Modelamiento Basico

Llegada de \

Clientes I Caja
50

—— {{Salida de Clientes

Consideremos ahora la posibilidad de definir y graficar
alguna variable de interés para nuestro modelo.

Supongamos que se desea graficar el niumero de clientes
en cola.

Para graficar variables debemos presionar el botén de  E=
Grafico (plot)
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Incorporemos, finalmente, un grafico para la variable que
de cuenta de la utilizacién del servidor, es decir que
indique 1 cuando esta Ocupado y 0 cuando esta Libre. El

procedimiento es el mismo y la funcién es NR(Cajera).
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Modelamiento Basico

Si  queremos recibir un reporte de la simulacién
desarrollada debemos responder afirmativamente al
cuadro de dialogo que se nos presenta una vez finalizada la
simulacién Arena

The simulation has run ta completion
“would you like to see the results?

ARENA abrira una nueva ventana donde se tiene 3
secciones, la 12 donde la Barra de proyecto desplegara el
Panel de Reportes, el cual lista los distintos reportes que
podemos observar, la segunda es un arbol de navegacion
por los distintos elementos que componen el modelo de
forma tal de poder acceder exactamente al reporte que es

de nuestro interés y finalmente el reporte propiamente tal..
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Por ejemplo, el reporte nos esta indicando que la cantidad de
clientes que salieron del supermercado durante la simulacién
fue de 89.
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O si quisiéramos conocer el largo promedio de la cola y el
ndmero promedio de clientes en la cola, tendriamos...
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Otro ejemplo, si quisiéramos conocer cual fue la cantidad

promedio de entidades que estaban en proceso en un
instante determinado debemos buscar la medida WIP.

Sin embargo debemos observar que la presencia de la
palabra Insufficient (insuficiente) junto al promedio

calculado.
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¢ Insuficiente en términos de que?

Insuficiente en términos de la construccién de un intervalo
de confianza para la medida analizada. En efecto dado que
hemos realizado solo 1 replica del modelo tenemos en
realidad solo una muestra de tamafo 1 para cada medida
de interés.

ARENA construird automaticamente intervalos de con un
959%b de confianza en la medida que cuente con los datos
suficientes para ello.

No obstante ello, en la medida que detecte correlacién en
las salidas indicara la palabra Correlated.

Veamos como ejecutar mas de una corrida....
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Para ahorrar tiempo podemos ejecutar las 30 corridas sin
animacion mediante la opcién Run/Run Control/Batch
Run (no animation). Una vez desarrolladas las 30
corridas observemos el reporte generado.

Por una parte, se podra contar con los intervalos de
confianza para las estadisticas seguidas por ARENA y por
otra se podrda revisar dichas estadisticas para cada
replica.
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Una financiera ofrece crédito de consumo a sus clientes,
el procedimiento de aprobacién de un crédito implica
fundamentalmente una revision de los antecedentes
comerciales del solicitante, esta revision es llevada a
cabo por un ejecutivo de cuentas que demora un tiempo
distribuido triangular(1,1.75,3).

Dado que esta es la temporada alta para la financiera el
tiempo entre la llegada de una solicitud y la siguiente se
distribuye exponencialmente con media 2 horas.

La probabilidad de que una solicitud sea aprobada es
0.88.

Realice 1 replica del modelo, simulando durante 20 dias

el trabajo del ejecutivo para determinar......
ARENA
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eLa carga de trabajo del ejecutivo (numero promedio de
solicitudes en su escritorio)

*El tiempo que en promedio demora una solicitud en ser
revisada (tiempo promedio en el sistema)

<El nivel de utilizaciéon del ejecutivo de cuentas

*El tiempo maximo que demord el ejecutivo en revisar
una solicitud

eCual fue el maximo de solicitudes esperando ser
revisadas
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Para un correcto modelamiento de lo planteado
necesitaremos de un nuevo modulo: “Decide”

- Di:;;f,f’

\
Ty

Este modulo permite tomar decisiones en el modelo,
incluye opciones para tomar decisiones basadas en una o
mas condiciones, en un o mas probabilidades. Las
decisiones pueden basarse en valores de atributos,
valores de variables, tipo de entidades o0 en expresiones.

ARENA
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Si se selecciona un 2-way chance o un 2-way condition
hay dos puntos de salida del moédulo, el que corresponde
a que se cumpla la condicién (true) o a que no se cumpla
(false). Cuando se selecciona un N—way
chance/condition, existen multiples puntos de salida, uno
para cada condicién o valor de probabilidad.

