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RESUMEN

TITULO: DISENO Y MONTAJE DE LA ASIGNATURA INFORMATICA PARA
INGENIEROS INDUSTRIALES EN LEARNING SPACE PARA LA FACULTAD
DE INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD PONTIFICIA
BOLIVARIANA

AUTOR: DIANA ROCIO VESGA BAUTISTA
FACULTAD FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL

DIRECTOR: RUBEN DARIO JACOME CABRALES

PALABRAS CLAVES: INFORMATICA PARA INGENIEROS INDUSTRIALES

Este proyecto se basa en el contenido de la asignatura informatica para
ingenieros industriales disefiada en e-learning con el fin de ser utilizada como
mecanismo de apoyo al aprendizaje del estudiante de una forma no presencial
donde podra consultar definiciones, conceptos y observar detalladamente la
solucién de ejercicios en los diferentes software como son ARENA, SPSS,
PROMODEL Y EXCEL.

La tematica utilizada comprende 5 temas en los cuales encontramos una parte
tedrica basada en conceptos claros de cada uno de los software utilizados
(ARENA, SPSS, PROMODEL y EXCEL) y ejercicios explicados paso a paso
con el fin de que el estudiante pueda visualizar como se resuelve y al mismo
tiempo desarrollarlo en clase o en casa. Finalmente, este proyecto se basa en
un modelo de aprendizaje significativo donde el principal protagonista es el
estudiante, pues su actitud de aprendizaje es la que permite que se preocupe
por investigar y apoyarse en las herramientas que la universidad facilite.



ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND ASSEMBLY OF THE COMPUTER SUBJECT FOR
INDUSTRIAL ENGINEERS IN LEARNING SPACE FOR THE INDUSTRIAL
ENGINEER SCHOOL.

AUTOR: DIANA ROCIO VESGA BAUTISTA

FACULTY: INDUSTRIAL ENGINEERING

MANAGER: RUBEN DARIO JACOME CABRALES

KEY WORDS: COMPUTER SCIENCE FOR INDUSTRIAL ENGINEERS

This project is based on the content of the computer subject for industrial
engineers designed in e-learning with the purpose of being used as a support
mechanism for the learning of the student in a non present way where he will be
able to consult definitions, concepts and to observe the solution of exercises
detailed in the different software such as ARENA, SPSS, PROMODEL AND
EXCEL.

The used thematic compounds 5 topics in which we find a theoretical part
based on clear concepts of each one of the used software (ARENA, SPSS,
PROMODEL and EXCEL) and exercises explained step by step with the aim
that the student can visualize how it is solved and at the same time to develop it
in class or at home. Finally, this project is based on a significant learning model
where the main character is the student, because his learning attitude is the one
that allows him to worry to investigate and to lean on in the tools that the
university facilitates.



INTRODUCCION

Hoy por hoy contar con informacion de forma oportuna es un requerimiento de
las sociedades, internet es la herramienta mas empleada que garantiza y
facilita una actualizacion constante. Por medio de esta herramienta se han
logrado avanzar en los temas de educacion virtual la cual es denominada e-

learning.

El E-LEARNING, es una herramienta que les proporciona a los estudiantes
informacion de forma rapida, didactica e ilustrada ya sea en textos, multimedia,
videos o audio mediante un sitio con acceso restringido, esto a su vez abre
puertas a una nueva forma de aprender desarrollando competencias y
habilidades en ellos, sin excluir la metodologia tradicional empleada por las

universidades y colegios.

Las universidades en la actualidad estan empleando este nuevo canal para la
presentacion de los programas académicos de las asignaturas que manejan en
cada una de las carreras, entre ellas se encuentra la UNIVERSIDAD
PONTIFICIA BOLIVARIANA, institucién que constantemente esta en busca de
mejorar la competitividad de sus programas y ampliar las posibilidades de los
estudiantes para acceder al material académico disminuyendo costos en
fotocopias y sin exigencia de horarios, esto se ve reflejado el siguiente trabajo
el cual consiste en el Disefio y montaje de la asignatura de informatica para
ingenieros industriales en la herramienta Learning Space para la escuela de
Ingenieria Industrial que inicia desde la recopilacion de informacion tomada de
diferentes fuentes bibliograficas en compania del docente y director de tesis,
disefiandola, animandola por medio de flash y finalmente realizando pruebas

para llevarla a la plataforma.



1. DELMITACION DEL PROBLEMA

Debido a los cambios que se han venido presentando en la Universidad
Pontificia Bolivariana, la mayoria de las materias incluidas en el programa
académico de ingenieria industrial y demas carreras se apoyan en la

herramienta implementada por nuevas tecnologias (Learning space).

Es por esta razéon que la linea académica que contiene la asignatura
INFORMATICA PARA INGENIEROS INDUSTRIALES pensando en mejorar la
formacion de sus estudiantes de una manera dinamica desea involucrarse en
este proceso, disefiando y ajustando los temas manejados dentro de la materia

en la plataforma de e-learning.



2. ANTECEDENTES

La educacion superior ha venido desarrollando herramientas tecnoldgicas
adaptadas al aprendizaje y ensefanza con el fin de logar un proceso
pedagogico dinamico, interactivo y eficaz al alcance de los estudiantes

apoyados en plataformas y portales virtuales.

2.1. ANTECEDENTES EN BUCARAMANGA

A continuacion se resaltaran algunas de las universidades en Bucaramanga

que han implementado esta herramienta dentro de sus programas de estudio:

e UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA: UNAB VIRTUAL nace
de la organizacion de un equipo interdisciplinario en el que confluyeron los
esfuerzos de especialistas en educacién, comunicaciéon y tecnologia
informatica, la asignacion de un espacio fisico adecuado, unos recursos
tecnolégicos y de la definicibn del Modelo Pedagégico para la

implementacion de los programas virtuales.

El Modelo de Educacion Virtual de la UNAB — MEV -, parte del supuesto
de que las posibilidades de éxito en el aprendizaje descansan, mas que en
la sofisticacion de las tecnologias de la informacién y la comunicacion, en la

manera de concebir la ensefianza y en el tipo de aprendizaje subyacente.

Se asume, entonces, el denominado ‘aprendizaje abierto’ como caracteristica
peculiar del mismo. Durante mas de seis afos de trabajo, se han
desarrollado acciones consecuentes con su mision y vision en tres ambitos

fundamentales:



1. Programas académicos tanto de pregrado como de postgrado.

2. programas Sociales relacionados con la implementacion de tecnologia en los

procesos educativos escolares.

3. proyectos empresariales de formacién y capacitacion. (e - learning).

UNAB Virtual es un programa de caracter institucional, liderado directamente

desde la Rectoria de la Universidad. Autonoma de Bucaramanga -UNAB - .

UNIVERSIDAD MANUELA BELTRAN: A partir del mes de Julio del 2003, y
con el soporte de Campus UMB Virtual, la comunidad académica de nuestra
institucion se conecta con el mundo para brindar la mejor guia y orientacion

a todos sus estudiosos en los diversos escenario en el mundo del internet.

A través de esta plataforma usted puede iniciar y culminar exitosamente el
aprendizaje de temas diversos a su propio ritmo y con un sistema de
seguimiento interactivo y versatil. Adicionalmente podra ponerse en
contacto con sus comparieros y profesor desde su casa o cualquier lugar a
través de un computador con acceso a internet para experimentar las

nuevas posibilidades de interaccion social en los ambientes virtuales.

UDES: ElI Campus Virtual UDES (CV-UDES) es un concepto totalmente
innovador a nivel de la educacion superior en Colombia, ya que su objetivo
no es tanto que el profesor ensefe, sino que el estudiante aprenda. Los
alumnos Aprendientes estudian desde su casa, oficina o cualquier sitio, con
la ayuda de materiales didacticos de contenidos tematicos relevantes
editados en Libros Electronicos Multimediales (LEM), siguiendo una Agenda
de Avance de Aprendizaje (AAA) guiados por un Tutor y con la asesora
tematica e investigativa del Profesor-Consultor del Modulo, quienes tienen
roles, responsabilidades y propésitos diferentes al desempefio que se le ha
exigido a ellos en la educacion presencial, semi-presencial a distancia. La

responsabilidad de aprender autonomamente es del alumno.



2.2. ANTECEDENTES UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA

Hace cinco anos, el Departamento de Informatica, la Direccion de Nuevas
Tecnologias y la Facultad de Educacion de la Universidad Pontificia Bolivariana
iniciaron un trabajo de reflexién tedrico-practico, en la 6ptica de los nuevos
ambientes educativos que potencian las Tecnologias de Informacion vy
Comunicacion (T.1.Cs), orientando el proceso de la incorporacion o no de una
determinada tecnologia en sus practicas de ensefianza, hacia la
comprensibilidad de las T.l.Cs en el contexto formativo. De cada una de estas
experiencias se ha realizado una sistematizacion que ha permitido de un lado,
explorar las alternativas ofrecidas por los diferentes sistemas: teleconferencia,
videoconferencia y las posibilidades de la red, haciendo énfasis en los
procesos asincronicos a través de plataformas de e-learning y, de otra parte,
desarrollar una conceptualizacion integral del proceso. (algunas materias del
pensum de ing. industrial ya montadas en la plataforma e-learning son: Gestion
de la calidad, Microeconomia, Negocios internacionales entre otras). En la tabla
1 se muestran las asignaturas que actualmente se encuentran dentro de la

plataforma e- learning para la carrera de Ingenieria Industrial.

Tabla 1. Asignaturas plataforma E-Learning Ingenieria Industrial UPB

NOMBRE DEL NUMERO DESCRIPCION
CURSO DEL
CURSO
ADMINISTRACION | CEOEO0013 | Docente a Cargo: Guillermo Ernesto
DEL MERCADEO Garcia Villamizar. La Administracion de

Mercados es el proceso mediante el cual
se planea y ejecuta la concepcion, el
precio, la promocion y la distribucién tanto
de ideas como de bienes y servicios, con

el propasito.




NOMBRE DEL NUMERO DESCRIPCION
CURSO DEL
CURSO
Este curso esta disefiado por la Ingeniera
Lupita Serrano Gobémez para los
ADMINISTRACION estudiantes de VI semestre de Ingenieria
CEOEO0002 . .
DEL PERSONAL Industrial, con el objeto de apoyar y
facilitar el proceso de aprendizaje.
Este curso esta orientado a los
estudiantes de Ingenieria Industrial de
ADMINISTRACION
12345678 | octavo semestre, como complemento al
ESTRATEGICA
nucleo integrador.
Este curso esta orientado para los
estudiantes de ingenieria de tercer
ALGEBRA LINEAL | MAALO0O4 | semestre y fue creado por la Docente
Graciela Morantes.
ECONOMIA
CETEO0003
COLOMBIANA
El propésito del presente curso virtual es
el de servir de apoyo al proceso de
ESTADISTICA | MAESO0002 | aprendizaje de los estudiantes de
Psicologia en el estudio de la Estadistica
como herramienta para la investigacion...
El propdsito de éste curso es proveer, en
funcién de la formacion y responsabilidad
GESTION DE . _
profesional y empresarial, un enfoque
CALIDAD CTID0019
para comprender los conceptos y
(OPTATIVA)

principios fundamentales, la estructura y

los procesos que se requieren para




NOMBRE DEL
CURSO

NUMERO
DEL
CURSO

DESCRIPCION

operar, implementacion

INGENIERIA
COLOMBIANA

CETE0010

Estudio del valor del dinero en el tiempo.
Para ello se estudiaran los conceptos de
tasas de interés, periodos de pago,
amortizaciones, evaluacion financiera de

proyectos

INTRODUCCION A
LA INGENIERIA
INDUSTRIAL

CTIDO007

La importancia de este curso se
encuentra basada en la necesidad de
involucrar a los estudiantes de este
programa académico dentro del rol de
cualquier Ingeniero Industrial visualizando
las diferentes areas en las que se puede

desempenar

MACROECONOMIA

CETEO0002

El curso de Macroeconomia fue realizado
por la estudiante Yenny Paola Tamayo
Rojas para la Facultad de Ingenieria
Industrial con el propdsito de suministrar
a los estudiantes y docentes apoyo en el

uso de un material educativo multimedia.

MERCADEO
INTERNACIONAL

CEOE0015

Al comienzo del tercer milenio es facil
percibir que los mercados mundiales
ofrecen oportunidades ilimitadas y que las
empresas que se enfoquen hacia esta

nueva realidad pueden beneficiarse.




NOMBRE DEL NUMERO DESCRIPCION
CURSO DEL
CURSO
MICROECONOMIA
CETEO0001
Este curso es impartido para los
PLAN estudiantes de ingenieria Industrial de la
ESTRATEGICO DE OPTIND Universidad Pontificia Bolivariana por la
EMPRESAS Profesora Nohora Rodriguez.
EXPORTADORAS
Este curso es un apoyo al proceso
ensefianza-aprendizaje de la materia
SEGURIDAD Y Seguridad y Salud Ocupacional para
SALUD estudiantes de ultimo semestre de
OCUPACIONAL CTAMO0S9 Ingenieria Industrial.
S&SO Aqui encontraras la gran mayoria de los
temas que veras en clase. Aprovecha
SEMINARIO DE
CREACION DE
EMPRESAS CEOCO0012
Los elementos tedricos revisados
previamente en la materia de Economia
para la toma de decisiones, encuentra
IMULACION 561 aplicacién en la simulacion a la cual usted
EMPRESARIAL accede en este momento.

La informacion contenida en esta carpeta

sirve para la toma de decisiones

Fuente. Pagina web UPB — Autor




3. JUSTIFICACION

La aplicacion Multimedia para Web que se disefara para la plataforma e-
Learning de la asignatura “INFORMATICA PARA INGENIEROS
INDUSTRIALES”, se realiza con el proposito de lograr que toda la poblacion
estudiantil de la Universidad Pontificia Bolivariana de Bucaramanga tenga facil

acceso, y en efecto pueda aprovechar los contenidos de esta materia.

Las aplicaciones Multimedia tienen como objetivo principal transmitir los
conocimientos de manera dinamica y animada, que permita la interactividad del
estudiante con este medio. Dentro de las ventajas que se obtienen a través de
estas aplicaciones se pueden enumerar las siguientes, adquisicion de
conocimientos de forma auténoma e independiente, facil acceso a la
informacion desde la comodidad del hogar o desde cualquier otro sitio que
tenga conexién a Internet. Ademas, es un medio de educacion versatil que se

adapta a las necesidades del estudiante, siendo practico y novedoso.

Lo que se busca con la elaboracion de estas aplicaciones es ensefar de
manera fresca, sencilla, directa y comprensible para el alumnado; basado en
principios fundamentales del disefio grafico como; diagramacion, teoria de
color, tipografia y el manejo de graficos. La diagramacion facilita la
interpretacion del mensaje que se desea transmitir, por medio de la éptima
distribucion de los elementos que intervienen en un disefio. EIl color juega un
papel fundamental, porque su acertada implementacion genera sensaciones
inconscientes que tienden a mejorar la interacciéon del estudiante con la

plataforma educativa.

Por su parte, el manejo tipografico se constituye en un factor relevante y
decisivo dentro de la aplicacion y los resultados de aprendizaje que se desean

obtener; debido a que la lectura en medios audiovisuales esta en desventaja en



relacion con los medios impresos; razon por la cual es necesario seleccionar la
fuente tipografica adecuada para los diferentes textos; ya que existen algunas
que por su cuerpo, tamafno, intensidad del borde y espaciado, estan
especialmente elaboradas para evitar la fatiga visual que se genera en la
lectura audiovisual; en cuanto al manejo de graficos se puede mencionar que
son los elementos primordiales de este proceso, su finalidad es la trasmitir de
una manera agradable practica y dinamica, los conocimientos, apartandolos del

plano unidimensional para traerlos al plano de la animacion.

10



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERNERAL

e Disefiar y ajustar en la plataforma E- Learning el contenido de la asignatura
Informatica para Ingenieros Industriales, como mecanismo de apoyo y

mejora en la comprension y el aprendizaje individual de los estudiantes.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar ejercicios de manera detallada de los temas que conforma la
asignatura Informatica para Ingenieros Industriales empleando las distintas

herramientas como: SPSS, Excel, Pro model y Arena.

e Establecer y aplicar un modelo pedagogico que faciliten la comprension y el
aprendizaje individual de los estudiantes en cuanto a los temas

desarrollados para la asignatura Informatica para Ingenieros Industriales.

e Montar la estructura de los contenidos de la asignatura Informatica para
ingenieros industriales, con el fin de que los estudiantes logren un claro

entendimiento de los conceptos mas relevantes de la asignatura.

e Utilizar el software Learning space con el fin de ver los contenidos de
Informatica para ingenieros industriales de una forma animada con la ayuda
de herramienta macromedia Flash Mx, que permite realizar animaciones a

la informacién o graficos que lo ameriten.

11



e Instalar en la plataforma Learning space de la universidad Pontificia
Bolivariana los contenidos de la asignatura Informatica para ingenieros

industriales.

12



5. MARCO REFERENCIA

5.1 MARCO TEORICO EDUCACION VIRTUAL

5.1.1 Que es e-Iearning?1: El término E-LEARNING puede ser moderno, pero
el concepto por si mismo ha estado dando vueltas por décadas. E-learning es
capacitacion que tiene lugar a través de una red, usualmente sobre Internet o la
intranet de una compafiia. Tiene sus raices en el no tan atractivo mundo de la
capacitaciéon basada en computadora, la cual aparecio a inicios de la década
del '80 y usaba CD-ROMs para enseiar fundamentalmente habilidades

técnicas a personas técnicas.

Ultimamente, e-learning ha evolucionado hacia una herramienta ampliamente

usada en ambos mundos: corporativo y académico.

Con el e-learning actual, las companias pueden capacitar al personal de ventas
para usar un nuevo producto, aun si las oficinas se encuentran en
localizaciones dispersas. En el entorno académico el e-learning permite a las
personas tomar clases online de gran variedad tematica, ofrecidas por un gran

numero de universidades.

Podemos decir que el e-learning se identifica con las siguientes caracteristicas:
« Contenido disponible en cualquier momento, 24 horas x 7 dias.

« Contenido accesible por el estudiante desde cualquier lugar del mundo.

« Un ambiente que se centra en el estudiante, el cual es personalizado
individualmente, y disefiado a medida de las organizaciones.

« Involucra alguna forma de tecnologia de comunicacion.

! http://www.e-ducativa.com/preguntas_elearning.htm

13



. Asistido por una red (Internet, Red de Area Local, o Red de Area Amplia).
« Experiencia completa de e-learning, desde el ingreso hasta el examen y en

ocasiones la certificacion o titulacion.

5.1.2 Modelo Pedagogico: Un modelo pedagodgico es una propuesta teodrica
que incluye conceptos de formacién, de ensefianza, de practicas educativas,
entre otros. Se caracteriza por la articulacion entre teoria y practica, es decir,
en la manera en que se abre o disminuye la relacién entre una y otra y en cémo
se desarrolla segun las finalidades educativas. De esta manera, a partir de un

modelo pedagdgico?.

 Aprendizaje significativo®: En la década de los 70’s, las propuestas de
Bruner sobre el Aprendizaje por Descubrimiento estaban tomando fuerza. En
ese momento, las escuelas buscaban que los nifios construyeran su
conocimiento a través del descubrimiento de contenidos. Ausubel considera
que el aprendizaje por descubrimiento no debe ser presentado como opuesto al
aprendizaje por exposicidon (recepcion), ya que éste puede ser igual de eficaz,
si se cumplen unas caracteristicas. Asi, el aprendizaje escolar puede darse por
recepcion o por descubrimiento, como estrategia de ensefanza, y puede lograr

un aprendizaje significativo o memoristico y repetitivo.

De acuerdo al aprendizaje significativo, los nuevos conocimientos se
incorporan en forma sustantiva en la estructura cognitiva del alumno. Esto se
logra cuando el estudiante relaciona los nuevos conocimientos con los
anteriormente adquiridos; pero también es necesario que el alumno se interese
por aprender lo que se le esta mostrando.

Ventajas del Aprendizaje Significativo:

. Produce una retenciéon mas duradera de la informacion.

2 http://www.rieoei.org/deloslectores/2370Loya.pdf
% http://www.monografias.com/trabajos10/dapa/dapa.shtml
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. Facilita el adquirir nuevos conocimientos relacionados con los
anteriormente adquiridos de forma significativa, ya que al estar claros en la
estructura cognitiva se facilita la retencidén del nuevo contenido.

. La nueva informacion al ser relacionada con la anterior, es guardada en la
memoria a largo plazo.

. Es activo, pues depende de la asimilacion de las actividades de
aprendizaje por parte del alumno.

. Es personal, ya que la significacién de aprendizaje depende los recursos

cognitivos del estudiante.

5.2 MARCO TEORICO DEL CURSO

5.2.1 Simulacion

Simulacion es una representacion ficticia de una situacion real, que se
experimenta mediante modelos que son abstracciones de la realidad; el
conocimiento adquirido en la simulaciéon se aplica en el mundo real. Cuanto
mayor sea el grado de aproximacion de la simulacion a la realidad, mayor sera
su utilidad. La primera accion, y requisito previo a cualquier simulacién, es un
buen conocimiento del sistema real. La persona que enfrenta un problema que
requiere simulacidn para analizarlo, necesita entender muy bien las
condiciones reales, sus elementos, relaciones y metas, e imaginarlas como un
sistema. Se entiende por sistema un conjunto de elementos que interactuan

con el fin de lograr un objetivo comun.
En conclusion, la simulacidon es una herramienta de analisis de sistemas

complejos, que bien utilizada puede generar desde ahorros considerables de

dinero hasta el mejoramiento de la planeacién y control de los sistemas
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productivos, pasando por el descubrimiento de muchas de las restricciones

reales del sistema.*

Etapas para realizar un estudio de simulacion

Se ha escrito mucho acerca de los pasos necesarios para realizar un estudio

de Simulacién. Sin embargo, La mayoria de los autores opinan que los pasos

necesarios para llevar a cabo un experimento de simulacion son:

Definicion del sistema: Para tener una definicién exacta del sistema que se
desea simular, es necesario hacer primeramente un analisis preliminar del
mismo, con el fin de determinar la interaccion del sistema con otros
sistemas, las restricciones del sistema, las variables que interactuan dentro
del sistema y sus interrelaciones, las medidas de efectividad que se van a
utilizar para definir y estudiar e] sistema y los resultados que se esperan

obtener del estudio.

Formulacién del modelo: Una vez que estan definidos con exactitud los
resultados que se esperan obtener del estudio, el siguiente paso es definir y
construir el modelo con el cual se obtendran los resultados deseados. En la
formulacién del modelo es necesario definir todas las variables que forman
parte de él, sus relaciones logicas y los diagramas de flujo que describan en

forma completa al modelo.

Coleccion de datos: Es posible que la facilidad de obtencién de algunos
datos o la dificultad de conseguir otros, pueda influenciar el desarrollo y
formulacion del modelo. Por consiguiente, es muy importante que se
definan con claridad y exactitud los datos que el modelo va a requerir para
producir los resultados deseados. Normalmente, la informacion requerida

por un modelo se puede obtener de registros contables, de 6rdenes de

* Luis Ernesto Blanco Rivero, Ivan Dario fajardo Piedrahita. Simulacién con ProModel .casos de
produccion y logistica. Segunda edicion. Editorial ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA, marzo
de 2003, P.3-5
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trabajo, de 6rdenes de compra, de opiniones de expertos y si no hay otro

remedio por experimentacion.

Implementaciéon del modelo en la computadora: Con el modelo definido, el
siguiente paso es decidir si se utiliza algun lenguaje como fortran, Basic,
algol, etc., o se utiliza algun paquete como GPSS, simula, simscript, etc.,

para procesarlo en la computadora y obtener los resultados deseados.

Validacién: Una de las principales etapas de un estudio de simulacién es la
validacion. A través de esta etapa es posible detallar deficiencias en la
formulacién del modelo o en los datos alimentados al modelo. Las formas
mas comunes de validar un modelo son la opinion de expertos sobre los
resultados de la simulacién, exactitud con que se predicen datos historicos,
exactitud en la prediccion del futuro, comprobacion de falla del modelo de
simulacion al utilizar datos que hacen fallar al sistema real, aceptacion y
confianza en el modelo de la persona que hara uso de los resultados que

arroje el experimento de simulacion.

Experimentacion: La experimentacion con el modelo se realiza después de
que éste ha sido validado. La experimentacién consiste en generar los
datos deseados y en realizar analisis de sensibilidad de los indices

requeridos.

Interpretacion: En esta etapa del estudio, se interpretan los resultados que
arroja la simulacion y en base a esto se toma una decision. Es obvio que los
resultados que se obtienen de un estudio de simulacion ayudan a soportar
decisiones del tipo semi-estructurado, es decir, la computadora en si no
toma la decision, sino que la informacidon que proporciona ayuda a tomar
mejores decisiones y por consiguiente a sistematicamente obtener mejores

resultados.
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» Documentacion: Dos tipos de documentacion son requeridos para hacer un
mejor uso del modelo de simulacion. La primera se refiere a la
documentacion de tipo técnico, es decir, a la documentacién que el
departamento de Procesamiento de Datos debe tener del modelo. La
segunda se refiere al manual del usuario con el cual se facilita la interaccion

y el uso del modelo desarrollado, a través de una terminal de computadora.®

Ventajas y desventajas en el uso de simulacion

Recientes avances en las metodologias de simulacion y la gran disponibilidad
de software que actualmente existe en el mercado, han hecho que la técnica de
simulacion sea una de las herramientas mas ampliamente usadas en el analisis
de sistemas. Thomas H. Naylor ha sugerido que un estudio de simulacién es

muy recomendable porque presenta las siguientes ventajas:

= A través de un estudio de simulacion se puede estudiar el efecto de
cambios internos y externos del sistema.

= Una observacién detallada del sistema que se esta simulando puede
conducir a un mejor entendimiento del sistema y por consiguiente a sugerir
estrategias que mejoren la operacién y eficiencia del sistema.

= La técnica de simulacién puede ser usada para experimentar con nuevas
situaciones, sobre las cuales se tiene poca o ninguna informacion. A través
de esta experimentacidon se puede anticipar mejor a posibles resultados no
previstos.

= Cuando nuevos elementos son introducidos en un sistema. La simulacion
puede ser usada para anticipar cuellos de botella o algun otro problema que

puede surgir en el comportamiento del sistema.

A diferencia de las ventajas mencionadas, la técnica de simulacién presenta el
problema de requerir equipo computacional y recursos humanos costosos.
Ademas, generalmente se requiere bastante tiempo para que un modelo de

simulacién sea desarrollado y perfeccionado. Finalmente, es posible que la alta

> Raul Coss Bu, Simulacién: Un enfoque practico. Editorial Limusa, 1998. p. 12-14
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administracidon de una organizacion no entienda esta técnica y esto crea

dificultad en vender la idea.®

Fundamentos de la simulacion

Entidad: Puede ser un objeto o persona que se mueve a través de un

sistema y que causa cambios en las variables de respuesta.

Ejemplos de entidades y sistemas:

Un cliente en un banco.
Una orden de pedido en un sistema de inventarios.

Una lamina de acero en un proceso de manufactura.

Recurso: Es un elemento estacionario que puede ser ocupado por una
entidad. Los recursos se emplean cuando se requiere representar

actividades claves del sistema que restringen el flujo de entidades.

Los recursos tiene una capacidad infinita; asi mismo, cuentan con una serie
de estados por los cuales atraviesan a lo largo de la simulacién, ejemplo,
ocupado, acioso, inactivo o dafado. Un recurso puede ser una persona
(cajero), una maquina (torno) o, incluso, un espacio en areas de

almacenamiento (zona de carga)

Funcionamiento: Una entidad que solicita recurso:

o Toma control (seize) del recurso si este esta disponible.

o Si no esta disponible, espera en la cola asociada al recurso, puede
liberarlo (Release) para darle paso a otra entidad en espera.

0 Puede continuar efectuando los procesos que sean necesarios (incluso,
en otros recursos) hasta terminar su ciclo en ese recurso y asi liberarlo
(release).

Atributo: Es una caracteristica propia de cada entidad. EN ARENA se

pueden definir tantos atributos como los requiera el usuario para el

® Ibid., P.17-18
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modelamiento del sistema en estudio. Cada entidad individual tiene su
propio valor de atributo. Esto implica que para determinar este valor, a

diferencia de las variables, se debe examinar la entidad que lo porta.

Los atributos se definen con un nombre, por ejemplo, peso, numero de
orden, color, etc., y deben tener un valor numérico que indique algo para el

usuario.

Ejemplo: el atributo color puede adoptar valores de 1,2,3 cuando los colores

son amarillo, azul y rojo, respectivamente.

Ejemplo: se puede presentar atributos cuyo valor sea unico para cada
entidad en el sistema, asi: numero de identificacion o cédigo de factura. El
numero de identificacion comienza en 0001 para la entidad 1 y, por cada
entidad que ingrese, se incrementa y se hace que este atributo contenga

valores unicos.

Variables: Representan caracteristicas del sistema; son de caracter global,
es decir, su valor es el mismo en cualquier parte del modelo. Las variables
pueden ser predeterminadas por el programa o definidas por el usuario; se
definen con un nombre por ejemplo, pedido y con un valor numérico que

simbolice un estado del sistema.

Ejemplo: el numero de clientes en una cola puede adoptar valores de 0,

1,2,3 etc.; cada valor representa un estado en el sistema.

Ejemplo: el nivel de inventario en un sistema logistico puede adoptar un
valor que este por encima del nivel de reorden o que sea menor o igual a
este nivel; de esta manera se tienen solo dos estados de interés

representados por multiples valores de las variables.
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e Sistema: Es un conjunto de elementos que se encuentran en interaccion y
que buscan alguna meta o metas comunes; para ello operan sobre dato o
informacion, sobre energia, materia u organismos, con le propésito de
producir como salida informacién, energia, materia u organismos. Un
sistema es un conjunto de componentes interrelacionados que, en una forma
organizada, recibe entradas y las procesa y emite salidas para obtener una

meta comun.

A 4
A 4

SALIDA

ENTRADA PROCESO

Clases de sistemas

e Naturales y artificiales.

e Deterministicos y probabilisticos.

e Sociales, hombre-maquina y mecanicos.
e Abiertos y cerrados.

e Permanentes y temporales.

e Estables y no estables.

e Adaptativos y no adaptativos

e Modelo: Es una representacion de la realidad que se desarrolla con el
proposito de estudiarla. En la mayoria de los analisis no es necesario
considerar todos los detalles; de tal manera, el modelo no solo es un
sustituto de la realidad, sino también una simplificacion de ella.

Los modelos se pueden clasificar en:
0 Modelos icénicos.
0 Modelos analdgicos.
0 Modelos simbdlicos; estos, a su vez, incluyen:
- Modelos deterministicos.
- Modelos estocasticos o probabilisticos.
- Modelos dinamicos.
- Modelos estaticos.

- Modelos continuos.
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- Modelos discretos.

Los modelos tienen las siguientes caracteristicas:

e Confiablidad.

e Sencillez.

e Bajo costo de desarrollo y operacion.

e Manejabilidad.

e Facil entendimiento del modelo y de los resultados.

e La relacion costo-beneficio debe ser positivo.

5.2.2 Arena

Es un sistema que provee un entorno de trabajo integrado para construir

modelos de simulacidén en una amplia variedad de campos; integra, un

ambiente facilmente comprensible, todas las funciones necesarias para el

desarrollo de una simulacion exitosa (animaciones, analisis de entrada y salida

de datos y verificacion del modelo).

El desarrollo de modelos de simulacion mediante un sistema tiene varias

ventajas, entre las que se encuentran:

Es una poderosa herramienta de simulacion.

Comprende un entorno amigable, que esta especialmente disefiado para
personas que no poseen conocimientos de programacion.

Los utilitarios que brinda son de facil uso.

Cuenta con una excelente capacidad grafica.

Ofrece gran versatilidad, pues se puede modelar desde una fabrica
automotriz hasta una sala de espera de un hospital.

Es compatible con productos MICROSOFT OFFICE.’

MENUS

7 FABREGAS ARIZA, Aldo. Simulacién de sistemas productivos con arena. Ediciones Uninorte, 2003. P, 34-35.
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Cuando se arranca Arena, estan disponibles los menus File, View, Tools y
Help.

Una vez se abre un modelo, se afiaden los menus Edit, Arrange, Object, Run'y
Window.

Muchos de los elementos que cuelgan de estos menus son funciones estandar
de Windows, por lo tanto, sélo entraremos a comentar aquellos que sean

especificos de Arena.

e Menu File.

Es donde se crean los nuevos ficheros de modelos Arena, se abren otros ya
existentes, se guardan en disco o se crea un modelo de solo lectura. Se puede
también importar dibujos CAD con formato DXF (como los de AutoCAD) para
usarlos como fondo y, en algunos casos, como elementos activos (como

caminos para vehiculos dirigidos por cable).

e Menu Edit.

Se pueden deshacer (Undo) y rehacer (Redo) acciones previas. Existe la
posibilidad de buscar todos los modulos y objetos de animacion a partir de una
cadena de texto mediante la opcion Find. Se puede, ademas, mostrar las
propiedades de los objetos (Properties). Si se tienen enlaces en el modelo a
otros ficheros, como hojas de calculo o ficheros de sonido, Links los muestra y
permite modificarlos. Insert New Object permite introducir objetos de otras
aplicaciones como graficos u objetos multimedia y Object permite editar lo que

se haya traido.

e Menu View.

Desde aqui se controla como aparece el modelo en la pantalla, asi como las
barras de herramientas mostradas. Este menu permite hacer Zooms sobre el
modelo. En Views se puede elegir entre una serie de vistas del modelo. Named

Views permite definir, cambiar y usar vistas propias. Layers permite controlar
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qué tipo de objetos se van a mostrar durante el modo de edicion o de

ejecucion.

e Menu Tools.

El Input Analyzer encaja distribuciones de probabilidad sobre datos observados
para especificar entradas al modelo. No Adds-In, lista los programas
ejecutables que se han instalado en la carpeta Adds-In. Show Visual Basic
Editor, abre una ventana en la que se puede escribir cédigo de Visual Basic
para completar el modelo. El elemento Options permite cambiar y personalizar
muchas de las formas en que trabaja Arena y de su aspecto segun las

necesidades.

e Menu Arrange.
Las opciones de este menu corresponden a las posiciones de los mddulos del

modelo y de los graficos.

e Menu Object.

Si Auto-Connect estda marcado permite conectar automaticamente un nuevo
objeto introducido con el que se encontrase seleccionado cuando se ha llevado
a cabo la operacién. Smart Connections permite que las conexiones nuevas
que se realicen se dividan en tres segmentos en lugar de intentar llevarlas a

cabo mediante una uUnica conexion.

e Menu Run.

Este menu contiene opciones para ejecutar la simulacion, comprobarla, y
pausarla o desplazarse paso a paso a través de ella para depurarla o para
comprobar su correcto funcionamiento. Proporciona también varias formas
alternativas de ver la ejecucion, de ver sus resultados (o errores), y de
especificar y controlar como evoluciona la ejecucion y se muestra en la

pantalla.
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Por ultimo, los menus Window y Help presentan las opciones tipicas de este

tipo de menus para cualquier aplicacion “Windows”.

BARRAS DE HERRAMINETAS

Arena posee varias barras de herramientas con grupos de botones y menus

desplegables para poder facilitar el acceso rapido a actividades comunes.

Las barras de herramientas disponibles en Arena son:

La barra de herramientas Standar, corresponde a la barra estandar de las
aplicaciones Windows.

La barra de herramientas View tiene botones que corresponden a opciones
del menu del mismo nombre.

La barra Arrange tiene los botones correspondientes al menu del mismo
nombre.

Los botones de la barra de Draw no tienen correspondencia con opciones
de menu, por tanto, los dibujos unicamente se pueden realizar accediendo a

la barra de herramientas.

Asi es como se pueden dibujar lineas, poli lineas, arcos, etc., para vestir el

modelo.

La barra Animate contiene elementos que permiten animar el modelo o
mejorar la animacion inherente a algunos modulos de Arena.

La barra Integration contiene botones relacionados con el asistente de
Transferencia de Datos a Mddulos de Arena y VBA (el Editor de Visual
Basic y el botén de Modo Disefio de VBA)

La barra Run Interaction corresponde a las opciones que ofrece el menu
Run.

La barra Animate Transfer sirve de interfaz con los objetos de animacion de
tipo transferencia de que dispone Arena para las animaciones de objetos de

este tipo.
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En la parte izquierda de la aplicacion, se muestran una serie de paneles que
contienen los objetos de que dispone Arena para disefiar los diagramas de flujo

y que a continuacion pasaremos a comentar con mas detalle.

Médulos de Flujo de Datos.

e Modulo Create.

Descripcion.

Este modulo representa la llegada de entidades al modelo de simulacion. Las
entidades se crean usando una planificacion o basandose en el tiempo entre
llegadas. En este modulo se especifica también el tipo de entidad de que se

trata.

Posibles Usos.

Punto de inicio de produccioén en una linea de fabricacion.

Llegada de un documento (por ejemplo, una peticion, una factura, una orden)
en un proceso de negocio.

Llegada de un cliente a un proceso de servicio (por ejemplo, un restaurante,

una oficina de informacion).

e Modulo Process

Descripcion

Este modulo corresponde al principal método de procesamiento en simulacion.
Se dispone de opciones para ocupar y liberar un recurso. Adicionalmente,
existe la opcion de especificar un “submodelo” y especificar jerarquicamente
l6gica definida por el usuario. El tiempo del proceso se le afiade a la entidad y
se puede considerar como valor afiadido, valor no-anadido, transferencia,

espera u otros.
Posibles Usos.

Mecanizado de una parte.

Revision de un documento para completarlo.
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Rellenar 6rdenes.

Servir a un cliente.

e Modulo Decide

Descripcion

Este mddulo permite a los procesos tomar decisiones en el sistema. Incluye la
opcion de tomar decisiones basandose en una o0 mas condiciones (por ejemplo,
si el tipo de la entidad es Gold Car) o basandose en una o mas probabilidades
(por ejemplo, 75% verdadero, 25% falso). Las condiciones se pueden basar en
valores de atributos (por ejemplo, prioridad), valores de variables (por ejemplo,

Numero de Rechazados), el tipo de entidad o una expresion.

Hay dos puntos de salida del médulo Decide cuando se especifica el tipo 2-way
chance o 2-way condition. Hay un punto de salida para las entidades
“verdaderas” una para las entidades “falsas”. Cuando se especifica el tipo
Nway chance o condition, aparecen multiples puntos de salida para cada

condicion o probabilidad y una unica salida “else”.

Posibles Usos.
Envio de partes defectuosas para que se vuelvan a hacer.
Ramas aceptadas frente a rechazadas.

Envio de clientes prioritarios a procesos dedicados.

e Maddulo Assign

Descripcion.

Este mdodulo se usa para asignar valores nuevos a las variables, a los atributos
de las entidades, tipos de entidades, figuras de las entidades, u otras variables
del sistema. Se pueden hacer multiples asignaciones con un unico modulo

Assign. Posibles Usos.

Acumular el numero de subensamblados anadidos a una parte.
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Cambiar el tipo de entidad para representar una copia de un formulario
multicopia.

Establecer una prioridad del cliente.

e Mobdulo Batch.

Descripcion.

Este mdodulo funciona como un mecanismo de agrupamiento dentro del modelo
de simulacion. Los lotes pueden estar agrupados permanente o
temporalmente. Los lotes temporales deben ser divididos posteriormente
usando el mdédulo Separate. Los lotes se pueden realizar con un numero
especifico de entidades de entrada o se pueden unir a partir del valor de un
determinado atributo. Las entidades que llegan a un médulo Batch se coloca en
una cola hasta que se ha acumulado el numero necesario de entidades. Una

vez acumuladas, se crea una nueva entidad representativa.

Posibles Usos.

Recoger un cierto numero de partes antes de empezar a procesar
Reensamblar previamente copias separadas de un formulario.

Juntar un paciente con los resultados de sus pruebas antes de concederle una

cita.

e Modulo Separate.

Descripcion.

Este mdédulo se puede usar para replicar la entidad entrante en multiples
entidades o para dividir una entidad previamente agrupada. Se especifican

también las reglas de asignacion de atributos para las entidades miembro.

Cuando se segmentan lotes existentes, la entidad temporal que se formo se
destruye y las entidades que originalmente formaron el grupo se recuperan.
Las entidades saldran del sistema secuencialmente en el mismo orden en que

originalmente se agregaron al lote.
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Cuando se duplican entidades, se hacen el numero de copias especificado.
Posibles Usos.

Enviar entidades individuales que representan cajas eliminadas de un
contenedor.

Enviar una orden tanto a realizacion y a facturacion para un procesamiento
paralelo.

Separar un conjunto de documentos previamente agrupados.

e Modulo Record.

Descripcion.

Este mddulo se usa para recoger estadisticas del modelo de simulacion. Se
dispone de varios tipos de estadisticas observables, incluyendo el tiempo entre
salidas a través del moddulo, estadisticas de entidad (tiempo, costes, etc.),

observaciones generales, y estadisticas de intervalo.

Posibles Usos.

Recoger el numero de trabajos realizados cada hora.

Contar cuantas 6rdenes han sido realizadas.

Registrar el tiempo que pasan los clientes prioritarios en la linea principal de
control.

e Modulo Dispose.

Descripcion.

Este moddulo representa el punto final de entidades en un modelo de
simulacion.

Las estadisticas de la entidad se registraran antes de que la entidad se elimine
del modelo.

Posibles Usos.

"1[/Partes que abandonan el servicio modelado

"1l JFinalizacion de un proceso de negocio.

"11Clientes abandonando un comercio.

Modulos de Datos.
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e Modulo Entity.

Descripcion.

Este modulo de datos define los diversos tipos de entidades y su valor de
imagen inicial en la simulacion.

Posibles Usos.

e Elementos que se van a producir o ensamblar (piezas, pallets)

e Documentos (formularios, e-mails, faxes, informes)

e Gente que se mueve a través del proceso (clientes).

e Mobdulo Queue.

Descripcion.

Este mddulo de datos se puede usar para cambiar la regla de encolamiento
para una determinada cola. La regla de encolado por defecto es First In, First
Out salvo que se indique otra cosa en este moédulo. Hay un campo adicional
que permite definir la cola como compartida.

Posibles Usos.

e Cola de trabajos esperando un recurso en un modulo Process.

e Area de almacenamiento de documentos que esperan ser cotejados en un

modulo Batch.

e Mobdulo Resource.

Descripcion.

Este médulo de datos define los recursos en un sistema de simulacion,
incluyendo informacién de costes y disponibilidad del recurso. Los recursos
pueden tener una capacidad fija que no varia durante la simulacién o pueden
operar basandose en una planificacion. Los fallos y estados del recurso se

pueden definir también en este mddulo.

Posibles usos.

e Equipamiento (maquinaria, caja registradora, linea de teléfono)
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e Gente (empleados, procesadores de ordenes, empleados de ventas,

operadores).

e Modulo Schedule

Descripcion.

Este modulo de datos se puede usar en conjuncién con el médulo Resource
para definir una operacion de planificacion para un recurso o con el médulo
Create para definir una planificacién de llegada. Ademas, una planificacion se
puede usar y referir a factores de retardos de tiempo basados en el tiempo de

simulacion.

Posibles Usos.
¢ Planificacion del trabajo, incluyendo descansos, para la plantilla.
e Esquemas de fallos del equipamiento.
e Volumen de clientes que llegan a un comercio.

e Factores de curva de aprendizaje de los nuevos trabajadores.

e Modulo Set.

Descripcion.

Este médulo de datos define varios tipos de conjuntos, incluyendo recursos,
contadores, cuentas, tipos de entidad, y figuras de entidad. Los conjuntos de
recursos se pueden usar en los modulos Process (y Seize, Release, Enter y
Leave en el panel Advanced Transfer). Los conjuntos countery tally se pueden
usar en el médulo Record. Los conjuntos queue se pueden usar con Seize,
Hold, Access, Request, Leave, y Allocate de los paneles Advanced Process y

Advanced Transfer.

Posibles Usos.
e Maquinas que pueden realizar las mismas operaciones en un servicio de

fabricacion.
e Supervisores, empleados de caja en un comercio.

e Conjunto de figuras correspondientes a un conjunto de tipos de entidades.
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e Modulo Variable

Descripcion.

