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RESUMEN

El objetivo principal de este documento es afrontar conceptos clave en relacién con el
uso del software FlexSim dentro de un modelo de simulaciéon, como una alternativa
innovadora de efectividad en la toma de decisiones de las operaciones de un sistema de
produccion. El estudio incluye una revision literaria, conceptos del modelo y simulacion,
aplicaciones, la caracterizacion de Flexsim y la descripcion para la construccion de un
modelo en el software FlexSim. Este trabajo se desarrolla partiendo del entendimiento y
uso del software, modelacion, ejecucion y analisis de las operaciones de un sistema de
multiples estaciones de prueba. El modelo aqui descrito ilustra claramente la amplia
precision y capacidad de FlexSim como herramienta de mejora, ademas muestra lo
sencillo que es su programacion y su estilo innovador en el disefio en 3D. Este articulo
busca dar una idea clara del impacto que tiene la simulacién dentro de un sistema de
produccion y a su vez logre un entendimiento claro del uso de Flexsim.
INTRODUCCION

Para poder comprender la realidad y la dificultad que un sistema puede conllevar, ha sido
necesario construir un modelo artificialmente con objetos y experimentar con ellos
dinamicamente antes de interactuar con el sistema real. La simulacién por computadora
puede observarse como el equivalente computarizado a ese tipo de experimentacion.
Para lo cual es necesario construir modelos que representen la realidad de tales modelos
que puedan ser interpretados por una computadora. Las operaciones, procesos o
servicios de varias clases que existen en el mundo real son generalmente llamados
sistemas y para estudiarlos de forma cientifica frecuentemente se hace un conjunto de

suposiciones acerca de como éstos trabajan. Estas suposiciones, que generalmente
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toman la forma de relaciones matematicas o logicas constituyen un modelo que es usado
para intentar ganar un entendimiento de como se comporta el sistema correspondiente.
Si las relaciones entre los componentes que componen el modelo son bastante simples,
puede ser posible usar métodos matematicos (tales como, calculo o estadistica) para
obtener informacion exacta en cuestiones de interés, a esto se le llama solucién analitica.
Sin embargo, la mayoria de los sistemas reales son dificiles, por lo que deben ser
estudiados por medio de simulacion para permitir que estos modelos sean reales y
puedan ser evaluados de forma analitica. Las areas de aplicacion de la simulacion son
numerosas y diversas; es usual encontrar aplicaciones en ingenieria, economia,
manufactura, administracién, ciencias sociales.

El mostrar un ambiente concreto de simulacion desde una perspectiva aleatoria en
modelos practicos utilizando el software FlexSim, requiere del entendimiento de los
conceptos elementales que componen esta relacion. En este contexto, es necesario tener
una buena comprension tedrica de los conceptos de modelado y simulacion de procesos
industriales. Ademas de contar con conocimientos en el desarrollo de analisis
experimental, en esta investigacion se describen los conceptos principales del tema en
estudio.

El objetivo de este articulo es inducir el uso de la simulaciéon en la evaluacion de un
sistema productivo en un ambiente virtual, con la intencién de lograr la maxima eficiencia
en los sistemas de produccion, minimizar costos, mejorar la calidad, reducir el lapso entre
la fabricacion y la entrega de los productos al cliente, proyectar escenarios catastroficos
y extremos. Asi como la aplicacién de alternativas educativas para la formacién de
personal en diferentes areas de una organizacion.

ANTECEDENTES
Definicion de simulacion
Para el desarrollo del presente trabajo resulta de suma importancia iniciar definiendo el

término simulacion. La simulacion es la representacion grafica de algun proceso, sistema
de produccion o sistema real a través del tiempo, ya sea disefiada manualmente o en una
computadora, la simulacion compromete la generacion de un historial artificial de un

sistema y su observacion para obtener inferencias relacionadas con las caracteristicas
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operativas del sistema real (Banks, Carson, Nicol, & Nicol, 2005). La simulacion por
computadora se refiere a los métodos para estudiar una gran variedad de modelos de
sistemas del mundo real mediante la evolucién numérica usando un software disefiado
para imitar las caracteristicas u operaciones del sistema, a menudo en el transcurso del
tiempo (Kelton, Sadowski, & Sturrock, 2008).

