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El concepto "simulacion” engloba soluciones para muchos propésitos diferentes. Por
ejemplo, podriamos decir que el modelo de un avion a escala que se introduce a una
camara por donde se hace pasar un flujo de aire, puede simular los efectos que
experimentara un avion real cuando se vea sometido a turbulencia.

En otros ejemplo, algunos softwares permiten hacer la representacion de un proceso
de fresado o torneado: una vez que el usuario establezca ciertas condiciones
iniciales, podra ver como se llevaria a cabo el proceso real, lo que le permitiria
revisarlo sin necesidad de desperdiciar material ni poner en riesgo la maquinaria,
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El concepto "simulacion" engloba soluciones para muchos propositos diferentes. Por
ejemplo, podriamos decir que el modelo de un avion a escala que se introduce a una
camara por donde se hace pasar un flujo de aire, puede simular los efectos que
experimentara un avion real cuando se vea sometido a turbulencia.

En otros ejemplo, algunos softwares permiten hacer la representacion de un proceso
de fresado o torneado: una vez que el usuario establezca ciertas condiciones
iniciales, podra ver como se llevaria a cabo el proceso real, lo que le permitiria
revisarlo sin necesidad de desperdiciar material ni poner en riesgo la maquinaria.
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Conceptos.
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Sistema: Se trata de un conjunto de elementos que se .
* interrelacionan para funcionar como un todo, se
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= compone de los siguientes elementos:
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Entidad: es la representacion de los flujos de
- ENfrada a un sistema; éste es el elemento_

‘responsable de que el estado del sistema cambie.
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. Estado del sistema: Condicion que guarda el sistema
bajo estudio en un momento determinado; es como
una fotografia de lo que esta pasando en cierto
instante. _
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Evento: Es un cambio en el estado actual del
sistema; por ejemplo, la entrada o salida de unap_
.....entidad, la finalizacion de un proceso en un equipo...
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Localizaciones: son todos aquellos lugares en los que la

= pieza puede detenerse para ser transformada 0 eSPerar mmm  ——

‘a serlo. at

~~-Recursos: son aquellos dispositivos —diferentes a las -
localizaciones— necesarios para llevara cabo una operacion.
Por ejemplo, un montacargas que transporta una pieza de
un lugar a otro.

Atributo: es una caracteristica de una entidad. Por ejemplo,
si la entidad es un motor, los atributos serian su color, peso,
. tamano.

.. Variables: son condiciones cuyos valores se crean vy
modifican por medio de ecuaciones matematicas y
relaciones légicas. Pueden ser continuas (por ejemplo, el
costo promedio de operacion de un sistema) o discretas (por
ejemplo, el numero de unidades que debera empacarse en
un contenedor).

- .



~ Reloj de la simulacién: es el
r contador de tiempo de Ila
simulacion, y su funcion consiste
en responder preguntas tales

& " “ como cuanto tiempo se ha
e e Utilizado el modelo en la -
simulacion, y cuanto tiempo en

total se quiere que dure esta

- | —— —— - ——

e T (iltima. =
% > - D




e —

- .

"~~~ Tipos de modelos.

1. Modelos continuos - ecuaciones
diferenciales.
-
2. Modelos discretos - ecuaciones en un
e PUNTO determinado.

3. Modelos dinamicos - estado del
sistema cambia con el tiempo (fila

-
—

clientes).

"% 4. Modelos estaticos - situaciones o
.‘B\ condiciones determinadas (dado).




LA

1

-y

‘& ser procesadas. Esto ocurre cuando

 procesadas en el torno.

Un  taller recibe ciertss
mismas que son acumuladas en un

dlmacén temporal en donde esperan

piezas,

un operario ransporta las piezas del
almacén a un forne, Desarrolle un
madelo que incluya el mimero de
plezas que hay en el almacén
esperando a ser atendidas en todo
momento, ¥ el nimero de piezass



—Un taller recibe clertas piezas,
mismas que son acumuladas en un
. almacen temporal en donde esperan
a ser procesadas. Esto ocurre cuando
~un operario transporta las piezas del
almacén a un torno. Desarrolle un
modelo que incluya el numero de
piezas que hay en el almacén
esperando a ser atendidas en todo
momento, y el numero de piezas
..nrocesadas en el torno.
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Entidades.

