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ProModel student Verion N

This version of ProModel is designed to help you learn simulation. Use of this
package for any commercial purpose is prehibited.
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Medels built with this package may not exceed the following limits:

Locations 5 Attributes
Entity Types 15 RTI Parameters
Resource Types

If more capability 1s required for special projects, please have your school contact
PROMODEL Corporation about faculty or network versions of the software.
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Although PROMODEL Corporation provides technical support to faculty
members, we do not provide assistance directly to students. Please refer
guestions to your course instructor.
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v ProModel - Ejemplo.HMOD [Ejemplo]

File Wiewy  Builld  Simulabion Dutput Tool: Window  Help
MHew
WEEm... Chr+F12 DT=_ _ . Stats_ . .
Merge
S g F12 = Time Serie:zl
Ea'-.-'e LR = Time Serie:l(
i Tt = Time Serie:l
Erinl: T ext = Time Serie:l(
Frint Lavout. ..

Frinter Setup. ..

LCreate Model Package. ..
Inztall Model Package. ..

E =it Alt+F 4

. C:AProbdodel 2001 S modelsh\E jemplo. HMOD

. C:WProkdodel 20015 odelshautozave. mod

. CAFrobdodel 20070 SmodelzSkO0D 0%k od 000
. C:AProbdodel 2007 Smodels\MOD 1A% odT a MO0
. C:wProkodel 20015 odelsS b0 0D 2%k odZ 00

lon e 100 I =

1 Ll
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MENU VIEW

Model - Ejpemplo. MOD [Ejempla)
- ik wWiews Buoild Simulation 1 akptk T ool=

S hoarktcuk FPanel

c ati
B | Srap ko Gnd
g Showve Gnd 1
T Showve Hiddern Metwaark.= 1
— 1 _ S hove Houting FPaths=s
E 1
s
—oom ko Fit Layoigk
Sy Eamlm]y'y -
3 Layvout 5 etking= 3
I_ Edit T able= -
— Hefrresh Layout
s Hescet "Arindove Fositions
5 | S
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MENU BUILD

- Ejemplo.MOD [Ejemplo)

=2 | Build  Simulation
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H
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i

Locations

E ntitie=

Fath Metworks
Hezources

Proceszsing
Arrivals

Shift=

bore Elements

eneral lnfarmation
Cost
B ackaground Graphics

Dutput

Tool=

Chrl+L
Ctrl+E
Crrl+M
Ctrl+H

Ctrl+F
Chrl

Chrl+|

Window Help

it = DT=_. ..
None 1
None T
MNone T
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1 R = -

=
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MENU OUTPUT
lo.MOD [Ejemplo]
Id - amulaton | Output Tools Window  Help

- View Statistics
_— Wiew Trace DT ‘

Al 1 None 1

1 1 Worn - T

Instituto Tecnoldgico de Depto. de Ingenieria Industrial
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Pantalla proncipal del Promodel 7

. U N

@ ProMode! - aeruﬁuertu l.MDE.[ilinpuerto]

et View Buld Smulation Output Tools Window Help
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(2) ProMode - aercpLero 1. VIOD (A=-opusiar

Fil= Edit View Build Simulation  Cutput Tools Wircew  Help
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A HAD

New

Open
Save

Create
Package
Install
Package

Instituto Tecnolodgico de
Tepic

0 Locations 'EI
"0 Process E‘i
|- -
¢ Networks W
=
‘€ Resorces “3
|
u Process ﬁ
u Arrivals F
ﬂe Shift assignments

@ Shift editor

General

eptojdedpaeatRga Industrial
M.C. Héctor Martinez Rubin Celis

Simulation options
Scenarios

Play

Pause

Stop

Animation On/Off

View statistics



Ar Location information

e

L
'« Variables information
- Arrays information

LY

% Define dynamic plots

F{ View dynamic plots

[@ Graphic editor

'f.'_'.i Sim runner
B StatFit

‘$'- 3D Annimation

Instituto Tecnolodgico de
Tepic

i} Show grid

Show hidden pathnetworks
Show routing paths

.-.{E; Views

“ | Zoom to fit

“~DefBAI8 Ingenieria Industrial
M.C. Héctor Martinez Rubin Celis
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L5
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Atributes

Variables
Arrays

Macro
Subroutine
User distribution
External files
User pause by
time

User pause by
date

Trace step

Filtered trace

Debug 10



MENU TOOLS

1kt Toolz: *indow Help
Graphic Editar

Ca Stat::Fit
el E=prezsion Search - T
= Options | 1
1 Customize T
'-'.. 3 | Mok Rar
Fodels to Go
F odel Fackage Aszociation
T I—Il"'l‘-._ : I—I
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MENU SIMULATION

- Ejlemplo.MOD [Ejemplo]

2w Build | Simulation Qutput Tools Window  Help

S Lt F10

— Sawve & Aun
O ptions
AC el None
. Model Farameters Home
_ SCenanas
Ldora None
SimBunner
= —
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DIALOGO OPTIONS

[llll Locations

e e [t 1

N ]| |

5 — Default Folders = E_[

ez [
h Models: I::: SPROMODEL 2001 \WODELS ki
f = L2 [
[ Graphics Librany:  |C:APROMODEL 2001MGLIB -

Output Results:  |C:APROMODEL 2000%0UTPUT

Auto-Save:  |CAPROMODEL 2000540DELS

W Show shortcut panel at startup Time between auto-saves:

[ Long build mernu |1 0 rikibe s

v Confirm record deletion

-

W Becalculate path lengths when adjusted

0] I Eancell Help |

—_—
— =T
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MENU LAYOUT

Snap to Grid
Shiow Gnd

ﬁ Shaow Hidden Mebwork s
Show Houting Paths

Wi

Zoom to Fit Laypout

£ 00 b
Layout Settings b
Refresh Lapout
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CONSTRUCTOR DE ESTATUTOS

Entity. .. Location. . . Operation. . . I 1k Output . . . Destination. . . Pule. .
Fe mio PR e Al Pl rizton Pulidora FIRST 1
Piston Torno wait 3 _I
Pizton FPulidora wait 2 ;I
= Operation =] B3| Logic Builder i

Ep: A=
'HJ E K Qb ’}T 13 % ? WAIT - Cauzes the entity ar logic to be delaved far a specified
wait 3 = amount of time. [This iz how proceszing times are modeled. ]
Time |
Tirne:
Ll
i : Kevpad | wic| Da| HR | miIN| sEC] : |
Line: 1
m Category I.ﬁ.ll statements j Build Exprezzion |
101N READ SPLIT ([ e
UOINTLY GET  REAL STOP
LOAD REMAME TRALCE
LOG REFPCRT UNGROUP ]
MATCH RESET IMLOAD Clear
|MEIVE RESET STATS USE
tMOWE FOR RETLRMN WIEWS
ORCER ROUTE Close
- PalISE SEMD Wil T UMTIL
Floute to Eui PROMPT  SOLND WARMLUP o
1 | 3 =
Wiew Routing = 2
Instituto Tecnolodgico de Depto. de Ingenieria Industrial 15
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CONSTRUCTOR DE ESTATUTOS

El constructor de estatutos es una poderosa herramienta
para crear codigo de simulacidén sin tener que escribir el
cédigo.

Simplemente se abre el constructor de estatutos al
presionar el botén derecho del raton o presionar el icono
de construccion (representado por un martillo) en la
ventana de logica. Se abre una ventana estilo plantilla para
escribir comandos en formato apropiado.

Funciona en la légica de movimiento, o en otros muchos
campos donde pueden ser validas multiples entradas.

Instituto Tecnoldgico de Depto. de Ingenieria Industrial

Tepic

M.C. Héctor Martinez Rubin Celis
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COMO CREAR ELEMENTOS
DEL MODELO EN PROMODEL

 Promodel utiliza un enfoque grafico

- Cada elemento tiene una ventana de graficas

« Al dar click en la grafica, y después click en el
layout, se crea un elemento.

« Cada elemento que se crea tiene asociado un
registro en la tabla.

Instituto Tecnoldgico de Depto. de Ingenieria Industrial
Tepic M.C. Héctor Martinez Rubin Celis
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ELEMENTOS DE
MODELACION DE PROMODEL

Los elementos principales son:

* Locaciones (objeto)

» Entidades (objeto)

 Llegadas (interaccion)
* Proceso (interaccion)

* Recursos (objeto)

Instituto Tecnoldgico de Depto. de Ingenieria Industrial
Tepic M.C. Héctor Martinez Rubin Celis
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ELEMENTOS DE

MODELACION DE PROMODEL
(w FEEEE N |

%Plﬂ”ﬂdﬂl autozave.mod [Ejemplo]
File  Edit “iew Build Simulation Output Toolz  Window  Help

iLucatiuns [4 =] E
Icon | MName Cap Thits LT=_ .. | Stats. . | ulae=_ _ | MNotes_ .

@ Almacen 1 1 None Time ZSerie: 0ldest d
“ Torno 1 1 HNone Time Zerie:Oldest
- Torno_revolwer 1 1 None Time Serie:Oldest

Almacen de producto 1 1 None Time SeriedOldest :‘

(o] ][] =10 =

v N ey :‘

0o

i | % |\

1

-
-

k

y

mOmMmZO0—-—-0>r»00Tr

En oz
Y &= 08B

AL e iR

Erase

iy f — %
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GRAFICA DE LOCACIONES

& ProModel - Ejemplo.MOD [Ejemplo]
File Edif “iew Buld Simulation Output Tools Window  Help

Contador — e @lﬁl b

i||ii Locations

| Stats. .. |

Pules.

