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Resumen

Una de las herramientas tecnologicas que facilitan al ser humano a hacer un trabajo mas
rapido y sencillo en estos dias son los softwares ya que ellos tienen distintos tipos de
utilizacion. Entre estos podemos mencionar el programa arena que tiene como fin la
simulacion por computadora, que nos ofrece un mejor entendimiento y las cualidades del
sistema. Este trabajo estudia las capacidades del Arena para la simulacion de sistemas. El
objetivo principal es crear una guia basica para los ingenieros industriales en la utilizacién
de este software. El resultado principal se basa en la obtencion de una buasqueda
bibliogréafica que permita confeccionar un procedimiento para el manejo de este programa
en proyecciones futuras. Se espera que los estudiantes sean capaces de modelar procesos
que ayuden a mejorar el rendimiento de las empresas, que encuentren alternativas,
soluciones y puedan hacer predicciones mas acertadas.

Palabras claves: Arena; herramientas tecnoldgicas; procedimiento softwares; simulacion.
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Introduccion

En cualquier actividad productiva se propugna obtener el maximo beneficio. La mejor
opcion seria experimentar sobre el propio sistema, cuando eso no es posible, se crean
situaciones similares al sistema (prototipos a escala o simulaciones). Existen distintas
alternativas/herramientas en la simulacion de procesos, que van desde las de propdsito
general, hasta las especificas de los distintos sistemas productivos.

La capacidad del ser humano, sobre otros animales, de poder abstraer los aspectos
principales de una realidad y sus interrelaciones, pudiendo crear modelos reales o
Imaginarios que representen ese medio, le proporciona la herramienta necesaria para la
comprension del mundo que le rodea, ejercitandose con parcelas reducidas y evolucionando
progresivamente a una vision unificada de sistemas cada vez mas complejos.

La simulacién, haciendo uso de esta capacidad, es el disefio de un modelo a partir de un
sistema “real” que permite experimentar sobre dicho modelo para describir, explicar y
predecir el comportamiento del sistema real.

En la mayoria de los casos, las interrelaciones que componen el sistema seran lo
suficientemente complicadas y complejas como para hacer inviable la obtencion de
soluciones analiticas exactas con métodos matematicos. Es pues la simulacion una buena
herramienta para el estudio de estos sistemas.

No se aspira a encontrar soluciones analiticas y exactas del problema, sino a la mejor
comprension de los sistemas en estudio. La simulacién con ordenador se refiere a una serie
de métodos para estudiar una amplia variedad de modelos de sistemas del mundo real
mediante evaluacién numérica, usando un software apropiado, disefiado para imitar las
operaciones o caracteristicas del sistema, frecuentemente con respecto al tiempo.

Desde un punto de vista practico, la simulacion es el proceso de disefio y creacion de un
modelo por ordenador a partir de un sistema real o propuesto, con el fin de dirigir
experimentos numéricos para comprender mejor el comportamiento de dicho sistema segun
un conjunto de condiciones dado.

La simulacion moderna maneja situaciones que describen el contexto y ademas es un
experimento estadistico y en consecuencia sus resultados se deben interpretar de esta
manera. En definitiva, los empresarios confian con mas facilidad en modelos que simulen
la realidad construidos a partir de parametros y formulas facilmente identificables dentro
del sistema real, que en modelos matematicos que, con toda seguridad, pueden ofrecer la
misma o mejor calidad en las conclusiones, pero que resultan mas complicados de entender
y necesitan de un conocimiento previo en la materia.

El objetivo de este trabajo es confeccionar una guia basica para los ingenieros industriales
en la utilizacién de este software, para proyecciones futuras.
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Desarrollo
Capitulo I: Software Arena.

Los softwares de simulacién han sido aplicados para modelar sistemas dinamicos
complejos que no son posibles mediante otros métodos estocasticos, por su versatilidad y la
posibilidad de experimentar con diferentes opciones sin que esto represente un alto costo o
una violacion de la realidad; ademas de la facilidad de interpretacion de resultados sin
conocimientos previos, lo cual representa una instrumento eficaz en la toma de decisiones
en las empresas de todo tipo y en donde sus lideres pueden manejar o no este tipo de
instrumentos.

La simulacion es una poderosa herramienta que involucra el desarrollar del modelo del
sistema y la experimentacion para determinar como reacciona el sistema ante diversas
condiciones.

Arena es un software utilizado por las cinco principales empresas de cadenas de suministro
en el mundo, de acuerdo a su sitio web es una herramienta capaz de mejorar procesos de
situaciones reales y hacer predicciones en cuanto posibles resultados.

El software ARENA se origina en 1982 cuando Dennis Pedgen publicé el primer lenguaje
de simulacién de propdsito general para modelar sistemas de manufactura en una PC
(Sucasaire Placencia, 2016).

A continuacién, una busqueda bibliografica sobre los conceptos de software de simulacion
Arena:

Tabla 1.1: Conceptos de software de simulacion Arena.

Concepto Autor, Afio

...este software de simulacion provee un entorno de trabajo | (Banks et al., 2005)
integrado para construir modelos de simulacion en una gran
variedad de campos.

Arena es un potente software de modelado y simulacion de | (Bradley, 2007)
diferentes areas de negocio. Se ha disefiado para analizar el
impacto de los cambios que suponen los complejos y
significativos redisefios asociados a la cadena de suministros,
procesos, logistica, distribucion y almacenaje y sistemas de
servicio. Tiene gran flexibilidad y cubre gran cantidad de
aplicaciones a modelar con cualquier nivel de detalle o
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complejidad.

