ELEMENTOS GENERALES
DE ARENA

SIMULATION

:" P UTH ARENA

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.




VISTA DE DIAGRAMA DE
FLUJO O MODELO

La ventana del modelo se
secciona en dos vistas:

Grafica

Flujo de procesos
Animacion, dibujo
Se edita con *

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.



VISTA DE HOJA DE c&ABCULO

Despliega los datos en forma directa
Se pueden editar, agregar, borrar
Se despliega la informacion de varios modulos
alavez
Los pardmetros del modelo se pueden editar en
cualquier vista

Ambas vistas separadas por una barra horizontal
gue permite cambiar el tamano de la ventanas

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.



MODULOS

Hay dos tipos:

Hay diferentes tipos de mddulos para diferentes
acciones

Para agregar un modulo al modelo selecciénelo y
llévelo a la ventana del modelo.

Para usar un modulo de datos, seleccionelo con “single-
click” y editelo en la hoja de calculo

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.



MODULOS DEL MODELO

Tipos:

Construya el diagrama de flujo a su gusto (use
colores si desea)

Dos formas de editarlos
Double-click y llene espacios
Single-click y llene datos en la hoja de calculo

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.



RELACIONES ENTRE
MODULOS

Se relacionan via objetos

Arena guarda una lista de nombres y
la usa cuando lo requiera

Los nombres deben ser Unicos para
cada elemento

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.



SISTEMA DE MANUFACTURA DE UNA
SOLA ESTACION

Considere un sistema de manufactura
como el ya visto con una sola estacion de
trabajo. El sistema consiste de un
conjunto de partes que entran al proceso
de produccion para ser procesadas en
una sola maquina, y luego abandonan el
sistema de produccion.



SISTEMA DE MAN l;)'j A’ TURA
DE UNA SOLA ESTACION

Las partes entran al proceso una a la vez con un
tiempo exponencial con media de 5 minutos.

El tiempo combinado (preparacion de maquina y
maquinado) es una variable triangular con un minimo de 8
minutos, un valor mas probable de 20 minutos, y un
maximo de 25 minutos.

El sistema opera durante un turno de ocho horas de
lunes a viernes. Cualquier inventario en proceso al final
de un dia de trabajo, se consume en el siguiente dia, por
lo que el proceso continda sin interrupcion.



SISTEMA DE MA /\fl‘yﬁi CTURA
DE UNA SOLA ESTACION

Medidas de rendimiento requeridas

1. Produccion diaria promedio semanal (numero de partes
completadas por semana) (se considera la mas
importante)

2. % de tiempo que la maquina esta ocupada (utilizacion de
la maquina)

3. Tiempo promedio que la parte tarda en el sistema

4. Maximo tiempo que la parte tarda esperando para ser
procesada

5. NUmero promedio de partes esperando a ser procesadas




CONSTRUYENDO EL%? |
MODELO SIMPLE

Abrir ARENA
Adherir seis modulos (un

Ingresar los datos en cada maddulo
Animar dos graficas
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EL MODULO CREATE

Modulo que da )

nacimiento a las Create

entidades Name:

Se le debe dar un

nombre de acuerdo iy alue:
con la naturaleza R andorn [Expol

Time Between &mvals

de' mOdEIO Entitiez per &rmival: b & Arrivals:

para 1 Irifinite
abrir la ventana de
datos

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.

Entity Type:
w | |PARTE

Lritz:

Minutes

Firgt Creation:

Caricel
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DATOS EN EL CREATE |

Nombre que se da

— Uso un nombre que describa a la entidad.
Pueden haber varios tipos en el modelo al mismo
tiempo.

Escoja del listado
Asigne el valor del parametro
Unidades de tiempo
— constante, variable aleatoria,

13 bh

— limita el nUmero de arribos

— tiempo del primer arribo (puede que no
sea 0)

Pueden introducirse en la hoja de calculo
PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A. 12



MODULO DE DATOS PARA
LA ENTIDAD

Usa la hoja de calculo

Edita diferentes aspectos de las entidades
en el modelo

Existe una lista de los diversos aspectos
gue ya han sido activados

Se puede tener un icono que represente a
la entidad.