Icon | Hame Cap. Thits=s IT=. ..
1 1

LocZ

None

Time Serie:Olldest

oo |

=] Fﬂ Layout

Calibrador

_—__—_—_————_——____________——4
Texto

Luz de estado 7

Lugar de entidad

Region
Instituto Tecnolodgico de
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=
€
Y

v
-
(=]

| oo
v B

pimR o

fw r::

Eraze

Wi
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CONSTRUCCION DE LOCACIONES

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

Para construir locaciones:

» Click izquierdo en el icono de locacion deseado en la
ventana de herramientas graficas, después click
izquierdo en la ventana del layout donde se desea que
aparezca la locacion.

« Se crea automaticamente un registro para la locacion en
la tabla de edicion de locaciones.

 El nombre, unidades, capacidad, et. Pueden entonces
ser modificados al dar click en el cuadro apropiado y
tecleando los cambios.

Recomendacion: evite acentos, Ns, puntos, comas vy

Instituto Tecn&l%mahs caraCtefﬁﬁo. de Ingenieria Industrial 21
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ELEMENTOS DE
MODELACION DE PROMODEL

%PIDH odel - autozave mod [Ejemplo]

Eile Edif Yiew Buld Simulation Qutput Tool: Window Help

illl| E ntitie=

Nane Epeed (mpm) Stacs. . I Notes. _ .

Microsoft

{1 (=T

Piston Eo Time Series

Icon

id|

. Entity Graphics [_ O] Layout |0

V¥ Mewy =
Edit | Erase |

Conveyor Onls:
Wifidlth (0.7 143 ]

Length |0.7143 oy

L3
Ld
<
i
®/
%
=
=
£
Pent

0. de Ingenieria Industrial
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ENTIDADES

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

Para construir Entidades

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

- Se crea automaticamente un registro en la tabla de
ediciéon de entidades

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

Recomendacion: evite acentos, Ns, puntos, comas vy
demas caracteres

Instituto Tecnoldgico de Depto. de Ingenieria Industrial 23
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illij Arrivals [ M= E:
Entitsy. .. I Jocation. .. | Oty each. . . | Firs- Time “ Oocurrences Frequency Logic I Dizahle
|Pistur. Alnacen Z0 inf -1 o ﬂ
=
E g Tools [l Layout N [=]
G Entity: i
Piston
A AL

> e Q9 & 9

Instituto Tecnoldgico de Deptd. de Ingenieria Industrial 2@

Tepic

ELEMENTOS DE
MODELACION DE PROMODEL

Microsoft |

%F"mHudel - autozave.mod [Ejemplo]
File Edt “iew Buld Simulation DQutput Toolz: indow Help
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LLEGADAS

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

Para crear llegadas:

« Click izquierdo en el nombre de la entidad en la ventana
de herramientas, y click izquierdo en la locacion a donde
se quieren que llegue las entidades.

- Entity: La entidad que llega.
* Location: La locacion a donde llega la entidad

« Qty Each: Cantidad por ocasion. El numero de entidades
en un grupo que llegaran en un tiempo especificado.

 First Time: La primera vez (en el tiempo reloj de la
simulaciéon) que comenzara el patréon de llegadas.

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

instituto TeendidAYENCY: Fregyencia, bl tiempe entre ocurrencias. o5
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ELEMENTOS DE
MODELACION DE PROMODEL

%F"IDH odel - autosave.mod [Ejemplo]
File Edit “iew Buld Simulation Output Tool: Window  Help

Wicrosoft

il Process [41 ™= E3 |{ilj Routing for Piston @& Almacen_de_producto
Entity. .. | Location. .. | Operation. .. 1k Output . . . | Destination. .. I Pule.. . | Mowe Logic. ..

PP, |Almacen |Wait - B, Er EXIT FIRST 1 move for . 500 i’
P Piston Torno wait 2 min

Piston Torno_rewvoliy wait 2 min
R IPistu:-n |Almacen_de_p|wait .8 j
O [ T ools M=K || Layout ol
C I Mew Process =
E Adr Rnnting |
S Find Process |

Entity:
O Piston |

ALL

Eate o Exi

Yiew Houting

Instituto Tecnologiex:ge ines 10 barder  P€PIO. de Ingenieria Industrial 2ﬁﬂ
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PROCESO

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

Para crear llegadas:

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

» Click izquierdo en la locacién destino

« Se crea un registro de proceso automaticamente.

« Para anadir mas lineas de rutas al mismo registro, click
izquierdo en el botén Add Routing (anadir rutas) en la
ventana de herramientas.

 Para enviar la entidad a Exit (que salga del sistema),
simplemente dar click izquierdo en el botén Route to

instituto TeendEXH d€NViar a salida) prdaventana de herramientas. 7
Tepic M.C. Héctor Martinez Rubin Celis
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ELEMENTOS DE
MODELACION DE PROMODEL

Microsoft |

%th‘ludel - autozave.mod [Ejemplo]

oOwmwauxcCcoOoOma

File Edt “iew Buld Simulation Outpet Tool: Window  Help

il Besources [2] S [m=]E3

Icon E .- | Stats. .. I Specs_ .. ISea:ch...| Legic. oo IPt.s...l Hotes_ ..

i‘ Operatorl None By Unit Mo Network None u} 1 ;I

i peratorZ 1 MNorna B Uit Mo MNatwrarlk | MNowne u] 1

.Hvesuun::e Graphics . m] s | Layout
v Mlew g =]
= -

ﬁk _
[

Edit | Erase |

Layouw: Fosition:

| Delete |

cEe\eee =0

Debtdde Ingenieria Industrial o8
M.C. Héctor Martinez Rubin Celis



RECURSOS

Un recurso es una persona, pieza de equipo o algun otro
dispositivo que se utiliza para una o varias de las
siguientes funciones: transportar entidades, asistir en
operaciones de las entidades en las locaciones, realizar
mantenimiento en locaciones o realizar mantenimiento a
otros recursos.

Se necesita definir dos elementos para el recurso:
* El recurso mismo

* Una red fisica que defina el movimiento del recurso

Instituto Tecnoldgico de Depto. de Ingenieria Industrial 29
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RECURSOS

Para crear recursos:

* Ir a Build/Resources y dar click en la grafica deseada en

la caja de herramientas de Ilos recursos.
Automaticamente se crea un registro en la tabla de
edicion de recursos. En el registro se puede modificar el
nombre del recurso, el numero de unidades y las
especificaciones.

Las especificaciones permiten definir la red fisica por la
que viaja el recurso, los nodos sobre los cuales se
estaciona y el movimiento del recurso.

Instituto Tecnoldgico de Depto. de Ingenieria Industrial
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Menu
Simulation/
Options

Instituto Tecnoldgico de
Tepic

EJECUTAR SIMULACION

Simulation Options

Output Path: | ~wpromodel 2007 Soutput

Drefine rin length by:
(¢ Time Only - O Weekly Time 7 Calendar Date

[ Warmup Perniod

Rur hiowrs:

Output Beparting
{ Standard  BatchMean ¢ Periodic

Murmber of Replications: 1

M.C. Héctor Martinez Rubin Celis
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Broweze. .. |

Clock Precizion

0.001

(" Second
{* Minute
(" Howr

{ Day

[

[ Dizable Time Senes
[ Dizable &nimation

[v Dizable Cost
[ Pause at Start

[ Dizplay Motes
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EDITOR DE SALIDA

Botones de vista rapida

H B @ o Wicrasoft |
] File Wiea DOptions Window Help =& =]
B | =) (5T

Qeaeral meport 3

OutpiNg, from O \ProMadel 2001 \mnde] 2\ Fjempl o MOD [R5 empln]
Dale: nnyOEIZODZ Time: 0O0:58:30 PH

Scenario nHormal Fun

Peplication r I'ef 1

Simulation Time : 10 Lt

nformacion del reporte general

LOCATIONE
hvreradge
Location scheduled Total Minutes Average HMaxi mam curx
Hamc Houra Capacity Entrica Teor Entxy Contonta Contonta Conto
Almacen 10 0 160 h_ 16 1.60 h
Torno 10 1 145 3. 00 0.72 1
Pulidnra 10 1 14k 200 0. .48 1
Almaven de produclu 10 10 144 1.00 0.24 1
LOCATION STATES BY PERCEHTAGE (Multiple Capacity)
% |
Location Echeduled % Partiallwy E | - -
2 ]
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EDITOR DE SALIDA

= ProModel Output =
File “iew Option: ‘Window Help
2]

EE MH B %'Ehl]]]: éﬁﬁ??d'ﬂ'dw =)

(3,

General Report Location Utilization
output from C:}Y Utilization
Date: Aprf 03720
- 25% 0% 75% 100%%
Scenario Hame | |
Peplication Almacen |
Simulation Time p;nn |
_______________ Pulidora |
Almacen de producto . |
LOCATIONS = State Graph =] E3
Location Single Capacity Location States
Hamea ldla Blacked Down
RN | |
094 2504 0% 75% 100%
Ha“.E L 1 L 1 | 1 1 1 L I 1 I 1 1 1
Torno
Pulidoza | S
1 | rlv
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MODELO PASO A PASO

Realice el ejercicio uno.

Pasos para lograr correr el modelo:

Iniciar modelo nuevo

Grabar nombre de modelo
Definir Locaciones

Definir Entidades

Definir Proceso

Definir Llegadas

Definir Opciones de ejecucidn
Grabar modelo terminado
Correr modelo

Observar Resultados

Instituto Tecnoldgico de Depto. de Ingenieria Industrial
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Ejercicio Uno. Locaciones, entidades, llegadas y procesos

Se esta procesando un engrane en una linea de produccion, el cual pasa por
varias operaciones que se hacen en diferentes maquinas. Un proveedor
interno proporciona la materia prima al almacén en lotes de 1 pieza cada 2
minutos por un tiempo indefinido.