Arena es una aplicaciéon (creada por Rockwell Software) del
sistema operativo Windows de Microsoft (totalmente
compatible con otros softwares de Windows) que permite la
realizacion de modelos de simulacion con un elevado nivel de
detalle, tanto conceptualmente como con el uso de
animaciones.

Gomez (2012)

El software ARENA es un sistema que provee un entorno de
trabajo integrado para construir modelos de simulacién en una
amplia variedad de campos. Este software integra, en un
ambiente amigable y comprensible, todas las funciones
necesarias para el desarrollo de una simulacion exitosa.

(Sucasaire Placencia,
2016).

Es un programa desarrollado por Rockwell Automation., que
se usard para realizar la simulacion. Normalmente este
programa se ha usado para simular procesos discretos.

(Lopez Hernandez, 2016).

El Simulador Arena es un software de simulacion de eventos
discretos para la optimizacion de procesos complejos, con el
que se pueden representar y analizar el comportamiento de un
sistema complejo como una serie de eventos bien definidos y
ordenados en el tiempo.

(Lépez Pallares y
Fontalvo Mercado, 2019).

Fuente: elaboracion propia

Arena puede ser integrado con las tecnologias de Microsoft, incluye Visual Basic para
aplicaciones de los modelos que pueden ser aln mas automatizado si se necesitan
algoritmos especificos. También es compatible con la importacion de Microsoft Visio
diagramas de flujo, asi como la lectura de salida o de hojas de calculo Excel y bases de
datos de acceso, Hosting controles ActiveX también es compatible (Bolafios Plata, 2014).

Partiendo de un proceso dado se puede generar diferentes escenarios para buscar la
solucion a un problema sin una causa clara, o permite encontrar el mejor escenario
minimizando el riesgo de una futura inversién. Mediante el modelado del proceso se
pueden identificar cuellos de botella dentro del sistema o al contrario identificar cuellos
sobredimensionados innecesarios en el mismo (L6épez Pallares y Fontalvo Mercado, 2019).

Sus principales caracteristicas segun (Banks et al., 2005) son:
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* Soporta sistemas de simulacion discreta y continua, o bien combinada.

* La edicion Arena Basica estd orientada a modelar procesos de negocio y otros sistemas en
dinamica de procesos de flujos jerarquicos y almacenamiento de sistemas de informacion
en hojas de calculo.

* Compatibilidad de salidas a hojas de calculo, procesadores de texto y de flujo de
operaciones en ambiente Windows.

* Disefio basado en objetos.

» Enfoque a manufactura y sistemas de manejo de materiales, aunque también usado en
otros entornos (incluidas otras versiones de la familia).

» La edicion Arena Professional es sobresaliente en personalizacién de objetos de
simulacion, terminologia, I6gica de procesos datos, métricos de desempefio y animacion.

» Animacion que incorpora a AutoCAD, Visio y otros graficos.

Otras caracteristicas del simulador Arena las plantean (Lopez Pallares y Fontalvo Mercado,
2019):

e Bloques de construccion predefinidos para modelar el proceso sin necesidad de
programacion.

e Amplia gama de opciones de distribuciones estadisticas para modelar la variabilidad del
proceso.

e Meétricas de rendimiento, analisis estadistico y generacion de informes.

e Capacidades realistas de animacion en 2D y 3D.

Por tanto, un escenario tipico de software Arena incluye segin (L6pez Pallares y Fontalvo
Mercado, 2019):

* Analisis detallado del tipo de sistema de manufactura, incluyendo el transporte manual de
componentes.

* Analisis de servicio al cliente y sistemas de direccion orientados al consumidor.

* Anélisis de cadenas de suministro globales que incluyen almacenamiento, transporte y
sistemas logisticos.
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* Prediccion del funcionamiento de sistemas en funcién de medidas clave como costes, tasa
de salida de piezas, tiempos de ciclo y utilizacion.

 Identificacion de los procesos cuello de botella como colas construidas con
sobreutilizacion de recursos.

* Planificacion del personal, equipos Y requerimientos de material.
Por ultimo, a modo de resumen, se muestra lo que es posible hacer con Arena:

Figura 1.1: Acciones a realizar con el software Arena.

Software Arena
Simular el futuro del
Modelar los procesos para sistema para entender las
definir, documentar y relaciones complejas e
comunicar los resultados y identificar las
avances obtenidos. oportunidades para poder

realizar mejoras.

Analizar como el sistema llevara a
cabo su configuracion bajo una
serie de posibles alternativas de

) crp-eracicrnesccrn
mMAnNera que se 131_|ecla ele!s_m de eraficos de animacion um“u
forma segura el mejor camino para

! dindmicos. ._
sacar adelante los negocios

Visualizar las

Fuente: elaboracidn propia

Arena Software es un simulador intuitivo gracias a que la programacién esta basada en la
colocacion y union grafica de distintos modulos de proceso.

El entorno de modelado de Arena consta de tres zonas diferenciada.

Figura 1.2: Ventana de Arena.
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Fuente: Salida del Software Arena.

Ventana del diagrama de flujo del modelo (Model window flowchart view) En este espacio
se construye el diagrama de bloques que conforman el modelo de simulacién del proceso.
En esta ventana pueden observarse también los elementos graficos y animaciones de las
simulaciones.

Ventana de hoja de célculo (Model window spreadsheet view) En esta ventana se pueden
comprobar y modificar los parametros correspondientes a los bloques (procesos) y a las
entidades.

