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Justificando la Simulacion

La Judtificacion parala Adquisicion y uso de Simulaciones gira arededor de 2 puntos clave:

1. ¢Por quéesmegor utilizar Smulacion que cuaquier otra herramienta?
2. ¢Lasmulacion sejudtificapor s sola?

Por qué quisé amos utilizar Smulacion mas que cualquier otra herramienta?

Compar ada contra hojas electr onicas de calculo

Cudquier andliss puede ser hecho manua mente, sn embargo cuando la complgidad aumenta, la necesdad de
usar una herramienta basada en computadora también aumenta. Una hoja de cdculo puede ser utilizada para
hacer muchos céculos compleos, para determinar € estatus operaciond de cuaquier Sstema bgjo estudio. La
limitacidn de la hoja de cdculo es su fata de habilidad para incluir la deatoriedad que ocurre en € modelo, asi
como las interdependencias que los recursos y |as entidades moviéndose en  modelo tienen unos contra otras
y viceversa. Los andliss de qué pasa s ? pueden ser andiss hechos a través de muchas corridas de los
cdculos, 9n embargo, los nimeros promedio que son utilizados en una hoja de cdculo como latasa de llegadas
telefonicas, o la duracion de las actividades (como la atencion de la llamada) y la inesperada fdla en la
disponibilidad de |os recursos (turnos, descansos, €etc.), no representan larealidad.

La Smulacidn captura la deatoriedad v |as interdependencias de la redlidad, y permite utilizar distribuciones de
probabilidad en lugar de promedios.

La Smulacion permite d andiga imitar la redidad, incduyendo la aeatoriedad que ocurre basado en una
distribucién de probabilidad identificada apropiadamente, o una distribucion tomada de los datos. Por gemplo,
el tiempo para redizar una actividad puede ser en promedio 10 minutos, pero pudiera llevar hasta 45 minutos
dependiendo del tipo de producto o de cliente. También, la smulacion permite la incluson de la
interdependencia de una entidad 0 un recurso sobre los demas. Por g emplo, las llegadas de las ordenes pueden
colocar un componente en cada una de 2 &reas de produccion, pero € operario pudiera operar solo unaala
vez. Con Simulacion, los eventos de llegadas y servicio son rastreadas en forma Unica, y € tiempo en lafilaes
identificado perfectamente. Con una hoja de caculo, € operador se asume que esta parcia mente disponible en
ambas estaciones smultdneamente, y eso no esredisa

Simulacién comparada contra T écnicas de Optimizacion

Las técnicas de optimizacion como la programacion lined, programacion por metas'y programacion dinamica,
son muy Utiles cuando se desea una sola meta, para minimizar 0 maximizar (por gemplo, menor costo, mayor
utilizacion, mayores ventas, y menor tiempo de espera). Desafortunadamente, las técnicas de optimizacion se
limitan adcanzar d meor resultado pero para una sola meta, sacrificando otras metas secundarias que pudieran
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ser importantes. Estas técnicas no permiten la entrada de deatoriedad, que s ocurre en laredlidad, relegando a
andiga a utilizar tiempos de proceso promedios y tasas de llegadas que pueden llevarnos a resultados
equivocados. La Simulacion permite d andista examinar metas multiples s multaneamente.

La Smulacién permite andizar & desempefio de un ssema, con respecto a varios factores.  tiempos para
redizar actividades, tasas de |legadas, tasas de sdlidadel sistema, costos'y ventas, utilizacion del persond y del
equipo. Esto proporciona informacion para disciplinas multiples en d sstema bgjo estudio, para determinar €
meor Sstema 'y la mejor estrategia. Cada grupo de trabgo o departamento, con un voto en € proceso de
decison puede hacer sus andisis con  mismo modelo de smulacion. Asl, esmés facil lograr consenso.

Nota: El paguete de Smrunner que trabga directamente con Promodd / Medmodd / Servicemodd, para
redizar optimizaciones de los modelos de smulacion. Simrunner acepta parametros que pueden ser cambiados
en € modeo y sobre los que se tiene control (nimero de funcionarios, prioridades de servicio) y acepta
funciones objetivo para maximizar o minimizar (con factores de peso en cada funcidn) y corre lasmulacion con
escenarios multiples para a canzar autométi camente |a solucion Gptima basada en las funciones objetivo.

SmRunner utiliza dgoritmos de optimizacion para producir un disefio de experimentos de ta manera que €
ndmero menor de escenarios sea g ecutado para obtener la solucion éptima. Los detalles de sdlida ddl resultado
de optimizacion pueden ser andizados en forma de reporte y en forma gréfica.

Comparado contra Teoria de Filas

La Smulacion radtrea los eventos como van ocurriendo, conservando toda la informacion rdativa a tiempo
para propésitos del reporte d find de la smulacidn. La informacion disponible acerca de la operacion del
sstema es més completa con smulacidn que con otras técnicas. Por gemplo, con d andiss estéico como la
teoria de filas y hojas de cdculo, € tiempo promedio y € niimero de unidades en una fila son conocidas, pero
no hay forma de examinar vaores minimos, y maximas, intervalos de confianza en € rango de esos vaores, ver
un histograma de la distribucién de los datos, y una gréfica a través dd tiempo de los vaores. No seria més
interesante conocer que € nimero de piezas en la fila sera mayor a 10 solamente d 5% dd tiempo, mas que
solamente saber que @ tamafio promedio de lafilaes 2?