Las locaciones

Se cuenta con las siguientes locaciones para la ejecucion de las tareas
programadas para el producto que se fabrica: la primer locacion es un
almacén que tiene una capacidad de materia prima (s6lo para este producto)
de 20 piezas; una cortadora, un torno y una fresadora que tienen cada una la
capacidad de procesar solo una pieza a la vez.

La materia prima sale del almacén con destino a la cortadora, en ella se cortan
las piezas de acuerdo a las dimensiones establecidas en un tiempo de 3
minutos; de ahi se mandan las piezas al torno donde se procesan en un
tiempo de 4 minutos, posteriormente las piezas pasan a la fresadora en donde
son talladas en un tiempo de 2.5 minutos para convertirlas en un engrane.
Finalmente, en esta locacion salen del sistema de procesamiento.

Los traslados

InSskdiemepdgdraslado entreplggaciongs rsLansiaate y consume un tiempo des
TeDi®€ minutos. M.C. Héctor Martinez Rubin Celis



MODELO INICIAL

Una llegada
cada 2 min.

I 0.2 min. 0.2 min. 0.2 min.

, Salida
Almacen Instalacion 1 Instalacion 2 Instalacion 3
0 min. 3 min. 4 min. 2.5 min.
—  Tiempo de transporte
O Pieza
Capacidad de cada Instalacion; 1 pieza
Instituto Tecn@lapacidad del Alnmependedeiesasindustrial 36
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EDITOR DE SALIDA

Para crear recursos:

Cuando termina la corrida del modelo, Promodel
pregunta si se desean ver las estadisticas de salida. Al
contestar afirmativamente se abre el Editor de resultados.
Existen dos partes principales, el reporte general y la barra
de herramientas en la parte superior. El reporte general
tiene docenas de estadisticas acerca del desempeno del
sistema, mientras que la barra de herramientas permite
manipular la informacién en forma de grafica, histograma,
etc.

Analice los resultados del ejercicio uno.
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TIEMPOS DE PROCESO

Estatuto Wait

Usa unidades
de tiempo por
default
Ejemplos:
Wait 5 min
Wait 5 sec

Wait 5 hr
Wait 2:14:08

Instituto Tecnolodgico de
Tepic

E}: ProModel - Ejemplo.MOD [Ejemplo]
File Edit “iew Buld Simulation Output  Tools

Wi

Help

ilii Process [2] ™=l E3 |}l Bouting for Piston & Tomnc

Entits. - . I Location. .. | Operatiom. .. | 1k Output . . . Destin
Piston Almacen wait 0 =l Piston Pulido:
Piston WD wait 3| _I
Piston ralidorsa wait Z |
T ool =1 0 | [ 21 ] = Operation P =] 5|

K e
| Mew Process B v 2 ﬁ =1
Add Houting

Find Process

Entity:
|F'ist|:|n |
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TIEMPOS DE MOVIMIENTO

Entidad
locaciones.

entre

Colocar en la
l6gica de
movimiento el
estatuto Move
for.

Ejemplos:

Move for 2
(unidades de
tiempo por
default)

Move for 4 min
Move for 2:14:08

Instituto Tecnolodgico de
Tepic

=1 B
Took: ‘Window Help
[2] ™=l E3 |{ijjji Routing for Piston @ Tomo [1] M=l E3

Ile. ..
FIBST 1

| Destinatiun...l | Mowe Logic... |

1L Output. ..
Pizton

Pulidora move for . &

L+

A

i Move Logic H=] 3

falelo[v]2[a]s]?]

%ré
\
ki

LS|l

Line: 1
Realice el ejercicio dos A
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Ejercicio dos A. Estatuto Wait y Move for

Se esta procesando una pieza de acero para darle tratamiento térmico en las
siguientes locaciones: Un almacén de materia prima, una cortadora, un torno, un
molino, un horno, y un almacén de productos terminados. Todas las locaciones
anteriores tienen las capacidad de tener una sola pieza a la vez.

La materia prima llega al almacén cada 10 minutos de una sola pieza ala vezy
esto se repite por un numero infinito de veces.

La materia prima sale del almacén para trasladarse a la cortadora en donde se
procesa durante un tiempo de 4 minutos, al terminar su proceso la materia prima
se transforma en una pieza a ser torneada; de aqui pasa al torno donde se
dimensiona la pieza de acuerdo a las especificaciones en un tiempo de
procesamiento de 3 minutos; posteriormente, la pieza pasa a un molino donde se
procesa en un tiempo de 2 minutos; después pasa al horno el cual consume un
tiempo de 10 minutos para darle el tratamiento termico, de esta locacion sale un
lote con destino al almacén de productos terminados y de ahi finalmente, salen
como productos terminados fuera del sistema.

El tiempo de traslado entre cada locacion es constante, el cual consume un
tiempo de 0.1 minutos.

En el modelo, colocar un medidor en el horno y darle doble clic en la grafica en el

Ia¥ou,t ara editarlo al gusto. Tgmbién nadir un contador en la cortadora
nstituto Tecnologico de epto. de Ingenieria Industrial 40
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CORTE/DESTARIMADO

Cantidad de salida “X” de la ventana de dialogo de rutas.

—

Entra Proceso Salen
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CORTE/DESTARIMADO

Cinco piezas salen de una materia prima

P T=T || i

Routing Rule

Cantidad
de salida
es 5
linado [T s Alternate Jis Backon 0 DEpender
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CORTE/DESTARIMADO

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

« Bajo Build/Processing en la tabla de edicion de rutas
esta la cantidad. Esta puede accesarse al presionar el
boton Rules (reglas). Al cambiar esta cantidad, se
cambia el numero de entidades que se envian a la
siguiente locacién. En otras palabras, para cada una de
las entidades que entran, cinco salen.
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LOTEO/(ESTATUTO COMBINE)

Previamente comentamos acerca de dividir piezas, ahora
veremos como unirlas de nuevo. Para lograr esto, hay
varios estatutos en Promodel, pero uno de los mas
comunes es el estatuto COMBINE. Este combina vy
consolida la cantidad especificada de entidades.

El estatuto COMBINE espera hasta que haya la cantidad
especificada de piezas en la locacidon y entonces se
combinan en una sola entidad y se envia a la siguiente
locacion. Es posible cambiar el nombre de la entidad que
se envia después de haberse combinado.

La locacion debe tener capacidad suficiente para realizar
el COMBINE.

Instituto ﬂgﬂﬂﬁﬁﬁel eierCiCi@)équSiBngenieria Industrial

Tepic

M.C. Héctor Martinez Rubin Celis

44



Ejercicio dos B. Destarimado y estatuto Combine

Tomando como base el ejercicio anterior. En el se tiene que realizar algunos
cambios para aplicar el estatuto Combine.

En el modelo anterior la materia prima llega al almacén en donde se envian a la
maquina cortadora. De la cortadora, cinco piezas salen hacia el torno. De ahi, las
piezas se van hacia el molino. Las piezas entonces se van hacia el horno donde
se combinan 10 ( estatuto Combine) y salen como un lote. El lote se dirige hacia
el almacén de productos donde cinco lotes se combinan para formar un producto
terminado y de ahi a la salida del sistema.

En el modelo se haran lo siguientes cambios:

Ahora el horno tiene una capacidad de 10 piezas y el almacén de productos
terminados de cinco.
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INTERPRETACION DE
RESULTADOS

Cuellos de botella: 4 En donde estan y como saberlo?

L 7750% ) 0.00% |
kit

LOCATION STATES HY PERCENTAGE (Sinyle CapavilyfTanks)

0.00%
Tocation Scheduled Blocked Down
Hoame Houxrs=
__________________________________________________
Almacen de materia prima 10
Cortadora 10
Torno 10
Molino 10

% de operacion y % de bloqueo

ThrOughput (produccién): ENTITY ACTIVITY
(',Cuant_as piezas se estan entity o
produciendo? Neme __p\ Exits Jn system

0 2

. Pieza 150 5

Salidas totales Lote 15 0

. ] ] Producto terminado 3 Q
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INTERPRETACION DE
RESULTADOS

Al dar click en el boton de Estado (State) o resumen de
utilizacién (Utilization Summary) en el reporte de
resultados se despliegan graficas del estado de las
maquinas. Las estadisticas de % de Operacion y % de
Bloqueo son clave para encontrar cuellos de botella. Esta
informacion se encuentra también disponible dentro del
texto del reporte de resultados.

La actividad de entidades (Entity Activity) indica el numero
de salidas del sistema.

Regresar a las estadisticas del modelo y determinar cual
de las locaciones pudiera ser cuello de botella.

¢ Qué cambios propone para mejorar el sistema?

¢ Cual podria ser el efecto de estos cambios?
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VARIABLES

Build/Variables

 Definir el nombre (ID), tipo, valor inicial, estadisticas.

LI

illl| Yariables (global) [1] M= E
II: Tvpe. . . Initial walue= Stat=s. .. Notes._ ..

Tes |lhventario en proceso Integer u Time Serie:

Tes | Piezas rechazadas Integer 0 Time Serie:

Tes Piezas terminadas Integer o Time Serie:

& | BB =

-

I 3 Bt |

{m} Inventario en proces

Variabl =g LUl Piezasrechazadas
ariabies LM Piezas terminadas
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VARIABLES

Para definir una variable que sera utilizada en un modelo,
ir al menu Build y escoger Variables.

ID es el nombre con el cual se identificara la variable en el
modelo.

Los tipos de variables pueden ser enteras o reales.

Las estadisticas pueden ser ninguna (none), basicas
(Basic) o de series de tiempo (time series).

Adicionalmente, se pueden recolectar estadisticas
ponderadas en tiempo o basado en observaciones.

