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1.- INTRODUCCION:

La Simulacion de Procesos

Las empresas, para sobrevivir en un ambiente competitivo como el de hoy, deben responder
rapidamente a los cambios del entorno, re-evaluando permanentemente sus operaciones tanto
internas como externas.

A menudo en situaciones de toma de decisiones estratégicas, los equipos de planeacidn

necesitan manejar un gran numero de operaciones detalladas y resultados interdepartamentales o
interfuncionales. No obstante, la alta variabilidad inherente a estos procesos, asi como una gran
interdependencia con otros sistemas hacen que ellos sean complejos de manejar. La necesidad de
evaluar el funcionamiento de los mismos, no es satisfecha practicamente por ningun sistema de
analisis convencional. Modelos estdticos como hojas de cédlculo o diagramas de flujo se usaron
para evaluar las fortalezas y debilidades del sistema actual. Pero los modelos estaticos no
muestran como funciona el sistema en la practica, dinamicamente. Asi, la calidad de las
evaluaciones estaticas puede no ser suficientemente buena como base para la toma de decisiones
que provoquen cambios radicales en la forma en que las empresas trabajan. De otro lado, en
muchos casos el modelo matematico puede ser demasiado complejo para poder ser resuelto, o al
menos para ser planteado.

¢Que tal hacer un "test-drive" de su linea de produccién, con todas las modificaciones sugeridas
por ingenieros y consultores, antes de la aprobacion final? ¢Poder prever el impacto que el nuevo
sistema de computacién causard en su empresa, antes de su compra e implantacién? ¢Evaluar el
impacto real de una nueva maquina en la productividad del sistema sin tener que instalarla?
¢Analizar el impacto de una eventual reduccién de personal? ¢Mejor aun, poder interactuar con
este "test-drive", alterando variables, capacidades, servicios de computacion , tipos de proceso,
numero de personas, distribuciones y verificar el impacto en el sistema analizado? Simulacién es
la respuesta a estas preguntas, revela el comportamiento real de un sistema, con toda la
complejidad de sus relaciones y la gran cantidad de eventos aleatorios, que ocurren naturalmente
en todos los procesos. Permite conocer los pardmetros basicos necesarios para evaluar el sistema
actual, medir el desempefio del sistema futuro y pronosticar el comportamiento de su sistema,
creando en el computador un laboratorio de experimentacidn, que opera de manera controlada
sin tener que alterar el proceso ni arriesgar su operacion real.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Desarrollar las habilidades necesarias en el manejo, creacién de modelos, e interpretacion de
datos del software de simulacion de procesos de manufactura promodel.
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3.- TEORIA:

Promodel : Software de Simulacién de sistemas industriales

Promodel, es un software de simulacion de gran flexibilidad, especializado en evaluar procesos de
produccién. Permite modelar cualquier tipo de proceso. Ofrece las facilidades necesarias para que
las empresas modernicen y agilice sus procesos de evaluacién o planes pilotos. Su amigable
ambiente grafico permite a un usuario construir modelos y escenarios sin necesidad de
conocimientos especificos de lenguajes de programacion, ni de modelamiento matemdtico. Para
el tratamiento inicial de ajuste de curva de datos a distribuciones de probabilidades posee un
modulo propio llamado Stat:Fit. Ademas dentro de un modelo construido podemos realizar
optimizacion mediante FED (Factorial Experiments Design). Es decir con el software Simrunner,
modulo de Promodel, podemos indicar para un modelo dado ciertas condiciones de configuracion.
Es decir indicamos las variables que pueden tener distintos parametros de entrada. A su vez las
variables de importancia, que quisiéramos minimizar o maximizar con su respectiva ponderacion,
vale decir nuestra funcidon objetivo. Todo esto va a generar distintas corridas de escenarios
automaticos de What-If, que Simrunner optimizara de acuerdo a la funcién objetivo ingresada.

4.- DESCRIPCION
A) PROCEDIMIENTO Y DURACION DE LA PRACTICA:

1.- Encienda su computadora y abra el programa promodel, espere instrucciones del maestro
(Se recomienda no utilizar el internet para evitar distracciones)

2.-Escuche atentamente las explicaciones del maestro y desarrolle el ejercicio que se presenta
a continuacion.

B) DESARROLLO

1.-AMBIENTE PROMODEL

75 ProModel - step_02. MOD (T utorial Model)
Fle Ed® Buid View Simulation Output Tools Graphics Window
. Background Graphics (Front of Grid)
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1. Construir graficos de Background

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

— Seleccionar desde el menu Build, la opcién Background Graphics € Behind

Grid

— Desde el menu Edit, del editor gréfico seleccionar Import Graphic

— Cambiar el tipo de archivo (Files of type) a Windows Metafile

— Click sobre el file denominado tutorialback. WMF y click sobre el botdn

Open.

— Redefina el tamafio del grafico importado para fijarlo en la ventana de
localizacion (layout).

2.- MENU BUILD

Con el menu Build construimos la definicién del modelo. El menu contiene todos los
blogues de construccion. Los bloques basicos son Locaciones, Entidades, Recursos,
Path Networks, Procesamiento y Arribos.

MENU DE GONSTRUCGION ( BUILD )

ZEProModel

File Edt View Build Simulation Output Tools Window Help

locaciones ="

Entities CrHE 44—
— Path Networks CrN
rutas trabajo Resources Chrl+p T
procesamiento —p PYOCESSING Ctri+P
Arrtvals Chrip s

PrOSrAMACION e ShiftS
actividades More Elements s

»
»

entidades

recursos

arribos

General Information  Ctr+1

Cost ——

Background Graphics

costos

3.-CONSTRUCCION DE LOCACIONES
Las locaciones representan lugares fijos en el sistema en donde las entidades se envian para su
proceso, almacén o alguna otra actividad o toma de decisiones.

Para construir locaciones:
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ciclos arribo
distribucién usuario

Boton NEW
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Luz de estado
Sitio de Entidad
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¢ Click izquierdo en el icono de locacién deseado en la ventana de herramientas graficas, después
click izquierdo en la ventana del layout donde se desea que aparezca la locacion.
e Se crea automaticamente un registro para la locacion en la tabla de edicidn de locaciones.

¢ El nombre, unidades, capacidad, et. Pueden entonces ser modificados al dar click en el cuadro
apropiado y tecleando los cambios.
Recomendacién: evite acentos, Ns, puntos, comas y demads caracteres.
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lcono representativo Capacidad

Nombre Locacién Nro. unidades en paralelo

Realice un ejercicio insertando locaciones en el background o layaout de la pantalla

4.-ENTIDADES

e Cualquier cosa que procesa el modelo se le llama entidad. Algunos ejemplos incluyen
piezas, productos, personas o documentos.

*  Para construir Entidades

* o Click izquierdo en la grafica deseada en la ventana de herramientas de graficas de
entidades.

e e Se crea automaticamente un registro en la tabla de edicién de entidades

* ¢ Puede entonces modificarse el nombre, y el tamaiio de la entidad y puede ajustarse al
moverse la barra deslizable.

+ Recomendacién: evite acentos, Ns, puntos, comas y demads caracteres

Entidades

velocidad

icono representativo

estadisticas

5.-LLEGADAS

Cada vez que entran nuevas entidades al sistema se les llama Llegadas .

Para crear llegadas:

¢ Click izquierdo en el nombre de la entidad en la ventana de herramientas, y click izquierdo en la
locacién a donde se quieren que llegue las entidades.
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e Entity: La entidad que llega.

e Location: La locacién a donde llega la entidad

e Qty Each: Cantidad por ocasidn. El nimero de entidades en un grupo que llegaran en un tiempo
especificado.

e First Time: La primera vez (en el tiempo reloj de la simulacidn) que comenzara el patrén de
llegadas.

