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MODULO 4. PROCESOS

Hasta ahora, los bloques DECIDE, CREATE, DISPOSE y ASSIGN tenian una ocurrencia instantanea, sin demoras.
Las entidades pasaban por este bloque sin agolparse, sin esperas y sin demoras. Estos bloques, por tanto,
son bloques en los que no se consume tiempo, algo irreal en cualquier sistema real. Para poder establecer
una demora de tiempo al paso de una entidad por un bloque, se establecen los bloques PROCESS.

Process

¥

Las actividades de este bloque pueden involucrar o no involucrar un recurso. El empleo de un recurso
generara colas siempre y cuando este recurso esté ocupado despachando a una entidad que le haya
solicitado un servicio previamente.

Existen diferentes acciones al emplear un recurso dado: captura del recurso (Seize) para dar un servicio,
liberacion del recurso (Release) para que pueda emplearse con otra entidad y generacion de demora por la
propia accién del recurso (Delay) al dar el servicio a una entidad. Etas acciones pueden darse juntas o
separadas. Sin embargo, lo mas comun es encontrar la accidon concatenada de captura, demora y liberacion
del recurso (Seize, Delay, Release). El resto de opciones se describirdn en detalle mas adelante en el
transcurso de los problemas. Esto se seleccionara dentro de las propiedades del bloque, dentro de la casilla

Action

Pracess 7 X

Name: Type

[Process 1 | | standerd v

Logic
Action;

Delay v

Seize Delay
Seize Delay Felease
Delay Fislease

Delay Type: Units: Allocation
Triangular ~ | Hous v | Value Added v
Hinimum, Wialue [Most Likely) Masimum,

E Il |[s

Fleport Statistics

Cancel Help

= Actividades sin recurso: (por ejemplo, gente andando), entran todas las entidades sin restriccién 2>
NO se generan COLAS

e Delay

= Actividades con recursos: (por ejemplo, un cajero automatico): las entidades no pueden entrar al
bloque hasta que el recurso esté liberado (la entidad haya terminado) = se generan COLAS

e Seize, Delay and Release. En este caso habra que generar un RECURSO
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PROBLEMA 4.1. En una estacién maritima, los clientes van llegando a la zona de venta de billetes de barco
segun una distribucion de probabilidad que sigue una exponencial de media 5 minutos. Desde la puerta de
entrada a la estacion a la taquilla de venta de billetes de transporte se pierde un tiempo caminando que
varia en cada cliente, pudiendo ajustarse a una distribucidn triangular de minimo, moda y mdximo de 1, 2
y 3 minutos, respectivamente. Una vez llega la taquilla, es atendido por un operador de venta, tnicamente
si esta disponible, con una tasa de servicio que sigue generalmente una distribucion tipo Earlang de
parametro k=2 y media exponencial de 2 minutos.

En este problema se vera el uso del bloque PROCESS con y sin asignacidn de un recurso.

HACIA ZONA
GLEeaDR )»—- VENTA  b—w TAQULLA L hacia saLiDa SALIDA
BILLETES
0 0

0 0 0

El primer bloque PROCESS simulard una demora: el tiempo consumido por entidad en recorrer el espacio
entre la entrada y la taquilla de venta. Este bloque, por tanto, no requiere un recurso, y no se generaran colas
(las entidades pueden entrar en grupos, no es necesario ir de una en una al no generarse colas). Para ello, la

opcion a elegir en la casilla|Action|es “Delay”.

El segundo bloque PROCESS simula la atencién propia del operador de venta con el cliente. En este caso,
existe una demora de tiempo traducida en el tiempo que tarda el operario en despachar al cliente: Por tanto,
este bloque requiere de un recurso. La opcidn a seleccionar en la casilla es en este caso “Seize, Delay,
Release”, que significa “Captura, Demora, Liberacion”: “captura” de un recurso, “demora” de tiempo, y
“liberacion” de ese recurso una vez se le haya dado servicio.

Para afiadir un recurso se debe de pulsar el botdn . En la ventana de definicidon de recursos (Resources),
la ventana debe tener el valor 1. Esto indica el nUmero de recursos que son necesarios para
despachar una entidad. Si se necesitaran dos operarios por cliente, entonces este nimero deberia ser un 2.
Es importante recalcar esta casilla no indica la capacidad del servidor (el operario de venta). El aumento de
la capacidad del servidor (mas operarios de venta) se define desde el bloque de propiedades del recurso que

acabamos de generar, en el bloque “Resource” R@ del menu izquierdo. Al seleccionar este bloque aparece
un menu inferior donde podremos editar o afiadir mas recursos. Variando el valor de la casilla Capacity
podremos definir mas o menos servidores (operarios de venta). Se puede comprobar cémo, al aumentar la
capacidad, disminuyen las colas.

Resource - Basic Process

| Name |Type | Capacity | Busy / Hour | idle / Hour ‘ Per Use ‘ StateSet Name | Failures | Report Statistics
Ty |0PERARIOVENTA {Fixed Capacity [ Joo 0.0 0.0 Torows [

Double-click here to add a new row.

En ambos casos, la funcién de distribucidon que se ajusta a estas acciones se puede establecer en el mddulo
inferior del bloque PROCESS:
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Resource, OPERARID VENTA, 1 Add
<End of st ' Resources ? x
Edit
Type:
Delete
Resource ~
Delay Type: Units: Allocation: Delay Type: Units: Allocation: Resouce Name: Quantity:
Triangular ~ Minutes | Walue Added ~ Expression | Minutes v Vale Added v - | | 1
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Al arranchar la simulacidn, se observa cémo en el bloque PROCESS sin recurso no se forman colas, todas las
entidades pueden entrar y salir. Sin embargo, se comienzan a generar colas en el bloque PROCESS que tiene
un recurso, puesto que tiene que atender a un cliente y simultdaneamente le van llegando nuevos clientes,
que tienen que esperar hasta que el recurso esté disponible.

e & @& |
HACIA ZONA
LLEGADA \— VENTA | —|| TAQDLLLA HACIA SALIDA || — SALIDA
I BILLETES
121 113

0 B 1

De este bloque PROCESS con recurso se pueden extraer diversos datos y resultados que son de gran interés
en cualquier simulacién, como el nimero de entidades en cola (NQ), el nimero medio de entidades en cola
(DAVG) o el tiempo medio en cola por entidad (TAVG). Estos resultados pueden ser obtenidos y observados
al instante como una variable accediendo al visor de variables B de la banda superior del programa y

definiendo en la ventana [Expression:| la expresidn propia de cada una de ellas:

v" Numero de entidades en cola: NQ(nombre_bloque.Queue)
v" Numero medio de entidades en cola: DAVG(nombre_bloque.Queue.NumberinQueue)

v' Tiempo medio en cola: TAVG(nombre_bloque.Queue.WaitingTime)

Variable ? x

Expression:

MOTAQUILLA VENTA. Quewe)  ~ |  Title

Format: IZI
ren
[ Transparent Background Border.
Alignment [ No Barder
@Let O Fight —
Title
Use Title

Percent Height:  Wert. lignment.  Horiz. Alignment:

Title Text

CLIENTES EN COLA Font...