Este médulo de datos se usa para definir una dimension de variable y su
valor(es) inicial(es). Las variables se pueden referenciar en otros modulos, se
les puede reasignar un valor nuevo, y se pueden usar en cualquier expresion.
Posibles Usos.

e _Numero de documentos procesados por hora.

e Numero serie a asignar a partes para una identificacion unica.

e Espacio disponible en un servidor.®

5.2.3 SPSS

ElI  SPSS: Es un paquete Estadistico, de uso general, que integra
procedimientos estadisticos y graficos iteractivos de alta resolucion, de tal
manera que sirve de apoyo al analisis de datos. Es util entre otros aspectos
para realizar analisis exploratorio desde el punto de vista grafico, de igual
manera se utiliza para realizar analisis estadistico simple y/o avanzado. El
programa sirve para profundizar en temas como: Métodos Cuantitativos,
Métodos de Investigacion, Segmentacion de Mercados, Finanzas, Inferencia
Estadistica, Analisis Multivariado, Prondsticos con series de Tiempo, Métodos

Multivariados y otros mas.

Los pasos a seguir en el andlisis de datos utilizando el S.P.S.S son los

siguientes:

8 . . . .
www.utpl.edu.ec/.../simulacionsistemas/.../practicasarenaresueltas.pdf
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e Entrada de datos: Puede abrir un archivo de datos previamente guardado,

leer una hoja de calculo, un archivo de texto o una base de datos, o

introducir los datos directamente en el Editor de datos.

e Seleccione un procedimiento en los menus para crear tablas, calcular

estadisticos o generar graficos.

e Seleccione las variables que desea utilizar en el analisis. Es vital tener

presente la escala de medicidn de las variables.

e Ejecute el procedimiento y analice los resultados.

COMO INICIAR UNA SESION: La instalacién coloca el icono del paquete en el

sub menu

programas del botdn Inicio. Luego de entrar al programa, se

maximiza la ventana, en la cual se editan (digitan) los datos.

Parametros necesarios para definir las diferentes variables.

Nombre:
Tipo:

Anchura:

Decimales:

Etiqueta:

Valores:
Perdidos:

Columna:

Alineacion:

Medida:

Maximo 8 caracteres.

Tipo de dato.

Espacio disponible para entrar datos.

Cantidad de decimales (datos numéricos)

Describir la variable objeto de estudio, de tal manera que dicha
etiqueta salga en los cuadros de salida.

Cambia los datos de entrada por nuevos rotulos o cédigos.

Se utiliza en caso de definir de antemano algunos coédigos que
representaran valores no validos para el analisis.

Amplitud de la columna, por defecto es de ocho.

Poco usada, hace referencia a la presentacion de la entrada de
valores.

Punto clave y fundamental para el posterior analisis de resultados.
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COMO FUNCIONA: Los archivos de datos son grabados con extension *.sav,
sin embargo, los resultados se graban con extension *.spo, permitiendo grabar
diferentes resultados en diversos archivos. Ademas, permite grabar formatos

de tablas, programas de sintaxis etc. Con diferentes extensiones.

Lo anterior indica que el archivo de datos se maneja de manera independiente
de los resultados obtenidos con dichos valores, a continuacidon se muestran los

menus y barras de herramientas para cada caso.

El archivo de datos muestra en su menu diferentes posibilidades, algunas de
ellas similares a los programas clasicos como son: Archivo, Edicién, Ver. Por lo

tanto, solo se hara referencia a las opciones mas especificas del programa.

OPCION DATOS.

Esta parte del menu permite realizar operaciones que se denominan ordenes
de manejo, es decir, es la parte donde permite: Insertar y ordenar variables,

insertar registros, unir archivos, segmentar archivos etc.

OPCION TRANSFORMAR.

Es vital en el procesamiento de datos, ya que permite transformarlos,
realizando calculos, cambiando escalas, aplicando funciones. Incluso a las

variables nominales se les puede recodificar.

De las anteriores, las mas utilizadas son: Calcular, opcion que permite
transformar los datos en bruto y Recodificar, la cual permite cambiar no sélo
codigos, si no cambiar el nivel de la escala de mediciéon de una cuantitativa a

una categorica.
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OPCION ANALIZAR.
Esta opcion permite realizar procedimientos univariados, bivariados y
multivariados, tanto para datos numéricos como para datos categoricos.

Ademas, permite realizar procedimientos parametricos y no parametricos.

En el Sub menu Estadisticos Descriptivos se realizan los procedimientos de:
Frecuencias, Medidas de Posicion y de Variacion, analisis exploratorio de datos

y cruces de variables.

El Sub menu Comparar Medias permite realizar procedimientos de Inferencia
Estadistica, tales como diferencia de medias para datos parametricos, tanto
para muestras relacionadas como no relacionadas, ademas, del procedimiento
ANOVA de una via.

OPCION GRAFICA.

Hace referencia a los diferentes gréficos, tales como la nube de puntos,
utilizada fundamentalmente en regresion, graficos de analisis exploratorio de
datos y los conocidos para los negocios, como: Barras, pastel etc. No sobra,

resaltar que todos los procedimientos tienen diferentes opciones de maquillaje.

9

5.2.4 Promodel

En esta seccion se explicaran las caracteristicas para el adecuado manejo del

software de ProModel.

o Menu File: El menu File es la primera seleccion en la barra de menus y

consta de cinco secciones principales divididas por lineas horizontales. File

® www.ugr.es/~bioest/manual_spss.pdf
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contiene la seccién de gestién de las funciones relacionadas con el modelo de
archivos tales como ahorro y recuperacion. El view / print permite al usuario
ver un listado de texto del modelo actual e imprimir el listado o modelo de
disefio. La seccidén packaging permite al usuario crear e instalar paquetes de
modelo consistente de los modelos con los archivos asociados. Exit sale de
ProModel, y el modelo de historia de la seccion, lista los cinco mas

recientemente modelos abiertos para una rapida recuperacion. '

o Comando New: Si existe algun modelo abierto en el momento, ProModel

pregunta si desea salvarlo y lo cierra para abrir uno nuevo.

Cuando se crea un nuevo modelo es necesario ponerle un titulo y especificar
en unidades el tiempo y la distancia con que se desea trabajar. Se pueden
definir algunas especificaciones como:

. Background Color: Colores de contorno que se utilizaran.

. Grid /Scale: Se puede especificar a que escala se va a trabajar.

. Graphics Library Files: El nombre del archivo de la libreria que se desea
utilizar.

. Initializacion Logic: Instrucciones que se imparten antes que el modelo
inicie su ejecucion.

. Termination Logic: Instrucciones que se dan después que el modelo
termine.

. Model Notes: Se pueden colocar notas al comienzo del modelo. Por

ejemplo: nombre de quien hizo el modelo, o una breve explicacion del mismo.

e Comando Open: Abre un modelo ya creado. Si existe un modelo cargado en

memoria lo cierra.

e Comando Import: Importa un modelo a ProModel PC construido en una

version 5.0 o anterior.

19 broModel Student versién: 7.0.4.201 [CD-ROM]. 2005 ProModel Corporation. Help. index
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Comando Merge: Mediante esta opcion se pueden fusionar dos o mas

modelos en uno solo.

Existen dos tipos de Merge.

= Model: Se pueden unir dos o0 mas modelos independientes en uno solo.
Asi mismo, une las entidades y atributos que tengan el mismo nombre y
los vuelve uno solo. Si cada modelo emplea una libreria diferente, une

las dos librerias en una sola, con un nuevo nombre.

= Submodel: Esta opcién se utiliza cuando un modelo esta compuesto por
diferentes partes o submodelos (por ejemplo, una estacion de trabajo).
Cuando se fusiona un submodelo. ProModel® le coloca un identificador
con todas sus caracteristicas. Por ejemplo: entities, locations, variables,
arrays, etc. El identificador lo puede colocar el usuario antes (prefix) o
después (suffix) del nombre de las caracteristicas. En donde dice tag el

usuario puede colocar el identificador del modelo que se va a fusionar.

Comando Save: Sirve para salvar, en una unidad especifica, el modelo
cargado actualmente en memoria, con el mismo nombre con que se le

guardo inicialmente.

Comando Save As: Se usa para salvar, en una unidad especifica, el modelo
cargado actualmente en memoria. Ademas, da la opcidn de cambiar el

nombre.

Comando View Text: Presentacion preliminar, en pantalla, de toda la

informacion del modelo, como locations, arrivals, Processing.
Comando Print Text: Muestra la informacién que aparece en la presentacion

preliminar de un archivo o en la impresora. Si se desea guardar esta

informacion en un archivo se ejecuta la opcion To Text File, y se creara un
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archivo con extension .TXT. Si se desea imprimir, se elige la opciéon To

Printer.

Comando Print Layout: Se puede imprimir el layout del modelo actual. Da la
posibilidad de imprimir los graficos de contorno, locations, path networks,

resources y variables.

Comando créate Model Package: Con esta opcion se puede comprimir el
modelo que se encuentra cargado. Sélo se necesita indicar en donde se
desea guardar la compresion. Si se quiere, no se graban las librerias para
que el tamafno del archivo disminuya. Mediante la opcion Protect Model
Data. Se puede proteger el codigo del programa para que no pueda ser

alterado. El archivo quedara grabado con una extension .PKG

Comando Install Model Package: Con esta opcién se puede descomprimir
un modelo.
Para instalar un archivo PKG sdélo se indica la ruta donde se encuentra el

archivo y donde se desea grabarlo.

Menu Edit: EI menu estda compuesto basicamente de cinco instrucciones

Delete, Insert, Append, Move y Move To

Delete: Elimina el registro seleccionado de una tabla.

Insert: Inserta un registro en una tabla donde se le indique.

Append: Agrega un registro al final de la tabla.

Move: Mueve el registro marcado a la posicién que se le indique con la

instruccion Move To.
Menu Build: El menu Build es el mas utilizado, ya que en él se especifican

las caracteristicas del modelo; como: Locations, Entities, Path Networks,

Resources, Processing, Arrivals, Attributes, Variables (Global).
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e Locations: Las locations representan el lugar donde la entidad realizara un
proceso o algun otro tipo de actividad. Por ejemplo, en un modelo de una
empresa manufacturera la location es un torno, o una prensa, 0 una

fresadora; para crear locations se cuenta con una libreria de graficos.

En primer lugar, se selecciona con el mouse la que desea, luego se selecciona
en el layout y se hace clic con el mouse.
Cuando se crea una location, automaticamente se crea un registro con las

caracteristicas Icén, Name, Cap, Units, DTs, Stats, Rules, Notes.

Caracteristicas de una Location (Sitio de trabajo)

Icdn: Aparece el grafico de la location que se selecciond.

Name: Es el nombre que se puede dar a la location.

Cap: La capacidad de la location se refiere al numero de entidades que puede
procesar al mismo tiempo. Por ejemplo, un punto de inspeccion puede revisar
cinco piezas simultaneamente, pero generalmente una maquina sélo puede
procesar una sola pieza a la vez.

Unit: Una location puede repetirse varias veces dentro de un proceso. Por
ejemplo, en un banco existen tres cajeros que tienen el mismo trabajo con las
mismas caracteristicas.

DTs: Define los tiempos muertos que puede tener una location. Un tiempo
muerto es una parada de la operacion que debe hacer una location. Existen
cuatro tipos de paradas:

a) Clock: Esta parada se ejecuta después que la entidad ha cumplido cierto
tiempo especifico. Por ejemplo, en un banco un cajero empieza a trabajar a las
ocho de la mafiana v tendra un descanso a las diez de la mafana durante 15
minutos.

b) Entry Downtime: Esta parada, se realiza después de un numero
determinado de entradas a la location. Continuando con el ejemplo del banco,
el cajero puede parar un momento después de haber atendido a 30 personas.
c) Usage Downtime: Esta parada es muy parecida a la del Clock, pero difiere

en que el tiempo empleado es tiempo efectivo o de uso de trabajo. Por ejemplo,
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si el cajero entr6 a las ocho de la mafnana, puede descansar solo después de
haber trabajado una hora efectiva. Esto quiere decir que soélo va a descansar
cuando complete una hora efectiva de trabajo atendiendo a los clientes, no
importa si acaba a las diez o a las nueve de la manana.

d) Setup Downtime: Puede utilizarse en situaciones en que la location
procesa diferentes tipos de entidades, pero necesita un alistamiento en cada

corrida.

o Entities : La entidad es la materia prima de un producto o servicio que
va ser procesada en una location. Las entidades se pueden transformar
durante la simulacion. Por ejemplo, en un centro de distribucién, la entidad
principal es una caja, pero las cajas se pueden agrupar (Group) en una estiba,
que es otra entidad. Cada entidad tiene sus propiedades.

Icon: Aparece el grafico de la entidad seleccionada.

Name: Nombre que se puede dar a una entidad.

Speed (mpm/fpm): Velocidad a la cual la entidad se desplaza dentro del
modelo. El valor predeterminado es 150 fpm o 50 mpm (este dato es opcional).
Stats: Al hacer clic en esta opcion, apareceran tres niveles:

None: No se recogen estadisticas

Basic: Solamente se muestra la utilizacion y el promedio del tiempo.

Time Series: Calcula y grafica informacién del modelo con respecto al tiempo.

o Path Networks: Todo proceso necesita un diagrama de recorrido para
los recursos (personas, maquinas, etc.) que se utilizan para movilizar las
entidades (papeles, pifiones, cajas, entre otros).También se usa para informar
al modelo cuanto tiempo se demora de una location a otra.

ProModel® tiene la capacidad de calcular de manera automatica la distancia
de una location a otra.

Graphic: Puede cambiar el color a la red o dejarla visible o invisible durante la
simulacion.

Name: Nombre que se da a la red que se crea.
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Type: Hay tres tipos de redes: Passing. Non-passing y Crane. La Passing se
utiliza cuando los recursos se pueden mover libremente por la red, sin ningun
tipo de restriccion. Non-pussing es una red que tiene restricciones; por ejemplo,
un tipo de vehiculo que no puede adelantar. Crane es especial para gruas y
puentes gruas.

T/S: Se puede trabajar con dos tipos de unidades basicas de distancias: en
tiempo o velocidad y distancia.

Interfaces: Cada location debe tener un nodo que la relaciona. La forma de
unir los nodos de la red con las location es mediante las interfaces.

Mapping: Cuando se tenga una red conformada por varios nodos, ProModel®
automaticamente buscara el camino mas corto para ir del nodo N 1 al nodo N2.
Si no se esta de acuerdo con el camino propuesto por ProModel®, se podra

proponer uno diferente para desplazarse del nodo N1 al N2.

° Resources: Un recurso puede ser una persona, un equipo o un vehiculo
que puede desempenar o realizar diferentes operaciones a las entidades, como
transporte de un nodo a otro y operaciones puntuales a la entidad.

Para utilizar los recursos, previamente se debid definir una red (Path Network).
Units: Numero de recursos que desea tener. Esta cantidad es fija, es decir, no
puede variar durante la simulacion.

DTs: El recurso puede tener paradas al igual que las locations.

Stats: Al hacer clic en esta opcion, aparecen tres niveles:

None: No se recogen estadisticas.

Basic: Solamente se muestra la utilizacién y el promedio del tiempo.

Time Series: Calcula y grafica informacion del modelo en relacién con el
tiempo.

Specs: En este campo se pueden asignar al recurso una red y otras
propiedades.

Search: Puede elegir entre dos opciones: Work Search y park Search.

Work Search: Crea una lista de locations donde la entidad puede esperar un

recurso.
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Park Search: Crea una lista de nodos a los cuales pueden enviarse si no estan
trabajando y estan esperando otro trabajo.

Logic: Permite crear instrucciones o procesos en el momento de la parada
(por ejemplo, el tiempo de aprestamiento o actividades que se hacen entre una

entidad y la otra).

Especificaciones del recurso

En el cuadro de las especificaciones, se puede introducir al recurso diferentes
tipos de informacion; por ejemplo:

Si desea que regrese siempre que este desocupado al nodo especificado en
home.

- Nodo de donde parte por primera vez

- Nodo donde espera mientras le toca su turno (shift).

- Nodo de espera en una parada.

- Velocidad cuando esta sin peso y con peso.

- Medida de aceleracion y desaceleracion.

- Tiempo que se demora en tomar y dejar una entidad.

° Processing: El menu de proceso es uno de los mas importantes debido a
que en él se programa la operacion. Normalmente todo proceso tiene un
diagrama de proceso o de operaciones: esta informacion se transcribe del

diagrama al computador..

Antes de disenar el proceso se deben crear entidades, recursos. Locations y
path network que necesita el modelo. Se debe de tener claro cémo es el

proceso que se va a simular.

e  Arrivals (L/legadas): Todo sistema tiene un punto de partida a donde llega
material (informacion, personas, etc.) para que el proceso pueda empezar a
desarrollarse. Si tomamos como ejemplo un banco, éste necesita que los

clientes (entities) lleguen a determinada hora, en cierta cantidad y con
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determinada frecuencia al proceso para que puedan fluir a través de él. Cuando

una entidad nueva llega al sistema, se produce un arrival.

o Entity: Nombre de la entidad que llega al sistema.

Location: Nombre de la location a donde llega la entidad.

Qty each: Numero de entidades que llegan a la vez (lote).

First Time: Tiempo de la primera llegada.

Ocurrences: Numero de veces que puede llegar una entidad de esas
caracteristicas.

Frequency: Intervalo de tiempo entre una llegada y otra.

Logic: En este campo se pueden definir operaciones que se ejecuten en el
momento de la llegada de la entidad al sistema.

Disable: En este campo se activa o desactiva la llegada al sistema.

e Variables: Se pueden emplear variables de tipo global y local. Las
variables son utiles para calcular o guardar informacion numérica, ya sea real o
entera. El valor de una variable global se puede utilizar en cualquier parte de la
simulacién, mientras que el de una variable local sdlo se podra utilizar dentro
del bloque (/ogic} en el que se coloco.

Icon: Si el campo dice Yes, muestra las variables por pantalla; de lo contrario
no lo hara.

ID: Nombre que se da a la variable.

Type: La variable puede ser de tipo entera o real.

Stats: Al hacer clic en esta opcion, apareceran tres niveles:

o None: No se recogen estadisticas.

o0 Basic: Solamente se muestra la utilizacién y el promedio de tiempo.

o Time Series: Calcula y grafica informacion del modelo con relacién al

tiempo.
e  Attributes (Atributos): Los atributos son muy parecidos a las variables.

El atributo es un tipo de variable del sistema que solo guarda la informacion en

memoria de un Jocation o entidad particular. Los atributos pueden contener
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nameros reales y enteros. Con los atributos se pueden diferenciar entidades.
Por ejemplo, si se esta simulando el descargue de dos tipos de vehiculos, una
tracto mula de 30 toneladas y un furgdon de 12 toneladas, el procedimiento para
descargar un vehiculo u otro es el mismo, sélo varia la cantidad de mercancia
que puede transportar cada vehiculo. El atributo se puede utilizar para
almacenar la cantidad de mercancia que trae cada camién (entidad). La
diferencia entre un atributo y una variable es que el atributo guarda informacion
de cada entidad que llega al sistema, mientras que la variable no. El atributo es
una condicidn inicial, una marca, que se puede dar a una entidad o a una
location y después no se puede modificar, mientras que las variables si pueden

cambiar su valor dentro del proceso.

o Menu Simulation: En este menu se pueden ejecutar los modelos. Para
ello hay que entrar en options y configurar el modelo.

e  Output Path: Ingresa el lugar donde se desea almacenar el modelo.
Utilizar en lo posible. C:\Temp.

o Define Run Length by date: Si desea que el modelo corra en
determinada fecha calendario, hay que elegir esta opcion. Es necesaria cuando
se asignan tumos (shifts).

o Run Hours: Tiempo en horas que se va a simular.

° Warmup Hours: Tiempo en horas de precalentamiento.

Hay otras opciones que se explicaran a medida que se utilicen; por ejemplo,
cdmo desactivar la animacion si no se necesita. El modelo corre mucho mas
rapido sin animacién. También se puede activar el analisis de costos cuando se

requiera.”’

o Menu Tools-Stat::Fit: El uso de esta herramienta es de gran ayuda
cuando se tiene datos reales y se quieren conocer los parametros de las

distribuciones de densidad-probabilidad que mas se ajustan a dichos datos.

1 Luis Ernesto Blanco Rivero, Ivan Dario fajardo Piedrahita. Simulacién con ProModel .casos de
produccion y logistica. Segunda edicion. Editorial ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA, marzo
de 2003, P.16-38
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Al oprimir el boton Stat::Fit, aparece una ventana con este nombre. Oprimir el
boton File. Se abre una ventana mas pequeia Document1-Input, donde va a
introducir los datos .Al terminar, ir a File-Save Input y salvar en C. Oprimir el
botén Auto Fit. Debe aparecer una ventana Auto Fit. Seleccionar el chulo verde
OK. Debe abrirse otra ventana en donde se listan las distribuciones en orden
de ajuste de los datos. Seleccionar la distribucion que segun sus conocimientos
se ajuste mejor. Si no conoce su proceso, simplemente seleccione la primera.
Al hacer clic, se abren dos ventanas Comparison Graph, donde se muestran
los datos y la curva de la funcion y Difference Graph donde se muestran los

residuos acumulados.'

5.2.4 EXCEL

Prueba de hipotesis

Los intervalos de confianza son una forma de realizar inferencia estadistica;
otra es la prueba de hipotesis. En una prueba de hipétesis, usted formula una
teoria acerca del fendmeno en estudio y examina si la evidencia estadistica
apoya tal explicacion. En estadistica, primero formulamos una hipétesis, luego
recolectamos los datos y después efectuamos una prueba estadistica. El orden
es importante. Si formulamos nuestra hipotesis después de recolectar datos,
corremos el riesgo de tener una prueba sesgada porque nuestra hipotesis
podria estar disefiada para ajustarse a los datos. Para protegerse contra una
prueba sesgada, la hipotesis debe probarse sobre un nuevo conjunto de datos.

La figura 6-6 muestra un método clasico para desarrollar y probar una teoria.

Hay cuatro elementos en una prueba de hipotesis:
1. Una hipétesis nula, HO
2. Una hipodtesis alterna, Ha

3. Una estadistica de prueba

12 1bid., P.79-80
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4. Una region de rechazo

La hipotesis nula, que por lo general se designa como HO, representa la teoria
predeterminada o de estado de cosas acerca del fendbmeno en estudio. Usted
la toma como verdadera a menos que tenga evidencia convincente de lo

contrario.

La hipotesis alterna, o Ha, representa una teoria alterna que se toma como
verdadera automaticamente si se rechaza la hipdtesis nula. Con frecuencia, la
hipdtesis alterna es la que se desea aceptar. Por ejemplo, se dice que un
nuevo medicamento que esta en estudio reduce a presion sanguinea. La
hipotesis nula es que el medicamento no afecta la presién sanguinea del

paciente (ya sea en direccién positiva o negativa.)

La estadistica de prueba es una estadistica calculada de los datos que se usan
para determinar si se rechaza o acepta la hipétesis nula. La region de rechazo
especifica el conjunto de valores de la estadistica de prueba con que se

rechazara la hipétesis nula (y aceptar la alterna.)

Tipos de error

Nunca podemos estar seguros de que nuestras conclusiones estén libres de
error, pero podemos tratar de reducir la probabilidad de error. En las pruebas
de potesis, podemos cometer dos tipos de errores:

1. Error tipo I: rechazar la hipétesis nula cuando es verdadera

2. Error tipo IlI: no rechazar la hipotesis nula cuando la hipétesis alterna es
verdadera

La probabilidad del error tipo | se denota con la letra griega a; la del error tipo |l,

con la 3.
En general, los estadisticos se ocupan mas de la probabilidad del error tipo I,

porque rechazar la hipotesis nula a veces da lugar a algun cambio fundamental

en el estado de las cosas. En el ejemplo del medicamento para la presion
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sanguinea, aceptar incorrectamente la hipétesis alterna podria dar lugar a la
prescripcion de un medicamento ineficaz para miles de personas. Los
estadisticos fijan un limite, llamado nivel de significacion, que es la probabilidad
de error tipo | mas alta permitida. Un valor aceptado para el nivel de
significacién es 0.05, lo cual significa que si la probabilidad del error tipo | es

mas alta que 0,05, la hipotesis nula no se rechaza.

Reducir el error tipo Il es importante en el disefio de experimentos, donde el
estadistico desea asegurar que el estudio detectara un efecto si existe una
diferencia verdadera. Un analisis de la probabilidad del error tipo Il puede

ayudar al estadistico a determinar cuantos sujetos incluir en el estudio."

13 GUTIERREZ CARMONA JAIRO, MODELOS FINANCIEROS CON EXCEL, ECOE EDICIONES.
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6. DISENO METODOLOGICO

La metodologia empleada para el DISENO Y MONTAJE DE LA ASIGNATURA
INFORMATICA PARA INGENIEROS INDUSTRIALES EN LA HERRAMIENTA
LEARNING SPACE, se realizo mediante el desarrollo de una serie de etapas
que permitieron alcanzar los objetivos que se establecieron teniendo en cuenta
los requerimientos de la materia y las sugerencias realizadas por parte del
autor y del director del proyecto, ademas fue necesario el uso de herramientas
como el software Macromedia Flash MX, PROMODEL, SPSS, EXCEL Y
ARENA.

La metodologia empleada fue la siguiente:

PLANEACION DESARROLLO DISENO

6.1 PLANEACION DEL PROYECTO

En esta etapa se realizo la conceptualizacién general del contenido que se va a
estudiar en E-Learning y de la asignatura INFORMATICA PARA INGENIEROS
INDUSTRIALES, de esta forma se definieron los temas a incluir teniendo en
cuenta el programa académico manejado para la materia durante el semestre,
de esta forma se determino que se emplearia las herramientas PROMODEL,
SPSS, EXCEL Y ARENA, para el desarrollo de dichos temas y ejercicios que
serviran de explicacion para los estudiantes que consulten la plataforma. Para

esto también se tuvo en cuenta los requerimientos especificos de la materia.
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En la planeacion se tuvo en cuenta lo relacionado con la capacitacién que se
necesitaba para llevar a cabo este proyecto, para este fin la universidad
ofrece cursos en distintas herraminentas de Microsoft entre ellas Flash la cual
fue empleada para llevar a cabo la presentacion de una forma atractiva y
dinamica, teniendo en cuenta los parametros que son establecidos por Nuevas

Tecnologias.

6.1.1 Aprendizaje significativo': Es el modelo pedagdgico empleado para
utilizar este tipo de herramienta ya que el estudiante juega un papel primordial

como aprendizaje propio.

6.2. DESARROLLO

Teniendo en cuenta las herramientas establecidas para el desarrollo
PROMODEL, SPSS, EXCEL Y ARENA se llevaron a cabo los ejercicios que se
van a emplear para una explicacion practica y los cuales van a utilizarse en el

montaje de la materia en la plataforma.

Una vez realizado los ejercicios, estos se someten a revision académica por
parte del director de proyecto el Ingeniero Rubén Jacome el cual establece las
respectivas correcciones con el fin de garantizar que el material empleado por

los estudiantes le facilitara la aplicacién de la materia.

A continuacion se explicara en forma detallada la metodologia empleada para
el desarrollo de los ejercicios de las herramientas seleccionadas, en cada una
de ellas se especifica los pasos a seguir y la informaciéon que se encontrara

dentro de la pataforma

1 http://www.slideshare.net/guest975e56/modelo-pedagogico-para-elearning-ok-405350
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6.2.1. ProModel: Para la explicacion de esta herramienta se cuenta con

XXXXX numero de ejercicios de los diferentes temas los cuales los estudiantes

pueden consultar encontrando de la siguiente forma la explicacion de la

metodologia desarrollada:

Tabla 1. Informacién del ejercicio desarrollado

UPB - PRODUCCION

TALLER - ProModel

OBJETIVO:

Resolver un modelo de produccion con instrumentos mas alla de

los basicos de ProModel.

Fecha de realizacién: segun criterio del docente

Semana: Dia:

COMPROBACION DE LECTURA Simulacion con ProModel
SOFTWARE UTILIZADO ProModel

MATERIAL Computador

TEMATICA Instrumentos de ProModel

Fuente. Autor

METODOLOGIA

Se explican caracteristicas de los comandos a utilizar en el ejercicio.

Se distribuye la guia del problema a desarrollar.

Se explica detenidamente el proceso por el cual tendra que pasar la tela para

convertirse en un producto terminado.

OBJETIVOS A CUMPLIR:

= Distinguir y poder aplicar médulos mas alla de los basicos del Software.

=  Familiarizarse aun mas con el modelo de simulacién ProModel.

= Lograr hacer funcionar el modelo de produccién y detectar posibles errores

debido a la complejidad media de este.
RESUMEN EJERCICIO:
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Es un proceso de produccién en el cual se fabrican mesas para café tipo
exportacion. Se cuenta con 4 operarios, almacén de materia prima, maquina de
corte (9 min.), una cola para maquinado, proceso de maquinado (12 min.),
proceso de lijado (18 min.), una cola antes de entrar alas maquinas
ensambladoras, 2 maquinas ensambladoras (30 min. c/u), una cola antes de la
maquina acabados, maquina acabados (7.5 min.), cola para la maquina
empaque, maquina de empaque (3 min.), y el almacén de producto terminado.
La madera tiene un tiempo entre llegadas de 120 minutos. El tiempo de

simulacion es de 8 horas.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

El proceso comienza con la llegada de la madera al almacén de materia prima
y de ahi un operario lleva la pieza para corte, la pieza seguira pasando por las
diferentes maquinas con ayuda de los 4 operarios hasta llegar al almacén de
producto terminado. Durante el proceso, la pieza tendra una probabilidad del
50% de pasar por la ensambladora 1 o por la ensambladora 2. Ahora se

procede a realizar la programacion para la simulacion en ProModel.

SOLUCION DEL TALLER 2 DE PROMODEL

e Ejecute el software

e Si se quiere dar un ambiente de fondo en la simulacidn, siga las siguientes
instrucciones, de lo contrario omitir y comenzar a programar las locaciones.
Entrar al menu Build y dar clic en Background Graphics/ Front of Grid,
aparece una nueva ventana “Background Graphics (Front of Grid)” pero para
este ejercicio no se hara necesaria hacer uso de ella; nos centraremos en la
barra de dibujo al lado izquierdo de la pantalla. Seleccionar el rectangulo y
colocarlo verticalmente en la parte izquierda del Layout simulando una pared
muy delgada, véase la figura 1.

Paralelamente a la pared colocar otra igual (el fin de esto es formar el

escenario donde se llevara a cabo la simulacion). La tercera pared se hace con
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el mismo rectangulo, pero esta vez se coloca en la parte superior de la pantalla
de forma horizontal. Paralelamente a esta ultima pared superior, se crea otra
igual para cerrar el rectangulo dejando un espacio para la entrada. Se pueden
afiadir mas detalles si se quiere a gusto del programador, el resultado final de

este procedimiento se refleja en la siguiente.

Figura 1. Cuadro de disefio de escenarios para la simulacién en

Promodel.

Fuente. Autor y software ProModel

Una vez desplegada la ventana del programa se comienza a trabajar en las
locaciones. Se cuenta con almacén de mp, corte, MAQUINADO, LIJADO,
ENSAMBLE 1 y ENSAMBLE 2, maquina de acabados, empaque, almacén de
PT, ventana (cola), L2, L3 Y L4 (colas):

52



Tabla 2. Ralacion almacenes, capacidad, unidades y estadisticas

Name Capacity | Units | Statistics
Time Series
ALMACEN_MP | infinite 1 Oldest
Time Series
CORTE 1 1 Oldest
Time Series
MAQUINADO 1 1 Oldest
Time Series
LIJADO 1 1 Oldest
Time Series
ENSAMBLE1 2 1 Oldest
Time Series
ENSAMBLE2 1 1 Oldest
Time Series
ACABADO 1 1 Oldest
Time Series
EMPAQUE 1 1 Oldest
Time Series
ALMACEN_PT 1 1 Oldest
Time Series
VENTANA 4 1 Oldest
Time Series
L2 10 1 Oldest
Time Series
L3 10 1 Oldest
Time Series
L4 10 1 Oldest

Fuente. Autor y software ProModel

Para definir estas locaciones, abrir menu Build y dar clic en Locations; se

desplegan tres ventanas en pantalla: Locations, Graphics y Layout. En
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locations se definen las caracteristicas de las locaciones, en la segunda los

graficos, y en Layout se configura el modelo a nivel general.

Para la ventana Graphics en la columna izquierda debajo de “New” se
encuentra el icono “0” este al ser sefalado por el Mouse aparece la palabra
‘region”, dar clic sobre el y luego clic en el espacio de Layout, asi se abra
creado la primera localizacién. Ya que el icono tiene un nombre preasignado en
el campo Name, este se puede cambiar simplemente seleccionando vy

escribiendo, en este caso “ALMACEN MP”.

Hacer clic el boton de Graphics |LI y luego dar clic en Layout para
agregar texto a la localizacion. (Antes de realizar esto es necesario desmarcar
la opcion “NEW” en Graphics para no crear una nueva localizacion).En este
caso se considera que la madera que llegue puede esperar a ser atendida,
para esto se le asignara al almacén de mp una capacidad infinita en el campo

que dice Cap. Escribir “infinite”.

Para crear corte, dar clic en cualquier icono del area Graphics lado derecho y
luego clic en el espacio de Layout, repetir el paso para agregar texto, cambiar

el nombre preasignado.

T
o Dar clic en el icono de localizacién de la ventana Graphics A y

dentro de la ventana Layout colocarlo donde queremos que llegue la entidad.

(recordar desmarcar la opcion “NEW” para no crear una nueva localizacién).
Cap. de 1

e Para crear MAQUINADO, LIJADO, ENSAMBLE 1, ENSAMBLE 2, y
maquina de acabados, se definen de la misma forma que la localizacién
anterior seleccionando en la ventana de Graphics cualquier icono que las
represente, con Cap. de 1 cada una, a excepcion de ENSAMBLE 1 que tiene
una Cap. de 2.

e Al haber creado las 2 ensambladoras, cambiar para la primera en Units

por “2”, inmediatamente se crea otra ensambladora y en la columna “Rules” se
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habilita la opcidén “selecting a unit’, la cual solo aparece si la locacion tiene
multiples unidades , y aparece predeterminada la opcion “First Available” lo que
quiere decir que se selecciona la primera unidad o localizacion; pero para este
ejercicio no se necesitara de una nueva ensambladora ya que se habia creado
otra y volveremos a colocar en Units “1”. La opcién se deshabilita
inmediatamente pero la opcidén “First Available” quedara marcada lo cual no
genera cambio alguno al modelo.

o Para crear empaque, dar clic en el icono de localizacion de la ventana
Graphics (circulo rojo con equis blanca) y dentro de la ventana Layout
colocarlo donde queremos que llegue la entidad. Agregar texto a la
localizacion, y darle una Cap. de 1.

o Para crear almacén de PT, ventana, L2, L3 y L4, se definen de la misma
forma que la localizacién anterior, con Cap.1 para la primera, 4 para la segunda
y para los ultimos 3, Cap. 10 cada uno. Para las locaciones L2, L3 y L4,
adicionalmente se les agregara un contador a cada uno para que durante la
simulacion sea visible la cantidad de entidades que estan pasando por la

localizacidon, o en este caso cuanta cola se forma en ellas. En la ventana

oo

Graphics hacer clic en el icono (desmarcando antes la casilla de

“‘New” para no crear una nueva entidad).
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Figura 2. Figura lista de formato de modelo

k.3 »E
* Formatted Listing of Model: *
#* D:SJOCHISTESIS“segunde caso produccion ejercicio mesa de cafescoffee_ MOD *
* k.3

Time Units: Minutes

Distance Units: Meters
* Locations *

Mame Cap Units Stats Rules Cost

ALMACEN_MF infinite 1 Time Series Oldest. .

CORTE i 1 Time Series Oldest,. .

MAQUINADO 1 1 Time Series Oldest. .

LIJADO 1 1 Time Series Oldest. .

ENSAMBLEL 2 i Time Beries Oldest, . First

ENSAMBLEZ 1 i Time Series Oldest. .

ACABADO 1 1 Time Series Oldest. .

EMPAQUE 1 1 Time Series Oldest. .

ALMACEN_PT 1 1 Time Series Oldest. .

UENTANA 4 i Time Series Oldest. .

L2 i@ 1 Time Series Oldest,. .

L3 18 1 Time Series Oldest. .

L4 18 1 Time Series Oldest. .

Fuente. Autor y software ProModel

e Ya definida la configuracion del proceso, se definiran las entidades las
cuales son madera, pegamento, bolsa, pieza, mesa y barniz. Abrir el menu
Build y dar clic en Entities. Se despliegan 3 ventanas: Entities, Entity
Graphics y Layout. El definir las entidades y su edicion se realiza con
procedimientos parecidos a los usados en las locaciones. En la columna

speed dejar 50 (mpm) para todas las entidades.

Figura 3. Entidades

* Entities *
Mame Speed (mpm)» Stats Cost
HADERA LA Time Series
PEGAMENIO 58 Time Series
BOLEA 15 Time Series
PIEZA LA Time Series
HMESA 15) Time Series
BARNIZ La Time Series

Fuente. Autor y software ProModel

Una vez definidas las entidades, se determinara su frecuencia de llegada, para

esto, abrir el menu Build y dar clic en Arrivals. Se desplegara la ventana
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Arrivals. Seleccionar el boton Entity para seleccionar la entidad “MADERA”.

Especificar que la entidad llegara a la localizacién “ALMACEN MP”.

e Especificar en la columna Qty Each, la cantidad de madera que llegan cada
vez que se cumple el tiempo entre llegadas, es decir 150 por vez para este
caso.

e Para la columna First Time se coloca la ocurrencia del primer evento de
llegada, el cual es de cero (0).

e Para la columna Occurrences se coloca el numero de repeticiones del
evento de llegada, el cual es infinito “infinite” puesto que se admitira un
numero infinito de eventos de llegada.

e Para la columna Frequency especificar el tiempo entre llegadas, el cual es
de 120 minutos.

e Para la entidad “PIEZA” se hace de la misma forma que con la entidad
‘MADERA”. En la columna location seleccionar “VENTANA”, puesto que es
alli donde llegara la pieza. Columna Qty Each 1 por vez, First Time igual a
cero (0), Occurrences con cantidad 1, Frequency en blanco ya que el
tiempo entre llegadas de la pieza depende del comportamiento del proceso.

e Para la “MESA”, en location se selecciona “ENSAMBLE1”, debido a que
alli llega la mesa. En la columna Qty Each 2 por vez ya que la maquina tiene
esta capacidad. First Time igual a cero (0), Occurrences igual a 1, cantidad

Frequency en blanco igual que la anterior entidad.
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Figura 4. Llegadas

* Arrivals *

Entity Location Qty Each First Time Occuprences Frequency Logic

MADERA  ALMACEN_MP 158 a INF 128
PIEZA UENTANA i A 1
MESA ENSAMBLEL 2 a 1

Fuente. Autor y software ProModel

e Abrir el menu Path Networks, en la columna Graphic se selecciona el color
de la trayectoria para que sea visible si se quiere o no durante la simulacion.
En la columna Name se escribira el nombre que se le dara a la trayectoria,
en este caso “TABLE”.En la columna Type Set se puede definir la
posibilidad de rebasar dentro de la trayectoria , para este caso se dejara la
opcion “Passing”. La columna T/S se usa para determinar si los movimientos
son con base en el tiempo o la velocidad, se dejara la opcion
predeterminada “Speed & Distance”.

e En la columna “Path” se crea y editan las trayectorias y los nodos. Dar clic
con el botén izquierdo del Mouse en la venta Layout para marcar el inicio de
la ruta, en este caso dar clic izquierdo en “ALMACEN MP” y dar clic derecho
cuando haya llegado a “CORTE”. Asi se abra creado el primer nodo; luego
de “CORTE” a “WENTANA” para el segundo nodo, de esta forma hasta llegar
a “ALMACEN PT” completando 13 nodos.

e Ir a la columna “Interfaces” seleccionarla y en la ventana se encuentran
‘Node” y Location, hacer corresponder cada nodo con su respectiva
locacion. Para el primero seleccionar “N1” para “Node” y “ALMACEN DE
MP” para location, asi hasta completar el “N13” con “ALMACEN PT”.

e Ya que algunas maquinas comparten operarios, se deben crear caminos o
trayectorias adicionales para que ellos puedan moverse libremente entre las
maquinas. Se crea una nueva trayectoria entre “CORTE” y “ACABADOQO’,
entre “VENTANA” y “L4”, entre “ALMACEN PT” y “ALMACEN MP”, entre
“ALMACEN PT” y “CORTE”, entre “ALMACEN PT” y “ENSAMBLE1”", lo
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mismo para la otra ensambladora con el almacén de producto terminado y
por ultimo entre la ensambladora 1 y la numero 2.

Para este momento en la ventana “Paths” debe tener 20 trayectorias, en
“Interfaces” 13, y en “Nodes” 13. Ahora en la ventana “Mappings” dar clic,
aparecen 3 columnas “From”, “To”, “Dest.”, seleccionar el nodo 1 (N1) y el
programa selecciona automaticamente cualquiera de las combinaciones
posibles en la columna “To”, seleccionar otra vez el nodo 1 hasta completar

las combinaciones con este, y asi para todos hasta completar 40 casillas.

Figura 5. Ruta de acceso de redes

* Path MNetworks *
Name Type T/8 From To BI Dist/Time Speed Factor
TABLE Passing Speed & Distance N3 N4 Bi 1.78 1

NL N2 Bi 1.65 1
N4 N& Bi 1.74 1
N? NE Bi 2.88 1
NE N9 Bi 2.67 1
NiB Ni1 Bi 2.92 1
N2 N3 Bi 1.38 1
N2 N? Bi 7.63 1
Hii N2 Bi 3.47 1
Hii N7 Bi 9.12 1
NE Ni1 Bi 9.8@ 1
H11 N1 Bi 2.99 1
N& N13 Bi 1.48 1
N13 N? Bi 1.67 1
N7 Ni4 Bi 4.16 1
Ni4 N9 Bi B8.9% 1
N? N15 Bi 2.52 1
Ni5 Ni8 Bi 2.43 1
H15 N3 Bi §5.88 1
N& N13 Bi 3.84 1

Fuente. Autor y software ProModel
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Continuacion Tabla 5. Ruta de acceso de redes

»* Interfaces *
Net Node Location
TABLE N15 L4

N2 CORTE

N3 UENTANA

N4 MAQUINADO
N& LIJADO

N7 ENSAMELEL
N2 ACABADO
N18 EMPAQUE
N1ii ALMACEN_PT
N1 ALMACEN_MP
N13 L2

N14 L3

N8 ENSAMBLEZ

* Mapping *
Net From To Dest
TABLE N4 N3

N1 N2
N2 N3
N& N4
N7 N13
N8 N13
N9 N15
N18 N15
N11 N2
N13 N6
N14 N?
N15 N3
N3 N4
N2 N8
N14 N7
N3 N2
N2 N1
N9 N2
N18 Nii
Nii N1
N4 N6
N& N13
NB8 N7
N1l N7
N13 N7
N15 N?
N7 N8
N1ii N8
N13 N8
N3 N15
N2 N?
N8 N?
N11 N1i8
N1 Nii
N2 Nii
N15 N1i8
N7 Nii
N8 Nii
N7 Ni4
N9 Ni4

Fuente. Autor y software ProModel

e Abrir el menu Resources (Build/Resources), alli se despliegan 3 ventanas;
Resources, Graphics y Layout.

e Seleccionar de la ventana Graphics un icono que represente al
‘OPERARIO1”, cambiar el nombre predeterminado en la columna Name,
Units igual a 1, DTs igual a “None”.Dar clic en la columna Specs, alli se

abre la ventana specifications donde se debera seleccionar la ruta por la
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que se movera el operario 1, la cual se especifica en Path Network como
“TABLE” y el Home es “N2” ya que la ruta tiene un nodo que sera la base del
recurso. Para especificar que le recurso regrese al mismo punto cuando este
0cCioso, se selecciona Return Home If Idle.

Para los operarios 2, 3 y 4 se hace de la misma forma que para el operario
1, con la diferencia que para el operario 2 el Home sera “N4”, para el 3
Home sera el nodo “N7” sin seleccionar Return Home If Idle y para el 4
Home sera el nodo “N8”.