¢ Occurrences: Ocurrencias. El nUmero de veces que llegaran los grupos de entidades.

¢ Frequency: Frecuencia. El tiempo entre ocurrencias.

trecuenciaarribos

locacién tiempo para el primer arribo

D -0
Logic | Disable |

-

=

\ \

entidad cantidad arribo cada vez ) . )
cantidad maxima ocurrencias

6.-PROCESO

El proceso describe las operaciones que toman lugar en una locacién, como la cantidad de tiempo
que la entidad pasa ahi, los recursos necesarios para completar el proceso, cualquier otra cosa
que suceda en la locacidn, incluyendo seleccionar el siguiente destino de la entidad. Para crear
llegadas:

e Click izquierdo en el nombre de la entidad en la barra de herramientas, y después click izquierdo
en la locacién de inicio.

e Click izquierdo en la locacion destino

¢ Se crea un registro de proceso automaticamente. ® Para afiadir mas lineas de rutas al mismo
registro, click izquierdo en el botén Add Routing (afiadir rutas) en la ventana de herramientas.

¢ Para enviar la entidad a Exit (que salga del sistema), simplemente dar click izquierdo en el botdn
Route to Exit (enviar a salida) en la ventana de herramientas.

caja mesa_srabajo 1 min

caja fila embarque mowve

B Process (L) I = [ | < ﬁ Routing for caja @ fila_monitor 01 ‘?HEHF
[ Entity. .- ][ Location. _ . ][ Operation. .. ——
ca32] fila momitor move Blk[ Output. .. ][ Destination... ” Rule... ][ Move Logic... ]

caja fila caja mowe ' caja mesa_trabajo FIRST 1 »

caja banda_d tarimas move
caja zona_de_carga -5
cajs banda_embarque mowe

caja Embarque 2 min

C) CALCULOS Y REPORTE:

ERE Warrinn CHABRE Tarrian ChiAant Tar
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El reporte de la practica consistird en realizar una investigacion de los
elementos que comprenden la elaboraciéon de un modelo bdsico de
simulacion, especificamente las locaciones, entidades, arribos y procesos

D) RESULTADOS:

Para esta practica los resultados serdn el conocimiento e identificacion de los
elementos bdsicos asi como su creacion dentro del ambiente Promodel

E) CONCLUSIONES:
Mencione los aprendizajes y competencias adquiridos en esta prdctica
5.- BIBLIOGRAFIA:

Charle R. Harrel, Biman K. Ghosh (2003,de julio 25) Simulation using PROMODEL..
Mc Graw Hill, E. U.

Eduardo Garcia Dunna, Heriberto Garcia Reyes Heriberto, Simulacion y Andlisis
con PROMODEL, Espana , Pearson Prentice Hall.

Paginas internet

Simulaciéon promodel (manual espanol) (2006, 6 de diciembre)
http://aeisc.wordpress.com

6.- ANEXOS:
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1.- INTRODUCCION:
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Una vez que se han adquirido los conocimientos basicos de funcionamiento de programa
Promodel , asi como de la generacion e insercion de locaciones se procederemos a
realizar el primer modelo de un proceso de manufactura basico.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Desarrollar las habilidades necesarias en el manejo, creacién de modelos, e interpretacién de
datos del software de simulacidn de procesos de manufactura promodel

3.- TEORIA:

Realizar una investigacion acerca de la aplicacion de PROMODEL en procesos Industriales

4.- DESCRIPCION

A) PROCEDIMIENTO Y DURACION DE LA PRACTICA:

1.- Encienda su computadora y abra el programa promodel, espere instrucciones del maestro

(Se recomienda no utilizar el internet para evitar distracciones)

2.-Escuche atentamente las explicaciones del maestro y desarrolle el ejercicio que se presenta

a continuacion.

Este modelo consta de cuatro elementos: Locations, Entities, Processing y Arrivals. Su principal

caracteristica es que existe un operador por cada estacion de ensamble y no se mueven hacia otra

estacion a efectuar otro trabajo.

1. DEFINICION DE INFORMACION GENERAL
1.1 Entre al Menu principal del ProModel en el ‘icono correspondiente.
1.2 Del Menu FILE escoja New para crear un archivo nuevo.

1 (3 ProModel - (Practica # 2)

)
i

H

E Edit View Build Simulation Output Tools Window Help

New
Open...
Merge
Save

Save As...

View Text
Print Text
Print Layout...
Printer Setup...

Create Model Package...

Install Model Package...

Exit

1. Hi\prueba 1.mod

2. ChUsers\miguel angel\Decuments\ProMedel\Models\prueba 1.mod
3. H\Ejercicie 10.mod

4. ChUsersimiguel angeh\Documents\ProMedel\Models\autosave IV.MOD
5. C\Users\miguel angeh\Documents\ProMedel\Models\autosave ILMOD

Ctrl+F12
3
F12

Alt+F4
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P B
Title:  Practica # 2| Model Motes | ||

Graphic Library:  C:Program Files (<86)"FroModel Corporation’\ProMe Browse

1 Units Logic |
Time Units Distance Units I
() Seconds @ Feet Initialization Logic...
@ Minutes () Meters
() Hours
_ Temination Logic. ..
©) Days

1.4 Haga clic en la barra de Graphic Library File y seleccione el archivo Industry.glb
para usar esta libreria en nuestro modelo. Las demds opciones déjalas como
estan.

General Information

Title: |eie'|

Time Uritz % Loic
" Seconds Model Mates... |

% Minutes Initialization Logic...
{ i | Giraphic Library File... | Termination Logic
" Days BE

|C: “Probdod42tglibh ndustry.

Distance Units
(% Feet
™ Meters 0K | Cancel | Help |

2. DEFINICIONES DE ESTACIONES DE ENSAMBLE
2.1 Del Menu Build escoja Locations para definir las estaciones de trabajo del modelo.

La pantalla debe aparecer como se muestra la pantalla figura. Indique los nombres de
las locaciones tornol, torno 2 y torno3

) ProMade - (Practica 4 51 ) b — FE— ) Y = ]
Fie Bt Wew Build Sinultion Oulpul Tosh Wilow Heds

YHIBR POCLIREPIT (0 | @R L@ G Lo F EhaeE
Ei=00 dEd AERB | 2@ ART

@ Lessters 0 e
hems S vats | o, 1 = I ke |
T T vosa e
' ' o e
1 1 s L
o
(S E | @ et oot famom s
-l Yers
11 ot ¥
it e

@\

)

A
FrssE
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bl Vs
10




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE INGENIERIA ENSENADA

Figura 1.1 Pantalla principal de ProModel para la definicién de Locations.

La pantalla comprende tres secciones: a) La tabla de edicion de datos, b) La libreria de
graficos y c) el layout donde se construira el modelo.

2.2 Elija las tres primeras maquinas de la primera columna y llénelas al Layout. (Haga
clic en la figura, suelte el botdn del ratdn, ponga el cursor donde desea ubicar la
magquina, haga clic para que aparezca el grafico). La figura 1.2 aparecerd en su
pantalla.

3. DEFINICION DEL PRODUCTO(Entibies).
3.1 Del Menu Build escoja Entities

3.2 Haga clic en la figura del engrane que se encuentra en la libreria de gréficos. Este sera
nuestro producto.

File Edt Wiew Zuild Simulatien Cutour Teclk Window Hzlz
1YHBE (¢0€hBBYm e BH/PONEEL by B6SLeD
I0E =0, ONE NENE 9 IS

(Q Critizs L) e = [
Ieen Haxa Spead |fpal scata [ Hobes...

