucciones que son ejecutadas para comenzar la simulacion.

Termination Logic...
Instrucciones que se ejecutan cuando el modelo termina la simulacion.

Atributos.

El atributo es una condicion inicial, como una marca; puede ser que pertenezca a entidades
0 a locaciones, entre ellos pueden contarse el peso de un material, su dureza, o cualquier
otra caracteristica ya sea fisica, quimica o de cualquier otro tipo que se quiera asignar a una
entidad o locacion.



Para acceder a la tabla de edicion de atributos, en el mena Build, seleccionar More
Elements, seleccionar Attributes; 6 Ctrl+T.

La Tabla de edicion de atributos, es el medio por el cual se crean o editan atributos, cada
una de sus columnas es explicada a continuacion.

ID.
Nombre del atributo

Type.
Tipo de atributo, real o entero.

Classification....
Atributo de entidad 6 atributo de locacién.

Notes.
Campo para notas generales para describir el atributo.

Variables.

Las variables pueden se de tipo global o local. La variables son Utiles para capturar y
guardar informacion numeérica, estas pueden ser nimeros reales o enteros. Para acceder a la
tabla de edicion de variables, en el ment Build, deslizarse con el mouse hasta More
Elements, se desplegara un mend, seleccionar Variables (global); 6 Ctrl+B.

La Tabla de edicion de variables, es el medio por el cual se crean o editan variables, cada
una de sus columnas es explicada a continuacion.



PProcesadas

Icon.

Este campo muestra "YES" si un icono para la variable aparece en la ventana de layout 0
esquema, el cual es un contador que muestra el valor de la variable.

Build>More Elements>Variables>ID.

Nombre de la variable.

Type.
Tipo de variable, real o entera.

Initial Value.
Valor inicial que toma la variable al comenzar la simulacion.

Stats.

Se recogeran para la variable actual, estadisticas en tres niveles de detalle, None, Basic, and
Time Series.

CONSTRUCCION DE LA LOGICA.

Dentro de los elementos que conforman los modelos en ProModel, existen cuadros o
ventanas de logica. Para facilitar la correccion en la sintaxis de los estamentos que
conforman dicha I6gica, ProModel ha creado un ayudante (ver figura siguiente).

(Seleccione un elemento para ver su descripcion.)
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Dicho ayudante se activa de la ventana de l6gica seleccionando el icono que muestra un
clavo y un martillo (ver figura siguiente).

A continuacion se explican los componentes que conforman el constructor de légica.

(Seleccione un elemento para ver su descripcion.)
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Casilla de entrada de parametros —

Cuadro de texto logico —

e Toclado numérico y botones lagicos

Botones de parametros

Cuadro de texto légico.
Brinda una breve descripcion del estamento o funcién seleccionada, que sera pegado en la
ventana de logica.

Botones de pardmetros.
Estan ubicados en la parte inferior del cuadro de texto l6gico, sirven para controlar los
pardmetros de un estamento o expresion.

Estos aparecen de acuerdo al estamento seleccionado e indican cuando son opcionales o no.

Casilla de entrada de parametros.
Esta casilla editable sirve para ingresar los datos del parametro.

Esta solo aparece cuando el pardmetro es requerido por el estamento.

Teclado numerico y botones l6gicos.

Seleccione el boton "Keypad™ para desplegar un arreglo de casillas con numeros (ver figura
siguiente), con el cual se pueden ingresar nimeros sin el teclado en la casilla de entrada de
parametros.
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Category.
Este cuadro permite seleccionar el tipo de estamentos que apareceran en la lista que se
muestra en la ventana inferior, se puede seleccionar todos o algun tipo de estamentos.

Entity-related
Rezource-related
Language syntas

Build Expresion button.
Este boton permite crear una Unica expresion. Una expresion consiste de una combinacién
de nimeros, model elements, funciones and/or, pero no incluye estamentos.

Statement selection list.
Es un listado de estamentos validos para la casilla de l6gica que se esta creando, de ella se
pueden escoger los estamentos que se requieran.

Paste Button.

Es un botdn que pega el texto del cuadro de texto I6gico dentro de la venta o cuadro légico
seleccionado. Este solo funciona cuando el estamento o expresion a completado el minimo
de condiciones o requerimientos.

Clear button.
Este boton limpia cualquier expresion o estamento que se ha trabajado sin pegarlo a la
ventana logica y permite comenzar otra vez.

Close button.
Cierra el constructor de logica sin pegar el actual texto en el cuadro de texto l6gico.



Logic Elements.

Cuando se edita la casilla de entrada de parametros, la lista de seleccion de estamentos es
reemplazada por Elementos Logicos (ver figura siguiente). Este es una lista de elementos
I6gicos y del modelo.

ALL funchions
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Attributes

Conversion Functions
Dhistribution Functions

E ntities
E #ternal Files
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Help button.
Abre la ayuda con los temas del contexto.

Generalidades.

En esta seccidn encontraras la descripcion paso a paso para realizar dos ejercicios con
Promodel®: Comparacion de dos lineas de Produccion y Taco ultimo y rapido.

COMPARACION DE DOS LINEAS DE PRODUCCION.

FORMA S.A. es una fabrica de productos en l&mina metélica y tiene una linea dedicada a
la produccion de collares para ductos de ventilacién, debido a que la demanda de collares se
ha disparado, y parece que se sostendra por un buen tiempo, se ha instalado recientemente,
una segunda linea con tecnologia automatizada para producir mas collares. Las
caracteristicas de las dos lineas se resumen en la siguiente tabla.
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Proceso

Linea Mueva

Linea Ankigua

Mo, maguinas

Tiempo de proceso por

maquina {min.