Barra de Proyectos (Project Bar) Este espacio tiene varios paneles desplegables que
permiten disefiar el modelo. Dichos paneles contienen los moddulos necesarios para
construir el modelo, asi como otros elementos como los informes estadisticos de las
simulaciones o un panel de navegacion que facilita la localizacion del modelo de la ventana
del diagrama de flujo.

La construccion de un modelo es relativamente facil pues una vez disefiado el diagrama de
flujos y la secuenciacion de los eventos discretos del proceso, basta con “arrastrar” modulos
de la zona de proyectos a la zona del diagrama de flujo y darles valores a los parametros
correspondientes.

El programa consta de distintos modulos dependiendo del tipo de proceso a simular, entre
los cuales se usaran el mddulo basico, el avanzado y el de flujo para simular la parte
continua del proceso (Lopez Hernandez, 2016).
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Las lineas de conexion se utilizan para unir los méodulos entre si y especifica el flujo de las
entidades. Mientras que los médulos tienen acciones especificas relativas a las entidades, de
flujo y de tiempo, la representacion exacta de cada modulo y de las entidades con respecto
a los objetos de la vida real esta sujeta al modelador. Los datos estadisticos, como el tiempo
de ciclo y los niveles de WIP (trabajo en proceso), se pueden grabar y emiten los informes
(Bolarfios Plata, 2014).

Descripcion de los modulos de proceso

A continuacion, se realiza una descripcion de los principales modulos de flujo y de datos
del software segun la guia de (Bradley, 2007)

Tabla 1.2: Resumen de los Mddulos de flujo. Basic Proces
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Méadulos | Simboliza Parametros
de flujo
Moédulo | Este modulo representa la | -Name: identificador Gnico del mddulo.
Create | llegada de entidades al modelo | -Entity Type: nombre del tipo de entidad a ser
D de simulacién. Las entidades se | generada.
crean usando una planificacion o | -Type: tipo de flujo de llegada a generar. Los tipos
Create | basandose en el tiempo entre | incluidos son: Random (usa una distribucion
llegadas. En este modulo se | exponencial y hay que indicar la media), Shedule (usa
especifica también el tipo de | una distribucion exponencial pero la media a partir del
entidad de que se trata. Una vez | modulo Shedule especificado), Constant (se especifica
se incluye en el modelo a la | un valor constante), o Expresion (se puede elegir entre
derecha del simbolo aparece | distintas distribuciones).
bajo una linea, el nimero de | -Value: Determina la media de distribucion
entidades creadas. exponencial (si se usa Random) o el valor constante (si
se usa Constant) para el tiempo entre llegadas.
-Shedule name: identifica el nombre de Ila
planificacion a usar. La planificacion define el formato
de llegada para las entidades que llegan al sistema.
Solo se aplica cuando se utiliza en Type, Shedule.
-Expression: cualquier distribucion o valor que
especifique el tiempo entre llegadas. Se aplica solo
cuando se usa en Type, Shedule.
-Unit: unidades de tiempo que se usan para los
tiempos entre llegadas y de la primera creacion.
-Entities per Arrival: nimero de identidades que se
introduciran en el sistema en un momento dado con
cada llegada.
-Max Arrivals: nimero méaximo de identidades que
generara este modulo.
-First Creation: momento de inicio en el que la llega
la primera entidad al sistema.
Moédulo | ESte modulo representa el punto | -Name: identificador Unico del modelo.
Dispose | final de entidades en un modelo | -Record EntityStatistics: determina si las estadisticas
C] de simulacion. Las estadisticas | de las entidades entrantes se registraran o no. Estas
Dispose de la entidad se registraran antes | estadisticas incluyen value-added time, nonvalue-

de que la entidad se elimine del
modelo.

added time, wait time, transfer time, other time, total
time, valueadded cost, non-value-added cost, wait
cost, transfer cost, other cost, total cost.
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Modulo
Process

-]

Process

Este mddulo corresponde a la
principal forma de
procesamiento de la simulacion.
Se dispone de opciones para
ocupar y liberar un recurso.
Adicionalmente existe la opcion
de especificar un “submodelo” y
especificar jerarquicamente la
I6gica definida por el usuario. El
tiempo de proceso se le afiade a
la entidad y se puede considerar
como valor afadido, valor no-
afiadido, transferencia, espera u
otros. Una vez se introduce en el
modelo, aparece un nimero en la
parte inferior del simbolo que
indica el nimero de entidades
que actualmente estan
procesandose.

-Name: identificador Unico del modelo.

-Type: método que especifica la l6gica dentro del
modulo. Un procesado Standar significa que toda la
l6gica se guardara dentro de un modulo Process y se
definird por una accion (Action) particular. Submodel
indica que la ldgica se definira jerarquicamente en un
“submodelo” que puede incluir un numero
indeterminado de mddulos l6gicos.

-Action: tipo de proceso que tendra lugar dentro del
modulo. Existen cuatro tipos: Delay, Seize Delay y
Seize Delay Release. Delay indica que solamente se
llevard cabo un proceso de retardo sin que existan
restricciones de recursos. Seize Delay indica que un
recurso designard en este modulo y que habra un
retardo y la liberacion del recurso ocurrira més tarde.
Seize Delay Release indica que se asignara un recurso
seguido por un retardo y luego, se liberara el recurso
reservado. Delay Release indica que un recurso ha sido
reservado previamente y que la entidad se retardara
simplemente, y luego se liberara el recurso
especificado.