Cancel Help

Donde nombre_bloque debe sustituirse por el nombre del bloque PROCESS donde proceda la cola, para este

caso {TAQUILLA VENTAJ}. Esta expresion puede ser facilmente construida de igual forma desde el Expression
Builder' 2 de ARENA:

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



% CA Universidad
S =74 de Cadiz

Escuela Politécnica Superior

MODULO 4. PROCESOS.

Expression Builder X

Expression Type: Quewe Name:

+- Entity ~ TAQUILLA VENTA. Queue ~

4 Process
= Queue

[Current Number n Quzue|

Average Nurber In Queve
Awerage Wat Time
Awerage Wat Cost
Walue of Queued E ity Aliibute
Sum of Queved Enliy Atrbutes
Entity Humber OF Gueved Entiys

- Resource v

7 =<5 <] =] [and[or] [0] [

Curent Expression:
NOTAQUILLA VENTA. Queue]

Cancel Help

Sin embargo, se observa como el nimero de entidades que aparecen en el display inferior del bloque
PROCESS no es el mismo que el que aparece en el visor de la variable del nimero de entidades en cola.

CLRES BNCOLA TEHOMD XA

HACIA ZONA

¢ &
LLEGADA \ TAQUILLA
— | venta | — HACIA SALIDA | — SALIDA
CUENIES I BILLETES \éT\A K
45 40
W

0 1

No se trata de un error. El nimero del visor de variables indica Unicamente el nimero de entidades que estan
fisicamente en la cola, mientras que el propio del bloque de procesos hace referencia a la suma de las
entidades en cola mas las entidades que estdn siendo atendidas por los recursos. Este ultimo valor se
denomina en el programa como Work In Process (WIP), y podemos obtener su valor instantaneo mediante
la expresion:

nombre_bloque.WIP

Para el caso concreto, Unicamente se dispone de un recurso que puede atender a una entidad, con lo cual
siempre tendrd un valor una unidad mayor que el nimero de clientes en cola. También es posible visualizar
esta expresion desde el visor de variables.
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PROBLEMA 4.2. En una autopista de peaje, los usuarios (vehiculos) llegan a la estacion de peaje siguiendo
una distribucion normal de media 2 minutos y desviacion estandar de 1.5 minutos. La estacion de peaje
dispone de cabinas habilitadas para el pago en cabina de la tasa. Los cajeros tardan un tiempo que sigue
una distribucion normal de media 3 minutos y desviacidn estandar de 0.5 minutos en despachar el pago
de cada usuario.

En este problema se intenta focalizar en la importancia de la capacidad de los servidores (nimero de
recursos), de la incidencia de compartir recursos, los tipos de colas (una cola Unica para todos los servidores,
o colas individuales para cada servidor) y las elecciones por condicién de cola mas corta.

Cola Unica. Varios servidores.

Imaginese que Unicamente existe un carril que da acceso a las cabinas de pago, y que solo una de ellas esta
operativa.

—

>——-< SALIDA PEAJE
0

La cabina de pago estara representada por un bloque de proceso y empleara Unicamente un recurso (Seize,
Delay Release). Por tanto, la casilla |Quantity:| estara definida con un valor de 1

LLEGADA \
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0
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Logic

Action:

Seize Delay Release:

Resources:

Priarity:

| [Medun(z) -

Add.

Edit
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Type:
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Quanti:

CAIERD

~|[1

Delete
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~ | | Walue Added v
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E |E

Delay Type:

Normal <] [Minutes Cancel Heln

Fepart Statistics

Cancel Help

En este caso, se observa como al tener un Unico recurso destinado a todos los usuarios, se forman colas que
se van prolongando hasta el infinito con el paso del tiempo, pues llegan mds usuarios de los que el recurso
(el servidor) es capaz de despachar.

NUMERQ EN COLA

LLEGADA

VEHICULOS CABINA PEAJE

7< SALIDA PEAJE
m—

Por tanto, la solucién para evitar este colapso esta en aumentar el nimero de recursos, es decir, abrir otra

18

7

cabina de pago. Tal como se ha comentado antes, el nimero de recursos se gestiona desde el menu que

=
genera el bloque de propiedades “Resource” s, donde cambiaremos la capacidad [Capacity|a 2 recursos:

Resource - Basic Process

|Name
1p |CAJERO

Type

| Failures | Report Statistics ‘
;Fixed Capacity :

i Drows EF

‘ Capacity ‘ Busy / Hour | Idle / Hour ‘ Per Use
0.

| stateset ...
| X 00

Double-click here to add a new row.

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

Transporte y la Logistica



% CA Universidad
S de Cadiz

Escuela Politécnica Superior

MODULO 4. PROCESOS.

Al correr de nuevo la simulacién las colas ya han desaparecido, pues ambos recursos son capaces de absorber
el volumen de entidades que les van llegando.

Pero, équé ocurre con la cola? Notese que la cola sigue siendo Unica y sin embargo existen dos recursos
operando. Esta es la forma que tiene ARENA de establecer una cola tnica para varios servidores (recursos).
En este caso, el primer usuario de la cola ird al primer recurso que quede disponible.

Esta situacion es habitual, pero no es la disposicién que generalmente siguen las estaciones de peaje. En
éstas, cada cabina de peaje tendra su carril y por tanto su cola independiente de las demas cabinas, que es
el siguiente caso:

Colas independientes. Varios servidores (2).

Lo habitual en las estaciones de peaje es, una vez llega el usuario, se elija uno de los carriles que dan acceso
a las cabinas de peajes. Si se dispusiera de 2 cabinas de peaje, se tendrian dos colas independientes entre
ellas.

———

CABINA PEAJE
1

LLEGADA \

VEHICULOS I CARRIL PEAJE?