Para colocar una variable en el modelo y se despliegue en
pantalla, simplemente seleccionar el registro de la variable
en la tabla de edicion de Variables, y posteriormente dar
click en el layout donde se quiere que aparezca.
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VARIABLES (ESTATUTOS
INC Y DEC)

Para que las variables sean utiles, se necesita manipular
sus valores. Esto se hace con los estatutos INC y DEC.

INC causa que el valor de la variable se incremente por el
valor especifico, o bien en 1 si no se especifica este valor.

DEC causa que el valor de la variable se decremente por el
valor especifico, o bien en 1 si no se especifica este valor.

Las variables son validas en cualquier campo de logica,
por ejemplo: en el proceso puede utilizarse en OPERATION
y en MOVE LOGIC.
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GRAFICAS DE FONDO

Texto, graficas y otros efectos visuales que aparecen en el

FI|E Edit “iew Buld Simulation Ootput Tool:  Graphicz  Window  Help
+ Background Graphics [Behind Grid)

Text Ophtions
Cut Copy

Inventario en proceso

Fazte

Color... | Font... Alignrient Fiotation .

 Left 0 Degress OK L Inventario en proceso
Line Spacing: II] (% Center " 90 Degrees -

Cancel LIN Piezas rechazadas
 Right " 180 Degrees
" 270 Degrees | Help LUN Pjezas terminadas
Instite ' Depto.deingenieria Indus
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GRAFICAS DE FONDO

Si se quiere colocar texto u otra grafica en el modelo, se
logra a través de BUILD/BACKGRAUND GRAPHICS.

Entre en este médulo y practique un poco con el modelo
anterior.

La barra de herramientas de la izquierda permite crear y
modificar formas, y la barra de iconos en la parte superior
permite colocar iconos en el modelo como simples
graficas. Notese la herramienta Texto en la parte superior
de la barra de Herramientas, aparece como una A.
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FRONT OF GRID/BEHIND GRID

Behind of Grid

Front of Grid
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ANADIR ESTACIONES DE TRABAJO

Para anadir estaciones de trabajo. Esto se hace
simplemente al cambiar el valor en el campo de unidades
del registro de la locaciéon. Esto crea una unidad hija que
es idéntica a su locaciéon madre.

Las unidades individuales se seleccionan como ruta
basandose en las reglas definidas en la locacion madre,
cuando se da click en el botén Rules (reglas).
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ANADIR ESTACIONES DE TRABAJO

Locaciones multi-unidad

Creacion de locaciones “hijas”

E."‘_; FiroModel - Modelo 3. MOD [Modelo Numero dog)
Lil= CAt “i=w DOuid Simcdabon Oulpot Tool: Wiedew  [=lp

i||ii Locations

LIL Hawe Coapr. Triil= LT=... Slal=. .. Bule=_ .. HMulLes=. I
Hoxme La z Hohe Time sarie.DlM =l
Hormo. 1 Lu L HNone Tlme Serie:Uldest .—I
Horno . £ Lu L MNone Time Serie:lldest _;I

B lrphics M=
IV My @ ﬁ; -
2 s
m | PR
T
o e bl
e
& 1§ R |
b4
oL
ol|l%&§ =
INo se puede enviar a una unidad especificaj
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BLOQUES DE RUTA

Cuando se envia una pieza a una locacion posterior,
algunas veces es necesario tener multiples rutas de salida
para la entidad. Esto se logra al crear lineas multiples o
bloques multiples de ruteo.

Si un registro de ruta tiene lineas multiples dentro de un
bloque, sélo una linea se ejecuta, en otras palabras, la
entidad se envia sélo a una locacion. La linea de ruta que
escoge la entidad se basa en las reglas de ruta que se
establecen en la ventana de dialogo de reglas.

Si hay bloques multiples de ruteo, entonces cada linea
sera ejecutada y la entidad especifica se enviara a cada
una de las locaciones posteriores indicadas (creando
entidades). Esto se logra al dar click en el botén Rules y
seleccionando la opcion de Start New Block (iniciar nuevo
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BLOQUES DE RUTA

File Edit “iew Build Simulstion Output Tool: window  Help

Il Process LI _ O]
BI Entity. .. I Lacation.. . I Operation. . . I k Outpidy . - . I Destinazion. . . Bule._ .. | Mowre Logic. o . I
oque ﬂ L

Picaa Turriu sgil 3 1l Pigum Tra=pewe FIRST 1 wowe Lop 001

senCillo, Pieza el —— UL graphic Pieza I Exit FIRST

Pieza Haorno combine 10 - / j
ru tas ﬁ Toolz N =] E3 FEI Layout

mljltiples I Wew Prnrass

A Briding |

Find Process | v

Fil= Edit “icw Buld Simulktion  Output Tool: Window Help

i||ii Proceasz =] pr F @ M olina = |CI) >
Bloq ues Entity. .. I Lacation.. . | Operation. . . | 1k Outp . I Destinazion. . . Bule._ .. Mowre Logic. o . I
Bicza Torm SRR —I 1l Pieza Inspeccon FIBST 1 mowe for 0.1 ;I
4 = Pieza Moline wait EZ0Cgraphic 7 |Pieza Exitl FIRST 1
mUItIpIeS Pieza Harno combine 10 ;I J j
i Tool: M=l B3 |)iZ] Layout _ O] ]
I Yew Process :I
Add Routing |
Find Process | v A'AT—@ / &
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INSPECCION/RUTAS DE
PROBABILIDAD

En algunos casos, existe la probabilidad de que una piez
se envie a un area en vez de a otra. Este efecto puede ser
modelado en ProModel al crear lineas multiples en el
mismo bloque de ruta y seleccionando el boton de
probabilidad en la ventana de dialogo de Reglas (Rules).
En este lugar se asigna a cada ruta potencial una
probabilidad de la ocurrencia. La probabilidad en todas las
lineas debe suma 1.0.
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INSPECCION/RUTAS DE
PROBABILIDAD

Todas las entidades se inspeccionan con una tasa de
rechazo del 25% (es decir, una de cada cuatro piezas falla
en la inspeccion).

ﬁ ProModel - Modelo 3. MOD [Modelo Humero doz)
File Edit “iew Buld Simulation Output Tools  window S

lllli Process [7] s 3 |
Entity... | Location. .. Operation. .. : Destinar g Mowe Logic. ..
Pieza Inspeccidn wait 10000 Horno wove for 0.1000 ﬂ
inc Piemas rechs
=
ﬁTDDlS _a] x| m L ayout =] B2
I Mew Process _
Add Routing
Find Process
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INSPECCION/RUTAS DE
PROBABILIDAD

[V Start New Block Quartity [
. [ Mew Enfit
En este ejemplo, hay o
75% de prObabiIidad " First Available (" Mozt Available
. " By Tum " Bandam
de que Ia pleza se " |f Join Request " |f Load Request
Vaya re | hornO y 25% ™ If Send (™ Lohgest Unoccupied
de probabilidad de " Unti Ful il
{+ Prabability: ||:|.F"5|:||:||:||:|

que se rechace y se
vaya a EXIT.

" [Jzer Condition: |

" Continue
i i Q"

aEk, Cancel Help
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CAMBIAR LAS GRAFICAS DE LAS
ENTIDADES

Se puede cambiar las graficas de las entidades. Esto se logra a
través de Build/Entities y seleccionando la entidad en la tabla de
registro.

Entonces, apagar el boton NEW vy apareceran espacios
adicionales para graficas. Dar click en un espacio en blanco y
seleccionar una grafica alterna de los iconos, pueden disenarse
diferentes graficas para la entidad. También pueden utilizarse el
boton Edit (editar) y la Barra de Desplazamiento para cambiar el
color, rotacion y tamano de la entidad en la animacién.

Para utilizar una de las graficas alternas durante la ejecucion del
modelo, la entidad debe de ejecutar un estatuto GRAPHIC. Al
especificar GRAPHIC <expresion>, la entidad cambiara a esa
grafica.

Ejemplo: GRAPHIC 2 (cambia a la segunda grafica).
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CAMBIAR LAS GRAFICAS DE LAS
ENTIDADES

Ventana de edicion

% ProModel - Modalo 2. MOD [Modelo M. ymero doz)

DesaCtivadO File Edit ‘iew Buid Simulaion Output Wools window Help

[l Entities

Speed (mpm) Stats_ .. I

I
B

\[¢eo~ 0e

Graficas
alternas

T

: Dimensions
| culur...
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Ejercicio tres. Uso de variables (estatutos INC y DEC))

Este modelo es el mismo que el anterior. Se debi6 observar que el horno es
uno de los mayores responsables en terminos de cuello de botella. Para
corregir esto vamos a afadir otra unidad horno. También hay que
inspeccionar las piezas, ya que se ha determinado que se rechaza el 25% de
ellas por ser defectuosas al salir de la operacion del molino. Para mayor
informacion en pantalla, hay que definir variables y llevar un registro de lo
siguiente: Inventario en proceso, piezas rechazadas y piezas terminadas. Se
tendra que anadir al modelo lo siguiente:

Ahora se tiene que realizar una inspeccion de las piezas antes de que pasen
a la estacion del horno para rechazarlas o aceptarlas, si son rechazadas,
estas salen del sistema como piezas defectuosas; pero si son aceptadas
pasan a la siguiente operacion.

La locacion de inspeccion solo puede inspeccionar una pieza a la vez y
consume un tiempo de 1 minuto por pieza.

Se debera incrementar la variable inventario en proceso cuando las piezas se
crean después de la cortadora y se decrementara cuando las piezas
terminadas y las piezas defectuosas salgan del sistema.
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Ejercicio tres (Continuacién)

Incrementar la variable piezas rechazadas cuando la piezas defectuosas
salgan del sistema y la variable piezas terminadas cuando las piezas buenas
vayan a la salida. Colocar estas variables en pantalla y editarlas.