Una modificacion adicional para el “OPERARIO1” es cambiar por un
momento en la columna Units de “1” a “2” para habilitar dentro de la
ventana Specs Resource Search y cambiar la opcién predeterminada por
“Closest Resource” para que la entidad escoja el recurso mas cercano. Una

vez hecho esto, cambiar en Units otra vez a “1”.

Figura 6. Recursos

Resources *
Res Ent

Name Units Stats Search Search Path Motion Cost

OPERARIOL 1 By Unit Closest 0ldest TABLE Empty: 5@ mpm
Home: N2 Full: 58 mpm
(Return?

OPERARIOZ 1 By Unit Closest 0ldest TABLE Empty: 58 mpm
Home: H4  Full: 5B mpm
(Return?

OPERARIOI 1 By Unit Closest 0ldest TABLE Empty: 58 mpm
Home: H?  Full: 5B mpm

OPERARIO_4 1 By Unit Closest 0ldest TABLE Empty: 58 mpm
Home: N8 Full: 58 mpm
(Return?

Fuente. Autor y software ProModel

La logica de la simulacion se define en Processing. Se despliegan dos
ventanas: Process y Routing. En la primera ventana se definen las
operaciones que recaen sobre las entidades y en la segunda ventana se

define la ruta para el proceso:
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Tabla 3. Entidades, locacién, salidas, destino ruta y movimiento légico

Entity Location Operation Output | Destination Rule |Move Logic
MOVE WITH
OPERARIO1
MADERA |ALMACEN_MP MADERA | CORTE FIRST 1 |then free
GET
OPERARIO1
WAIT 9 MOVE WITH
FREE OPERARIO1
MADERA |CORTE OPERARIO1 PIEZA |VENTANA FIRST 1 |THEN FREE
MOVE WITH
OPERARIO2
PIEZA |VENTANA PIEZA |[MAQUINADO (FIRST 1 |THEN FREE
GET
OPERARIO2
WAIT 12 MOVE WITH
FREE OPERARIO2
PIEZA |MAQUINADO |OPERARIO2 PIEZA |LIJADO FIRST 1 |THEN FREE
GET
OPERARIO2
WAIT 18
FREE
PIEZA |LIJADO OPERARIO2 MESA L2 FIRST 2
0.500000
MESA [L2 MESA |ENSAMBLE1 |1
MESA |[ENSAMBLE2 |0.500000
GET
OPERARIO3
WAIT 30 MOVE WITH
FREE OPERARIO3
MESA [ENSAMBLE1 |OPERARIO3 MESA L3 FIRST 1 |THEN FREE
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GET

OPERARIO_4

WAIT 30 MOVE WITH

FREE OPERARIO_4
MESA |ENSAMBLE2 |OPERARIO_4| MESA L3 FIRST 1 [THEN FREE
MESA L3 MESA |ACABADO FIRST 1

GET

OPERARIO1

WAIT 7.5 MOVE WITH

FREE OPERARIO1
MESA |ACABADO OPERARIO1 MESA L4 FIRST 1 [THEN FREE
MESA (L4 MESA |EMPAQUE FIRST 1

GET

OPERARIO1

WAIT 3 MOVE WITH

FREE OPERARIO1
MESA [EMPAQUE OPERARIO1 MESA |ALMACEN_PT |FIRST 1 |THEN FREE
MESA |ALMACEN_PT MESA EXIT FIRST 1

Fuente. Autor y software ProModel

En la ventana Process dar clic en Entity para seleccionar la entidad
‘MADERA”. La localizacion de llegada de la entidad se programa dando clic
en Location y sefialando “ALMACEN MP”. En la ventana Routing la entidad
de salida es la madera, por lo cual esta se pone en la columna Output.

La madera pasa del almacén de mp a corte, entonces se selecciona esta
ultima en la columna Destination.

Para la columna Rule, se sefala la regla de movimiento que es “FIRST 17,
FIRST significa que la “MADERA” entrard apenas se tenga capacidad
disponible en corte y 1 sera el numero de unidades que saldran a corte.

Dar clic en la columna Move Logic, una vez desplegada, dar clic en el icono
del martillo y seleccionar la instruccion “Move With”. Seleccionar el resource

‘OPERARIO1” ya que el operario 1 sera el encargado de mover la
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‘“MADERA” hacia “CORTE”. Seleccionar la opcién “THEN FREE” para
especificar que el operario quede libre una vez realice esta accion. Y dar
paste. Una vez finalizado habra quedado asi “MOVE WITH OPERARIO1
THEN FREE”

La madera entra a corte y el recurso “OPERARIO 1” dura en operacion 9
minutos y queda libre. Dar clic en la columna Entity y seleccionar
‘MADERA”’.En la columna Location seleccionar “CORTE”.Dar clic en la
columna Operation Dar clic en el icono del martillo, seleccionar “GET” lo que
significa la captura del recurso, seleccionando OPERARIO1, elegir “WAIT”
por 9 y en el icono category seleccionar la opcidon Resource related y
seleccionar “FREE” y “OPERARIO1”. Al finalizar debera quedar “GET
OPERARIO1 WAIT 9 FREE OPERARIO1”

En la ventana Routing, para la columna output seleccionar “PIEZA” ya que
el recurso cambia de nombre puesto que ha pasado por el proceso de
“corte”. Como se dirige hacia la “VENTANA”, seleccionar este en la columna
Destination. Seleccionar “First 1”7 en la columna Rule. En Move logic
especificar “MOVE WITH OPERARIO1 THEN FREE” pues el operario sera
el encargado de mover la pieza hasta la ventana.

En la ventana Process, columna Entity seleccionar “PIEZA” y en Location
seleccionar “WVENTANA” puesto que la pieza entra a la cola llamada ventana.
Debido a que en la ventana no se realiza ningun proceso se deja en blanco
la columna Operation. En la columna Output seleccionar “PIEZA” y en
Destination “MAQUINADO” ya que la pieza sale hacia esta maquina de a
una por vez, y es movida por el operario 2, entonces en FIRST1 y en Move
logic queda “MOVE WITH OPERARIO2 THEN FREE”.

La pieza entra a “MAQUINADOQO” y el operario 2 trabaja la pieza por 12
minutos, entonces en la ventana Process, columna Entity seleccionar
“PIEZA”, en Location “MAQUINADQO” y en Operation “GET OPERARIO2
WAIT 12 FREE OPERARIO2”.

la pieza sale hacia lijado de a una por vez movida por el operario 2,
entonces en la columna Output seleccionar “PIEZA” y en Destination
“LIJADO” en Move logic queda “MOVE WITH OPERARIO2 THEN FREE”.
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La pieza entra a la maquina “LIJADO” y el operario 2 trabaja la pieza por 18
minutos, entonces en la ventana Process, columna Entity seleccionar
“PIEZA”, en Location “LIJADO” y en Operation “GET OPERARIO2 WAIT
18 FREE OPERARIOZ2”.

La mesa sale hacia L2 de a dos por vez, entonces en la columna Output
seleccionar “MESA”, en Destination “L2”, Routing rule es necesario
cambiarlo debido a que saldran 2 hacia L2, agregar en Quantity “2” y Move
logic se deja en blanco.

La mesa entra a L2, entonces en la ventana Process, columna Entity
seleccionar “MESA”, en Location “L2” y Operation se deja en blanco.

La mesa sale hacia la ensambladora 1 con una probabilidad del 50%,
entonces en la columna Output seleccionar “MESA” y en Destination
‘ENSAMBLADORA1” dar clic en la columna Rule y se despliega la ventana
Routing Rule , seleccionar la opcion probability y anotar en el espacio
disponible “0.50” el cual es la probabilidad de que la mesa entre a esta
maquina. En la misma ventana de Routing habilitar la segunda fila tecleando
ENTER ,repetir el paso anterior, pero en la columna output seleccionar
“‘ENSAMBLADORA2”

La mesa entra a la ensambladora 1 y el operario 3 trabaja la pieza por 30
minutos, entonces en la ventana Process, columna Entity seleccionar
“MESA”, en Location ‘ENSAMBLADORA1”, Operation queda “GET
OPERARIO3 WAIT 30 FREE OPERARIO3”.

La mesa sale hacia L3 de a una por vez movida por el operario 3, entonces
en la columna Output seleccionar “MESA” y en Destination “L3” y Move
logic queda “MOVE WITH OPERARIO3 THEN FREE.

Para la mesa que entra a la ensambladora 2 y el operario 4 trabaja la pieza
por 30 minutos, se realiza de la misma forma que para la ensambladora 1.
La mesa sale hacia L3 de a una por vez movida por el operario 4, se realiza
de la misma forma que para la ensambladora 1.

La mesa entra a L3, entonces en la ventana Process, columna Entity
seleccionar “MESA”, en Location “L3” y Operation se deja en blanco ya

que no hay operacion alguna en L3 pues es una cola.
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La mesa sale hacia la maquina de acabado de a una por vez, entonces en la
columna Output seleccionar “MESA” y en Destination “ACABADO” y Move
logic se deja en blanco pues no se realiza ninguna accién.

La mesa entra a la maquina de acabado y el operario 1 trabaja la pieza por
7.5 minutos, entonces en la ventana Process, columna Entity seleccionar
“MESA”, en Location “‘ACABADO” y Operation queda asi “GET
OPERARIO1 WAIT 7.5 FREE OPERARIO1”.

La mesa sale hacia L4 de a una por vez movida por el operario 1, entonces
en la columna Output seleccionar “MESA” , en Destination “L4” y en Move
logic queda asi “MOVE WITH OPERARIO1 THEN FREE”

La mesa entra a L4, entonces en la ventana Process, columna Entity
seleccionar “MESA”, en Location “L4” y Operation se deja en blanco ya
que no hay operacion alguna en L4 pues es una cola.

La mesa sale hacia empaque de a una por vez, entonces en la columna
Output seleccionar “MESA” y en Destination “EMPAQUE” y Move logic se
deja en blanco pues no se realiza ninguna accion.

La mesa entra a la maquina de empaque y el operario 1 trabaja la pieza por
3 minutos, entonces en la ventana Process, columna Entity seleccionar
“MESA”, en Location “EMPAQUE” y Operation queda asi “GET
OPERARIO1 WAIT 3 FREE OPERARIO1”.

La mesa sale hacia el almacén de producto terminado de a una por vez
movida por el operario 1, entonces en la columna Output seleccionar
“MESA”, en Destination “ALMACEN PT” y en Move logic queda asi “MOVE
WITH OPERARIO1 THEN FREE”".

La mesa entra al almacén de producto terminado, entonces en la ventana
Process, columna Entity seleccionar “MESA”, en Location “ALMACEN PT”
y Operation se deja en blanco ya que alli no se realiza ninguna operacion
mas que el solo almacenaje del producto.

La mesa ha terminado su proceso y esta lista para salir del sistema,
entonces en la columna Output seleccionar “MESA”, en Destination “EXIT”

y en Move logic ya que el producto ha salido del sistema.
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e Entrar al menu Build y seleccionar “General Information”, en Time Units

seleccionar

“minutes”

Seleccionar “OK”.

y para Distance Units seleccionar

“Meters”.

e Entra al menu Simulation/Options y en Run Length tildar “Time Only” y

“Warmup Period” , un Run time* de 8. Clock Presicion en “minute” , Out

Reporting “Standard” y Number Replications “1”. Seleccionar “OK”.

Figura 7. Procesamiento

* Processzing *
Process Routing
Entity Location Operation Blk Output Destination Rule Move Logic
TELA ALMACEN_MP 1 TELA CORTE FIRST 1 MOUE WITH OPERARIOL
then free
TELA CORTE GET OPERARIOL
WalT 9
FREE OFERARIOL
1 PIEZA UENTANA FIRST 1 MOUE WITH OPERARIOL
THEN FREE
FIEZA UENTANA 1 PIEZA ENSAMBLE FIRST 1 MOUE WITH OPERARIO2
THEN FREE
FIEZA ENSAMELE GET OPERARIO2
WAIT 12
FREE OPERARIO2
1 PIEZA FILETEADORA  FIRST 1 MOUE WITH OPERARIO2
THEN FREE
FIEZA FILETEADORA  GET OFERARIOZ
WAIT 18
FREE OFERARIOZ
1 PANT L2 FIRST 2
PANT L2 1 PANT ENCAUCHADORAL @.58B088 1
PANT ENCAUCHADORAZ @.586088
PANT ENCAUCHADORAL GET OPERARIO3
WAIT 38
FREE OFERARIO3
1 PANT L3 FIRST 1 MOUE WITH OPERARIO3
THEN FREE
PANT ENCAUCHADORA2 GET OPERARIO_4
WAIT 3@
FREE OPERARIO_4 1 PANT L3 FIRST 1 MOUE WITH OPERARIO_4
THEN FREE
PANT L3 1 PANT ACABADOS FIRST 1
PANT ACABADOS GET OPERARIOL
WAIT 7.5
FREE OPERARIOL
1 PANT L4 FIRST 1 MOUE WITH OPERARIOL
THEN FREE
PANT L4 1 PANT EMPAQUE FIRST 1
PANT EMPAQUE GET OPERARIOL
UAIT 3
FREE OPERARIOL
1 PANT ALMACEM_PT FIRST 1 MOUE WITH OPERARIOL
THEN FREE
PANT ALMACEN_PT 1 PANT E3IT FIRST 1

Fuente. Autor y software ProModel
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e Entrar al menu Build y seleccionar “General Information”, en Time Units

seleccionar “minutes” y para Distance Units seleccionar “Meters”.

Seleccionar “OK”.

Figura 8. Informacion general

Il ribz Logic
Time Units Distance Units
() Seconds ) Feet [ Initialization Logic... ]
%) Minutes %) Meters
() Hours — -
O Days [ Termination Logic... ]

[ aF. ] [ Canicel ] Help

Fuente. Autor y software ProModel

e Entrar al menu Simulation/Options y en Run Length tildar “Time Only” y
“Warmup Period” , un Run time* de 8. Clock Presicion en “minute” , Out
Reporting “Standard” y Number Replications “1”. Seleccionar “OK”.

zFigura 9. Opciones de simulacion

Simulation Options

o014l s - e chiivios de programalprornodelioukput

Fun Length Disable
(&) Time Only O wweekly Tme (O Calendar Date [] animation Cosk
D Warmup Period Dnrray Expork D Time Series
Ak Skart
P T £ [rause [race
Tirne units default ko hours unless otherwise specified. [ isplay Madel Mates
Clack Precision General
() second I Hour
0.001 .
© Minute Opay [[]zenerate Animation Scripk
Cukput Reparting [ Comman Random Mumbers

(® Standard (BatchMean () Periadic Skip Resource DTs if OFf-shift

Murnber of Replications: 1

[ Run ] [ K ] [ Cancel ] ’ Help ]

Fuente. Autor y software ProModel
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e Dar clic en File/ Model Package para guardar y comprimir el archivo que

contiene el modelo con Graphics library. Dar clic en “OK”.

Figura 10. Opciones de simulacion

Create Model Package

Creates a single archive file containing the model, graphics libram,
and any external files.

Mate: 1F pou will be distributing this model package bo users with
non-prafessional versions, the model must be saved more recently than
the external files used or the model will not wn.

RET TN IEM c:cion ejercicio mesa de cafehcoffes. PRG

[] Exclude Graphics Library

[]Protect Model Data

Fe-zave model

Fuente. Autor y software ProModel

e Una vez hecha la programacion, se procede a correr el modelo. En la parte
superior de la pantalla aparece el icono de Play, dar clic y el modelo

comenzara a correr.

Figura 10. Barra de herramientas para correr el modelo

BenE =g

Play

Fuente. Autor y software ProModel

e Al terminar la simulacion se desplegara un mensaje de confirmacion. Para

ver los resultados dar clic en Yes. Los datos que son mostrados en esta
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ficha corresponden al archivo usado para obtener los resultados, fecha y

hora a la que fue realizada la simulacion.

Figura 11. Tablas de resultados

# coffes.rdb - Output Yiewer 3DR - [General Report (Normal Run - Rep. 1)] Q@@
File Wiew Tools ‘Window Help - 8 x

= 2 @ ol = | il - b= - (B, @ Wiews: | <undefined view: j [E]l

Generali | Locations | Location States Multi | Location States Single | Resowrces | Resource States | Failec 4 |

coffee. MOD [Mormal Run - Rep. 1]

Hame WYalue

Run Date/Time 01/10/2008 12:00: 44 p.m.

todel Title Ca50 2 PRODUCCION MESA DE CAFE

todel Path/File DA JOCHIMTESIS veegundo cazo produccion ejercicio meza de cafetcolfes MOD

Wwéarmup Time [HR) 0
Simulation Time [HR] &

Fuente. Autor y software ProModel

RESULTADOS

e ;Cual fue el recurso mas utilizado y el menos utilizado del sistema y en que
proporcion?. RTA: El operario con mayor porcentaje de utilizacién fue el
OPERARIO 2 con un 100% y el de menor porcentaje fue el OPERARIO 4
con un 81.58%.

Figura 12. Tablas de resultados

Scheduleg  Number Avg Time  Avg Time Avg Time ¥

: : %
teme T Time R) 5% TR Use (M Park MIN) In Tiavell V22000
OPER&RIOT 1,00 800 164,00 240 0,10 0,00 0,00 38,98
OPER&RIDZ | 1.00 BO0 EAO0 735 003 0,00 0o 1o0.00]
OPER&RIOT 1,00 BOD 3100 1543 0,04 0,00 0,00 39,89
OPER&RIO4 | 1.00 BOD 2600 15,04 0,02 0,07 000 a5

Fuente. Autor y software ProModel

e ;Cual fue la maquina que presenta mayor tiempo de espera? ;Cual fue su
porcentaje? RTA: La maquina de empaque presenta un mayor tiempo de
espera con un 61.64%.
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Figura 13. Tablas de resultados

Name Scheduled R % % o x x

Time [HR] Operation Setup| ldle Waiting Blocked Down
CORTE 8.00 3760 noo 4119 40,76 17655 000
MALDUIMNADD 8.00 40.00 0.00 047 59,53 000 ooo
LLI&D0 2.00 53,1 0,00 40,23 0,45 000 o000
EMSAMEBLEZ 2.00 21,25 0,00 18,43 027 000 o000
ACABADD 2.00 977 0,00 20,99 3724 000 o000
[EMPAQUE | 2.00 15.63 000 22,73 000 o000
ALMACEMN PT 8.00 0.00 0,00 100, 0,00 000 o000

Fuente. Autor y software ProModel

e ;Cuantas y cuales maquinas estuvieron en algunos momentos bloqueados y
en queé proporcion? RTA: Solo una, la maquina de corte en un 17.55%.

Figura 14. Tablas de resultados

Name Scheduled i X X % 4 X

Time [HR] Operation | Setup| ldle| Waiting  Blocked Down
8.00 ars0 000 4139 40,76 0,00
MALUINADDO 8.00 4000 000 047 59.53 000 000
LIJADO 8.00 59,1 0,00 4023 045 000 000
EMSAMELEZ 8.00 8126 000 1348 027 000 Q.00
ACARADD 8.00 41,77 0.00 2093 37.24 000 Q.00
EMPAQLE a.00 1563 000 2273 E1.64 000 000
ALMACEMN PT 8.00 000 0,00 100.. .00 000 0.0o

Fuente. Autor y software ProModel

e ;Cual fue el operario con mayor numero de veces usado durante la

simulacién y cuantas veces? RTA: EIl OPERARIO 1 con 164 veces.

Figura 15. Tabla resultados por operario

| echeduled Hur_nher Avg Time Avg Time Avg Time 4 o

MHame Units Time (HR) Times| Per Usage Travel To Travel To| Blocked Utilization
Used [MIMN] Use [MIN] Park [MIN]| In Travel

OPERARICT| 1,00 8.0 2.0 0.0 .00 0.00 98.98

OFPERARIOZ 1,00 8.00 E5.00 7.35 0.03 0,00 0,00 100,00

OFPERARIOZ 1,00 8.00 3,00 1543 0.04 0,00 0,00 93,89

OPERARIO 4 1,00 2.00 26.00 16,04 0,02 0,07 0,00 81.58

Fuente. Autor y software ProModel
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NOTA: Una vez resuelto este taller, los estudiantes ahora distinguen y saben

aplicar médulos mas alla de los basicos del Software y estdan aun mas

familiarizados con el modelo de simulacién ProModel.

6.2.2. SPSS: Esta herramienta contara con cinco ejercicios desarrollados y

explicados paso a paso con la metodologia empleada. A continuacion se

presenta un ejemplo con la informacion que los estudiantes encontraran en la

herramienta E- Learning.

Tabla 4. Informacion del ejercicio desarrollado

UPB-INFORMATICA PARA ING-IND

TALLER - SPSS
Semana: Dia: Monday
OBJETIVO: Capacitar al estudiante en el uso especifico de
Excel y spss para aplicar el concepto de Anova
COMPROBACION DE | Capitulo 14. Analisis de datos con Spss 13. Pardo
LECTURA: Merino
SOFTWARE UTILIZADO: SPSS y Excel
MATERIAL: Computador y guia
TEMATICA: [ Conceptos de analisis de varianza (ANOVA)

METODOLOGIA:

Desarrollo de la guia

Fuente. Autor

En la guia se presenta un ejemplo a seguir. El ejemplo incluye una base de

datos, un cuadro de resultados. El profesor desarrollara la guia en Excel y en

SPSS. Se comparan los resultados del computador con los impresos y se

sacaran conclusiones referentes al analisis de varianza.

LOS INDICADORES BASICOS

- analisis de varianza de un factor
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LOS OBJETIVOS A CUMPLIR SON

- realizar analisis de datos

- utilizar la anova para comparar grupos de datos

EJERCICIO

Analisis de varianza de un factor. Se seleccionaron tres muestras de cinco
pilas cada una de tres marcas diferentes, registrandole la vida util, en horas

para cada pila. Los resultados aparecen a continuacion:

Tabla 5. Vida util en horas de tres tipos de pilas

Marca A, | Marca B, | Marca C,

horas horas horas

40 50 60
30 50 60
40 50 60
60 60 70
30 40 50

Media Media Media
A=40 A=50 A=60
Fuente. Autor y software SPSS

¢ Son diferentes las tres marcas en lo que respecta a su vida util media?

SOLUCION AL TALLER DE SPSS- ANOVA

1. ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR EN EXCEL

Abra una hoja de calculo de Microsoft Excel y copie los datos de la tabla 1,

usando tan solo dos columnas, tal como se muestra a continuacion.
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Figura 16. Varianza Excel

2 3 3 3 2 0z 2z 2z z2 2 1 1 1 1 TMARCA

S50 7O 560 60 80 40 S0 S50 S0 S0 20 50 40 20 40| HORAS

Fuente. Autor y software SPSS

Se pueden copiar los datos ya sea verticalmente u horizontalmente, para
nuestro ejemplo se ha decidido hacer horizontalmente por motivos de

presentacion solamente.

Ahora use la ruta herramientas, analisis de datos..., saldra el siguiente cuadro

de dialogo

Figura 17. Analisis de datos.

Funciones para analisis

findlisis de vatianza de un Fackar

Ainlisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo Cancelar
Andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra par grupo

Coeficiente de correlacian

Covarianza

Estadistica descriptiva

Suavizacion exponencial

Prueba F para varianzas de dos muestras

Anélisis de Fourier

Histograma ¥

Ayuda

Fuente. Autor y software SPSS

Elija la opcion seleccionada “Analisis de datos de varianza de un factor”, luego

de clic en aceptar. Saldra el siguiente cuadro de dialogo.
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Figura 18. Analisis de varianza del factor

Andlisis de varianza de un factor @

.
F.ango de entrada HES10: $F2: SRl
Cancelar

Agrupado por: () Columnas
© eies

[ Rétulas en la primera columna

alfa: 0.0s

Opciones de salida

(%) Rango de salida: $151

() En una hoja nueva:

() En un libro nuevo

Fuente. Autor y software SPSS

Donde:

El Rango de entrada, es la referencia de celda correspondiente al rango de
datos que desee analizar. La referencia debera contener dos o mas rangos
adyacentes organizados en columnas o filas.

grupado por, Filas o Columnas para indicar si los datos del rango de entrada

estan organizados en filas o en columnas.

Rétulos en la primera fila y rétulos en la primera columna, Si la primera fila
del rango de entrada contiene rotulos, active la casilla de verificacion Rétulos
en la primera fila. Si los rétulos estan en la primera columna del rango de
entrada, active la casilla de verificacion Rétulos en la primera columna. Esta
casilla de verificacion estara desactivada si el rango de entrada carece de
rotulos; Microsoft Excel generara los rotulos de datos correspondientes para la
tabla de resultados.

Alfa, El nivel con el que desee evaluar los valores criticos de la funcion
estadistica F. El nivel Alfa es un nivel de importancia relacionado con la

probabilidad de que haya un error de tipo | (rechazar una hipétesis verdadera).

Rango de salida, la referencia correspondiente a la celda superior izquierda de

la tabla de resultados. Excel determinara automaticamente el tamano del area
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de resultados y mostrara un mensaje si la tabla de resultados reemplaza datos

ya existentes o si sobrepasa los limites de la hoja de calculo.

En una hoja nueva, para insertar una hoja nueva en el libro actual y pegar los
resultados comenzando por la celda A1 de la nueva hoja de calculo. Para dar
un nombre a la nueva hoja de calculo, escribalo en el cuadro.
En un libro nuevo, para crear un nuevo libro y pegar los resultados en una
hoja nueva del libro creado.
Ya definidos las caracteristicas del ejercicio en el cuadro de dialogo 2analisis
de varianza de un factor” de Microsoft Excel, de clic en aceptar para conseguir
los resultados. Para nuestro ejemplo los resultados son los siguientes:
Figura 19. Analisis de varianza de un factor
Analisis de varianza de un factor

RESLUMEN

Gripos Cuents Suma Prormedio W arianza
Calurnna 1 15 30 2 0714285714
Calurnna 2 15 750 0 1428571429

ANALISIS DE WARIANZA

Fromedio de

Origen de las Suma de  Grados de los Walor critico
vatiaciones cuadrados  tbertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 17280 1 17260 2407164179 279771E-15 4198971707
Dentro de los grupos 2010 28 71.78571429
Total 19200 29

Fuente. Autor y software SPSS

Como se puede apreciar el valor critico para F, es igual a 4.20, quedando
rechazada la hipétesis nula, esto es debido a que a(5%)> F critico. A lo que se
concluye que las medias de las tres muestras, provienen de distintas
distribuciones muéstrales y no estan tan cercanas entre si. Dicho de otro modo,
se encontrd que si son diferentes las tres marcas en lo que respecta a su vida

util media, con un grado de error del 5%.
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2. ANALISIS DE VARIANZA DE UN FACTOR EN SPSS

e Ingrese a SPSS
¢ Defina las variables en “vista variables”, tal como se muestra en el siguiente

pantallaza

Figura 20. Editor de datos SPSS

ANDVA - Editor, de datos SP55

Archiva  Edicion Ver Datos Transformar  Analizar Graficos Uklidades Ventana 7

3[6]8 8] -] ) o] 5] Al B

&

B[ 9

Mombre ‘ Tipo | Anchura | Decimales | Etiqueta ‘ Walores Perdidos | Columnas | Alineacion | Medida |£J
1|MARCA | Numérico B I Minguno Minguno 8 Derecha Escala
2[HORAS | Mumérico g 0 Mingunao Mingunao B Derecha Escala
3 L4

| [+ ]\ Vista de datos A Vista de variables / |4 |»

3PS5 El procesador esta preparado

Fuente. Autor y software SPSS

¢ Introduzca los datos manualmente o copielos de Excel y péguelos en las
casillas ya definidas para este fin en vista de datos de SPSS. Para este caso
es preferible que desde el inicio los trabaje en forma de columna.
Figura 21. Editor de datos SPSS

ANOVA - Editor de ... [2 |[B)[X]

Archivo  Edicidn  Wer Datos
Transformar  Analizar  Graficos
Utiidades  ventana @
SEE = | =k 4
2 MARCA 1
MARCA | HORAS | =

1 1 40

2 1 30

3 1 40

4 1 60| _|

5 1 30

5] 2 50

7 2 50

g 2 50

9 2 B0

10 2 40

11 ] B0

12 ] &0

13 3 G0

14 3 70

15 3 500
IEl\.@is‘ta de (IatosiLU 4»,_‘

Fuente. Autor y software SPSS
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e Ahora use la ruta analizar, comparar medias, ANOVA de un factor. A
continuacion saldra el siguiente cuadro de dialogo
Figura 22. ANOVA de un factor

Il AMOYA de un factor PX|
Dependientes: Aceptar
> HORAS
E Pegar
Restablecer
Cancelar
Factar: Ayuda
| @ MBRCA
Contraztes | FPost hoe. .. Opciones. ..

Fuente. Autor y software SPSS

En el cual debera mover la variable horas a dependiente y la marca a factor.
Tenga en cuenta para los proximos ejercicios que el criterio para elegir la
variable que ira como factor, es debido a que dicha variable es categorica,
Ejemplo en nuestro caso, 1 le corresponde alamarca A, 2 alamarcaBy 3 a
la C, eso es un ejemplo de categorizar una variable.

e Ahora de clic en Post hoc... para definir el nivel de significacion del aprueba.

Para este ejemplo se trabaja con a=0,05
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Figura 23. ANOVA de un factor: Comparaciones multiples

ANOVA de un factor: Comparaciones miiltiples post hoc

Azumiendn varianzas iquales

[~ DMS [ SMHEK [ ‘waller-Duncan

[ Bonferani [ Tukey I_

[ Sidak [ Tukeyb [ Dunnett

[ Scheffe [~ Duncan j
[ REGWF [~ GT2 de Hochberg

T REGWE [ Gabrel g o o

Mo asumiendo varianzas iquales

[~ TZ2deTamhane [ T3deDunrett | Games-Howell [ CdeDunnett

Mivel de significacion: |05

]

Enntinuarl Eancelar| Ayuda |

Fuente. Autor y software SPSS

Finalmente de clic en continuar, luego en aceptar y obtendra el siguiente

resultado:
Tabla 6. Resultados ANOVA
ANOVA

HORAS

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1000,000 2 500,000 6,000 ,016
Intra-grupos 1000,000 12 83,333
Total 2000,000 14

Fuente. Autor y software SPSS

Finalmente se aprecia que la probabilidad es muy pequefa 0,016, por lo tanto

se rechaza Ho.

Nota: Tanto en Excel como en SPSS, la prueba fue rechazada pero los

resultados obtenidos fueron diferentes, por ejemplo en Excel se obtuvo 4.20%,
mientras en SPSS se obtuvo 1,6%.
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6.2.3.EXCEL: En este caso se cuentan con 12 ejercicios con la descripcion de
la metodologia empleada para su solucidn, al igual que los casos anteriores se
mostrara la forma en la cual se desarrollaron los ejercicios y su respectiva

metodologia.

Tabla 7. Informacién general ejercicio

UPB-INFORMATICA PARA ING-INDUSTRIAL

TALLER - EXCEL

Fecha de realizacion:

Semana: Dia:

OBJETIVO: reforzar conceptos de simulacion

de montecarlo

COMPROBACION DE LECTURA:

SOFTWARE UTILIZADO : Excel

MATERIAL: Guia, computador
TEMATICA: Conceptos de Simulacién
METODOLOGIA :

Se leera la guia identificando los elementos que la componen. Detallando
parametros, variables de decisidén, variables exdgenas y variables

probabilisticas.

LOS INDICADORES BASICOS | Construccion de un cuadro de simulacion

LOS OBJETIVOS A CUMPLIR SON

Crear simulaciones a partir de situaciones descritas

Fuente. Autor

UPB - Informatica para ingenieros industriales
Taller EXCEL

Una pandilla de motociclistas, “Los cretinos”, se detiene en el bar “Licors” cada
sabado en la noche para beber cerveza. Sin embargo, no todos los sabados

pasan tranquilamente y muchas veces los muchachos no pueden resistir la
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tentacion de una buena pelea. Davis el sucio, lider de la pandilla considera que
la probabilidad de pelea es de 30%. Si ocurre alguna rifia alguno de los cretinos

pasaran la noche en prision.

Mas adelante se presenta la distribucion de probabilidades para el monto de la
fianza (no se puede suponer que se asigna la misma fianza a todos los
motociclistas) la pandilla guarda su dinero para fianzas en un banco que no
tiene cajeros automaticos, por lo que David el sucio debe decidir el viernes

antes de que el banco cierre para el fin de semana, cuanto dinero debe retirar.

En el caso que no haya pelea o que sobre dinero después de pagar la multa, el
dinero se consignara nuevamente en el banco. Sin embargo, se pierde el 5%
de la cantidad consignada por efecto de comisiones e impuestos que se deben

pagar.
Con base en simulacion, ¢ Cual es la cantidad minima que debe retirar David el
sucio si desea tener disponible por lo menos el 80% del total de la fianza en

cada semana para que los cretinos salgan de la carcel?

Tabla 8. Probabilidad de encarcelados.

Numero de | Probabilidad
cretinos

encarcelados

2 0.05
3 0.15
4 0.40
5 0.25
6 0.15

Fuente. Autor
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Tabla 9. Fianza para cada motociclista

Monto de la fianza para

cada motociclista

Fianza Probabilidad
50 0.30
100 0.30
150 0.25
200 0.15

Fuente. Autor

SOLUCION DEL TALLER - SIMULACION

. Coloque la informacion de las tablas 1y 2 en la hoja de Excel tal como

muestra la figura 24.

. Defina / Genere / establezca

Probabilidad de pelea en la celda C8=30%

Porcentaje de disponibilidad de la fianza en la celda H7=80%

Descuento del banco por consignacién en la celda J8=5%

Las semanas que desea simular. Para este ejemplo se usaron 400
semanas, usted podria usar tan solo las semanas que tiene un afio 52.
Aleatorios en la columna B, a partir de la celda B11=ALEATORIO () y
arrastre la formula hasta B410, aproveche que la columna esta
seleccionada para copiar y pegar los valores, con el fin de dejar fijos los
aleatorios. Esto de hace asi: copiar, edicidn - pegado especial, valores,
aceptar.

Decision de pelea en la columna C, a partir de la celda C11=
SI(B11<=$C$8;"SI";"NO"). Donde B11 es el aleatorio de pelea y C8 es la
probabilidad de pelea.
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Aleatorio de presos en la columna D, a partir de la celda
D11=ALEATORIO(). Igualmente déjelos fijjos como se hizo con la columna
B11:B410.

Numero de presos en la columna E, a partir de la celda D11=
SI(C11="NO";0;SI(D11<=$C$2;$A%$2;SI(D11<=$C$3;$A$3;SI(D11<=$C%4;$
A$4;SI(D11<=$C$5;$A%$5;$A%6))))). La formula funciona de la siguiente
forma: si no hay pelea, entonces, no hay encarcelados, de lo contrario,
asigne el numero de encarcelados de acuerdo a la probabilidad acumulada
que se da en la tabla 1.

Aleatorio de fianza unitaria en la columna F, a partir de la celda
F11=ALEATORIO(). Igualmente déjelos fijjos como se hizo con la columna
B11:B410.

Fianza unitaria en la columna G, a partir de Ila celda
G11=8SI(F11<$G$3;$E$3;SI(F11<=$G$4;$EPS4;SI(F11<=$G$5;$E$5;$E$6)))
, la cual asigna el valor de la fianza de acuerdo a la probabilidad acumulada
de fianza unitaria de la tabla 2. Que es la probabilidad de que pagar $X
valor de fianza por cada cretino que encarcelen.

Fianza total como H11=E11*G11. o lo que es igual a multiplicar el valor de
fianza por el numero de encarcelados en la semana. Ademas, el promedio
en la celda H413 = PROMEDIO(H11:H410). También, el dinero a retirar
semanal H8= H7*H413, que sale de multiplicar al porcentaje que establecio
David el sucio por el promedio de de la fianza total.

Dinero sobrante en Ila columna |, a partir de la celda
[11=SI(H11<=$H$8;$H$8-H11;0), la cual evalua que hay dinero sobrante
solo si el total de la fianza es mayor que lo que retira semanalmente David
el sucio.

Finalmente los impuestos son el 5% del valor que sobre. J11= $J$8*111

De esta manera se encuentra que David el sucio debe retirar cada semana
$117 M/cte.
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Figura 24. Simulacién en una hoja de calculo de Microsoft Excel.

A B c D E F < H | J K
N° de Prob PROB Monto de la fianza para cada

1 cretinos ACUM motociclista

o 2 5% 507 Fianza Prob ACUM

a | 3 18% 20% $ &0 30% 30% | _|
4 4 40% 60% $ 100 30% 60%

5 g 25% 85% £ 1580 25% B85%

3 5] 15% 100% $ 200 18% 100%

7 80%

g 30% $ 17 9%

ALEATORI DINERO
ALEATORI N° DE o
o PELE | ALEATORI |[PRESO | FIANZA FIANZA TOTAL | SOBRANT

] SEMANA DE PELEA | A? |O PRESOS S UNITARIA | UNITARIA | FIANZA E IMPUESTOS
10

11 1 0,19 Sl 0,13 3 0,86 T 200 | %  &00 0 $ =

12 2 0,58 MO 0,39 a 0,27 £ a0 F - 17 % 5,86
13 te) 077 MO 0,38 0 0,79 b 150 | $ 117 3 586
14 4 0,55 o] 047 0 0,95 % 200 | $ 117 % 5,86
15 ] 048 i[e] 0,10 0 0,566 £ 200 % = 117 3 5,86
186 5 015 Sl 0,49 4 041 % 100 |4 400 0 % -

17 7 n =1 [l n=I & n n oA 4 an ol 4 - 117 4 A AR
408 396 0,11 Sl 0,74 5 0,75 £ 180 | $  ¥a0 0 3 -
407 397 042 o] 0,95 0 1,00 % 200 | $ = 17 3 5,86
408 398 0,79 WO 0,99 0 016 £ a0 % = 117 % 586
409 399 0,18 =] 0,36 4 0,66 % 150 | $  &00 1] k3 =
410 400 0,49 MO 0,90 0 0,32 T 100 % = 117 3 586
411
Mz
413, PROMEDIO 1 F 118 $ 147 83,84 3 4,18

414

Fuente. Autor

6.2.4. ARENA: Para esta herramienta se cuentan con siete ejercicios con la

explicacion paso a paso de la metodologia empleada:

Tabla 10. Informacién general del ejercicio

UPB-INFORMATICA PARA ING-IND

TALLER - ARENA - Analizador de datos de entrada

Semana: Dia: Lunes

OBJETIVO: Utilizacién del modulo Input Analyzer

COMPROBACION DE Capitulo 4 Kelton — Seccion 4.5 Pag 152

LECTURA: Capitulo 7. Uninorte. Manual de arena.
Analizador de datos de entrada

SOFTWARE UTILIZADO: ARENA

MATERIAL: Guia, computador

TEMATICA: Distribucién de probabilidad

Fuente. Autor
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METODOLOGIA:

La clase se desarrolla a través de la guia. En la guia se incluyen tres bases de

datos cada una con diferente distribuciéon de probabilidad.

Para cada base de datos se genera un archivo mediante el programa “block de

notas”. el archivo debe tener extension txt

Se abre Arena / TOOLS / modulo INPUT ANALYZER
New

Open

Data file (se recupera el archive en txt)

fit all

LOS INDICADORES BASICOS SERAN
Utilizacion del modulo INPUT ANALYZER
Distribucién de probabilidad

Error

LOS OBJETIVOS A CUMPLIR SON
Generar bases de datos

Utilizar el input analyzer

Determinar la distribucion mas conveniente
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GUIA TALLER

UPB - Informatica para ingenieros industriales
Taller ARENA INPUT ANALYZER

Se efectuaron tres muestreos tomando como dato el tiempo de proceso de un
articulo. Se desea determinar que tipo de distribucibn se asemeja a su

comportamiento.

Tabla 11. Muestreos obtenidos

Muestra | Operario 1 | Operario dos | Operario tres
1 33,33 35,05 11,63
2 37,48 38,01 20,47
3 39,50 39,60 26,15
4 45,93 44 .47 51,41
5 31,32 33,85 8,56

6 44,44 43,43 44,51
7 42,93 42,31 38,21
8 54,51 48,53 104,47
9 34,04 35,51 12,89
10 34,30 35,69 13,38
11 20,81 30,55 1,11
12 57,09 49,13 125,23
13 31,62 34,02 8,97
14 34,47 35,80 13,70
15 56,70 49,05 121,93

Fuente. Guia 11
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SOLUCION DEL TALLER 11 DE ARENA- INPUT ANALYZER

1. Entre al analizador de datos de entrada de arena a través de la ruta Tools y
posteriormente, input analyzer, o hagalo directamente desde el menu de inicio

de Windows.

2. Use una hoja de Excel para digitar los datos en forma de columna y sin
encabezamientos. Tenga en cuenta que debe separar los decimales

unicamente con punto, no use coma.

Figura 25. Datos obtenidos

A |
3505
38.01

396
44 .47
3385
4343
42.31
4853
3551
3569
3055
4913
3402

358
15 49.05

R PR PN RN Y
_hUJM_LD'LCID:I'“JIIIU“Ih-UJM—'ﬂ

Fuente. Autor
Ya digitados los datos, proceda a guardar de la siguiente manera TITULO.dst

Figura 26. Opcion guardar datos

Mombre de archivo: |OPERARIOL.dst v Guardar
Guardar come tipa: | Texto (delimitado por babulaciones) v

Fuente. Autor y software ARENA
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Es posible que aparezcan los dos siguientes cuadros de dialogo, a los cuales
seleccione aceptar y si respectivamente.

Figura 27. Cuadros de dialogo

Microsoft Excel

El tipo de archiva seleccionado no es compatible con libros que contienen mdlkiples hojas,
! !
L3

+ Para guardar sdlo la hoja activa, haga clic en Aceptar.

+ Si desea guardar todas las hojas del libro, use un nombre de archivo distinto para cada una o elija un tipo de archivo que sea compatible con hojas
multiples,

[ Aceptar ] [ Cancelar J

Fuente. Autor y software ARENA
Figura 28. Cuadros de dialogo

Microsoft Excel

OPERARIOZ dst.kxt puede tener caracteristicas no compatibles con Tesxto (delimitado por tabulaciones), iDesea mankener &l Formato del libro?
1 ) + Para conservar este formata v eliminar las caracteristicas no compatibles, haga dlic en 50,

« Para conservar |as caracteristicas, haga dlic en Mo v después guarde una copia en el formato de Excel mas reciente.
+ Para ver qué podria perderse, haga clic en Ayuda,

(s o ] (o]

Fuente. Autor y software ARENA

Ya guardadas las hojas con los datos, proceda a llamarla desde arena. De clic

en file-new y ahora file-data file-use existing, aparecera el siguiente cuadro de
dialogo.

Figura 29. Archivo guardado

Abrir, E]
Buscarer: |5 RESUELTOS ARENA | £¥ E-

IC511. AREMA

514, AREMA

IC5)9. AREMA

[Z] cPERARTIO dst
[Z] cPERARIOZ dst

Marnbre: |

Tipa: ext files [*.kxt] Cancelar

Fuente. Autor y software ARENA
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Y seleccione en tipo, Text files(*.txt), para que aparezcan los archivos donde
estan los datos a ser procesados. Seleccione OPERARIO1.dst y de clic en

abrir. Aparecera el histograma de la figura 30.

Figura 30. Input 1

Data Summary

15

20.
a7,
39.
10.

umber of Data Points
in Data Value

ax Data Value

Sample Mean

Sample Std Desw

[ ) s

Histogram Summarsy

istogram Range 20 to 58

nmber of Interwvals

Fuente. Autor y software ARENA

Ahora siga la ruta fit- fit all para buscar la distribucién de probabilidad que se
ajusta a los datos de entrada, aparecera el grafico con la curva de la
distribucion de probabilidad que mejor se haya ajustado, restringido, bajo las
alternativas que dispone esta herramienta.

El programa ajusté los datos bajo una distribucion de probabilidad gama =

20+gama(8.56; 2.32) con un error de ajuste de 0.046184, esto quiere decir que
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comparando todas las posibles alternativas )otras distribuciones), el programa

elige la de menor error de ajuste de datos.

Figura 31. Grafico de distribucién de probabilidad en arena.