I En este modelo sdlo tenemos una
entidad: 3 piezas, que

elo, un recurso e
que fransporta




Sistema: En este caso, el sistema
estd conformado por el conjunto

de elementos interrelacionados
para el funcionamiento del
proceso: las piezas, el almacen
temporal, el operario,

el torno.




En este modelo solo tenemos una

entidad: las  piezas, que
representan los flujos de entrada
al sistema del problema bajo
analisis.




Estado del Sistema

Podemos observar que cuando
llevamos 1 hora 10 minutos de

simulacion (vea el extremo
superior derecho de la figura) en
el almacén se encuentran 9 piezas
esperando a ser procesadas.




Entre otros, podriamos
considerar como eventos de este

sistema el tiempo de descanso del
operario o la salida de una pieza
tras ser procesada por el torno.
Ademas es posible identificar un
evento futuro: la llegada de la
siguiente pieza al sistema.




Localizaciones.

En este caso tenemos el almacén
al que deberan llegar las piezas y
en el que esperaran a ser
procesadas, asi como el torno en
donde esto ocurrira.




Recursos.

En este modelo, un recurso es el
operario que transporta las
piezas del almacén al torno.




Atributos.

Digamos que (aunque no se
menciona en el ejemplo) las

piezas pueden ser de tres
tamanos diferentes.




Tenemos dos variables definidas
en este caso: el numero de piezas

en el almacén y el numero de
piezas procesadas en el torno.
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Reloj de simulacion.

Como se puede ver en la esquina superior
derecha de la figura 1.1, en este momento la
simulacion lleva 1 hora 10 minutos. El reloj de la

simulacion continuara avanzando hasta el
momento que se haya establecido para el término
de la simulacion, o hasta que se cumpla una
condicion logica para detenerla, por ejemplo, el
numero de piezas que se desean simular.




Estado transitorio y
estado estable




Ventajas y desventajas de
la simulacion

1. Permite conacer el impacio de los cambios en los
procesas sin necesidad de Hevarlos a cabo en la
realidad.

1. El software permiten obtener el mejor escenario a
partic de una combinaclon de varlaciones posibles,
pero la simularion no es una herramients de

optimizacion.

2, Puede utilizarse como medio de capacitacion para la
toma de decisiones,

3. Es mils econd lizar un din de simulaciin
que hacer muchos cambios en los proceses reales.

4. Permite probar varies escenarios en busca de las:
mejores condiciones de trabajo de los procesos que se
simulan,

2. La simulacidn puede ser costosa cuando se quiere
emplearla en problemas relativamente sencillos de
resolver, en lugar de utilizar soluciones analiticas que . {i
se han desarrollado de manera especifics para ese ]
tipo de casos.

5. En problemas de gran complefidad, la simulacion
permite generar tina buena salucidan.

3. 5e requiere bastante tiempe para realizar un buen
estudio de simulacidn; por desgracia, no todos los
analistas tienen la disposicidn (o la oportunidad) de
esperar ese tiempo para obtener una respuesta.




Ventajas.
-] ] - j_-lj__ i
1. Permite conocer el impacto de los cambios en los

procesos sin necesidad de llevarlos a cabo en la
realidad.

2. Puede utilizarse como medio de capacitacion para la
toma de decisiones.

3. Es mas econdmico realizar un estudio de simulacion
que hacer muchos cambios en los procesos reales.

4. Permite probar varios escenarios en busca de las
mejores condiciones de trabajo de los procesos que se
simulan.

5. En problemas de gran complejidad, la simulacion
permite generar una buena solucion.




{@:Prez

Desventajas.

1. El software permiten obtener el mejor escenario a
partir de una combinacion de variaciones posibles,
pero la simulacion no es una herramienta de
optimizacion.