ﬁ-‘ Crgrans 15C ma careEa =
P9 Grashics b= o] oz - cuent vemon Sl e
[ M . - tntYe
- ‘ ‘i;% @ nt Ve
— nl Vers

’? = @ nt Ye

Gear = —— nt Vo
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o e | il ¥

. & ﬁ nt ¥e

) > nt Yo

- . . nt Ye

p Q\'&"@ &’?f\ nt Ve
= —_— ——— | Wiz
T‘ Eraze I P\J "" .\NJ Ir:l\i:[
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Coweyor Drly: i \ § Et\l:
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4.3 Seleccione la primera estacion (Locations) en la tabla de edicidn de proceso. En el
espacio de Operation escriba: WAIT 5 MIN.

4.4 En el espacio de Move Logic de la tabla de edicién de la ruta escriba: MOVE FOR .5

4.5 Repita los pasos 4.3 y 4.4 para la estacion 2 con los datos WAIT 7 MIN y MOVE FOR .6

11
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4.6 Repita el paso 4.3 para la tercera estacién con WAIT 8 MIN.

ﬁ Process U] EI@ ﬁ Routing for Engrane @ Torne_1 M [s[=]=

[ Entity... Il Location. .. 1 Operation... ) Blk [ Output. .. Il Destination. .. Il Rule... J[ Move Logic...

;Eng:ane Torno_1 WAIT 5 MIN - Engrane Torno 2 FIRST 1 MOVE FOR .5 -

Engrane Torno_2 WAIT 7 MIN

Engrane Torno_3

5. DEFINICION DE LLEGADAS DE MATERIA PRIMA
Del Menu Build seleccione Arrivals. Escoja el producto en la lista de entidades en la seccidn
Tools (lado izquierdo inferior), haciendo clic en el engrane y soltando el botén del ratén. Mueva el
cursor y seleccione la estacion a donde llegara en primer lugar la materia prima.
En el espacio en blanco de Ocurreces de la tabla de edicién de Arrivals escriba 100 para
simular la fabricacién de 100 piezas
En el espacio en blanco de Frecuency de la misma tabla escriba 5 MIN para indicar que llega
una pieza cada 5 minutos a la primera estacién.
Pl ) M= =]

[ Entity... I Location... I Qty Each... I Fizst Time... Occurrences Fraquency Logic. . [ pisasie |
Engrane Tarno 1 1 100 5 MIH] Yo

6. COMO CORRER EL MODELO
Del menu Simulation escoja Run ( Si el programa le recomienda grabar el archivo, hagalo).
Usted puede controlar la velocidad de la animacién, solo haga clic en la barra superior

izquierda para aumentar o disminuir la velocidad.

@ ProModel - PRACTICA #2.mod (Practica # 2)
File Edit View Build | Simulation | Qutput  Tools Window Help

J PHMB®R B R o @ | @ %00 M|

—;E T Save & Run G’WW|:51
Student Yersion Stude E Options nt Yersion Student Yersii
Student Yersion Studen nt ¥Yersion Student Yersii

Student Yersion 5 LoD TETIEE

Student Version § < M Scenarios
Student Yersion S
Student Yersion 5 & SimRunner
Student Yersion S
Student Yersion S
Student Yersion S
Student Yersinn 5

Cuando termina la simulacién ProModel le preguntara si desea ver los
resultados; por ahora seleccione NO

12
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» Simulation Complete —“'-J

i '7"‘] Do you want to see the results?
&' (NOTE: There were entity arrival failures
due to insufficient capacity)

& e ]

El reporte de la practica debera integrar una investigacion de elementos
incluidos en el modelo.

C) RESULTADOS:

La simulacion del modelo de la practica # 2 deberd correrse sin ningun
problema

D) CONCLUSIONES:
Mencione los aprendizajes y competencias adquiridos en esta practica
5.- BIBLIOGRAFIA:

Charle R. Harrel, Biman K. Ghosh (2003,de julio 25) Simulation using PROMODEL..
Mc Graw Hill, E. U.

Eduardo Garcia Dunna, Heriberto Garcia Reyes Heriberto, Simulacién y Andilisis
con PROMODEL, Espana , Pearson Prentice Hall.

Paginas internet

Simulacién promodel (manual espanol) (2006, 6 de diciembre)
http://aeisc.wordpress.com
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1.- INTRODUCCION:

MODELO DINAMICO

La caracteristica de este modelo es que los operadores son multifuncionales; es decir, se pueden
atender mas de una estacién y pueden ser usados para dar mantenimiento a las maquinas de
otras areas, se pueden transportar material o subensambles de una estacidn a otra. En otras
palabras el operador es DINAMICO.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Desarrollar las habilidades necesarias en el manejo, creacién de modelos, e interpretacién de
datos del software de simulacién de procesos de manufactura promodel.

3.- TEORIA:

Realizar una investigacién acerca de las aplicaciones de los modelos continuos en los procesos
industriales y como podemos aplicar PROMODEL en solucién de problemas de produccion.

4.- DESCRIPCION
A) PROCEDIMIENTO Y DURACION DE LA PRACTICA:

1.- Encienda su computadora y abra el programa promodel, espere instrucciones del maestro
(Se recomienda no utilizar el internet para evitar distracciones)

2.-Escuche atentamente las explicaciones del maestro y desarrolle el ejercicio que se presenta
a continuacién.

B) DESARROLLO

Estos componentes son: PATH NETWORKS y RESOURCES.

Path Network

tipo ruta trabajo segmentos ruta mapeo de recursos
=0l x|
Yoo ] = | Poths | werdsces.. | [meppng. | HNodes |
MorrPassnd | spees & Distonce g [0 Yooy ol 0 =
Passing
e B | \
j \ ]
Interfacesa nodos

forma recorrido

nombre ruta trabajo

locaciones 15
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1 DEFINICION DE LA RUTA

1.1 Abra el ejercicio PRACTICA #2 y grabelo como: Practica #3

1.2 Del Men Build elija Path Network
1.3 La figura 2.1 aparecera. Esta figura contiene las siguientes secciones: a) Tabla de edicion de
Path Networks, Tabla de los Paths y el Layout de la linea de produccidn.

%5 ProModel - {ejel)
File View Buld Simulation Qutput Tools  Window  Help
witocations . ]]E]
Icon Mame Cap. Lnits. DTz Stats Rules Motes:
SlartBridge 1 1 Mone Time Series Oldest |
ﬁ DrillPress 1 1 Mone Time Series Oldest

o —
< 3|6
Skt
%ﬁsvm
e |&%W Z]
1y g % 1
Eun|ﬁ‘*
e W]
| 3 8o __

2w e (S

K| I

Figura 2.1 Tablas de edicion para definir los Path Networks

1.4 Haga clic cerca de la primera estacion donde el operador trabajara. Lleve el cursor
hasta el segundo punto de la ruta del operador (cerca de la segunda estacidn) y haga doble
clic. Debera aparecer el primer camino definido en la tabla Paths. Observe la informacion
gue va apareciendo en las tablas.

1.5 Continué con este procedimiento hasta definir la ruta completa de cada operador.
Cada ruta debera ser un ciclo cerrado.
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2 DEFINICION DE LAS INTERFASES ( conexidn entre los nodos de la ruta y las maquinas).