EBX]

Distribution Junmary

istribution: Gamma
Xpression: 20 + GAMM(S.56, 2.32)
Sfuare Error: 0.046154

olnogorov-Snirnov Test
Test Statistic = 0.221
Corresponding p-walue > 0.15

Data Summary

Fuente. Autor y software ARENA

Finalmente seleccione la ruta Windows- Fit All Summary para visualizar todas
las funciones que us6 el programa para ajustar los datos. Aparecen ordenados
del error menor al mayor, queriendo decir que la primera es la que mas se

ajusta y hacia abajo son las que se ajustan también pero con errores mayores.
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Figura 32. Tabla de reporte en arena de error de ajuste.

= Inputi - Fit Al Summary EJ[EWZ

_________________________________________________________________ .

Fit All Sumnmary

Data File: G:%“Ejercicios de Informatica para Ingenieros Industriales®
Function 3q Error

Gamma 0.0462

Weibull 0.0437

Triangqular 0.051=2

Erlang 0.0519

Eeta 0.0545

Logrnormal 0.0611

miform 0.0622

HNormal 0.071%7

Exponential 0.124 7
L »

Fuente. Autor y software ARENA

La distribucion de probabilidad que se ajusta a los datos de entrada es la gama.

Ahora haga lo mismo para el operario 2 y 3.

6.3. DISENO

En la parte de disefio se determino la organizacion de la presentacién a la cual
se realizaria el montaje en la plataforma e — Learning. Se determino que
inicialmente se ingresaria en una diapositiva a la presentacién donde se tiene
unas pequenas instrucciones e indicaciones de cada icono a utilizar y
simulacién que me arrojara donde hay un texto de simulacién y los 4 software

que son la base del proyecto.
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INFORMATICA PARA ‘ Sontiticic
INGENIEROS INDUSTRIALES SUIVATIIT

P | INSTRUCCIONES

P | SIMULACION

Figura 1. Plantilla de inicio

Esta plantilla de inicio contiene instrucciones que permitirda conocer que indica
cada botdén que aparezca a lo largo de la presentacion y simulacion que llevara
al contenido de la materia como tal donde apareceran los 4 software del

contenido de la materia-

INFORMATICA PARA NIV - icia
INGENIEROS INDUSTRIALES [

u- Estos botones corresponden a los capitulos principales.

u VOLVER Con este hoton, regresamos al panel de los capitulos principales.

u Este boton se usa para avanzar una pantalla.
n Este botdn se usa para retroceder una pantalla.
n Este signo indica que el tema llega hasta aqui.

p}k Este icono significa que hay un enlace a PDF (Acrobat Reader)

P VOLVER
| e s

Figura 2. Instrucciones
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dad

INFORMATICA PARA "l%_a tikicia
INGENIEROS INDUSTRIALES & Eoaritarin

BTN

{Qué es Simulacion?

Es una representacion ficticia de una situacion real,
que se experimenta mediante modelos gue son
abstracciones de la realidad; el conocimiento
adguirido en |a simulacién se aplica en el mundo real.
Es una herramienta de analisis de sisternas
complejos, que bien utilizada puede generar desde
ahorros considerables de dinero hasta el
mejoramiento de la planeacion y control de los
sistemas productivos, pasando por el descubrimiento
de muchas de las restricciones reales del sistema.

I —— |

Figura 3.simulacién

Simulacion es la plantilla donde permite el ingreso al material tedrico y practico
de cada uno de los software arena. Spss. Promodel y Excel al dar clic en cada
uno de ellos permitira conocer definiciones que nos guiaran durante la solucién

de los ejercicios propuestos para esta materia.
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7. CONCLUSIONES

o La plataforma e- learning le permite a los estudiantes que no solo
interactuen con la materia de forma presencial, sino que a su vez lo hagan de
forma virtual facilitado aprendizaje y estudio desde el lugar en el que se

encuentre y necesiten obtener determinada informacion.

o El estudiante es la herramienta principal para poder lograr un aprendizaje
significativo, pues en la medida en que el muestre su compromiso e interés se

vera reflejado en los conocimientos que adquiera durante su formacion.

e La inclusion del curso de informatica para ingenieros en el programa
académico de ingenieria industrial representa una mejora dado que le aumenta

las competencias de los estudiantes en el manejo de los diferentes programas.

o Flash player es un software que permite producir y entregar contenidos
dinamicos e interactivos los cuales actualmente se estan empleando para el

contenido de los programas virtuales.
o El compromiso de los estudiantes con la investigacidn de la asignatura,

marca la pauta para la utilizacion de esta herramienta e-learnig y la aplicacion

de ella como método de estudio.
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8. RECOMENDACIONES

e  Seguir implementando el uso de la herramienta e-learning en las
asignaturas de todos los programas de la Universidad Pontificia Bolivariana,
con el fin de de generar valor agregado al proceso de aprendizaje autbnomo de

los estudiantes.

o La importancia de incrementar la cultura del uso de esta herramienta por
parte de los estudiantes de la Universidad Pontificia Bolivariana creando en
ellos conciencia acerca del correcto manejo y los beneficios que trae para el

proceso académico.

o Realizar una constante actualizacion de los contenidos de las materias ya
montadas en esta herramienta con el fin de de garantizar que los termas

encontrados sean los que se estan utilizando.

o Los estudiantes deben seguir empleando diferentes fuentes de
informacion como método de investigacion para ampliar los contenidos
enunciados en la herramienta e-learning para la asignatura Informatica para

Ingenieros industriales.
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ANEXO A. EJERCICIOS PROMODEL

TALLER 1

UPB - PRODUCCION

TALLER No. 1 - ProModel

OBJETIVO: | Resolver un modelo sencillo de produccion para ser

implementado en ProModel.

Fecha de realizacién: segun criterio del docente

Semana: Dia:
COMPROBACION DE LECTURA Simulacién con ProModel
SOFTWARE UTILIZADO ProModel

MATERIAL Computador

TEMATICA Procesos elementales
METODOLOGIA

Se explican los elementos basicos de ProModel.
Se explican las diferentes caracteristicas de los comandos y su importancia.

Se distribuye la guia para desarrollar el problema de produccion.

OBJETIVOS A CUMPLIR:

. Distinguir y poder aplicar los médulos basicos del Software.

. Familiarizar con el modelo de simulacién ProModel.

. Lograr hacer funcionar el modelo de produccidon y detecte posibles
errores.

RESUMEN EJERCICIO:

Es un proceso de produccidén de envase de gaseosas con un tiempo en fila E
(4) min. Que pasa por 3 procesos: limpieza, llenado y tapado. Cada uno con
tiempo constante 2 min., U (0.5, 0.166) min. , y E (0.25) min. Respectivamente.
Tiempo entre estaciones E (1) min. El sistema es simulado por 30 dias.

98



Figura 1. Entidades de promodel

>R &

Macmina de llenado Magquina taponadora

Fila

Mamqiina de lawado

Fuente. Autor y software Pro Model

SOLUCION DEL PROBLEMA:

Para el sistema se deben considerar ciertos aspectos. Las botellas llegan a una
fila de espera, luego pasan a la maquina de lavado, son llenadas con la bebida
en la maquina y por ultimo pasan a la maquina taponadora, para
posteriormente abandonar el area de trabajo con destino a una bodega. Lo que
ocurra con ellas al salir de la maquina que pone tapas de momento no interesa,
el sistema bajo analisis termina cuando las botellas salen de la tercera
maquina. Ahora procederemos a realizar la programacién para la simulacion en
ProModel.

» Ejecutar el software

» Definir las locaciones: Una vez desplegada la ventana del programa se
comienza a trabajar en las locaciones (lugares fisicos donde las botellas
obtengan su servicio). Se cuenta con una fila, la maquina lavadora, maquina de
llenado y la maquina de tapas. Para definir estas locaciones, abrir menu Build
y dar clic en Locations; se desplegaran tres ventanas en pantalla: Locations,
Graphics y Layout. En locations se definen las caracteristicas de las
locaciones, en la segunda los graficos, y en Layout se configura el modelo a

nivel general.
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Figura 2. Interfaz general de promodel

JPHBR ¢0<h EYR 6 BH/PIEE 4 Ly ZE @64
ERE =D, BAERA B |i®E |G

= ans oo | Usits [m—]|ﬁ|[?][u—-]h
e || gy @ E
a ™ <[40
= ¢ |3 |@ B
o | ¥ % & I
“lelile
Eahalak- S
(eee) § | =& [T
Lo ) |25 | R
§ | 7|
&G P
B & "

+4 Inicio € 7P 7~ | P mrc | T 4. TALLER 1 GUIAPR... | £ ProModel B0 -G a @ 1413

Fuente. Autor y software Pro Model
Elija con un clic una figura de la ventana Grafics y luego arrastrela hasta la
ventana Layout, asi se abra creado la primera localizacion. Continue del

mismo modo hasta completar de definir las demas locaciones.

» Defina le paso de la entidad. Sefale una locacion de layout y de clic en el
icono “entity spot,t3” ubicado en Graphics, ahora de clic dentro de la locacién
previamente sefalada, con el objeto de pegarle el botdn rojo a la locacion
(haga lo mismo para las demas locaciones). Antes de realizar esto es
necesario desmarcar la opcion “NEW” en Graphics para no crear una nueva
localizacion.

= Asigne nombre a las locaciones. Seleccione dando clic a una locacién de

la ventana layout, seleccione el boton de la ventana Graphics |i| y luego
de clic nuevamente en la locacidon seleccionada de la ventana Layout,
aparecera por defecto el nombre previamente definido, de este modo se agrega

texto a la localizacion.
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= Asigne capacidad a la locacion. se le asignara a la “fila” una capacidad
infinita en el campo que dice Cap. Escribir “infinite”.para las demas locaciones,

asigne Cap. de 1 a cada una.

Figura 3. Construccion de locaciones con promodel

% Prododel - (efercpec)

fla mBquIng d8 lavade maguing de Penady maquing taponadan

ARl I 1K AE 35 Y Ll

€ BT T ez

Fuente. Autor y software Pro Model

» Defina la entidad. Ya definida la configuracion del proceso, se definira la
entidad, la cual es la botella. Abra el menu Build y de clic en Entities. Se
despliegan 3 ventanas: Entities, Entity Graphics y Layout. El definir las
entidades y su edicion se realiza con los procedimientos parecidos usados en
las locaciones.

» Definir tasa de llegada. Una vez definida la entidad, se determinara su
frecuencia de llegada, para esto, abrir el menu Build y dar clic en Arrivals. Se
desplegara la ventana Arrivals. Seleccionar el boton Entity para seleccionar la
entidad “botella”. Especificar que la localizacion llegara a la localizaciéon “fila” .
En la columna Qty Each, la cantidad de botellas que llegan cada vez que se
cumple el tiempo entre llegadas, es decir 1 por vez para este caso. Para la
columna First Time se coloca la ocurrencia del primer evento de llegada, el
cual es de cero (0). Para la columna Occurrences se coloca el numero de
repeticiones del evento de llegada, el cual es infinito “infinite” puesto que se

admitira un numero infinito de eventos de llegada. Para la columna Frequency
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especificar el tiempo entre llegadas, el cual tiene una distribucidn exponencial
de 4 minutos E (4).

» Asigne la légica del proceso. La logica de la simulacion se define entrando
a menu Build y dar clic en Processing. Se despliegan dos ventanas: Process
y Routing. En la primera ventana se definen las operaciones que recaen sobre
la entidad (botella) y en la segunda ventana se define la ruta para el proceso.

= El proceso de programar la logica del proceso de produccién se muestra a

continuacion:

Tabla 1. Tabla resumen de procesos

Move
Entity Location Operation |Output Destination Rule |Logic
FIRST
botella | Fila botella | Maquina_de_lavado |1
MOVE
FIRST [FOR
botella | Maquina_de_lavado |WAIT 2 botella [ Maquina_de_llenado |1 E(1)
WAIT MOVE
U(0.5, FIRST [FOR
botella | Maquina_de_llenado |0.166) botella | Maquina_taponadora | 1 E(1)
WAIT FIRST
botella | Maquina_taponadora | E(0.25) botella [EXIT 1

Fuente. Autor y software Pro Model

En la ventana Process dar clic en Entity para seleccionar la entidad “botella”.
La localizacion de llegada de la entidad se programa dando clic en Location y
sefalando “fila”. En la ventana Routing la entidad de salida es la botella, por lo

cual se pone esta en la columna Output.
La botella pasa de la fila a la maquina lavadora, entonces se selecciona esta

ultima en la columna Destination. Para la columna Rule, se sefala la regla de

movimiento FIRST 1, lo que significa que la “botella” entrara apenas se tenga
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capacidad disponible en la maquina lavadora. La columna de Move Logic se
deja en blanco. Teclear ENTER en la columna Operation para habilitar la fila

siguiente.

En la columna Location asignar “maquina de lavado”. El proceso que realiza la
botella en la maquina de lavado es constante y dura 2 minutos; dar clic en la
columna Operation de la ventana Process y se desplegara la ventana
Operation donde se especifica la légica del proceso. Dar clic en el icono del
martillo, seleccionar “WAIT” el cual significa que hay una espera de la entidad,

y se afnade la constante 2, lo cual quedara “WAIT 2~

En la ventana Routing se hace el mismo procedimiento cuando la botella salio
de la fila, pero ahora entra a la “maquina de llenado”. Dar clic en la columna
Move Logic, y una vez desplegada, dar clic en el icono del martillo y
seleccionar la instruccion Move For, ya que se requiere un transporte de un
proceso a otro el cual tiene duracion de 1 minuto con distribucion exponencial.

Una vez seleccionado quedara asi “Move For E(1)”

Continuando en la misma ventana de Process y Routing, para la botella que
salio de la maquina de llenado a la maquina taponadora; se realiza el mismo
procedimiento anteriormente realizado cuando la botella salio de la fila a la
maquina de llenado. Cuando la entidad sale de la maquina taponadora, en la
columna Destination de la ventana Routing, al dar clic se selecciona EXIT con

lo cual la entidad sale del sistema.

= Configure el modelo. Entrar al menu Simulation, dar clic en Options. Una
vez desplegada la ventana, en el espacio Run hours escribir 30 dias los
cuales son lo que dura la simulacion. En Number of Replications se pone 1,
ya que este representa el numero de veces que se desea correr el modelo.

Ejemplo si fuese 2 se interpreta como 60 dias o dos veces 30 dias.
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= Chequeo del modelo. Una vez que el modelo se ha programado en su
totalidad, se puede revisar si se ha hecho correctamente. Abrir menu File y dar

clic en View Text. a continuacion se despliega la siguiente ventana.

Figura 4. Formato de lista de modelo

= *
Formatted Listing of Model: =

*
* D:SJOCHINTESISwprimer caso de produccion™caso de produccion hasico promodel.MOD =
* *

Time Units: Minutes
Distance Units: Meters

* Locations *
Name Cap Units Stats Rules Cost

#fila de espera
Fila infinite 1 Time Series Oldest, .

#maguina lavadora
Maguina_de_lavado 1 1 Time Series Oldest. .

#imaguina para llenar las hotellas
Maguina_de_llenado 1 i Time Series OQldest, .

#imaguina para poner las tapas a las hotellas de la bebhida
Maguina_taponadora 1 i Time Series OQldest, .

* Entities *

Name Speed (mpm)> S&tats Cost

#hotella a ser envasada
hotella 58 Time Series

* Processing *®

Process Routing

Entity Location Operation Blk Output Destination Rule Hove Logic

botella Fila
hotella Maguina_de_lavade UWAIT 2

1 hotella Maguina_de_lavade FIRST 1

1
hotella Magquina_de_llenade WAIT UCA.5, B.166)

1

1

hotella Maguina_de_llenado FIRET 1 MOUE FOR EC1)

hotella Maguina_taponadora FIRET 1 MOVE FOR EC1)>
FIRST 1

hotella Maguina_taponadora WAIT ECA.25) hotella EXIT

* Arrivals *

Entity Location Qty Each First Time Occurrences Frequency Logic

hotella Fila 1 L] infinite E¢4>

Fuente. Autor y software Pro Model
o Seleccione las unidades. Entrar al menu Build y seleccionar “General
Information”, en Time Units seleccionar “minutes” y para Distance Units
seleccionar “Meters”. Seleccionar “OK”.
» Defina las opciones de simulacion. Entrar al menu Simulation/Options y
en Run Length tildar “Time Only” y “Warmup Period” , un Run time* de 8. Clock
Presicion en “minute”, Out Reporting “Standard” y Number Replications “1”.

Seleccionar “OK”.
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Figura 5. Opciones de simulacién con promodel

Simulation Options

(o W {=TNH= 1 N S chivos de programatpromodelhoutput
Run Length Disable
%) Time Only ) weeky Time ) Calendar Drake [ animation Cosk

|:| Warmup Period |:| Array Export |:| Time Series

Ak Skark
Fun Time*: 30 day [rause [Trace
*Time units default to hours unless otherwise specified, [ Display Model Motes
Clock. Precision General
() Second ) Hour
0,001 o
@ Minute O Day |:| Generake Animaktion Script

[]Common Random Mumbers

[#]5kip Resource DTs if OFF-shift

Zukput Reporking
(#) Standard () Bakch Mean ) Periodic

Mumber of Replications: 1

Fuente. Autor y software Pro Model

= Dar clic en File/ Model Package para guardar y comprimir el archivo que

contiene el modelo con Graphics library. Dar clic en “OK”.

e Haga correr el modelo. Una vez revisado que todo esta en orden, se
procede a correr el modelo. En la parte superior de la pantalla aparece el icono

de play, dar clic y el modelo comenzara a correr.

Figura 6. Opciones correr modelo

BBl EIE = 4

Play

Fuente. Autor y software Pro Model

= Genere el reporte de resultados. Al terminar la simulacion se desplegara

un mensaje de confirmacion. Para ver los resultados dar clic en Yes. Los datos
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que son mostrados en esta ficha corresponden al archivo usado para obtener

los resultados, fecha y hora a la que fue realizada la simulacién.

Figura 7. Tabla de resultados generales con promodel.

EH General Report (Normal Run - Rep. 1)

General | Locations Location States Multi Location States Single Failed &urivals Entity Activity Entity States

caso de produccion baszico promodel MOD [Hormal Run - Rep. 1)

Mame WYalue

Fiur DatedTime 1440772008 12:04:09 p.m.

bodel Title MHormal Fun

Model Path/File D:WJOCHIATESIS cazo de produccion basico promodel MOD

Warmup Time [HR] 0
Simulation Time (HR] 720

Fuente. Autor y software Pro Model

» |Interpretacion de los resultados. En la ficha Locations se observa la
informacion de las localizaciones, horas simuladas, capacidad (infinita
representada como 999999) , numero total de entidades que entraron al
sistema, tiempo promedio de la entidad en cada localizacién, numero promedio
de botellas, numero maximo de entidades ,numero actual de entidades al

momento de finalizar la simulacién , porcentaje de utilizacion de cada
localizacion.

Figura 8. Tabla de resultados generales con promodel-locaciones.

&= General Report (Normal Run - Rep. 1] g@@l

General Lucatmns Location States Muli | Location States Single | Faled Amivals | Entity Activity | Entity States
caso de produccion basico promodel MOD [Mormal Run - Rep. 1]

N Scheduled C it Total| Avg Time Per Avg| Maximum  Current 4

ame Time [HR) AP Entries Entry (MIN]) Contentz Contentz| Contentz Utilization
Fila 720,00 93333300 10783,00 149 0,37 10,00 3,00 0,00
Maguina de lavada 720,00 1.00 1078600 219 0,55 1,00 1,00 b4.63
Maquina de llenado 720,00 1.00 1078500 0,66 016 1,00 1,00 16.43
W aquina taponadaora 720,00 100  10783.00 0,25 01,08 1,00 01,00 £.35

Fuente. Autor y software Pro Model
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En la ficha Locations States Multi se presenta la informacion de las
localizaciones que pueden contener mas de una entidad a la vez durante la

simulacién. En este caso la fila presenta una capacidad infinita.

Figura 9. Tabla de resultados generales con promodel-locaciones %.

B8 General Report (Normal Run - Rep. 1) EJ[E|E|

General | Locations

..!:999.t.i.'§.r.?..§.l.§.t.'?.§..M.H!.t.i.é Location States Single | Failled Amivals | Entity Activity | Enfity States

caso de produccion basico promodel. MOD [Mormal RBun - Rep. 1]

Mame @ Scheduled Time [HR]| % Empty X% Part Occupied % Full % Down

Fila 720,00 77 2256 000 0,00

Fuente. Autor y software Pro Model

Para la ficha Locations States Single se presenta la informacion de las

localizaciones que tiene capacidad de uno. Tales como la maquina de lavado,
la de llenado y la taponadora.

Figura 10. Tabla de resultados generales con promodel- Locations States

Single

&8 General Report {(Mormal Run - Rep. 1) EJ[E|E|

General Locations Location States Multi

__I:_g_g__a_[t.igQ__ﬁ__t_g_t_g§__§_i_r.1gllg_§ Failed Arrivals Entity Activity Entity States
cazo de produccion basico promodel MOD [Normal Run - Rep. 1)

Scheduled Time

Hame (HR) % Operation ¥ Setup ¥ Idle ¥ Waiting| ¥ Blocked % Down
taquina de lavada 720,00 43,93 0oo 45,37 0.01 459 0,00
taquina de lenado 720,00 12,45 0oo 8357 000 397 0.00
taquina taponadora 720,00 B35 000 9365 0,00 000 0,00

Fuente. Autor y software Pro Model

En la ficha Failed Arrivals se lista las entidades de cada modelo y se indica si

alguna no pudo entrar al sistema para la localizacion definida en Arrivals.
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Figura 11. Tabla de resultados generales con promodel- failed arrivals

&85 General Report (Hormal Run - Rep. 1)

General Locations Location States Multi Lozation States Single Entity Activity Entity States

caso de produccion basico promodel. MHOD
[Normal Run - Rep. 1]

Entity Hame Location Hame = Total Failed

botella Fila 0,00

Fuente. Autor y software Pro Model

En la ficha Entity Activity muestra las estadisticas de la entidad definida en el

modelo (botella).

Figura 12. Tabla de resultados generales con promodel- entity activity

EE General Report (Mormal Run - Rep. 1)

General Locations Location States Multi Location States Single Fail=d &rmivals Ent|tyAc:tw|ty Ettity States

caso de produccion basico promodel MOD [Mormal Bun - Rep. 1]

Avg Time In| Avg Time

N Current Qty Avg Time In| Avg Time In Move Avg Time .
Name | Total Exits| =\ cyotom| System (MIN] Logic [MIN] Waiting (MIN)|  Operation  Blocked
[MIN] [MIN]
hatella 10733.00 .00 £.59 200 000 275 1.84

Fuente. Autor y software Pro Model
En la ficha Entity states se encuentra un resumen en porcentaje para los datos

de la ficha Entity Activity.

Figura 8. Tabla de resultados generales con promodel- entity states

&8 General Report (Hormal Run - Rep. 1)

General Locations Location States Multi Location States Single Failed Arrivals Entity Activity

Enlity States:

caso de produccion basico promodel. MOD [Mormal Run - Rep. 1]

Hame X In Move Logic| ¥ Waiting X In Operation % Blocked

batella 30,38 0.00 Nn77 2785

Fuente. Autor y software Pro Model
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RESULTADOS

a) Determine para las localizaciones el total de entradas y el porcentaje de
utilizacion para cada una.

o] Fila :10789 entradas y 0.00% de utilizacion

o] Magquina de lavado:10786 entradas y 54.63% de utilizacion

o] Maquina de llenado: 10785 entradas y 16.43 %de utilizacion
o]

Maquina taponadora: 10783 entradas y 6.35% de utilizacion

b) Establezca el porcentaje de tiempo vacio, parcialmente ocupado, lleno, y
no disponible para la fila.

o] % Tiempo vacio: 77.44

0] % Tiempo parcialmente ocupado: 22.56

o] % Tiempo lleno: 0
o]

% Tiempo no disponible: 0

C) Indique para cada caso, cual de las maquinas obtuvo mayor porcentaje
de tiempo en proceso, dedicado a las actividades de preparacion, inactivo, en
espera, bloqueada y llena.

Mayor % de tiempo en proceso: maquina de lavado con 49.93%

Mayor % de tiempo dedicado actividades de preparacion: ninguna

Mayor % de tiempo inactivo: maquina taponadora con 93.65%

Mayor % de tiempo en espera : ninguna

Mayor % de tiempo bloqueada: maquina de lavado con 4.69%

O O O o o o

Mayor % de tiempo llena: ninguna.

d) ¢Que cantidad de botellas salieron y cuantas quedaron en el sistema al
terminar la simulacién?
o Salieron 10783 botellas y 6 botellas quedaron en el sistema al terminar la

simulacion.
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Nota: Una vez resuelto este taller, los estudiantes ahora distinguen y saben
aplicar los moédulos basicos del Software y estan familiarizados con el modelo

de simulacién ProModel.
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TALLER 2.

UPB - INGENIERIA INDUSTRIAL

TALLER No. 2 - Promodel

OBJETIVO: Resolver un caso para ser simulado con el software de
Promodel usando herramientas estadisticas propias del

software.

Fecha de realizacién: segun criterio del docente

Semana: Dia:

COMPROBACION DE LECTURA Simulacién con Promodel
SOFTWARE UTILIZADO Promodel

MATERIAL Computador

TEMATICA Instrumentos de Promodel
METODOLOGIA

Se explican caracteristicas de los comandos a utilizar en el ejercicio, en
especial la herramienta Stat::Fit.
Se distribuye la guia del problema a desarrollar.

Se explica detenidamente el caso a desarrollar.

OBJETIVOS A CUMPLIR:
e Mostrar mayor desenvolvimiento al desarrollar el caso.
e Comprender las ventajas en informacion que proporciona la simulacion del

software para una empresa real.

EJERCICIO

La Drogueria Sotomayor esta ubicada en la ciudad de Bucaramanga y solicita a
un estudiante de ingenieria industrial de la UPB para llevar a cabo una
simulacién en el proceso de atencién al publico, conforme a los resultados
obtenidos, le indique al administrador de dicho negocio si se presentan fallas,

ademas de revelar informacion relevante para que optimice el sistema.
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El estudiante llega al negocio y encuentra a 3 empleados los cuales se
encargan de atender completamente y de forma independiente a cada cliente.
Decide colocar una videocamara para tomar los tiempos entre llegadas de los

clientes y el tiempo de servicio. Los resultados obtenidos fueron:

Tabla 1. Datos de muestra 27 1.16 0.33
Tiempo 28 1.15 2.2
entre 29 1.23 1.98
llegadas 30 1.02 0.75
(minutos) | (minutos) 31 1.10 0.4
1 1.24 475 32 1.10 1.32
2 135 01 33 1.37 1.37
3 1.05 1.42 34 1.24 1.73
4 1.39 27 35 1.02 0.62
5 1.40 242 36 1.45 0.95
6 1.26 23 37 1.25 0.5
7 1.46 222 38 1.20 2.47
8 135 1.27 39 1.25 1.97
9 1.37 1.15 40 1.06 0.9
10 1.14 0.85 41 1.45 1.87
11 116 03 42 1.25 5.75
12 1.45 1.05 43 1.02 1.8
13 1.42 05 44 1.15 5.05
14 1.22 0.48 45 1.04 8.8
15 1.07 5.03 46 1.46 2.6
16 1.02 14 47 1.03 0.78
17 1.03 08 48 1.44 1.05
18 1.26 317 49 1.04 1.63
19 1.15 0.6 50 1.26 2.1
20 1.22 0.65
21 1.25 1.27 Fuente. Autor
22 1.24 6.67
23 1.21 1.18
24 1.27 2.57
25 1.26 0.9
26 1.17 0.87
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El estudiante de ingenieria industrial decidié usar el software de Promodel para
llevara acabo la simulacion, el cual debido a sus caracteristicas era el idéneo

para dicha tarea.

Al introducir los datos en el “Stat::Fit” del software, pudo sacar las formulas de

tiempo entre llegadas y tiempo de servicio para introducirlas en el modelo.

Comandos a utilizar:

File/New

File/Save

File/Save As

Build /Locations

Build /Entities

Build /Path Netwoks

Build /Processing

Build /Arrivals

Build /General Information
Build /Background Graphics/Front of Grid
Simulation/Run
Simulation/Save&Run
Simulation/Options
Tools/Stat::Fit

113



Figura 1. Llegada de Clientes

Fuente. Autor

III@

Simular el modelo por un tiempo de 8 horas

Responda las siguientes preguntas:
a) ¢ Cual fue el tiempo de espera promedio de un cliente antes de entrar al
sistema?
b) ¢Cual es el porcentaje de utilizacion de para cada farmaceuta?
c) ¢ Cuanto tiempo en promedio demora un cliente en el sistema?

d) ¢Cuantas personas salen del sistema una vez finalizada la simulacién?

RESUMEN EJERCICIO:

Es un proceso de atencion al publico en una farmacia con 3 farmaceutas, los
cuales son los encargados de atender completamente y de forma individual a
cada cliente que reciba. El sistema se conforma de una entrada, 3 farmaceutas
y una salida. Los tiempos de servicio y tiempo entre llegadas deben ser
calculados en Stat::Fit con los datos que se entregan. El tiempo de simulacién

es de 8 horas.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

El proceso de atencién comienza con la llegada de los clientes a la entrada, de
alli el cliente se dirige al primer farmaceuta que este disponible, en caso que
todos estén desocupados, el cliente se dirigira al primer farmaceuta, si ese esta
ocupado, se dirige al 2 y lo mismo para el tercer farmaceuta. Una vez atendido
el cliente, se dirige a la salida y sale del sistema. Lo primero antes de comenzar

la programacion, es calcular el tiempo entre llegadas y el tiempo de servicio.
SOLUCION DEL TALLER 3 DE PROMODEL

¢ Ejecute el software
e Una vez desplegada la ventana del programa, dar clic en el menu Tools y

seleccionar Stat::Fit

Figura 2. Ventada del programa

IEH Window  Help

Expression Search ¥

Graphic Editor
Skat: iRk

Options
Cuskomize

Fuente. Autor y software Pro Model

Se despliegan 2 ventanas, ir al menu File, dar clic y seleccionar “Save As” para
guardar en la carpeta deseada. Una vez guardado el documento, en la ventana
donde aparecen “Intervals” y “Points” hay 2 columnas. En la columna derecha
comenzar a digitar los tiempos entre llegadas de los clientes (disponibles en la
tabal 1).
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Figura 3. Cuadro de datos de Stad fit de Promodel.

i tiempo entre llegadas: ... E”E|E|

‘ Interals: 6 Paints: 50
1 ~ 1475
2 01
3 1.42
4 27
b 242
B 23
7 222
g =1.27
9 1.15
10 0.85
11 03
12 1.05
13 05
14 046
15 503
16 14
17 0.8
18 317
19 ~|os

Fuente. Autor y software Pro Model

| Aurp=rit|

Al haber cargado todos los datos, dar clic en . Se abre la ventana
“Auto::Fit”, aparecen unos datos predeterminados y en “Lowest Allowed Value”
(valor mas bajo permitido) aparece“0.1”. Dar clic en “OK”. Se despliega una
ventana con los valores de las formulas a usar. Aparecen tres columnas;
“distribution” donde se listan las distribuciones que pueden usarse para el
tiempo entre llegadas, “rank” el rango de aceptacion de cada distribucion, y
“acceptance” si se acepta o no la distribucion. Para este caso se aceptan las 2
primeras distribuciones y se usara la distribucion “Lognormal (1.1, 0.251,

0,858)’.

Figura 4. Reporte de encaje automatico de datos con Promodel.

[ tiempo entre llegadas: Automatic Fitting EJ@|E|

Auto::Fit of Distributions

distribution rank acceptance
Lognormal[0.1, 0.251, 0.858) 100 do not reject
Exponential[0.1, 1.81] 14. do not reject
Uniform[0.1, 8.8] 0. reject

Fuente. Autor y software Pro Model
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Si se quiere obtener la grafica correspondiente a la distribucién, dar clic en esta

e inmediatamente saldra

Figura 5. Grafico de comparaciéon con Promodel

F¥|tiempo entre llegadas: Comparison Graph

Fitted Density E xponential
0.80

A

Lograrmal

000 2.0 4.0 6.0 8.0 10.
Input Values

Fuente. Autor y software Pro Model

Para obtener la distribucion correspondiente al tiempo de servicio se hace de la
misma forma que para el tiempo entre llegadas; obteniendo “Lognormal (0.1,
0.108)”". No se usa la semilla 0.123

Una vez calculado el tiempo entre llegadas y el tiempo de servicio con Stat::Fit
se procede a la programacion del modelo. Comenzar por guardar el modelo a
programar en la carpeta deseada, de la misma forma como se hizo para el
Stat::Fit. Dar clic en File, luego en “Save As” buscar la carpeta y guardar el

modelo.

Ambiente de fondo. Si se quiere dar un ambiente de fondo en la simulacién,
se realiza este paso, de lo contrario omitir y comenzar por programar las
locaciones. Se puede poner una imagen de fondo para el layout sin necesidad
de crearla con las herramientas de Promodel; una vez se tenga la imagen que
se desea colocar en el layout , esta se debe guardar como tipo archivo “mapa
de bits” (BMP) 6 GIF , luego en Build /Back Ground Graphics / Behind Grid y

en Edit “Import Graphic” buscar el archivo en la carpeta donde se guardo la
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imagen .Si al llegar a la carpeta la imagen no aparece, seleccionar en “Tipo” si
es archivo GIF, BMP, etc., dependiendo de como se guardo el archivo. Una vez
esta seleccionada la imagen se hace clic sobre ella y le da Enter para que
aparezca en el layout. Para este caso la imagen en el layout queda de esta

forma:

Figura 6. Imagen de fondo asignada al ejemplo.

2 ProModel - DROGUERIA.MOD (EJERCICIO) 3 DROGUERIA) - [Laynut] [ EE]
@ File Edit Yiew Buld Simulation Output Tools Window Help = || %
FJPHMBER 90CHL BESDB 6 EmMEIE =EE (vwy FE
‘S A

ERE =@, O W

>

-.‘f :”f.

AT
e
r oy iy ]
A I

<)

e
| !

s
(3

Fuente. Autor y software Pro Model

Si ademas de la imagen de fondo, se quiere colocar detalles sobre la imagen
tal como un letrero, mesa etc., ir al menu Build /Back Ground Graphics / Front

of Grid, y en la parte izquierda de la pantalla aparece una barra de dibujo .Para

agregar texto dar clic en el icono , ¥ luego dar clic en el layout. Aparece la
ventana “Text Options” donde se coloca el texto, se modifica el tipo, tamafo y
color de la letra, ademas de poder escoger si el texto esta dentro de un
rectangulo, elipse, etc. Entre otras funciones. Una vez hecho el letrero de la

forma deseada, se da clic en “OK” y aparece en el layout.
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Figura 7. Opciones de texto

Text Options |Z|
Cut Copy Paste Clear Undo

DROGUERIA

SOTOMAYOR

Aligrment Fotation
O | obegrss

Line Spacing: EI (%) Center ()90 Degrees
) Right () 180 Degrees
E -m () 270 Degrees

Fuente. Autor y software Pro Model

Para crear figuras dentro del layout hacer uso de la barra de dibujo que consta
de varias figuras geométricas. Una vez realizados los cambios al layout este
queda de la siguiente forma y listo para llevara a cabo la programacion del

proceso:

Figura 8. Asignacion de letreros a una imagen de fondo en Promodel

2 ProModel - DROGUERIA.MOD (EJERCICIO; 3 DROGUERIR) - [Layout]
@File Edit Wiew Build Simulation Oukput  Tools  window  Help -8 X

NP BR 90€h AEYD 6 BREDEEL vy FE
e A
ERE =D, DA Bl @@ E =T

>

DROGUERIA ‘i‘

SOTOMAYOR &
| | *
| -
1 i | : :
? VR A
» - |
— . E i_
iiEEEE
o e ; !
. E 2 _

|~
|+

Fuente. Autor y software Pro Model
Construya las locaciones. Una vez terminada la imagen de fondo se

comienza a trabajar en las locaciones. Se cuenta con 3 farmaceutas, una

entrada y una salida. Para definir estas locaciones, abrir menu Build y dar clic
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en Locations; se desplegaran tres ventanas en pantalla: Locations, Graphics
y Layout. En locations se definen las caracteristicas de las locaciones, en la

segunda los graficos, y en Layout se configura el modelo a nivel general.

Para crear la ENTRADA, ir a la ventana Graphics y dar clic enlEI, ya en
la ventana Layout dar clic y luego desplazarse en la direccion que desea, se
muevan las entidades. Una vez ubicada la locacion, dar doble clic sobre el y
cambiar las especificaciones. Es “Queue” (cola) y no “Conveyor’ (cinta
transportadora) ya que en la ENTRADA se formaran colas dependiendo del
tiempo entre llegadas. Se pueden cambiar los estilos “Style” en forma de rollo,
sélido o linea. Los colores predeterminados también pueden cambiarse a gusto
del programador en “Border Color” y “Fill Color”. Una vez hechos los cambios

dar clic en “OK”.

Figura 9. Cinta transportadora

Conveyor, f Queue

Width Style:
~ ) 5alid
() Roller
O Line

Border Color. ..
v Fill Calar...

() Queue Length |17.000 meters

() Canveyor

Irwigible During Simulation O

[ Ok, ] [Eancel] [ Help ]

Fuente. Autor y software Pro Model

Ya que el icono tiene un nombre preasignado en el campo Name de la ventana
Locations, este se puede cambiar simplemente seleccionando y escribiendo el
nombre la locacion, en este caso “ENTRADA”. Hacer clic el botén de la ventana

|Aa

Graphics y luego dar clic en Layout para agregar texto a la

localizacion.
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En la ventana Locations, en el campo que dice Cap. Escribir “1”. La
informacion de las columnas siguientes para la locacion se deja como el
software lo tenga predeterminado. Para crear “FARMACEUTA1”, dar clic en
cualquier icono del area Graphics lado derecho y luego clic en el espacio de
Layout (teniendo en cuenta que tenga alguna similitud con la locacion), repetir

el paso para agregar texto, cambiar el nombre preasignado.

Asigne el terreno de la entidad. Dar clic en el icono de localizacion de la

ventana Graphics A y dentro de la ventana Layout colocarlo donde

queremos que llegue la entidad. (recordar desmarcar la opcion “NEW” para no
crear una nueva localizacion). La locacion puede atender un cliente por vez
.Cap. de 1. La informacion de las columnas siguientes para la locacion se deja
como el software lo tenga predeterminado. Las locaciones “FARMACEUTAZ2”,
‘FARMACEUTA3” y “SALIDA” se crean de la misma forma que para
‘FARMACEUTA1” seleccionando en la ventana Graphics un icono que las
represente a cada una y con la misma capacidad.

Asigne contadores. A todas las locaciones se les agregara un contador para
que durante la simulacion sea visible la cantidad de entidades que estan

pasando por la locacion. Seleccionar la locacion deseada dentro del Layout, en

oo

la ventana Graphics hacer clic en el icono (desmarcando antes la

casilla de “New” para no crear una nueva entidad) y nuevamente en el Layout
colocarlo en la locacién seleccionada.

Defina entidades. Ya definida la configuracion del proceso, se definira la
entidad la cual es el cliente. Abrir el menu Build y dar clic en Entities. Se
despliegan 3 ventanas: Entities, Entity Graphics y Layout. El definir las
entidades y su edicion se realiza con los procedimientos parecidos usados en

las locaciones.
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Figura 10. Entidades

b T T Ty g Ty roryrrrrorroryrrrroroerd

* Entities *
L L L L L L LBL L L L LB L L LG EE LG L L L L L L L L L L L BB L L L LB LB L L L L LLE AL L BB R L L L LB L L L T

Nanme Speed (mpm) Stats Cost

cliente 5@ Time Series

Fuente. Autor y software Pro Model

Una vez definidas las entidades, se determinara su frecuencia de llegada, para
esto, abrir el menu Build y dar clic en Arrivals. Se desplegara la ventana
Arrivals. Seleccionar el boton Entity para seleccionar la entidad “cliente”.

Especificar que la entidad llegara a la localizacion “ENTRADA”

= En la columna Qty Each, la cantidad de clientes que llegan cada vez
que se cumple el tiempo entre llegadas, es de “1” para este caso.

» Para la columna First Time se coloca la ocurrencia del primer evento de
llegada, el cual es de cero (0).

= En la columna Occurrences se coloca el numero de repeticiones del
evento de llegada, el cual es infinito “INF” puesto que se admitira un

numero infinito de eventos de llegada.

Para la columna Frequency especificar el tiempo entre llegadas, el cual ya fue
calculado en el Stat::Fit y dio como resultado una distribuciéon. “Lognormal (0.1,
0.108)".

Cree la trayectoria. Abrir el menu Path Networks, en |la columna Graphic se
selecciona el color de la trayectoria para que sea visible si se quiere o no
durante la simulacién, para este caso no sera visible y se destilda la opcién
“visible”, dar clic en “OK”. En la columna Name se escribira el nombre que se le
dara a la trayectoria, en este caso “RUTA_CLIENTE”.En la columna Type Set

se puede definir la posibilidad de rebasar dentro de la trayectoria , para este
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caso se dejara la opcion “Passing”. La columna T/S se usa para determinar si
los movimientos son con base en el tiempo o la velocidad, se dejara la opcion
predeterminada “Speed & Distance”. En la columna “Path” se crea y editan las

trayectorias y los nodos.

Dar clic con el botén izquierdo del Mouse en la venta Layout para marcar el
inicio de la ruta, en este caso dar clic izquierdo en “ENTRADA” y dar clic
derecho cuando haya llegado a “FARMACEUTA1”. Asi se abra creado el
primer nodo; de la misma forma para farmaceuta 2 y 3 empezando desde
‘ENTRADA”. De esta forma se habran creado los nodos 2 y 3. crear una
trayectoria desde “FARMACEUTA1” hasta “SALIDA”, y lo mismo para los otros

farmaceutas hasta “SALIDA”. Terminando de esta forma la ruta del cliente.

* Ir a la columna “Interfaces” seleccionarla y en la ventana se encuentran
‘Node” y Location. Ya que en total hay 5 nodos, hacer corresponder cada
nodo con su respectiva locacion. Para el primero seleccionar “N1” para “Node”
y “ENTRADA” para “Location”, “N2” corresponde la locacién
‘FARMACEUTA1”, “N3” a “FARMACEUTAZ2", “N4” a “FARMACEUTAZ3”, y “N5”
a “SALIDA".

» Para este momento la ventana “Paths” debe tener 6 trayectorias, en
“Interfaces” 5, en “Nodes” 5, en la ventana “Mappings” 12 la cual se crea

automaticamente.
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Figura 11. Path Nerworks

Path Metworks =
Mame Tupe T-5 From To BI DisztsTime Speed Factor
RUTA_CLIENTE Passing Speed & Distance N1 N2 Bi 34.98 1
M1 M3 Bi 6886 i
M1 M4 Bi 47.69 1
N2 N% Bi 57.97 1
N3 N5 Bi 22 86 i
N4 N5 Bi 58.95 1
Interfaces »*
Met Mode Location
RUTA_CLIENTE Hi ENTRADA
N2 FARMACEUTA1
H3 FARMACEUTAZ
M4 FARMACEUTA3
N% SALIDA
* Mapping *
Het From To Dest
RUTA_CLIENTE N2 M1
H3 H1
N4 M1
M5 N3
H1i H2
M3 NS
M5 N2
H1i H3
M2 NS
M4 NS
H1i H4
M5 M4

Fuente. Autor y software Pro Model

Defina el proceso. La logica de la simulacion se define en Processing. Se
despliegan dos ventanas: Process y Routing. En la primera ventana se
definen las operaciones que recaen sobre las entidades y en la segunda

ventana se define la ruta para el proceso.