Mo, maguinas

Tiempo de proceso por

madquina {min. )

Recortado 1 0.50 4 4.0
Troquelado 1 0,50 4 5.0
Ensamble 1 048 z 3.0
Acabado 1 0,45 1 1.2

Los objetivos de la simulacidn son establecer las partes por hora que arroja el sistemay el
inventario en proceso. El tiempo de simulacion sera de ocho horas.
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En la figura anterior vemos el esquema del modelo de estas lineas de produccion
automatica y antigua que han sido modeladas mediante ProModel®. Detalladamente
explicaremos los pasos para construir este modelo que tiene seis elementos constitutivos
que son: Locaciones, Entidades, Proceso, Arribos, Variables y Atributos; y lo haremos
utilizando la funcion AutoBuild ubicada en el menu Tools, esta tiene la ventaja de guiarnos
en una forma organizada y légica en la construccién de los elementos que conforman el
modelo, puesto que los elementos mas complejos requieren que los mas simples hayan sido
definidos con anterioridad, porque estos se utilizaran en su construccion.

Funcién Autobuild.



Mediante esta serie de pasos activaremos esta funcion que nos lleva a construir el modelo
para hacer la simulacion de una forma organizada y 16gica, al crear primero los elementos
que se utilizarén luego para definir los elementos més complejos; por ejemplo es necesario
construir las locaciones, las entidades, las variables y los atributos, para luego construir el
proceso.

1 Seleccionar Tools=Auto Build.

Se abre el cuadro de dialogo "Probdod el® AutoBuild”.

2 Seleccionar en el botdn New Model.
e abre el cuadro de dialogo "AutoBuild Options", en este cuadro se pide seleccionar
los elementos adicionales que confarmaran el modelo, para este caso
seleccionaremos “ariables v Atributos,

3 Seleccionar Ok,

e despliega un cuadro de comprobacidn que nos informa gue en el proximo paso se
definira la informacidn general del modelo.

4 Seleccionar Ok.

e abre el cuadro de dialogo "General Information”,

General Information.

Cuando comenzamos un nuevo proyecto establecemos mediante el cuadro de didlogo de
Informacion General pardmetros como el titulo, la unidades de tiempo en las que se
simularan los procesos, notas del modelo, el archivo de la libreria grafica, las unidades de
distancia, etc.


http://www.salacam.unal.edu.co/tutorialpromodel/TEORIA/Info-gen/info.htm

1 =eleccionar en el cuadro de entrada de texto Title, y escribir "lineaautomaticayantigua

- sunambre”,
z En Time Units, seleccionar Minutes.
3 En Distance Units, seleccionar Meters.

Yerificar que en el cuadro Graphic Library File este seleccionado PROMODA. GLE.
4 seleccionar Ok

e despliega un cuadro de comprobacidn que nos informa que en el proximo paso se
definiran las “ariables 0 que podemoas omitir este paso.

5 seleccionar Ok

=e procede a definir las Yariables.

Variables.

Las variables de nuestro modelo, constan de inventarios en proceso (WIP) en las estaciones
de trabajo y del sistema total, productos procesados ¢ terminados y tiempo de ciclo que es
el tiempo total en el que el sistema procesa una parte; esta Gltima variable es de tipo real.
Estas se crean mediante la tabla de edicion de Variables, y se muestran en el esquema como
contadores de fondo azul (ver figura 3.1). Las variables del inventario en proceso se
denominan: WIP1, WIP2, WIP3, WIP4, WIPSis y Ant_WIPsis; las variables del producto
procesado se denominan: P_Procesado y Ant_P_Procesado; y las variables del tiempo de
ciclo que son de tipo Real se denominan: Tciclo y Ant_Tciclo.
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Enla Tabla de edician de Yariables, seleccionar en el cuadro 1D, escribir "AWIP1" enla
ventana del esquema, seleccionar en el lugar donde deseamos ubicar el contador,
debajo de la "cala_esp. 1", un contador azul aparecera en la ventana del esquema; en
la tabla de edicion de wariables bajar el cursor para crear el registro siguiente
seleccionando |a parte baja de |a barra de despliegue de la parte lateral.

Mota: para ajustar el tamafio del contador, acercar el puntero del mouse al vértice, para
gue carmbie al modo de modificar tamafio, seleccionar v sin soltar arrastrar hasta el
tarmafio deseado, y soltar,

Repetir el paso anterior para crear las variables de inventario en proceso y de producto
terminado seqdn sus nombres v la figura del esguema.

Crearemos las variables de tipo Real.

En la tabla de edicion de “ariables, seleccionar el cuadro 1D, escribir "Teiclo®,
seleccionar el encabezado de la tabla correspondiente a Type, aparece un mend,
seleccionar Real, seleccionar en la ventana de Layout § esquema donde deseamos
desplegar esta variable, aparece un contador azul, repetir este ditimo paso para crear
la otra variable de tipo real.

Las variables terminadas se muestran en la tabla siguiente.

D Type
WIF Integer
WIFZ Integer
WIFS Integer
WIR4 Integer
WIFSis Integer
FFrocesado Integer
Ant WiFsis Integer
Ant P Procesadas Integer
Teicla Heal
Ant_Teiclo Real
Variahles.

Fara terminar las “ariables seleccione el botdn de cerrar en la tabla de edicidn de
“ariables (es la X gue sirve para cerrar ventanas en el entorno YWindows).

e despliega un cuadro de comprobacion que nos informa que en el proximo paso se
definiran los atributos d que podemoas omitir este paso.

seleccionar Ok.

e procede a definir los atributos.

Attributes.
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Los atributos se asignan sobre una entidad 6 locacion, en este caso sobre la materia prima,
son usados para calcular el valor de la variable tiempo de ciclo. Los atributos representan el
tiempo de entrada y de salida del material en el sistema, y se denominan: TentradaSis,
TsalidaSis, Ant_TESis y Ant_TSSis.