-Priority: valor de prioridad de la entidad que espera
acceder en este modulo un determinado recurso si una
0 mas entidades esperan el mismo recurso (S) en
cualquier lugar en el modelo.

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

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

-Units: Unidades de tiempo para los paradmetros de
retardo.

-Allocation: Determina como se asigna el tiempo de
procesado y el coste del proceso a la entidad.
-Minimum: Valor minimo en el caso de una
distribucion uniforme triangular.

-Value: valor medio para una distribucion normal, el
valor constante para un retardo de tiempo constant, o
la moda para una distribucion triangular.
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-Maximum: Valor méaximo para una distribucion
uniforme o triangular.

-Std Dev: desviacion estandar para una distribucion
normal.

-Expression: cuyo valor se evalla y se usa para el
procesado del retardo de tiempo.

Modulo
Decide

”

Decide

Este modulo permite a los
procesos tomar decisiones en el
sistema. Incluye la opcion de
tomar decisiones basandose en
una o mas condiciones (por
ejemplo, si el tipo de la entidad
es Gold Car) o basandose en una
0 mas propiedades (por ejemplo,
75% verdadero, 25% falso). Las
condiciones se pueden basar en
valores de atributos  (por
ejemplo, prioridad, valores de
variables, (por ejemplo, niUmero
de rechazados) el tipo de entidad
0 una expresion. Hay dos puntos
de salida del modulo. Decide
cuando se especifica el tipo 2-
way chance o 2-way condition.
Hay un punto de salida para las
entidades” verdaderas” y una
para las entidades “falsas”.
Cuando se especifica el tipo
Nway chance o condition,
aparecen mdltiples puntos de
salida para cada condicion o
probabilidad y una Unica salida
“else”. Una vez incluido en el
modulo, cerca de cada una de las
ramas que salen del simbolo que
representa el modulo, aparece un
namero. En la rama «True»
corresponde al namero de
entidades que toman la rama de
verdadero y el de la rama
«False» el nimero de entidades
gue toma la rama de falso.

-Name: identificador Unico del modelo.

-Type: indica si la decision se basa en una condicion o
es aleatoria porcentual. El tipo se puede expresar como
2-way 0 N-way. 2-way permite definir una condicion o
probabilidad (mas la salida “false”). N-way permite
definer cualquier numero de condiciones o
probabilidades, a parte de la salida “false”.

-Condition: define una o mas condiciones que se usan
para dirigir las entidades a distintos médulos.
-Porcentages: define uno o mas porcentajes usados
para encaminar a las entidades a distintos modulos.
-Percent True: valor que se comprobara para
determinar el porcentaje a las entidades que se han
enviado a traves de la salida True.

-If: Tipo de condiciones disponibles para ser
evaluados.

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

-Is: evaluador de la condicion.

-Value: expresién que se comparara con una variable o
atributo o que se evaluard como Unica expresion para
determinar si es verdadero o falso.
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Assign

)

Este mddulo se usa para asignar
valores nuevos a las variables, a
los atributos de las entidades,
tipos de entidades, figuras de las
entidades, u otras variables del
sistema. Se pueden hacer
maultiples asignaciones con un
unico modulo Assign. Para
afiadir una Unica variable al
modelo, simplemente se
selecciona Add, Type: Entity, el
nombre de la variable y el valor
que se desea tome a partir de
este momento.

-Name: identificador Unico del modelo.

-Assignements: especifica la o las asignaciones que se
Ilevaran a cabo cuando la entidad ejecute el modulo.
-Type: tipo de asignacion que se va a realizer. Other,
puede incluir variables del sistema, tales como
capacidad de los recursos o tiempo de finalizacion de
la simulacion.

-Variable name: nombre de la variable a la cual se le
asignara un nuevo valor.

-Attribute Name: nombre del atributo de la entidad al
que se le asignara un nuevo valor.

-Entity Type: Nuevo tipo de entidad que se le asignara
a la entidad cuando entre en el modulo.

-Entity Picture: nueva imagen de la entidad que se le
asignara.

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

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

Modulo
Batch

-

Batch

Este modulo funciona como un
mecanismo de agrupamiento
dentro del modelo de
simulacion. Los lotes pueden
estar agrupados permanente o
temporalmente. Los lotes
temporales deben estar divididos
posteriormente usando el
modulo Separate. Los lotes se
pueden realizar con un ndmero
especifico de entidades de
entrada o se pueden unir a partir
del valor de un determinado
atributo. Las entidades que
llegan a un mdédulo batch se
coloca en una cola hasta que se
ha acumulado el numero
necesario de entidades. Una vez
acumuladas se crea una nueva
entidad representativa. Cuando
se incluye en el mddulo, en la
parte inferior del simbolo se
representa el ndumero de
entidades en espera de ser

- Name: identificador Unico del modelo.

-Type: método de agrupamiento de las entidades.
-Batch Size: niumero de entidades a ser agrupadas.
-Save criterion; método para asignar valores de
atributos definidos por el usuario representativo de la
entidad.

-Rule: determina como se agruparan las entidades que
llegan Any Entity tomard las primeras "Batch Size”
entidades que lleguen y las unird todas juntas. By
Attribute significa que los valores de los atributos
especificados deben coincidir para poder ser
agrupados.
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agrupadas.
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Este modulo se puede usar para
replicar la entidad entrante en
maltiples entidades o para
dividir una entidad previamente
agrupada. Se especifican
también las reglas de asignacion
de atributos para las entidades
miembro. Cuando se segmentan
lotes existentes, la entidad
temporal que se formo se
destruye y las entidades que
originalmente formaron el grupo

se recuperan. Las entidades
saldran del sistema
secuencialmente en el mismo

orden en que originalmente se
agregaron en al lote. Cuando se
duplican entidades, se hacen el
namero de copias especificado.
En el simbolo que representa
este madulo el original sale por
la rama superior y el duplicado
por la rama inferior.