En el ejemplo se escoge *
de la lista

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.
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EL MODULO ASSIGN

Assign E]@“
Modulo que da Name:
nacimiento a las ananE
entidades Attribute. ARRIBD. THOW

<End of list:

Se |le debe dar un
nombre de acuerdo
con la naturaleza

Delete

del modelo , .
p ara Asignments . E]@
. Type: attnbute Mame:
abrir la ventana de o | sRRIED
d ato ) Mew Value:

THOW

Se registra el
tiempo de arribo

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.
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EL MODULO DE PRO&EJSO

Representa el recurso, la cola y el tiempo de
procesamiento

NAME: PROCESO

TYPE: gue define ldgica individual y
no en un submodelo

Reporta estadistica “Statistics” si se marca la
caja correspondiente

Utilizaciones, longitudes de cola, tiempos en
cola, etc.

15
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EL. MODULO DE ' &%

LOGIC (Area de Logica)
Action (Accion)
— entidades capturan
unidades del recurso después de haber estado en
cola, esperan en proceso por el tiempo

especificado y luego liberan las unidades de
recurso que habian sido capturadas

solo tiempo sin hacer cola ni capturar
recursos

no hay un “Release” inmediato sino
posteriormente

Recurso capturado anteriomente

para captura de recursos — numeros bajos
significan alta prioridad

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.
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EL. MODULO DE ' &%

LOGIC (Area de Logica)
Action (Accion)
Con diferentes acciones se puede flexibilizar el

modelo
Recursos — define el recurso a ser capturado y
liberado
para abrir ventana
Definir

Se pueden tener diferentes recursos y se debe
capturar todos.

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A. v



EL MODULO DE PRO%E O

Tipo de — escoja la distribucion de
probabilidad, constante o

— unidades de tiempo para el
— para costos

Linea siguiente — depende del tipo de
especifica los parametros numericos

Se puede editar en la hoja de calculo

Existen de informacion para cada
elemento

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.
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EL MODULO DE PRO%E&O

Se define el recurso MAQUINA en el mddulo
de Proceso
Opciones

(13

— Se puede variar de a
gue significa capacidad variable
en el tiempo

El se define via el moédulo

— pueden modelarse fallas de los
equipos de acuerdo con un patron

Se define via el modulo en el

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.
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EL MODULO DE PRE‘)&%SO

Prncess

Tvpe:

PROCESO * | | Standard

Logic

Pricirity:
s | | Medium(2)

Resources:

Resource, MALUINA, 1

<End of list>

lelay Type: Uritz: Allacation:
Triargular | Minutes » | Value Added
M i Walue [Most Likely): A &irnarm:

= 20 2R

[ ] Report Statistics

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.




%9

EL MODULO DE PROCESO

-

Resources @@

Besource Mame: Luiantity:

tAALI LR A, w | |1

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.
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EL MODULO DE DATQ$ DE
COLA

Especifica aspectos de las colas del modelo

En el ejemplo solo hay una Proceso.Queue
(default)

— especifica la o la regla
de prioridades

Si se tiene un atributo
se activa

— Se usa si la cola es compartida por
varios recursos

— Si se marca se obtiene en
forma automatica la longitud de la cola y el tiempo
en la cola

22
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TIPOS DE ESTADISTI%ZE

Tres tipos:
— promedio, maximo, minimo
Usado para tiempos en cola y en el sistema
tiempos promedio, maximo,

minimo de algo cuyo grafico tiene el tiempo en el
eje x

Usado para longitudes de cola y utilizaciones

asi como variables de usuario

contador de un fenOmeno gque interesa

Para contar el numero de entidades gue pasan
a a traveés de un punto especifico del modelo

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.
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9
EL MODULO DE

Sirve para recolectar informacion de
contadores y de tiempos

Partes producidas
Tiempo de ciclo
Estadisticas de las partes
Intervalos de tiempos

Recolecta tiempos con el reloj
de la simulacion

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.
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%9

EL MODULO DE RECORD

M ame: Type:

FARTES PRODUCIDAS w | | Count

I:I Record into Set

Counter Mame:

FARTES PRODUCIDAS

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.
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9
EL MODULO DE RECORD

-

Record @@

M ame: Type:

TIEMPO DE CICLO v v

Attribute Mame:;

ARRIBO 1..,.-r [ 1 Becord into Set

T ally Marme:

