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MODULO 1. INTRODUCCION Y CONCEPTOS BASICOS

PROBLEMA 1. Simular las llegadas y salidas de sistemas basicos de transporte, atendiendo a los siguientes
criterios:

a) Simular las llegadas y salidas de vehiculos a una estacion de peaje de una autopista. Los vehiculos
llegan con una tasa de llegada constante de 3 vehiculos cada 2 minutos.

Se trata de establecer un bloque CREATE que simulara las llegadas al sistema, unido mediante un conector a
un blogue DISPOSE, que siempre es necesario para finalizar cualquier simulacidén al actuar de “sumidero” de
entidades.

LLEGADAS \
e SALIDAS PEAJE
0 0

Para este caso, solo existe un tipo de entidad (vehiculo), que se puede generar directamente desde el bloque
CREATE, dentro del apartado “Entity Type”. Dentro de las opciones del bloque CREATE se debe establecer lo
siguiente: en la casilla se establece el tipo de funcién de distribucidn de probabilidad para el tiempo, en
este caso “constante” y las unidades en las que ira este tiempo en la casilla m, en minutos, con un valor
de 2 minutos (apartado ). El nimero de entidades por llegada,

Entities per Arrival, sera de 3 vehiculos.

Create ? X
MName: Entity Type:
LLEGADAS PEAIE v‘ |vehicu|u -
Time Between Arivals
Type: Walue: Units:
Constant ~ Mirutes ~
Ertities per Arival: tax Arivals: First Creatiar:
3 | [1riivite |00

Cahcel Help

Si se observan las opciones de variables dentro del médulo basico (Basic Process), se encuentra el bloque

=
“Entity” == . Desde este bloque se podra acceder a todas las propiedades de las entidades generadas, o
crearlas directamente desde aqui. Una vez se haga click en este bloque, apareceran las siguientes opciones
en la barra inferior:

Entity - Basic Frocess

Entity Type | Initial Picture Holding Cost/ Hour | Initial VA Cest | Initial WA Cost | Initial Waiting Cost | Initial Tran Cost | Initial Other Cost | Report Statistics
1 vehiculo Picture.Wan i 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Ird

Double-click here to add a new row.

Por defecto, se observa la entidad que se ha creado anteriormente desde el bloque CREATE, que es la entidad
vehiculos. Se podra editar, entre otras, la imagen de esta entidad desde el apartado . Para este
caso, desplegaremos el menu y seleccionaremos la imagen picture.Van, correspondiente con un vehiculo.
Desde aqui es posible generar igualmente nuevas entidades, pulsando dos veces sobre la zona indicada para
ello.

b) Simular las llegadas de aeronaves a un aeropuerto cuyos aterrizajes se realizan sobre dos pistas en
paralelo.

Este problema es similar al anterior, salvo que existen dos bloques de llegadas independientes, uno para las
llegadas de aeronaves a la pista 1y otro para las llegadas a la pista 2. Por tanto, dispondremos de dos bloques
CREATE y de un Unico bloque DISPOSE:

Experiencias de modelado y simulacion de sistemas en la Ingenieria del PROYECTO INNOVACION DOCENTE
Transporte y la Logistica



% C Universidad
S =4 de Cadiz

Escuela Politécnica Superior

MODULO 1. INTRODUCCION Y CONCEPTOS BASICOS

LLEGADAS \ ,‘:
AVION 1 l ~\\ SALIDA 1

LLEGADAS \ ,‘:
AVION 2 I \\ SALIDA 2

i. Llegadas de las aeronaves a la pista 1 con un tiempo distribuido exponencialmente con
media 2 horas.

Create ? s

Name:
LLEGADAS AWIOM 2

Time Between Arivals

Type Value: Uit
Random (Expa) + Hours v
Enfties per dival  Maw Al First Creatior:

[1 | [ nfinie |00

Cancel Help

ii. Llegadas de aeronaves a la pista 2 con tiempo distribuido exponencialmente con media 1
hora.