La simulaciéon comienza con un modelo. Un modelo es una descripcidn fisica o
matematica de un sistema y usualmente representa un punto particular de accion en el
tiempo (Beaverstock, Greenwood, Nordgren, & Nordgren, 2012). Asimismo, los modelos
de simulacién son empleados para estudiar y determinar la representacion de un sistema
real de manera abstracta con la intencion de predecir el comportamiento de este. Sin
embargo, dado que un sistema es un conjunto complejo, integrado de elementos
interconectados, el cual forma parte de otro sistema superior y se compone de sistemas
de orden anterior (Acosta Flores, 2007), se dificulta el nivel de abstraccion pues la
mayoria de los sistemas reales son muy complejos a para la realizacion de evaluaciones
analiticas, por lo que los sistemas deben ser estudiados mediante la simulacién (Law
Averill, M & Associates Inc., 2007).

Un modelo de simulacioén representa la operacion de algun proceso o sistema del mundo
real, a través del tiempo, ya sea realizada manualmente o por medio de una computadora.
La simulacion involucra la generacion de una historia artificial de un sistema y su
observacion para obtener inferencias relacionadas con las caracteristicas operativas del
sistema real (Banks, Carson, Nicol, & Nicol, 2005). Este modelo, comunmente toma la
forma de un conjunto de supuestos respecto a la operacién del sistema, estos supuestos
son expresados en forma de relaciones matematicas y l6gicas entre los objetos de interés
del sistema. Entonces el sistema es modelado identificando las caracteristicas de sus
eventos y mostrando un juego de rutinas que dan una descripcion detallada del sistema
en estudio. Es asi, como los eventos de la simulacion evolucionan en el tiempo (reloj de
simulacién) ejecutando los eventos en orden creciente del tiempo de ocurrencia: un
evento es algo que sucede en un instante de tiempo (simulado) que puede cambiar
atributos, variables o acumuladores estadisticos. Asimismo, un evento discreto es un

momento especifico del tiempo (Winston, 2005). De esta forma, el estado de los
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elementos de un sistema cambia continuamente o sélo en determinados estados del
tiempo. El flujo del agua que entra y sale en una planta tratadora de aguas residuales vy,
la entrada y salida de clientes que pagan la despensa en un cajero son ejemplos de
cambios continuos y discretos, respectivamente. Esto es, en el primer ejemplo el agua
no muestra un espacio de tiempo entre litro y litro, por otro lado, las llegadas de las
personas al cajero de un supermercado muestran tiempos variados entre una y otra.
Posteriormente, una vez desarrollado, validado y verificado el modelo de simulacion, éste
puede ser utilizado para investigar una amplia variedad de preguntas del tipo ¢ Qué pasa
si...?, acerca del mundo real (Kelton, Sadowski, & Sturrock, 2008). Una vez realizado lo
anterior, se procede con la planeacion de los experimentos que se haran mediante el
modelo de simulacion establecido. Después de haber concluido el modelo de simulacién,
los clientes o duefos del sistema real, tendran una herramienta que les permitira
proyectar distintos escenarios de simulacion en diferentes periodos de tiempo. La
simulacién también puede ser utilizada para estudiar sistemas en su etapa de disefio
(antes de que dichos sistemas sean construidos). De esta manera, los modelos de
simulacién pueden ser utilizados tanto como un instrumento de analisis para predecir los
efectos de cambios en sistemas existentes en lapsos de tiempo distintos, o bien como un
instrumento de disefio para predecir el comportamiento de sistemas nuevos en
proyecciones que contribuyan a soluciones alternativas en efectos presentes para un
futuro sustentable.

Se considera que un sistema es modelado y simulado con la finalidad de identificar sus
componentes, su estructura y observar su conducta en términos de sinergia, con el
propésito de crear, planificar, controlar y predecir el comportamiento de distintos
escenarios.