% SALIDA PEAJE
—

—

CABINA PEAJE
2

Para ello, se dispone de una bifurcacion tipo DECIDE con una condicién tipo 2-way by Chance, con una
probabilidad de escoger cola al 50%, seguido de dos bloques PROCESS. El recurso, inicialmente, serd
compartido entre ambas cabinas, por lo que el recurso generado tendra que tener un valor de del
(esto es, solo se dispone de un recurso) y en el bloque PROCESS un valor de de 1 (esto es, solo se
necesita de un recurso para dar servicio a una entidad en el bloque).

Lo que se observa con esta configuracién es la formacién de colas en ambas cabinas, pese a que
anteriormente se ha demostrado que con dos servidores (recursos) era suficiente para no generar
congestidon. Como conclusidn, aunque existan dos procesos para atender a las entidades, Unicamente hay
disponible un recurso que se va compartiendo segun necesidades. Por tanto, el recurso no puede estar en
ambos procesos simultdneamente. En definitiva, esta configuracidn tiene el mismo resultado que si
Unicamente existiera una cola y un solo servidor.

Podemos comprobar dénde estd operando el recurso visualizandolo con el visor de variables, estableciendo
una expresion (que llamaremos RECURSO) que indique el nimero de entidades que estan siendo atendidas,
restando al niUmero total del proceso las entidades encoladas:

nombre_bloque.WIP - NQ(nombre_bloque.Queue)
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NUMERO EN COLA RECURE0

2

CABINA PEAJE
1

2 E
SALIDA PEAJE
—

m CABINA PEAJE
2

3
NUMERQ EN COLA RECURZO

LLEGADA \

VEHICULOS I
10

CARRIL PEAJE?

Para solucionar este problema se procede como en el Problema 4.1, aumentando la capacidad del Recurso a
2, obteniéndose una simulacidn sin apenas colas y con los dos recursos constantemente ocupados:

NUMEROEN COLA1  RECURSO

o |1

CABINA PEAJE
1

1 g:
' SALIDA PEAJE
— | §

CABINA PEAJE
2

LLEGADA \

VEHICULOS CARRIL PEAJE?

202

NUMFRO EN COLA & RECURSO

o 1[x

Sin embargo, lo habitual en estos casos no es que el cliente escoja la cola por probabilidad o al azar, sino que
se escoja dependiendo de qué cola es la mas corta (a priori sera la que menor demora conlleve). Este caso se
vera a continuacién:

Colas independientes. Varios servidores (2). Cola mas corta.

La reaccidn légica de un usuario al llegar a una zona de servidores es escoger la cola mas corta. En este caso,
tendremos que establecer un tipo de condicién en el DECIDE basado en 2-way by Condition, y establecer la
condicién: si la cola en la cabina de peaje 1 es menor o igual que en la cabina de peaje 2, escoge el camino
“True” y se dirige a la cola de la cabina de peaje 1.

NQ(CABINA PEAJE 1.Queue) <= NQ(CABINA PEAJE 2.Queue)

No obstante, pese a que a priori parece la expresion correcta, esta es una condicién errénea. Puede darse la
circunstancia que el nimero de entidades en cola en ambos procesos sea 0, y por tanto la entidad
seleccionaria el camino 1. Sin embargo, ha de tenerse en cuenta el nimero de entidades que estan siendo
servidas por el recurso, y que en el caso anterior no se ha contabilizado. Por tanto, puede que el camino 1
sea el incorrecto al haber una entidad en el servidor 1 y automaticamente se ponga en cola, y sin embargo
no existan entidades en el servidor 2 (para el cual directamente pasaria a darse servicio). Para tener en cuenta
esta circunstancia, la condicién debe darse con la expresién WIP que se ha visto en el problema anterior:

CABINA PEAJE 1.WIP <= CABINA PEAJE 2.WIP
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Name:

Type:

CARRIL PEAJE?

~ || 2may by Condiion

It
Erpression ~

Value:

?

X

CABINA PEAJE T:WIF <= CABINA PEAJE ZWIF

Cancel

Hep

LLEGADA \

VEHICULOS I

% C Universidad
S =74 de Cadiz

Escuela Politécnica Superior
de Algeciras

NUMERO EN COLA RECURSO

0 O

CABINA PEAJE
1

% SALIDA PEAJE
——

CABINA PEAJE
2

NUMERO EN COLA [ RECURSO

o Jo

Colas independientes. Varios servidores (3). Cola mas corta.

Se trata de anadir una cabina de peaje (bloque de procesos) y establecer la misma condicién que el caso
anterior, pero esta vez deberd ser una condicidn anidada al existir mas de dos opciones posibles.

Se generan recursos con una capacidad de 3 (un recurso por proceso). Se establece en el bloque
DECIDE un tipo de condicién N-way by Condition. La condicién debera ser anidada y doble. Para este caso:

Condicion 1: CABINA PEAJE 1.WIP <= CABINA PEAJE 2.WIP CABINA PEAJE 1.WIP <= CABINA PEAJE 3.WIP

Condicion 2: CABINA PEAJE 2.WIP <= CABINA PEAJE 1.WIP CABINA PEAJE 2.WIP <= CABINA PEAJE 3.WIP

Se debe de cumplir una doble condicién (anidada con el simbolo “and”, &&) para que la entidad elija la
primera ruta. Si la condicidon anidada nimero 1 no se cumple, se comprobara la condicién anidada 2. Si no se
cumple ninguna de las dos condiciones anidadas, la entidad tomara la tercera via (“Else”):

MName:

Type

CARRIL PEAJE?

~ || N-way by Conditior ~

Canditions:

Expression,

E o

i PEAJE 24P
PEAJE 1.

Otro tipo de sentencias que permiten indicar
botones directos desde el “Expression Builder” .

v And: &&
v or: ||
v' lgual: ==
v

Mayor o menor: >0 <
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Conditions 7 x
If

Add Expression ~
Walue:

CABINA PEAJE 24P <= CABINA PEAIE 1WIP &t CABINA PEAJE 2\/IP <= CABIN,

Cancel Help

Edit

Delete

Help

condiciones son las siguientes, y estan disponibles como
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PROBLEMA 4.3: A una maquina de lavado de vehiculos llegan tanto turismos como camiones. Ambos
vehiculos tienen unas llegadas que se pueden asimilar a una Exponencial de media 5 minutos para los
turismos, y de media 10 minutos para los camiones. El tiempo de lavado es menor en un turismo, que sigue
una distribucion de probabilidad uniforme de minimo y maximo 1 y 2 minutos respectivamente
(UNIF(1,2)), que para un camidn, que sigue una distribucion de probabilidad uniforme de minimo y maximo
5 y 10 minutos (UNIF(5,10)).