Hae: Entity Type:
[LLEGADAS AviON 1 | [avion1 =
Time Between Artivals
Type Value Uriks
Fandom (Expa)  ~ Hours -
Eniles per drival M Arivals First Creation
[1 | [Infinite: |00

0K, Cancel Help

En ambos casos, se puede cambiar la imagen de la entidad y elegir el avidn, dentro del bloque “Entity” del
madulo Basic Process. En la nueva barra de opciones inferior es posible modificar esta imagen en “Initial

: ”
picture”.
Entity - B asic Process
Entity Type | Initial Picture Holding Cost / Hour | Initial WA Cost | Initial NWA Cost | Initial Waiting Cost | Initial Tran Cost | Initial Other Cost | Report Statistics
1 p avion 1 Picture Airplan 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Ird
2 avion 2 Picture Airplan 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 I3

Double-click here to add a new row.

c) Simular la llegada de clientes a una estacidn de autobuses para comprar un billete de transporte. Las
llegadas se contabilizan por tipo de sexo, hombres y mujeres, siendo estas llegadas independientes,
pero con salida comtin de la estacidn. Se pide:

LLEGADAS \
MUJERES I
SALIDA
ESTACION
LLEGADAS \
HOMBRE I
0

i.  Simular un maximo de llegadas de 15 mujeres y 10 hombres, probando las siguientes
variables: Mujeres con llegadas siguiendo una distribucién de probabilidad uniforme de 2
a 3 minutos y Hombres con llegadas siguiendo una distribucion de probabilidad uniforme
de 1 a 2 minutos.

Experiencias de modelado y simulacion de sistemas en la Ingenieria del PROYECTO INNOVACION DOCENTE
Transporte y la Logistica



@4 CA |Vpvesisee
MODULO 1. INTRODUCCION Y CONCEPTOS BASICOS

En primer lugar, se editan las opciones de cada bloque CREATE, tanto hombres como mujeres. Es necesario,
en este caso, generar un tipo de entidad por cada bloque (hombre y mujer) para poder asignar una imagen

diferente a cada uno de ellos. Se procede a la asignacién de entidad mujer (Picture. Woman)y entidad hombre
(Picture.Man).

La limitacién de un maximo de entidades generadas se establece en la ventana |Max Arrivals|. De esta forma,
el bloque dejara de generar entidades cuando llegue al valor establecido en dicha ventana.

Para poder establecer una funcidon de probabilidad diferente a las 3 que el programa ofrece por defecto,
primero tenemos que seleccionar la opcidn “Expression” dentro de rueda de opciones del apartado .

Entonces, en el apatado |Value| no pondremos un valor numérico, sino la expresion correspondiente a una
uniforme con valores comprendidos entre un minimo y un maximo. Esta expresidn se traduce en:

“UNIF(valor_minimo,valor_maximo)”.

Create ? x Create ? X

Entity Type: Erttity Type:

~ ‘ |cl|enle ~

| [clients -

Time Between Arivals

Time Batwsen Anivals
Type: Expression: Urits

Type: Expression: Urits:

Exprassion ~ | |UNIF[2.3) ~ | | Minutes ~ Expression ~ | [UNIF[1.2) ~ | | Minutes e
Entities per Arrival: tan Arivals: First Creation: Entities per Arival Max Aurivals: First Creation:
1 [15 |[o0 1 |[10 | [ao

Cancel Help Cancel Help

Existe un generador de expresiones en los iconos de la barra superior, denominado “Expression Builder” =%

. A través de este generador podremos, entre otras expresiones, generar cualquier tipo de distribucion de
probabilidad:

Expression Builder X

Expression Type: Minimum Value:

Exponential ~
Gamma
- dohison
- Logroimal
Nomal
Paisson
- Trianguiar
- Uniform
C Wbl
- Math Functions
- Replication Varisbles w

Maximum Value:

] [=lle <[] [=] [and[o] [0] [€

Current Expressian:
LNIF23]

Cancel Help

. o

ii.  lgual que apartado i), con restriccion de condicion de terminacion, que en este caso sera
cuando lleguen 30 clientes, independientemente del sexo. Ademas, no llegan clientes
hombres hasta transcurrida la primera media hora de simulacién.