La simulacion en el tiempo

La palabra simulacién, en su concepto actual, se remonta hacia fines de 1940 cuando
Von Neumann y Ulam definieron el término "analisis de Monte Carlo" para aplicarlo a una
técnica matematica que usaban al resolver ciertos problemas de proteccion nuclear que
eran demasiado costosos 0 muy complicados para resolverse experimental o

analiticamente (Aspray, 1993). Sin embargo, la simulaciéon analégica fue muy evidente
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durante los afios 50, la cual se definia entonces como Simulation Programming

Languages (SPL) o bien simulacion por ordenador (Nance, 1993).

La necesidad de resultados cada vez mas precisos y rapidos estimuld el desarrollo de
cientos de nuevas técnicas de simulacion en los ultimos 60 afios. Ademas, con el
desarrollo de la computadora de gran velocidad, a principios de 1950, la simulacion tomo
otro significado, ya que surgi6 la posibilidad de experimentar con modelos matematicos
(que describen sistemas de interés) en una computadora. Su sorprendente evolucion
brindd la herramienta necesaria que permite la implementacién de los métodos de
simulaciéon mas complejos de una manera simple y eficiente (Beaverstock, Greenwood,
Nordgren, & Nordgren, 2012). El primer simulador fue General Simulation Program (GSP)
acreditado por K.D. Tocher en conjunto con D.G. Owen en 1960 (Tocher & Owen, 1960).
Mientras que en el periodo de 1961 a 1965 surgieron nuevos simuladores los cuales
incluian declaraciones del principal lenguaje de programacion llamada FORTRAN
(Formula Translator System es un lenguaje de programacién adaptado especialmente al
céalculo numérico y a la computacion cientifica desarrollado por John Backus e IBM en
1954), el cual se tenia como idioma hasta entonces (Barceld G, 2008): General Purpose
System Simulator (GPSS) y SIMULA descritos por Wexelblatt (Wexelblatt, 1978),
SIMSCRIPT enunciado por Marcowitz et. al. (Marcowitz, Hausner, & Karr, 1963), Control
and Simulation Language (CSL) el cual contribuia con la solucion de problemas
complejos dentro de las empresas industriales y comerciales (Esso, 1963) y algunos mas
enunciados en la publicacion de Nance (Nance, 1993). En esa época el disefiador del
software utilizaba instrucciones de lenguaje y macros para especificar al sistema su légica
de operacion. Por lo que el modelador tenia inicialmente que entender todo el conjunto
de argumentos antes de poder hacer un seguimiento de las variables de estado del
sistema. Esto implicaba la construccién de macros complicados, se requeria de mucho
tiempo y los costos eran excesivos. Ademas, los modelos que empleaban estos lenguajes
de simulacién no contaban con animacion (Zeigler, Gon Kim, & H, 2000). Posteriormente,
la aparicion de un nuevo lenguaje popular y de uso general lamado PASCAL desarrollado

por Niklaus Wirth entre los anos 1968 - 1969, estimulé el disefio posterior de paquetes
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de simulacion basados en este lenguaje (Nance, 1993): Bryant (Bryant, 1980) (Bryant R.
M., 1981) desarroll6 el lenguaje de programaciéon SIMPAS como un lenguaje de
simulacién de redes el cual fue disenado para ser altamente portatil y orientado a eventos.
Otro programa sobresaliente fue el lenguaje de simulacion de redes Illamando
INTERACTIVE, el cual permitia la utilizacion de simbolos graficos ademas de que la
construccion y la ejecucion eran interactivos (Lakshmanan, 1893).

Por otro lado, un primer lenguaje que permitié afadir animacién fue SIMAN el cual fue
creado por C. Dennis Pegden en 1982. Sin embargo, para crear animacién SIMAN
utilizaba un segundo lenguaje independiente llamado CINEMA (Marcowitz, Hausner, &
Karr, 1963). SIMAN y CINEMA mas tarde (en el afio 2000) se combinaron para crear al
software

Arena.