Compar ado contra el andlisis estético

Dado que las técnicas de andliss estéico permiten solamente pardmetros promedio para ser utilizados, €
andigta puede llegar a conclusiones incorrectas de capacidad, sobreestimando o subestimando € cdculo de una
determinada situacion. Por gemplo, @ movimiento de érdenes de produccion debe ser asumido sin restriccion
en una hoja de cdculo, cuando de hecho € operador debe ser @ que hace & movimiento. Eto puede llevarnos
a un cdculo sobre-estimado de la capacidad del sstema. La Simulacion proporciona una descripcion més
adecuada de la realidad.

Compar ado contra las herramientas de Secuenciacion y Programacion
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Latécnica de smulacion muestra qué pasaria a un sistema en una configuracion en particular. Esta configuracion
incluye d programa para d dstema, € areglo fisco de las maquinas, las reglas dd flujo de informacion y
trabgjo, asi como las falas y turnos esperados. Las reglas se pueden incluir en @ ruteo para darle mayor
prioridad a ciertas cosas que a otras, inclusive la interrupcion de las actividades por otra actividad mas
importante. Se pueden generar archivos para mostrar € tiempo esperado de inicio y terminacion para cada
trabgo. Adl, la smulacion puede redizar funciones de secuenciacion una vez que la informacion bésica del
proceso y de las ordenes estd en € modelo. De hecho, se pueden aimentar programas de produccién
dternativos via hojas éectronicas de caculo, y se pueden crear escenarios digtintos para wnsderar varias
dternativas. El resultado de cada escenario puede andizado smulténeamente, de td manera que la mejor
Secuencia pueda ser escogida. Sin embargo, la Smulacion no es un sistema de programacion pura, como en un
MRP II, o un paguete de programacion de la produccion. Para que la smulacidn tenga credibilidad, las
ocurrencias de la vida red como la deatoriedad y la interdependencia entre los recursos y las piezas, los
operadores, etcétera, mientras que en un programa de produccién eso no se puede considerar.

Cuando e utiliza una aplicacion con smulacion se produce una gréfica de gantt de las actividades ocurriendo en
e moddo, y una ligta de las actividades en cada estacion, d moddo puede usar datos redes para definir
cuando € trabgo se esperaque seiniciey termine.

Compar ado contra herramientas inanimadas

La Animacién que esta disponible con la smulacion puede ser extremadamente poderosa en 3 formas. Primero,
e constructor ddd modelo puede usar la animacion como retrodimentacion para asequrarse gque d flujo de
actividades en  modelo hacen o gue se supone gue deben hacer.

Por gemplo, s la animacién muestra que no hay unidades en una estacion de trabgo a lo largo dd dia,
entonces € Ingeniero de Simulacion se puede dar wenta que los datos de llegada no son los correctos.
Segundo, después de que € modelo se ha vaidado para la precison de los flujos de procesamiento, la
animacion puede dar indicaciones visudes que nos ayudan a identificar los cuellos de botdla. Findmente, la
animacion es una herramienta excelente de presentaciones. El andista puede utilizar la animacion gréfica para
vender ideas nuevas, como entrenamiento a staff en sus deberes (y sobre todo las consecuencias de no hacer
sus deberes en laformaindicada).

¢cLa Simulacién se paga por si sola?

Los proyectos de ssmulacion son como cualquier otro proyecto en € cua los gastos se deben de comparar
contralos beneficios. Los gastos en proyectos de smulacion incluyen lo siguiente:

» Adquisicién dd Software.

* Tiempo dd Ingeniero que hace la Smulacion.

 Adquisicion dela Computadora.

* Tiempo dd Entrenamiento

Los Beneficios que se obtienen d hacer d estudio de smulacidn, incluyen:
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* Ahorros Gigantes:

 Evitar inversonesinnecesarias.
Por gemplo: Aumentar la utilizacion de una ingtdacion existente, entonces no hay necesidad de
expanson; sdeccionar lamejor dternativaque minimice d costo.

 Evitar nuevas contrataciones innecesarias.
Por gemplo: Redisefiar @ proceso y las funciones para lograr mejores alineaciones de proceso.

* Evitar retrabgos innecesarios en las plantas y oficinas.
Por gemplo: Encontrar € mejor disefio a la primera, evitando esfuerzos duplicados, hacer un
mayor uso de las ingtaaciones.

* Ahorros
* Incremento en la productividad.
Por gjemplo, menores tiempos de vigie del staff debido a reacomodo fisico de las instaaciones
o alareasignacion de las taress.
¢ Incremento de la satisfaccion dd cliente.
Por g emplo: menor tiempo de espera de ordenes de produccion alo largo del sstema.
* Megoresy mésinformacion parala adecuada toma de decisiones.
Por gemplo: Mas que solo d tiempo promedio de espera en una fila, también & minimo,
maximo, un histograma, una gréficaatravés dd tiempo, y un intervao de confianza.
» Ahorros en € tiempo del Ingeniero que hace los andisis. Comparado contra € tiempo de hacer €
andiss en formamanua, o utilizando técnicas que consumen mucho més tiempo.
Por gemplo: Muchos datos de tiempo y costo pueden ser desarrollados rgpidamente, con
simulacion, comparado contra € uso de una hoja dectrénica de cdculo cuando hay variaciones en
los datos de entrada.
» Bendficios Intangibles:
» Educacion.
La Smulacion forza la necesidad de entender € proceso en forma completa, asi como €
problema bgjo estudio.
 Trabgo en Equipo y Comunicacion.
Debido aque las gréficas y la habilidad de replicar laredidad, la gente tiene ainvolucrarse en €
proyecto mas fécilmente, y tiende a entender més facilmente las ramificaciones de los cambios
propuestos. La vdidacion en € proyecto, por € equipo, forza a la coordinacién puntua de las
idess.