Con este problema se pone de manifiesto que no todas las entidades que atraviesan un proceso deben
servirse con la misma tasa de servicio (tiempo de servicio). En ocasiones dependerd del tipo de entidad. En
este caso, es evidente, por las dimensiones, que la entidad camidn tardard mas tiempo ser despachado que

el turismo.
LLEGADA \ ATRIBUTO
TURISMOS I TIEMPO 1
0
LAVADO = SALIDA
LLEGADA \ ATRIBUTO !
CAMIONES I TIEMPO 2
0

Para poder establecer este criterio, se emplearan las técnicas Atributo Genérico e indice(Expresion) ya
desarrolladas con anterioridad.

A. Con ATRIBUTO GENERICO: al usar esta técnica se generard un atributo especifico para cada entidad,
denominado TIEMPO, y que tendrd como valor la expresion propia de la distribucién de probabilidad
de tiempos de servicio (lavado) especifico de cada entidad. De este modo, se evita que este tiempo
sea asignado desde el bloque de procesos de forma general e igual para todas las entidades.

Name:

Assignments 7 x
ATRIEUTO TIEMPO 1 ~

Assignments Type: Attribute Name:

Attribute. TIEMPO, UNIF(1.2] Add Attribute ~ | |TIEMPO ~

<End of list>

New Value:

[IEE] |

Caheel Help

Edit

Delete

oK Cancel Help

Para establecer la distribucion de probabilidad que trae como atributo cada entidad en el bloque
PROCESS, en lugar de definir una probabilidad, en la casilla de este bloque indicaremos
el nombre del atributo (TIEMPOQ). De este modo, cuando la entidad entre en el bloque, el bloque
llamard a su atributo TIEMPO y establecera el valor que tenga definido en él. Asi, cada entidad tendra
su propia distribucion de probabilidad en los tiempos de servicio.

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



MODULO 4. PROCESOS.

Process ? .

Name: Tpe:

| | standard v

Lagic
Action: Priarit:

~ [Mediumi2] o

Seize Delay Feleass

Resources:

Add

Edit.

Delete

Delay Tope Units Allocation:
Expression | [Minutes | [Value Added -
Expressior:

[TIEMPD -

Report Statistics

Caneel Help

% CA Universidad
S =74 de Cadiz

Escuela Politécnica Superior
de Algeciras

B. Con INDICE(EXPRESION): esta técnica empleaba una variable del sistema a modo de matriz (con i filas
y j columnas) donde se introducen los valores deseados globales del sistema, y un indice a modo de
atributo, con un valor determinado para cada entidad, que sirve para buscar dentro de la matriz
formada por la variable. Sin embargo, las variables Unicamente aceptan valores numéricos en su
interior. No permiten introducir, como es el caso, expresiones y otros elementos. Para solventar este

. /= . .
problema se recurre al bloque “Expression” -« dentro del médulo IAdvanced process‘ del menu

izquierdo 5 remmsrems ]

En este elemento, denominado también TIEMPO, introduciremos, a modo de matriz 2x1, las
expresiones propias de la distribucidn de probabilidad de tiempos de servicio de los vehiculos (fila 1)
y de los camiones (fila 2), de la siguiente forma:

UNIF(1,2)

TIEMPO = [UNIF(S,lO)

En segundo lugar, se asignaran los atributos INDICE para ambas entidades, desde el bloque ASSIGN,
con valores de 1 para los turismos y 2 para los camiones. En el bloque PROCESS estableceremos en

la casilla [Expression:

TIEMPOS(INDICE, 1).
Process ? X
Name: Type:
| | standard v
Lagic
Action: Pricrity:
Seize Delay Release v m

Resources,

Add.

Edi.

Delete

Delay Type: Urits Allocation
Expression ~ || Minutes ~ | Walue Added ~
Expression:

[TIEMPOINDICE 1) >

Report Statistics

Cancel Help

Se ha de resaltar que, generando un elemento matriz 1x2 la expresion deberia ser TIEMPOS(1,INDICE).
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PROBLEMA 4.4: En una fabrica, diversos productos (bola verde) llegan a un subproceso de fabricacion para
ser procesados con una tasa de llegada constante cada 5 minutos. El tiempo de procesamiento es variable
y sigue una distribucion normal de media 4 minutos y desviacidon estandar de 0.5 minutos. Una vez son
procesados, en la siguiente etapa deben superar un control de calidad que indicara si el producto es apto
0 no. Segun estadisticas de la fabrica, el 40% de los productos no es apto (bola roja), para lo cual debe ser
redirigido al subproceso de fabricacidon. En este subproceso tienen preferencia con respecto a los productos
gue aun no han sido procesados, quedando por delante en cola.

Generar, ademas, graficos del nimero de entidades en cola y su tiempo medio.

En este ejemplo se definira el procedimiento para establecer prioridades en las colas. El esquema bdsico del
problema es el siguiente:

T

CONTROL DE
CALIDAD

LLEGADA

PRODUCTOS T BROCESADG
0

SALIDA

—

NO APTOS

El bloque de proceso PROCESS sera definido como un ISeize, Delay, Release| gue consumira el Unico recurso
del que dispone el subproceso de fabricacidon. Ademas, en el bloque de ruteo DECIDE se establecerd la

condicién como un |2-way by Chance|

Al poner en marcha la simulacidn se advierte como en la cola formada en el subproceso llegan las entidades
qgue han sido marcadas como no aptas (bolas rojas). Sin embargo, estas bolas rojas no obtienen prioridad con
respecto a las verdes (aun sin procesar).

1 5

00000080000

LLEGADA \ PROCESADO | —— CONTROL DE

PRODUCTOSI CALIDAD
147
14 ' |

e SALIDA

— 1 3 ]

&
I NO APTOS
N /

La prioridad se define dentro del bloque de propiedades del menu izquierdo, en Basic Process, denominado

B
“Queue” «=-. Al seleccionar este bloque aparecera un menu inferior donde quedan definidas todas las colas
generadas en la simulacién (una unica cola en este caso). En la opcién es posible establecer la disciplina
de la cola desde el desplegable.

Queue - Basic Process
I Name | Type ] Shared I Report Statistics
1) |PROCESADG,DUBHE First In First Out w i v
Double-click here to add JEENILLERoN
Last In First Out
Lowest Attribute Value

Highest Attribute Value

v’ First In First Out: primera entidad que llega a la cola, primera entidad que sale de la cola (por defecto)

v’ Last In First Out: Gltima entidad que llega a la cola, primera entidad que sale de la cola.
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v Lowest Attribute Value: entidad que tenga un valor menor de un atributo determinado, primera
entidad en salir.

v’ Highest Attribute Value: entidad que tenga un valor mayor de un atributo determinado, primera
entidad en salir.