En 1986, WITNESS lanzo el primer producto con nivel de construcciones prefabricadas
junto con una mejor representacion visual. Este nuevo software redujo aun mas la
necesidad de una programacién directa en el lenguaje de simulacion. La nueva
generacion de simuladores hasta entonces era mas facil de usar, pero aun carecian de
flexibilidad y la programacion de codigo en el ordenador no estaba disponible para el
usuario. A finales de los afios 80 existian en el mercado diferentes simuladores para
computadora basados en Disk Operating System (DOS) los cuales fueron creados
principalmente para usos comerciales, incluyendo WITNESS, ProModel, SLAM vy
SIMFACTORY. En esa misma época, existieron en el mercado una amplia variedad de
software de simulacién; no obstante, muchos de ellos eran dificiles de usar, debido
limitada capacidad grafica, lo que ocasionaba el uso maximo de la capacidad de la
computadora al momento de ejecutar los modelos de simulacion (Beaverstock,
Greenwood, Nordgren, & Nordgren, 2012).

La nueva generacion de software para simulaciones

En la década de los 90, surgieron diferentes simuladores. En Europa surgio el Simple++,
Simul8 y Taylor Il (el primer simulador 3D para ejecutarse en una PC). En Estado Unidos,
se crearon muchos programas de simulacion de los cuales los mas notables son: Extend

y Simcad. En 1998 Taylor ED fue puesto en el mercado. Este ultimo software se destaco
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por ser el primer software de simulacion orientado a objetos en 3D con realidad virtual, el
cual también operaba con la plataforma del software de Microsoft Windows.
Posteriormente, en el afio 2003 fue lanzado el software FlexSim, el cual resulté ser
sustancialmente diferente respecto a los simuladores anteriores tanto en su lenguaje de
simulacion como en su arquitectura (Beaverstock, Greenwood, Nordgren, & Nordgren,
2012).

METODO

Simulacién con Flexsim

Descripcion del software. El software FlexSim fue desarrollado por Bill Nordgren, Cliff
King, Roger Hullinger, Eamonn Lavery y Anthony Johnson. FlexSim permite modelar y
entender con precision los problemas basicos de un sistema sin la necesidad de
programaciones complicadas, esto debido a que ofrece una forma sencilla al desarrollar
el modelo de simulacion. Se enlistan algunas razones por las cuales FlexSim es una
buena alternativa como herramienta en simulacién:

Su amplia seccién de preconstruidos permite abordar situaciones mucho mas complejas
sin tener que escribir codigo de software.

El software se orienta a objetos lo que admite una mayor visualizacién del flujo de
produccion.

Todo el proyecto se desarrolla en un ambiente tridimensional (3D), ademas de permitir
importar infinidad de objetos de distintos paquetes de disefo, incluyendo AutoCAD, Solid
Works, Catia, 3D Studio, Revit, Google Sketch-Up, etc.

Otra razén importante es que no sélo se pueden simular sistemas discretos, sino que
también se admite la simulacion de fluidos 0 modelos combinados continuo-discreto.

La generacion de distintos escenarios y condiciones variadas son faciles de programar.
Las distribuciones de probabilidad se pueden representar con gran precisién en lugar de
valores promedio para representar fielmente la realidad.

Las graficas, los reportes y todo lo que se refiere a los estadisticos se puede revisar a
detalle.
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Aplicaciones de FlexSim

FlexSim ha contribuido con aplicaciones de clase mundial en temas de medicina, salud,
sistemas de logistica tales como operaciones de contenedores en puertos, simulaciones
distribuidas en varios equipos dentro de una empresa manufacturera, en la mineria, en
centros aeroespaciales e incluso se ha adaptado a la industria del servicio (hoteles,
hospitales, supermercados, o0 muchas otras industrias) para simular la administracién y

operacion de los recursos humanos.