TIEMPO DE CICLO

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A. %



EL MODULO DE DISP%?S|E

Representa a las entidades abandonando el sistema
Requiere el Es imprescindible

Puede recolectar estadisticas de las entidades
(promedio y maximo tiempo en el sistema, costos)

Recomendable crear sus propias estadisticas con el
modulo

[~ e |

| Dispose E]@ |

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A. *



EL MODELO

-
B Arena Demonstration, - [Model1]

File Edit Yiew Tools Arrange Object Run  window Help
DEH BE SR 2R
N Q0204 L-2FAL B =
v EE S S | mi [ e x
Gl e W | IR LE 0B

= R~ v & ¥ B e MK 7

@ M oo M 5T G b E
0

Project Bar x

<> Basic Process

o O

Dispose

<> ARRIBO DE \

PARTES I
I

Separate

Attribute

PARTES

FROCESO FRODUCIDAS

SIGNACIONES f—"

TIEMPO DE
CICLO

TTTT T T 111
0 1M2MMIS0607EMPQ 00

SALIDA

Resource Mame Type

Attribute Mame |\f'alue |Record into Set | Counter Marme Tally Mame

TIEMPO DE CICLO Time Irterval

Lol

L) Reports
5 Mavigate =]

A

ARRIBO 1 TIEMPO DE CICLO TIEMPO DE CICLO

Mo

Record module from Basic Process panel selected,

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.
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EXPRESSION BUILDER

B Arena Demonstration - [Model1]
Jd Fil= Edit Wew Tools Arrange Object Runm  Window Help

D E &8 &K |é| 3z B | » Mo

Project Bar
< Basic Process
<> Advanced Process

Seize Search

PARTES
ARRIBEO DE \ PROCESO TIEMPO DE SALIDA
RRIBO D I SIGMACIONES f— PRODUCIDAS CIeLo

1

Mame | Type

Double-click here to add & nesw: row.

Advanced Set Expression

Storage
L) Reparts
i Mavigate [

Statistic module From Advanced Process panel selected.

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.




EXPRESSION BUILDER

& Arena Demonstration - [Model1]
File Edit View Tools Arrange Object Run  Window Help

QQD@H B @ é@. 4 B |é| EHoor = MM

Project Bar
< Basic Process
<> Advanced Process

Seize Search

PARTES

ARRIBO DE \ TIEMPO DE

e I SIGNACIONES l——=| PROCESD PRODUCIDAS CICLO SALIDA
0

MName Type Collection Period Report Label | Output File
Statistic 1 Time-Persistent Ertire Replication Statistic 1

Double-click here to add & new rowy.
Advanced St Expression

StateSet Skatistic

Storage
b Reports

“Ig Mavigate [

Statistic module From Advanced Process panel selected.

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.




EXPRESSION BUILDER

E:p ression Builder

Expreszion Type:

[+ Entity

= Queus
 Current Mumber In [ueue
Sverage MHumber In Quele

Sum af I_.! I.J-::u-:u:l Entlt_l,l .--.ttnl:n.Jt-::...
Entity Mumber Of Clueued E ntity
[+ Record

LI LI BB

LCurrent E #pression:

HOIPROCESO. Queue]

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.
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EXPRESSION BUILDER

Exp ression Builder

23St b Rezource Mame:

+- State MALILIMA,
=I- Usage

Current Mumber Schedule

Ayerage Mumb

Current Murnbe

Average Mumber

Current | |h||":|h| Ty

Tatal Humber 5 |-|._|-|:|

+- R andon Distributions
<

DU bR

Current Expression:
ResUtI[MatUIMA 00

Cancel

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.
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EXPRESSION BUILDER

B Arena Demonstration - [Model1]
J File Edit Yiew Tools Arrange Object Run  Window Help

DEH S SR 4@ Bl e Blsx » M » Il K

Project Bar
< Basic Frocess
<> Advanced Process

Seize Search

PARTES
ARRIBO DE \ SIGNACIONES f——=| PROCESO PRODUCIDAS T'ESTEE’ODE SALIDA

PARTES I
0

Name Type Collection Period | Report Label | output Fie |
Stafistic 1 Time-Persister  MQUPROCESO Queus)  Entire Replication  COLA DEL PROCESO

Statistic 2 Time-Persistent Reslti(MAGUINA 0D Entire Replication US0 DE L& MAGLINA J

Advanced Set Expression

Double-click here to add & new row.