1 En la tabla de edicidn de Atributos, seleccionar el cuadro 1D, escribir "TentradaSis",
seleccionar el encabezado Type, se despliega un mend, seleccionar Real. Seleccionar
la barra de despliegue lateral para mover el cursor al siguiente registro.

2 Repetir el paso anterior para crear los atributos restantes. El listado de atrbutos se
muestra en la tabla siguiente.

1D Type Classification
TentradaSis Feal Entity
Tealidasis Feal Entity
Ant_TESis Feal Entity
Ant_TsSis Feal Entity
Attrbutes.
3 Para terminar los atributos seleccionar el botén de cerrar en la tabla de edicidn de

Atributos (es la ® que sirve para cerrar ventanas en el entorno Windows).

e despliega un cuadro de comprobacidn que nos informa que en el prdximo paso se
definirdn las locaciones.

4 Seleccionar Ok,

Se procede a definir las locaciones.

Locations.

Este modelo consta de locaciones simples y locaciones de multi-unidad, esta ultimas son
grupos de maquinas que hacen el mismo trabajo y tienen caracteristicas de proceso
similares; las maquinas que conforman el proceso son: Recortadoras, Troqueladoras,
Ensambladoras y Acabados; todas con capacidad unitaria. Las colas de espera se numeran
del uno al cuatro; y su capacidad es infinita, en ellas las piezas al arribar esperan a ser
procesadas en la locacién. Mostrare en los pasos del uno al siete, detalladamente como
crear las locaciones que conforman la linea automatica de produccion y posteriormente se
deben crear las restantes locaciones que conforman la linea antigua segun el listado de
locaciones y el esquema general.


http://www.salacam.unal.edu.co/tutorialpromodel/TEORIA/Locaciones/INTRO.htm

Yerificar que la opcidn New se encuentre activa, para crear las cuatro maguinas. Si no lo
esta comprobar el cuadro adjunto para activarla.

De acuerdo caon los iconos de las maguinas mastrados en la figura 3.1, seleccionar el
icono gue representa la magquina en la Yentana de Graficos de Locacidn y seleccionar la
ventana de Layout 4 esquema, como se ve en la siguiente figura.

&

Repetir el paso 2 para crear las tres maguinas restantes como se observa en la siguiente
figura.

& gt & 5

En el este paso crearemos una banda transportadora,

En la Wentana de Graficos de Locacidn, seleccionar el icona de la caola de espera d banda
transportadora, seleccionar el lugar en la ventana de Layout o esguema, dande
comenzard la banda transportadara, y seleccionar con el boton derecho del mouse &l
lugar donde terminara; como se ve en la siguiente figura.

Ahaora convertiremos |a banda transportadaora en una cola de espera.

=eleccian con el botdn derecho del mouse sobre la banda transportadara que creamaos en

el paso anterior, se abre un mend, seleccionar Edit Graphic, se abre un cuadro de dialogo
"Conveyor/Queue”, seleccionar Queue, seleccionar Ok

Heproduciremos nuestra cola de espera a cuatro unidades.

En la tabla de edicidn de locaciones en la fila de la caola de espera que acabamos de crear,
seleccionar el cuadro de capacidad y cambiar a 4 unidades, al oprimir la tecla enter

aparecen en la wentana de Layout las cuatro colas de espera camo wemos en |a siguiente
figura.

| o] O =




Entities.

Processing.

Una vez construidos los elementos necesarios, se definira el proceso. Dos actividades
constituyen las operaciones para nuestro modelo, la primera consiste en modelar las
transformaciones sobre la materia prima por las maquinas y la segunda en desplegar la
informacidn del sistema a través de los contadores ubicados en el esquema general del
ejemplo; las transformaciones realizadas sobre la materia prima por las maquinas se
modelan a través de tiempos de espera de la entidad en las correspondientes locaciones, y la
informacion desplegada en pantalla corresponde al estado de las variables que ya hemos
definido.
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En la tabla de edicidn de proceso, seleccionar en encabezado Entity..., se abre un cuadro de
seleccidn de entidades escoger "material®

En la tabla de edician de proceso, seleccionar en el encabezado Location..., se abre un
cuadro de seleccion de Locaciones (similar al del paso anterior) escoger cola_esp y editar
adicionando " 1",

En la tabla de edicidn de Ruta, seleccionar en Qutput, se abre un cuadro de seleccidn de
entidades, como el mostrado en el paso 1, selecciona "material”.

En la tabla de edicidn de Ruta, seleccionar Destination, se abre un cuadro de seleccidn de
locaciones, cormo el mostrado en el paso 2, seleccionar "Recortadora”.

Con esto se completa el primer registro del proceso.

mequir los pasos 1 al 4 para completar la creacion del proceso. Para crear las operaciones
en las ventanas de ldgica se puede abrir el constructor de ldgica seleccionando el icono que
tiene el martillo y el clavo. Todos los registros del proceso con su correspondiente operacidn
se muestran en las tablas 3.6 y 3.7,

No. Entity Location Operation
1| material cola_esp. 1
2| material Recaortadora Tentradasis = CLOCK{MIN)
M WP Sis
(M WP
WAIT 0.5
GRAFHIC 2
DEC WWIP1
3| material cola_esp.2 MG WIF2
4 | material Trogueladora DEC WWIFP2
WAIT 5
GRAPHIC 3
5| material cola_esp.3 MG WIF3
B | material Ensamhbladara WAIT 45
GRAPHIC 4
DEC WIF3
7 | material cola_esp. 4 MC WP
g | material Acabados WAIT 48
DEC WIP4
DEC WIPSis