Lo primero que se varia en este ejercicio es modificar en ambos bloques CREATE el nimero maximo de

llegadas, [Max Arrivals|, a “infinite”. En caso contrario, se esta estableciendo la condiciéon de terminacion del
ejercicio anterior, que es un maximo de 25 llegadas. Ademas, para que la generaciéon de la primera entidad

hombre (la primera llegada) sea en el minuto 30, se completa el apartado de del bloque
LLEGADAS HOMBRE con un valor de 30 (minutos).
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Create 7 x|
Name: Entity Type:
LLEGADAS HOMBRE | [hombre ]
Time Between Arivals
Type: Expression: Units:
Expression v Minutes v |
Entities per Arrival Max Arrivals: First Creation:
1 [Infirite | [E
Cancel Help

La condicidn de terminacién, como ya se ha visto anteriormente, se establece desde la pestafia de la barra
superior “Run”, y desde la opcién “Setup” del desplegable que aparece. En la nueva ventana de didlogo
emergente tendremos una casilla denominada |Terminating Condition‘ en la cual se debe indicar la expresion

o condicion de terminacion.

Para este caso, la condicidn debe ser que la suma de hombres y mujeres, independientemente del sexo, que
llegan al bloque DISPOSE sea igual o mayor a 40. Para esta condicidn, la expresién para indicar el numero
cliente que salen de un bloque es la siguiente:

Nombre_bloque.NumbeOut

Donde Unicamente tenemos que variar el nombre del bloque en el que se desea evaluar este parametro. Por
tanto, para el este caso la condicidn de terminacion sera la siguiente:

Run Setup X
Run Speed Run Control Reports Project Parameters
Replication Parameters Array Sizes Arena Visual Designer

Initialize Bet Replicati
Mumber of Replications: niidlize Between Replications

Statistics System
Start Date and Time:

||:| lunes , 9 de septiembre de 2019 13:22:37 B |
Warm-up Period: Time Units:

Replication Length: Time Units:

Hours Per Day:

24

Base Time Units:

Hours ~

Terminating Condition
SALIDA ESTACION.NumberQut »= 40

Cancelar Aplicar Ayuda

iiii. Igual que apartado i), con periodo de tiempo maximo de 15 minutos.

Igual que el ejercicio anterior, Unicamente estableciendo en el cuadro de didlogo de “Run/Setup”, en la
pestaia superior de JRepIication Parametersl_, un valor del tiempo en la casilla de |Rep|ication Length|de 15

yen de minutes.
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Run Speed Run Control Reports
Replication Parameters Amay Sizes
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Project Parameters
Arena Visual Designer

Initialize Between Replications

Number of Replications

Statistics System
Start Date and Time:

||:| lunes . 9de septiembre de 2015 13:25:20 E- |
Warm-up Period Time Units:

Replication Length: Time Units:

Hours Per Day:

24

Base Time Units

Hours ~

Teminating Condition:

Aceptar Cancelar

FAyuda

iv. Igual que apartado d), afiadiendo la llegada de vehiculos (autobuses) a la estacidon, con
unas llegadas de autobuses que siguen una distribucién de probabilidad Constante cada 30
minutos. En este caso, la condicién de terminacion de la simulacién es que la suma de

hombres y mujeres sea 40 clientes.

Para este ejercicio, se debe diferenciar entre las entidades hombre y mujer de la entidad bus.

LLEGADAS \
MUJERES I
0

LLEGADAS \
HOMBRE I
0

LLEGADAS BUS\v—

/.

SALIDA
ESTACION

Para ello, no podremos, como en el caso anterior, establecer el criterio del nimero total de entidades que
salen (llegan) del bloque DISPOSE (bloque “Salida Estacién”), pues se estaria contabilizando no solo hombre
y mujeres, sino también autobuses. Para dar solucidn a este problema se debera generar una condicion con
el nimero de entidades que salen de los bloques “Llegadas Mujeres” y “Llegadas Hombre”. La condicién, por

tanto, sera:

LLEGADAS MUJERES.NumberOut + LLEGADAS HOMBRE.NumberOut >= 40
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Run Setup

Run Speed
Replication Parameters

Run Contral Reports
Amay Sizes

Inttialize Bet Replicat
Number of Replications: niialize Between neplicstions

Project Parameters
Arena Visual Designer

Base Time Units:
Hours ~

Teminating Condition:

Statistics System
Start Date and Time:

||:| lunes , 9 de septiembre de 2019 13:45:24 E- ‘
Wam-up Period: Time Units:

Hous -
Replication Length Time Units:

Hours z
Hours Per Day:

24

LLEGADAS MUJERES NumberOut + LLEGIADAS HOMBRE.Numben

Aceptar Cancelar Aplicar HAyuda
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