Finalmente cambiar la grafica de las entidades cuando salgan del torno y
después otra vez cuando salgan del molino, utilizar el estatuto GRAPHICS
para cambiar la grafica de la entidad cuando termine su tiempo de proceso en
estas estaciones.
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INTERPRETACION DE DATOS

¢ Cuales son los valores de las variables?

LI

Minutes irim Lagcim Rverage

Yariabhle Total

Hame Changes Per Change I Value
Inventario en proceso 220 2.71 g.24
Pieza=z rechazadas 40 14.60 / 10,74
Pieza=s terminadas 14 3o. a0 04.70

@ Time Series Plot O] x|
Inventario_en_proceso Value History
¢, Cémo cambian los
valores de las wl

variables durante la
simulacion?
10—

o7 I I I I I

2 i E a2 10
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BANDAS DE TRANSPORTE

Las bandas de transporte se utilizan para modelar sistemas de
manejo de materiales o cualquier otro método de transporte de
entidades que sea similar al desempeno real de una banda. Las
piezas soOlo pueden ser cargadas en una banda de una a la vez.
El numero de piezas que se permiten en una banda esta
limitado por su capacidad asi como por el tamano de la entidad
y la longitud de la banda.

La entidad se mueve por la banda dependiendo de la velocidad
y la longitud de la banda.

Las bandas de acumulaciéon actian como bandas de rodillos,
mientras que las de no acumulacién actuan como “cintas”.
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BANDAS DE TRANSPORTE

Barra de herramientas de

:
Locaciones UL =
. . Wafidthy Style
- Doble click para editar o | e
= Raller
» Aspectos clave i
JTITITIT -
LOng itud | Border Caolar. .
=l Fill Calar. .
* VeIOCIdad (1 50 fpm) " Queue LengthIED feet
- Capacidad, tamafo de otzvzs [ GrvmelEs. |
la entidad tanto -
grafica como fisica EEE T =
I ccumulating Length [50 feet
* Acumulacion vs. no Euoneen | gpeed [0 fom
acumulacion € widthise
. Estatuto MOVE x| _Loed |
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FILAS DE ESPERA

Las Filas se utilizan como almacén, inventarios,
buffers en frente de las locaciones.

Graficamente la fila solamente desplegara tanta
entidades como puedan mostrarse dependiendo
del tamano de la fila vs. El tamaino de la entidad

(solamente concepto grafico).

Aceptara hasta completar la capacidad (el
default es el infinito) pero no las mostrara
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PARA DIBUJAR FILAS DE ESPERA

“lzquierdo”

“lzquierdo”

INICIO
“lzquierdo”

Instituto Tecnolodgico de
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“Derecho’”
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ESTATUTOS DE MOVIMIENTOS

MOVE (valido en Filas y Bandas)

Tiempos definidos por:

* Fila: longitud de la fila y velocidad de la entidad

- Banda: Longitud de la banda, tamano de Ila
entidad y velocidad de la banda.

 MOVE FOR (valido en Filas)
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ESTATUTOS DE MOVIMIENTOS

 El estatuto MOVE permite controlar cuando
sera ejecutada la légica en la fila/banda.
Logica anterior al estatuto MOVE se ejecuta al
principio de la fila/banda; légica posterior al
estatuto MOVE se ejecuta cuando la entidad
llega al final.

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

Realice el ejercicio cuatro.
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Ejercicio cuatro. Bandas de transporte y filas de espera

En este modelo se creara una red de filas y bandas sobre las cuales viajara
una caja. Existen tres filas de longitud de 20 pies, una banda con una
longitud de 20 pies con una velocidad de 20 pies por hora, y otra con una
longitud de 60 pies y una velocidad de 20 pies por hora. La capacidad para
cada fila se considerara de cinco piezas y la de las bandas infinita. Todas las
demas locaciones se consideran con capacidad de solo una pieza.

El producto que se manejara en todo el sistema sera una caja que tiene una
dimension de un pie por un pie.

Proceso:

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

Una vez que se realiza la operacion en la zona de carga, la caja se dirige a
una banda de embarque que a su vez esta la llevara a una zona de
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Ejercicio cuatro. ( Continuacion )

Para realizar la operacion de embarque se lleva un tiempo de 2 minutos. Ya
que se ha realizado la operacion anterior, la caja abandona el sistema.

Arribos:

Al sistema llega una caja a la fila de monitor, a la fila de caja y a la banda de
tarimas; con una ocurrencia infinita en todas.

A la fila monitor llega la caja a un tiempo cero, y después llegara cada tres
minutos. A la fila de cajas llega una caja, y esta llegara al sistema un minuto
despues de haber iniciado la corrida de produccion y despueés llegara cada
tres minutos. A la banda de tarimas llegara una caja cuando haya corrido la
produccion cinco minutos y despues llegara cada cinco

NOTA: Ejecutar el modelo por diez horas.
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Llega 1 ¢/3 min Zona de

A partir 0 min. Iniciada la Carga

roduccion :
P Zona de Yluly Banda de

Long. 20 FET e embarque
1 min L 20
Fila de monitores Vce)?gb |
Long. 60,
Vel 20
Banda de ‘
Fila de cajas tarimas AT €1
embarque
Llega 1 ¢/3 min Llega 1 ¢/5 min 2 min

A partir 1 min. Iniciada la A partir 5 min. Iniciada la
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ESTATUTO JOIN (UNIR)

El proceso JOIN es utilizado para ensamblar dos
entidades. Después del proceso, las entidades
estaran permanentemente unidas. La primer parte
del JOIN es el estatuto JOIN, que esencialmente
indica “Soy una entidad, ensamblame una pieza”.
La regla correspondiente actia como un
retardador, deteniendo la pieza hasta que la otra
entidad ejecuta un estatuto JOIN.

Para cada estatuto JOIN, debe de haber una regla
correspondiente If Join Request.
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Dos partes:

1) Estatuto
JOIN

ESTATUTO JOIN (UNIR)

ﬁ ProModel - Modelo 5. MOD [Modelo de bandaz p filas)

FEile Edit “iew Buld Simulation Output Tool:  window  Help

illlii Process [3] ™=l E3 |}l Routing for Caja_vacia @ Mesa_de_trabajo
Entitsy. - . Location. . . Operation. . . 1k Outpuat . - Destination. . . Pule._ .

Caja wacia |Mesa de trab|or0000000WAIT 4EIEI| ;I Caja llena Fila de embarca FIRET 1

Caja llena Fila da emba _I

Tarima Banda tar:l.ma mowe ;I

2) Regla

If Join Request

Instituto Tecnolodgico de
Tepic

Depto. de Ingenieria Industrial

M.C. Héctor Martinez Rubin Celis

Cluantity I'I

|_ New Ent|t_lg

" First Available & Mozt Svailable

" By Tumn ¢ Random

&% |f Jain Fequest  |f Load R

" |f Send

™ Until Full ™ |f Emnpy

" Probabiity: |

™ Usger Condition: I

" Continue

£ s blterriate s Backup £ [Uenendent
] Cancel

equest

¢ Longest Unoccupied

Help_|
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ESTATUTOS LOAD/UNLOAD

El estatuto LOAD trabaja en forma parecida al
estatuto JOIN. Excepto que las piezas cargadas
pueden ser descargadas mas tarde, o
desensambladas.

El estatuto LOAD tiene dos partes
correspondientes, el estatuto y la regla If Load
Request.
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ESTATUTOS LOAD/UNLOAD

ﬂ}: ProModel - Modelo 5. MOD [Modelo de bandas y filas)
File  Edit Wiew Build Simulation Output Tool:  Window  Help

illlj Frocess [6] M= ES || i Routing for Tarima & Zona_de_carga
Entitsy. .. Location. .. Operation. .. 1k Outpat . . . Destination. .. Bule. .
u -
Prl mero, ca rgar: Tarima Banda tarima move ;I Tarima llena Banda embarcque |FIRET 1
Tarima Zona_ de carg/t 10O0GRAPHIC 200 _J
Tarima llena|Banda ewmbarq mowve ;I

1) Estatuto

Cluantity I'I

= [T Mew Entity
L,-Iait, 1

GRAPHIC 2

™ First Awailable " Mozt Available

™ By Tun " Bandom

" |f Join Fequest % |f Load Fequest

l ™ |f Send " Longest Unoccupied
™ Untl F ™ |f Empty

Trobability: I
" User Condition: I

Lire: 2 " Continue

£ s bltermate £ te Hackon £ [Uenendent

2) Regla
If Load Request

Qg LCancel Help
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ESTATUTOS LOAD/UNLOAD

El estatuto UNLOAD descargara la cantidad especifica de
entidades en la locacion. Después, debe de crearse un
registro de proceso para todas las entidades que hayan sido

descargadas.
%% ProModel - Modelo 5.M0D [Modelo de bandas y filas)
D ’ d . File Edit “iew Buld Simulation Output Toolz window  Help
es pues’ escargar' iilli Process [8] =] EF || Routing for Tarima_llena @ Embarque
Entity. - . Location. .. Operation. . . Destination. .. Bule. ..
Tarima llena Banda ewbard mowve ;I Eanda tarimas FIRET 1
1 ) EStatuto arima llena|Embardgque UNLOAD» 1 OO
UNLOAD Caja llena Enmharoque
= Operation _ O] x|
ABEREEEEE
TUMLOATD 1 -

2) Utilizar el proceso
separado para la
entidad descargada

1 o

|
id
Line: 1
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EDITOR DE GRAFICAS

El Editor Grafico permite crear y anadir nuevas graficas a la
biblioteca activa (archivo *.gbl), cambiar graficas existentes
y crear nuevos archivos *.gbl.

Existen una serie de herramientas, tanto en la barra de
herramientas en la parte izquierda, como bajo el menu de
graficas. Las herramientas graficas permiten editar un icono
existente, grabar la figura en el espacio de trabajo como
icono, o borrar un icono. El botén Clear limpia el area de
trabajo.