INC PProces ado
TsalidaSis = CLOCK] MIM)
Teiclo = TsalidaSis - TentradaSis

Y |Ant_materal Ant_colasesp.1
101 Ant_material Ant_Fecortadoras MC Ant WIPsis
Ant_TESis = CLOCKY MIN)

WAIT o Ml
GRAFHIC 2
11| Ant_material Ant_colasesp.Z
12| Ant_material Atg Trogueladaora WWAIT 5 M
GRAFPHIC 3
13| Ant_material Ant_colasesp.3
14 | Ant_material Ant_Ensamble WWAIT 3
GRAFPHIC 4
15 [ Ant_material Ant_colasesp.d
16 [ Ant_material Ant_Acabado WWAIT 1.2 MIN

Ant_TSSis = CLOCK] MIM)
Ant_Tciclo = Ant_TSSis - Ant_ TESis




Arrivals.

La materia prima arriba a la "cola_esp.1" donde espera a ser procesada por la recortadora,
la materia prima llega en paquetes de cinco unidades y que esto ocurre cada minuto y
medio; con estos datos construimos los arribos para nuestro modelo. La dinamica del
segundo arribo es muy similar al anteriormente descrito, que son los arribos de materiales
para la linea antigua de produccién.
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seleccionar en el encabezado Entity..., se abre un cuadro de seleccidn de entidades,
seleccionar "material”, seleccionar QK.

Seleccionar en el encabezado Location..., se abre un cuadro de seleccidn de locaciones,
seleccionar "cola_esp", seleccionar OK; la locacidn "cola_esp" gueda activa, ubicar el
cursor para cambiar a "cola_esp 1"

seleccionar en el encabezado Oty each..., se abre un cuadro de dialogo, en el cuadro de
edicidn de texto entrar "5", seleccionar QK.

ETTLLLLLILILLLLL

Quantity |3

[ ok | Zoned |

En Occurrences cambiar a INF.

En Frequency entrar"1.5"

Siguiendo los pasos anteriores crear el restante registro, la tabla de arribos se muestra a
cantinuacidn.

Entity Location Oty each First Time | Occurrences| Frequency
material cola_esp. 1 5 0 IMF 1.5
Ant material | Ant_colasesp. 1 7 0 IMF 1.0

Arrivals,

Al cerrar la tabla de edicidn de aribos la funcign de Auto Construccidn despliega un
mensaje donde dice que se ha completado la definicidn de los elementos que conforman
el modelo, para salvar, seleccionar QK.

Mota: =i es la primera vez que se salva, debera asignarse un nombre de archivo cuya
extensidn es MOD y navegar hasta la carpeta en que se desea salvar.

La funcidn de Auto Construccidn, despliega un mensaje en donde dice que para hacer la
simulacian del modelo seleccionar OK.




Options.

En este cuadro de dialogo especificamos el tiempo que se simulara, en este caso son ocho
horas de simulacion, ademas ajustaremos la precision del reloj hasta las centésimas de
minuto.

1 oeleccionar Options, del mend Simulation.

=e despliega el cuadro de dialogo Simulation Options.

z En Clock Presicion seleccionar 0.01.

3 En Run hours: entrar "8"

4 En la parte inferior del cuadra seleccionar Run.
Resultados.

Se inicia la simulacion, para mostrar el flujo de entidades por el sistema, a la vez que los
contadores azules muestran el valor actual de las variables, luego de cierto tiempo se
completan las ocho horas de simulacion y el programa pregunta que si desea ver los
resultados, seleccionar "Si". Con esto el programa genera un archivo de reporte de
resultados, que tiene el nombre con que hemos salvado nuestro modelo y la extensién
RDB, ademas de abrir un médulo Ilamado "ProModel Output”, que presenta una barra de
herramientas que nos permite graficar el contenido de estos resultados.



Flujo de materiales e inventario en proceso, en la simulacion de las lineas de produccién
automatica y antigua, series en rojo y verde: flujo de material por la linea antigua y nueva,
respectivamente; series azul y violeta: inventario en proceso en la linea antigua y nueva,
respectivamente.

En la Figura anterior se presenta el comportamiento en el tiempo de cuatro indicadores que
son: flujo de material por la linea nueva (serie en verde), flujo de material por la linea
antigua (serie en verde), inventario en proceso de la linea antigua (serie en azul) e
inventario en proceso de la linea nueva (serie en violeta). Mientras tres de estos indicadores
a saber: WIP de la linea automatica; flujo de material en la linea automaética y en la linea
antigua, estabilizaron su comportamiento al terminar la primera hora de simulacion, el
indicador restante, WIP de la linea antigua, presenta un comportamiento de tipo lineal
creciente durante las ocho horas de simulacion.

TACO ULTIMO Y RAPIDO.

En este ejemplo se muestran modelos de lineas de produccion en restaurantes de comidas
rapidas, presentan la utilizacion de redes de desplazamiento y recursos como elementos
adicionales a los anteriormente tratados; utilizacion de distribuciones de uso, con el fin de
modelar el comportamiento de la demanda de productos, en este caso de tacos; frecuencias
de arribos definidas con distribuciones de probabilidad con el fin de modelar la llegada de
clientes; las simulaciones fueron hechas para un total de cien clientes con el fin de
encontrar una estadistica del tiempo de espera.



Debido a que la demanda de tacos fue en aumento, los tiempos que debia esperar un cliente
hasta ser atendido se hicieron muy grandes, por lo que una solucidn a este problema tenia
que ser encontrada.

El objetivo es encontrar mejoras en el proceso y en el sistema total, encaminado a disminuir
el tiempo que debe esperar un cliente para ser atendido.