La opcidn es por tanto |Highest Attribute Value| seleccionando como atributo PRIORIDAD.

Queue - Basic Process
Name Type Aftribute Name | Shared Report Statistics
1 p |PROCESADO.Queue Highest Attribute Value | PRIORIDAD r 2

/ Double-click here to add a new row.

La prioridad se asigna para este caso mediante un atributo que se denomina PRIORIDAD. Este atributo es
definido con el valor 0 para las entidades que aun estén sin procesar (bolas verdes), y cambiard a un valor 1
para las entidades evaluadas como no aptas (bolas rojas) Por tanto, un nuevo bloque ASSIGN asignara este
atributo una vez se genere la entidad (posterior al bloque CREATE, PRIORIDAD == 0) y en el bloque existente
ASSIGN posterior al rechazo de la entidad (posterior al DECIDE ruta “False”, PRIORIDAD == 1), modificara este
valor del atributo.

Toda entidad que pase por la cola del subproceso y tenga un atributo de valor mayor (bolas rojas con atributo
PRIORIDAD ==1), tendra prioridad sobre cualquier entidad que ya esté en la cola (bolas verdes con atributo
PRIORIDAD == 0), colocandose por delante de éstas.

coLa

]

900800800

3 a

LLEGADA \

PRODUCTOS EPRORDAD?]T PROCESADO | ——
180

CONTROL DE
CALIDAD

170
SALIDA
— | T
L NO APTOS IJ

El objetivo de este ejemplo es también el familiarizarse con el uso de graficas a un nivel basico. Se pretende
establecer un grafico que enfrente tiempo (de simulacidn) con respecto a otros factores, para este ejemplo
variables clasicas como el nimero de entidades en cola y el tiempo medio en cola.

10

Definicién de graficas

Las opciones de graficas se encuentran en el icono de acceso directo “Plot” EZ situado en la zona superior.
Inmediatamente nos da acceso a la ventana de opciones, con varias pestafias. Se pasa a continuacién a ver
las opciones mas importantes.

En la pestafia se introducen los datos de entrada a la gréafica pulsando el botdn M y

posteriormente, entre otros aspectos importantes, modifica el nombre de la serie (variable que se quiere
conocer) y se introduce la expresion de la variable que se desee enfrentar al tiempo. Para las dos graficas
seleccionadas: NQ(PROCESADO.Queue) y TAVG(PROCESADO. Queue.WaitingTime).

Experiencias de modelado y simulacion de sistemas en la Ingenieria del PROYECTO INNOVACION DOCENTE
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B5 plot

DataSeries Axes  Titles  Ameas  Legend 3D View

M C Universidad
S =74 de Cadiz
Escuela Politécnica Superior
de Algeciras

Data Series: Niimera de ertidades en cola Properties:
Nimero de entidades.. 1+ [@ source Data
+ Name: : Numero de entidades en cola
Expression  :NQ(PROCESADO.Queue)
2 Fill
Pattern Mo Filly
ForeColor WRCB(128,0,0)
BackColor [JRGB(285 255 255)

~

Add Remave

Sample:

Indicates the Y-axis ( Left or Right ) by which the va...

o — Nimero de entidades en cola

— T T T T T T T T
0 10 20 30 40 30 60 0 80 90 100

Cancel Hep

En la pestafia _|Axes| podremos cambiar la escala de los ejes, los intervalos en los que aparezcan las marcas

de estos ejes o activar el autoscroll de la grafica. En la pestaiia

itle

se define el nombre de la grafica

(Heater). Estas son las opciones mas importantes y las principales para poder establecer graficos.

coLA

S550055006000

PROCESADO

fegn o

CONTROL DE
CALIDAD

— SALIDA 0

fego

LLEGADA \
PRODUCTOS I PRIORDAD? ] T
588

178

o

Cola del procesn
|—Entidades &n cola
a0
104
IALM ; x x
1 20 El E 50
Tietapo madio en cola
0
T T T T
0 10 il 30 a 50
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PROBLEMA 4.5. A un Puesto de Inspeccion Fronterizo (PIF) de un puerto llegan contenedores para su
inspeccion fisica siguiendo una distribucion de probabilidad exponencial de media 2 minutos de tiempo.
Para atenderlos, el PIF dispone de 4 inspectores. Cada inspector tiene su propio tiempo de servicio. Este
tiempo sigue una normal de medias 3, 3.5, 4 y 4.5 minutos respectivamente para los inspectores 1, 2,3y 4
y una desviacion estandar de 0.2 minutos para todos. Ademas, al llegar el contenedor, se crea una alerta
automatica que decide el inspector que debe de atender la mercancia. Segun las estadisticas aportadas
por el gestor del PIF, las probabilidades de que el contenedor sea atendido por estos inspectores es del
35%, 30%, 25% y 20%, respectivamente para los inspectores 1, 2, 3y 4.

En este problema es necesario recurrir a un elemento denominado SET, en este caso de recursos. Estos
elementos son capaces de agrupar otros elementos.

El problema define la existencia de 4 recursos para poder dar un servicio (inspeccidn) a la entidad que llega
(contenedor). Cada inspector o recurso tiene su propio tiempo de inspeccién. Ademas, al llegar el
contenedor, hay una seleccién basada en probabilidad de ser atendido por uno u otro recurso. Por tanto, el
problema podria solucionarse con un bloque DECIDE y cuatro bloques PROCESS, cada uno con su recurso
propio (inspectores). Sin embargo, existen soluciones mas eficaces y menos costosas empleando, en un solo
bloque PROCESS, un SET de recursos, que aglutine a los 4 recursos de una vez.

INSPECCION J\' i
FISICA SALIDA PIF
0

Como ya se ha visto en el PROBLEMA XXXX, para poder establecer un tiempo de servicio independiente para
un recurso, es posible recurrir a las técnicas TAG o TIE. Para este caso, empleando TIE se genera una variable
gue pueda contender expresiones. Por tanto, dentro de las opciones del menu izquierdo, dentro de Advanced

ASIGNACION

LLEGADAS PIF INSPECTOR

g g

. . . = . .
Process, seleccionamos el bloque de propiedades “Expression” == y generamos la variable de expresiones
como una matriz 4x1 que contenga las distribuciones de probabilidad de cada recurso (inspector) y que se
denominard TIEMPOS:

Norm(3.0,0.2)
Norm(3.5,0.2)
Norm(4.0,0.2)
Norm(4.5,0.2)

TIEMPOS4><1 =

De este modo:

Expression - Advanced Process MORM(2,0.2)

NORM(35,0.2)
NORM(4,0.2)
TNORM(4.5,0.2)

| Name | Rows ‘ Columns | Data Type | File Name | Expression Values ‘
1p |T|r.|EPos 4

Tate o |

NEEE

Double-ciick here to add a new row.