» El proceso de programar la légica de la atencion al cliente se muestra a

continuacion:
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Tabla 2. Entidad, locacién, operacién, saluda, destino, ruta y

movimiento légico

Entit Outp | Destinati Move

y | Location Operation ut on Rule |Logic
MOVE
ON

client| ENTRAD client| FARMAC |[FIRS [RUTA_C

e |A e |EUTA1 T1 |LIENTE
MOVE
ON

client|[FARMAC |FIRS [RUTA_C
e |EUTA2 T LIENTE

MOVE
ON
client|[FARMAC |FIRS [RUTA_C
e |EUTAS T LIENTE

MOVE
ON
client| FARMAC [WAIT L(0.1, client FIRS |RUTA_C
e |EUTA1 0.108)MIN e |SALIDA (T1 |LIENTE
MOVE
ON
client| FARMAC [WAIT L(0.1, client FIRS |RUTA_C
e |EUTA2 0.108)MIN e |SALIDA (T1 |LIENTE
MOVE
ON
client|FARMAC |WAIT L(0.1, client FIRS [RUTA_C
e |EUTA3 0.108)MIN e |SALIDA (T1 |LIENTE
client client FIRS
e |SALIDA e EXIT T1

Fuente. Autor y software Pro Model
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En la anterior tabla se muestra como el cliente al entrar tiene la posibilidad de
ser atendido por el farmaceuta 1 si esta libre, de lo contrario, entrara al
farmaceuta 2, y si este esta ocupado entrara al farmaceuta 3, todos con un
tiempo de atencién L (0.1, 0.108) MIN. Posteriormente se dirige a salida y
saldra del sistema al pasar a “EXIT”. Entrar al menu Build y seleccionar
“General Information”, en Time Units seleccionar “minutes” y para Distance

Units seleccionar “Meters”. Seleccionar “OK”.

Figura 12 Informacion general

Lnitz Logic
Time Units Diztance Units
() Seconds () Feet
() Minutes (%) Meters
) Hours — .
S
I ] l [ Cancel l [ Help l

Fuente. Autor y software Pro Model

Entrar al menu Simulation/Options y en Run Length tildar “Time Only” y
“Warmup Period” , un Run time* de 8. Clock Presicion en “minute” , Out
Reporting “Standard” y Number Replications “1”. Seleccionar “OK”.

Figura 13. Opciones simulacion

Simulation Options

[o =01 -1l H R \ srchivios de programalpromadelloukput!
Run Length Disable
() Time Cnly Crweedy Tme () Calendar Date ] Anirnation Cost
|:| ‘Warmup Period D Array Expork D Time Serigs
Ak Stark:
Run Tine*: 8 D Pause D Trace

*Time units default to hours unless otherwise specified.

Clack Precision

[ Display Model Nokes

General

() 5econd ) Haur
0.001 R
©inute Opay [] Generate Animation Script
Qukput Reporting [] Comman Random Mumbers
(%) Standard () Batch Mean () Petindic Skip Resource DTs if OFf-shift
Number of Replications: !
[ Run ] [ OK ] [ Cancel ] [ Help ]

Fuente. Autor y software Pro Model
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= Dar clic en File/ Model Package para guardar y comprimir el archivo que

contiene el modelo con Graphics library. Dar clic en “OK”.

Figura 14. Model Package

Creates a single archive file containing the madel, araphics library.
and any extemal files.

Mote: If you will be distributing this model package to users with

ron-professional versions, the model must be saved more recently than
the extemnal files used or the madel will not run,

REEELENTEN 0 DROG. ALTERNONDROGLIERIA.PEG

Browse...

[ Exclude Graphics Library

[ Pratect Model Data

Re-gave model

Lo ]

[ Cancel ]

[ Help ]

Fuente. Autor y software Pro Model

Una vez hecha la programacién, se procede a correr el modelo. En la parte

superior de la pantalla aparece el icono de play, dar clic y el modelo comenzara

a correr.

Figura 15. Opciones correr modelo

BH

[E=

Play

(=

I
&

Fuente. Autor y software Pro Model

Al terminar la simulacién se desplegara un mensaje de confirmacién. Para ver

los resultados dar clic en Yes.

Los datos que son mostrados en esta ficha

corresponden al archivo usado para obtener los resultados, fecha y hora a la

que fue realizada la simulacion.
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Figura 16. Generacion de resultados

r
e=|General Report (Normal'Run="Rep:™1) : E 1

..@.‘?ﬂ.e.@!é Locations | Location States Single | Falled Amivals | Entity Activity | Enfity States

promodel stad fit MOD [Normal Run - Rep. 1)

Name Value

Run D ate/Time (03/05/2008 01:3212 p.m.

Model Title Mormnal Run

todel Path/File F:\Ejercicioz de Informatica para Ingenieros Industiales\TALLERESATALLERES RESUELTOSYRESUELTOS PROMODEL\PROMODEL STAD FITS...
Warmup Time (HR) 0

Simulation Time HR) 8

Fuente. Autor y software Pro Model

RESULTADOS

e) ¢Cual fue el tiempo de espera promedio de un cliente antes de entrar al
sistema?

= (0.00 minutos.

Figura 16. Generacion de resultados

{ General'Report (Normal' Run'™- Rep. 1) : E w
General | Locations | Location States Single | Failed Arrivals | | | Entity Activig | Entity States

promodel ztad fit MOD [Mormal Bun - Rep. 1]

Total Current| Avg Time Avg Time| AvgTime| Avg TimeIn Awg Time

Hame E xits Aty In| In System In Hove W aiting Operation Blocked
System [MIN])| Logic (MIN) | [MIN) [MIN) [MIN)
CLIENTES 109000 5,00 1,83 0,94 0,00; 042 043

Fuente. Autor y software Pro Model
f) ¢Cual es el porcentaje de utilizaciéon para cada farmaceuta?

» FARMACEUTA1. 31.45%; FARMACEUTA 2. 54.05%; FARMACEUTA
3.34.51%
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Figura 17. Generacion de resultados

[ General Report (Mormal Rim™= Rep.™T) : E ]
General LDCEtIDnS Location States Single Failed Amivals | Entity Activity Entity States | Variables
promodel stad fit MOD [Normal Bun - Rep. 1)

N Sghf'.dl"l C it Total| Avg Time Per Avg Maximum Current F4

e 2 [I-IIIEE; APACY | Fnbies Entry [MIN] Contents Contents  Contents | Utilization
FARMACEUTAT 8.00 1.00 334,00 038 0.3 1.00 0.00 .45
FARMACELITAZ 8.00 1.00 373.00 0,70 0.54 1.00 1.00 54,08
FARMACELITAS 8.00 1.00 326,00 0.E1 042 1.00 1.00 41,76
EMTRADA 8.00 1,00 109500 033 0.76 1.00 1.00 76,19
SALIDA 8.00 1,00 109000 0.ao 0.00 1.00 0.ao 0,00

Fuente. Autor y software Pro Model

g) ¢ Cuanto tiempo en promedio demora un cliente en el sistema?

= 1.83 minutos.

Figura 18. Generacion de resultados

e=iGeneral Report (Normal'Riun = Rep. 1)
General | Locations | Location States Single | Failed Arivals | | Entity &ctiviy | Entity States | Wariables

promodel stad fit MOD [Mormal Run - Rep. 1]

Total| Curent Gty In|  Avg Time In Avg Time In Avg Time | Avg Time In Avg Time

Mame 3 Move Logic Waiting  Operation Blocked
Exis|  Syetom] System (MIN) (MIN) " (MIN)  (MIN) (MIN)
CLIEMTES  1090,00 5,00 1,83 094! 0,00 042 048

Fuente. Autor y software Pro Model

h) ¢Cuantas personas salen del sistema una vez finalizada la simulacion?
= 1090 clientes.

Figura 18. Generacion de resultados

[ General Report (Mormal'Rin'= Rep.™1) ; E ]
General Locations: | Location States Single Failed Arrivals Entity Sctivity Entity States Wariables
promodel stad fit. MOD [Mormal Run - Rep. 1)

N Ssh_lf.'_dul C it Total| Awg Time Per Avg Maximum  Curmrent 4

e 2 [I-Ilrafi APACY | Fitries Entry [MIN] Contents Contents | Contents  Utlization
FARMACETAT 8.00 1.00 334.00 038 0.3 1.00 0.0a .45
FARMACEUTAZ 8.00 1.00 373,00 0,70 0.54 1.00 1.00 54.05
FARMACEUTAZ 8.00 1.00 326.00 0.E1 042 1.00 1.00 41,76
EMNTRADA 8.00 1.00 109500 033 0.76 1.00 1.00 7E.19
SALID 8.00 1.00 103000 0,00 0.00 1.00 0.00 0.00

Fuente. Autor y software Pro Model
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Una vez resuelto este taller, los estudiantes ahora saben aplicar modulos y
herramientas nuevas del software adicional a las ya empleadas anteriormente
en los talleres 1y 2, se desenvuelven con mayor agilidad al desarrollar un caso
en Promodel y comprenden las ventajas en informacion que proporciona la

simulacion del software para una empresa real.
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TALLER 3

UPB - PRODUCCION

TALLER ProModel

OBJETIVO: Resolver un modelo de produccién con instrumentos mas alla

de los basicos de ProModel.

Semana:14
COMPROBACION DE LECTURA Simulaciéon con ProModel
SOFTWARE UTILIZADO ProModel
MATERIAL Computador
TEMATICA Instrumentos de ProModel

La empresa “el pollito KIKO” es una empresa que se dedica a la cria y venta de
pollos. Para el proceso final de sacrificio y empaque la empresa dispone de una
pequeia planta dividida en cuatro secciones.

12. Una jaula donde estan encerrados los pollos vivos.

22 Dos maquinas en paralelo para sacrificio. El sacrificio incluye muerte, quitar
las plumas y despresar. La primera maquina tiene una velocidad de sacrificar
10 pollos por hora y la segunda maquina tiene una velocidad de 20 pollos por

hora. En ambas maquinas el proceso es automatico.

32. Una maquina de empaque. La tasa de produccion es de 2 minutos por pollo.

La maquina de empaque necesita ser operada por un operario.

42, Un congelador.

El proceso general es el siguiente.
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Los pollos estan encerrados en la jaula. Un dispositivo automatico toma un
pollo cada 2 minutos y o manda a la seccion de sacrificio. La probabilidad de
que se dirija a la maquina 1 es del 33%, y la probabilidad que sea procesado
en la maquina 2 es del 67%. El tiempo de transporte desde la jaula hasta la

seccion de sacrificio es de un minuto.

Después de salir de la seccion de sacrificio son transportados por un
dispositivo automatico hasta la seccion de empaque, con un tiempo de traslado
de medio minuto. En la seccidon de empaque el operario toma el pollo lo revisa,
lo limpia y lo mete en una bolsa. Luego el mismo operario lleva el pollo hasta el
congelador y después de guardarlo regresa a la seccidén de empaque. El

tiempo de transporte es de un minuto.

Elabore el proceso utilizando el esquema de process de promodel.

Process Routing

No. | Entity | Location | operation | No. | Output | Destination | Rule | Move

logic
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SOLUCION DEL TALLER

Abra el aplicativo de promodel que disponga, para este ejemplo se usara
promodel version 7. Por defecto aparecera el siguiente cuadro de dialogo en el
que se establece la informacion general. Las unidades de tiempo se establecen
en minutos y distancia en metros, tal cual como el enunciado del ejercicio lo

indica. Ahora de clic en ok.

General Information

AR POLLITO KIRD Model Motes
Graphic Library: | C:Mrchivos de programaProtodel\GIBSPROMOD
Uitz Logic
Time Units Diztance Units
OSeonts | | Ores
(@) Minutes (%) Meters
) Hours — -
=
[ QK. ] [ Cancel ] [ Help ]

1. DEFINA LAS LOCACIONES por medio de la ruta Build - locations; de la

cual saldra el siguiente cuadro de dialogo (solo que vacio).

Icon Hane Cap. Unit= [ DTs... ][ Stacs ][ Bules. ..

jaula | 100 Nene | Time Zeries 0ldest

maquina A la0 None | Time Series Oldest
magaina B 100 Hone Time EBeries Oldest

enpagae 1a0 None Time Series Dldest

%‘i’sﬂﬂllq

- |-

congelador 100 Hone Time EBeries Oldest

Inicie desactivando la casilla new y luego coloque nombre a cada locacion a
través de la casilla name, asigne una figura para las locaciones seleccionando
el dibujo en Grafhics y arrastrandola hasta la ventana layout, del mismo modo
coloque las entity spot'®, una en cada locacién, defina la capacidad de cada

locacién en Cap.; para nuestro ejemplo se estableci6 como 100 unidades en

15 . . . o .z

Entity spot es la equis blanca encerrada en el cuadro rojo. Se le debe asignar una a cada locacién, esto
se hard arrastrandola(s) hasta la(s) locacién (es) previamente seleccionada. Sirven para que las
entidades broten o pasen por medio de ellas.
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cada una de las locaciones y como el ejemplo no nos especifica mas, pues en
Rules... se queda Oldest que esta por defecto. Finalmente quedara la siguiente

manera el cuadro layout.

D

m e >
L)

2. DEFINA ENTIDADES por medio de la ruta Build- Entibies. Del mismo modo

coloque los nombres de las entidades que le pide el ejercicio en la casilla

name, los cuales son pollo, presa y producto final. Se podria dejar solo pollo
como la unica entidad y de todos modos la simulacion correria, pero como el
pollo es una entidad que esta en la jaula y luego pasa a una de las 2 maquinas
de sacrificio y despresado, pues lo que sale de alli ya no es un pollo, sino
presas de pollo...ahora sucede lo mismo cuando las presas son empacadas,
ya no son presas, ahora es un producto terminado. De este modo vamos
definiendo las transformaciones de la entidad a lo largo de la linea de

produccion.

Icon Name Speed (mpm) Stats

POLLO 50 Time Series
| PRESA 50 | Time Series

| PRODUCTO_FINAL E0 |Time Series

3. DEFINA LA RUTA DEL OPERARIO por medio de la ruta Build- Path
Networks. Por defecto aparece Net1 como el nombre de la primera ruta, use
ese nombre o cambielo si lo considera necesario, para este ejemplo se ha
dejado como Net1 a la ruta que hace el operario de la locacion de empaque

hasta la de congelamiento y viceversa.
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Path Metworks

Paths. Interfaces. Mapping. Hodes

‘Passlng |Speed i D15t,ance|l |2 | |2 e

Netl

Ya definido el nombre de la ruta, establezca el sentido de la ruta con el puntero
del Mouse, sefalando la locacion de la cual debe partir la trayectoria con un
clic, luego desplace el puntero del Mouse hasta la locacién destino y haga
doble clic para indicar que es el fin de ese nodo de ruta. Se crearan entonces

dos puntos N1y N2, donde N1, es el punto inicial de la ruta y N2 el final.

[ e
From Tao Distance
Nz Bi |16.72

()

Ahora entre a interfases Y defina los nodos con las locaciones.

ELpace

congelador

4. DEFINA LOS RECURSOS por medio de la ruta Buld — Resources. Cree el

recurso empacador asignandole el nombre “empacador” en la casilla Name.

" Resources m - [o]x|
| Name |Un1t.s DTs. Stats Specs. Search Logic.

Hone rBy Tnit ]Net,l N1, ReiNone [ [l [ s

R empacador

Entre a specs... y active la red “Net1” en la casilla “Path Network” dando clic
en la pesafa y eligiéndola. Ahora asigne al nodo N1 como Home. De clic en
Ok.
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5. DEFINA EL PROCESO por medio de la ruta Build- Process. El siguiente

cuadro establece todo el procesamiento del ejercicio.

Fesource Search

Path Metwark: | Home:

(%) Lohgest 'waiting
() Closest Entity

Entity Search

Modes
M1 -
Return Home [f 1dle

I ation
Speed [Empty); |50
Speed [Ful); |50
Accelerate
Decelerate
Fick-up Time:

Deposzit Time:

[ Cancel ] [ Help ]

Off Shift; | [mane) w

Break: | [none] w

mpm
mnpm
mpss
mpss
Seconds

Seconds

Process Routing
Entity Locatio | operation Output Destinati | Rule | Move logic
n on
POLLO | JAULA POLLO MAQUINA | 0,33 | MOVE FOR 1
A MIN
MAQUINA MOVE FOR 1
B MIN
POLLO | MAQUI | WAIT 6 MIN | PRESA EMPAQU MOVE FOR 0.5 |
NA A E
POLLO | MAQUI | WAIT 3 MIN | PRESA EMPAQU MOVE FOR 0.5 N
NA B E
PRESA | EMPAQ | GET PRODUCT | CONGEL MOVE WITH
UE OPERARIO | O FINAL ADOR OPERARIO
WAIT 2 MIN FREE
FREE
OPERARIO
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4 Process

Entity. .. Location. .. Operation. ..

EBlk Output. . . Destination. .. Bule. .. Move Logic..
|PULLD jaula 2 PULLU naguina A 0.330000 1 MOVE FOR 1 MINOO
IOLLO naguina A WAIT & MIN = POLLO naguina B MOVE FOR 1 MIN
IOLLO naguina B WAIT 3 MIN
PRESA Enpaqe GET empacador
PRODUCTO_FINAL congelador

[E3

Finalmente quedara la siguiente imagen

6. DEFINA LOS ARRIBOS por medio de la ruta Build-Arrivals tal como
aparece en la siguiente imagen.

B, Arrivals

m EEX

Entity. .. Location. .. Oty Each. .. First Time... |Occurrences| Fregqueney Logic. .. izabl
POLLO Jaula 1 i

inf No o

| ‘

Nota: en First Time...coloque cero 0

7. DEFINA LAS OPCIONES DE SIMULACION por medio de la ruta

simulation-Options, para este caso se ha elegido una corrida de 50 horas.
Finalmente coléquelo a correr dando clic en Run
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Simulation Options

Oukput Path: ‘ ciarchivos de programalpromodelloutput | [ Browse. .. ]
Run Length Disable
() Time Only (O wieekly Tme () Calendar Date [ animatian Cost
[Iwarmup Period [Jarray Export [ Time Series
| | AE Start
Run Time™*: | SU| | D Pause |:| Trace
*
Time units default to hours unless otherwise specified, [ Display Model Htes
Clack Precision General

O Second O Hour
0.001 w
@ Minute O Day
Qutput Repatting
@ s5tandard  (OBatchMean () Periodic Skip Resource DTs if Off-shift

Humber of Replications:

D aenerate Animation Script

[ Comman Randorm Numbers

Run ] [ QF ] [ Cancel ] [ Help

ANEXOS

Resultados

B8 General Report (Mormal Run, - Rep. 1) |Z||E|[Z|
| Gereral | Locations | Location States Multi | FResources | Resource States | Failed Amiv 4 | p

POLLO KIKO.MOD [MHormal Run - Rep. 1]

Mame Yalue

Fiun Date/Time 12/06/2009 05:19:54 p.m.

Model Title POLLITO KIKD

kodel Path/File C:ADocuments and SettingshU suanohE zcntono\Ejercicios de Informatica para...

Warmup Time [HR] 1]
Sirulation Time [HR] B0

I~
IV
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&8 General Report (Normal Run - Rep. 1)

Gieneral Locations} Location Slates Muli | Resources | ResouceStates | FaledAmivals | Enfity Activity | Eniity States

POLLO KIKD_.MOD [Normal Run - Rep. 1]

Name Scheduled Time (HR) Capacity. Total Entries| Avg Time Per Entry [MIN]| Awg Contents| Maximum Contents| Current Contents| % Utilization

jaula 5000 10000 143,00 5,14 Pk 100,00 .00 Pk
maguing A 5000 10000 458,00 435 B 78,00 4300 B
maquina B 5000 10000 877 ara B350 100,00 100,00 B350
Empaque 5000 10000 1186,00 2958 0.7 100,00 100,00 0.7
congelador 5000 10000 1086,00 000 000 100 000 000

B General Report (Normal Run - Rep. 1)

General | Locations | ¢ Location States Mulii | Resources | Resource States | Failed Armivals
POLLO KIKOD . MOD [Hormal Bun - Rep. 1]
MName Scheduled Time [HR] % Empty 2% Part Occupied X Full| % Down
jaLla 50.00 56,36 3742 B2 0.0o
riaquina A 50.00 E.37 93.03 Q.00 0.0o
riaquina B 50.00 367 G200 3433 n.0a
Empague 50,00 022 3292 EBESEB n.0a
congeladar 50,00 100,00 0,00 0,00 n.0a

&= General Report (Normal Run - Rep. 1)

General Locations Location States kulti Resources | Resource States Failed Arrivals E ntity Activity Entity States
POLLO KIKO.MOD [Normal Run - Rep. 1]

Scheduled Humber Avg Time Per Avg Time Travel Avg Time % Blocked

Name Units| Fine (HR)| Times Used|  Usage [MIN) To Use [MIN) PL:i'[ﬂIL‘} In Travel| = Utilization
empacador 1,00 50,00 222100 118 016 0ol 000 99,78

B2 General Report (Normal Run - Rep. 1) E”E”z|

General Locationz Location States kulti Resources Fesource Statez! | Failed Armivals Entity Activity 4 |

POLLO KIKO.MOD [Mormal Bun - Rep. 1]

Hame Scheduled Time [HR] % InUse X Travel To Use| X Travel To Park| % Idle| ¥ Down

empacadar 50,00 a7 B3 12.09 0,00 n:zz2 0.00
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EE General Report (Mormal Run - ... |Z||E|rz|
General Locations Location Statez buli Falyp

POLLO KIKO MOD [Mormal Bun - Rep. 1]

Entity Mame |Location Hame | Total Failed

FOLLO jaula 65.00

B8 General Report (Normal Run - Rep. 1)

o=

General | Locations | Location States Muli | FResources | Fesource States | Failed Amivals | | Entiby &ctivity | Entity States
POLLO KIKO.MOD [Mormal Run - Rep. 1]

Avg Time In  Avg Time In . Avg Time In Avg Time

Mame Total Exits Ell":gntsgtlﬁ System| Move Logic Waitﬁrg[LII':ﬁ Operation Blocked

¥ MIN] (MIN] q MIM] [MIM]

FOLLO 0,00 243,00 0,00 0.0o 0.0o 0.00 0.00
PRESA 0,00 52.00 0,00 0.0o 0.0o 0.00 0.00
FRODUCTO FIMAL 108600 43,00 458,36 121,20 116,24 .01 213,70

EE General Report [Mormal Run, - Rep. 1)

POLLO KIKO.MOD [Hormal Run - Rep. 1]

MHame % In Move Logic| % Waiting| % In Operation| % Blocked
POLLO 0,00 0,00 0,00 .00
FRESA 0,00 0,00 0,00 0.00
FRODUCTO FIMAL 26,57 2543 1.3 46,52

EOX

General Locatiaons Location States kulti Resources Resource States Faie 4 | » |
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TALLER 4

UPB - PRODUCCION

TALLER ProModel

OBJETIVO: Resolver un modelo de produccién con instrumentos mas alla

de los basicos de ProModel.

Semana:12
COMPROBACION DE LECTURA Simulacion con ProModel
SOFTWARE UTILIZADO ProModel
MATERIAL Computador
TEMATICA Instrumentos de ProModel

METODOLOGIA

Se explican caracteristicas de los comandos a utilizar en el ejercicio.
Se distribuye la guia del problema a desarrollar.
Se explica detenidamente el proceso por el cual tendra que pasar la tela para

convertirse en un producto terminado.

OBJETIVOS A CUMPLIR:
= Distinguir y poder aplicar médulos mas alla de los basicos del Software.
= Familiarizarse aun mas con el modelo de simulacion ProModel.

= Lograr hacer funcionar el modelo de produccién y detectar posibles

errores debido a la complejidad media de este.
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RESUMEN EJERCICIO:

Es un proceso de produccion en el cual se fabrican mesas para café tipo
exportacion. Se cuenta con 4 operarios, almacén de materia prima, maquina de
corte (9 min.), una cola para maquinado, proceso de maquinado (12 min.),
proceso de lijado (18 min.), una cola antes de entrar alas maquinas
ensambladoras, 2 maquinas ensambladoras (30 min. c/u), una cola antes de la
maquina acabados, maquina acabados (7.5 min.), cola para la maquina
empaque, maquina de empaque (3 min.), y el almacén de producto terminado.
La madera tiene un tiempo entre llegadas de 120 minutos. El tiempo de

simulacion es de 8 horas.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

El proceso comienza con la llegada de la madera al almacén de materia prima
y de ahi un operario lleva la pieza para corte, la pieza seguira pasando por las
diferentes maquinas con ayuda de los 4 operarios hasta llegar al almacén de
producto terminado. Durante el proceso, la pieza tendra una probabilidad del
50% de pasar por la ensambladora 1 o por la ensambladora 2. Ahora se

procede a realizar la programacion para la simulacion en ProModel.

SOLUCION DEL TALLER DE PROMODEL

e Ejecute el software

e Si se quiere dar un ambiente de fondo en la simulacion, siga las siguientes
instrucciones, de lo contrario omitir y comenzar a programar las locaciones.
Entrar al menu Build y dar clic en Background Graphics/ Front of Grid,
aparece una nueva ventana “Background Graphics (Front of Grid)” pero para
este ejercicio no se hara necesaria hacer uso de ella; nos centraremos en la

barra de dibujo al lado izquierdo de la pantalla. Seleccionar el rectangulo y
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colocarlo verticalmente en la parte izquierda del Layout simulando una pared
muy delgada, véase la figura 1.

Paralelamente a la pared colocar otra igual (el fin de esto es formar el
escenario donde se llevara a cabo la simulacion). La tercera pared se hace con
el mismo rectangulo, pero esta vez se coloca en la parte superior de la pantalla
de forma horizontal. Paralelamente a esta ultima pared superior, se crea otra
igual para cerrar el rectangulo dejando un espacio para la entrada. Se pueden
afiadir mas detalles si se quiere a gusto del programador, el resultado final de

este procedimiento se refleja en la siguiente.

Figura 1. Cuadro de disefo de escenarios para la simulaciéon en Promodel.

Una vez desplegada la ventana del programa se comienza a trabajar en las
locaciones. Se cuenta con almacén de mp, corte, MAQUINADO, LIJADO,
ENSAMBLE 1 y ENSAMBLE 2, maquina de acabados, empaque, almacén de
PT, ventana (cola), L2, L3 Y L4 (colas):
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Name Capacity | Units | Statistics
Time Series
ALMACEN_MP | infinite 1 Oldest
Time Series
CORTE 1 1 Oldest
Time Series
MAQUINADO 1 1 Oldest
Time Series
LIJADO 1 1 Oldest
Time Series
ENSAMBLE1 2 1 Oldest
Time Series
ENSAMBLE2 1 1 Oldest
Time Series
ACABADO 1 1 Oldest
Time Series
EMPAQUE 1 1 Oldest
Time Series
ALMACEN_PT 1 1 Oldest
Time Series
VENTANA 4 1 Oldest
Time Series
L2 10 1 Oldest
Time Series
L3 10 1 Oldest
Time Series
L4 10 1 Oldest

Para definir estas locaciones, abrir menu Build y dar clic en Locations; se

desplegan tres ventanas en pantalla: Locations, Graphics y Layout. En
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locations se definen las caracteristicas de las locaciones, en la segunda los

graficos, y en Layout se configura el modelo a nivel general.

Para la ventana Graphics en la columna izquierda debajo de “New” se
encuentra el icono “0” este al ser sefalado por el Mouse aparece la palabra
‘region”, dar clic sobre el y luego clic en el espacio de Layout, asi se abra
creado la primera localizacién. Ya que el icono tiene un nombre preasignado en
el campo Name, este se puede cambiar simplemente seleccionando y

escribiendo, en este caso “ALMACEN MP”.

Hacer clic el boton de Graphics |LI y luego dar clic en Layout para
agregar texto a la localizacion. (antes de realizar esto es necesario desmarcar
la opcion “NEW” en Graphics para no crear una nueva localizacion).En este
caso se considera que la madera que llegue puede esperar a ser atendida,
para esto se le asignara al almacén de mp una capacidad infinita en el campo

que dice Cap. Escribir “infinite”.

Para crear corte, dar clic en cualquier icono del area Graphics lado derecho y
luego clic en el espacio de Layout, repetir el paso para agregar texto, cambiar

el nombre preasignado.

X

e Dar clic en el icono de localizacién de la ventana Graphics y dentro

de la ventana Layout colocarlo donde queremos que llegue la entidad.
(recordar desmarcar la opcién “NEW” para no crear una nueva localizacién).
Cap. de 1

e Para crear MAQUINADO, LIJADO, ENSAMBLE 1, ENSAMBLE 2, y maquina
de acabados, se definen de la misma forma que la localizacion anterior
seleccionando en la ventana de Graphics cualquier icono que las
represente, con Cap. de 1 cada una, a excepcion de ENSAMBLE 1 que tiene
una Cap. de 2.

¢ Al haber creado las 2 ensambladoras, cambiar para la primera en Units por
“2”, inmediatamente se crea otra ensambladora y en la columna “Rules” se

habilita la opcidn “selecting a unit’, la cual solo aparece si la locacion tiene

145



multiples unidades , y aparece predeterminada la opcion “First Available” lo
que quiere decir que se selecciona la primera unidad o localizacion; pero
para este ejercicio no se necesitara de una nueva ensambladora ya que se
habia creado otra y volveremos a colocar en Units “1”. La opcion se
deshabilita inmediatamente pero la opcion “First Available” quedara marcada
lo cual no genera cambio alguno al modelo.

Para crear empaque, dar clic en el icono de localizacién de la ventana
Graphics (circulo rojo con equis blanca) y dentro de la ventana Layout
colocarlo donde queremos que llegue la entidad. Agregar texto a la
localizacion, y darle una Cap. de 1.

Para crear almacén de PT, ventana, L2, L3 y L4, se definen de la misma
forma que la localizacion anterior, con Cap.1 para la primera, 4 para la
segunda y para los ultimos 3, Cap. 10 cada uno. Para las locaciones L2, L3 y
L4, adicionalmente se les agregara un contador a cada uno para que durante
la simulacién sea visible la cantidad de entidades que estan pasando por la

localizacion, o en este caso cuanta cola se forma en ellas. En la ventana

Graphics hacer clic en el icono JELLES (desmarcando antes la casilla de

“‘New” para no crear una nueva entidad).

Formatted Listing of Model:
D:SJOCHIMTESISNsegundo caso produccion ejercicio mesa de cafescoffee.MOD

L
PFEor ok

Time Units: Minutes
Distance Units: Meters
= Locations *
Hame Cap Units Stats Rules=s Cost
ALMACEN_MP infinite 1 Time Series Oldest. .
CORTE i i Time Series Oldest. .
MAQUINADO 1 1 Time Series Oldest,. .
LIJADO 1 1 Time Series Oldest. .
EMSAMBLE1L 2 1 Time Series 0ldest. . First
ENSAMBLEZ 1 i Time Series Oldest. .
ACABADO i i Time Series Oldest. .
EMPAQUE i i Time Series Oldest,. .
ALMACEN_PT 1 1 Time Series Oldest. .
UENTANA 4 1 Time Series Oldest. .
L2 i@ i Time Series Oldest. .
L3 i@ 1 Time Series Oldest,. .
L4 18 1 Time Series Oldest. .
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e Ya definida la configuracion del proceso, se definiran las entidades las
cuales son madera, pegamento, bolsa, pieza, mesa y barniz. Abrir el menu
Build y dar clic en Entities. Se despliegan 3 ventanas: Entities, Entity
Graphics y Layout. El definir las entidades y su edicidon se realiza con
procedimientos parecidos a los usados en las locaciones. En la columna

speed dejar 50 (mpm) para todas las entidades.

* Entities *
Hamne Speed {mpm> Stats Cost
MADERA L8 Time Series
PEGAMENTO 58 Time Series
BOLSA 58 Time Series
PIEZA L8 Time Series
MEERA L) Time Series
BARNIZ b1 0] Time Series

Una vez definidas las entidades, se determinara su frecuencia de llegada, para
esto, abrir el menu Build y dar clic en Arrivals. Se desplegara la ventana
Arrivals. Seleccionar el boton Entity para seleccionar la entidad “MADERA”.

Especificar que la entidad llegara a la localizacién “ALMACEN MP”.

e Especificar en la columna Qty Each, la cantidad de madera que llegan cada
vez que se cumple el tiempo entre llegadas, es decir 150 por vez para este
caso.

e Para la columna First Time se coloca la ocurrencia del primer evento de
llegada, el cual es de cero (0).

e Para la columna Occurrences se coloca el niumero de repeticiones del
evento de llegada, el cual es infinito “infinite” puesto que se admitira un
numero infinito de eventos de llegada.

e Para la columna Frequency especificar el tiempo entre llegadas, el cual es
de 120 minutos.

e Para la entidad “PIEZA” se hace de la misma forma que con la entidad
‘MADERA”. En la columna location seleccionar “VENTANA”, puesto que es

alli donde llegara la pieza. Columna Qty Each 1 por vez, First Time igual a
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cero (0), Occurrences con cantidad 1, Frequency en blanco ya que el
tiempo entre llegadas de la pieza depende del comportamiento del proceso.
e Para la “MESA”, en location se selecciona “ENSAMBLE1”, debido a que
alli llega la mesa. En la columna Qty Each 2 por vez ya que la maquina tiene
esta capacidad. First Time igual a cero (0), Occurrences igual a 1, cantidad

Frequency en blanco igual que la anterior entidad.

= Arrivals =
Entity Location Qty Each First Time Occurrences Frequency Logic
MADERA ALMACEN_MFP 158 a INF 128
FIEZA UENTANA i a i
MESA ENSAMBELEL 2 a i

e Abrir el menu Path Networks, en la columna Graphic se selecciona el color
de la trayectoria para que sea visible si se quiere o no durante la simulacion.
En la columna Name se escribira el nombre que se le dara a la trayectoria,
en este caso “TABLE”.En la columna Type Set se puede definir la
posibilidad de rebasar dentro de la trayectoria , para este caso se dejara la
opcion “Passing”. La columna T/S se usa para determinar si los movimientos
son con base en el tiempo o la velocidad, se dejara la opcion
predeterminada “Speed & Distance”.

e En la columna “Path” se crea y editan las trayectorias y los nodos. Dar clic
con el botén izquierdo del Mouse en la venta Layout para marcar el inicio de
la ruta, en este caso dar clic izquierdo en “ALMACEN MP” y dar clic derecho
cuando haya llegado a “CORTE”. Asi se abra creado el primer nodo; luego
de “CORTE” a “WENTANA” para el segundo nodo, de esta forma hasta llegar
a “ALMACEN PT” completando 13 nodos.

e Ir a la columna “Interfaces” seleccionarla y en la ventana se encuentran
‘Node” y Location, hacer corresponder cada nodo con su respectiva
locacion. Para el primero seleccionar “N1” para “Node” y “ALMACEN DE
MP” para location, asi hasta completar el “N13” con “ALMACEN PT".

e Ya que algunas maquinas comparten operarios, se deben crear caminos o

trayectorias adicionales para que ellos puedan moverse libremente entre las
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maquinas. Se crea una nueva trayectoria entre “CORTE” y “ACABADOQO’,
entre “VENTANA” y “L4”, entre “ALMACEN PT” y “ALMACEN MP”, entre
‘ALMACEN PT” y “CORTE”, entre “ALMACEN PT” y “ENSAMBLE1", lo
mismo para la otra ensambladora con el almacén de producto terminado y
por ultimo entre la ensambladora 1 y la niumero 2.

Para este momento en la ventana “Paths” debe tener 20 trayectorias, en
“Interfaces” 13, y en “Nodes” 13. Ahora en la ventana “Mappings” dar clic,
aparecen 3 columnas “From”, “To”, “Dest.”, seleccionar el nodo 1 (N1) y el
programa selecciona automaticamente cualquiera de las combinaciones
posibles en la columna “To”, seleccionar otra vez el nodo 1 hasta completar

las combinaciones con este, y asi para todos hasta completar 40 casillas.

* Path Hetuworks *
Hame Type TS5 From To BI DistsTime Speed Factor
TABLE Passing Speed & Distance N3 M4 Bi 1.78 1

N1 M2 Bi 1.65 1
N4 N6 Bi 1.74 1
N7 N8 Bi 2.88 1
NE Hg Bi 2.67 1
Ni@ Nii Bi 2.92 1
N2 N3 Bi 1.38 1
N2 N9 Bi .63 1
N1l N2 Bi 3.47 1
N1l N7 Bi ?.12 1
8 Nii Bi 2.688 1
Ni1 Ni Bi 2.99 1
N6 Ni3 Bi 1.48 1
N13 N7 Bi 1.69 1
N7 Mi4 Bi 4.16 1
Ni4 N9 Bi a.95 1
N2 Ni5 Bi 2.52 1
N15 Hi8 Bi 2.43 1
N15 N3 Bi 5.88 1
Ng Ni3 Bi 3.84 1
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- Interfaces -

Net Node Location
TABLE M1i5 L4

M2 CORTE

M3 UENTANA

M4 HAQU I NADO

N6 LIJADO

N7 ENSAMBLEL

N7 ACABADO

Hi@ EMPAQUE

Hi1 ALMACEN_PT

M1 ALMACEN_MP

H13 L2

Mi4 L3

HE ENSAMELEZ

* Mapping *

Net From To Dest
TABLE N4 M3

M1 N2

N2 M3

M& M4

N7 H13

M8 Mi3

N7 H15

Ni@ M1i5

Mii M2

Mi3 M6

Mi4 N7

M15 M3

M3 M4

N7 M8

Hi4 N7

M3 N2

N2 M1

N7 N2

Hi@ Mii

Hii N1

M4 &

H& H13

N8 N7

Mii N7

Mi3 N7

M15 N7

N7 M8

Mii M8

M13 N8

M3 M15

N2 N7

N8 H?

Hi1 Hi@

M1 Hii

N2 Hii

M1i5 Hi@

N7 Hii

M8 Mii

N7 Mi4

N7 Hi4

e Abrir el menu Resources (Build/Resources), alli se despliegan 3 ventanas;
Resources, Graphics y Layout.

e Seleccionar de la ventana Graphics un icono que represente al
‘OPERARIO1”, cambiar el nombre predeterminado en la columna Name,
Units igual a 1, DTs igual a “None”.Dar clic en la columna Specs, alli se
abre la ventana specifications donde se debera seleccionar la ruta por la
que se movera el operario 1, la cual se especifica en Path Network como

“TABLE” y el Home es “N2” ya que la ruta tiene un nodo que sera la base del
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recurso. Para especificar que le recurso regrese al mismo punto cuando este
ocioso, se selecciona Return Home If Idle.

e Para los operarios 2, 3 y 4 se hace de la misma forma que para el operario
1, con la diferencia que para el operario 2 el Home sera “N4”, para el 3
Home sera el nodo “N7” sin seleccionar Return Home If Idle y para el 4
Home sera el nodo “N8”.

e Una modificacion adicional para el “OPERARIO1” es cambiar por un
momento en la columna Units de “1” a “2” para habilitar dentro de la
ventana Specs Resource Search y cambiar la opcién predeterminada por
“Closest Resource” para que la entidad escoja el recurso mas cercano. Una

vez hecho esto, cambiar en Units otra vez a “1”.

* Resources *
Res= Ent

Mame Units Stats Search Search Path Motion Cost

OPERARIO1L 1 By Unit Closest 0ldest TABLE Empty: 58 mpm
Home : N2 Full: 58 mpm
(Return’

OPERARIOZ 1 By Unit Closest 0Oldest TABLE Empty: 58 mpm
Home: N4 Full: 58 mpm
(Returnd

QOPERARIO3 1 By Unit Closest 0ldest TABLE Empty: 58 mpm
Home: N7 Full: 58 mpm

OPERARIO_4 1 By Unit Closest 0ldest TABLE Empty: 58 mpm
Home : N3 Full: 58 mpm
(Return’

e La logica de la simulacion se define en Processing. Se despliegan dos
ventanas: Process y Routing. En la primera ventana se definen las
operaciones que recaen sobre las entidades y en la segunda ventana se

define la ruta para el proceso:
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Entity Location Operation Output Destination Rule Move Logic
MOVE WITH
OPERARIO1
MADERA | ALMACEN_MP MADERA |CORTE FIRST 1 then free
GET OPERARIO1
WAIT 9 MOVE WITH
FREE OPERARIO1
MADERA | CORTE OPERARIO1 PIEZA | VENTANA FIRST 1 THEN FREE
MOVE WITH
OPERARIO2
PIEZA | VENTANA PIEZA | MAQUINADO (FIRST 1 THEN FREE
GET OPERARIO2
WAIT 12 MOVE WITH
FREE OPERARIO2
PIEZA | MAQUINADO OPERARIO2 PIEZA |LIJADO FIRST 1 THEN FREE
GET OPERARIO2
WAIT 18
FREE
PIEZA |LIJADO OPERARIO2 MESA L2 FIRST 2
MESA |L2 MESA |ENSAMBLE1 |0.500000 1
MESA |ENSAMBLE2 |0.500000

152




GET OPERARIO3

WAIT 30 MOVE WITH

FREE OPERARIO3
MESA | ENSAMBLE1 OPERARIO3 MESA L3 FIRST 1 THEN FREE

GET

OPERARIO_4

WAIT 30 MOVE WITH

FREE OPERARIO_4
MESA [ENSAMBLE2 OPERARIO_4 MESA L3 FIRST 1 THEN FREE
MESA L3 MESA [ACABADO FIRST 1

GET OPERARIO1

WAIT 7.5 MOVE WITH

FREE OPERARIO1
MESA | ACABADO OPERARIO1 MESA L4 FIRST 1 THEN FREE
MESA (L4 MESA | EMPAQUE FIRST 1

GET OPERARIO1

WAIT 3 MOVE WITH

FREE OPERARIO1
MESA |EMPAQUE OPERARIO1 MESA [ALMACEN_PT |FIRST 1 THEN FREE
MESA | ALMACEN_PT MESA EXIT FIRST 1
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En la ventana Process dar clic en Entity para seleccionar la entidad
‘MADERA”. La localizacién de llegada de la entidad se programa dando clic
en Location y sefialando “ALMACEN MP”. En la ventana Routing la entidad
de salida es la madera, por lo cual esta se pone en la columna Output.

La madera pasa del almacén de mp a corte, entonces se selecciona esta
ultima en la columna Destination.

Para la columna Rule, se sefala la regla de movimiento que es “FIRST 17,
FIRST significa que la “MADERA” entrard apenas se tenga capacidad
disponible en corte y 1 sera el numero de unidades que saldran a corte.

Dar clic en la columna Move Logic, una vez desplegada, dar clic en el icono
del martillo y seleccionar la instruccion “Move With”. Seleccionar el resource
‘OPERARIO1” ya que el operario 1 sera el encargado de mover la
‘MADERA” hacia “CORTE”. Seleccionar la opcion “THEN FREE” para
especificar que el operario quede libre una vez realice esta accioén. Y dar
paste. Una vez finalizado habra quedado asi “MOVE WITH OPERARIO1
THEN FREE”

La madera entra a corte y el recurso “OPERARIO 1” dura en operacion 9
minutos y queda libre. Dar clic en la columna Entity y seleccionar
‘MADERA”’.En la columna Location seleccionar “CORTE”.Dar clic en la
columna Operation Dar clic en el icono del martillo, seleccionar “GET” lo que
significa la captura del recurso, seleccionando OPERARIO1, elegir “WAIT”
por 9 y en el icono category seleccionar la opcidon Resource related y
seleccionar “FREE” y “OPERARIO1”. Al finalizar debera quedar “GET
OPERARIO1 WAIT 9 FREE OPERARIO1”

En la ventana Routing, para la columna output seleccionar “PIEZA” ya que
el recurso cambia de nombre puesto que ha pasado por el proceso de
“corte”. Como se dirige hacia la “VENTANA”, seleccionar este en la columna
Destination. Seleccionar “First 1”7 en la columna Rule. En Move logic
especificar “MOVE WITH OPERARIO1 THEN FREE” pues el operario sera
el encargado de mover la pieza hasta la ventana.

En la ventana Process, columna Entity seleccionar “PIEZA” y en Location

seleccionar “VENTANA” puesto que la pieza entra a la cola llamada ventana.
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Debido a que en la ventana no se realiza ningun proceso se deja en blanco
la columna Operation. En la columna Output seleccionar “PIEZA” y en
Destination “MAQUINADO” ya que la pieza sale hacia esta maquina de a
una por vez, y es movida por el operario 2, entonces en FIRST1 y en Move
logic queda “MOVE WITH OPERARIO2 THEN FREE”.

La pieza entra a “MAQUINADOQO” y el operario 2 trabaja la pieza por 12
minutos, entonces en la ventana Process, columna Entity seleccionar
“PIEZA”, en Location “MAQUINADQO” y en Operation “GET OPERARIO2
WAIT 12 FREE OPERARIO2”.

la pieza sale hacia lijado de a una por vez movida por el operario 2,
entonces en la columna Output seleccionar “PIEZA” y en Destination
“LIJADO” en Move logic queda “MOVE WITH OPERARIO2 THEN FREE”.
La pieza entra a la maquina “LIJADO” y el operario 2 trabaja la pieza por 18
minutos, entonces en la ventana Process, columna Entity seleccionar
“PIEZA”, en Location “LIJADO” y en Operation “GET OPERARIO2 WAIT
18 FREE OPERARIO2”.