Asi mismo se ha demostrado en diferentes casos de diversos corporativos alrededor del
mundo (Volkswagen, FEMSA, DHL, MICHELIN, MATTEL, VALE, CATERPILLAR,
DISCOVER, ARMY, U.S. AIR FORCE, DUPONT, ABB, CARRIER, ORACLE, Tetra Pak,
IBM, NASA, FedEx, AVON, Whirlpool, ALCAN, Remington, BAKER HUGHES, etc.) que
FlexSim es una herramienta clave para mejorar los resultados al dar respuesta acertadas
a los problemas planteados (FlexSim Software Products, Inc, 2012).

Uso y manejo del software Flexsim

En la presente seccidén, para poder describir el uso y manejo del software se desarrollara
un caso sencillo de estudio de un modelo de multiples estaciones de prueba.

En muchos modelos se ha ilustrado cdmo manipular materiales que se encuentran en
cantidades discretas (piezas, esferas, personas, etc.), pero dentro de muchos sistemas
reales los materiales no necesariamente son piezas discretas. En este apartado se
presentan los conceptos fundamentales para construir un modelo basico de estaciones
de prueba. La construccion de un modelo con estas caracteristicas requiere de mucha
atencion ya que existen detalles que no pueden pasarse por alto.

Descripcion del caso de estudio

Una planta industrial tiene un sistema de produccién con un unico Queue FIFO (First-In-
First-Out) alimenta cuatro estaciones de prueba en paralelo. El producto llega a la Queue
cada 21 segundos desde el source. El tiempo de ciclo de pruebas es de 1 minuto. Las
estaciones de prueba paran cada 20 minutos exponencialmente distribuidos y lleva entre
2 y 5 minutos uniformemente distribuidos arreglarlos. La tasa de fallos en las estaciones

es del 10%. Las piezas que fallan se separan manualmente en una mesa de retrabajo,
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con un tiempo lognormal (35.4, 3.2, 0.1) y se vuelven a introducir nuevamente al Queue

gque alimenta a las estaciones de prueba.

Descripcion de los objetos del modelo

El Source presenta un tiempo de arribo de 21 segundo y un flujo de primeras disponibles
hacia el Queue 2 con un maximo de capacidad de contenido de 50 piezas.

El Queue 2 presenta un flujo de produccion de tipo Matching Itemtypes donde existe una
separaciéon de productos para ser asignados a los Queue 4, 5, 6, 7 respectivamente.
Cada una de las Queues tiene una capacidad maxima de 50 productos dependiendo su
tipo y presenta un flujo de proceso de tipo First Available y luego el producto es enviado
hacia el area de pruebas.

En los procesos se presentan un 10% de fallos y tiempo de proceso de 60 segundos. Se
tiene un supervisor asignado para separar las piezas con defectos y volver a introducir
nuevamente al queue que alimenta a las estaciones de prueba.

Los productos que cumplan con las pruebas seran enviados al Sink donde es la etapa
final y termino del proceso.

En caso de no ser enviados al Sink por cumplimiento de las pruebas son enviados a una
mesa de retrabajo Processor 14 para su analisis y al no cumplir con las especificaciones

son enviadas al Queue 2 para empezar nuevamente el proceso de pruebas.

?514 N
—_—
- %0
- \ﬁ\‘
Queue Salida de producto

Queue Proceso Queue Retrabajo

Fig. 1. Diagrama de flujo de produccion del modelo de pruebas
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Construccion del modelo

Para la construccién del modelo se inicia creando una nueva hoja de trabajo (New Model)

en Flexsim. Posteriormente, se seleccionan de las librerias los recursos necesarios y se

arrastran al area de trabajo (figura 2). Los objetos necesarios para este caso de estudio

son:

- 1 Source que es la fuente de salida de producto hacia la linea de espera Queue 2

- 6 Queues que son las lineas de espera que son los envios hacia las operaciones o
procesos

- 5 procesos que son los encargados de las pruebas respectivas hacia los productos

-1 Sink que es la salida de producto terminado y que cumple con las correctamente con
las especificaciones.

- 1 Transporter (supervisor)
Queue #
Processori

Buenocs 0

Opaililac17

Queued Sink11

pssord

Prod

Queuet il ,
Processor1d

D
7 |
_ I L=

Processor11 Processor14

i

Sourcel
Queue?