- Name: identificador Unico del modelo.

-Type: método de separacidn de las unidades entrantes.
-Duplicate original: toma la entidad original y realiza
un cierto nimero de copias idénticas. Split Existing
Batch requiere que la entidad entrante sea una entidad
agrupada temporalmente utilizando el modulo Batch.
Las entidades originales se desagruparan.

-Percent Cost to Duplicates: distribucion de costes y
tiempos de la entidad entrantes en los duplicados
salientes.

-# of duplicates: nimero de entidades salientes que
dejaran el moddulo, ademas de la entidad entrante

original.
-Member attributes: método de determinar como
asignar valores de los atributos de entidad

representativa a las entidades originales.

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

Alodulo
Record

Este modulo se usa para recoger
estadisticas del modelo de
simulacion. Se dispone de varios
tipos de estadisticas observables,
incluyendo el tiempo entre
salidas a través del modulo,
estadisticas de entidad (tiempo,

-Name: Identificador unico del modulo.

-Type: Tipo de observacion o cuenta estadistica a
generar. Count incrementara o decrementara el valor
de la estadistica mencionada en el valor especificado.
Entity Statistics generara estadisticas de entidad, tales
como tiempo y coste/duracion de la informacién. Time
interval calculara y registrara la diferencia entre el

costes, etc.), observaciones | valor de un atributo especificado y el tiempo de
generales, y estadisticas de | simulacién actual. Time Between seguird y registrara el
intervalo. tiempo entre entidades que llegan al modulo.
Expression registrara el valor de la expresion
especificada.
-Attribute Name: Nombre del atributo cuyo valor se
usara en las estadisticas de intervalo.
-Value: Valor que se registrara en las estadisticas
observadas cuando en Type se haya seleccionado
Expression o que se afiadira al contador cuando Type
sea Count.
-Tally Name: Define el nombre del simbolo de la
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cuenta en la que se registrara la cuenta.

Counter Name: Define el nombre del simbolo del
contador para incrementar/decrementar.

-Record into Set: Boton de seleccion para especificar
si se va a usar un conjunto de cuentas o contadores o
no.

-Tally Set Name: Nombre del conjunto de cuentas que

se usaran para registrar estadisticas de tipo
observacional.
-Counter Set Name: Nombre del conjunto de

contadores que se usaran para registrar estadisticas de
tipo cuenta.
-Set Index: Indice dentro del conjunto de cuentas o

contadores.

Fuente: elaboracion propia

También existen los conocidos Mddulos de datos presentados en la siguiente tabla:

Tabla 1.3: Resumen de los modulos de datos del panel de Proceso Basico.

Maodulos Simboliza Posibles usos: Parametros
Modulo Este modulo de | -Elementos que | Entity Type: nombre de la entidad
Entity datos define los | se van a | que se va a definir.
diversos tipos de | producir o | Initial  Picture:  representacion
entidades 'y su | ensamblar grafica de la entidad al inicio de la
D valor de imagen | (piezas, pallets). | simulacion.
inicial en la | Documentos: Holding Cost/Hour: coste por horas
Entity simulacion. formularios, e- | de procesamiento de la entidad a lo
' mails, faxes, | largo del sistema. Este coste se
informes... sufre siempre que la entidad se
-Gente que se | encuentre en cualquier sitio del
mueve a través | sistema.
del proceso | Initial VA Cost: valor de coste
(clientes). inicial que se asignara al atributo
valueadded cost de la entidad. Este
atributo acumula al coste sufrido
cuando una entidad pasa tiempo en
una actividad de espera; por
ejemplo, esperando a ser metida en
un lote o esperando un recurso(s)
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en un mddulo Process.