La mesa sale hacia L2 de a dos por vez, entonces en la columna Output
seleccionar “MESA”, en Destination “L2”, Routing rule es necesario
cambiarlo debido a que saldran 2 hacia L2, agregar en Quantity “2” y Move
logic se deja en blanco.

La mesa entra a L2, entonces en la ventana Process, columna Entity
seleccionar “MESA”, en Location “L2” y Operation se deja en blanco.

La mesa sale hacia la ensambladora 1 con una probabilidad del 50%,
entonces en la columna Output seleccionar “MESA” y en Destination
‘ENSAMBLADORA1” dar clic en la columna Rule y se despliega la ventana
Routing Rule , seleccionar la opcion probability y anotar en el espacio
disponible “0.50” el cual es la probabilidad de que la mesa entre a esta
maquina. En la misma ventana de Routing habilitar la segunda fila tecleando
ENTER ,repetir el paso anterior, pero en la columna output seleccionar
“‘ENSAMBLADORA2”

La mesa entra a la ensambladora 1 y el operario 3 trabaja la pieza por 30

minutos, entonces en la ventana Process, columna Entity seleccionar
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“MESA”, en Location “ENSAMBLADORA1”, Operation queda “GET
OPERARIO3 WAIT 30 FREE OPERARIO3”.

La mesa sale hacia L3 de a una por vez movida por el operario 3, entonces
en la columna Output seleccionar “MESA” y en Destination “L3” y Move
logic queda “MOVE WITH OPERARIO3 THEN FREE.

Para la mesa que entra a la ensambladora 2 y el operario 4 trabaja la pieza
por 30 minutos, se realiza de la misma forma que para la ensambladora 1.

La mesa sale hacia L3 de a una por vez movida por el operario 4, se realiza
de la misma forma que para la ensambladora 1.

La mesa entra a L3, entonces en la ventana Process, columna Entity
seleccionar “MESA”, en Location “L3” y Operation se deja en blanco ya
que no hay operacion alguna en L3 pues es una cola.

La mesa sale hacia la maquina de acabado de a una por vez, entonces en la
columna Output seleccionar “MESA” y en Destination “ACABADO” y Move
logic se deja en blanco pues no se realiza ninguna accion.

La mesa entra a la maquina de acabado y el operario 1 trabaja la pieza por
7.5 minutos, entonces en la ventana Process, columna Entity seleccionar
“MESA”, en Location “‘ACABADO” y Operation queda asi “GET
OPERARIO1 WAIT 7.5 FREE OPERARIO1”.

La mesa sale hacia L4 de a una por vez movida por el operario 1, entonces
en la columna Output seleccionar “MESA” , en Destination “L4” y en Move
logic queda asi “MOVE WITH OPERARIO1 THEN FREE”

La mesa entra a L4, entonces en la ventana Process, columna Entity
seleccionar “MESA”, en Location “L4” y Operation se deja en blanco ya
que no hay operacion alguna en L4 pues es una cola.

La mesa sale hacia empaque de a una por vez, entonces en la columna
Output seleccionar “MESA” y en Destination “EMPAQUE” y Move logic se
deja en blanco pues no se realiza ninguna accion.

La mesa entra a la maquina de empaque y el operario 1 trabaja la pieza por
3 minutos, entonces en la ventana Process, columna Entity seleccionar
“MESA”, en Location “EMPAQUE” y Operation queda asi “GET
OPERARIO1 WAIT 3 FREE OPERARIO1”.
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La mesa sale hacia el almacén de producto terminado de a una por vez
movida por el operario 1, entonces en la columna Output seleccionar
“MESA”, en Destination “ALMACEN PT” y en Move logic queda asi “MOVE
WITH OPERARIO1 THEN FREE”".

La mesa entra al almacén de producto terminado, entonces en la ventana
Process, columna Entity seleccionar “MESA”, en Location “ALMACEN PT”
y Operation se deja en blanco ya que alli no se realiza ninguna operacion
mas que el solo almacenaje del producto.

La mesa ha terminado su proceso y esta lista para salir del sistema,
entonces en la columna Output seleccionar “MESA”, en Destination “EXIT”
y en Move logic ya que el producto ha salido del sistema.

Entrar al menu Build y seleccionar “General Information”, en Time Units
seleccionar “minutes” y para Distance Units seleccionar “Meters”.
Seleccionar “OK”.

Entra al menu Simulation/Options y en Run Length tildar “Time Only” y
“Warmup Period” , un Run time* de 8. Clock Presicion en “minute” , Out

Reporting “Standard” y Number Replications “1”. Seleccionar “OK”.

* Processing *

Process Routing

Entity Location Operation Blk OQutput Destination Rule Move Logic
TELA ALMACEN_MP 1 TELA CORTE FIRST 1 MOUE WITH OPERARIO1
then free
TELA CORTE GET OPERARIO1
WAIT 2
FREE OPERARIO1
1 PIEZA UENTANA FIRST 1 MOUE WITH OPERARIO1
THEN FREE
PIEZn UENTANA 1 PIEZA ENSAMBLE FIRST 1 MOUE WITH OPERARIO2
THEN FREE
PIEZn ENSAMBLE GET OPERARIO2
WAIT 12
FREE OPERARIO2
1 PIEZA FILETEADORA FIRST 1 MOUE WITH OPERARIO2
THEN FREE
PIEZn FILETEADORA GET OPERARIO2
WAIT 18
FREE OPERARIO2
1 PANT L2 FIRST 2
PANT L2 1 PANT ENCAUCHADORAL A.5008A0 1
PANT ENCAUCHADORAZ A.5880080
PANT ENCAUCHADORAL GET OPERARIO3
WAIT 38
FREE OPERARIO3
1 PANT L3 FIRST 1 MOUE WITH OPERARIO3
THEN FREE
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PANT

PANT
PANT

PANT
PANT

PANT

ENCAUGHADORAZ GET
waIT

OPERARIO_4
38
FREE OPERARIO_4

L3
ACABADOS GET OPERARIOL
WAaIT 7.5
FREE OPERARIO1
L4
EMPAQUE GET OPERARIOL
WalIT 3
FREE OPERARIO1
ALMACEN_PT

1 PANT L3

THEM FREE
1 PANT AGABADOS FIRST 1
1 PANT L4 FIRST 1

THEM F
1 PANT EMPAQUE FIRST 1
1 PANT ALMACEN_PT FIRST 1

THEM FREE
1 PANT EXIT FIRST 1

FIRST

[y

MOUE WITH OPERARIO_4

MOUE WITH OPERARIO1
REE

MOUE WITH OPERARIO1

e Entrar al menu Build y seleccionar “General Information”, en Time Units

seleccionar

“minutes”

Seleccionar “OK”.

itz
Tirme Uitz Diztance Units
) Seconds ) Feet
) Minutes () Meters
) Hours
() Days
[ ak [ Caricel ]

y para Distance Units seleccionar

Logic

[ Initialization Logic. .. ]

[ T ermination Logic... ]

“Meters”.

e Entrar al menu Simulation/Options y en Run Length tildar “Time Only” y

“Warmup Period” , un Run time* de 8. Clock Presicion en “minute” , Out

Reporting “Standard” y Number Replications “1”. Seleccionar “OK”.
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Simulation Options

Qukput Path: | d:\archivos de programalpromodeloutput] | [ Browse. ., ]
Fun Length Disable
=) Time Only iwveekly Tme () Calendar Date ] animation Cast

|:| Warmup Period D array Export |:| Time Series

| | Ak Start

Run Time*: | & | [JPause [J1race
*#Time units default to hours unless otherwise specified. [ Cisplay Madsl Mates
Clock Precision General

{1 5econd ) Haour

0,001 w i
@ Minute O Day D Generakte Anirnation Scripk

] Zommon Random Mumbers

Skip Resource DTs if OFf-shift

Oukput Reporking
(%) Standard () Batch Mean ) Perindic

Mumber of Replications: | 1 |

e Dar clic en File/ Model Package para guardar y comprimir el archivo que

contiene el modelo con Graphics library. Dar clic en “OK”.

Create Model Package

Creates a single archive file containing the model, graphics library,
and any external files.

MHate: |F wou will be diztibuting thiz model package to users with
hoh-prafesgianal versiong, the madel must be zaved mare recently than
the external files uzed or the model will ot wn.

Package file |::|::i|:|r'| gjercicio meza de cafelcoffes PEG | [ Browse... ]

[ ] Exclude Graphics Librarny
[ ] Protect Model D ata

Fie-zave model
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e Una vez hecha la programacion, se procede a correr el modelo. En la parte
superior de la pantalla aparece el icono de Play, dar clic y el modelo
comenzara a correr.

BEENE = ¢

e Al terminar la simulacion se desplegara un mensaje de confirmacion. Para
ver los resultados dar clic en Yes. Los datos que son mostrados en esta
ficha corresponden al archivo usado para obtener los resultados, fecha y

hora a la que fue realizada la simulacion.

# coffee.rdb - Output Viewer 3DR - [General Report (Normal Run - Rep. 1)]
File Wiew Tools ‘Window Help

- | & X
= 2 lﬁ ol E | il - = - B @ Yienas: | <undefined view: j [E:p
General: | Locations | Location States Multi | Location States Single | Hesources | Hesource States | Failec o | »

coffee_ MOD [Mormal Run - Rep. 1]

Hame Yalue

Run Date/Time 011042008 12:00:44 p.m.

todel Title Ca50 2 PRODUCCION MESA DE CAFE

tdodel Path/File D:WACHIMTES|Ssegundo caso produccion ejercicio mesa de cafehcoffee MOD

Warmup Time [HR] 0
Simulation Time [HR] 8

RESULTADOS

e ;Cual fue el recurso mas utilizado y el menos utilizado del sistema y en que
proporcion?

o El operario con mayor porcentaje de utilizacion fue el OPERARIO 2

con un 100% y el de menor porcentaje fue el OPERARIO 4 con un
81.58%.
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Scheduled Humber| Avg Time Awg Time Avg Time 4 -

Neme NS Time (R)  nes PorhiRS Dea RN Pk N i Teasel Utiization
OPER&RIOT 100 800 164,00 280 010 0,00 0,00 58,98
OFER&RIDZ | 1.00 £.00 £5.00 7.35 0,03 0,00 000 100,00]
OPER&RIOZ 100 8,00 31,00 15.43 0,04 0,00 0,00 59,89
OPER&RIO 4 | 1.00 8,00 26,00 15,04 0,02 0,07 0,00 __Bi5d

e ;Cual fue la maquina que presenta mayor tiempo de espera? ;Cual fue su

porcentaje?

o La maquina de empaque presenta un mayor tiempo de espera
con un 61.64%.

Name Scheduled % 4 4 % x x

Time [HR] Operation| Setup | ldle| Waiting Blocked | Down
CORTE 2.00 3750 000 419 40,78 17685 0,00
MALUIMADD 2,00 40,00 000 047 59.53 oo 000
LIJADO 2,00 59,1 0,00 40,23 046 oo o000
ENSAMELEZ 2,00 2125 0001348 027 ooo 000
ACABADO 2,00 anyFy 000 20589 3724 ooo 000
[EMPAQUE | 2,00 1562 000 2273 ooo 000
ALMACEM PT 2,00 000 0,00 700.. 0.00 ooo 000

e ;Cuantas y cuales maquinas estuvieron en algun momento bloqueadas y en

que proporcion?

0 Solo una, la maquina de corte en un 17.55%.

Name Scheduled R % 4 % x 4

Time [HR] Operation Setup ldle Waiting Blocked Down
8.00 AFA0 000 413 076 1784 000
MALUIMADD 8.00 40,00 000 047 59.53 oo 000
LIJADO .00 53,3 Q00 40,23 045 oo 000
ENSAMELEZ 8.00 M.25 0001848 0.7 000 000
ACABADO 8.00 a1.77 0,00 20,99 3724 000 000
EMPAQUE 8.00 1563 000 2273 E1.54 000 000
ALMACEM PT 8.00 000 000 700.. 0.0o 0oo 000

e ;Cual fue el operario con mayor numero de veces usado durante la

simulacién y cuantas veces?
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o ElI OPERARIO 1 con 164 veces.

. Scheduled Nur_nher Avg Time Avg Time Avg Time x o

Hame Urits Time (HR) Timez PerUsage Travel To Travel To Blocked Utilization
Uszed [MIN]| Use [MIN] Park [MIN] In Travel

OPERARIOT | 1.00 2,00 2.80 010 0.a0 0,00 98.94

OPERARIOZ  1.00 2,00 £5.00 7.35 0.03 0.a0 0,00 100,00

OPERARIOZ  1.00 2,00 31.00 15.43 0.04 0.a0 0,00 9589

OPERARIO 4  1.00 2.00 26.00 15.04 0.0z 0.07v 0,00 81.58

e Una vez resuelto este taller, los estudiantes ahora distinguen y saben
aplicar médulos mas alla de los basicos del Software y estan aun mas

familiarizados con el modelo de simulacion ProModel.
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ANEXO B. EJERCICIOS SPSS

Ejercicios SPSS

TALLER 1.

UPB-INFORMATICA PARA ING-IND

TALLER No1 - SPSS -

OBJETIVO: Elaborar un pequefio ejercicio en SPSS.

COMPROBACION DE LECTURA:

SOFTWARE UTILIZADO: SPSS

MATERIAL Computador

METODOLOGIA:

Se explica las diferentes caracteristicas de las variables

Se explica los elementos basicos de introduccion de datos de SPSS.

Se elabora un ejemplo que incluya una variable numérica, una variable de

cadena de caracteres, una variable fecha, una variable que permita uso de

valores.

Una vez introducido una cantidad aproximada de 20 registros. Se procesa la

informacion y se utiliza el reporte de estadistica descriptiva

LOS INDICADORES BASICOS:

Medidas de tendencia central. (media mediana moda, cuantiles)
Medidas de dispersion (desviacion estandar, Varianza, rango)
Histogramas
Tipo de medida

e Nominal

e Ordinal

e Escala (intervalo (cero relativo ej To) Razén (cero absoluto)

Los objetivos a cumplir son

- Que el estudiante tenga nocion de SPSS

- Que el estudiante empiece a relacionar la teoria y la aplicacion del software
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- Que el estudiante visualice las caracteristicas de las variables

COMANDOS DE SPSS
- Analizar -- Estadisticas --- frecuencias --- Estadisticas/ Grafico —
Histograma
- Analizar — Estadisticas --- Frecuencia --- Grafico --- Sectores
- Analizar — Estadistica --- Tablas de contingencia
- Transformar — Calcular

- Grafico — diagrama de caja

UPB- INGENIERIA INDUSTRIAL INFORMATICA PARA INGENIEROS
TALLER DE SPSS

La siguiente tabla es el resultado de una muestra de 25 personas

Tabla 1. Resultados de la muestra

coédigo | nombre | profesiéon | Color | Salario | genero | Numero Ultimo
carro | dia Dias Cargo
trabajados
654 Andrea Abogado | Rojo | 2000 Mujer 23 Jefe Dpto
165 Carlos Medico Azul | 2500 Hombre | 24 Supervisor
288 Jairo Medico Azul | 2000 Hombre | 2 Gerente
133 Juan Abogado | Azul | 3300 Hombre | 5 Profesional
448 Victoria Ingeniero | Rojo | 3600 Mujer 18 Supervisor
562 Felipe Ingeniero | Azul | 3600 Hombre | 16 Jefe Dpto
351 Lorena Abogado | Azul | 3800 Mujer 16 Gerente
384 Julio Medico Rojo | 2400 Hombre | 24 Supervisor
456 Fabian Ingeniero | Azul | 2000 Hombre | 4 Profesional
852 Ramon Medico Azul | 6000 Hombre | 9 Profesional
159 Claudia Medico Azul | 1200 Mujer 12 Profesional
357 Carolina | Ingeniero | Rojo | 1200 Mujer 13 Supervisor
781 Norma Abogado | Azul | 3700 Mujer 30 Profesional
259 Patricia Ingeniero | Rojo | 2300 Mujer 21 Profesional
462 Laura Medico Azul | 2100 Mujer 24 Profesional
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cédigo | nombre | profesiéon | Color | Salario | genero | Numero Ultimo
carro | dia Dias Cargo
trabajados
954 Javier Medico Rojo | 2100 Hombre | 19 Supervisor
297 Fernando | Abogado | Rojo | 5200 Hombre | 5 Profesional
556 David Abogado | Rojo | 2100 Hombre | 23 Profesional
874 Luis Medico Azul | 4800 Hombre | 14 Jefe Dpto
136 Isabel Ingeniero | Azul | 2100 Mujer 14 Profesional
155 Alvaro Abogado | Rojo | 4200 Hombre | 19 Profesional
368 Teresa Medico Rojo | 4900 Mujer 2 Jefe Dpto
766 Gloria Medico Azul | 4700 Mujer 3 Supervisor
497 Jorge Abogado | Azul | 1400 Hombre | 13 Profesional
768 Ligia Ingeniero | Rojo | 1200 Mujer 15 Supervisor

Fuente. Autor

SOLUCION DEL TALLER 1 DE SPSS

Aqui el estudiante ya ha tenido una lectura del manual de SPSS, y ya tiene los

conocimientos tedricos.

Para ingresar al programa, tenemos dos opciones; la primera es mediante el

acceso directo ubicado en el Escritorio (Si lo hay) y la segunda es mediante la

ruta Inicio- Programas-SPSS para Windows-SPSS 12.0 para Windows. [Fig.1]
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Figura.1 ruta de acceso a SPSS

) e CrysalEve Webcom Video Chiss Camers + | 2) Wk ,
! L’ ) ot Ak v Wl +
! =i Clleaner b Adobe Rader 8

e R ) coces b Resteno ety

) DA Took * i ineemes Dpkeer
B i) e bl M

Tk ] b () Cutlock Express

@) APlayeriFree * | {5} ProModel Professional

{2 Fee Voo Correreter b B Reprodcton o Winsdowrs Mo
§ | Wirdows Live Mimminger
| Wrekows Movie Maker
b stas
'

) Moot Derveigomr Nelwerk. 0
Ml ot e

» {0 Mcrosolt Shudert

) Motoroka Criver Installer
" i) Motoeols Phana Tooks

' 1 Victoria's Rugged W
Amnsemc,. | 3 imodwons. &

f2Infcio @& P o

Fuente. Autor

Al iniciar el programa se abre automaticamente el Asistente de inicio [Fig.2]; a
través de este asistente podemos comenzar a trabajar con SPSS de seis
diferentes maneras; entre las que encontramos Ejecutar el tutorial, Introducir
datos (Crear nuevo archivo), Ejecutar una consulta creada anteriormente
(Importar los datos de un archivo de base de datos), Crear una nueva consulta
mediante el asistente de base de datos (Definir los parametros de ubicacién y
nombre de un archivo de Base de datos), Abrir una fuente de datos existente
(Esta opcion cuenta con una casilla en su parte inferior, donde aparecen todos
los archivos de datos que se hayan utilizado con anterioridad en el programa; si
es la primera vez que se abre el programa desde su instalacion sélo aparece la
opcion Mas archivos, la cual al ser elegida abre una ventana de navegacion

para la ubicacion del archivo).

La ultima opcidén que aparece en el asistente corresponde a Abrir otro tipo de
archivo; a través de esta opcidén podemos ubicar y abrir cualquier tipo de
archivo de SPSS distinto al de datos. Para seleccionar alguna de las opciones,
basta con hacer clic sobre ella de manera que aparezca un punto en la casilla

de activacién ( ). A pesar de la utilidad que nos brinda el asistente, el
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programa nos da la posibilidad de decidir si queremos que aparezca el
asistente cada vez que se ejecute el programa o no. Para desactivar el
asistente debemos activar la opcion No volver a mostrar este cuadro de

didlogo, ubicada en la parte inferior del asistente.

Figura.2 asistente de inicio de SPSS

SPS5 12.0 for Windows X

dDué desea hacer?
" Ejecutar e tutorial

& Introduci datos

" Ejecutar una consulba creada anteriomente

B

" Crear una nueva consulta mediante el Asistente de base de datos

" Abrir una fuente de datos existente

Més archivos..

*=] b " .
Abiir otra tipo de archiva

Méas archivas.

[¥ Mo wolver a mostiar este cuadro de didlogo.

Fuente. Autor y software SPSS

Elija la opcion introducir datos y de clic en aceptar 6 cancelar y lo llevara al
editor de datos se SPSS:
Figura. 3. Editor de datos de SPSS1

Sin titulo - Editor de datos SPSS

Archivo  Edicion  Wer Datos Transformar  Analizar  Graficos  Ublidades  Wentana 7
=|d|8| B of | =] | e BlEE V|9
Mombre | Tipo | Anchura| Decimales | Etigueta | “alores | Perdidos ]
1|%ariable?l  Mumérica g 2 Minguno Minguno
2[%ariable?  |Mumérico &3 2 Minguno Minguno
3
4 ||
&
5
7
g
9
10
11
12
13
14 hd
|« [ » [\ vista de datog/K Vista de variabley, / <| | j—‘
SPSS El procesadar esta preparada

Fuente. Autor y software SPSS
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Alli inicie con el ejercicio, dando clic en la pestana Vista de Variables, para
definir las caracteristicas de cada variable, definiéndolas verticalmente, es
decir, la variable 1 ira en la fila 1, la variable 2 ira en la fila 2, y asi

sucesivamente.

Al definir las variables, aparece en la parte superior del area de datos una serie
de propiedades preestablecidas por el programa, entre las que encontramos
Nombre, Tipo, Anchura, Decimales, Etiqueta, Valores, Perdidos, Columna,
Alineacién y Medida. Cada una de estas propiedades tiene un propdsito
especifico y es necesario comprobar que estén correctamente diligenciados

cada uno de estos campos, antes de generar algun tipo de analisis, Ver figura 4

Figura 4. Editor de datos de SPSS2
= Cap - Editor de dat 1o x]

Archiva  Edicion Yer Dato:  Tranzformar  Analizar  Graficos  Utidades  Wentana 2

wH&JdMJﬂWﬂﬂ@JW%W@J
MNomhbre Tipo Anchura Decimales Etigueta
1|educ Mumerica |12 0 AMNOS TOTAL
| ot eins By i v -, n EoTAnD) Y|
3l Tipo de vanable 21| UAND
40 & Numeénca -A,:Epta,
S|r " Coma Anchura: |2_ C I
Ble  Punto _ _ o _a’ma' | EL EN
7Ir  Motacién cientifica Citas decmles: Apuda | USTE
Br " Fecha hl 25
it Delar N FRE
0] Moneda personalizada M LA
1f ¢ Cadena FEMER
12| femmrrrat TOTTTETTCY o wEC UE FEL »
4 [+ [ vista de datos J\Ulsta de uarlahles A4l | 1]
|SP55 El procesador estd preparadn [ =

Fuente. Autor y software SPSS

Defina el tipo de variable (NUMERICA, COMA, PUNTO...), segun el tipo de
dato de cada variable. La propiedad Tipo, nos permite especificarle al programa
la naturaleza de los datos que se incluyen dentro de la variable; es decir, nos
permite definir la forma y el significado de los caracteres que se encuentran en
los registros de la variable. SPSS nos permite elegir entre ocho diferentes tipos

de variables para representar Numeros (Magnitudes), Fechas (Tiempo),
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Monedas (Dinero) y Letras (Cadena). Desde luego es aconsejable trabajar las
variables de forma numeérica, ya que el analisis estadistico es una ciencia
matematica y para su correcto funcionamiento es necesario realizar las
operaciones con numeros; ya que en algunos casos no es posible tener los
datos de forma numérica, el paquete nos permite trabajarlos como una cadena

de caracteres (Letras y Numeros).

Para definir el Tipo, debemos hacer clic en la casilla de la variable de interés,

de manera que aparezca en el costado derecho de la casilla un pequeno

cuadrado con puntos suspensivos ( ). Al seleccionar el boton (Hacer clic),
aparece el cuadro de dialogo Tipo de variable [Fig.4], en donde aparecen los

diferentes Tipos de variable que se pueden elegir para la variable seleccionada.

Numérico: Se emplea para definir una variable numérica cuyos valores
representan magnitudes o cantidades y se asocian de forma estandar; es decir,
asume la notaciéon por defecto de Windows para la separacion decimal (,)

“1000,33"; este suele ser el tipo mas usado.

Coma y/o Punto: Estos dos tipos de variables se emplean en una variable
numeérica cuyos valores representan magnitudes o cantidades. Al seleccionar la
opcidon Coma los valores se asocian con comas que delimitan cada tres
posiciones y con el punto como delimitador decimal “1,000.00". Cuando se
selecciona el Punto los valores se asocian con puntos que delimitan cada tres

posiciones y con la coma como delimitador decimal “1.000,00".

Notacién cientifica: Se utiliza en una variable numérica cuyos valores son
demasiado grandes o pequefos, por lo cual se emplea un exponente con signo
que representa una potencia en base diez. 7°000.000.00 = 1.0E+6 6 0.000001
= 1.0E(-6). SPSS nos permite representarlo de varias formas como 1000000,
1.0E6, 1.0D6, 1.0E+6, 1.0+6. La notacion es util cuando manejamos cifras

extremas de lo contrario es mejor manejarlo de forma numérica.
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Fecha: Este tipo de variable se emplea cuando los valores de la variable
representan fechas de calendario u horas de reloj; al seleccionarla aparece en
el cuadro de dialogo una casilla con el listado de los diferentes formatos que el
programa reconoce [Fig.5]. Para elegir alguno de ellos basta con hacer clic

sobre el formato y sucesivamente en Aceptar.

Figura 5. Tipo de variable-Fecha

Tipo de vanable ﬂil
" Mumérica e
H phar
[ cimn o [ Acepta |
mm/dd/azaa Cancelar |
" Punta rim/dd?aa
" Motacidn cientifica || dd.mm.aaaa Apuda |
— dd.rm. aa
saddd | jsta de
Délar aaaaddd
: _ tT assa Formatos
i~ Moneda perzonalizad tT aa lI

" Cadena

Fuente. Autor y software SPSS
Délar: se emplea en una variable numérica cuyos valores representan sumas
de dinero en dodlares. Al seleccionar este tipo de variable aparece en el cuadro
de didlogo un listado de formatos monetarios [Fig.6], en donde debemos

seleccionar el formato que mas se acomode a los datos.
Fig. 6y 7 tipo de variable moneda-tipo de variable

Figuras 6y 7
x| 2%

T Mundics Epmplo

 gom NP
" Punto (o
™ Wghacin ciertlica || CCE

« Ercha Archuge [T
T Dl

Cifiaz decimater [0
_
Cadena

Fuente. Autor y software SPSS

-1235

i

Moneda personalizada: Este tipo de variable se emplea cuando los valores de
una variable representan sumas de dinero diferentes al dolar (Pesos, pesetas,

Euros, etc.); al seleccionar esta opcion aparece un nuevo listado [Fig.1-39], en
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el cual debemos seleccionar uno de los formatos existentes. Estos formatos no
representan monedas especificas, si no que por el contrario el programa
asume que la moneda es de origen distinto al dolar. La diferencia con el tipo

dolar es que nos permite trabajar con cinco (5) diferentes tipos de moneda.

Cadena: Este tipo de variable se emplea cuando los valores no son numeéricos
o sencillamente no representan magnitudes o cantidades; estas variables no
son utilizadas en los calculos de los estadisticos. Las variables de cadena
pueden contener cualquier tipo de caracteres, siempre que no exceda la
longitud maxima de 255; las mayusculas y las minusculas se consideran
diferentes ya que el programa trabaja bajo el codigo ASCII. A este tipo de
variables, también se le suele denominar como variable alfanumeérica. Para
definir alguno de los tipos de variable, basta con hacer clic sobre la opcion que
se desee y sucesivamente hacer clic en el botdn Aceptar, con lo que se cierra

la ventana y el tipo elegido aparece en la casilla seleccionada.

Anchura: Por medio de esta propiedad podemos definir el maximo de digitos
que contienen los registros de una variable; para el calculo del ancho se

incluyen los digitos enteros y los decimales. Por ejemplo;

Anchura 5 = xxx.xx 0 X,XxX.X 0 xx,xxx donde x representa un numero.

No debemos cometer el error de pensar que una vez establecida la anchura, ya
no podremos encontrar una cifra con mayor cantidad de numeros dentro de los
registros. La opciéon Anchura se emplea para darle una idea al investigador, de
las cifras que encontrara cuando le pida al paquete informaciéon de las
variables, es decir, no restringe la cantidad de numeros sino que es un
parametro informativo, el cual le brinda a la persona que opere el programa una
idea de los rangos maximos que puede tomar esta variable, pero no impide que

se ingresen valores que sobrepasen esta longitud.

Decimales: A través de este parametro se define el numero de digitos

decimales que pueden contener los registros de la variable. Las cifras que
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superen esta longitud seran aproximadas por el programa. Cuando una cifra
supera la longitud, el programa aproxima hacia arriba los digitos que
sobrepasen la longitud si el valor del ultimo de ellos es igual o mayor que cinco,

de lo contrario (menor que 5) se aproxima hacia abajo; es decir:

1.07X si X <5 entonces se aproxima a 0 es decir = 1.07

1.07X si X =>5 entonces se aproxima a 10 es decir = 1.08

Las propiedades Anchura y Decimales pueden ser editadas directamente
desde la ventana de Tipo de variable cuando se eligen los tipos numéricos de
variables Numérica, Coma, Punto, Notacién cientifica, Ddlar o Moneda
personalizada [Fig.8], ya que al seleccionar estas opciones se habilita en el

cuadro de dialogo las casillas Anchura y Decimales.

Figura 8. Tipo de variable anchura y cifras decimales

Tipo de variable 2

& Mumericy
O Coma LT |2_ Cancelar |
" Purta Cifras docimalos Iul

{” Motacion cientifica el et Apuda |

" Fecha

= Délar

" Moneda persnnaligada
" Cadena

Fuente. Autor y software SPSS

Hay que notar que cuando seleccionamos los Tipos de variables como la
Fecha y Cadena estas propiedades se desactivan; esto se debe a que para el
tipo de formato Fecha el programa ha predefinido estos parametros y no
podemos alterarlo, la Unica opcidon que tenemos es escoger otro formato de
fecha; mientras que para el tipo cadena no se pueden tener numeros
decimales.

Etiqueta: Dado que generalmente los sesenta y cuatro (64) caracteres del

nombre y las normas que se deben cumplir, no permiten describir de forma
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clara la variable y el contenido de ella; SPSS nos brinda la posibilidad de
utilizar una etiqueta por medio de la cual podemos describir la variable

mediante la utilizacidon de un maximo de 255 caracteres.

El uso de la etiqueta es bastante util para facilitar la interpretacion de los
resultados (Tablas, Graficos o estadisticos), para las personas que no han
participado en la generacion de los procedimientos y desconocen el significado
del nombre de la variable. El uso de la etiqueta es opcional, el programa en
caso de no existir una etiqueta utiliza el nombre de la variable para generar los

resultados.

Para saber si una variable tiene estipulada una etiqueta, debemos ubicar el
cursor del ratén sobre el nombre de la variable en la vista de datos, de manera
que aparezca una leyenda informativa. Para comprender el valor practico del

uso de etiquetas, debemos observar las tablas de la figura [9].

Figura 9. Etiquetas de valor

Estadocivil o | Etiguetas

Con etiquetas
Frecuencia  Porcentaje
Etiquetas| | Vilidos - Soltero 3224 0.4
de valor P Casad | 3176 496
Total 600 1000
Estciv
Sin etiguetas
Frecuencia  Porcentaje
Walidos 0 3224 504
1 3176 49 4
Total 6400 1oon

Fuente. Autor y software SPSS

Estas tablas contienen la frecuencia y el porcentaje de las categorias de la
variable Estado civil (Casado y Soltero); la primera tabla cuenta con etiquetas
para el nombre de la variable y para las categorias de la variable, mientras que

la segunda tabla no cuenta con etiquetas. Si nos fijamos en la tablas notaremos
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que para interpretar la segunda tabla encontramos dificultades ya que no
podemos determinar que categoria representan los numeros cero (0) y uno (1).
Esta misma dificultad puede presentarse cuando nosotros realizamos un
analisis de datos y entregamos los resultados a una persona que no haya
participado en los procedimientos; para evitar estos inconvenientes se sugiere

definir las etiquetas de variable y de valores.

Antes de definir la propiedad Valores debemos ver primero las propiedades
Perdidos y Medida, ya que la utilizacién de las etiquetas de valor esta
determinada por estos dos parametros y en este momento no seria muy clara

su definicion.

Valores perdidos Los valores perdidos son razones por las cuales no
obtenemos una respuesta coherente de algun entrevistado; es decir, es una
razon que nos indica la causa por la que no me aporta informacion el

entrevistado. Dentro de los valores perdidos podemos encontrar:

e No sabe

« No responde o se niega a responder

e No aplica o sencillamente la pregunta no lo afecta EJ: preguntarle a una
persona soltera la edad a la que se caso por primera vez, si no se ha casado

nunca, esta pregunta no lo afecta.

Debemos tener claro que los valores perdidos son razones y no errores,
generalmente tendemos a confundir un valor perdido con un valor que no esta
dentro de nuestro rango. Por ejemplo, si en la variable género (sexo), tenemos
los valores (1 = mujeres y 2 = hombres) y después de revisar el archivo nos
damos cuenta que tenemos en algunos registros el valor 3, generalmente
cometemos el error de pensar que este es un valor perdido, pero no lo es, este
tipo de valores los debemos considerar como errores ya sea de digitacion o de

captura y la forma de corregirlos es ir hasta la fuente (entrevistas) y determinar
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a que grupo pertenecia el individuo. Si no podemos determinar el grupo y los

valores son muy pocos es recomendable prescindir de estos casos.

SPSS maneja dos tipos de valores perdidos; el primero es perdido por el
sistema, el cual se identifica por la ausencia total de datos; es decir, casillas
vacias y el segundo corresponde a los datos perdidos definidos por el usuario
(No sabe, No responde o No aplica). El programa detecta automaticamente los
valores perdidos por el sistema y los omite, mientras que los valores perdidos
por el usuario deben ser definidos al programa o de lo contrario los calculos se
realizaran contando con estos valores, lo cual puede afectar severamente los
resultados.

Fig. 10 valores perdidos

Figuras 10

VYalores perdidos el 4

Ir' Mo hay valores perdidu:usl Aceptar I
' Yalores perdidoz dizcretos Cancelar |

IE‘E IE‘H Il Apuda |

™ Bango mas un valor perdida dizcreta opcional

i irirn I il Airnin I
valor dizcreto: I

Fuente. Autor y software SPSS

Para definir un valor perdido por el usuario debemos activar la casilla
correspondiente a Perdidos de la variable de interés, de manera que aparezca
al costado derecho de la casilla un cuadrado con puntos suspensivos (I). Al
seleccionar el cuadrado (Hacer clic) aparece la ventana de Valores Perdidos
[Fig.10]. En este cuadro encontramos tres diferentes posibilidades. La primera
corresponde a No hay valores perdidos (Los calculos se realizan con la
totalidad de los registros). La segunda corresponde a Valores perdidos
discretos (son un maximo de tres valores perdidos en la variable; se puede

emplear los valores (numeros) que se deseen.
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Para este tipo de valores se recomienda que exista una distancia considerable
entre los valores representativos y los perdidos con el fin de facilitar su
identificacion). La tercera y ultima opcion corresponde a Rango mas un valor
discreto opcional (se utiliza cuando tenemos varios parametros de valores
perdidos, los cuales se encuentran dentro de un rango. Para seleccionar esta
opcidn es necesario que no existan valores representativos de grupos dentro
del rango de lo contrario seran omitidos de los calculos. Ademas esta opcién
nos permite ingresar un valor discreto adicional). Para seleccionar cualquiera
de las opciones basta con hacer clic sobre la opcidon de manera que aparezca
en la casilla de activacion () un punto negro y sucesivamente ingresar los

valores.

Columnas y Alineacion Estos dos parametros son netamente de formato (es
decir de presentacion) y sus efectos son apreciables Unicamente en la pestafia
Vista de datos. La primera propiedad (columnas) nos indica el ancho de la
columna, mientras que la segunda (Alineacion) determina la alineacion de los
datos dentro de la casilla. ElI parametro columna, al igual que en una hoja de
calculo, podemos alterarlo de forma directa en la vista de datos colocando el
cursor al lado de la columna hasta que aparezca el indicador, hacemos clic y lo

sostenemos arrastrando hasta obtener el ancho deseado.

Medida: Este es el parametro mas importante de las variables, de su
definicion depende el tipo de analisis que podemos realizar con el programa.
Dentro de la estadistica se han catalogado cuatro diferentes escalas de

medida, pero para SPSS estas escalas se resumen en solo tres:

« Nominal: son variables numéricas cuyos valores (Numeros) indican una
categoria de pertenencia. Para este tipo de medida, las categorias no
cuentan con un orden légico que nos permita establecer una comparacién
de superioridad entre ellas. Un ejemplo de variable nominal puede ser el

geénero, la raza, el estado civil, etc.
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. Ordinal: son variables numéricas cuyos valores indican una categoria de
pertenencia y a su vez las categorias poseen un orden légico que nos
indica una superioridad o prelacién. Un ejemplo de variable ordinal puede

ser el nivel de ingresos, categoria del vehiculo, nivel educativo, etc.

« Escala: son variables numéricas cuyos valores representan una magnitud
o cantidad y no una categoria; los valores de este tipo de medida pueden
ser empleados en operaciones aritméticas como la suma, la resta, la
multiplicacion y la division ya que los intervalos (Distancia entre los
numeros) cuentan con la misma longitud. Un ejemplo de variable de escala

puede ser la edad, las ventas, la distancia en metros, la altura, etc.

Valores

Los valores o Etiquetas de valor nos permiten generar una leyenda que facilite
la interpretacion de los numeros representativos de cada categoria de una
variable, ya sea en los resultados o en la vista de datos. Debido a que se
utilizan numeros para representar cada categoria, es necesario crear una
pequeia leyenda que nos permita ver en letras la categoria a la que
corresponde cada numero. Las etiquetas de valor no pueden exceder los 60
caracteres y se deben emplear solamente si se cumplen los siguientes

requisitos:

. La variable es categorica, es decir Nominal u Ordinal.

. Se tienen valores perdidos por el usuario.

Para definir las etiquetas de valor debemos activar la casilla de Valores
correspondiente a la variable de interés, de tal manera que aparezca al costado
derecho un cuadrado con puntos suspensivos en su interior. Al hacer clic sobre
el cuadrado aparece la ventana Etiquetas de valor [Fig.xx]; en esta ventana

encontramos tres casillas.
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Fig. 11. Etiquetas de valor

— Etiquetas de walaor

Aoeptar
|"-.-"a|gr: |E| | —_—

|Etiqueta de walor; |N-:| responde | Cancelar
0 = "Hombres" Ayuda
- 1 ="Mujeres"
[Earmbiar I
Eliminar I

La primera corresponde al Valor o numero, en ella debemos digitar el numero
al que deseamos dar la etiqueta. La segunda casilla corresponde a la Etiqueta
de valor, en ella digitamos la categoria a la que corresponde ese valor (maximo
60 caracteres) y la tercera casilla corresponde a las etiquetas afadidas; es
decir, las categorias que ya se han definido. Para ingresar una etiqueta de
valor, debemos primero ingresar el valor en la casilla Valor, sucesivamente
ingresar la leyenda en la casilla Etiqueta y finalizar haciendo clic en el botén
Anadir, con lo que aparece en la casilla el numero y la leyenda

correspondiente.

Si deseamos cambiar una etiqueta que ya haya sido anadida, debemos
seleccionarla en la casilla (hacer clic sobre ella), editar ya sea el numero o la
etiqueta y hacer clic en Cambiar. Si por el contrario deseamos eliminarla,
debemos seleccionarla y hacer clic en Eliminar. Para finalizar basta con hacer
clic en Aceptar, con lo que la ventana se cerrara y las etiquetas quedaran
definidas. Es necesario Anadir antes de Aceptar o de lo contrario se perdera

cualquier operacion de Afadir o Cambiar pendiente.

Ya definidas y configuradas correctamente las variables deben quedar como la

figura 12
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Fig. 12 Configuracion de vista de variables

TALLER1_SPSS - Editor, de datos SPSS

Archiva  Edicidn  Yer Datos Transformar  Analizar  Gréficos  Ltiidades  Weptana 7
=(R|S| B || =] s Fe SlE/E [ 2
Mombre | Tipo | Anchura | Decimales | Etigueta Yalores Perdidos Columnas Alineacidn | Medida |ﬂ
2 Cadena g 0 MOM Minguna Minguna 8 lzqguierda Maominal
PROFESION na g 0 PROF Minguna Minguna 1 lzguierda Maominal
4| COLOR_CARRO  Caden 8 0 cc Minguna Minguna 5| lzguierda Mominal o
5| SALARIO_DIA Mumérico g 0 sD Ninguno Ninguno 11 Derecha Escala
65| GENERO Mumérico 1 0 GEMEROD {0, Hombres}... |Minguno 8 Derecha Escala
7| NUM_DIAS_TRAB Murmnérico 2 0 MDT Minguna Minguna 7 Derecha Escala
|ULTIMO_CARGO  Cadena 12 0 uc Minguna Minguna 13 lzqguierda Maominal
9| SALARIO_MES  Murnérico g 0 S Minguna Minguna 8 Derecha Escala
10| SAL_MES_CAT  Murnérico 5 0 SALARIO_ME {1, <= 35600} Minguna El Derecha Ordinal
\ 11
NE
D ’j
(4 [ vista de datos A Vista de variables / K [ »
SPSS El procesador esta preparado

Fuente. Autor y software SPSS

Ahora cambie de pestafna, en ingrese a vista de datos e introduzca la
informacion de manera horizontal o vertical, como mejor convenga, y oprima
enter para pasar a la siguiente celda. Recuerde que puede pegar y copiar la

informacion, si la tiene en Excel.

Fig 13 vista de datos
TALLER1_SPSS5.sav - SPS5 Editor de datos S|

Archivo  Edicion  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utiidades  Ventana 7

S| G ® || = k| al e HEE el
7 o NUM_DIAS_TRABAJADC |16
CODIGO | NOMERE | PROFESION | COLOR_CARRO| SALARIO DIA | GENERO | MUM DIAS TRABAJADOS | ULTIMO CARGO | var var_ .

1 654 | Andrea Abogado Rojo 2000 Mujer 23 |Jefe Dpto |
2 165 | Carlos Medico Azul 2500 Hombre 24 | Buperisor

3 288 | Jaira Medico Azul 2000 Harmbre 2|Gerente

4 133 [ Juan Abogado Azul 3300 Hombre 5 |Profesional

] 448 Victoria Ingenier Rajo 3600 Mujer 18| Superisor

5] 562 Felipe Ingenier Azul 3600 Hombre 16 |Jefe Dpto

7 351 Lorena Ahogado Azul 3800 | Mujer Gerente

g 384 | Julio Medico Rojo 2400 Hombre 24 |Supervisor

g 456 | Fabian Ingenier Azul 2000 Hombre 4|Profesional

10 852 | Raman Medico Azul G000 Hombre 9 |Profesional

il 159 Claudia Medico Azul 1200 Mujer 12| Profesional

12 357 | Carolina Ingenier Rojo 1200 Mujer 13|Supervisor

13 781 | Marma Abogado Azul 3700 Mujer 30 | Profesional

14 259 | Patricia Ingenier Rajo 2300 Mujer 21 |Profesional | |
15 462 | Laura Medico Azul 2100 Mujer 24 |Profesional

16 954 | Jawier Medico Rajo 2100 Hombre: 19| Superisor

17 297 Fernando  |Abogado Rojo 5200 Hombre 5 |Profesional

18 556 David Abogado Rajo 2100 Hombre 23 |Profesional

19 874 Luis Medico Azul 4800 Hombre 14 |Jefe Dpto
20 136 Isabel Ingenier Azul 2100 | Mujer 14 | Profesional
21 155 Alvaro Abogado Rojo 4200 Hombre 19 |Profesional
22 368 | Teresa Medico Ruojo 4900 Mujer 2|Jefe Dpta
23 7BE | Gloria Medico Azul 4700 Mujer 3|Superisor
24 497 | Jorge Abogado Azul 1400 Hombre 13 |Profesional
25 768 | Ligia Ingenier Rajo 1200 Mujer 15| Superisor
26
27
25
28
30
3 M|

_|* [\ vista de datos f Vista de variables [ L] | |

PS5 El procesador est4 preparado

Fuente. Autor y software SPSS
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Ya ingresada la informacién, ahora proceda a procesarla para obtener las
Medidas de tendencia central. (Media mediana moda, cuartiles). Para eso use
la siguiente ruta: Analizar -- Estadisticas --- frecuencias --- Estadisticas/

Grafico —Histograma.