2.1 Haga clic en la barra de Interfaces en la tabla de edicién de Path Networks para
conectar los nodos de ruta con las estaciones de trabajo. Escoger el nodo con un
clic lleve el cursor a la maquina haciendo clic en ésta.

2.2 Repita el procedimiento para otros dos nodos. La figura 2.2 muestra el resultado
del procedimiento.

[ crephic... | Name [ Type [ /s [ Paths [ interfaces [ Mapping [ Modes

Werl Passing Speed & Distance 1 a a z

Figura 2.2 Pantalla con la ruta e interfases definidas

3. DEFINICION DE LOS RECURSOS (Operadores)
3.1 Del menu Build escoja Resources

3.2 Escoja el gréafico de un operador en la libreria de graficos. (memorice el nombre
del operador porque lo necesitara mas adelante, ya que se identificara a quién
mover el recurso).
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Icon Name Units DTs. Stats Spees. Search Logic Pts

operador 1 None By Unit No Network None ] 2}

3.3 Haga clic en la barra Specs... para escoger la ruta que seguird ese operador.
- -

operador 1 Hone By Unit Ne Network None o o

‘ixnm Name Units | oTs Stass Spacs. Searcn Logic [ =es Notes

- e a%
@@

== T
L lledl e e e

EAFILY .
@ @E @ Closest Rssource | @ Longest Waling  Speed (Empty): 150
i () Least Utilized () Closest Ertity Speed (Ful): 150

~lale R | |
™ i Decelerate
E ) Max Attribute: ::TT::

S 1 |=8

[HESEY
NEre
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3. DEFINICION DE LOS RECURSOS (Operadores)

3.1 Del menu Build escoja Resources

3.2 Escoja el grafico de un operador en la libreria de graficos. (memorice el nombre

del operador porque lo necesitard mas adelante, ya que se identificara a quién

mover el recurso).

3.3 Haga clic en la barra Specs... para escoger la ruta que seguird ese operador.

3.4 En la tabla de informacién que aparece, busque la ruta Netl y haga clic en OK para

aceptar.
4. MODIFICANDO EL PROCEDIMIENTO
4.1 En el menu Build escoja Processing.
4.2 Modifique en la tabla de edicion de la ruta (Routing) el MOVE FOR .5; en
su lugar escriba: MOVE WITH (Nombre del Operador) THEN FREE.

ﬁProcess [ EI@ EF.outingforEngrane@Tomo_l N [s==
[ Tncicy. Il Location . Il Operasion. ] Blx | Cutpus Il Destimation. ] Dule . ]| Move Logic. . ]
'Enqrane Torno_1 WAIT 5 MIN - Engrane Torno_! FIRST 1 MOVE WITH operador THEN FRI.
a3 s vro o to_ eaa-_aaeo_to_ paa_xae__i__ pa] 7 Lay00T - ST=

4.3 Repita este paso para la segunda estacion.
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C) CALCULOS Y REPORTE:

Analice los resultados obtenidos en las dos corridas y presente un informe con sus resultados
resaltando los efectos en los cuellos de botella y los efectos generados por las modificaciones

D) RESULTADOS:
Muestre la graficas obtenidas en las dos corridas del modelo y anexe los resultados del andlisis.
E) CONCLUSIONES:

Mencione los aprendizajes y competencias adquiridos en esta practica

5.- BIBLIOGRAFIA:

Charle R. Harrel, Biman K. Ghosh (2003,de julio 25) Simulation using PROMODEL.. Mc Graw Hill, E.
u.

Eduardo Garcia Dunna, Heriberto Garcia Reyes Heriberto, Simulacién y Andlisis con PROMODEL,
Espaifa, Pearson Prentice Hall.

Paginas internet

Simulacidn promodel (manual espafiol) (2006, 6 de diciembre) http://aeisc.wordpress.com

6.- ANEXOS:
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SIMULACION DE SISTEMAS 9023
ANALISIS DE RESULTADOS MODELO DE 4
SIMULACION

INGENIERIA INDUSTRIAL
ING. MIGUEL A. CADENA LUCERO 19358
LABORATORIO DE COMPUTACION 28/05/10

REQUERIMIENTOS PARA REALIZACION DE PRACTICAS EDUCATIVAS EN LABORATORIOS DE LA FIE

LAP-TOP 1
CANON DE PROYECCION 1
COMPUTADORA DE ESCRITORIO 18
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1.- INTRODUCCION:

Los resultados de simulacién son informativos y pueden mostrarse en forma tabular o grafica.
Muchos otros productos de software de simulacién requieren comandos especiales para generar
estadisticas que son dificiles de interpretar para sin que exista una simulaciéon. ProModel permite
la selecciéon rapida y cdmoda de informes y proporciona informes automaticos tabulares y graficos
en sistema de todas las medidas de rendimiento. Incluso se pueden comparar informes de
resultados de varias carreras de simulacién en el mismo grafico.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Desarrollar las habilidades necesarias en el manejo, creacién de modelos, e interpretacion de
datos del software de simulacidn de procesos de manufactura promodel

3.-TEORIA:

El generador de salida recopila estadisticas en cada ubicaciéon, entidad, recursos, ruta de acceso
red y activo no es significativa capaces de en el sistema. Sin embargo, se puede, desactivar la
capacidad de realizar un reporte para cualquier elemento que no desea incluir. El nivel
predeterminado de estadisticas esta en el nivel de resumen (es decir, valores medios, % valores vy
valores finales), aunque pueden recopilarse parcelas de la historia detallada sobre cosas tales
como la utilizacién, las fluctuaciones de la cola y valores de las variables. Para obtener mas
informacidn acerca de la visualizaciéon de los resultados de simulacidn, se pueden presentar
resultados en formato tabular o grafico, incluyendo histogramas, gréficos circulares, parcelas y
graficos de barra. Incluso se pueden comparar varios resultados de salida en el mismo grafico. El
ejemplo siguiente muestra una parte de un informe general para un modelo.

4.- DESCRIPCION
A) PROCEDIMIENTO Y DURACION DE LA PRACTICA:

1.- Encienda su computadora y abra el programa promodel, espere instrucciones del maestro
(Se recomienda no utilizar el internet para evitar distracciones)

2.-Escuche atentamente las explicaciones del maestro y desarrolle el ejercicio que se presenta
a continuacion.

B) DESARROLLO:
A) REPORTE GENERAL

Abra el archivo PRACTICA #3.MOD

Del menu Simulation escoja Run

Al terminar la simulacién escoja YES para ver los resultados

Haga un clic en el icono de la pantalla para ver de mejor manera los resultados

PN PRE
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B) REPORTE EN GRAFICAS

1.
2.
3.

EJERCICIO 4

Haga clic en el icono de las barras de colores horizontales
Analice cada una de las graficas que se indican
Escoja el grafico SINGLE CAPACITY LOCATION STATES. Haga un clic dentro de la
primera barra de la primera estacién.
PERSONALIZACION DE MODELOS Y RESULTADOS

A) PERSONALIZANDO EL MODELO

1.

Abra el archivo EJE2 y sdlvelo como EJE4
Del menu Build escoja Locations

2.1 En el nombre de las estaciones escriba: PREPARACION, PRENSADO Y CORTE
respectivamente para identificar asi las estaciones.

Del menu Build escoja Entities y escriba en el nombre del producto: ENGRANE
Del menu Build escoja Path Networks y escriba en el nombre de la ruta: RUTA1
Del menu Build escoja Resources y escriba: OPERADOR en el nombre del recurso.

Del menu Build escoja Processsing. Si el programa le pregunta que si cambia los
nombres jacéptelo!