Para poder establecer qué recurso dard servicio a una entidad segun probabilidad, se asigna un atributo
(INSPECTOR) a cada entidad con valor 1, 2, 3 0 4, segun una Discreta que sigue la siguiente expresién:

Mame:

ASIGNACION INSPECTOR ~

Assignments 7 X

Assignments;
Attibute, INSPECTOR, DISC(0.35.1.0. 65,24
<End of list>

oK Cancel

Add...
Edi...

Delete

Help

Tupe:
Attribute

New Walue:

Attribute Name:

~ | [INSPECTOR ~

‘D\SE[D 351.0652,0831.4]

Cancel Help
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Las opciones para la generacién de un SET se encuentran en el menu izquierdo, Basic Process, bloque de

propiedades “Set” s . El menu de la barra inferior que se genera permite crear un SET, indicando el tipo de
SET, en este caso de Recursos, y por ultimo el botéon de nimero de miembros permite introducir tantos
miembros como sean necesarios:

Set - Basic Process
| Type | Members
iResUur:e

| Hame
1 |INSPECTORES

vI 4 rows I

Double-click here to add a new row.

Resource Name
INSPECTOR 1

INSPECTOR 2

INSPECTOR 3

N T ] .

INSPECTOR 4

Una vez generado el SET, se procede a indicar en el bloque PROCESS el recurso a emplear, que para el caso
sera un SET. Esto se indica en las opciones del recurso, en la casilla donde, en lugar de seleccionar
“Resource”, se seleccionard “Set”, seleccionando en la casilla [Set Name| el SET ya generado.

Mame:

Tupe:

INSPECCION FISICA \/| Standard ~
Logic

Action: Priarity:

Seize Delay Releasze | | Mediurn(2) ~

Resources:

< list>

, Specific: Merber, INSFECTOR

Add...

Edit...

Delete
Delap Type: Unite: Allocation:
Expression || Minutes ~ | | Walue Added w
Expression:

‘TIEMPDS[INSPEETDH]

Fieport Statistics

ak Cancel Help

Resources

Type:
Set

Set Mame: Cuantity:

INSPECTORES ~|a |

Selection Fule Set Index:

Specific Member ~ |INSPECTDH ~ |
Cancel Help

La casilla [Selection Rule| indica la regla de seleccion de recurso que seguird la entidad. En este menu

desplegable se observan diferentes opciones:

v

v

v

Cyclical (ciclico): empezara por el 1, y después en orden légico de seleccion: 2, 3y 4, para comenzar
nuevamente en el 1.

Random (aleatorio): eleccion aleatoria del recurso del set.

Preferred Order (orden preferente): seglin un orden predefinido.

Specific Number (nimero especifico): nimero del recurso segln una etiqueta previa (atributo,

variable).

Largest Remaining Capacity (mayor capacidad restante): recurso que tenga mayor capacidad.

Smaller Number Busy (menor nimero ocupado): recurso que esté menos ocupado

El problema exige una seleccidn basada en probabilidad, por lo que cada entidad lleva el numero del recurso
que le atendera a modo de atributo (INSPECTOR), como se ha visto anteriormente. De este modo, la opcidn
a escoger es “Specific Number”, indicando como indice del Set, [Set Index], el atributo INSPECTOR. De esta
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forma, cada entidad indicard que el recurso que debe servirle es el que indica el valor de su atributo
INSPECTOR.

Lo mismo ocurre para el tiempo de servicio, que es diferente segln el recurso seleccionado. Para establecer
este criterio se emplea, como se ha definido anteriormente, la técnica TIE empleando tanto la variable
expresion TIEMPOS como el atributo INSPECTOR. Se define la expresion TIEMPOS(INSPECTOR) en la casilla

Expression|.

Si se desea saber qué recurso estd siendo usado, es posible recurrir al visor de variables @ y definir la

expresion que indique si un recurso particular estad siendo usado o no (busqueda a través del Expression
Builder):

ResUtil(nombre_recurso)

Expression Builder X

Expression Type: Resource Name

- Oueue ~| [MSFECTOR 1 v
. =~ Resource
Variable ? b4 T Hp Costs
Expression: 2 'Elale
" o Tile -Usage
‘HESUU‘IINSPECTDH il ‘ El £ Cument Mumber Scheduled
Format: Awerage Nurber S cheduled
e et b
Area.. - fwerage Mumber Busy
Border i+~ Current Utilization

Bt B e - Scheduled Utiization v

Alignment [IHo Border

®) Left O Right Fait + | =] =||<|| < [[>][<=||>=]| |and||or [ C

Title Curent Expression:

FiesUtIIMSPECTOR 1)

Use Title

Percent Height:  Wert. Alignment:  Horiz. Alignment

250 ~| [ Tep ~ | Left ~

Title Text

INSPECTOR 1 Fort..

Cancel Help
Cancel Help

Mediante esta expresion, el visor muestra un valor de O si el recurso no estd ocupado, y un valor de 1 si lo
esta.

Del mismo modo, el nimero total de recursos que se estan empleando simultdneamente en un SET durante
la simulacién puede obtenerse mediante la expresion:

SetSum(nombre_set,5)
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Expression Builder

Expression Type:

Set Name:

i M- Process

Variable

E spression;

|SETSUM[\NSPECTUHE5,5]

Format
[ Transparent Background
Alignment
(@ Left
Title:
Use Title
Percent Height:

Title Text:
[

() Right

‘et Alignment.

v‘ Title
e ]

Alea...

Border...
[ Mo Border

Font..

Horiz. Alignment:

~ | Left ~

Fant...