StateSet Skatistic

Starage
oy Reports
" Navigate [&

Skatistic madule from Advanced Process panel selected.

(3122, 1278)

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.




GRAFICOS DINAI\/IICS@ |

Trazabilidad de variables, colas, recursos mientras la
simulacion corre. Es un tipo de animacion de datos

Desaparece al terminar la simulacion (para guardar la
Informacion debe salvar la |nformaC|on y luego
posprocesarla con el *

Usar el boton [E de la barra de * y Agregue:
Expresion a graficar (puede usar )
Agregue la variable y valores del eje y (inicialmente
aproximar)

Llevra el grafico al modelo
El tamano se ajusta en la ventana del modelo

34
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GRAFICOS (EJ EI\/IPLS§)|

r o
Histogram EJ§| r
— = Plot
E xprezzion;
| Data Seriez | pwes | Titles | Areaz | Legend | 3-D View

Minimum: W mirriam D'ata Series: Senezl Properties:
- : - Series] J g Source Data
0.0 1.0 Mame Series
# Cells: = N PR O CES O Mumberin A
= ) Border. ..
10 [ ] Exteriar Cells Pattern Cl(Mo Fil
ForeColar WRGB128,0M

[+] Cumulative Line BackColor  [JRGB(255,255 255)
Border Bar Frame. .. AR s

(:}l Hone Source Data'\Expression

: Cuul. Line... The simulation expression ko monitor and plat,
(%) Bounding Box & ] [ Bemove

(0% Ais

[ ] Tranzparent Background

Title

[(JUsze Title

l [ Cancel ] [ Help

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.




CONDICIONES DE LA/§
CORRIDA

Menu de “ tiene cinco etiguetas:

. " — Titulo del proyecto, nombre
del analista, estadisticas de salida

(13 7 (13 7

(numero de corridas), *
(tiempo de la corrida),
(unidades
de tiempo usadas en el modelo),
(tiempo de
calentamiento),
(reglas especiales de parada),

Otras tres etiquetas son para velocidad de animacion,
condiciones de corrida y preferencias del reporte.

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.
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CONDICIONES DE LA, % |

r

CORRIDA =
Run Speed Run Control Reparts Project Parameters

Replication Parameters Array Sizes Arena Yizual Designer

Initialize Between Replications

Mumber of Replications:

1 Statiztics

Start Date and Time:

L]
Wwarm-up Period: Time Units:

0.0 Haourz

Terminacion de la
simulacion:

= Debe ser especificada

= Arena no tiene un default

= Si no se especifica,

Arena corre
indefinidamente

Replication Lemgth: Time Unitz:
480 Mirkes
Hourz Per Day:
24

Baze Time Units:

Mirutes

T erminating Condition;

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.



REPORTES (‘é |

Presione al final de la corrida
Abra una ventana de reporte
La barra muestra un panel de reportes

Se deben cerrar todos los reportes antes de
corridas futuras

El (13 eS 13 7

) " para cambios rapidos entre
reportes

Tiempo en unidades de tiempo del modelo
Puede usar la salida de SIMAN
Produce un archivo ASCI|

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.
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REPORTE (EJEMPLO) & § |
SALIDA DE SIMAN

B Model1.out - Bloc de notas

archivo  Edicion  Formato  Wer  Awoda

ARENMA Simulation Results
JORGE  ACURA

summary for rReplication 1 of 1

Pro%ect: Unnamed Project RUN execution date 11/ 3/2012
Analyst: JORGE ACURA model revision date:ll/ 372012

replication ended at time : 480.0 Minutes
Base Time units: mMinutes

TALLY WARIAELES

Identifier Average Half width mMinimum Maximum ohservations

TIEMPO DE CICLO 185,010 (Insuf) 14, 561 302.10 27
DISCRETE-CHANGE WVARIABLES

Identifier Average Half width mMinimum Maximum Final wvalue

COLA DEL FROCESO 24,830 (Insuf) - Q0000 48,000 47.000
USQ DE LA MAQUINA 100.00 (Insufl) - Q0000 100.00 100,00

COUMTERS

Identifier Count Limit

FPARTES PRODUCIDAS 27 Infinite

Simulation run time: 0.00 minutes.
SimuTlation run complete.