Se recomienda realizar primero el ejercicio "Taco Ultimo" ya que en él se detalla la
construccion de los elementos para luego realizar el ejercicio "Taco Rapido".

Taco Ultimo.

Taco Rapido.

Taco Ultimo.

En la figura siguiente vemos un instante de la simulacion realizada mediante el modelo
"Taco Ultimo". Este es un plano de planta de las instalaciones del restaurante de comidas
répidas "Taco Ultimo", cada cuadrado es de un pie de lado y los cuadrados resaltados de
diez pies de lado. Hay dos recursos o empleados que se muestran en azul claro y oscuro,
encargados de la produccidn y la venta respectivamente; cada uno de ellos se moveréa sobre
redes que se muestran en rojo y azul oscuro. Hay dos contadores que muestran el tiempo de
atencion en minutos y la cantidad de clientes que esperan en la cola.
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LT new A
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El proceso es simple, el cliente hace un pedido en la caja y en ese instante comienza su
produccién. Dos tipos de tacos estan disponibles para este pedido y ellos son: taco mostaza
y taco chile. El recurso encargado de la produccidn adelanta el trabajo hasta el ensamble
mientras el recurso de ventas lo empaca y lo entrega en la caja. Al arribar los clientes a la
cola de espera se deciden por uno de los dos tacos y comienza a contarse su tiempo de
atencion, ellos arriban aproximadamente cada siete minutos. Cada uno de los elementos
utilizados para construir este modelo se describen detalladamente a continuacion.

El siguiente es el listado de los elementos utilizados en este modelo:

General Information.

Atributos.

User Distributions.

Background Graphics>Behind Grid.

Variables.
Locations.
Aurrivals.

Path Networks.

Resources.

Processing.

Simulation>Options.

-General Information.

Definiremos nuestras unidades de tiempo y distancia, ademas de asignar un titulo y
especificar la libreria de graficos con los que haremos nuestra simulacion.
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1 Seleccionar General Information, del mend Build.

Se despliega el cuadro de dialogo General Information.

z Seleccionar el cuadro de entrada de texto Title, y escribir "taco dltimo - sunombre”.
3 En Time Units, seleccionar Minutes.
4 En Distance Units, seleccionar Feet.

Yerificar que en el cuadro Graphic Library File este seleccionado PROMO DA GLE.

5 Seleccionar Ok.

-Attributes.

Tres atributos son utilizados en este modelo; el primero utilizado para asignar el deseo de
alguno de los productos, este es de tipo entero, cuando es uno significa que el cliente quiere
un taco mostaza y cuando es dos un taco chile; los dos restantes son de tipo real y son
utilizados para calcular el tiempo de atencion, que es el tiempo que transcurre desde que el
cliente arriba a la cola donde espera ser atendido en caja hasta que su pedido es entregado
por el recurso de ventas.
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1 Seleccionar Attributes, de More Elements del mend Build.

Se despliega la tabla de edicion de Attributes.

2 Seleccionar 1Dy entrar "LUT_deseo”

3 Seleccionar el botdn de encabezado Type..., se despliega un menq, seleccionar Integer.

4 Eajar el cursor con la barra de despliegue lateral, queda listo para entrar el praximo
atributo.

5 Segun la figura, repetir los pasos 2 a5 para crear los restantes atributos.

-User Distributions.

Mediante este elemento asignamos con una distribucion porcentual discreta, el tipo de
producto que ordenara el cliente en la caja, para este caso definiremos que el 20 por ciento
asignaré un valor de 1, y el 80 por ciento restante un valor de dos. Como son cien arribos de
clientes, para esta simulacion, a cerca de veinte de ellos se les atribuird un uno para con ello
pedir un taco mostaza.

1 Seleccionar User Distributions, de More Elements del mend Build.
oe despliega la tabla de edicion de User Distributions,

2 Seleccionar 1Dy entrar"d_octubre®

3 Seleccionar el botdn de encabezado Type..., se despliega un mend, seleccionar Discrete.

4 Seleccionar el botan de encabezado Tahble, se abre la tabla de edicidn para entrar 3
distribucidn.

5 Seleccionar Percentage, v entrar "20"

b Seleccionar Walue, v entrar "1",

Fi Fepetir los pasos 5 v B para entrar 80 en porcentaje v 2 en valar v asi completar nuestra
distribucidn.

.-Behind Grid.

Construiremos dos tipos de elementos mediante esta serie de pasos: rectangulos de colores
para representar las areas de las locaciones y cuadros de texto para nombrar los contadores
de las variables en la ventana del esquema.



1 =eleccionar Behind Grid, de Background Graphics del mend Build.

oe activan las barras de herramientas para construir graficas detras de la grilla.

i A laizguierda y debajo de la pantalla, en la barra de herramientas, seleccionar el icono
Fill, se abre un cuadro de seleccidn de colores de relleno para los graficos a crear.

3 =eleccionar el color azul clara,
4 En la barra de herramientas, seleccionar el dltimo icono gque muestra un rectangulo.
=eqgln la figura del esquema dibujar un rectangula de tres pies en la harizantal por dos

pies en la vertical que representara una de las dos neveras.

] De acuerdo a los pasos anteriores v segdn el esquema, dibujar los rectangulos que
representaran el lugar v tamafio de |las locaciones restantes.

[ En la barra de herramientas, seleccionar el icano que muestra una "A", para construir
los cuados de texto que identificar las variables.

Fi oeleccionar el lugar en la ventana de Layout d esquerna, en donde deseamos ubicar
nuestro cuadro, se abre una ventana de dialogo para editar el texto.

] Entrar "T atencidn”. Seleccionar Ok

MOTA puede ser que necesite ajustar la posicidn, el tamafio del cuadro de texto y
tamafio de |a letra; para este modelo el tamafio de |a letra es de dos.