Help

~ INSPECTORES w

Resource
urnber In Set
ymbol Murnber OF Member
ember Index In Set
urent Humber Scheduled In Re
ent Humber B
- Random Distributions
< >
+ - * / =< < ¥ || ¢=|]| 2= and | or [] C
Current Expression:
SETSUM{INSPECTO
Cancel Help

En la siguiente figura se muestra cdmo, en un instante determinado de la simulacién, se estdn empleando

Universidad

simultaneamente 3 de los 4 inspectores (recursos), y que estos inspectores son los correspondientes con los

numeros 1,2y 3:

LLEGADAS PF) E—

54

INSPECTORES OCUPADOS

3

INSPECTOR 1 INSPECTOR 2 INSPECTOR 3 INSPECTOR 4

1 1 || 1

>

ASIGNACION

INSPECTOR

INSPECCION
FISICA

3
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PROBLEMA 4.6. A una terminal de contenedores llegan buques portacontenedores siguiendo una
distribucion exponencial de media 3 horas. Esta terminal dispone de Unicamente dos atraques,
independientemente del tamafio del buque. Estos buques van cargados de contenedores, que descargan
por completo en la terminal una vez atracados. Un estudio estadistico de la terminal determina que el
numero de contenedores que descargan estos buques sigue una normal con media 100 contenedores y
desviacion tipica de 15 contenedores, mientras que el tiempo que emplea una gria de muelle en descargar
un contenedor se estima sigue una distribucion uniforme de minimo 2 y maximo 3 minutos. Se quiere
comprobar el nimero de contenedores que habitualmente son descargados en la terminal durante una
semana.

Este problema se debe abordar con la creacién de elementos denominados ACUMULADORES. Estos
elementos se comportan de la misma forma que los contadores, afiadiendo ademds de valores, expresiones.
Estos acumuladores son variables propias del sistema, ya que van sumando cantidades independientemente
del tipo de entidad que vaya entrando al sistema.

Primero se ha de establecer el tiempo de simulacidon en las opciones de la pestafia superior Run/Setup. En la
pestafia _]Replication Parametersl_se establece el tiempo de simulacién en la ventana |Rep|ication Length:|,
con un valor de 7 dias.

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

Number of Replications: Inttialize Between Replications

Start Date and Time:

| A migrcoles, 18 de septiembre de 2019 14:31:08 B

‘Wam-up Period Time Units:

Hours ~
Replication Length: Time Units:
7 Days ~

Hours Per Day:
24

Base Time Units
Hours ~

Terminating Condition:

e Aplicar Apuda

Para una mejor visulazacidn del horario, se dispone de un calendario que se activa desde el incono de la barra
superior “Date” % . En las opciones de la ventana emergente es posible la modificacién de diversos
parametros del calendario.

Date. ? X

Starting Date
Month: Day  Year

Area

Starting Time

Hout M Sec Border

LJEIR] [JHo Border

Font.

Diate Format Display

O MonthDay-ear O Teut
® DapMonth-vear O Numeic
@ Calendar

[ Trancparent Backgiound
Title

[JuseTite
250 Top Left

Fart.

Cancel Help
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El prolema se aborda asignando en el inicio un atributo CARGA a cada entidad (buque) que indique el nimero
de contenedores que tiene que descargar en muelle. Este atributo tendra el valor de la distrubucién de
probabilidad definida para el nimero de contendores por buque.

Mame:

CARGA BUQUE ~ Assignments ? 4
Assignments: Tope: Attribute Name:
ZEnd of list> Altribute CARGA
Edit New Value:
[NORMITOD15) |
Delete
Cancel Help

akK Cancel Help

Una vez llegan los buques, esperan fondeados hasta que queda libre uno de los dos atraques (recursos). En
el bloque PROCESS se genera el recurso GRUAS. Este recurso estara presente en cada uno de los atraques,
por lo que deben existir al menos 2, que se definen como la capacidad de los recursos en la casilla [Capacity,

B
del menu que se genera desde el bloque de bloque de propiedades “Resource” v del menuizquierdo Basic
Process, siendo en este caso un valor de 2 atraques.

Process ?

Mame:

ATRAQUE PUERTO

Type:
~ | Standard

Lodgic:

Actior: Priority.

~ | | Medium(2] v

Add.

Delete

Seize Delay Release

Resources:

Units: Allocation:

~ | Value Added

Delay Tupe:
Expression ~ | | Minutes
Expression

|EAF|GA’[UNIF[2,3]]

Fieport Statistics

aK Cancel Help

Resource - Basic Process
StateSet Name Report Statistics|

I i

Idle / Hour Failures

0.0

Per Use
0.0

Name
GRUAS

Busy / Hour
oo

Type Capacity
Fixed Capacty {2

Orows

Ty

Double-click here to add a new row.

Una vez definidos los dos atraques, se procede a implementa el tiempo que cada recurso dedica a despachar
(descargar) la entidad (buque). Para este caso, estableceremos una expresion que considera el tiempo que
se pierde en la descarga de cada contenedor (UNIF(2,3)) y el nimero total de contenedores que carga cada
buque, siendo esta ultima una expresion contenida dentro del atributo CARGA. Por tanto, la expresion final
serd la resultante de multiplicar el tiempo de descarga por contenedor por el nimero de contenedores:

“CARGAXx(UNIF(2,3)”

Para contabilizar el nUmero de contenedores acumulado que se esta descargando en la terminal se establece
la variable ACUMULADO CONTENEDORES, definida desde un bloque ASSIGNE posterior al bloque PROCESS.
La variable debe acumular el valor que traiga consigo el atributo CARGA en cada entidad. Para ello, se

establece la expresién del valor de la variable, en la casilla [New Value], como:

“ACUMULADO CONTENEDORES + CARGA”
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Narne:
Assignments ?
DESCARGA COMTENEDDRES ~
Azsignments: Tupe: Wariable Name:
ariable, ACUMULADO COMTENEDORES Add.. ariable ~ | |ACUMULADO CONTENE
<End of lists

NewValue,

(119

Edli ACUMULADD CONTENEDORES + CARGA |
Delete
Cancel Help
Cancel Help

Es posible visualizar la variable durante la simulacién mediante el visor de variables:

Variable ?

Erpression

Percent Height:  Wert. Alignment:  Horiz. Alignment;

Title Tewt:

TOTAL CONTENEDORES Font

Cancel Help

[acuMuLaDD cONTENEDORES |  Tifle
Format:

oo

[ Transparent Background Barder.
Alignment 1Mo Border
®Leh O Right Fant...
Title
Use Title

X

de Céadiz

Escuela Politécnica Superior
de Algeciras

Es posible generar estadisticas de conteos, expresiones, tiempo entre intervalos y otro tipo de datos de
interés con el bloque denominado RECORD. Para establecer una estadistica de la variable acumuladora, se

selecciona “Expression” en la casilla , estableciendo como valor el nombre de la variable a reportar.