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.




REPORTE (EJEMPLO)
SALIDA DE ARENA

-
& Arena Demonstration - [Modell - Category Overview]

File Edit Wiew Tools Arrange Object Run  Window Help

= ® Bt MW

Project Bar . — - = — =
E we | [100% 4 : E u
<»  Basic Process : =N |_'| : : crystal®®

<> Advanced Process
o, Reports Unnamed Project

| ‘igta previa |

% Activitw Areas

@ Category Overview
hCategory by Replication
@ Entities Intersal ) hinimurm ha<imum
&Frequencies Pyrerage Half Width Walue Vialue
Gy Processes TIEMPO DE CICLO 165.02 {Insufficient) 16.5616 302.1

i Queues Counter
i Resources

@ Transfers
o Caount
@ User Specified Walue

=t t: d Trunks
% Cg:t”a;a;me;”; - coute PARTES PRODUCIDAS 27.0000

g Tarks 44,000

40,000

36.000

32.000

28.000 B R aDhcDAs
24.000

20,000

16.000

12.000

Time Persistent

Time Persistent Minimum Ma<imum
Parerage Half infidth Walue Vialue

COLA DELPROCESO 248305 {Insufficienty 0.00 43.0000
US0 DE LA MAGUINA 100.00 {Insufiicient) 0.oo 100.00

" Mavigate |§|

For Help, press F1 11 | {450,0000 Minutes) Sunday, November 04, 2012

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.




9
OTRAS APLICACIONES

Otras aplicaciones:

— Excel
0 Access

para escribir codigo VBA

! controla la forma en que Arena
trabaja y luce (no lo toque a no ser que tenga
claro lo 'que esta haciendo)

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A. “



HELP

%9

Extenso y en linea
Ejemplos

Incluye websites

Tooltips

SMARTS library

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.
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ANIMACION DE COIS;?SJ

Colas: = sc especifica en el del
modulo de

lconos diferentes para cada tipo de entidad

e
Mulnis
|dentifier:

Ficture Rotation Angle

Tope

i) Line

Effectz
[ Botats

I axirmurm duration to animate quewe arival:

Haurs

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A. b



ANIMACION DE RE&?ASOS

Recursos

Usar el boton %
en la barra de

b

|dentificar el
nombre del recurso
en la lista

Especificar
diferentes iconos
para ocioso,

ocupado, etc. Usar laz
biblioteca .plb

0

-
=
=
=

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A. .



ANIMACION DE RE&?ASOS

e - . .1
B Arena Demonstration - [Modelo simple de arena. doe - Resource Picture Placement] E@E|
File ‘Wiew Tools window Help - |9 x

e & &

Project Bar
<> Basic Process |dentifier:
<> Advanced Process State:

Current Librany:
basicprocess.plb

Ficture [D:

Inactive

A |
Failed
e
Sa

Readwrite —_—

Size Factor: |1 [ é&uto Scale

Effects

when multiple pictures are defined for the zame rezource state, uze
this simulation timing to animate a seres of pictures:

w || Houre “ | per picture

[ Ratate By Expreszion:
[ Seize Area

Unstore Adjust
“ariable

oy Reports
“l MNavigate |§|

For Help, press FL

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.




ANIMACION DE RE&?ASOS

i - - .1
& Arena Demonstration, - [Modelo simple de arena. doe - Resource Picture Placement] g@g|
File Wiew Tools Window Help - &

Dl &&

Project Bar
fes Basic Process
<» Advanced Process State:

|dentifier: MAGLINA Current Library:
ot smachines.plb

Picture 1D
g
S :

4
L i
E e Delete

_~ |
S A

Readwrite

Save...

Size Factar: |1 [ &wuta Scale

Effects

wihien multiple pictures are defined for the same rezource state, use
thig simulation timing to animate a series of pictures:

* || Hours 4 | pEr picture

[ Ratate By Expression:
[ Seize fvea

Adjusk
Wariable

b Reports
"B Mavigate |§|

Faor Help, press F1

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A.




ANIMACION DE RE&MSOS

£ e - [yl
Edit Wi T

H &

Action riority ? o Niinimum
rocess 1 Standard Seize Delay Release Mecium(2) 1 rows | Triangular Hours Walue Added

PROFESOR: DR. JORGE ACUNA A. Y