9 Repetir los pasos 6 a8 para crear la el cuadro de texto que dice "Mo. Clt. Cala”,

T. U.-Variables.

Dos variables son utilizadas para construir este modelo la primera de tipo real utilizada para
mostrar el tiempo que cada cliente espera en su atencion, la segunda es de tipo entero y se
utiliza para mostrar el nimero de clientes que esperan en la cola (figura anterior).
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1 Seleccionar Variables, de More Elements del mend Build.

e despliega la tabla de edicidn de Wariahles.

Z meleccionar ID y entrar"UT_T_atenc”.
3 oeleccionar el botdn de encabezado Type..., se despliega un mend, seleccionar Real.
4 oeleccionar el lugar en la ventana de Layout d esquerna donde deseamos ubicar el

contador que muestra el valar actual de la variable durante la simulacian.

MOTA: ajustar el tamafio del contador, para este modelo no se utiliza el barde y el
tamafio de los digitos es dos.

5 Bajar el cursar con la barra de despliegue lateral, queda listo para entrar la proxima
variable,
b Sequn la figura del esquermna, repetir los pasos 2 a5 para crear las restantes varables.

T. U.-Variables.

Dos variables son utilizadas para construir este modelo la primera de tipo real utilizada para
mostrar el tiempo que cada cliente espera en su atencion, la segunda es de tipo entero y se
utiliza para mostrar el nimero de clientes que esperan en la cola (figura anterior).
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1 Seleccionar Variables, de More Elements del mend Build.

e despliega la tabla de edicidn de Wariahles.

Z meleccionar ID y entrar"UT_T_atenc”.
3 oeleccionar el botdn de encabezado Type..., se despliega un mend, seleccionar Real.
4 oeleccionar el lugar en la ventana de Layout d esquerna donde deseamos ubicar el

contador que muestra el valar actual de la variable durante la simulacian.

MOTA: ajustar el tamafio del contador, para este modelo no se utiliza el barde y el
tamafio de los digitos es dos.

5 Bajar el cursar con la barra de despliegue lateral, queda listo para entrar la proxima
variable,
b Sequn la figura del esquermna, repetir los pasos 2 a5 para crear las restantes varables.
-Entities.

cliente

Lista de entidades del modelo.

Tres entidades conforman este modelo, las dos primeras entidades representan los tacos que
se producen, la tercera entidad representa a los clientes. Los productos no pueden moverse
por si mismos, es por esto que hemos asignado velocidad cero; mientras que los clientes se
mueven con una velocidad de 100 pies por minuto que es aproximadamente la de una
caminata normal.
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1 Seleccionar Entities, del mend Build.
Se despliega el editor de entidades.
2 En la ventana de graficos de entidad, comprobar que la funcidn New este activa, de la

libreria de graficos, seleccionar el grafico que tiene un prisma rectangular
"Barrel_top".

3 En la tabla de edicidn de entidades, seleccionar el campo del registro que acabamos
de crear correspondiente & Hame, y cambiar a "taco_mostaza®, seleccionar Speed y
cambiar a "0"

4 En la wentana de graficos de entidad, seleccionar Edit, aparecera el mend Library
Graphic.

Seleccionar Color v cambiar a amarillo, seleccionar Aceptar.
Seleccionar Dimensions, en Horizontal, cambiar a 1, seleccionar Ok, seleccionar Ok,

5 Fepetir los pasos 2 a 4 para crear las entidades restantes, todas las entidades del
modelo se muestran en la figura 3.9,

~Arrivals.
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Los dos primeros arribos simulan las existencias de materias primas en las neveras, ocurren
solo una vez y con una cantidad de cien unidades; el arribo de clientes ocurre a los treinta
minutos de la simulacion, uno por uno y con un tiempo de espaciado entre ellos que tiene
distribucion de probabilidad de poisson con media siete, ideal para simular este tipo de
arribos.
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1 Seleccionar Arrivals, del rmend Build.
oe despliega el editor de arribos.

2 En la tabla de edicidn de arribos, seleccionar el botdn de encabezado Entity v escoger
"taco_mostaza®, seleccionar Ok

3 =eleccionar el botdn de encabezado Locations v escoger "LIT _nev A", seleccionar
Ok
4 oeleccionar el botdn de encabezado Qty each..., seleccionar Quantity vy entrar "100",

seleccionar Ok

a oeleccionar el botdn de encabezado First Time, seleccionar el campo en blanco en
Arrival Time y entrar "0", seleccionar Ok

6 oeleccionar el campo correspondiente a Occurrences en el registro actual y entrar "1°

7 Fepetir los pasos necesarios para completar la edicion de los restantes arribos,

-Path Networks.

Cuando en nuestros modelos incluimos los recursos, es indispensable que con anterioridad
definamos las rutas por las que ellos se moveran e intercambiaran entidades con las
locaciones. Para este modelo hemos utilizado dos recursos o para decirlo de alguna manera,
empleados; uno para la produccién y otro para la entrega y venta de Tacos. Cada una de
estas rutas tiene segmentos que son espacios que conectan los nodos; e interfaces que son
los espacios de flujo de entidades con las locaciones.
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Rutas del recurso de produccion.

Rutas del recurso de ventas.

El objetivo de esta serie pasos es dibujar los segmentos que se definen por la ubicacion de
los nodos, en la ventana de layout; y definir las interfaces entre nodos y locaciones; para las
dos rutas utilizadas por los recursos.