B) PERSONALIZANDO LOS RESULTADOS

1.

w

Seleccione la primer grafica. Haga clic en el icono que contiene un dibujo de un
cono rojo y una esfera azul.

Cambiele el titulo y todas las leyendas a la grafica como usted guste.

Efectie cambios a su gusto en todas las graficas

Haciendo uso de su gran experiencia en Windows mezcle en una sola pantalla

varias graficas como la que aparece en la siguiente figura.
ProModel Output (= J(=]
ﬁrfé V_\ew Cptions _Winduw Help

(ST [ ] ) B[ 7]

! — : gy = e Gt BT
Utlizacion de la instalacio . .y
Utllizacién Utlizacion de los recursos
_ Utilizacién
Wombre R R R . . p— o oo
Prepavacion [N | wembse™P. T, T T
Prensado NN ] | Hombre I ]

J

- -
o de la capacidad de la instd="

Operacén Ociosa Estado de las entidades

Blogueada Muerta |

En operacién Blogueada

0% 25% 50% T5% 100%
Hombre

Preparacion
Prensado
Corte

L2}
:n
o F
@ H
o

74 Iniclo. [Giep
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C) CALCULOS Y REPORTE:

1. Analice los resultados y conteste las siguientes preguntas:
La linea de produccién fue capaza de producir 100 piezas? Si__No___
Cuantos engranes produjo?

Cudnto tiempo necesito la linea de produccion para lograr la produccion de la segunda parte
de la pregunta anterior?
Que porcentaje del tiempo trabajaron las tres estaciones?
Estacion1

Estacién 2
Estacion 3

Que porcentaje del tiempo trabajé el operador?

Cuanto tiempo en promedio se tardd el operador en cada uso?

Que interpretacion le daria usted a la seccién de FAILED ARRIVALS =507

Cual es el tiempo de ciclo de los engranes?

Del tiempo de la pregunta anterior, Cuanto tiempo es utilizado en manejo de materiales?
Que porcentaje del tiempo total estuvieron los engranes en operacién?
D) RESULTADOS:

Muestre la graficas obtenidas en las dos corridas del modelo y anexe los resultados del analisis.

E) CONCLUSIONES:
Mencione los aprendizajes y competencias adquiridos en esta practica
5.- BIBLIOGRAFIA:

Charle R. Harrel, Biman K. Ghosh (2003,de julio 25) Simulation using PROMODEL.. Mc Graw Hill,
u.

Eduardo Garcia Dunna, Heriberto Garcia Reyes Heriberto, Simulacién y Andlisis con PROMODEL,
Espafia , Pearson Prentice Hall.

Paginas internet

Simulacién promodel (manual espafiol) (2006, 6 de diciembre) http://aeisc.wordpress.com

6.- ANEXOS:

E.
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NOMBRE DE LA MATERIA SIMULACION DE SISTEMAS CLAVE 9023
NOMBRE DE LA PRACTICA | TEORIA DE COLA CON PROMODEL PRACTICA 5
NUMERO
PROGRAMA EDUCATIVO INGENIERIA INDUSTRIAL PLAN DE
ESTUDIO
NOMBRE DEL ING. MIGUEL A. CADENA LUCERO NUMERO DE | 19358
PROFESOR/A EMPLEADO
LABORATORIO LABORATORIO DE COMPUTACION FECHA 28/05/10
EQUIPO-HERRAMIENTA REQUERIDO CANTIDAD
LAP-TOP 1
CANON DE PROYECCION 1
COMPUTADORA DE ESCRITORIO 18

REQUERIMIENTOS PARA REALIZACION DE PRACTICAS EDUCATIVAS EN LABORATORIOS DE LA FIE

SOFTWARE REQUERIDO

PROMODEL

OBSERVACIONES-COMENTARIOS

NOMBRE Y FIRMA DEL PROFESOR

NOMBRE Y FIRMA DEL COORDINADOR DE
PROGRAMA EDUCATIVO
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1.- INTRODUCCION:

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Realizar la simulacién de un Centro de Servicio, para identificar el la utilizacién
de los cajeros y costos del sistema
3.- TEORIA:

Teoria de colas

La teoria de colas es el estudio matematico de las lineas de espera (o colas) permitiendo el analisis
de varios procesos relacionados como: la llegada al final de la cola, la espera en la cola, etc.

La teoria de colas generalmente es considerada una rama de investigacion operativa porque sus
resultados a menudo son aplicables en una amplia variedad de situaciones como: negocios,
comercio, industria, ingenierias, transporte y telecomunicaciones. Campos de utilizacién: logistica
de los procesos industriales de produccion, ingenieria de redes y servicios, ingenieria de sistemas
informaticos, etc.

Objetivos

Los objetivos de la teoria de colas consisten en:

¢ Identificar el nivel 6ptimo de capacidad del sistema que minimiza el costo del mismo.

¢ Evaluar el impacto que las posibles alternativas de modificacion de la capacidad del sistema
tendrian en el coste total del mismo.

e Establecer un balance equilibrado (“6ptimo”) entre las consideraciones cuantitativas de costesy
las cualitativas de servicio.

¢ Prestar atencién al tiempo de permanencia en el sistema o en la cola. Elementos existentes en
la teoria de colas

* Proceso basico de colas: Los clientes que requieren un servicio se generan en una fase de
entrada. Estos clientes entran al sistema y se unen a una cola. En determinado momento se
selecciona un miembro de la cola, para proporcionarle el servicio, mediante alguna regla

conocida como disciplina de servicio. Luego, se lleva a cabo el servicio requerido por el cliente en
un mecanismo de servicio, después de lo cual el cliente sale del sistema de colas.

e Fuente de entrada o poblacién potencial: Una caracteristica de la fuente de entrada es su
tamanio. El tamafo es el numero total de clientes que pueden requerir servicio en determinado
momento. Puede suponerse que el tamafio es infinito o finito.

¢ Cliente: Es todo individuo de la poblacion potencial que solicita servicio como por ejemplo una
lista de trabajo esperando para imprimirse.

¢ Capacidad de la cola: Es el maximo numero de clientes que pueden estar haciendo cola (antes
de comenzar a ser servidos). De nuevo, puede suponerse finita o infinita.

Disciplina de la cola: La disciplina de la cola se refiere al orden en el que se seleccionan sus
miembros para recibir el servicio. Por ejemplo, puede ser:

FIFO (first in first out) primero en entrar, primero en salir, segin la cual se atiende primero al
cliente que antes haya llegado.

o LIFO (last in first out) también conocida como pila que consiste en atender primero al cliente
que ha llegado el ultimo.

o RSS (random selection of service) que selecciona los clientes de manera aleatoria, de acuerdo a
algun procedimiento de prioridad o a algun otro orden.
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o Processor Sharing — sirve a los clientes igualmente. La capacidad de la red se comparte entre los
clientes y todos experimentan con eficacia el mismo retraso.

Mecanismo de servicio: El mecanismo de servicio consiste en una o mas instalaciones de servicio,
cada una de ellas con uno o mds canales paralelos de servicio, llamados servidores.

Redes de colas. Sistema donde existen varias colas y los trabajos fluyen de una a otra. Por
ejemplo: las redes de comunicaciones o los sistemas operativos multitarea.

Cola: Una cola se caracteriza por el niumero maximo de clientes que puede admitir. Las colas
pueden ser finitas o infinitas.
El proceso de servicio: Define cdmo son atendidos los clientes.

