Marco teórico

Es necesario conocer  qué son las simulaciones, cuando se aplican y que resultados entregan. También tener una noción de cómo funciona el software Arena
a. Simulaciones

Las simulaciones buscan representar una situación real en base a modelos matemáticos; imita el funcionamiento de un sistema del mundo real cuando evoluciona en el tiempo. Permite experimentar diversas posibilidades y estimar medidas de desempeño de un sistema real estimado.

No es una optimización, entrega estimaciones de un sistema, pero es posible encontrar mínimos locales midiendo distintos escenarios. También permite conocer  la sensibilidad del sistema cuando cambian las variables.

Se utiliza cuando es muy costoso (en tiempo y precio) simular una situación con un sistema real y/o muy complejo por tener variables de origen no determinístico por lo que resulta difícil poder hacer una descripción precisa de las respuestas que tendrán las distintas entidades del sistema a los frecuentes cambios de estados debido al mencionado origen aleatorio de las variables dominantes. 

Se aplica principalmente en el área de operaciones: diseño y análisis de sistemas de manufactura, determinación de políticas de inventario, diseño y análisis de sistemas de transporte, planificación de capacidad, diseño de servicios.

Para realizar una simulación se debe conocer  el sistema real que se desea simular. En base a éste construir un modelo artificial, simular el modelo y interpretar los resultados obtenidos para encontrar la solución en el mundo real. Finalmente se implementa el sistema real. (Ver Fig.1).

El sistema consiste en una colección de entidades (personas, máquinas, etc.) que interactúan juntas con algún sentido lógico.



Estado es una colección de variables que describen el sistema en un momento del tiempo. Para medir el desempeño se utilizan:

· Tiempos de espera: en cola y al ser atendido

· Utilización de recursos

· Tiempos de ciclo: por proceso y total en el sistema

· Tasas de producción y atención

· Clientes fugados

La simulación se puede realizar en régimen transiente o estacionario. En régimen estacionario las corridas son largas para aproximarse a la situación de largo plazo, En régimen transiente importan las condiciones iniciales y la simulación tiene una duración acotada (éste es el caso en el modelo a tratar en esta tarea).  

Por razones de fuerza mayor solo se tuvo acceso al Arena versión estudiante. A raíz de esto el programa no entrega resultados aleatorios, es decir cada vez que se ejecutaba el mismo modelo el resultado era el mismo. Obviamente al hacer modificaciones en el modelo los resultados, que de todas formas son aleatorios, cambiaban. No se consideró que esto fuera un problema mayor ya que no tiene grandes repercusiones en el análisis final.
b. Arena 7.0

El software Arena es una herramienta de modelamiento y simulación para el mejoramiento de sistemas y procesos. Se utiliza para analizar operaciones de negocios, servicios, procesos de manufactura y sistemas de flujos en general.
En los procesos participan:
· Entidades: Son quienes se mueven a través del sistema

· Recursos: Son quienes participan en los procesos

· Conjuntos de recursos: Son conjuntos de empleados

En Arena se construyen diagramas de flujos que presentan una simbología propia, para la realización de la tarea se utilizaron los siguientes recursos:



· Create: Para crear  entidades se les da un nombre, tasas de llegada, número de entidades por llegada y capacidad máxima del sistema.

· Dispose: Para sacar del sistema. En las decisiones se da un porcentaje de valor (se indica que entidad), al cual responderá el verdadero. 
· Process: Se les da un nombre, una acción a ejecutar, los recursos que posee y la distribución del tiempo de atención. Para los recursos, se debe describir el conjunto y cada uno de sus componentes recursos.
· Decide: Separa en 2 flujos por entidad y/o porcentaje (filtro).
· Record: Cuenta entidades 
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· Definir todas las entradas (create) de entidades al sistema, dando un nombre  éstas y el tiempo entre llegadas al sistema. Se recomienda definir este tiempo como una variable aleatoria exponencial de parámetro fijado de acuerdo a su modelación

· Definir grupos (set) de recursos, dentro de los cuales se definen las unidades de recurso, por ejemplo: definir set doctores, con los médicos (rows) Doct 1, Doct 2, Doct 3.

· Definir los procesos (process) del modelo, estos representan las unidades en que las entidades serán atendidas, por lo que serán atrasadas en el sistema. Se debe dar un nombre característico al proceso, en la definición para generar la atención de con una sola cola para ingresar al sistema deben utilizar las opciones Logic: seize delay release y Priority: médium (2), en la definición del proceso. Además no olvidar agregar los recursos, se recomienda agregar el set correspondiente con la regla de selección Largest remaining capacity de modo que las entidades se atiendan con el doctor que esté desocupado. 

Es importante definir el tiempo de atención en el proceso, se recomienda utilizar una variable aleatoria Normal de parámetros definidos según su modelo.

· Definir las posibles decisiones según opciones (2(N)-way by chance) o por entidades (2(N)-way by condition), dándoles un nombre y el porcentaje de verdadero para la decisión, por ejemplo: es ambulatorio? percent trae (0-100): 60.
· Finalmente definir todas las salidas del sistema (dispose), dándoles un nombre y marcando la opción para generar estadísticas.

Notas:

· NO repetir nombres entre los distintos procesos, entidades, sets, entradas y salidas definidos.

· La versión estudiante SÓLO permite trabajar con un máximo de 100 entidades (definido en la entrada al sistema)

· El sistema termina la simulación una vez ingresadas el total de entidades

Análisis de resultados:

· Generar estadísticas al terminar la simulación.

· Son recomendables analizar sólo los siguientes ítems en sus valores promedios:

System: number in y numbre out

Entity: VA Time (tiempo en el sistema, utilizando recursos) y Wait Time (tiempo en el sistema esperando por ser atendido)

Queue (cola): Waiting Time (tiempo promedio de espera en la cola correspondiente), Number Waiting (número promedio de entidades esperando por se atendidas).

Resource: Number usage (es una medida del uso  de los recursos)

Usage: Total number seized (entidades atendidas por cada recurso)
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Fig. 1: Esquema de implementación 
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Fig. 2: Simbología  para los procesos en Arena





 





 





 





 





 








� Simulación.ppt en u-cursos


� Schrridt & Taylor, 1970


� Para mayor información, http://www.arenasimulation.com/