Fig. 14 ruta de analisis de datos

TALLER1_SPSS.sav - SPSS Editor de datos

Archivo Edicidn Wer Datos Transformar EOEIEETS Gréficos  Uklidades Ventana 7
Da,‘ﬂ'é' ‘ | | ‘l':||:'?‘ a4 Informes |
21 SALARIO_DIA 4200 Tablas b Descriptivos...
CODIGO | NOMBRE | PR(  =omparar medias ¥ Explorar.., HWUM _DIAS TRABAJADDS | ULTIMO CARGD | var val__a
1 554 | Andrea Abog Modelo lineal general 3 Tabl‘as de contingencia. .. 23| Jefe Dpto =
2 165 Catlos hMedig !zi::z::::s : Razon... 24 | Supervisor
3 265 | Jairo Medi Regresion . 2000 |Hombre 2|Gerente
4 133 | Juan Ah08 | ginesl N 3300 |Hombre 4| Profesional
] 443 Victoria Ingen  Clasificar » 3600 | Mujer 18 Supervisor
5] 562 |Felipe Ingen  Reduccién de datas 3 3600 |Hombre 16 |Jefe Dpto
7 351 |Lorena Abog|  Escalas 4 3600 |Mujer 16| Gerente
g 384 Julio Medi¢  Pruebas no paramétricas L 2400 |Hombre 24 |Supervisor
a 456 |Fabian Ingen  Seties temporales Le 2000 |Hombre 4 | Profesional
10 852 Ramon Medid SUDEMVE"E‘E‘, X ' 5000 |Hornbre 3 |Profesional
11 159 Claudia hMedi RES,F_'UESG e . ' 1200 |Mujer 12 |Profesional
andlisis de valores perdidos. .. - .
12 357 Carolina INGEN  estras complejas N 1200 |Mujer 13 | Supenisor
13 781 | Morma Abog ur 3700 |Mujer 30 Profesional
14 289 Patricia Ingenier Rojo 2300 | Mujer 21 |Profesional |
15 462 Laura Medico Azl 2100 | Mujer 24 |Profesional
16 954 | Javier Medico Ruojo 2100 |Hornbre 19| Superisar
17 297 Fernando  |Abogado Rojo 5200 Hombre &|Profesional
16 556 | David Abogado Ruojo 2100 |Hornbre 23 Profesional
19 874 |Luis Medico Azul 4800 |Hornbre 14 |Jefe Dpto
20 136 Isabel Ingenier Azul 2100 Mujer 14 | Profesional
21 155 Alvara Abogado Rojo Hombre 19| Prafesional
22 365 Teresa Medico Ruojo 4300 |Mujer 2|Jefe Dpto
23 7B6 | Gloria Medico Azul 4700 Mujer 3|Supervisor
24 457 | Jorge Abogado Azul 1400 |Hombre 13 |Profesional
25 B3 Ligia Ingenier Rajo 1200 |Mujer 15 Superisor
2R
27
25
23
30
31 -l
_|» [\vista de datos £ Vista de variables [ [« | |
Frecuencias SPSS El procesador esta preparado

+4 Inicio 13

Fuente. Autor y software SPSS
De ahi saldra el siguiente cuadro de dialogo, del cual elija las medidas de

tendencia central como la media, la moda, mediana y cuartiles, desviacion

estandar, varianza y seleccione continuar.
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Fig 15 tabla de estadisticos

Frecuencias: Estadisticos

[" Loz valores son puntos medios de grupos

Walores percentiles Tendencia central
W Cuartiles v tedia
[~ Purtos de corte para: gupos igualss v Mediana
™ Percentiles: v toda
[™ Suma

Diizpersidn Digtribucian
[ Desv. tipica [ Minimo [ Asimetria
[~ Wari 2

ananza [ Maximo [ Curtosis
[ Amplitud [T E.T. media

Continuar

Cancelar

Apuda

wel

Fuente. Autor y software SPSS

Saldra la siguiente imagen, de la cual, usted debe elegir las variables a

procesar, usando el puntero del Mouse y adicionar con el boton L] que ve en

el centro. Relacionar (ejemplo. Salario dias con numero de dias trabajados).

Fig. 16 tabla de frecuencias

M Frecuencias

&b COD [CODIGO]

&} NOMBRE

&} PROFESION

&) CC [COLOR_CARRO]

L UM _DIAS_TRARA
[A} ULTIMO_CaRGO

[v Muostrar tablas de frecuencias

Estadisticos... |

Y GEN [GENERD] R

Wariables:
4 S0 [SALARIO_DIA]

Graficos... | Formato... ‘

%]

Arceptar
Pegar
Restablecer
Cancelar

Ayuda

il

Ahora de la tabla frecuencia seleccione, el boton graficos y saldra la tabla de

graficos.
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Fig. 17 tabla de graficos

Frecuencias: Graficos

Tipo de grafico

" Minguno
» Cancelar
(™ Gréficos de barras

(™ Graficos de sectores Ayuda

il

{* Histogramas:

W Con curva nomal

Seleccione la opcidn histogramas y luego continuar para que genere los
resultados pedidos, y proceda a interpretar los datos. La siguiente figura

muestra los resultados obtenidos de este procedimiento.

Fig. 18 tabla de resultados de frecuencias

i= Resultados1 - Visor SPSS

Archivo  Edicidn  Wer Datos Transformar  Insertar Formato  Analizar  Graficos  Utiidades  Wentana 7

=HSR =B o Bk o & ¢

2] +| -] @O 3= &]
=-+{&] Resutados Frecuencias =
= @ Frecuencias
Titualo
Maotas
- Estadisticos Estadisticos
= @ Takla de frecuencia
" 65 T NUM_DIAS_
- 5D TRABAJADOS
- NUM_DIAS_TRABAJADOS il e e 2
= {&] Histograma Perdidos 1] ]
Titulo Media 2976,00 1472
~[n] SD Mediana 2400,00 15,00
(] NUM_DIAS_TRABAJADOS Moda 2100 24
Percentiles 245 2000,00 7,00
|0 2400,00 15,00
75 4000,00 22,00
v
< >

T SPSS El procesador esta preparado
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= Resultadosi - Visor SPSS

Archivo  Edicidn wer Datos  Transformar  Inssrtar Formato  Analizar  Graficos  Utiidades  ventana 7

E=E

|=] +| -l @O == 3]

| Bl=2| @ & ¢

Fig. 19 tabla de resultados de tabla de frecuencias

= ‘E Resultados
= @ Frecuencias
= Titulo
- Motas
L5 Estadisticos
- {&] Tahla de frecuencia
(B Thula
L& s
L MUM_DIAS_TRABAJADOS
= E Histograma
Thulo
-5 =0

(i) NUM_DIAS_TRABAJADOS

Tabla de frecuencia

so

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje walido acumulado
Validos 1200 3 120 12,0 12,0
1400 1 4.0 4.0 16,0
2000 3 120 12,0 28,0
0o 4 16,0 16,0 44,0
2300 1 40 40 48,0
2400 1 4,0 4,0 52,0
2500 1 4.0 40 56,0
3300 1 40 40 B0,0
3600 2 a0 8.0 8,0
3roo 1 40 40 a0
3s00 1 40 4 76,0
4200 1 4.0 4,0 20,0
4700 1 4.0 40 84,0
4500 1 4.0 4.0 88,0
4900 1 4.0 4.0 92,0
5200 1 4.0 4,0 96,0
BO0D 1 4.0 4,0 100,0

Tatal 25 100,0 100,0

£
® 3PS5 El procesador est preparado

Resultados1 - ¥isor SPSS

Fig. 20 tabla de resultados de numero de dias trabajados

Tabla pivote es visible

! SPSS El procesador esta preparado

Archivo  Edicidn  ¥er Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Graficos  Ublidades  Yentana 7
B S » B/ o 0k @ & ¢
«|»| +|-| @O ==&
] @ Resuttados
= @ Frecuencias
[ Tido NUM_DIAS_TRABAJADOS
[y Motas Parcentaje Porcentaje
- [ Estadisticas Frecuencia | Parcentaje valida acumulada
= E' Tahla de frecusncia wvalidos 2 2 2.0 20 g,0
~[E] Thuo 3 1 40 40 120
;@ 4 9 40 40 16,0
& Hstogram 5 2 8.0 8.0 24,0
- [ Thula 4 1 40 40 28,0
[ s 12 1 4,0 4,0 32,0
m HUM_DIAS_TRABAJADOS - 13 2 8,0 8.0 40,0
14 2 2,0 8,0 48,0
15 1 40 40 52,0
16 2 8.0 8.0 60,0
18 1 4,0 4,0 B4,0
19 2 8.0 8.0 72,0
i 1 4.0 4.0 76,0
23 2 2,0 8,0 84,0
24 3 12,0 12,0 36,0
30 1 4,0 40 100,0
Total 25 100,0 1000
<
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Fig. 21 tabla de resultados del histograma
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Fig. 22 tabla de resultados del histograma de numero de dias trabajados
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Para hallar las medidas de dispersion (desviacion estandar, Varianza, rango),
use el mismo procedimiento, solo que seleccionando las medidas de
dispersion. También lo puede hacer todo al mismo tiempo, si selecciona desde
el inicio tanto las medidas de tendencia central, como las de dispersion. Ver

Fig. 15
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TALLER 2.

UPB-INFORMATICA PARA ING-IND

TALLER No. 2 — SPSS EXCEL (REGRESION) -

OBJETIVO : Capacitar al estudiante en el uso
especifico de Excel y spss para
aplicar el concepto de regresion

lineal y multiple.

COMPROBACION DE LECTURA : Capitulo 18. Analisis de datos con
Spss 13. Pardo Merino
Capitulo 10. Estadistica para

ciencias  administrativas. Lincon

Chao.
SOFTWARE UTILIZADO : SPSS + EXCEL
MATERIAL: Computador, Guia
TEMATICA: : Conceptos de regresion lineal,

regresion multiple, coeficiente de
correlacion, coeficiente de

determinacion.

METODOLOGIA:
Se desarrollara la guia anexa que incluye la elaboracién de nueve Ejercicios. El
profesor dara los instructivos para desarrollar el ejercicio en SPSS [analizar/

correlacién/lineal]

LOS INDICADORES BASICOS SERAN:
- Ecuacion de regresion
- coeficientes alfa y betas.
- regresion lineal

- Regresion multiple
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- Variable dependiente y variables independientes

- Coeficiente de correlacion y coeficiente de determinacion

LOS OBJETIVOS A CUMPLIR SON:
- los estudiantes analicen las relaciones entre variables
- los estudiantes construyan ecuaciones de regresion

- los estudiantes interpreten los coeficientes de correlaciéon

UPB - Informatica para ingenieros industriales
Taller de SPSS y EXCEL - Regresion Lineal

Elaborar la ecuacion correspondiente a los siguientes valores

Tabla 1.

X puntaje Y XY | X2 Y?
de Promedio

ingreso de notas

39 65 2535 | 1521 4225
43 78 3354 | 1849 | 6084
21 52 1092 | 441 2704
64 82 5248 | 4096 6724
57 92 5244 | 3249 8464
47 89 4183 | 2209 7921
28 73 2044 | 784 5329
75 98 7350 | 5625 | 9604
34 56 1904 | 1156 3136
52 75 3900 | 2704 | 5625

Elaborar la ecuacion correspondiente al peso y la estatura
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Tabla 2.

X=60 | X=65 | X=70 | X=75 | X=80

159 164 164 189 171

160 166 164 170 173

162 167 165 171 175

165 167 166 171 179

168 168 168 172 180

170 169 169 173 184

171 170 171 174

170 172 175

171 173 176

174 177
175 177
175 178
176 178
176
177

Elaborar la ecuacion correspondiente a Y=f(X,Z)

Tabla 3.
X: Ano Z: Tasa de Y:
inflacién Ventas
0 20.7 107.9
1 16.2 200.3
2 20.0 265.7
3 29.8 367.0
4 28.7 4447
5 98.8 265.7
6 80.8 392.0

Y=1835 + 90.2X - 3.8Z
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SOLUCION DEL TALLER 2 DE SPSS

1.CONCEPTOS

1.1 COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL. El coeficiente de correlacion
lineal mide el grado de intensidad de la posible relacién entre las variables.
Este coeficiente se aplica cuando la relacion que puede existir entre las
variables es lineal (es decir, si representaramos en un grafico los pares de

valores de las dos variables la nube de puntos se aproximaria a una recta).

Figura 1. Tipos de relaciones de regresion

RELACION LINEAL RELACION EXPOMNENCIAL SIN RELACICN

v e W RS -
ol & L © L

- - :.-: - - a® . o *

" 'y - ol L] o w ] L]

Ll £ E -
L] ¥ -. = M 8 :i. i &8 o : U]
sl oea ® 2] o, . o

] "4 1

1 [} L]

-
[Sg)
-

No obstante, puede que exista una relacion que no sea lineal, sino exponencial,
parabdlica, etc. En estos casos, el coeficiente de correlacion lineal mediria mal
la intensidad de la relacién las variables, por lo que convendria utilizar otro tipo

de coeficiente mas apropiado.

Para ver, por tanto, si se puede utilizar el coeficiente de correlacién lineal, lo
mejor es representar los pares de valores en un grafico y ver que forma
describe.

Los valores que puede tomar el coeficiente de correlaciéon "r" son: -1 <r<1
Si "r" > 0, la correlacion lineal es positiva (si sube el valor de una variable sube

el de la otra). La correlacion es tanto mas fuerte cuanto mas se aproxime a 1.

Por ejemplo: altura y peso: los alumnos mas altos suelen pesar mas.
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Si "r" < 0, la correlacion lineal es negativa (si sube el valor de una variable
disminuye el de la otra). La correlacion negativa es tanto mas fuerte cuanto

mas se aproxime a -1.

Por ejemplo: peso y velocidad: los alumnos mas gordos suelen correr menos.
Si "r" = 0, no existe correlacion lineal entre las variables. Aunque podria existir

otro tipo de correlacion (parabdlica, exponencial, etc.)

De todos modos, aunque el valor de "r" fuera proximo a 1 o -1, tampoco esto
quiere decir obligatoriamente que existe una relacion de causa-efecto entre las

dos variables, ya que este resultado podria haberse debido al puro azar.

Nos permite determinar si, efectivamente, existe relacion entre las dos
variables. Una vez que se concluye que si existe relacion, la regresiéon nos

permite definir la recta que mejor se ajusta a esta nube de puntos.

Figura 2. Ejemplo de regresion lineal

REGRESION LINEAL

e 4
"
- -

il @ ‘I-
- ™
w4 & _'4"(‘

el & ‘.l'

.
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4 _..r"'
L]

*.5
o
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-
(L I

[
o i 1 ] i 5

Una recta viene definida por la siguiente formula:
y=a+ bx
Donde "y" seria la variable dependiente, es decir, aquella que viene definida a

partir de la otra variable "x" (variable independiente). Para definir la recta hay

que determinar los valores de los parametros "a" y "b"

El parametro "a" es el valor que toma la variable dependiente "y", cuando la

variable independiente "x" vale 0, y es el punto donde la recta cruza el eje

vertical.
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El parametro "b" determina la pendiente de la recta, su grado de inclinacién.

La regresion lineal nos permite calcular el valor de estos dos parametros.

1.2 REGRESION LINEAL. Se define como un procedimiento mediante el cual

se trata de determinar si existe o no relacion de dependencia entre dos o mas

variables. Es decir, conociendo los valores de una variable independiente, se

trata de estimar los valores, de una o mas variables dependientes.

Representamos en un grafico los pares de valores de una distribucion
dimensional: la variable "x" en el eje horizontal o eje de abcisa, y la variable "y"
en el eje vertical, o eje de ordenada. Vemos que la nube de puntos sigue una

tendencia lineal:

Figura 3. Nube de puntos

o 5
[

a4 &
L ]

a4

L ]
el ® 5
" 1 d

1.3 REGRESION LINEAL MULTIPLE.

Resulta que los fendmenos que analizamos no son tan sencillos, y en muchas
ocasiones una regresion simple no explica del todo el problema investigado.
Entonces, la regresion multiple es la generalizacion de la regresidén simple, para

el caso en que contemos con mas de una variable explicativa.

La naturaleza de los fendmenos investigados es “compleja”, y se hace
necesaria mas de una variable independiente para poder analizar dicho
fenobmeno. Con el uso de mas variables independientes, podremos explicar

mejor el comportamiento y los cambios que se dan en la variable dependiente.

191



El modelo esquematico de una regresion lineal multiple puede representarse de

la siguiente manera:

11 Y=aX+bZ+c+e

Donde:

Y= variable dependiente

X, Z= variables independientes

a, b= coeficientes que acompanan a las variables independientes
c= constante del modelo

e= error del modelo.

Como su propio nombre lo dice, Regresién Multiple, implica el que se tengan
muchas variables independientes en el modelo. En el caso planteado
anteriormente, solo se muestran dos variables independientes (X, Z) pero esto
no quita que puedan incorporarse mas variables independientes (V. I.) a
nuestro modelo. En este sentido, el SPSS es bastante amigable, asi que
permite incorporar cuantas variables nosotros deseemos ingresar al modelo

que explique el fendmeno estudiado.
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2. INDICADORES BASICOS
Inicie definiendo las variables en vista de variables, y luego cambie de pestafia

(a vista de datos) para introducir la informacion.

2.1ECUACION DE REGRESION CON SPSS. Se utilizara para SPSS la ruta
ANALIZAR—REGRESION—LINEAL. Donde aparecera el cuadro de dialogo

de regresion lineal.

Figura 4. Cuadro de dialogo de regresion lineal

B Regresion lineal . |

%)

Dependiente:;

untae_de_|[ngreso ceptar
Puntaje_de | A
|® Promedio_de_Motas
Pegar
Bloque 1 de 1
Siguiente Restablecer

Independientes: Cancelar |

@ Puntaje_de_lngrezo fyuda

b Etodo: | ntroducir -

Yariable de seleccion:

L] [Ficks.

Etiguetaz de caso:

Ponderacian MCP:
Estadisticos...| Graficos... Guardar... | Opciones...

Al cuadro dependiente se traslada la variable “promedio de notas” y a la lista
dependientes se traslada la variable “Puntaje de ingreso”. Hecha la seleccion

de las variables los resultados se muestran en el cuadro 1

193



Cuadro 1. Resultados de coeficientes y resumen del modelo de SPSS

Coeficientes?

Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) < 40,784 )8,507 4,794 ,001
Puntaje_de_Ingreso ,766 175 ,840 4,375 ,002

a. Variable dependiente: Promedio_de_Notas

/v

Resumen del modelo

Estadisticos de cambio

/_‘\p R cuadradoError tip. de lIajCambio en Sig. del
Mode)d| R cuadra corregida | estimacion |R cuadradoCambioen F| gl1 gl2  |cambioen F
1 \ ,8402 ,705) ,668 9,547 ,705 19,141 1 8 ,002

a.Vartables predictoras”{Constante), Promedio_de_Notas

La ecuacion de la recta de regresion sera entonces:
Promedio de notas (Y) = 40,78+0,766*puntaje de ingreso (X).

2.2 ECUACION DE REGRESION CON EXCEL. Ahora para Excel ingrese los
datos y utilice la siguiente ruta: HERRAMIENTAS—ANALISIS DE DATOS,

donde aparece el cuadro de didlogo para analisis de datos de Excel.

Figura 5. Cuadro de dialogo de Excel para el analisis de datos.

Funciones para analisis
Acepkar

Covarianza A
Estadistica descriptiva
Suavizacion exponencial
Prueba F para varianzas de dos muestras

A ) Ayvida
Andlisis de Fourier

Histagrama
Media mdwil
Generacion de ndmeros aleatarios

Jerarguia y percenti
-
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Continue dando clic en aceptar y llegara al cuadro de dialogo para la regresion

en Excel, donde:
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1.1.1 Rango Y de entrada. Introduzca la referencia correspondiente al rango
de datos dependientes. El rango debe constar de una unica columna o una
unica columna de datos.

1.1.2 Rango X de entrada. Introduzca la referencia correspondiente al rango
de datos independientes. Microsoft Excel ordenara las variables independientes
de este rango en orden ascendente de izquierda a derecha. El nUumero maximo
de variables independientes es 16.

1.1.3 Rétulos. Active esta casilla si la primera fila o la primera columna del
rango (0 rangos) de entrada contienen rétulos. Desactivela si el rango de
entrada carece de roétulos; Excel generara los rotulos de datos
correspondientes para la tabla de resultados.

1.1.4 Nivel de confianza. Active esta casilla para incluir mas niveles en la
tabla de resumen de resultados. En el cuadro, introduzca el nivel de confianza
que desee aplicar ademas del nivel predeterminado del 95%.

1.1.5 Constante igual a cero. Active esta casilla para que la linea de
regresion pase por el origen.

1.1.6 Rango de salida. Introduzca la referencia correspondiente a la celda
superior izquierda de la tabla de resultados. Deje por lo menos siete columnas
disponibles para la tabla de resultados sumarios, que incluira una tabla de
analisis de datos, coeficientes, error tipico del prondstico Y, valores r2, nimero
de observaciones y error tipico de coeficientes.

1.1.7 En una hoja nueva. Haga clic en esta opcion para insertar una hoja
nueva en el libro actual y pegar los resultados comenzando por la celda A1 de
la nueva hoja de calculo. Para darle un nombre a la nueva hoja de calculo,
escribalo en el cuadro.

1.1.8 En un libro nuevo. Haga clic en esta opcion para crear un nuevo libro y
pegar los resultados en una hoja nueva del libro creado.

1.1.9 Residuos. Active esta casilla para incluir residuos en la tabla de
resultados de residuos.

1.1.10 Residuos estandares. Active esta casilla para incluir residuos

estandares en la tabla de resultados de residuos.
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1.1.11 Graficos de residuos. Active esta casilla para generar un grafico por
cada variable independiente frente al residuo.

1.1.12 Curva de regresidon ajustada. Active esta casilla para generar un
grafico con los valores pronosticados frente a los observados.

1.1.13 Trazado de probabilidad normal. Active esta casilla para generar un

grafico con probabilidad normal.

Figura 6. Cuadro de dialogo para la regresion en Excel.

Regresion g|
Entrada

Aceptar
Rango ¥ de entrada: B2 $ES11 .
Rango x de entrada: $adzidadil B

Avuda
[ ] Rétulos [ ] Constante igual a cero
[ ] mivel de confianza LA

Opriones de salida
(%) Rango de salida: $fo1] E
) En una hoja nueva:

) En un libro nuevo

Residuales
[ ] Residuos [ ] aréfico de residuales
[ ] Residuos estandares [ ] curva de regresion ajustada

Probabilidad normal
[] aréfico de probabilidad normal

Cuadro 2. Resultados del analisis de datos con Excel.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,839785887
Coeficiente de determinacion R"2 0,705240

RA2 ajustado 0,668395378
Error tipico 8,703633358
Observaciones 10
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ANALISIS DE VARIANZA

Grados Suma de Promedio de Valor critico
de libertad  cuadrados los cuadrados F de F
Regresioén 1 1449,974131 1449,974131 19,1407556 0,002364532
Residuos 8 606,025869  75,75323363
Total 9 2056

Inferior 95,0%

Superior 95,0%

Coeficientes Error tipico  Estadisticot Probabilidad Inferior 95% Superior 95%
Intercepcion 40,78 8,51 4,79
i X1 ; 0,17 4,38 0,00 0,36 1,17

0,00

2

1,17

60,40

21,17
0,36

60,40
1,17

Resultados de datos de probabilidad

Percentil Y
5 52
15 56
25 65
35 73
45 75
55 78
65 82
75 89
85 92
95 98

Finalmente observe en los resultados del grafico 6 que los coeficientes que

necesita para construir la ecuacion estan dados, donde Y=40,78+0,77x

2.3 COEFICIENTES DE DETERMINACION.

Si nos fijamos en los resultados de los cuadros 1 (SPSS) y 2 (Excel), notamos

que el coeficiente de correlacidon Alfa 6 r cuadrado es de 0,70 y el beta 6 r es de

0,840 (tiende a 1) existiendo asi una relacién de tendencia lineal fuerte-positiva

entre las variables, o sea que la variable promedio de notas es explicada por la

variable puntaje de ingreso, es decir, que las notas altas pertenecen a

estudiantes con altos puntajes de ingreso (ICFES).

2.4 REGRESION LINEAL.

Ya explicado el comportamiento de las variables por medio de los coeficientes,

podemos notar como se visualizara la recta de regresion en un grafico.
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241 Regresion lineal con Excel. Se puede realizar el grafico de regresion
lineal mediante la ruta INSERTAR—GRAFICOS—DISPERSION, siga los pasos
que el tutorial le va indicando, finalmente seleccione un punto de la grafica (se

seleccionaran todos los puntos por defecto) y de clic derecho, aparecera el

siguiente cuadro:

S Formato de serie de datos,.,

Tipo de gréfica. ..

Daktos de arigen. ..

| Agregar linea de tendencia. ..

Barrar

Seleccione agregar linea de tendencia central y aparecera el cuadro de dialogo

agregar linea de tendencia, donde debera seleccionar en este caso lineal.

Figura 7a. Cuadro de dialogo linea de tendencia- tipo

Agregar linea de tendencia

Cpciones
Tipo de tendencia o regresion

. I

Lineal Logaritmica Polinomial
Pokencial Exponencial Media mdewvil

A partir de las series:

¥ Promedio de nokas

]

Acepktar ] [ Cancelar
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Ahora cambie de pestana a Opciones, seleccione presentar ecuacion en el
grafico y presentar el valor R cuadrado en el grafico. Aparecera el cuadro de
dialogo linea de tendencia- Opciones, finalmente de clic en aceptar, para

visualizar el grafico de dispersion (ver figura 8).

Figura 7b. Cuadro de dialogo linea de tendencia- Opciones

X)

Agregar linea de tendencia

Tipo Opciones
Mombre de la linea de tendencia

(%) Awskomatica: Lineal (¥ Promedio de nokas)

() Personalizada:

Extrapolar

Haria delante: i % | Unidades

Hacia atrés: i % | Unidades
1]

[] sefialar inkerseccidn =

Presentar ecuacidn en el grafico

[#]iPresentar el valar R cuadrado en el gréfico!

Acepkar l [ Cancelar
Figura 8. Grafico de dispersion con Excel
¢ Y Promedio de notas ——Lineal (Y Promedio de notas) ‘
100
3
") * /
g -
2 80 3
2 . .
2
k-] -
g 60 -
o 3
S -
40 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
20 30 40 50 60 70 80
puntaje de ingreso
y =0,7656x + 40,784
R®=0,7052
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2.4.2 Regresion lineal con SPSS. La ruta que permite encontrar la ecuaciéon
de la recta de regresion lineal es: GRAFICOS—INTERACTIVOS—DIAGRAMA
DE DISPERSION. Con dicha ruta llegara al cuadro de dialogo para la

elaboracién de un diagrama de dispersion.

Figura 9. Cuadro de didlogo para la creacion de diagramas de dispersion.

Crear. diagrama de dispersion E|
Agignar variables ].ﬁ.iuste ] Trazoz de unic’nn] Tftulas] Elpcicnnes]
8P Caso [$oase] t . Coodenada2D -
w Porcentaje [$pct]
| y Recuento [$|:|:|unl]| T
|| & [F'untaie_de_lngresci
| ﬁ [Fromedio_de_Mota: —
Yariables de la lependa
Caolar: |
E ztilo: |
T amafio: |
Warablez del panel
Etiquetar loz
caz0s mediante: |
Aceptar | Pegar ‘ Restablecer | Cancelar | Ayuda |

El resultado sera el grafico de regresion lineal con su respectiva formula.
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Figura 10. Grafico de regresion lineal

1Promedio_de_Notas = 40,78 + 0,77 * Puntaje_de_Ingreso
R-cuadrado = 0,71

100 =

75 =

Promedio de Notas

50 =

Puntaje_de_Ingreso

Regresién lineal con
Intervalo de prediccion de la media al 95,00%

2.5 REGRESION MULTIPLE.

Para realizar el analisis de regresion multiple utilizaremos la informacién de la
tabla 3 en donde se incluyen tres variables: el afio, la tasa de inflacion y las
ventas. La hipotesis que se puede generar puede ser la siguiente: “as ventas

disminuyen en los afios cuya inflacion es alta’.
Para realizar el analisis de regresion multiple, recorremos el camino siguiente:

vamos al menu “analizar”, luego a la opcion “regresion” y ahi nos ubicamos en

“Lineal”. Cuando estamos aqui basta dar un clic y con esto aparece el recuadro
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que se puede ver en la figura 11. Si se fijan, es el mismo camino para realizar
un analisis de regresion simple, con la unica diferencia de que las variables

independientes, que en lugar de ser una, ahora seran dos o mas variables.

La figura 11 nos presenta las opciones para construir nuestro modelo de
regresion multiple. En lo que respecta a la variable “Dependiente” ya se ha
elegido “Ventas”. En las variables independientes entonces, estaran el “Afo” y
la “Inflacién”. Para elegir la variable, unicamente debemos seleccionarla y dar
clic en el botdn de envio que se encuentra encerrado en el circulo rojo, y con
esto ya tenemos nuestras dos variables explicativas para el fenémeno

estudiado.

Figura 11. Cuadro de dialogo de SPSS para la regresion lineal multiple

B Regresion lineal

@ i Dependisnte:
& Taza_lnflacion_Z D | @ Vertas_Y
Pegar
Bloque 1 de 1
Siguisnte Restablecer
Independientes: Cancelar
> Taza_lnflacion_Z . By
o Bfin_¥
w
t&toda: | nbraducir -

Wariable de seleccian:

L] [Fi.|

Etiquetas de cazo:

]
Estadisticos... Gléficus...| Guardar...| Dpcinnes...|

Ponderacion MCP:

Ahora seleccionamos los “Estadisticos” del modelo, y para nuestro ejemplo
tomaremos los siguientes: Estimaciones, Ajustes del modelo, y los Cambios en

R cuadrado. Ver figura 5.
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Figura 12. Cuadro de dialogo de estadisticos de regresion lineal con SPSS

Regresion lineal: Estadisticos

Coeficientes de reqresidn [v &juste del modelo
[v Estimaciones [v Cambio en B cuadrado
[ Intervalos de confianza | [ Descriptivos

Continuar

Cancelar

i

[ Matriz de covarianza [ Cormelaciones parcial y semiparcial Ayuda

[ Diagndsticos de colinealidad

Rezsiduos
[ Dwrbir-afatzon
[ Diagnosticos por cazo

¢ o

~

Cuando ya hemos finalizado de realizar todas las selecciones para nuestro
modelo, entonces procedemos a darle al orden al SPSS para que realice todos
los analisis que le hemos solicitado y que nos brinde los resultados del mismo.
Para esto solamente damos un clic en el botén “Aceptar” tal y como se muestra

en la figura 4 y los resultados obtenidos se muestran a continuacion.

Cuadro 3. Resultados de la regresion lineal multiple

Variables introducidas/eliminada$

Variables Variables
Modelo | introducidas eliminadas Método
1 Tasa_
Inflacign_Z, .| Introducir
Afo_X

a. Todas las variables solicitadas introducidas
b. Variable dependiente: Ventas_Y

El cuadro anterior nos manifiesta que las “variables introducidas en el modelo
han sido: la tasa de inflacion y el afio, que no se tienen variables eliminadas, el
método elegido ha sido el de “introducir’, y ademas nos dice que la variable

dependiente son las “Ventas”.
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Cuadro 4. Resultados de la regresion lineal multiple — Resumen del modelo

Resumen del modelo

R Error tip.
Model R cuadrado dela
o] R cuadrado | corregida | estimacion
1 ,987(a) ,975 ,962 22,7568

a Variables predictoras: (Constante), Tasa_Inflacion_Z, Afio_X

El modelo de regresion multiple presenta un nivel de ajuste casi excelente, ya

que la R tiene un valor de 0,987, en tanto que la R? muestra un valor de 0,975

y la R? corregida o ajustada tiene un valor de 0.962.

Cuadro 5. Coeficientes(a)

Coeficientes

Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 183,535 15,640 11,735 ,000
Tasa_Inflacion_Z -3,851 487 -1,093 -7,901 ,001
Afio_X 90,215 7,517 1,661 12,001 ,000
a. Variable dependiente: Ventas_Y
Cuadro 5. Coeficientes (b)
Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados estandarizados t Sig.
Error
B tip. Beta
1 (Constante) ,846 | 59,948 ,014 ,989
Edad 5,135 ,284 ,934 | 18,093 ,000
Estatura del
,461 ,326 ,073 1,412 ,181
padre

a Variable dependiente: Estatura

El modelo puede representarse de la siguiente forma:

Ventas =183.5 + 90.2*afio - 3.8*tasa de inflacion
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Puede explicarse el modelo de regresion multiple asi: “Las ventas son
influenciadas en 90,2 por cada afio que se proyecte, menos 3,8 por cada

cambio en la inflacion, mas una constante de 183,5".
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TALLER 3.

UPB-INFORMATICA PARA ING-IND

TALLER No.3 SPSS

Semana: Dia:

OBJETIVO:

COMPROBACION DE LECTURA

SOFTWARE UTILIZADO: SPSS

MATERIAL:

TEMATICA: Conceptos de ESTADISTICA

METODOLOGIA :

Explique el comportamiento de la variable salario:

Es una variable de escala

ANALIZAR / ESTADISTICA DESCRIPTIVA / FRECUENCIA / ESTADISTICA
y GRAFICA

Explique el comportamiento de la variable profesion

Es una variable nominal y categérica (1. Ind...)

ANALIZAR / ESTADISTICA DESCRIPTIVA/ GRAFICO / SECTORES o
BARRAS

Explique el comportamiento de los salarios por profesion

Es una variable de escala y una variable categérica

GRAFICOS/ DIAGRAMA DE CAJA / SIMPLE / VARIABLE: (la variable de
escala) EJE CATEGORIA: (variable categorica)

Explique la relacion entre ecaes y salario
Las dos variables son de escala, se debe realizar una regresion lineal
ANALIZAR / REGRESION / LINEAL / DEPENDIENTE / INDEPENDIENTE

Explique la relacion entre la variable salario y las variables ECAES e Ingles
La tres variables son de escala, regresion lineal un dependiente y las otras
independientes

ANALIZAR / REGRESION / LINEAL / DEPENDIENTE / INDEPENDIENTE

Explique la relacion entre la variable Profesion vy la variable Ubicacion
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Las dos variables son categoricas, se puede utilizar una tabla de
contingencias o un grafico de barras de frecuencia

ANALIZAR / ESTADISTICO DESCRIPTIVO / TABLA DE CONTINGENCIA /
(en CASILLAS activar porcentajes)

ANALIZAR/ GRAFICO DE BARRAS /

UPB — INGENIERIA INDUSTRIAL — INFORMATICA PARA INGENIEROS

La siguiente tabla muestra los resultados de una encuesta realizada a
egresados de la UPB que se encuentran laborando a julio de 2008. En esta
encuesta se pregunta por su profesién, salario, ubicacion, ecaes, numero de

hijos, nivel de ingles.

Explique el comportamiento de la variable salario

L

Explique el comportamiento de la variable profesién

Explique el comportamiento de los salarios por profesion

o o

Explique la relacion entre ecaes y salario

@

Explique la relacion entre salario y las variables ECAES e Ingles

f. Explique la relacion entre la variable Profesion vy la variable Ubicacion

Tabla 1
encuesta | profesién |salario| Ubicacién |ecaes |No.hijos |Ingles

1 Ambiental| 84,8 |Bucaramanga| 101,5 1 8
2 Industrial | 82,3 |Bucaramanga | 97,46 4 7
3 Industrial | 83,2 Bogota 103,3 2 9
4 Industrial | 78,5 |Bucaramanga| 94,15 0 6
5 Civil 66,7 |Bucaramanga | 82,91 2 5
6 Civil 95,3 |Bucaramanga| 113,7 5 7
7 Ambiental | 75,3 |Bucaramanga | 96,08 4 7
8 Ambiental | 91,1 Cucuta 108,7 1 7
9 Industrial | 95,8 |Bucaramanga| 116,8 4 9
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encuesta | profesion |salario| Ubicacion |ecaes | No.hijos |Ingles
10 Ambiental | 59,4 Bogota 69,54 3 5
11 Civil 88 |Bucaramanga| 105,9 0 5
12 Industrial | 79,5 Cucuta 101,2 0 5
13 Industrial | 93,3 Cucuta 112 0 8
14 Industrial | 73,1 |Bucaramanga| 102,6 0 6
15 Civil 71,6 |Bucaramanga| 92,16 3 3
16 Industrial 81 Bucaramanga | 105,2 1 6
17 Industrial | 78,7 |Bucaramanga| 111,9 2 8
18 Industrial | 75,3 Cucuta 87,51 1 7
19 Industrial | 83,9 Cucuta 102,6 0 6
20 Industrial | 81,4 |Bucaramanga| 104,7 4 7
21 Civil 72,7 Cucuta 84,2 0 5
22 Ambiental | 83,5 Cucuta 103,2 2 7
23 Ambiental | 87,7 |Bucaramanga| 105,8 0 7
24 Civil 91,7 Bogota 113,2 0 8
25 Industrial | 87,1 |Bucaramanga| 110 4 4
26 Civil 82,3 |Bucaramanga| 95,67 2 9
27 Civil 76,2 |Bucaramanga | 88,34 0 6
28 Industrial | 65,3 |Bucaramanga| 76,76 1 9
29 Ambiental | 95,6 |Bucaramanga| 115,9 1 8
30 Ambiental| 85,6 |Bucaramanga| 106,6 1 5
31 Ambiental | 87,6 |Bucaramanga| 109,8 1 7
32 Industrial | 91,1 Cucuta 104,6 0 7
33 Industrial 79 Cucuta 100,2 2 2
34 Civil 87,9 |Bucaramanga | 96,59 0 8
35 Industrial | 75,8 |Bucaramanga | 84,15 0 8
36 Industrial | 85,7 |Bucaramanga| 105,5 4 7

Solucion del taller

1. Ingrese al programa como se explica en el ejercicio 1 de SPSS y defina

las variables (encuesta, profesién, salario, ubicaciéon, ECAES, n°de hijos, notas
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de ingles) y sus caracteristicas en vista de variables. Debera verse como el

grafico 1.

Grafico 1. Definicidon de variables

ejercicio 3 de spss - Editor de datos SP55

Archivo  Edicion  Wer Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utlidades  ventana ?
%|=| S| B o|c| x|k s FHe BlEE 5 9
Nombre | Tipo ‘ Anchura | Decimales | Etiqueta | “alores | Perdidos | Columnas Alineacion | Medida H
1|Encuesta Murnérico 2 0 Minguno Minguno g Derecha Escala
2|Profesion Numérico 1 0 Emnn 1 Derecha Marminal
3| Salario Murnérico 4 2 Mingund peflino B Derecha Escala
4|Ubicacion Cadena 14 0 Minguno Minguno " lzquierda Marninal
S|ECAES Murnérico 5 2 Minguno Minguno g Derecha Escala
B|Hijos Mumérico 2 0 Minguno Minguno g Derecha Escala
7|Ingles Murnérico 2 0 Minguno Minguno g Derecha Escala
- -
<[ » [\ Vista de datos }Vista de variables / K | 3
SPSS El procesadaor esta preparado

Ahora introduzca la informacién que se le ha suministrado en la tabla 1.
Entendiendo que se debe categorizar previamente la variable profesion. Para
categorizar la variable profesion de clic en casilla valores, en el icono de los
puntos suspensivos (ver circulo en el grafico 1), de donde se despliega el

cuadro etiquetas de valor

Grafico 2. Etiquetas de valor

Etiquetas de valor

Etiquetas de valor

i B

Aceptar
Walor: 3 P
Etiqueta de valor: |Eivi| Cancelar
Afiadir 1 ="ambiental" Apuda
2 ="Industrial"

_Caniia |
L Eiiminer |

Ahora defina en la casilla de valor el numero 1 y asigne la profesion
“Ambiental”, luego presione el boton Afadir y haga lo mismo para Industrial y
Civil. Finalmente de clic en aceptar y cambie la pestafia de Vista de Variables a
la pestafia Vista de Datos, e introduzca la informacion pertinente. Quedando

del mismo modo que en el grafico 3
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Grafico 3. Vista de datos

ejercicio 3 de spss - Editor de datos SPSS g@@

Archivo  Edicidn Wer  Datos  Transformar Analizar Graficos  Ublidades  Wentana 7
=8| 8| o|-| || &4 Fl= TEE s @
5 : Ubicacion Bucaramanga
Encuesta | Profesion | Salario | Ubicacion | ECAES |  Hios | Ingles | =]
1 1 Ambiental| 84,76 |Bucaramanga 101 47 1 8
2 2 Industrial| 82,34 | Bucaramanga 97 46 4 7
3 3 Industrial| 83,23 |Bogota 103,26 2 9
4 4 Industrial| 78,50 |Bucaramanga 9415 0 [
5 i Civil| 6667 8291 2 5
51 1 Civil| 95,33 Bucaramanga 113 67 A 7
7 7 Ambiental| 75,32 |Bucaramanga 95,08 4 7
g8 g8 Ambiental) 91,12 | Cucuta 108,73 1 7
9 9 Industrial| 95,76 |Bucaramanga 116,77 4 g
10 0 Ambiental| 59,36 |Bogota B9 54 3 5
11 " Civil| 87 96 Bucararnanga 105,85 0 g
12 12 Industrial| 7948 | Cucuta 101,19 0 5
13 13 Industrial| 9334 |Cucuta 111,98 0 B|&=
14 14 Industrial|  #3,09|Bucaramanga 102 B0 0 [
16 16 Civil| 7157 |Bucaramanga 92,16 3 3
16 16 Industrial| 80,96 |Bucaramanga 105 24 1 B
17 17 Industrial| 78,73 |Bucaramanga 11191 2 8
18 18 Industrial| 7534 Cucuta 87 51 1 7
19 19 Industrial| 8352 Cucuta 102 58 0 B
20 20 Industrial| 81,38 |Bucaramanga 104,73 4 7
2 2 Civil|  72,70|Cucuta 04,20 0 5
22 e Ambiental| 83 50|Cucuta 103,19 2 7
23 23 Ambiental| 87 72|Bucaramanga 105 81 0 7
24 24 Civil| 9174 |Bogota 113,18 0 8
25 24 Industrial| 87,12 |Bucaramanga 110,00 4 4
26 2 Cial| 82,27 |Bucaramanga 95 57 2 g
2 el Civl| 78,17 |Bucaramanga 88,34 0 B
28 28 Industrial| 55,25 Bucaramanga 76,76 1 9
29 29 Ambiental| 9563 |Bucaramanga 11591 1 8
30 30 Ambiental| 8552 |Bucaramanga 106 57 1 5
Eil kil Ambiental| 87 56 |Bucaramanga 109,84 1 7.
[+ ]\Vista de datos £ ista de variables / . e e ;»l_‘
SPSS El procesadar esta preparado

2. ANALISIS DE LA INFORMACION

a. COMPORTAMIENTO DE LA VARIABLE SALARIO. Es una variable de
escala, la ruta que se utiliza para analizar dicha variable es la siguiente: MENU
ANALIZAR - ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS - FRECUENCIAS — BOTON
ESTADISTICOS Y GRAFICOS. Esta ruta fue explicada en el ejercicio 1. los

resultados son los siguientes:
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Cuadro 1. Estadisticos de frecuencia de salarios

Estadisticos
Salario
N Validos 36
Perdidos 0
Media 82,0231
Moda 59,362
Minimo 59,36
Maximo 95,76
Percentiles 25 75,9000
50 82,7850
75 87,8250
a. Existen varias modas. Se
mostrara el menor de los valores.