4.- DESCRIPCION
A) PROCEDIMIENTO Y DURACION DE LA PRACTICA:

1.- Encienda su computadora y abra el programa promodel, espere instrucciones del maestro
(Se recomienda no utilizar el internet para evitar distracciones)

2.-Escuche atentamente las explicaciones del maestro y desarrolle el ejercicio que se presenta
a continuacion.

B). DESARROLLO

OBTENCION DE DATOS E INFORMACION

La obtencion de datos e informacion del modelo se determino mediante el
siguiente problema:

Un Centro de Servicio cuenta con tres cajeros. Los clientes llegan en promedio a razén de 60 por
hora con distribucién de Poisson. El tiempo promedio que se requiere para atender a un cliente es
de 2 min con distribucién Exponencial. Los clientes hacen una sola fila y no hay limite para su
longitud.

Realice lo siguiente:
a) Simule el sistema por 40 horas
b) Determine la utilizacién de los cajeros

c) Si el coto de tener a un cliente haciendo fila es de 5 ddlares por cliente promedio-horas,
determine el costo de operacidn de este sistema.

27



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE INGENIERIA ENSENADA

ELABORACION DEL MODELO

Tiempo promedio
de permanencia en
caja= 2 min

N° promedio de

Cajal
personas que llegan ~~ =1
a la cola=60/h

@ — Cola Caja2

Caja3 .

Salida

VALIDACION DEL MODELO

La validacion del modelo se la puede definir mediante la comprobacion de
aproximaciones realizadas en el modelo de simulacién que se ajusten en lo
posible a la realidad.

Este modelo es validado de acuerdo a un estudio realizado al Banco Nacional
de Fomento sucursal en Loja, en el cual se pudo observar que el proceso de
atencidn al cliente en el pago en caja se da de la siguiente manera:

e NUmero de cajeros: 3

¢ Numero promedia de clientes en cola: 55

* Numero de clientes atendidos por hora: 40

* Tiempo promedio de cada cliente en caja: 5 min

Mientras que en el modelo simulado los datos se presentan de la siguiente manera:
e NUmero de cajeros: 3

¢ Numero promedia de clientes en cola: 60

¢ Numero de clientes atendidos por hora: 40

¢ Tiempo promedio de cada cliente en caja: 2 min

EXPERIMENTACION

La experimentacién del modelo nos permite tener una idea clara de la variaciéon de clientes
atendidos de acuerdo al nimero de horas que se establece para el proceso de simulacion.

28



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE INGENIERIA ENSENADA

Estos resultados se observan en la siguiente tabla

Simulacién por 20
horas

Simulacién por 40
horas

Simulacién por 60
horas

Nro. de clientes por caja | Nro. de clientes por caja | Nro. de clientes por caja
Caja1 387 | Caja 1 774 | Caja1 1190
Caja 2 359 | Caja 2 728 | Caja 2 1141
Caja3 451 | Caja 3 848 | Caja 3 1237
Clientes en Clientes en Clientes en

espera 4 espera 65 espera 42
Total clientes Total clientes Total clientes
atendidos 1197 atendidos 2350 atendidos 3568

PROPUESTA DE MEJORA AL SISTEMA

Una vez validado y experimentado con el modelo simulado aplicado al Banco Nacional de

Fomento sucursal en Loja, podemos determinar que es necesario realizar la implementacién de

mas cajeros de manera que se agilite el proceso de atencién al cliente evitando de esta manera

que los clientes permanezcan mucho tiempo en la cola de espera.

APLICACION DE LA SOLUCION (IMPLEMENTACION)

Para la implementacion de este modelo de simulacién se utiliz6 PROMODEL una herramienta que

permite el desarrollo de este tipo de aplicaciones.

En el que se realizan los siguientes pasos:

1. Definicidn de locaciones

File

Edit View Bulld Simulstion Output Tools Window Help

m Locations

Unics DTs...

Stats...

Rules...

Basie

Oldest, FITG

cajezal
cajerad

Salida

Basie
Rasie
Basic
Time Series
Time Sexies
Time Series

Time Series

Oldest, FITO
Oldest, FIT0
Oldest, FIFD
Oldest
Oldest

Oldest

Oldest
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Tools Window Help

Hame

Speed (fpm)

Stats...

Basic

File Edit View Build Simulgtion Output Took Window Help

Enticy. .. Locatiom... Qry each... First Time Ooourrences Fraquency Logic Dizz
Cliente Cels de Clientes 1 ] IRF EBlE0] =zec No
I
file £t View Build Simustion Output Took Window Help
Gy — —— M e e
M Process [ 527 | I Routing for Cliente ® Cola_de Chentes g!
Eatity... Lecatien. .. Oparatica... Bk Output. . Destizerion.. | Rule. Move Logic
Cliente Cols_de Clieates |WAIT 0 ﬂ Clieate Caiel RANDM 1 MOVE F0R .5
Cliente Cajal WAIT E(2) Cliente Cajez | Ramo MOVE FOR .5
Citenta Caaz WAIT 2(2) Clieate cagas RANDOH MOVE TOR .5
Clienze Cajad WAIT 2(2)
Clients Salida
 Tools
| New Process
Add Routing
Find Process

Route 1o Exit

Fil

Yes

Yas

Teon

Edit View Build Simulation O

Tooks Window  Hel

ID Type. . Initial walue Scara. .
Tetl Integer ° Hone
TotZ Integer 1] Hone
Tot3 Integer [1] Heone
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ENTIDAD | ACTIVIDADES ATRIBUTOS |EVENTOS VARIABLES
* Nombre » Salida e Tiempo de
eLlegaralbanco |, Ne cadula inesperada espera en la
ellegaralacola |, Node cliente | del cliente cola
*Esperar turno en * Descanso ¢ Tiempo de la
Cliente la cola de cajera transaccion
elr a lacaja
s Realizar
transaccién
« Salir del banco
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B) CALCULOS Y REPORTE:

El reporte de la practica deberd integrar un analisis estadistico de los resultados arrojados al
correr el modelo y las graficas de resultados.

C) RESULTADOS:

Una vez ejecutado el modelo de simulacidn se han obtenido los siguientes
resultados:

¢ El modelo fue simulado por 40 horas para poder identificar el comportamiento del
sistema durante este periodo de tiempo.

» Se establecid el tiempo promedio de llegada de los clientes a la cola con la Distribucién
de Poisson

e El tiempo promedio de permanencia de los clientes en caja esta dado por la
Distribucion Exponencial

¢ Se determind el niumero de clientes que fueron atendidos en cada caja,
guedando de la siguiente manera:

Cajal= 774
Caja2 =778
Caja 3= 848

Estos datos nos demuestran que existe una buena atencidn por parte dlos cajeros, aunque
esta no es la mas dptima debido a que hay cliente que deben esperar demasiado tiempo
en la cola para ser atendido debido a existe gran afluencia de clientes al banco.

El nimero total de clientes atendidos durante el proceso de simulacién en el intervalo de
40 horas es de: 2350, estos resultados nos permite determinar el nivel de aceptacién que
tiene el banco por los cliente ayuda a la toma de decisiones a los directivos en esta
institucion financiera de manera que se mejoren los servicios que se ofrecen a lo

clientes.

El nimero de clientes que permanecen en la cola de espera al finalizar la simulacién es de
65, debido a que el lapso del proceso de simulacién fue un periodo de 40 horas.

* Después de varias pruebas realizadas podemos determinar que el ndmero de clientes
atendidos el directamente proporcional con respecto al tiempo de simulacién
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e La solucién al dltimo literal del problema enunciado no fue posible realizarla debido a
gue no existidé el tiempo necesario para poder conocer todo el funcionamiento de la
herramienta utilizada (PROMODEL) y también porque el resumen de resultados de la
simulacidn no muestra los datos necesarios para realizar esta actividad.