Decide 7] %]
Hame: Tope:
IAprubada’? j |2-wa_l,I by Chance j
Percent True (0-100];
e bl 3

oK I Cancel Help
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RESPONDER A LAS PREGUNTAS PLANTEADAS POR EL
EJERCICIO MEDIANTE LA OBSERVACION DE LOS
REPORTES
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Incorporemos ahora animacién para el recurso Ejecutivo
y gréaficos para las variables “salida de solicitudes”,
“entrada de solicitudes”, “Solicitudes en proceso”,
“Solicitudes en cola”.
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Ahora analizaremos el desarrollo de un modelo de
simulacién para un sistema de ensamblado y prueba de
piezas electrdnicas.

Supongamos la existencia de un sistema que representa
las operaciones las operaciones finales de 2 diferentes
piezas electrénicas (Ay B).

20% Desechadas
Reparacion

Piezas A Preparacion 9%

piezas A

Sellado 80% Recuperadas

Piezas B Preparacion

piezas B 91%

Aceptadas
ARENA
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El tiempo entre llegadas de las piezas Tipo A esta distribuido
EXP con media de 5 minutos. Una vez que han llegado son
sometidas a un proceso de preparacion llevado a cabo por la
Maquina A cuyo tiempo de duracién, en minutos, responde a
una distribucion TRIA~(1, 4, 8). Una vez finalizada la
preparacion las piezas son enviadas al proceso de sellado.

Por su parte las piezas Tipo B llegan al sistema en grupos de
4. El tiempo de llegada entre un grupo y el siguiente
responde a una distribucién EXP con media 30 minutos. Al
entrar al Proceso de preparacion, el grupo de piezas tipo B
se separa, siendo procesada cada pieza individualmente por
la maquina B, de acuerdo a un tiempo en minutos
TRIA—~(3,5,10). Una vez preparada cada pieza es enviada al
proceso de sellado.
ARENA
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El proceso de sellado es llevado a cabo por la maquina C cuyos
tiempos de servicio corresponden a una distribucion
Triangular con parametros (1,3,4) para las piezas tipo Ay a
una distribucidon Weibull con parametros (2.5, 5.3) para las B.

Una vez selladas, el 91%6 de las piezas pasa las inspecciones
requeridas y es enviada directamente a empaque Yy
distribucion. ElI 9% restante pasa a un proceso de
recuperacion del cual son reparadas exitosamente el 802 de
las piezas entrantes las cuales son enviadas a empaque y
distribucidn. Por su parte las piezas que nos son recuperadas
son desechadas.

La recuperacion es llevada a cabo por la Maquina D, la que
demora en procesar una pieza un tiempo exponencialmente
distribuido con media 45 minutgs,
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Lo que buscamos es recolectar informacién asociada a
cada proceso en términos de numero de piezas en cola,
tiempo en cola, tiempo total en el sistema para las piezas
enviadas a empaque Yy distribucién, para aquellas
recuperadas y aquellas desechadas.

Simularemos el desarrollo de 4 turnos de 8 horas cada
uno (1920 minutos)

ARENA
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Para la construccion del modelo que representara la
situacion planteada consideraremos que las entidades que
fluyen por el sistema seran las piezas (ya sean del tipo A o
del Tipo B) , las cuales seran creadas separadamente a
través de 2 médulos CREATE.

Los procesos de Preparacion y Sellado seran representados a
través de mdédulos PROCESS.

Las decisiones (buena o mala) o diferentes caminos
susceptibles de seguir por alguna entidad seran modelados a
través de médulos DECIDE.

La salida de las entidades serdn representadas a través de
modulos DISPOSE, separados de acuerdo a las diferentes
categorias que caben para las piezas salientes (Desechada,

Rescatada y a empaque, a empaque)
ARENA
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Las piezas una vez llegadas al sistema deben pasar al
proceso de Preparacion, el tiempo de servicio asociado a
cada pieza sera asignado cada vez que una pieza comienza
su preparacion sin embargo, para el proceso siguiente, es
decir el proceso de sellado adelantaremos la definiciéon del
tiempo de proceso mediante la utilizacion de un nuevo tipo
de modulo: ASSIGN.

El médulo ASSIGN permite cargar un valor determinado a
algun atributo de una entidad. En este caso definiremos el
atributo “Tiempo de sellado” para las entidades de nuestro
modelo (Partes Tipo Ay B).