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

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

Modulo Este modulo de | Cola de trabajos | Name: nombre de la cola cuyas
Queue datos se puede usar | esperando  un | caracteristicas se van a definir.
para cambiar la|recurso en un | Type: regla de encolado para la
regla para una | médulo Process. | cola, la cual puede estar basada en
D determinada cola. | Area de | un atributo. Los tipos incluyen
La regla de la cola | almacenamiento | First In, First Out; Last In, First
Queue por defecto es First | de documentos | Out; Lowest Attribute Value
In, First Out salvo | que esperan ser | (primero); y Highest Attribute
que se indique otra | cotejados en un | Value (primero). Un valor de
cosa  en este | mdédulo Batch. atributo bajo puede ser 0 o 1,
modulo. Hay un mientras que un valor alto puede
campo  adicional ser 200 o 300.
que permite definir Attribute name: atributo que se
la  cola como evaluard para los tipos Lowest
compartida. Attribute Value o Highest Attribute
Value. Las entidades con valores de
atributos mas bajos o mas altos
seran encoladas primero en la cola.
Shared: campo de seleccion que
determina si una determinada cola
se usa en multiples sitios dentro del
modelo de simulacion. Solo se
puede usar en el caso de recursos
de peticion (es decir, con el mddulo
Seize del panel Advanced Process).
Modulo Este modulo de | -Equipamiento | Name: nombre del recurso cuyas
Resource datos define los | (maquinaria, caracteristicas se deben definir.
recursos en un | caja Type: metodo para determinar la
sistema de | registradora, capacidad de un recurso. Fixed
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D simulacion, linea de | Capacity no cambiaran durante la
incluyendo telefono). simulacion. Based on Schedule
Resource informacion de | -Gente significa que se usa el mddulo
costes y | (empleados, Schedule para especificar la
disponibilidad del | procesadores de | capacidad y duracion del recurso.
recurso. Los | ordenes, Capacity: nimero de unidades de
recursos  pueden | empleados  de | recurso de un determinado nombre
tener una capacidad | ventas, que estan disponibles en el sistema
fija que no varia | operadores). para el procesamiento.
durante la Schedule name: Identifica el
simulacion 0 nombre de la planificacion a usar
pueden operar por parte del recurso. El
basandose en una planificador define la capacidad del
planificacion. Los recurso para un periodo de tiempo
fallos y estados del determinado.
recurso se pueden Schedule Rule: determina cuando
definir también en debe ocurrir el cambio de
este modulo. capacidad cuando se requiere una
disminucion de la capacidad para
una unidad de recurso muy
ocupada.
Busy/Hour: coste por hora de un
recurso que esta procesando una
entidad.
Idle/Hour: coste por hora del
recurso cuando esté libre.
Per Use: coste de un recurso en
base al uso, independientemente
del tiempo durante el cual se esté
usando.
StateSet Name: nombre de los
estados que se le pueden asignar a
un recurso durante la simulacion.
Initial State: estado inicial del
recurso.
Failures: lista todos los fallos
asociados con el recurso.
Modulo Este modulo de | -Planificacion Name: nombre de la planificacién
Schedule datos se puede usar | del trabajo, | que se va a definir.
en conjuncion con | incluyendo Type: tipo de planificacién que se
el modulo | descansos, para | va a definir. Puede ser relativa a
Resource para | la plantilla. | Capacity (para planificaciones de
definir una | Esquemas  de | recurso), relativa a Arrival (para el
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operacion de | fallos del | médulo Create), o Other.
D planificacion para | equipamiento. Time Units: unidades de tiempo
un recurso o con el | -Volumen  de | empleadas para informar de la
Schedule | mequlo Create | clientes que | duracion de tiempo.
para definir una|llegan a un | Scale Factor: método de escalado
planificacion ~ de | comercio. de la planificacion para
llegada. Ademas, | -Factores de | incrementar o disminuir los valores
una planificacion | curva de | de Arrival/Other. Los campos
se puede usar Yy |aprendizaje de | Value se multiplicaran por el factor
referir a factores de | los nuevos | de escala para determinar los
retardos de tiempo | trabajadores. nuevos valores.
basados en el Durations: lista los pares valor y
tiempo de duracién para la planificacion. Los
simulacion. datos de  planificacion  se
introducen graficamente usando el
editor de planificaciones grafico.
Value: representa la capacidad del
recurso, la frecuencia de llegadas, o
algun otro valor.
Duration: duracion de tiempo para
la que un Value especificado sera
valido.
Modulo Set | Este mddulo de | -Maquinas que | Name: nombre del conjunto que se
datos define varios | pueden realizar | va a definir.
tipos de conjuntos, | las mismas | Type: tipo de conjunto que se va a
D incluyendo operaciones en | definir.
recursos, un servicio de | Members: grupo repetido que
Set contadores, fabricacion. especifica los miembros del recurso
cuentas, tipos de | -Supervisores, en el conjunto. El orden es
entidad, y figuras | empleados de | importante si se emplean reglas de
de entidad. Los|caja en un | seleccion del tipo Prefered Order y
conjuntos de | comercio. Cyclical.
recursos se pueden | -Conjunto  de | Resource Name: nombre del
usar en los | figuras recurso a ser incluido en el
modulos  Process | correspondientes | conjunto de recursos.
(Seize, Release, | a un conjunto de | Tally Name: nombre de la cuenta
Enter y Leave en el | tipos de | dentro del conjunto de cuentas.
panel Advanced | entidades. Counter Name: nombre del
Transfer). Los contador dentro del conjunto de

conjuntos counter y
tally se pueden usar

contadores.
Entity Type: nombre del tipo de
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conjuntos queue se
pueden utilizar con

Picture Name: nombre de la
imagen dentro del conjunto de

Seize, Hold, iméagenes.

Access,  Request,

Leave, y Allocate

de los paneles

Advanced Process

y Advanced

Transfer.
Modulo Este modulo de | -NUmero de | Name: nombre de la variable que
Variable datos se utiliza para | documentos se va a definir.

definir una | procesados por | Rows: numero de filas en una
D dimension de la | hora. variable con dimension.

variable 'y  su | -NUmero serie a | Columns: nimero de columnas en
Vanable valor(es) asignar a partes | una variable con dimension.

inicial(es). Las | para una | Statistics: caja de seleccion para

variables se pueden
referenciar en otros
moédulos, se les
puede reasignar un
valor nuevo y se
pueden emplear en
cualquier

expresion.

identificacion
Unica.

-Espacio
disponible en un
servidor.

determinar si se recogerdn o no
estadisticas

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

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

Initial Value: valor variable al
inicio de la simulacion.

Fuente: elaboracion propia

Ventajas de implementar el software Arena:

Cuando se desarrolla modelos de simulacion mediante este software tiene ventajas que se
pueden mostrar como: (Sucasaire Placencia, 2016).
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* Es una herramienta de simulacién poderosa.

» Contiene un entorno amigable especialmente disefiado para personas que no poseen
conocimientos de programacion.