2. La simulacion puede ser costosa cuando se quiere
emplearla en problemas relativamente sencillos de
resolver, en lugar de utilizar soluciones analiticas que
se han desarrollado de manera especifica para ese
tipo de casos.

3. Se requiere bastante tiempo para realizar un buen
estudio de simulacion; por desgracia, no todos los
analistas tienen la disposicion (o la oportunidad) de
esperar ese tiempo para obtener una respuesta.




Elementos clave para A N
garantizar el éxito de un :
modelo de simulacion T

Cuidad no incurrir en los siguientes errores:

A —— ﬁl. Tamafio insuficiente de la corrida. (estado
- estable).
2. Variable(s) de respuesta mal definida(s).
3. Errores al determinar el tipo de distribucion
asociado a las variables aleatorias del modelo.
4. Falta de un analisis estadistico de los resultados.

' 5.Falta o exceso de detalle en el modelo.



Pasos para realizar un
estudio de simulacion.
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1. Definicion del sistema bajo estudio.

En esta etapa es necesario conocer el sistema a modelar.

Para ello se requiere saber qué origina el estudio de

simulacion y establecer los supuestos del modelo: es
conveniente definir con claridad las variables de decision
del modelo, determinar las interacciones entre éestas y
establecer con precision los alcances y limitaciones que
aquel podria llegar a tener.
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2. Generacion del modelo de simulacion base.

Una vez que se ha definido el sistema en términos de un
modelo conceptual, la siguiente etapa del estudio consiste
en la generacion de un modelo de simulacion base.

No es preciso que este modelo sea demasiado detallado,
pues se requiere mucha mas informacion estadistica
sobre el comportamiento de las variables de decision del
sistema.
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3. Recoleccion y analisis de datos.

De manera paralela a la generacion del modelo base, es
posible comenzar la recopilacion de la informacion
estadistica de las variables aleatorias del modelo.

En esta etapa se debe determinar qué informacion es util
para la determinacion de las distribuciones de
probabilidad asociadas a cada una de las variables
aleatorias innecesarias para la simulacion.
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4. Generacion del modelo preliminar.

En esta etapa se integra la informacion obtenida a partir

del analisis de los datos, los supuestos del modelo y todos
los datos que se requieran para tener un modelo lo mas
cercano posible a la realidad del problema bajo estudio.




5. Verificacion del modelo.

Una vez que se han identificado las distribuciones de
probabilidad de las variables del modelo y se han

implantado los supuestos acordados, es necesario
realizar un proceso de verificacion de datos para
comprobar la propiedad de la programacion del modelo,
y comprobar que todos los parametros usados en la
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simulacion funcionen correctamente.




6. Validacion del modelo.

El proceso de validacion del modelo consiste en realizar

una serie de pruebas al mismo, utilizando informacion
de entrada real para observar su comportamiento y
analizar sus resultados.
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7. Generacion del modelo final.

Una vez que el modelo se ha validado, el analista esta
listo para realizar la simulacion y estudiar el

comportamiento del proceso. En caso de que se desee
comparar escenarios diferentes para un mismo
problema, éste sera el modelo raiz; en tal situacion, el
siguiente paso es la definicion de los escenarios a
analizar.
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8. Determinacion de los escenarios para el analisis.

Tras validar el modelo es necesario acordar con el cliente
los escenarios que se quiere analizar. Una manera muy
sencilla de determinarlos consiste en utilizar un
escenario pesimista, uno optimista y uno intermedio
para la variable de respuesta mas importante.
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9. Analisis de sensibilidad.

Una vez que se obtienen los resultados de los escenarios

es importante realizar pruebas estadisticas que permitan
comparar los escenarios con los mejores resultados
finales.
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10. Documentacion del modelo, sugerencias vy
conclusiones.

Una vez realizado el analisis de los resultados, es
necesario efectuar toda la documentacion del modelo.




I. Introduccion a la simulacion de eventos
discretos.
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