D) CONCLUSIONES:

e La realizaciéon de modelos de simulacién nos permiten obtener datos aproximadosy
comportamiento de un sistema real, para mejorar la calidad de servicios y apoyar a la
toma de decisiones.
* PROMODEL es una herramienta util para el desarrollo de modelos de simulacién .
Recomendaciones:
5.- BIBLIOGRAFIA:
Charle R. Harrel, Biman K. Ghosh (2003,de julio 25) Simulation using PROMODEL.. Mc Graw Hill,
u.

Eduardo Garcia Dunna, Heriberto Garcia Reyes Heriberto, Simulacién y Analisis con PROMODEL,
Espaia, Pearson Prentice Hall.

Paginas internet
Simulacién promodel (manual espafiol) (2006, 6 de diciembre) http://aeisc.wordpress.com

E.
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1.- INTRODUCCION:

Durante un proceso de manufactura especificamente en las lineas de produccién o maquinado las
entidades llegan como una sola pieza ya sea como un pedazo de metal que va ser cortado en
trozos por una maquina, o una palet cuyas piezas o elementos son repartidos para llevar a cabo
un proceso con ellas como entrar a un horno, o ser ensamblada para salir como una maquina o
aparato, y su ensamble o despiece afecta los tiempos o cantidad de elementos que se produceny
requieren de su analisis.

2.-TEORIA:

corte/Desentarimado

Esto es esencialmente cualquier tipo de operacidon en donde una pieza se separa en dos o mas
piezas. Esto puede significar cortado, despaletizado, etc. La manera mas sencilla de lograr esto en
Promodel es cambiar la cantidad de salida en la ventana de didlogo de reglas de ruta.

e Bajo Build/Processing en la tabla de edicién de rutas esta la cantidad. Esta puede accesarse al
presionar el botdn Rules (reglas). Al cambiar esta cantidad, se cambia el nimero de entidades que
se envian a la siguiente locacion. En otras palabras, para cada una de las entidades que entran,
cinco salen.

Loteo (Instruccion COMBINE)

Previamente hablamos acerca de particional piezas o subensambles. Ahora necesitamos juntarlas
en lotes, tarimas, grupos. Para eso existen varias instrucciones en Promodel, pero una de las
comunes es la instruccidén combine. Esta instruccién combina y consolida el numero especificado
de entidades.

Entity... |.ocation.| Operation... | | | hove Logic |
saco_TE Cola_de_
saco_TE Magquina COMBINE 80

LATA  Cola_de_
LATA _ Emoagus COMBINE 20

= [Ipmahon

BECIEE DA

COMEBINE &0
WAIT L. 0.5] sec
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2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Desarrollar las habilidades necesarias en el manejo, creacién de modelos, e interpretacién de
datos del software de simulacién de procesos de manufactura promodel

4.- DESCRIPCION
A) PROCEDIMIENTO Y DURACION DE LA PRACTICA:

1.- Encienda su computadora y abra el programa promodel, espere instrucciones del maestro
(Se recomienda no utilizar el internet para evitar distracciones)

2.-Escuche atentamente las explicaciones del maestro y desarrolle el ejercicio que se presenta
a continuacién.

B) DESARROLLO

Se esta procesando una pieza de acero para darle tratamiento térmico en las siguientes
locaciones: Un almacén de materia prima, una cortadora, un torno, un molino, un horno, y un
almacén de productos terminados. Todas las locaciones anteriores tienen las capacidad de tener
una sola pieza a la vez. La materia prima llega al almacén cada 10 minutos de una sola pieza a la
vez y esto se repite por un numero infinito de veces. La materia prima sale del almacén para
trasladarse a la cortadora en donde se procesa durante un tiempo de 4 minutos, al terminar su
proceso la materia prima se transforma en una pieza a ser torneada; de aqui pasa al torno donde
se dimensiona la pieza de acuerdo a las especificaciones en un tiempo de procesamiento de 3
minutos; posteriormente, la pieza pasa a un molino donde se procesa en un tiempo de 2 minutos;
después pasa al horno el cual consume un tiempo de 10 minutos para darle el tratamiento
térmico, de esta locacidn sale un lote con destino al almacén de productos terminados y de alli
finalmente, salen como productos terminados fuera del sistema. El tiempo de traslado entre cada
locacién es constante, el cual consume un tiempo de 0.1 minutos.

En el modelo, colocar un medidor en el horno y darle doble clic en la grafica en el layout para
editarlo al gusto. También afiadir un contador en la cortadora

El modelo debera correr 10 horas.

Tomando como base el ejercicio anterior. En el se tiene que realizar algunos cambios para aplicar
el estatuto Combine. En el modelo anterior la materia prima llega al almacén en donde se envian a
la maquina cortadora. De la cortadora, cinco piezas salen hacia el torno. De ahi, las piezas se van
hacia el molino. Las piezas entonces se van hacia el horno donde se combinan 10 ( estatuto
Combine) y salen como un lote. El lote se dirige hacia el almacén de productos donde cinco lotes
se combinan para formar un producto terminado y de ahi a la salida del sistema. En el modelo se
hardn lo siguientes cambios:
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Ahora el horno tiene una capacidad de 10 piezas y el almacén de productos terminados de cinco.

C) CALCULOS Y REPORTE:

Realice un analisis de los resultados obtenidos al realizar las corridas del modelo, determine el
# de piezas producidas, los tiempos muertos de las maquinas.

D) RESULTADOS:

Muestre la graficas obtenidas en las dos corridas del modelo y anexe los resultados del
analisis.

E) CONCLUSIONES:
Mencione los aprendizajes y competencias adquiridos en esta practica
5.- BIBLIOGRAFIA:

Charle R. Harrel, Biman K. Ghosh (2003,de julio 25) Simulation using PROMODEL.. Mc Graw Hill, E.
u.

Eduardo Garcia Dunna, Heriberto Garcia Reyes Heriberto, Simulacién y Andlisis con PROMODEL,
Espafia , Pearson Prentice Hall.

Paginas internet

Simulacién promodel (manual espafiol) (2006, 6 de diciembre) http://aeisc.wordpress.com

6.- ANEXOS:
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SOFTWARE REQUERIDO

PROMODEL

OBSERVACIONES-COMENTARIOS
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NOMBRE Y FIRMA DEL PROFESOR NOMBRE Y FIRMA DEL COORDINADOR DE
PROGRAMA EDUCATIVO

1.- INTRODUCCION:

Las cintas transportadoras se usan como componentes en la distribucién y almacenaje
automatizados. Combinado con equipos informatizados de manejo de pales , permite una
distribucion minorista, mayorista y manufacturera mas eficiente, permitiendo ahorrar mano de
obra y transportar grandes voliumenes en los procesos, lo que ahorra costos a las empresas que
envian y reciben grandes cantidades, reduciendo ademas el espacio de almacenamiento.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Desarrollar las habilidades necesarias en el manejo, creaciéon de modelos, e interpretacion de
datos del software de simulacidn de procesos de manufactura promodel

3.- TEORIA:

BANDAS DE TRANSPORTE

Las bandas de transporte se utilizan para modelar sistemas de manejo de materiales o cualquier
otro método de transporte de entidades que sea similar al desempefio real de una banda. Las
piezas so6lo pueden ser cargadas en una banda de una a la vez.