1 Seleccionar Path Hetworks, del mend Build.
e despliega el editor de Path Networks.

MOTA: Sila tabla de edicidn de Paths, no esta activa, seleccionar el botdn de
encabezado en la tabla de edicidn gue tiene el mismo nombre.

z En la tabla de edicidn, seleccionar el campo correspondiente a Hame, vy entrar
"net_prod”,
3 En la wentana de Layout, v segdn la figura 3.11, seleccionar el lugar donde se creara el

nodo uno (MN13, se inicia la creacidn de un segmento, con el botdn derecho del mouse,
seleccionar el lugar donde ubicarermos el nodo dos [M2).

El primer segmento de la ruta de produccidn ha sido creado,
4 Repetir el paso anterior para crear el segmento restante de esta ruta.
5 Seleccionar el botdn de encabezado Interfaces.

Se despliega la tabla de edicidn de interfaces.

6 Editar la tabla de interfaces segin |a tabla siguiente:
Net Node Location
"net_prod" M1 LT nev B
M1 LT newv A
M2 LT cocina
M3 LT ensamble
"net_vent" 5] LT caja
M2 LT empague
M3 LIT ensamble

Path Metworks=Interfacos,

Fi Fepetir los pasos necesarios para completar la edicidn de la ruta restante.

-Resourses.

Con estos elementos modelamos nuestros empleados, cada uno de ellos le asignaremos una
ruta sobre la cual se movera, definiremos las caracteristicas de sus movimientos, su grafico
para la simulacidn, l6gicas que se ejecutaran al entrar o dejar nodos, entre otros.
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Seleccionar Resources, del mend Build.

e despliega el editor de Recursos.

MOTA: “erificar gue la funcidn New este activa.

En la ventana de graficos, seleccionar el grafico que muestra la wista desde arriba de
un inspector, seleccionar Edit, seleccionar color v escoger azul claro, seleccionar
Aceptar, seleccionar dimension, y en haorizontal entrar "2.15" seleccionar Ok,
seleccionar Ok

e creara un registro del recurso con nombre "Inspectar”.

En la tabla de edicidn, seleccionar Mame, v entrar "rec_prod", seleccionar el botdn de
encabezado Specifications, en Path Network, seleccionar "net_prod", en Home,
seleccionar "MN3", comprobar la casilla de Return home if edle, en Motion=5Speed :
Empty v Full, entrar "100" seleccionar Ok,

Las especificaciones del recurso han sido definidas.

Repetir los pasos dos y tres para crear el recurso restante con idénticas caracteriscas
excepto por el color azul oscuro, el nombre "rec_vent”, path network "net_vent" y nodo

horme 1.

-Processing.

En este procesamiento se utilizan varios estamentos que no hemos utilizado con
anterioridad, como SEND, FREE ALL e IF THEN ELSE, cada uno de ellos se definen en
las ventanas de logica y para su correccién en la sintaxis es recomendable utilizar el
constructor de Idgica, sin embargo esto es menos agil que entrar directamente los
estamentos en la ventana ldgica, lo que se logra cuando ya se ha familiarizado con la
sintaxis de los estamentos.

La edicion del proceso es el proceso mas largo, en el que se juntan los elementos
anteriormente definidos, pero como ya hemos visto definiendo otros elementos se basa en
la seleccidn de elementos de menus que se despliegan con los botones de encabezado y en
la edicion de ventanas ldgicas, para cada registro del proceso.

Una breve descripcidn del proceso creado en este paso seria, los tacos mostaza y chile
arriban a las neveras en el primer instante de la simulacién, se dirigen segun el pedido por
las locaciones del proceso y ventas para cargarse al cliente utilizando el recurso de
produccion y ventas, que se mueven en las rutas respectivas; al transcurrir un tiempo de la
simulacion comienzan los arribos de clientes, a ellos se les atribuye el deseo por un tipo de
producto mediante una distribucién que muestra el comportamiento proyectado para la
demanda de productos, y comienza a contarse el tiempo de espera hasta ser cumplido su
pedido en caja, en ese instante termina el tiempo de espera para ser atendido y se dirigen,
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cliente y producto pedido hacia la cola de salida, esto para mostrar este flujo y luego a la

salida del sistema.

Las tablas de edicién de proceso (Process y Routing), definido para este modelo se
muestran a continuacion:

Taco Ultimo>Build>Processing>Process.

Ho. Entity Location Operation
1| taco_mostaza | UT _nev A
2| taco chile UT nev B
3| taco _mostaza|UT cocina WATIT &
4| taco_chile UT cocina WATT 7
5| taco mostaza|UT ensamble | WAIT 3
FEEE ALL
6| taco_chile UT ensamble | WAIT 3
FEEE ALL
7| taco mostaza | UT empadgue WATT 2
8| taco_chile UT_empague WATT 2
9(eliente UT _ent UT Tent = CLOCE([ MIN)
INC UT No Cl Cola
10| cliente UT caja UT deseo = d octubre ()
IF UT deseo = 1 THEN
i
SEND 1 taco mostaza TO UT cocina
i
IF OT deseo = Z THEN
i
SEND 1 taco chile TO UT cocina
b
LoAD 1
UT Tsal = CLOCE( MIN)
UT T atenz = UT Tsal - UT_Tent
11| ALL UT =salida

Taco Ultimo>Build>Processing>Routing.