£

Fig. 2. Imagen del modelo final en ejecucion

Conexion de objetos
Después de arrastrar los objetos al area de trabajo, es necesario conectarlos. La conexién

de objetos fluidos se hace de la misma forma con la que conecta objetos discretos:
presionando la tecla A y dando clic en los objetos a conectar se crea una conexion de
entrada/salida y la tecla S crea una conexion de puerto central. Recuerde que los objetos
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deben ser conectados de acuerdo con el diagrama de flujo de producciéon mostrado en la

figura 1. Para este caso de estudio, las conexiones son las que se enlistan a continuacion:

Tabla 1- Conexiones de elementos del sistema de modelacién de pruebas

Actividad  Dependencia

Source 1 Queue 2
Queue 2 Queue 4
Queue 2 Queue 5
Queue 2 Queue 6
Queue 2 Queue 7
Queue 3 Processor 7
Queue 3 Processor 8
Queue 3 Processor 9
Queue 3 Processor 10
Processor 7 Sink 13
Processor 8 Sink 13
Processor 9 Sink 13
Processor 10 Sink 13
Processor 7 Queue 11
Processor 8 Queue 11
Processor 9 Queue 11
Processor 10 Queue 11
Queue 11 Queue 12

Configuracion de los objetos

Configuracion del Sources- Dado que el valor predeterminado del tiempo de llegadas es
de 21 y el envio hacia el puerto Queue 2 es de First available.

Configuracion de las lineas de espera (Queues). Habiendo posicionado los elementos de
las lineas de espera se empieza la configuracion dando doble clic en cualquiera de los
elementos y se asigna primeramente la capacidad maxima que tendra cada linea de
espera y en este caso sera de 50 cajas maximo y un envid (Send To Port) hacia las
demas lineas de espera con la opcién de Matching Itemtypes ya que en el caso de la
Queue 2 es la primera linea de espera de servicio de los diferentes tipos de producto a

enviar a las demas lineas de espera.
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Configuracion de los procesadores(Processors). Habiendo enviado los productos por las
diferentes lineas de espera es ahora cuando deben ser sometidos a las pruebas de
inspeccion para determinar si cumplen con las especificaciones y proceder a la salida de
producto terminado. Se da clic en el procesador y en la opcién de Processor se asigna
una capacidad maxima de 1 caja por operacion durante 10 segundos y se asigna un
transporte quien realizara los ajustes manuales o cambios en este tiempo. En este caso
de estudio se menciona que se presenta un 10% de defecto y esto significa que los envios

al reproceso son por probabilidad.

#% Queue? Properties = [m] X
é [ quevez | @ &
Queue Flow  Triggers Labels General

Maxmum Content | 50

Curo

Batching

[CIrerform Batching

Visual

Item Placement | Stack inside Queue ~

Stack Base Z 0.10

CHRIG sl Cance

Fig. 3. Configuracion de las propiedades de los Queue.
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#4 Processor7 Properties — [m] X

»
* [ Processor? | @ &

Processer Breckdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content | 1 Convey Items Across Processor Length

Setup Time If Item Type Changes { 10, 0) - S ;
[~]use Operator(s) for Setup Mumber of Operators i 1 i

erator(s) for both Setup ar

&0 ?
Process Time &0 g,

[Juse Operator(s) for Process

Pick Operator  |centerobject{current, 1) - '_‘T Sy /0

Priarity j 0.00 Preemption |no preempt ~

Q= 1 Apply Cancel

Fig. 4. Configuracion de las propiedades de los Processors.

Configuracion del Sink (Salida y recepcion de producto final). Después de terminar las
pruebas en los diferentes procesadores y las inspecciones del supervisor los productos
son enviados al Sink donde este ultimo toma como valido el producto terminado
proveniente de los procesos y es almacenado. En caso contrario que después de realizar
las pruebas pertinentes envie el producto al Queue 12 esto significa que no cumple con
las especificaciones y es enviado al Processor 14 que es la mesa de retrabajo que enviara
el producto defectuoso a la linea de espera inicial del proceso de produccion.