* Sus utilitarios son de facil manipulacion.
* Cuenta con excelente capacidad grafica.
* Ofrece gran versatilidad pues puede modelar diversos tipos de sistemas (empresas).

* Es compatible con Microsoft Office porque las barras de herramientas, los menus y las
teclas aceleradoras de este software son similares a los que usa Microsoft Office.

Capitulo II: Caso estudio.

Se desea estudiar mediante la simulacién el funcionamiento de una lavanderia industrial
dedicada a la limpieza y planchado de manteles y servilletas. EI funcionamiento del sistema
se describe a continuacion:

La lavanderia funciona interrumpidamente desde las 8:00am hasta las 20:00pm. A las 8 se
reciben las prendas sucias que deben ser lavadas, secadas y planchadas a lo largo del dia. Se
estima que el peso de las prendas recibidas obedece a la distribucion de probabilidad
siguiente:

Tabla 2.1: Distribucion de probabilidad.

Peso recibido cada | Probabilidad
dia (toneladas)

4 0.1

6 0.2

8 0.4

10 0.2

14 0.1

Fuente: Elaboracion propia

La lavanderia dispone de 11 lavadoras y 15 secadoras industriales, que funcionan
independientemente entre si. La capacidad de cada lavadora, al igual que la capacidad de la
secadora, es de 100 kg. Por este motivo, las prendas sucias recibidas se dividen para su
procesado en lotes de 100 kg. Cuando queda una lavadora libre, se carga en ella un lote de
100 kg de ropa sucia. Una vez lavado, el lote espera en la cola FIFO del proceso secado.
Cuando una secadora queda libre, el lote es procesado en la secadora y posteriormente es
puesto en la cola FIFO del proceso de planchado.
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El proceso de planchado es realizado por 4 personas, que trabajan independientemente
entre si. Cada lote de 100 kg es planchado de principio a fin por una de estas personas. Una
vez el lote de ropa ha sido planchado, abandona el sistema. Se estima que:

-El tiempo del proceso de lavado, junto con el tiempo estimado de carga y descarga de la
maquina, esta distribuido de forma normal, con media 80 minutos y desviacion estandar 10
minutos.

-El tiempo del proceso de secado, mas el tiempo necesario para cargar y descargar la
secadora, esta distribuido de forma normal, con media 120 minutos y desviacion estandar
10 minutos.

-El tiempo necesario para que una persona planche un lote de 100 kg de ropa esta
distribuido de forma normal, con media 30 minutos y desviacion estandar 3 minutos

-Las lavadoras y secadoras pueden trabajar durante las 12 horas de funcionamiento diario
del sistema.

-Las personas encargadas de planchar trabajan siete horas y media al dia, de acuerdo al
horario indicado a continuacién. Cada una de estas personas trabaja de 11:00h a 14:00h, de
15:00h a 17:30h y de 18:00h a 20:00h. Es decir, entran a trabajar a las 11:00h, salen a las
20:00h y tienen dos descansos de 14:00h a 15:00h y de 17:30h a 18:00h.

El objetivo del estudio es estimar la utilizacién media de los recursos y también el nimero
medio de lotes de ropa que permanecen aun en el sistema una vez finalizadas las 12 horas
de actividad diaria. Para ello se realizan 200 réplicas independientes del funcionamiento del
sistema durante 24 horas. Se supone en todas las réplicas que el sistema esta inicialmente
vacio. Es decir, que no queda ropa pendiente por procesar del dia anterior.

Describa detalladamente como realizaria el modelo del sistema anterior usando Arena. En
particular, dibuje el diagrama de médulos e indique que pardmetros del comportamiento del
sistema deben definirse en cada modulo.

Solucion:

Analisis: primero debemos identificar las entidades, procesos y restriccion del sistema:
Entidades: para este caso solo estaria la llegada de la ropa sucia.

Procesos: el proceso de lavado, secado y planchado.

Recursos: el personal autorizado para realizar dicha labor por ejemplo los 4 trabajadores
encargados de planchar, las maquinas, como por ejemplo las 11 lavadoras y 15 secadoras.
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En la figura 2.1 a-) se muestra el diagrama de mddulos del sistema y en la figura 2.1 b-) el
proceso de llegada de la ropa sucia. En la definicion del experimento véase la figura 2.3 e-)
se ha considerado que el dia tiene una duracion de 24 horas, asi pues, la llegada de la ropa
sucia se produce en el instante 8 horas. Se produce una unica llegada al dia. Por ello se
indica que el tiempo entre llegadas es constante e igual a 24 horas.

Dado que la ropa se va siendo procesada en lotes de 100kg, el tipo de entidad que circula
por el sistema son de 100 kg de ropa. Se ha denominado «lote 100kg» al tipo de entidad,
Asi, por ejemplo, si se reciben 4 toneladas de ropa sucia, se considera que se han recibido
40 entidades del tipo «lote 100kg». EI numero de entidades por llegada estd distribuido
DISC (0.1,40,0.3,60,0.7,80,0.9,100,1,140).