Si se desea anadir un icono a la biblioteca, debe primero
crearse el icono en el espacio de trabajo. Posteriormente,
debe grabarse la grafica del espacio de trabajo a la
biblioteca mediante dar click en el botéon Save. Para grabar
la biblioteca, seleccionar Save del menu File.
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EDITOR DE GRAFICAS

Ir al menu Tools, y seleccionar Graphic Editor

Iconos

s P Espacio de
N trabajo

Barra de
herramientas

REEEER RS EEERIFREE!
f

(PG |B'-'?': | |Dlmen=ll:-r:3.'13 HE-R ZO2H Fackar quey,

Realice el ejercicio cinco.
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Ejercicio cinco. Estatutos JOIN y LOAD/UNLOAD

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

Modificar el modelo anterior ( modelo cuatro ) en las siguientes areas:
Entidades:

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

Dimension real de todas las entidades 1 x 1 pies.

Proceso:

Llega a la fila de cajas una caja vacia y a la fila de monitores, un monitor que
sera ensamblado a la caja vacia. Ambas piezas ( caja vacia y monitor) se
dirigen a la zona de ensamble en donde se realiza una operacion que
consume un tiempo de cuatro minutos para empacar el monitor en la caja; de
esta estacion sale una caja llena. De aqui, pasa la caja llena a una fila de
empaque que conducira a ésta hasta una zona de carga en donde se cargara
sobre una tarima vacia, el tiempo de carga sera de 1 minuto.
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Ejercicio cinco. ( continuacion )

Posteriormente, sale la tarima llena con destino a la banda de embarque
y de aqui a zona de embarque, en donde se descargara la caja llena de la
tarima en un tiempo de 1.5 minutos. La tarima vacia regresara para ser
reciclada a la banda de tarimas en un tiempo de 3 minutos, y la caja llena
sale del sistema.

Arribos:

Al sistema llega un monitor, una caja vacia y una tarima; con una
ocurrencia infinita en todos. Llega un monitor a la fila de monitor en un
tiempo cero, y después llegara cada tres minutos. A la fila cajas llega la
caja vacia un minuto después de haber iniciado la corrida de produccion y
después llegara cada 3 minutos. A la banda de tarimas llegara una tarima
cuando haya corrido la produccion cinco minutos y despues llegara cada
cinco.

NOTA: Ejecutar el modelo por diez horas.
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INTERPRETACION DE DATOS

Niveles de
filas para
control de
inventarios

s Cuanto
tiempo
esperan las
piezas para
ser
trabajadas?

Instituto Tecnolodgico de
Tepic

Hame
Fila
Fila

Banda tarimas
Banda emharque

Location

Embargque

mnni to
- caja
Fila

Multiple Capacity Location States

Empty

de embaTque

LOCA BY PERCEHNTAGE (Single Capacity/Tanks)

Scheduled H
Hours Dperatlun Setup @
Mesa de trabajo 10 00.98 0.00 0.02 0.00
Zona de carga 10 24.83 0.00 0.146 75.01
10 0. 00 0.00 100,00 0.00
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RECURSOS

Un recurso es una persona, pieza de equipo o algun
otro dispositivo que se utiliza para una o varias de
las siguientes funciones: transportar entidades,
asistir en operaciones de las entidades en las
locaciones, realizar  mantenimiento en las
locaciones, o realizar mantenimiento a otros
recursos.

Se necesitan definir dos elementos para el recurso:

El recurso mismo, y una red fisica que defina el
movimiento del recurso.
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RECURSOS

* Click en la grafica (se crea automaticamente el registro

« Cambiar el nombre del registro, especificaciones

Las especificaciones

permiten definir la _~ %

red fisica por la que
viaja el recurso

Instituto Tecnolodgico de
Tepic
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File Edt View Buld Sinwlabion Jutsut Tool: Wikdow  Hep
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Mperarin_1 ! Koo D Triz Bed 2, H1 |(Howe a 1
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REDES FISICAS DE CAMINOS

Las redes fisicas de caminos consisten en nodos, los cuales
estan conectados por segmentos de red. Los segmentos de
red se definen con un nodo inicio y un nodo fin, y pueden
ser unidireccionales o bi-direccionales. Multiples segmentos
de red, que pueden ser lineas rectas o tener quiebres, se
conectan con nodos.

La creacion de redes en una red fisica comienza al
seleccionar el botén Paths (segmentos) y después click
izquierdo anadiran quiebres en la red, y un click derecho
terminara la red.
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REDES FISICAS DE CAMINOS

Las redes fisicas de caminos son el método por el
cual viaja el recurso.

7% PioModel - Modela EMOD [Modelo de bandas y lilas) M=l & '

Fie Edl Yiew Buld Sioclationr Oalpul Toolks Sfirdow Help

i||ii Fath Networksz
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Illll Paths [1] M=IEE || E Layout o (=] B
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INTERFACES DE REDES FISICAS
DE CAMINOS

« Definen la interaccion

Instituto Tecnoldgico de

Tepic

entre nodos y
locaciones.

Click izquierdo en el
nodo, click izquierdo
en la locacién para
crear la interfase.

Multiples interfaces por
nodo, sélo una
interfase por locacion
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ESTATUTOS GET, FREE Y USE

Los estatutos GET, FREE y USE se utilizan para capturar un
recurso para una actividad en una locacion.

GET captura el recurso y permanece con la entidad hasta que se
especifica un FREE.

USE captura el recurso por la cantidad especifica de tiempo y
después lo libera automaticamente.

Utilizar USE si sélo es una operaciéon (un tiempo de proceso)
Ej. USE Operario FOR 2 min.
USE 2Mecanico FOR T(1,2,3)
Utilizar GET/FREE si se hara mas de una operacion.
Ej. GET operario

WAIT 3
JOIN 3
WAIT N(4,1)
LOAD ......
FREE Operario
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ESTATUTOS GET, FREE Y USE

GET/FREE, USE utilizados para capturar un recurso y
que trabaje en una locacion.

JOTN 1 monitor
WaTT 4

FREE Operario 1
s i « i
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Instituto Tecnolodgico de
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MOVE WITH

MOVE WITH se utiliza para capturar un recurso de
transporte entre locaciones (cuando no hay actividad
realizada en la locacién actual). El recurso se quedara
con la entidad hasta que un estatuto THEN FREE o un
FREE se encuentre en la légica posterior.

| I Move Logic =] E3

OVE WITH Operador =
THEN FREE

4 Ne

| Line: 1
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OPERARIOS MULTIPLES

= Operation M=] E3

« Utilizar un solo
u GET Operario_ 1
operario para una JOIN 1 monitor

TAIT 4

operacion. FREE Operario_l

« Utilizar multiples
operarios para una
misma operacion.

° ihi i GET Operario 1l OF Operario 2%
Ut|I|zal: cualquier S Jperario_l OR Op
operario para la WALT 4

. » FEREE OUWMEDRESOURCE ()
operacion.

o o
Realice el ejercicio seis.
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Ejercicio seis. Utilizacién de recursos para operaciones y redes fisicas

En este modelo se anadiran recursos al ejercicio anterior. Lea el modelo
anterior y realiza los siguientes cambios:

Crear dos redes fisicas de caminos las cuales se llamaran Red 1 que sera para
el operario 1 y Red 2 que sera para el operario 2.

Red 1 permite que un operario viaje de la zona de ensamble a la zona de carga:
Distancia: 30 pies.

Red 2 permite que un operario viaje de la zona de embarque a zona de carga, y
hasta la parte superior de la banda de tarimas. Distancia entre zona de carga y
zona de embarque: 60 pies; distancia entre banda tarimas a zona de carga: 30
pies.

Crear las siguientes interfases:

Red 1 - Zona de ensamble
Zona de carga

Red 2 - Zona de embarque

Zona de carga
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Ejercicio seis. ( continuacién)
Crear dos operario; operario1 y operario 2
En las especificaciones, poner operario 1 en Red 1y operario 2 en Red 2

Ambos operarios con las siguientes caracteristicas. Velocidades: 15 p/min

sin carga y 12 p/min cargando material. Tiempo de recoleccion: 3 segundos,

y tiempo para depositar 6 segundos.

Poner los estatutos GET, FREE, USE y MOVE WITH/THEN FREE en las
locaciones apropiadas, de manera que se lleven a cabo las siguientes
actividades:

El operario 1 realiza el JOIN y el WAIT en la zona de ensamble

*El operario 1 y el operario 2 realizan el LOAD y el WAIT en la zona de
carga.

*EL operario 2 consigue las tarimas de embarque y las regresa a la banda
de tarimas.
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INTERPRETACION DE DATOS

RESOURCES
Average Average Average L
Humber HMinutes HMinutes HMinutes
Pesource Scheduled O0Of Times Per Trawvel Travel % Blocked
Hame Units Hours U=ed U=age To Use To Park In Trawvel % Util
Operario 1 1 10 g4 k.15 1.97 Q.00 Q.00 009,098
Operador 2 1 10 81 4.44 2.91 Q.00 Q.00 00 .84
FEESOURCE STATES BY PERCEHTAGE b
[ Resource Utilization
- c Ukilizatiwn
Pesource Scheduled % Trawvel : . I _
Hame Hours In Use To Use Tk Hamn CTN L 2”7‘" \ .ﬁci%. A .Tcih. .m?h =
i ; ceeraxio 1 ﬁ
— T = 2 I | L
Resource States
| | Idla Davm
Hame Lli!-': . . EI:IJ'!": . . ‘_'L:!-vu . . =t . . 1_|I.|'.-'
l!lr.n'r'n'r"i n_l | | I
Operador X | l |
Utilizacion de recursos.
Estadisticas y graficas
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ATRIBUTOS

Los atributos son tomadores de valores similares a
las variables, pero estan ligados a entidades
especificas y usualmente contienen informacién
acerca de la entidad.