Ho. | B1k Jutput De=ztination Rule Movre Logic
1(1 taco moStaza UT cocing SEND 1 MOVWE WITH rec prod

211 taco chile UT cocing SEND 1 MOVWE WITH rec prod

a(1 taco moStaza UT ensawhle FIRST 1 MOVWE WITH rec prod

q(1 taco chile UT ensamble FIRST 1 MOYE WITH rec prod

5(1 taco_moSTaza 0T empadgue FIRZT 1 MOWE WITH rec_wvent

6|1 taco_chile 0T empadgue FIRZT 1 MOWE WITH rec_wvent
T(1 taco_moStaza UT caja LOAD 1 MOWE WITH rec_wvent
THEN FREE
g1 taco_chile OT caja LOAD 1 MOVE WITH rec_went
THEN FREE
91 cliente UT calja FIRZT 1 DEC UT No Cl Cola
1011 cliente OT salida FIRST 1
taco mosSTaza OT salida FIRZT
taco chile UT zalida FIRZT

111 ALL EXIT FIRZT 1

1 En la tabla de edicidn de proceso, seleccionar en encabezado Entity..., se abre un cuadro de
seleccidn de entidades, seleccionar "taco_mostaza”

z En la tabla de edicidn de proceso, seleccionar el encabezado Location..., se abre un cuadro
de seleccion de Locaciones, seleccionar "nev_ A"

3 Enlatabla de edicidn de Ruta, seleccionar en Output, se abre un cuadro de seleccidn de
entidades, seleccionar "taco_mostaza”

4 Enlatabla de edicidn de Ruta, seleccionar Destination, se abre un cuadro de seleccidn de
lacaciones, seleccionar "UT_cocina”

5 En el botdn de encabezado Rule..., seleccionar If send.

6  Enlavwventana de [dgica Move logic..., entrar "MOWE WITH rec_prod”,

Con esto se termina la edicidn del primer registro del proceso, los demas registros se crean
de manera muy similar.

7 Segldn las tablas Process v Routing, sequir los pasos uno al seis para completar la creacian
del proceso. Para crear las operaciones en las ventanas de ldgica se puede abrir el
constructor de ldgica seleccionanda el icona que tiene el martillo y el clavo.

-Options.

En este cuadro de dialogo especificamos las opciones de simulacién, ajustaremos la
precision del reloj hasta las centésimas de minuto.




seleccionar Options, del mend Simulation.

Se despliega el cuadro de dialogo Simulation Options.

En Clock Presicion seleccionar 0.01.

En la parte inferior del cuadro seleccionar Run.

La simulacidn del arribo de los cien clientes toma cerca de 20 h. y 10min., al cabo de los
cuales genera el reporte general de la simulacion, hemos escogido el valor en la historia 6
tiempo de la simulacion de dos variables: No. de clientes en cola y tiempo de atencién para
presentarlas aqui ya que estas son el objetivo del andlisis para este proyecto de simulacion.

Valor en el tiempo de la simulacion de las variables objetivo del proyecto de simulacion
(series en azul y rojo para: No. de clientes en la cola de espera y Tiempo de atencién,
respectivamente)

Taco Rapido.

Las caracteristicas que hacen este modelo diferente al anterior, son: la utilizacion de una
nueva locacion llamada "mesa caliente", esta cumple la funcién de acumular tacos en ella
con lo cual estan disponibles para ser empacados y entregados en el momento que un
cliente hace un pedido. Ademas las locaciones relacionadas con el recurso de la
produccion, se dispusieron en forma circular para disminuir los desplazamientos de dicho



recurso. Recordar que el objetivo de esta nueva simulacién es ver la incidencia en las
variables que estamos analizando, a saber: No. de clientes en la cola de espera y tiempo de
atencion.

En cuanto a la descripcidn del proceso de definicion de los elementos del modelo, ya no se
va a hacer tan detalladamente por la similitud con el modelo "Taco Ultimo" anteriormente
descrito.

Estos son los elementos que se definen en este modelo: General Information, Attributes,
User Distributions, Behind Grid, Variables, Locations, Entities, Arrivals, Path
Networks, Resourses, Resourses>Logic>Entry logic, Processing, Simulation>Options.
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General Information.
Seleccionar las opciones siguientes:

Time Units: Minutes.
Distance Units: Feet.
Initialization Logic: SEND 1 taco_mostaza TO cocina.

Attributes.
En la tabla siguiente, se presentan los atributos utilizados en este modelo.
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http://www.salacam.unal.edu.co/tutorialpromodel/EJEMPLOS/QT/qt.htm#us
http://www.salacam.unal.edu.co/tutorialpromodel/EJEMPLOS/QT/qt.htm#be
http://www.salacam.unal.edu.co/tutorialpromodel/EJEMPLOS/QT/qt.htm#va
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http://www.salacam.unal.edu.co/tutorialpromodel/EJEMPLOS/QT/qt.htm#en
http://www.salacam.unal.edu.co/tutorialpromodel/EJEMPLOS/QT/qt.htm#ar
http://www.salacam.unal.edu.co/tutorialpromodel/EJEMPLOS/QT/qt.htm#pa
http://www.salacam.unal.edu.co/tutorialpromodel/EJEMPLOS/QT/qt.htm#pa
http://www.salacam.unal.edu.co/tutorialpromodel/EJEMPLOS/QT/qt.htm#re
http://www.salacam.unal.edu.co/tutorialpromodel/EJEMPLOS/QT/qt.htm#log
http://www.salacam.unal.edu.co/tutorialpromodel/EJEMPLOS/QT/qt.htm#pr
http://www.salacam.unal.edu.co/tutorialpromodel/EJEMPLOS/QT/qt.htm#si

ID Type Classification
tipo Integer Entity
Dezseo Integer Entity
T ent Feal Entitcy
T =al Integer Entity

User Distributions.
Las caracteristicas de la distribucion con la cual se asigna el pedido al cliente se presentan
en la tabla siguiente.

ID Type Cumilative | Percentage| Value
d octubre | Discrece| HNo 20 1
SO 2

Behind Grid.

Construiremos los rectangulos con las dimensiones y ubicacion que representaran nuestras
locaciones segun la figura del esquema general y los pasos descritos en el modelo "taco
ultimo".