En las figuras 2.1c y 2.2 se muestra la definicion de los tres procesos. La capacidad de los
recursos se especifica en el mddulo de datos Resource (véase la figura 2.3.a). La
planificacion de la capacidad de los recursos se define en el mddulo Schedule (vease la
figura 2.3b). Las planificaciones se definen de la forma mostrada en las figuras 2.3.c-e.

a-)

. «"‘!l ],‘|I g \.—q Lavado } —_— Secamn } — Hanchaao } — Abandona
Suia !

b-)
croate 2 x| :
o EiliTon Modelo: En primer
[egade Fopa Sucke 3] fioe100Kg 3] . ‘ Il_Jgtar, debe iniciar el
Tine Betwoen Anivale " SIstema con un
Type Value: Unts: “"-‘;’?,?.S""a modulo de Create
[Cortat =] s [Hou 2 : para generar la
Entitwe per Aniva Max Arrvals Fuet Croanon ”egada de Ia I’Opa
[CISC(01,40.0.3500.7 [Infinte (8 sucia.
[s] 3 | Cancel l Help l
c-)
Monografias 2020

Universidad de Matanzas®© 2020
C
1972 ISBN: 978-959-16-4472-5

MATANZAS



Luego se arrastra el médulo
Process a la vista de diagrama
de flujo, doble clic y
configuramos seleccionando la
accion “Seize, Delay and
Release” (ocupar, demorar y
soltar), y luego agregamos a los
recursos del proceso, y asi se
hace para todos los médulos
Process.

a-) diagrama de madulos del proceso; b-) proceso de llegada de la ropa sucia; y c-) proceso

[Process 20
Name: Type:
[Cavado =] [Standsc 7]
Loge
Action Priory.
[Seee Delay Reloase =] [Medum2) =
Resourcer {
Rosouce Lavadea | Add | —-‘ Lavado
E& |
Delole l
Delay Type Unes Alocaton
[Nowmal =] [Miowtes =] [Vehe avded =
Vahae (Moar) $1dDov
[0 1o
[V Repon Statstics
0k | Cowe | W |
Figura 2.1: Modelo de la lavanderia:
de lavado.
a)
20
Name: Type
ISecadu E] ISludawd 3
Logic
Action: Pronty:
[Seize Delay Aelense »| [Medur(2)
Resources:
Resource, Secadora, | Add I
Edt I
Delete |
Delay Type: Units: Alocation:
[Noma =] [Mincites =] [Vake Added =l
Valve Mean) S Dev
f120 |10
IV Report Stalistics
0K | Cocdl |  Hep
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rrocess . AR

Name Type:
[Panchace =] | standwd |
~ Loge
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. » [Seize Deday Rowase 2] [Medumi2 =
Resourcas
e Planchado L (i Add.. |
Edt. |
0 Deeie |
Delay Type: Urite: Alocation:
|Norma =] [Mewses =] [V Added K|
Vakie (Moan) 5t Dav.
30 P
7 Hopon Statictor
0K | Cocel | Hep |

Figura 2.2: Modelo de lavanderia:
a-) proceso de secado; b-) proceso de planchado.

Para finalizar arrastramos un modulo Dispose para finalizar el sistema. EI modelo siempre
debe terminar con un médulo Dispose.

En este caso seria abandona.

a-)
Schedule e ! | Per | StateSet
Narme Type Schodule Narme Suey/ s Rapers
1 LAvadors Dased on Schedue  horanolavedora Preempt 00 00 00 Orows | P
2 [Secadors | Baned on Schedul  hararioSecedors  Preempt 0.0 00 loo drows | F
3 | Menchador | Based on Schedue  heranoPancha Prespl 00 00 oo Orows |
MNome Format T Time Units | Scale
1 norarioPanchs Durston Caoacty Haifours 10 7 rows
2 harsrol avadors "Duraton Capacly  Halfours 10 '3 rows
) [horeroSecadors  Dursion Cacacty  Halfours 10 S rews
b-)
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Con esto termina la construccion basica del modelo, entonces se debe configurar los
parametros de corrida con el meni Run>Setup.

e-

N—r

Run Setup X

Run Speed Run Control Reports Project Parameters
Replication Parameters Amay Sizes Arena Visual Designer

Initialize Between Replicat
Number of Replications riilizs Between hsplostons

00 Statistics System

I

Start Date and Time
||:| sdbado . 24 de octubre de 2020 8:28:50 @~ ‘

‘Wam-up Period: Time Units:

Hours v
Replication Length Time Units
24 Hours ~

Hours Per Day:
24

Base Time Units:
Hours ~

Teminating Condition:

Cancelar Aplicar Ayuda
Figura 2.3: Modelo de la lavanderia:

a-) Modulo de datos Resource; b-) modulo de datos Schedule; c-) d-) planificaciones de la
capacidad de los recursos; e-) definicion del experimento.

Al correr el sistema, después de terminado el tiempo de corrida saldra un cuadro de dialogo
que preguntard si desea ver los resultados de la simulacion. Al aceptar la pregunta veremos
los resultados al detalle de la simulacion, solo es cuestion de buscar e interpretar lo que se
busca en los reportes de la simulacion.

Conclusiones

Actualmente las grandes empresas estan involucradas en un mercado globalizado, en el
cual se mantienen vigentes gracias a las innovaciones y competitividad ante las demas
empresas. Una empresa puede tomar decisiones que afecten visiblemente su estado en el
mercado, es aqui en donde la simulacion empieza a efectuar su trabajo mediante modelos
de simulacion de procesos con ayuda de software especializados como lo es el programa
Arena, este programa permite efectuar cambios en los procesos utilizando técnicas de
simulacion y asi asegurar que la toma de decision sea confiable y evitar el riesgo o el
fracaso. El software Arena, es escogido entre tantos simuladores por: facil identificacion de
los mddulos proceso del software con los elementos del proceso a simular, posibilidad y
facilidad de andlisis de sensibilidad de los sistemas de control, tratamiento estadistico de los
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resultados por parte del software, conocimientos previos del programa por parte del
alumno.
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