Para definir un atributo, ir a BUILD/ATTRIBUTES vy
crear un identificador (ID). Posteriormente escoger el
tipo y la clasificacion.

Los atributos se modifican y se asignan cuando una
entidad ejecuta la linea de légica que contiene un
operador, de la misma manera que trabajan las
variables.
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ATRIBUTOS

Atributos en ProModel:
* Numero de serie
 Tamano de lote
* Numero de orden
* Fecha de entrega, etc.

ﬁ ProModel - Modelo ¥ MOD [Ejercicio de atributoz )

File Edt “iew Build Simulation Qutput Tool:  ‘Window  Help

iilij Attributes [11 M= EE
| I Tvype. . . Classification. .. Notes. ..
Tipo_de_pieza Integer Ent ﬂ
Hora de llegada Real Ent
L =
I 4
Definicion:

 BUILD/ATTRIBUTES
 Nombre, tipo y clasificacion
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IF — THEN (ELSE)

Los estatutos IF —-THEN permiten al usuario ejecutar
lineas especificas de légica basado en ciertas
condiciones.

Se requieren los estatutos BEGIN y END si mas de
una linea de légica se va a ejecutar basada en una
condicion de IF — THEN. Si no hay estatutos BEGIN y
END, el modelo ejecutara sélo la primer linea después
del IF — THEN segun esa condicion.

El estatuto ELSE permite continuar Ilistando
condiciones especificas. También se puede continuar
con instrucciones ELSE IF — THEN.
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IF — THEN (ELSE)

e Sintaxis:

- IF <expresion boleana> THEN <Estatuto>

* Ejemplos

-IF exportacion =5 THEN WAIT 4 min
-IF Orden <> 6 OR Piezas _producidas > 0 THEN

Begin
Cliente=5
WAIT 4 min

End

ELSE

Begin
Cliente = 3
Prioridad =7
WAIT 5 min

End
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ESTATUTO ROUTE

« Utilizado para controlar
el ruteo especifico de
entidades.

- Estatuto ROUTE en
l6gica de operacidén

 Bloques de ruta
correspondiente

Es importante que en la
columna de Rule aparezca
en ambas rutas FIRST 1

Instituto Tecnolodgico de

v

1 Outpfat . . .

i Operation

IF Tipo_de pieza = 1THEN

EEGIN
FRALAPHIC Z
BOTTTE 1

E

ELZE

EGIN
FRAPHIC 3
ROTITE =

Destination. . .

Iule. ..

il

oy )

Mowve Logic. ..

1 |Eng e

Torno

FIERST 1

wowve for 0.1 -

Z | Engrane

Molino
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DISTRIBUCION DE USUARIOS

« El usuario puede definir una distribucién para
representar un conjunto de datos.

« BUILD/MORE ELEMENTS/USER DISTRIBUTIONS
« Tipo: Discreta, Continua

« Acumulada, No Acumulada
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DISTRIBUCION DE USUARIOS
DISCRETA

e Probabilidad de obtener cierto resultado

« Cantidad de respuestas finitas

] - - . r u
. | |
" Type. .. 1
Distribucion de_ llegada Ha

y no acumUIada) para Obtener Distribucidn_de tiempo_de inspeci Continnous Hao

el tamano de grupo.

45% de las veces sera de 1 o= ;

55% de las veces sera de 2
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DISTRIBUCION DE USUARIOS
CONTINUA

e Probabilidad de obtener cierto resultado

« Cantidad de respuestas infinitas

 Ejemplo: Distribucion

Distribucion de tiempo_de_inspec [ieeaerpnerrrm

(continua y no acumulada)

para obtener el tiempo de

inspeccion.

20% sera entre 0.25y 0.50 min. |, i

30% sera entre 0.50 y 0.80 min

50% sera entre 0.80 y 1.00 min
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DISTRIBUCIONES

- Utilizadas para crear

aleatoriedad vy representar
tiempos de operacion de la

vida real.

o Utilizar el constructor de

Logica para crearlas.

Realice el ejercicio siete.
Instituto Tecnologico de

Tepic

ogic Builder r
Mommal - Returnz a random walue according to a statistical
diztribution.
kean | Std Diewiation | Stream |
Mean
I Eeturm | Cancel
Keypad | 1] +| =| <[ > | anp| OR|

Logic Elements Distribution Functions

T |=| |Beta = Easte

ALL functions Binormal

Brrays Erlang

Attributes E xponential

I:l:unversmn Funn:tn:uns [z amma l

i 5 G eometric fiicl

Entltles = |Inwverze Gaussian

E stemal Files Lognarmal Close

Kevpad Marmal G =

Lacations FPearzons

Macros Fearsonk Help

kath Functions ;l Foizzon ;l —
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Ejercicio siete. Atributos, estatuto ROUTE y
distribuciones de probabilidad

En este modelo tenemos piezas denominadas como engranes que llegan
al sistema, y al llegar se les asignan atributos y después son clasificados
de acuerdo al tipo de parte. De ahi, se mueven hacia una de dos
maquinas y pasan a una fila donde una de cada cinco piezas es
inspeccionada. Existe una tasa de retrabajo de 30 %.

Se tienen las siguientes locaciones: Fila de entrada ( longitud de 20 pies),
fila de inspeccion ( longitud 10 pies ), un torno, un molino, una zona de
inspeccion y una zona de presalida. Todas las filas tienen una capacidad
infinita y las demas locaciones de so6lo una pieza.

Proceso:

El engrane llega a la fila de entrada en donde es identificada cada pieza
con un atributo de tipo entero denominado “tipo de pieza”. Para la
asignacion del tipo de pieza que es, se necesita crear una distribucion de
usuario ( discreta y no acumulada) que se utilizara para clasificar las
piezas cuando llegan; definir que el 45% de las veces se obtiene un valor
de 1, y el 55% un valor de 2; se llamara la distribucion de tiempo de
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Para hacer la clasificacion de piezas con esta distribucion anadir la siguiente
linea a la logica de llegadas: tipo de pieza = distribucion de llegadas( ). Si el
tipo de pieza es 1, el engrane pasa a ser maquinado en el torno en el que se
lleva un tiempo de 3 minutos y si es del tipo 2 pasa a ser maquinado en el
molino con un tiempo de operacion de 4 minutos. Independientemente en cual
maquina se realice la operacion, de alli pasan a la fila de inspeccidén. En la fila
de inspeccion al final se determina cual pieza pasara a la estacion de
inspeccion ya que solo una de cada cinco es inspeccionada; las otras cuatro
piezas pasaran directamente a la zona de pre-salida.

En la zona de inspeccion, los engranes son inspeccionados en un tiempo que
sigue una distribucién de probabilidad empirica continua ( crear una
distribucidn del usuario, continua y no acumulada, que indique que el 20% de
las veces el proceso tarda entre 0.25 y 0.50 minutos, el 30% de las veces
entre 0.50 y 0.80 minutos, y el 50% de las ocasiones tarda entre 0.80 y 1.0
minutos). Hay que nombrar a la distribucion, distribucion de tiempo de
inspeccion. Para utilizar el valor arrojado de esta distribucion utilizar en el
campo de operacion de inspeccion, el estatuto WAIT como normalmente se
ha estado realizando, pero indicando utilizar la distribucion: WAIT distribucion
de tiempo de inspeccion(). La sintaxis de utilizar el nombre de la distribucion
seguido por un paréntesis, indica que es un comando que “regresara” algun
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En inspeccion, el 70% de las piezas se van a presalida y de aqui salen del sistema, y
el 30% se envian de vuelta a la fila de entrada a ser retrabajadas.

Se tiene que llevar un conteo de las piezas terminadas que salen del sistema y del
las piezas a ser retrabajadas.

Los movimientos logicos de cada locacion seran de 0.1 min. excepto cuando la pieza
va en camino a ser retrabajada, el cual sera de 1 minuto.

Los arribos del material al sistema seran una pieza y la primera vez que llega es
cuando el tiempo es cero, el numero de ocurrencias es infinito y despueés llegaran
cada tres minutos.

Para identificar las piezas cuando asigna el atributo y cuando pasan a ser
retrabajadas, utilizar en la entidad otro tipo de color.

Correr el modelo durante 10 horas.
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55%

45%

1 2 0.25 0.50 0.80 1.0

Discreta Continua

Distribucion de llegadas() Distribucion de tiempo de inspeccion()



FUNCIONES CLOCKY LOG

« CLOCK()
 Utilizacion: CLOCK (<unidades de tiempo>)

* Retorna el valor del reloj de la simulacién

* () default, (hr) horas, (min) minutos, (sec) segundos

* LOG
 Utilizacion: LOG <texto>, <expresion>
Al reloj de la simulacién se le resta esta “expresion” y
se almacena el resultado con el “texto” como
encabezado.
 Los resultados se encuentran al final del reporte de
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FUNCIONES CLOCKY LOG

Tiempo_de llegada = CLOCK ()

l Salida

> > >

Entrada

LOG “Vida en el sistema”, tiempo_de llegada

Realice el ejercicio ocho.
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Ejercicio ocho. Estatutos CLOCK y LOG.

Al modelo anterior se le anadiran distribuciones al modelo para los tiempos de
proceso, y se rastrearan las piezas a través del sistema para calcular los
tiempos de ciclo.

Cambiar los tiempo de proceso en las siguientes locaciones

Entidad Locacion Operacion
Engrane Torno N(3,0.1)
Engrane Molino N(4,0.1)

Ojo: los tiempos a modificar deberan seguir con su estatuto correspondiente,
ejemplo: WAIT N(3,0.1).