El nimero de piezas que se permiten en una banda esta limitado por su capacidad asi como por
el tamaiio de la entidad vy la longitud de la banda. La entidad se mueve por la banda
dependiendo de la velocidad vy la longitud de la banda. Las bandas de acumulacién actian como
bandas de rodillos, mientras que las de no acumulacién a o B

i :
de herramientas de Locaciones LR =
Width - Slyle-
=l  5clid
* Holier
Barra de herramientas de Locaciones T  Line
Doble click para editar Aspectos clave — Boedar Colar..
Longitud Velocidad (150 fpm) = il Color...
Capacidad, tamaio de la entidad tanto " Gueus Lengih 60 feet
grafica como fisica Acumulacion vs. no = Carvepor Conveym Opticers..

Acumulacion

Estatuto MOVE por Opl

Accumulsting Length [60 feet
ESTATUTOS DE MOVIMIENTOS N her e S:; T
¢ El estatuto MOVE permite controlar cuando sera ejecut ;L"dm*::
Logica anterior al estatuto MOVE se ejecuta al principio d |
[T ] Cancel
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estatuto MOVE se ejecuta cuando la entidad llega al final.

¢ El estatuto MOVE FOR permite controlar el tiempo que toma la entidad viajar por toda la
fila. Si no se especifica un MOVE FOR, el tiempo sera definido por la longitud de la fila

y la velocidad de la entidad.

4.- DESCRIPCION
A) PROCEDIMIENTO Y DURACION DE LA PRACTICA:

1.- Encienda su computadora y abra el programa promodel, espere instrucciones del maestro
(Se recomienda no utilizar el internet para evitar distracciones)

2.-Escuche atentamente las explicaciones del maestro y desarrolle el ejercicio que se presenta
a continuacion.

En este modelo se creard una red de filas y bandas sobre las cuales viajard una caja. Existen tres
filas de longitud de 20 pies, una banda con una longitud de 20 pies con una velocidad de 20
pies por hora, y otra con una longitud de 60 pies y una velocidad de 20 pies por hora. La
capacidad para cada fila se considerara de cinco piezas y la de las bandas infinita. Todas las
demads locaciones se consideran con capacidad de solo una pieza. El producto que se manejara
en todo el sistema serd una caja que tiene una dimension de un pie por un pie.

Proceso:

Llega al sistema tanto a la fila de cajas como a la fila de monitores, una caja. La caja que sale de
ambas filas pasa por una estacién de trabajo en donde se realiza una operacién que consume
un tiempo de un minuto. De esta estacion, pasan a una fila de empaque que conducira a la caja
hasta una zona de carga en donde el tiempo de carga sera de 0.5 minutos. A la zona de carga,
también llega una caja procedente de una banda de tarimas.

Una vez que se realiza la operacidén en la zona de carga, la caja se dirige a una banda de
embarque que a su vez estd la llevard a una zona de embarque.

3.- Una vez realizada la simulacién y obtenido las estadisticas de la simulacién modifique los
valores de la longitud y la velocidad de la cinta de transportacién y simule de nuevo el modelo.

B) CALCULOS Y REPORTE:

Analice los resultados obtenidos en las dos corridas y presente un informe con
sus resultados resaltando los efectos en los cuellos de botella y los efectos
generados por las modificaciones

C) RESULTADOS:

Muestre la graficas obtenidas en las dos corridas del modelo y anexe los resultados del analisis.
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D) CONCLUSIONES:
Mencione los aprendizajes y competencias adquiridos en esta practica.
5.- BIBLIOGRAFIA:

Charle R. Harrel, Biman K. Ghosh (2003,de julio 25) Simulation using PROMODEL.. Mc Graw Hill, E.
u.

Eduardo Garcia Dunna, Heriberto Garcia Reyes Heriberto, Simulacién y Andlisis con PROMODEL,
Espaifa, Pearson Prentice Hall.

Paginas internet

Simulacidn promodel (manual espafiol) (2006, 6 de diciembre) http://aeisc.wordpress.com

6.- ANEXOS:
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1.- INTRODUCCION:

Durante la transportacion de las materias o productos terminados en un proceso o al entrar o salir
de una locacién estos deben ser cargados en una tarima o caja y posteriormente descargados
para su proceso o maquinado o para embarcarse de una tarima a un camion etec.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Desarrollar las habilidades necesarias en el manejo, creacién de modelos, e interpretacion de
datos del software de simulacidn de procesos de manufactura promodel

Simulaciéon de modelos para carga cajas o tarimas y descargarlas nuevamente durante el proceso

3.- TEORIA:

ESTATUTOS LOAD/UNLOAD

El estatuto LOAD trabaja en forma parecida al estatuto JOIN. Excepto que las piezas cargadas
pueden ser descargadas mas tarde, o desensambladas.
El estatuto LOAD tiene dos partes correspondientes, el estatuto y la regla If Load Request.

ESTATUTOS LOAD/UNLOAD
El estatuto UNLOAD descargara la cantidad especifica de entidades en la locacién. Después, debe

de crearse un registro de proceso para todas las entidades que hayan sido descargadas.

%3 ProModel - Modelo 5.MOD [Modelo de bandas y filas)

File Edit “iew Bulld Simulaton Output Tools 'window Help

illii Process [8] =1 E3 |{jl1jj Routing for Tarima_llena @ Embarque
Entity... | Location... Operation. .. | 1k Output. . . Destination. .. Bule. ..
Tarima_llens Banda_embaryg move -l Tarima Banda tarimas |FIRST 1
Tarima_llena|Embarcque UNLOAD 1 OO |
Caja llena | Emharcue |
Después, descargar: / [mOperaton =S|
1) Estatuto UNLOAD t[elel-[>[2]a]s]e
TTNLOAD 1 -
2) Utilizar el proceso separay
para la entidad descargada
o i
Lime: 1 o
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4.- DESCRIPCION
A) PROCEDIMIENTO Y DURACION DE LA PRACTICA:

1.- Encienda su computadora y abra el programa promodel, espere instrucciones del maestro
(Se recomienda no utilizar el internet para evitar distracciones)

2.-Escuche atentamente las explicaciones del maestro y desarrolle el ejercicio que se presenta
a continuacion.

B).DEASRROLLO

En este modelo, se modificard el sistema de filas y bandas para desarrollar operaciones de
ensamble y carga de piezas en otra pieza.

Modificar el modelo anterior ( modelo cuatro ) en las siguientesareas:

Entidades:

Monitor, Caja vacia, Caja llena, Tarima y Tarima llena.

Dimensidn real de todas las entidades 1 x 1 pies.

Proceso:

Llega a la fila de cajas una caja vacia y a la fila de monitores, un monitor que serd ensamblado a la

caja vacia. Ambas piezas ( caja vacia y monitor) se dirigen a la siguiente estacidon de trabajo en
donde se realiza una operacion que consume un tiempo de cuatro minutos para empacar el
monitor en la caja; de esta estacion sale una caja llena. De aqui, pasa la caja llena a una fila de
empaque que conducird a ésta hasta una zona de carga en donde se cargara sobre una tarima

vacia, el tiempo de carga sera de 1 minuto.

B) CALCULOS Y REPORTE:
Analice los resultados obtenidos en las dos corridas y presente un informe con sus resultados
resaltando los efectos en los cuellos de botella y los efectos generados por las modificaciones

C) RESULTADOS:

Muestre la graficas obtenidas en las dos corridas del modelo y anexe los resultados del analisis.

D) CONCLUSIONES:

Mencione los aprendizajes y competencias adquiridos en esta practica.
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Charle R. Harrel, Biman K. Ghosh (2003,de julio 25) Simulation using PROMODEL.. Mc Graw Hill, E.
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6.- ANEXOS:
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