Asi cada nueva pieza tipo A creada sera asignada con un
tiempo de sellado designado por wuna distribucion
TRIA—-(1,3,4) y cada Pieza tipo B considerando
WEIB~(2.5,5.3). ARENA
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Asignar Tiempo

Llsgada Pieza A\ de Sellado Pieza
A

/

\ Asignar Tiempo
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Llegada Pieza BI
0

1- Basic Process
Hame
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Ty
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Para la definicién y mecanismo de asignaciéon del atributo
se utiliza el mismo modulo ASSIGN. @

. N \ Mame:
Asignar Tiempo
de Sellado Pieza [esianar Tiempa de Sellado Pieza & =l
A Vs Assignments:
Attribute, Tiempo Sellado Pieza A, TRIA1.Z
Attiibute, Hars de legada, T
e I e | = e T e | | [
Cunen s
L I
Cocel | b
hesipments
Type: Type:
i =
Attribute Name: Hew Value: Attribute Mame: Mew Walue:
[Tiempa Sellade Fieza & =] [TRIa0.2.4) [Hara de legada =] [rHow

0K, I Cancel Help |

A ok I Cancel Help
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las piezas abandonan

Modelamiento Basico

Una vez que

los procesos de

preparacion pasan al proceso de sellado. Siguiendo la

l6gica del

proceso debemos
PROCESS que representen la preparacion de piezas.
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[Freparacion Piszas & =] [standard =l
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[seize Delay Release =] [Medium(2) |
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Fiesource. Maguins & 1 Add..

Edit
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i [+ |2
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0K | Cancel | Help |

incorporar
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Una vez que las piezas abandonan los procesos de
preparaciéon pasan al proceso de sellado.

Asignar Tiempo

0

B

0

Llegada Pieza A}_,_. de Sellado Piezafle———= Pleza A
A

Asignar Tiempo Preparacion
T Pieza b
Liegada Pieza E,\,_l—' de Sellado Pieza

—

Preparacion

Sellado =3

—
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Posteriormente, las piezas son sometidas a un proceso de
inspeccion.
—

\ Asignar Tiempao
Llegada Pieza A de Sellado Piezafl———= F’%’?g;gi{””
A
_/ i EJ —

— Sellado
Freparacion
Asignar Tiempo i
\,_l—' de Sellado Piezalp— || Piezab I
Llegada Pieza B A
I / :

Decide
Mame: Type:
[Falla Inspeceion? =l [2-wapby Chance =]
Percent True (0-100)
| E I |

0k | Cancel | Hem |
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Si fallan van al proceso de recuperacion y en caso contrario
se dirigen a envio.

Recordemos que una vez que las piezas han pasado por el
proceso de recuperaciobn seran clasificadas como
“Recuperadas” o “Desechadas”.

Asignar Tiempo
Liegaca Pieza A\ 3 e Rictonscica)

= Sellagio Pieza P

Sellado
Asignar Tiempo Preparacion
Liegaca Pieza B & Sellaco Pleza Fieza b
] = ]

—_—

Recuperacion Recupsrada?
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Dado que se requiere estadisticas separadas referentes a los
tiempos de permanencia en el sistema tiempo en cola, etc.,
de acuerdo a la clasificacion final de las piezas, se hace
necesaria la utilizacion de médulos RECORD. [}

Record

El médulo RECORD permite la recoleccion de 3 tipos de
estadisticas:

<Tally statistics, estadisticas de tiempo discreto, es decir
basadas Unicamente en la observaciéon de algun atributo de
las entidades (tiempo de permanencia medio de un cliente).
eTime-persistent statistics: estadisticas de tiempo continuo,
es decir que su valor dependen del tiempo (numero medio
de clientes en el sistema).

-Contadores

ARENA
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La recoleccion de estadisticas, en esta caso tendra que
realizarse justo antes de que las piezas abandonen el
sistema, es decir antes de los médulos DISPOSE.

Record 2]
Tope:
slic Aoept =] [Time Interval =l
g Attribute Mame;
Hora de llegada - ™ Becord into Set
Record
Tally Name:
oK I Cancel Help

ARENA
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Los elementos que se definen en el cuadro de diadlogo de
Record son los siguientes:

Name: nombre del médulo

Type: tipo de estadistico que se va a generar.

<Count incrementa o disminuye el valor de un estadistico en
una cierta cantidad especificada.

eEntity Statistics, genera estadisticas generales de
entidades.

Time interval calcula y almacena la diferencia entre el
tiempo actual de simulacién y el valor almacenado en algun
atributo.

Time between almacena los tiempos entre entradas de
entidades en el médulo.

eExpression almacena el valor de una expresion especifica.
ARENA

Modelamiento Basico

Attribute Name: nombre del atributo cuyo valor séra utilizado para
actualizar el estadistico de intervalo. (s6lo con Time interval).
Tally Name: Este campo define el nombre de la variable en la que
se almacena el estadistico (s6lo con Time interval, Timbe between
0 expression).
Counter Name: Define el nombre del contador para
aumentar/disminuir (s6lo con type counter).
Record into Set: Check box para especificar si se utiliza un
contador/estadistico o un elemento de un conjunto de
contadores/estadisticos..
Tally set name: Nombre del conjunto de estadisticos para
almacenar las estimaciones (s6lo con time interval, time between o
expression).
Counter set name:Nombre del conjunto de contadores (s6lo count).
Set Index: indice de un conjunto en el que almacenar valores.