Poner un “sello” del tiempo a la pieza cuando ésta entra a la fila de entrada
utilizando en atributo Hora de llegada con el estatuto Clock(). Llevar una
bitacora del “tiempo de ciclo” en presalida utilizando el mismo atributo y el
estatuto LOG.
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INTERPRETACION DE DATOS

« Calculo del tiempo de ciclo

 Reporte de bitacora

en los resultados ome hsomrations | Yalue | Value | valne
. Entradas Liempo de Ciclo 8 3.02  21.06  7.37
individuales
I Time Series Plot [_[O] x
Tiempeo de Ciclo
0.25-
0.3
0.25—
0.2
0.15—
ol
b A
I |
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TIEMPOS MUERTOS DE
LOCACIONES

 Reloj (CLOCK), Entrada (ENTRY), Utilizacion (USAGE),
Preparacion (SETUP)

ﬁ ProModel - Modelo 8 MOD [Ejercicio de statutos clock y log)
File Edit “iew Buld Simulation Output Tool: ‘Window  Help

il Locations [2] =]

Cap . Mitcs | DTs. .. §| Stats. .. Pules=s. .. Notes. ..

Icon

Fila de_entrada INFINIT 1 Mone Llock... bici0ldest, FIFD E

Entry. . =

Torno 1 1 None bied Dldest
Uzage...

1 i cd 0ldest |

1 MNone

|Hnlinn

Setup...

- Graphics %] Layout =]
W Mew @ ﬁ; r
— sl
m PR
el L I
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TIEMPOS MUERTOS DE
LOCACIONES

Tiempo muerto de reloj (CLOCK): modela tiempos muertos
que ocurren dependiendo del tiempo transcurrido de

- LY 4

simulacion.
Fila de entrada INFINIT 1 Hone Time Serie:Oldest, FIFO ;I
Torno 1 1 Clock, Time ZSeriedOldest L
Maolina 1 1 None Time Seris:0ldest ;I

i||ii Clock downtimes for Tormo

| Frequency First Time Priority Scheduled. . . Logic. .. Dizahle

1E0 En 23 Ha TATT 1E Ha ﬂ

= Logic _ O] x|

db IIEIﬂIQ‘? I/‘I’i%“ll%l ‘ﬁ’_
WaIT 15| -

Tiempo muerto de reloj, inicia de acuerdo al tiempo de
simulacién indicado, sin importar cuantas piezas se han
procesado, utilizacion, etc.

=]
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TIEMPOS MUERTOS DE
LOCACIONES

Tiempo muerto de entrada (ENTRY): modela tiempos
muertos que ocurren después de cierto numero de
entidades procesadas en la locacion.

1] Fila_de_entrada | INFINIT 1 Hone Time Serie{Oldest, FIFO =l
Torno 1 1 Clock, Time SeriedOldest .
Molino 1 1 None Time Serie:Oldest ;I

X

i||ii Entry downtimes for Torno

Frequency First Occurrence Logic. .. | Disahle

z0o 100 GET Operariol AND OperarioZO0OWATT 150 |y, ﬂ

GET Operariol AMND OperarioZ -

_ WAIT 15 hd|
® -j i 3= . FREE ALL|
—
’T‘ o o -

Un ejemplo de estos tiempos muertos es cuando una
maquina requiere recibir servicio cada determinado
numero de piezas procesadas.
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TIEMPOS MUERTOS DE
LOCACIONES

Tiempo muerto de utilizacion (USAGE): modela tiempos
muertos que ocurren después de que la locacién ha
operado por cierta cantidad de tiempo.

[l Locations =10] ]
Icon MName Cap. Thits LT=. .. I Stats_ . I Pule=_ _ . I Note=s_ _ .

Fila de enlrada INFINIT 1 urie Tiwe Seric:0ldesL, FIFO ;I

g Torno 1 1 Clock, Entry, Time SeriesOldest _I
Molino 1 1 HNone Time Serie:lldest LI

i||ii Uszage downtimes for Tomo x

Fremqisncy First Time Prioritwy Logic. .. Disahle

100 100 a9 GET Operario00WATIT N{15 . 0.2)00FER |y, ﬂ
WAIT N{l5,0.2} 1]

Este tiempo se utiliza cuando una maquina requiere
detenerse despueées de cierto tiempo real de utilizacion. Por
ejemplo para dar mantenimiento, etc.

Toma en cuenta el tiempo de utilizaciéon, y no los tiempos
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TIEMPOS MUERTOS DE
LOCACIONES

Tiempo muerto de preparacion (SETUP): modela tiempos
muertos que ocurren cuando una locacién puede procesar

diferentes entidades pero necesita un tiempo de
preparacion para hacerlo.

Icon I I-Isme. - |Eap |_U:!:1:i._t§ : DT=__. I Stat=s. . I

Bules._ . . I Notes_ . . I
F-iJ:a Ee ;e.n-t,rada INFIMNIT 1 None Time Serie: dldest, FIFO ;I
Torno 1 1 Mlarck, TT=sage, Time SariedNldast —
MNMolino 1 1 None Time SeriefjOldest _:J
i||ii Setup downbtimes tor | ormo

Entitsy. - . I Prior Entity. .. I Logic. .. I Disable
Engrane |Engrane_expnrt |GET Z OperariczO0WAIT SOOOFREE Al j
‘ CET Z OpcrariocZ -
WAIT 50
_ FREE ALIL] I
| ® Tf 18§ == Gant

Unicamente funciona cuando el cambio es entre dois
entidades diferentes.
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TURNOS (DEFINICION)

Build/Shift/Define

| N Receso
File Edt Yiew DOptions Help - break
D|ﬁ|ﬂ|§| c'i'i';ll Igt_-sll Beqgin Time IEIEI:EIE:p.m.—'_:, End Time IEIEI:EIE:p.m.—'_:, ( )
AM PM
121 2 2 4 5 B 7 8 3 10 11 12 1 2 5 B 7 8 8 10 N
Sun
Mon
Tue
Wwed
Thu f
Fri
Sat
No-Disponible (off-shift) Disponible
(on-shift)
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TURNOS (ASIGNACION)

Build/Shift/Assign

ﬁ ProModel - Modelo 3. MOD [Ejercicio de Tiempos muertosz]

Eile Edif Miew Buld Simulation Output Tool:  “Windomw  Help
Il Shift Assignments O] x
Laocations RBesources Shifrt Files=s Priorities Logic Disabhle
Operario_ 1l C:WProModel zZO0O0l%models (22, 93, 239 393 Na ﬂ
I
fﬂ Layvout - Student Yerzion [_ O] =]
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TURNOS (ASIGNACION)

« Seleccionar recursos/locaciones para asignar el turno.

 Seleccionar los archivos de turnos a utilizar.

Select Resources
Rezources Shift Resources
E oK Operario 1
Select --»
<-- Remove
Select All =
Select Shikt Files B2
< Remave Al Selected Files: Start Dane
Cancel
<4 Add...
Bemove >
Start: || mir Define. ..
Instituto Tecnoldgico de Depto. de Ingenieria Industrial 122

Tepic M.C. Héctor Martinez Rubin Celis



TURNOS (EJECUTAR EL MODEL.O)

* Ejecutar el modelo con turnos:
« Simulation/Options

Click en “Define Run Length by” (definir la longitud de la
corrida por fechas): Weekly time, calendar date.

» Definir fechas apropiadas

Simulation Ophions

Output Path:  |c\promods! 2007 4autput

Clock Precizion

Drefine run length by 5 EIEE[ D ate x
" Time Only T Weskly Time ™ Calendar Date 0.00 j
v ad Period i
W armup Perio (" Secand Month:  Day: Year: Hour: Minute:
Warmup Start | | {* Minute
s Bean_| | b =17 =l feo0z o fe Hfo ]
Sm End || L
Output Reporting [ Dizable Time Series QK EEHCEI
¢ Standard 1 BatchMean " Periodic [ Dizable Animation

| [v Dizable Cost
[ Pauze at Start

[ Dizplay Motes

MHumber af Beplications: |'I

Realice el ejercicio nueve.

Fun 0k I:ann:el Help
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Ejercicio nueve. Tiempos muertos y turnos.

Este modelo es continuacion del modelo del ejercicio siete. Se colocara

un recurso en el modelo, el cual tendra un solo turno. Utilizar el operario
para el proceso en cada locacion (Torno y Molino) y también para transporte
Hacia la fila de inspeccion después del proceso. EI modelo también incluira
Mantenimiento preventivo del torno y el molino. Preparar lo siguiente:

Locacion Frecuencia Primera vez Prioridad Logica
Torno 120 min. 120 min. 99 N(10,0.2) min
Molino 100 min. 100 min. 99 N(10,0.2) min.

Red fisica de caminos:
Red1

Interfases:

Torno, Molino, y Fila de inspeccion

Recursos:

Operario 1
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Sera necesario también definir un turno para el operario. Crear los turnos y
copiarlos para cada dia utilizando la opcién duplicate.

Turno:
De 8:00 a 17:00 horas
Descansos: de 10:00 a 10:15, de 12:00 a 13:00 y de 15:00 a 15:15

Correr el modelo utilizando los turnos. Especificar esto en la ventana de
dialogo de Simulation/Options. Correr el modelo para el proximo Lunes
(Uunicamente un dia) de 8:00 a 17:00 horas.

En la I6gica de tiempos muertos de las locaciones, utilizar GET y FREE
para usar un recurso para el mantenimiento. También, utilizar el estatuto
DISPLAY para notificar al usuario del modelo cuando se descompongan las
maquinas.

Es posible definir un area de descanso para el recurso extendiendo la red
fisica de caminos al area deseada, e indicando el nodo de descanso (break
node) en las areas de descanso, Tip: no es necesario crear una locacion
nueva para en area de descanso, es solo necesario un nodo de la red.
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