Record 7

Name:

Type:

~ | | Expression

Walue:

[acumMuLaDO | [ Recordinta et

Tally Name:
|TDTALCDNTENEDDHES v|

Cancel Help

X

Una vez finalice la simulacién, se comprueba dentro del informe generado que la variable acumuladora estd

presente:
‘User Specified
Tally
Expression Minimum Mescimum
Ayerage Half Width Value alue
TOTAL CONTEMEDORES 2600.41 (Insufficient) 94 5957 5119.85

Es importante mencionar que este bloque permite registrar datos y estadisticas hasta la posicidn en la que
se encuentra dentro de la cadena de simulacién.
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PROBLEMA 4.7: En una terminal de contenedores, la operativa de descarga de un buque se inicia
descargando directamente los contenedores sobre una plataforma (propulsada por una cabeza tractora)
en el cantil del muelle (uniforme de minima 2 y maxima 3 minutos). Este contenedor tiene que ser
transportado hasta el patio de almacenamiento por la plataforma (distribucion triangular, de valores
minimo 0.5, mas probable 1 y maximo 1.5 minutos). Una vez en el patio, una grua reach stacker se encarga
de descargar el contenedor de la plataforma y apilarlo en una de las pilas (el tiempo que se pierde en la
accion sigue una distribucién normal de media 1.5 y desviacién estandar de 0.5 minutos). Unicamente se
dispone de un operador de gria en la terminal, que se encarga de operar ambas grias, pero nunca
simultaneamente. El operador no podra transportar un nuevo contenedor hasta que termine la operativa
completa.

En problemas anteriores se ha visto cdmo un recurso se capturaba, existia un retraso y por ultimo se liberaba
dentro del mismo proceso o actividad (Seize, Delay, Realease). Este problema plantea el uso de un solo
recurso para dos procesos, en el que no se podra liberar hasta que se completen ambos procesos o
actividades. Es decir, el recurso del primer proceso quedara liberado cuando finalice el segundo proceso.

APILADO ’/
INICIO \ PEDIR TRANSPORTE REACH LIBERAR \\NAL OPERATIVA

N , —= e
OPERATIVA I OPERADOR PLATAFORMA STACKER OPERADOR
0

Como recursos, este problema plante el uso de tres: la plataforma de transporte horizontal, la gria reach
stacker de apilamiento y el operario que las manipula.

Resource - Basic Process

Name Type Capacity | Busy / Hour | Idle / Hour | Per Use | StateSet Mame | Failures | Report Statistics
Th OPERARIO Fixed Capacity 1 0.0 00 0.0 0rows {v
2 PLATAFORMA Fixed Capacity 1 0.0 00 0.0 0rows ([

REACH STACKER Fixed Capacity 1 0.0 o0 0.0 Orows [[W

Primero, se definen los procesos que requieren un recurso que es liberado al finalizar el propio proceso. Para
ello, se generan dos bloques PROCESS, en los que se define como recurso tanto la plataforma que transporta
el contenedor, como la grua reach stacker que apilar el contenedor en el patio, respectivamente:

Process ? x Process ? X

Hame: Type: Name: Type:
TRANSPORTE PLATAFORMA ~ | | standard ~ [4PILADD REACH STACKER || standard ~
Logic Logic
Action Prioiity: Actior: Prioiity:
Seize Delay Releace | | Medium(2) ~ Seize Delay Release ~ | [Medium(2) ~
Resources: Resources:
Resource, PLATAFORMA, 1 Add Fesoice, REACH STACKER, 1 Add
<End of lisb (End of st

Edit Edit

Delete Delete
Delay Type: Units: Alocation Delay Type Units: Albcation
Triangular | Minutes | |Walue Added ~ Mol | | Minutes v | | Value Added ~
Miimun Walue [Most Likelyl Mavimum: Value (Mear) Std Dew:
[0s I |15 | [18 1[5
Peport Statistics Repart Stalistics

Cancel Help Cancel Help

A continuacion, anterior y posterior a estos dos procesos, se definiran sendos bloques de procesos, uno para
capturar al recurso OPERARIOQ, y otro para liberarlo. En este caso, la opcion de la casilla no es “Seize,
Delay, Realse”, pues ello involucra no solo la captura, sino también la liberacién del recurso en la misma
accion. Paraello, en el bloque PROCESS previo a los dos procesos anteriores, se establecera una accién “Seize,
Delay” que Unicamente tendrd la labor de capturar el recurso OPERARIO, sin liberarlo. En el bloque posterior,
para poder liberar ese recurso, se selecciona la accién “Delay, Release”. En ambos procesos, la capturay la
liberacion del recurso, no debieran existir demoras y, sin embargo, la propia accién las incluye. Para definir

un “Seize” y un “Release” puros, sin demoras, se selecciona como tipo de demora, |Delay Type|, la opcidon
“Constant Value”, con un valor de 0.
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MODULO 4. PROCESOS.

Universidad
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de Algeciras

Process ? X Process 7 b
Mame: Type: Hame: Type:
PEDIR OPERADOR | | standard o [LIBER&R DPER&DOR ~ | | Standard ~
Logic Logic
Action Pricrity: Action:
Seize Delay | [Medumi2) v Dlay Releass v
Resources: Resources
Resource, OPERARID. 1 Add. Fesource OPERARID. 1 Add
End of lit <End of list>
Edit Edi..
Délete Delete
Delay Type: Units: Allocation Delay Type: Units: Allocation:
Constant ~ | | Hous | | Value Added v Constant v | | Hours || Walue Added ~
Value Value:
FReport Statistics Report Statistics
Cancel Help Cancel Help

De este modo, se captura el recurso OPERARIO y no es liberado hasta que completa sus tareas de transporte
y apilado con cada uno de los recursos asignados para ello (maquinaria). Es posible observar cuando el
recurso esta ocupado mediante el visor de variables (uno para cada recurso), indicando el nimero
instantaneo de recursos ocupados mediante la expresién NR(nombre_recurso). Si se proyecta el valor 1, el
recurso estara ocupado, mientras que un valor 0 indica que esta disponible.

FEACH STACKER

INICIO o
OPERATIVA I
1213

- O
1 —
1
EEEE
APILADO
PEDR TRANSPORTE B
OPERADOR | — || PLATAFORMA FEach | oPeraDoR _gNAL OPERATIVA
1231

4 1

0

0

Como parece légico, el operador se mantiene la mayor parte del tiempo ocupado (valor 1), mientras que una
de las dos maquinas (la que no esté manipulada por el operario) estara libre (valor 0).
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