ARENA
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Llegada Pieza A\ e Sellado Pieza
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de Sellado Pieza
B

Preparacion
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—

Sellado
u >‘

Recuperacion

Recuperada?

e

Registro
Recuperadas

—< Recuperadas
1

Registro
Aceptadas

Registro
Deserhadas l« Desechadas

Aceptadas

El modelo esta listo para
establecer adecuadamente

ejecucion de las corridas.

Run Setup
Speed | Fun Contiol | Reports |
Fraject Paramaters Fieplication Parameters
Fraject Title:

Analyst Name
|uw
Staistics Collection
I~ Costing V¥ Queues ™ Transporters
¥ | Entities I Processes I Conveyors

¥ Resources

beeplar | Cancelar Aplicar puda |

Run Setup | x|
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Project Parameters
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Modelamiento Basico

ser simulado. Solo se requiere
los parametros asociados a la

Fun Cantrol |

Replication Parameters

Initialize Between Replications
¥ Statistics ¥ Sustem

Repuarts |

“warm-up Period: Time Units:
[o0 [Hours -
Replication Length: Time Units:
2 [Hours -
Hours Per Day: Base Time Units:
|24 IHours 4
Terminating Condition

Aosptar | Canoslar Aplicar Aguda

20



Modelamiento Basico

Sin embargo, antes de iniciar la simulacién seria conveniente
distinguir las piezas tipo A respecto de las tipo B en la
animacion. Para ello debemos revisar los diagramas
asociados a cada entidad en el modulo Entity. @

Entity
Ahi podemos observar que ambas entidades estan
representadas por el mismo dibujo. Para diferenciarlas
designaremos las piezas tipo A como un circulo azul y a las
tipo B con un circulo rojo.

Entity Type| Initial Picture |Holding | - :":t:Twe — ImEll-aHI Picture :EIdmgC
1 art & wiPFicture Report 0.0 o icture Blue Bal X
2 Part B iclure Fed Bal 00

2 Part B Picture Report 0.0
3 Dauble-click here to add & new row.
Dauble-click here to add & nev row.

ARENA

Modelamiento Basico

es 000
\ Asignar Tiempo i
Llegarta Pieza & I_,— e Sellaco Fieza || ———— | ©Teearsen
Iy
124
"eeese
_\ . — Sellado
Asignar Tiempo Preparacion
Liegada Fieza B 8—— [[20E TE0RD | Pezab |
I 1510 e !
i

51
——— || Recuperacion

Falla Inspeccion?

Registra {g R ol
Recuperadas SouperadEs
28
Regiztro
Despohadas <( Desechadas
Ll

Regiztro
Aceptadas _-—« Aceptadas

(]

528
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Modelamiento Basico

Al revisar los reportes generados por ARENA podemos
observar, entre otras cosas, la estadistica para los tiempos
promedio de permanencia en el sistema.

10:54:63 User Specified febrero 3, 2004
[Proyecto 3 Replioations: 1|
‘Repllcﬂtlon 1 Start Time: 000 Stop Time 32,00 ‘ime Units: Hours I
Tally
Interval Average Half idth Minimura  Maximum
Tiempo de perranensia 66248 (Correlated)  0.06716627 31.6461
Aceptadas
Tiempo de permanencia a.6188 (Insuffivient) 1.1006 31.3428
Desechadas
Tiempo de perranencia 10,8296 (Insufficiznt) 0.3615 20.6512

Recuperadas

ARENA

Modelamiento Basico

Como se ha realizado solo 1 corrida ARENA intenta construir
intervalos de confianza a través del método de grupos si la
cantidad de datos es insuficiente ARENA lo indicara y si son
suficientes pero se observa correlacién también lo indicara.

Usage
MNumber Busy Mlinirum Maximurn
Average Half Width alug Yalug
Maguina A 0.844 (Carrelated) 0.00 1.0000
Maguina B 0.8A5: (Insufficient) 0.00 1.0000
Maguina 0.5169Y (Correlated) 0.00 1.0000
Maguina D 0.9184 \(Insufficient 0.00 1.0000
1
08
e il
d
® 0.4
02 H
0
A A A
ovp%s Y Y 2y
4 @ « o
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