En el caso del Queue 12 y Sink 11 estan programados mediante un elemento llamado
VisualTool para llevar el conteo de los productos que cumplen (Buenos) y no cumplen
(Malos) de acuerdo con la configuracién del sistema y tener datos reales del

comportamiento que tendria y asi poder tomar las mejores decisiones en las operaciones.
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#% VisualTool14 Properties =4 O x

‘h“ﬂ |'u’isual‘|'ool 14 | @ g

Display Triggers Labels General
[ Luminous [INo Select
Billboard Mode | Mo Billboard v

Visual Display | Text 24

Text
TextDisplay Display Object Stat =

| Display Object Stat
Text "Buenos "

Text Size |Object centerobject{current,1)
|Stat: Input

@ [T=| [ll» ] 54 Apply oK Cancel

Fig. 5. Configuracion de las propiedades del VisualTool.

Ejecucion del modelo

Para ejecutar el modelo, definir el tiempo de simulacion (por ejemplo 3600 segundos) y
después dar Reset una vez que modelo esté corriendo, puede observarse como cada
una de las lineas de espera cumple con su capacidad maxima de inicio y fin, asi como
los procesos en ejecucion y el supervisor. También se puede observar la cantidad total

de producto aceptado y rechazado durante el tiempo total de ejecucion del sistema.
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! Queues gl Sink11
i Procpssord
Sourcel |
Queue?
S = .
) Ll WMalos12
Queueb Ty
Processor10
Queue? ‘,_,_
Processor11 Processori4

Fig. 6. Presentaciéon del modelo final
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RESULTADOS

El desempefo del sistema se describe con estadisticas. Las estadisticas son la
acumulacion de valores en una variable por un tiempo determinado, inician en 0 cada vez
que se restaura (reset) el modelo y se acumulan valores hasta el momento en que se
detiene la simulacién. Ademas, estos resultados pueden ser vistos como numeros,

porcentajes o graficos y pueden programarse variables de interés para el usuario o

simplemente consultarse las ya definidas.

Una vez que se ha ejecutado el modelo durante un periodo de tiempo predeterminado,

se pueden analizar los resultados de la ejecucién en muchas y muy variadas formas.

1. Algunas estadisticas que pueden ser observadas de forma rapida, se encuentran
disponibles en los objetos que se muestran en el area de trabajo.

2. Ademas, también es posible agregar recursos especiales de la libreria de objetos. Por
ejemplo, el Recorder permite afiadir graficas dinamicas y variables, las cuales se animan
mientras el modelo se esta simulando.

3. En el menu Statistics > Reports and Statistics se puede tener acceso a un informe
completo, a un resumen del informe o quiza a un informe del estado en el que se
encuentra el modelo.

Finalmente, recordar que, para hacer una inferencia valida, los modelos de simulacién se

estabilizan haciendo ejecuciones con periodos de tiempo largos. Ademas, es importante

tener en cuenta la importancia de ejecutar el numero necesario de réplicas, puesto que
las ejecuciones multiples contribuyen también a mejorar la validez de la inferencia. Un
mayor numero de réplicas implica un numero mas elevado de muestras aleatorias

independientes con distribucion estadistica diversas.
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Fig. 7. Herramientas de informe de las estadisticas de operaciéon de un modelo de simulacién

CONCLUSIONES

Después de entender la terminologia general de la simulacién y de haber construido su
propio modelo en FlexSim el modelador debera tener idea clara de como operan los
objetos en FlexSim. Ademas, como resultados de esta investigacion, el lector comprobara
que la simulacion de un modelo desarrollado con FlexSim permite tomar mejores
decisiones en la operacion de los sistemas industriales, los cuales buscan mejorar su
rentabilidad. Finalmente, se espera que este articulo refleje la importancia de la
simulaciéon tanto a investigadores, como a catedraticos y alumnos hacia el
involucramiento en la construccion, analisis e interpretacion de modelos mas grandes,

complejos y realistas, basados en la simulacion con FlexSim.
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