Encontramos en los resultados que fueron analizados los 36 datos (ver grafico
cuatro; N (validos)=36). El promedio de los salarios es 82,02. El menor salario
que mas se paga es de 59,36 y es el pago mas bajo recibido por estos

profesionales. Siendo 95,76 el mejor salario.

Grafico 5. Histograma de salario

Histograma

Frecuencia

\ Mean = 82.0231

2 \
Std. Dev. = 8.69709

o ] N =36
50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00
Salario

El histograma nos muestra la presencia de dos modas y tres intervalos

importantes donde se agrupa la mayoria de los salarios
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b. COMPORTAMIENTO DE LA VARIABLE PROFESION. Como es una variable
categodrica nominal, no podremos analizarla con los estadisticos anteriores (media,
moda, percentiles), sino que solo podriamos analizar el estadistico de tendencia
central MODA, que representa el valor que mas se repite en las respuestas. Y lo
podremos mirar, siguiendo la siguiente ruta: MENU ANALIZAR - ESTADISTICOS
DESCRIPTIVOS - FRECUENCIAS — BOTON ESTADISTICOS Y GRAFICOS. Los

resultados se muestran a continuacion:

Cuadro 2. Estadisticos de frecuencia de Profesiéon

Estadisticos
FProfesion
I Validos
Perdidos

36
0
C |

Mada

La moda aqui se representa con el valor de la etiqueta. En este caso muestra que
la moda es 2, que corresponde a Industrial, segun se definié6 en valores de la

variable Profesion.

Cuadro 3. Tabla de frecuencias de Profesion

Profesion
Porcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje yalido acumulada
Validos  Ambiental g 250 250 250
Industrial 148 an,0 an,0 75,0
Coinil g 250 250 100,0
Total 36 100,0 100,0
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Grafico 5. Grafico de Barras de Profesion

Profesion

20—

15—

10—

Frecuencia

18
50.0%

5 9 9
25.0% 25.0%

T T T
Ambiental Industrial Civil
Profesion

El grafico de barras, muestra que el 50% de los egresados encuestados
corresponden a Ingenieros Industriales, correspondiente a 18 personas, mientras

que los civiles y ambientales cada uno representa el 25% de los encuestados.

c. COMPORTAMIENTO DE LOS SALARIOS POR PROFESION. En este caso
vamos a usar un Diagrama de Caja, para analizar el comportamiento de la variable
salario frente a la variable profesion. Para realizar este tipo de grafico, se debe
contar una variable independiente tipo escala (salario) y una variable categoérica
(nominal u ordinal) dependiente (profesion).

Definiciéon Diagrama de Caja

Qué es y qué medidas se usan en su construccion?
Es un grafico representativo de las distribuciones de un conjunto de datos en cuya
construccion se usan cinco medidas descriptivas de los mismos, a saber: mediana,

primer cuartil, tercer cuartil, valor maximo y valor minimo.

¢, Qué informacién muestra?
Esta presentacion visual, asocia las cinco medidas que suelen trabajarse de forma
individual. Presenta al mismo tiempo, informacion sobre la tendencia central,

dispersion y simetria de los datos de estudio. Ademas, permite identificar con

214



claridad y de forma individual, observaciones que se alejan de manera poco usual

del resto de los datos. A estas observaciones se les conoce como valores atipicos.

Por su facilidad de construccién e interpretacion, permite también comparar a la
vez varios grupos de datos sin perder informacion ni saturarse de ella. Esto ha sido
particularmente importante a la hora de escoger esta representacion para mostrar
la opinion de los estudiantes respecto a la actuacidn docente a través de las

diversas preguntas del instrumento utilizado.

Grafico 6. Ejemplo Diagrama de Caja

Casos extremos: alejados 3 veces el rango
+ interouartilico del percentil 75

Casos atipicos: alejados 1,5 veces el rango

intercuartilico del til 75
Walor mis grande que no llega e @ et

a ser atipico

Fercentil 75 (37 bisagra de Tukey)

La caja contiene el 505 Mediana
de los casos centrales

Percentil 25 (17 bisagra de Tukey)

Walor mas pequetio que no llegza

a ser atfpico Casos atipicos: alejados 1,5 veces el rango

mtercuariheo del percentil 25

Casos extremos: alejados 3 veces el rango
+ intercuartilico del percentil 25

Partes del Diagrama de Caja

El nombre original del grafico introducido por Jhon Tukey en 1977 es Box and
whisker plot, es decir, diagrama de caja y bigote. En efecto, el grafico consiste en
un rectangulo (caja) de cuyos lados superior e inferior se derivan respectivamente,

dos segmentos: uno hacia arriba y uno hacia abajo (bigotes).
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La caja y los bigotes estan ubicados paralelos a un eje rotulado, que en este caso
esta en la escala del 1 al 5 e indica el puntaje obtenido en una pregunta segun la

opinién de los estudiantes que llenaron el instrumento de opinion.

Las partes del Diagrama de Caja se identifican como sigue:

1. Limite superior: Es el extremo superior del bigote. Las opiniones por encima
de este limite se consideran atipicas. Para mas detalles consulte sobre la

construccion de los limites y los valores atipicos.

2. Tercer cuartil (Qs3): Por debajo de este valor se encuentran como maximo el

75% de las opiniones de los egresados.

3. Mediana: Coincide con el segundo cuartil. Divide a la distribucién en dos partes
iguales. De este modo, 50% de las observaciones estan por debajo de la

mediana y 50% esta por encima.

4. Primer cuartil (Q4): Por debajo de este valor se encuentra como maximo el

25% de las opiniones de los estudiantes

5. Limite inferior: Es el extremo inferior del bigote. Las opiniones por debajo de
este valor se consideran atipicas. Para mas detalles consulte sobre la

construccion de los limites y los valores atipicos.

6. Valores atipicos: Opiniones que estan apartadas del cuerpo principal de
datos. Pueden representar efectos de causas extrafias, opiniones extremas o

en el caso de la tabulacion manual, errores de medicion o registro.

Se colocan en la grafica con asteriscos (*) o puntos (.) segun se alejan menos o
mas del conjunto de datos. Se utiliza un superindice numérico para indicar el
numero de veces que aparece ese dato como atipico. NOTA: Se sefialan los datos

atipicos con una circunferencia (o) en el caso de ser unica la observacion. En caso
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contrario, usted sélo vera un triangulo ($). Si esto sucede, debe remitirse a la
pestafna Vista de Datos, para verificar la cantidad de observaciones atipicas por

pregunta.

¢ Como se interpreta?
Tenga en cuenta las siguientes consideraciones a la hora de interpretar el

Diagrama de Caja:

v" Mientras mas larga la caja y los bigotes, mas dispersa es la distribucién de
datos.

v' La distancia entre las cinco medidas descritas en el Diagrama de Caja,
puede variar, sin embargo, recuerde que la cantidad de elementos entre una y
otra es aproximadamente la misma. Entre el limite inferior y Q4 hay igual
cantidad de opiniones que de Q a la mediana, de ésta a Q3 y de Q3 al limite
superior. Se considera aproximado porque pudiera haber valores atipicos, en
cuyo caso la cantidad de elementos se ve levemente modificada.

v' La linea que representa la mediana indica la simetria. Si esta
relativamente en el centro de la caja la distribucion es simétrica. Si por el
contrario se acerca al primer o tercer cuartil, la distribucion pudiera ser sesgada
a la derecha (asimétrica positiva) o sesgada a la izquierda (asimétrica negativa
respectivamente). Esto suele suceder cuando las opiniones de los egresados
tienden a concentrarse mas hacia un punto de la escala.

v' La mediana puede inclusive coincidir con los cuartiles o con los limites de
los bigotes. Esto sucede cuando se concentran muchos datos en un mismo
punto, en este caso, cuando muchos egresados opinan igual en determinada
pregunta. Pudiera ser este un caso particular de una distribucion sesgada o el
caso de una distribucion muy homogénea.

v' Las opiniones emitidas como No aplica (N/A) cuando en realidad si aplica o
las opiniones nulas (cuando el egresado no opina en una pregunta), no son
tomadas en cuenta para elaborar el Diagrama de Caja de esa pregunta. Por
esta razon encontrara que en ocasiones no hay igual numero de opiniones para

todas las preguntas.
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v" Debe estar atento al nUmero de egresados que opina en cada pregunta. Lo
que pareciera ser dispersion en los resultados, en ocasiones podria deberse a
un tamano de muestra muy pequefio: pocos egresados opinaron. Debe ser
cauteloso a la hora de interpretar. En estos casos se sugiere remitirse al
reporte numérico (pestafa Vista de Datos).

v En términos comparativos, procure identificar aquellas preguntas cuyos
Diagrama de Caja parecen diferir del resto. Pudiera con esto encontrar

fortalezas o debilidades en su actuacion segun la opinion de los estudiantes.
Para realizar el diagrama de caja, se sigue la siguiente ruta: MENU ANALIZAR
- ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS - FRECUENCIAS - BOTON

ESTADISTICOS Y GRAFICOS. Los resultados se muestran a continuacion:

Grafico 7. Diagrama de Caja Profesion-Salario

102.00—
100.00—
98.00
96.00— 029 - -
94.00—
92.00— _
90.00—
88.00
84.00—
82.00 |
© 80.00—
& 78.00—
g 76.00— o
74.00— L
72.00—
70.00—
68.00 —
66.00 - 028
64.00 -
62.00 —
60.00— 10
58.00 —
56.00 —
54.00
T T T
Ambiental Industrial Civil
Profesion

Se percibe que los valores atipicos que se alejan de manera poco usual del
resto de los datos corresponden a las encuestas 10, 7 y 29, y corresponden a
salarios de profesionales de ingenieria Ambiental, del mismo modo

encontramos un dato atipico en la encuesta 28 de Ingenieria industrial.
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Se observa que hay dispersion en los datos que corresponden a Industrial y

civil debido a las proporciones en la longitud del bigote y caja respectivamente.

La linea negra representa la mediana e indica la simetria de los datos. Para
ambiental, la linea esta relativamente en el centro de la caja de la distribucion,
por lo tanto se considera que es simétrica, también se puede decir que los
valores de los salarios de los profesionales de ambiental encuestados se
agrupan en 86,0. Por el contrario ocurre con los encuestados de industrial y
civil, donde se presenta sesgo hacia el primer cuartil (asimétrica positiva) y
tercer cuartil (asimétrica negativa) respectivamente. Esto suele suceder
cuando los salarios de los egresados tienden a concentrarse mas a esos

puntos de la escala.

d. RELACION ENTRE ECAES Y SALARIO: Como se vio en el taller No. 2,
para hallar la relacion entre dos variables numéricas tipo escala, podemos
hacerlo mediante Regresion Lineal. Ver ejercicio dos de SPSS.

A continuacion los resultados obtenidos del procesamiento

Cuadro 4. Estadistico Resumen del modelo

Resumen del modelo

Estadisticos de cambio

R cuadrado |Error tip. de la| Cambio en Sig. del
Modelo R R cuadrado | corregida | estimacién |R cuadrado|Cambio en F gl1 gl2 cambio en F
1 ,8852 ,783 776 4,11296 ,783 122,497 1 34 ,000

a.Variables predictoras: (Constante), ECAES

El R cuadrado nos muestra que se trata de una regresion lineal positiva con un

acople de 0,783 el cual se considera bueno.
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Cuadro 5. Coeficientes

Coeficientes?

Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 13,207 6,255 2,111 ,042
ECAES ,686 ,062 ,885 11,068 ,000

a. Variable dependiente: Salario

En este punto sabemos que la formula quedara asi: SALARIO =
13,207+0,69*ECAES. También podemos usar la ruta para generar el grafico de
regresion lineal y se visualizara un grafico como el de la figura 13, en donde se
corrobora que la informacién suministrada por los cuadros, por lo tanto se
puede afirmar que la variable salario es explicada por la variable ECAES, es
decir que los mejores salarios son recibidos por egresados cuyo puntaje de
ECAES es alto e inversamente los salarios mas bajos son recibidos por

aquellos egresados que obtuvieron bajas calificacion en la prueba nacional.

Grafico 8. Grafico de Regresion Lineal Ecaes - Salario

18alario= 13,21 + 0,69 * ECAES
R-cuadrado=0,78

Regresion lineal con
Intervalo de prediccién de la media al 95,00%

90,00

80,00

Salario

70,00

60,007

T T T T T
70,00 80,00 90,00 100,00 110,00

ECAES
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e. RELACION ENTRE SALARIO Y LAS VARIABLES ECAES E INGLES:
este es el caso donde la Regresion Lineal se realiza con una variable

dependiente y dos variables independientes, siendo salario la variable
dependiente.

Siguiendo el procedimiento del ejercicio 2 se SPSS llegamos a los resultados
del cuadro 6

Cuadro 6. Estadistico Resumen del Modelo

Resumen del modelo

Estadisticos de cambio

R cuadrado |Error tip. de la | Cambio en Sig. del
Modelo R R cuadrado | corregida estimacién | R cuadrado [Cambio en F gl1 gl2 cambio en F
1 ,9082 ,824 ,814 3,75391 ,824 77,433 2 33 ,000

a. Variables predictoras: (Constante), Ingles, ECAES

Vemos un buen resultado de correlacion entre las variables (r cuadrado =

0,824), esto nos da indicio de una correlacion lineal fuerte positiva entre las
variables.

Cuadro 7. Coeficientes

Coeficientes?
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 8,704 5,932 1,467 ,152
ECAES ,656 ,058 ,846 11,402 ,000
Ingles 1,153 ,413 ,208 2,796 ,009
a. Variable dependiente: Salario

La Ruta para construir el grafico en 3d es la siguiente: graficos- interactivos-

diagramas de dispersion, de alli saldra el cuadro de dialogo para la creacién del
diagrama de dispersion.
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Grafico 9. Cuadro de dialogo se SPSS para la construccion de diagramas de
dispersion.

Crear diagrama de dispersion El

Asignar vanables WAiusta] Trazos de unién | Tituos | Opeiones |

¥ Caso[foase] | l#, Coordenada 3D ~
% Porcentaje [$pct] 1
% Recuento [$coun
5 al
f [Encuesta] & [Salario] ]
& IHips] & lingles]
[Profezion]
[Ubicacion] & [ECAES] —
Variables de |a leyenda
Calor: ,7
E stila: ,7
T amafio:
WVariables del panel
Etiquetar log ,7
casos mediante

Aceptar Pegar Fiestablecer | Cancelar | Aypuda |

El grafico de regresion lineal proporciona la funcién salario Y = 8,704 +
0,656*"ECAES + 1,153*Ingles. Demostrando la compatibilidad lineal existente
entre las variables, llegando a la conclusidén que “los salarios altos son

recibidos por profesionales cuyo puntaje de ECAES e ingles fueron altos.
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Grafico 10. Grafico Regresion Lineal Ingreso- Inglés- Salario

Regresion lineal con
Intervalo de prediccion de la media al 99,99%

100,00’

1] ! v /
Salario =8,70 ~ 277 " *"151‘1,1 5 *ingles
Rcuadrad - - Y

90,007

80,007

70,009

Salario

60007

50,007

f.  RELACION ENTRE PROFESION Y LA VARIABLE UBICACION:
Relacion necesariamente entre dos variables categoricas, por medio de tablas

cruzadas o tablas de contingencia.
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Definicién Tablas de Contingencia
Son aquellas tablas de doble entrada donde se realiza una clasificacién de la

muestra de acuerdo a un doble criterio de clasificacion.

Por ejemplo, la clasificacion de unos individuos de acuerdo a su sexo y su
grupo sanguineo crearia una tabla donde cada celda de la tabla representaria
la frecuencia bivariante (dos variables) de las caracteristicas

correspondientes a su fila y columna (p. ej. mujeres de grupo sanguineo A).

Con estas tablas se puede obtener una descripcion cuantitativa de las distintas
cualidades bivariantes de la muestra, en forma de frecuencias y porcentajes.
Estos ultimos pueden ser relativos al total de la muestra, al total de una fila o al
total de una columna. Ademas de lo anterior, el SPSS realiza diversos
contrastes acerca de la distribuciéon de las frecuencias observadas en dicha
tabla, de acuerdo a distintas hipotesis. EI mas clasico de estos contrastes es el
contraste de homogeneidad o independencia que propone, como hipotesis
a rechazar, que ambos criterios de clasificacién son independientes. Es decir,
la pertenencia de un individuo a una clase de una de las variables de
clasificacion no afecta a la probabilidad de pertenencia a las distintas clases del
otro criterio. Esto se hace midiendo el grado de correlacion entre las variables.

(Estadistico chi cuadrado).

Para la realizacion de este tipo de prueba estadistica, se debe seleccionar del
menu ANALIZAR, la opcion ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS / TABLAS DE
CONTINGENCIA. En el cuadro de diadlogo correspondiente se deben definir
qué variables categodricas definiran las filas y columnas de la tabla. No hay
problema en definir cual variable ubicar en cual lugar, si fila o columna, puesto
que solo es necesario saber como interpretar los datos de acuerdo al orden de

la tabla.
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Grafico 11. Tablas de Contingencia

B Tahlas de contingencia

laz:

& Encuesta : .

& Salario " 4> Profesion Pege

> ECAES -

& Hijos — Eestablecer

Ingl = :

e [A! Ubicacion Cancelar
- Lyuda
Capaldel

! o |
W Mostar log gréficos de baras agupadas
[ Suprimir tablaz
Exactas... ‘ Estadisticos... ‘ Cazillaz... | Formato... ‘

Como configuracion adicional de la tabla de contingencia se pueden
seleccionar los estadisticos que deseamos obtener, asi como la informacién

que se desea incluir en cada una de las celdas de dicha tabla.

Grafico 12. Parte inferior del cuadro de dialogo de tablas de contingencia-

SPSS
Exactas... Eztadisticos... || Eormato... |
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Grafico 13. Mostar en las cacillas en tablas de contingencia_SPSS

Tablas de contingencia: Mostrar en las casillas

Frecuencias
v Obzervadas

I Esperadas

o |

Residuos
[ Mo tipificados

™ Tipificados
I Tipificados comegidos

Ponderaciones no enteras
% Redondear frecuencias de casilas ¢ Redondear ponderaciones de casos
" Truncar frecuencias de casillas " Truncar ponderaciones de casos

" Mo efectuar comecciones

Cuadro 8. Tablas de contingencia con SPSS

Tabla de contingencia Profesion * Ubicacion

Recuento
Ubicacion
Bogota Bucaramanga Cucuta Total
Profesion ~ Ambiental 1 6 2 9
Industrial 1 11 6 18
Civil 1 7 1 9
Total 3 24 9 36

Esta tabla se lee asi: de los 9 ingenieros ambientales encuestados 1, 6 y 2
viven en Bogota, Bucaramanga y Cucuta respectivamente. Se continua del
mismo modo con los civiles e industriales. También se puede visualizar la tabla
con porcentajes tomando la opcion “casillas “del Grafico 12 sefialada en color

verde.
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Cuadro 9. Tabla de contingencia con porcentajes-SPSS

Tabla de contingencia Profesion * Ubicacion

Ubicacion
Bogota Bucaramanga Cucuta Total

Profesion  Ambiental Recuento 1 6 2 9
% de Profesion 11,1% 66,7% 22,2% 100,0%

Industrial Recuento 1 11 6 18

% de Profesion 5,6% 61,1% 33,3% 100,0%

Civil Recuento 1 7 1 9

% de Profesion 11,1% 77,8% 11,1% 100,0%

Total Recuento 3 24 9 36
% de Profesion 8,3% 66,7% 25,0% 100,0%

Observando aleatoriamente se dice que el 61.1% de los industriales

encuestados viven en Bucaramanga.
El siguiente grafico surge de seguir la ruta trazada en el Grafico 12 y 19. su
lectura es igual que si se interpreta un cuadro de resultados, la diferencia es la

presentacion.

Grafico 14. Grafico de barras-SPSS

Grafico de barras

12 Ubicacion
O Bogota
B Bucaramanga

O Cucuta
10—

Recuento

Ambiental Inclustrial Cinvil
Profesion
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Si desea anadir etiquetas de frecuencia y porcentaje y cambiar los colores de
las barras: En el visor de resultados, de doble clic al grafico, en seguida le
aparece la ventana de edicion de graficos, seleccione una de las barras hasta
que su borde se muestre en azul, luego dando clic derecho aparece un menu
de propiedades, de clic en propiedades de ventana, y seleccione la ficha

Relleno y Borde (Fill and Border), y ajuste las propiedades a preferencia.

Grafico 15. Edicion de un grafico de barras en SPSS

jiffi Chart Editor

File Edit Wiew Chart Help
o oo [BOX Y| e E e b )R S E
=1 =B I |E = = - - —F
Grafico de barras Properties L
Bar Options  Depth & Andle
i T — Chart Size Categories
O Bogota Presigsn
@ Bucararm|
& cucut | I
10
Color
5 ,7 Fill | | —
g (154,155, 2013 - - -
=] e -
& ,g ] ] -
a- fa Pro o il J J J J J
Copy Chart
1= add Annokation
24 1 add Text Box IR J J J J J J
Add 1 Axis Reference Line [ - Edit | Reset |
o Add ¥ fxis Reference Line (251, 248, 115)
Ambiental Inclustrial Tim, Shew Data Labels
: =2 s Legepd Border Style
B Transpose Chart - wisight  Style End Caps
[ Change ta Line i P = [—mM8M8— | [rou =]
| Closs Help

Para poner las etiquetas de frecuencia, puede dar clic en Mostrar etiquetas de
datos (Show Data Labels) o en Ventana de propiedades, y seleccionar la
pestafia Etiquetas de valores de datos (Data Value Labels), por defecto
aparece sefialada la etiqueta de recuento (frecuencias), y si desea puede
agregar la etiqueta de porcentaje (percent) dando clic en la flecha verde de la

derecha.
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Grafico 16. Edicion de etiquetas de datos en SPSS

ji@ Chart Editor
File Edit Wiew Chart Help
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|
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Aovailable: A.
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1E Add Text Box Label Position Display Options
4 L
Add # Axis Reference Line = automatic % suppress overlapping labels
Add ¥ Axis Reference Line
" Custom " Display all labels
5 5
% Hide Leg o
=
B, Transpose Chart
o
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| Change o Area
Apply I Close | Help |

Finalmente obtendra un grafico como éste, el cual le permitira leer interpretar

los datos con mayor facilidad.

Grafico 17. Grafico de barras etiquetado con SPSS

Grafico de barras
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O Bogota
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TALLER 4.

UPB Ingenieria Industrial Informatica para Ingenieros Industriales
Taller 4 de SPSS y EXCEL Jacome

Cabrales

UPB-INFORMATICA PARA ING-IND

TALLER No.4 - SPSS -

OBJETIVO: Estudiar las caracteristicas de la distribucion t-student y
su aplicacion en EXCEL y SPSS

Semana: 7 Dia: 1

COMPROBACION DE LECTURA Capitulo 13. analisis de datos con
Spss13. Pardo Merino

SOFTWARE UTILIZADO SPSS -12 y EXCEL

MATERIAL.: Computador

TEMATICA Distribucion t-student para muestras
pequefnas

METODOLOGIA]:

Durante los primeros quince minutos los alumnos deben buscar informacion
referente a la distribucion t-student y contestar las siguientes preguntas

- Que es la distribucién t-student?

- Para qué sirve y/o como se aplica la distribucion t-student?

- Mencione un ejemplo o caso de aplicacion de la distribucion t-student?
Los alumnos pueden utilizar el tutorial de SPSS y/o Internet

Se distribuye una hoja con un ejemplo y dos ejercicios tomados del libro
ZUWAYLIF Fadil, ESTADISTICA GENERAL APLICADA. Fondo Educativo
Interamericano. 1977

El ejemplo 8 de la pagina 173, esta constituido por un caso en el que se
menciona el valor de prueba, el tamafo de la muestra, la media muestral, la

desviacion de la muestra, el nivel de significancia
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Se utiliza el Excel para encontrar el valor de t, dado que se conoce el nivel de

significancia y los grados de libertad.

Se utiliza el SPSS,
ANALIZAR — COMPARAR MEDIAS - PRUEBA T PARA UNA MUESTRA

LOS INDICADORES BASICOS
- Prueba t-student para muestras pequenas
- Nivel de significancia y grados de libertad

- Prueba de hipotesis

Los objetivos a cumplir son

- Que el estudiante tenga nocion de SPSS y EXCEL

- Que el estudiante relacionar la teoria y la aplicacion del software

- Que el estudiante aplique el software para la solucion de pruebas con

cantidades de datos

Ejercicio 1. (Mendenhall) [prueba de una cola] Un nuevo proceso para producir

diamantes sintéticos solo puede funcionar a un nivel rentable si el peso
promedio de los diamantes que se obtengan es mayor que 0.5 quilates. Se

genera la siguiente muestra

Tabla 1

0,46 0,61 0,52 0,48 0,57 0,54

a. Evaluar la hipotesis

Ejercicio 2 (Mendenhall) [prueba de dos colas] Un fabricante de pintura afirma

que un galén de su pintura cubrira 400 pies cuadrados de superficie. Para
comprobar esta afirmaciéon se usa una muestra aleatoria de 10 latas de un

galén de pintura.
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Tabla 2

310 311 412 368 447

376 303 410 365 350

a. Evaluar la hipotesis

b. Encontrar los intervalos de confianza a 95%

SOLUCION AL TALLER 4 DE SPSS

0. CONCEPTOS

Hipoétesis. Enunciado acerca de una poblacion elaborado con el propédsito de
poner a prueba.

Prueba de hipoétesis. Procedimiento basado en la evidencia muestral y la
teoria de probabilidad; se emplea para determinar si la hipotesis es una
afirmacion razonable.

Hipoétesis nula (Ho) Una afirmacién acerca del valor de un parametro
poblacional.

Hipoétesis alternativa (Ha) Una afirmacion que se acepta si los datos
muestrales proporcionan evidencia suficiente de que la hipdtesis nula es falsa.
Nivel de significancia. Probabilidad de rechazar la hipétesis nula cuando es
verdadera.

Error tipo . rechazar la hipotesis nula, Ho, cuando es verdadera.

Error tipo Il. Aceptar la hipdtesis nula cuando es falsa.

Estadistico de prueba. (tx) Valor determinado a partir de la informacién
muestral, que se utiliza para determinar si se rechaza la hipotesis nula.

Valor critico. (x) Punto de division entre la region en la que se rechaza la
hipotesis nula y la region en la que no se rechaza la hipotesis.

Valor p. (p) es la probabilidad de observar un valor muestral tan extremo o

mas extremo, que el valor observado, dado que la hipétesis nula es verdadera.

Caracteristicas de la Distribucion t.

e Es una distribucidon continua.
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Tiene forma de campana y es simétrica

Hay una familia de distribuciones t. cada vez que se cambian los grados de

libertad, se crea una nueva distribucion t.

Conforme aumentan los grados de libertad, la forma de la distribucion t se

aproxima a la distribucion normal estandar

La distribucion t es mas plana o mas esparcida que la distribucién normal

estandar.

Férmula para la prueba de la media de muestras pequenas:

t= (X-p) / (svn)
Con n-1 grados de libertad, donde:
X es la media de la muestra.
u es la media poblacional hipotética.
s es la desviaciéon estandar de la muestra

n es el numero de observaciones de la muestra.

Notas de importancia.

e Se usa la prueba t cuando la muestra es menor que 30 y no se conoce la
desviacién estandar de la poblacién.

e la condicion de igualdad siempre aparece en Ho, nunca en Ha. Ejemplo Ho >
X; Ha < x.

e La prueba es de una cola si Ha expresa que u >, o bien p <. En otras palabras
si Ha establece una direccion, la prueba es de una cola.

¢ Si no se especifica la direccién en Ha, se asume que es una prueba de dos
colas. Ejemplo Ha = x.

e Una manera de determinar la ubicacién de la regién de rechazo es mirar
hacia donde apunta el signo de desigualdad en Ha. Ejemplo: si Ha < x, el

grafico que mas nos convendra sera el de la figura 2.

Figura 2. Region de rechazo en la zona izquierda.
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Figura 3. Region de rechazo en la zona derecha
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1. CASO DE MUESTRAS PEQUENAS EN Excel.

1.1Ejercicio 1. <Prueba de una cola> Introduzca en una hoja de calculo de
Excel los datos del ejercicio de la tabla 1. Colocandole rétulo a la celda A1
‘peso de los diamantes” y en las celdas A2:A7 los datos correspondientes a
los pesos de los diamantes. Tenga en cuenta para la prueba el nivel de
significancia o = 0,05 y la desviacion estandar de la poblacién, o, se estimara
mediante la desviacion estandar muestral s. con el disefio de la hoja de calculo
que se muestra en la figura 1, se puede usar los pasos siguientes para probar

la hipotesis Ho. 1= 0,5y Ha :u>0,5.

Coloque el valor de H, en la celda D2.

Calcule el tamafio de la muestra en la celda D5 = CONTAR (A2:A7)

Calcule la media muestral en la celda D6 = PROMEDIO (A2:A7)

Calcule la desviacion estandar de la muestra en la celda D8 = DESVEST
A2:AT7)

Calcule la estadistica de prueba en la celda D8 = (D6-D2)/(D7/RAIZ(D5))

7. Calcule el valor de p en la celda D9 = SI(D8>0;DISTR.T(D8;D5-1;1);1-
DISTR.T(ABS(D8);D5-1;1))

g. Establezca el criterio para definir si rechazar o aceptar H, D10 =
SI(D9<D7;"Rechazar H, ";"Aceptar H, ").

o 0o T o

—

®
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La celda D9 contiene la formula para calcular el valor de probabilidad p, que es
el area del extremo superior de la distribucion t (ver figura 3) asociada con el

estadistico de prueba t.

Figura 1. Hoja de calculo de Excel para la prueba de hipétesis de los

diamantes.
Microsoft Excel - 4 g@@
P—_ﬂ Archivo  Edicion  Wer Insertar Formato  Herramienktas Datos  Ventana
¢ Herramientas del estudiante 2 -8 X
) H JNIESEEs €k mA--A- BioH
B12 - i
A B C | D &
1 | peso de los diamantes prueba de hipotesis
2 046 [prueha delamedia ey | 05 |
8 0,61
4 0,52 resultados
B 0,48 tamafio de la muestra (n) 5}
a] 0,57 media muestral (promedio) 0,583
7 0,54 desviacion estandar (s) 0,056
| B | estadistico de prueba (b 1,316
| 9 | walar p (p) 0,123
10| resultado Rechazar Ho
11
17 ] M v
M 4 » W] diamantes / pintura / Hoja3 / < 3
Liska

Conclusiones del ejercicio: el valor p resulté ser menor que el estadistico de
prueba tx, por lo tanto la hipotesis nula se rechaza y se asegura que no hay

diferencia estadistica importante entre X y u, a un nivel de confianza del 95%.

1.2Ejercicio 2. <Prueba de dos colas> el ejercicio quedara planteado como:
Ho. u = 400 y Ha:p # 400 se puede apreciar que Ha no establece una direccion
(< 6 >), por esto se asume que es una prueba de dos colas. Se utilizara un
nivel de significancia del 95%.

se resuelve con el mismo formato del ejemplo 1, con la diferencia que el calculo
del valor p debera quedar asi: C9= SI(D8>0;DISTR.T(D8;D5-1;2);1-DISTR.T
(ABS(D8);D5-1;2)). Dada la sintaxis en Excel, la férmula se compone de la
siguiente manera:

DISTR.T (tx; grados de libertad; colas), donde

¢ tx. es el valor numérico al que debe evaluarse la distribucion.
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e Grados de libertad. es un numero entero que indica el numero de grados
de libertad.

e Colas. especifica el numero de colas de la distribucion que deben
devolverse. Si colas = 1, DISTR.T devuelve la distribucion de una cola. Si colas

= 2, DISTR.T devuelve la distribuciéon de dos colas.

Figura 2. Hoja de calculo de Excel para la prueba de hipotesis de las pinturas.

Microsoft Excel - 4 E@@
@_] Archiva  Edicién  Yer Insertar Formato  Herramienkas Datos  Yenkana
Hetramientas del estudiante 7 - F X
AR -] | c-Rgr- gi€lA- BioH
15 - 3
A B © | D 1
CUBRIMIENTO DE
UN GALON e
DE PINTURA prueba de hipotesis

1 DEL FABRICANTE

2 310 prueha de la media (s« de Ho) | 400

3 311

4 412 resultados

5 368 tamafio de la muestra (n) 10

5} 447 rnedia muestral (promedio) 365,200

7 76 desviacidn estandar () 4547

g 303 estadistico de prusba (tx) 2273

9 410 valor p 0,251

10 365 resultado Aceptar Ho

11 340 Limite superior 400,000

12 Limite inferior 50,400
13 W
W 4 »r Wl diamantes bpintura { Hoja3 / |< # |
Listo

Por medio de la figura 2 podemos ver que es aceptado Ho, dado que tx resulté
ser menor que p, a lo que se puede concluir que la afirmacién del fabricante es
cierta, asi que un galon de la pintura producida por este fabricante puede cubrir
400 pies cuadrados de superficie a un nivel de confianza de 95%.

1.2.1 Calculo de Intervalos de confianza: la construccién del intervalo de
confianza se basa en la férmula X+ tx(s/\n), haciendo a D11 y D12 como el
limite superior e inferior de confianza respectivamente. Donde D11= X+

tx(s/\n) y D12= X- tx(s/\n). el resultado se aprecia en la figura 2.

El fabricante puede estar razonablemente seguro (95% de seguridad) de que el
cubrimiento de la superficie con la pintura producida por éste, esta entre 330.4
y 400 pies cuadrados, asi que es razonable concluir que la media poblacional

se encuentra en este intervalo y que pueda ser 400 pies cuadrados.
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2. CASO DE MUESTRAS PEQUENAS EN SPSS

21. Ejercicio 1. siga los siguientes pasos para resolver el ejercicio por SPSS

o Defina la variable “peso de los diamantes” a través de vista de variables.

Figura 3. Editor de datos de SPSS- vista de variables.

4.1, - Editor de datos SPSS (o [=1[E3]
Archivo  Edicidn  Mer Datos  Transformar  énalizar  Graficos  Utiidades  Wentana 7
|E|&| B 0| =|k| & Fl SEE 2
Mombre ‘ Tipo | Anchura ‘ Decimales | Etigueta | “Walores | Perdidos | Columnas ‘ Alineacidn | Medida | i‘
1[peso_de_los_diamantes Mumérico 3 2 Minguno Minguno 16 Derecha Escala
2 -
4 [ v [y vista de datos ) Vista de variables / K | » ’_‘

SPSS El procesador estd preparado

o Introduzca los n datos que el ejercicio le ha proporcionado.

Figura 4. Editor de datos de SPSS- vista de datos

4-1 - Editor de datos... EJEJE|

Archivo  Edicidn Ver  Datos  Transformar

Andlizar  araficos  Utlidades  Yentana 7

=S| B| o|~| =[k| A
5:

peso_de_|os_diamantes| i‘
AG
B1
52
A8

a7

A4

el = ol N ) DS

-

<[> [\ vista de datos| « | | »

0 Use la ruta Analizar- comparar medias - prueba t para una muestra.
Aparecera el Cuadro de dialogo de una prueba T para una muestra en SPSS,
de ahi desplace la variable “peso de los diamantes” por medio del botdn flecha
hacia contrastar variables. En la casilla valor de prueba coloque 0,5 que es la

media de Ho.
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Figura 5. Cuadro de dialogo de una prueba T para una muestra en SPSS.

M Prueba T para una muesira E

Contrastar variables:

[ e
[
Restablecer

Cancelar
Ayuda

Opciones...

Valor de prueba: |05

Ahora de clic en opciones para definir el nivel de confianza de la prueba, que
para este ejercicio es de 95%. Por defecto SPSS siempre se encuentra en ese

valor.

Figura 6. Cuadro de dialogo de opciones de una prueba T para una muestra
con SPSS.

X

Prueba T para una muestra: Opciones

Irtervalo de confianza: [B5 z

Yalores perdidos

Contirar

Cancelar
e |

& Excluir cazos zegin anlizis

" Excluir cazos segin lista el

Genere los resultados dando clic continuar y luego aceptar.

Estadisticos para una muestra

Media

Desviacion
tip.

Error tip. de
la media

peso_de_los_diamantes

6 ,5300

,05586

,02280

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 0.5

95% Intervalo de
confianza para la

Diferencia diferencia

Sig. (bilateral) | de medias Inferior Superior

peso_de los_diamantes 1,316 5 ,245 ,03000 -,0286 ,0886

Se puede apreciar que el numero de datos es 6, la media muestral de los datos

es 0,53; la desviacion estandar es ~de 0,056; el estadistico de prueba t =
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1,316 con 5 grados de libertad y un area bilateral de rechazo de p=0,245. Pero
como la prueba que se esta haciendo es unilateral o de una cola, no se puede
trabajar con un valor bilateral por consiguiente se divide el valor bilateral entre
2, y asi, queda convertida en un area de rechazo unilateral. Finalmente, se
aplica el criterio de decisidon para toda prueba de hipdtesis, el cual establece
que si a>p, se rechaza Ho. Contrastando se encuentra que p>a. Donde,

p/2=0,123 y a=0,05 se concluye que Ho es aceptada.

2.2. Ejercicio 2. Para este ejercicio seguimos cada uno de los pasos del
ejemplo 1 con la diferencia de que el valor de prueba es igual a 400 (Ho:
u =400) y ademas aqui no es necesario dividir entre 2 a el valor de
probabilidad p, ya que se esta realizando una prueba de hipotesis
bilateral o de dos colas y efectivamente el valor que arroja por defecto

SPSS corresponde a este tipo de prueba.

Reporte de resultados.

Estadisticos para una muestra

Desviacion Error tip. de
N Media tip. la media
cubrimiento 10 365,20 48,417 15,311
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 400
95% Intervalo de
confianza para la
Diferencia diferencia
t gl Sig. (bilateral) | de medias Inferior Superior
cubrimiento -2,273 9 ,049 -34,800 -69,44 -,16

o Prueba de hipétesis: Se encuentra que o > p, por lo tanto se rechaza Ho.
El nivel critico p indica el grado de compatibilidad existente entre el grado de
valor poblacional propuesto para la media y la informaciéon muestral
disponible: si el nivel critico es menor que 0,05, se concluye que los datos

son incompatibles con la hipotesis de que el verdadero valor de la media
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poblacional es el propuesto. Puede decirse que los datos fueron extraidos

de una poblacién cuya muestra es diferente de 400.

Intervalos de confianza a 95%: estos limites permiten decidir sobre el
valor propuesto para la media poblacional: si los limites incluyen el valor
cero (cosa que no ocurre en el ejemplo), puede concluirse que los datos
muestrales son compatibles con el valor poblacional propuesto y, en

consecuencia, debe rechazarse Ho.
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ANEXO C. EJERCICOS ARENA

TALLER 1
TALLER No. 8 SIMULACION
Semana: 7 Dia: 2
OBJETIVO: Elaborar manualmente un modelo sencillo de proceso que
fue implementado en ARENA. Continuacioén del taller No.
5.
COMPROBACION DE LECTURA : : elaboracion del modelo
SOFTWARE UTILIZADO: EXCEL y ARENA
MATERIAL: computador, lapiz, papel, calculadora
y maqueta
TEMATICA : Conceptos de simulacion  de
procesos.
Conceptos de Excel.
Conceptos de distribuciones de
probabilidad (Exponencial, Normal y
Triangular)
METODOLOGIA T8]:

Teniendo en cuenta que el ejercicio ya se implemento en arena durante el taller
No. 5. En el presente taller se realizara el montaje de una simulacién utilizando

papel, lapiz y calculadora.

Inicialmente se recordara el ejercicio en el taller No. 5.

El resumen de la descripcion de la situacion a modelar es la siguiente:

Una fabrica de articulos de cuero. Dos tipos de productos. Correas y bolsos. El

proceso de los productos es una etapa de corte y una etapa de costura. La

etapa de corte se realiza en maquinas independientes. el proceso de costura
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se realiza en una sola maquina. Se deben procesar 60 correas por hora. Se
deben procesar 20 bolsos por hora. Distribucién exponencial.

Los tiempos de proceso son los siguientes:

Maquina corte Maquina Costura
Correa N(50,10) segundos U(30, 45) segundos
Bolso T(1,3,4) minutos E(40) segundos

Al final se deben empacar los productos. Las correas en cajas de doce

unidades y los bolsos en cajas de tres unidades.
El ejercicio se fracciona en tres tablas. La primera para la seccion de corte de
correas; la segunda para la seccién de corte de bolsos; y la tercera para la

seccidn de costura para los dos productos.

La primera tabla debera quedar de la siguiente manera.

aleator hora
nume | aleator | tiempo | hora | hora io tiemp | salid
ro io entre | de de tiemp | tiempo o] a
corre |llegad |llegad |llega |inicio | o servici servic | cort
as a as da corte |cola |o V4 io e
0 1 0
0,820 | 0,820 | 0,000 1,426
110,5599 | 0,8209 9 9 00,9232 7| 1,07] 1,89
2,138 | 2,138 | 0,000 0,515
20,7323 | 1,3180 8 8 0| 0,6968 4| 0,92\ 3,06

LOS INDICADORES BASICOS

- Generacion de variables aleatorias

- Tiempo entre llegadas de los clientes. Se debe incluir tipo de distribucién
- Hora de llegada de los clientes

- Tiempo de Servicio en los servidores. Se debe incluir tipo de distribucion
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- Criterios de decision
Los objetivos a cumplir son
- Que el estudiante distinga y sepa aplicar los médulos basicos
- Que el estudiante se familiarice con modelos de simulacién

- Que el estudiante logre hacer funcionar el modelo y detecte errores.
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o CONVIERTA TODO A MINUTOS

TABLA PARA CORREAS

SOLUCION DEL TALLER N°8
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0,909 VA , 0,959 min e desv.

min./Correa N 0,833333333 0,166666667
Promedio min/Adiculo Promedio Promedio

hora de

Numero tiempo hora de aleatorio salida
aleatorio entre hora de inicio tiempo en tipo tiempo de de corte-

Correas Llegada llegadas llegada de corte cola de servicio V4 servicio Correas
1 0,684893622 1,15484499 1,15484499 1,15484499 0 0,646782431 0,896108016 0,982684669 2,137529659
2 0,007041875 0,007066787 1,161911776 2,137529659 0,975617883 0,215539142 0,702108697 0,950351449 3,087881109
3 0,333064618 0,405062117 1,566973893 3,087881109 1,520907216 0,065708494 0,581910398  0,9303184 4,018199508
4 0,709831745 1,237294334 2,804268227 4,018199508 1,213931281 0,751379411 0,946472825 0,991078804 5,009278313
5 0,720496229 1,274739496 4,079007723 5,009278313 0,93027059 0,805327669 0,976801072 0,996133512 6,005411825
6 0,931347553 2,67869851 6,757706233 6,757706233 0 0,13422632 0,648894503 0,941482417 7,69918865
7 0,090144574 0,094469565 6,852175798 7,69918865 0,847012852 0,525927679 0,844172812 0,974028802 8,673217452
8 0,613129289 0,949664722 7,801840519 8,673217452 0,871376932 0,667987423 0,905727099 0,98428785 9,657505302
9 0,168821088 0,184910211 7,98675073 9,657505302 1,670754572 0,759593226 0,950832446 0,991805408 10,64931071
10 0,669554035 1,107312128 9,094062858 10,64931071 1,555247851 0,115931292 0,634070889 0,939011815 11,58832252




TABLA PARA BOLSOS

1/A PROB(a,b)= 0,66666667 PROB(b,c)= 0,33333333
3 min./bolso T 1 3 4
a b c
hora de
tiempo hora de aleatorio salida
Ndmero aleatorio entre hora de inicio tiempo en tipo tiempo de de corte
Bolsos Llegada llegadas llegada de corte cola de servicio  servicio bolsos
1 0,51127575 2,14787058 2,14787058 2,14787058 0 0,86318857 3,35934855 5,50721913
2 0,38968007 1,48131595 3,62918653 5,50721913  1,8780326 0,94484406 3,59322263 9,10044176
3 0,6239734 2,93428616 6,5634727 9,10044176 2,53696907 0,11793527 1,84119654 10,9416383
4 0,89678982 6,81296342 13,3764361 13,3764361 0 0,84201498 3,31155606 16,6879922
5 0,72995514 3,92750158 17,3039377 17,3039377 0 0,46522244 2,67072878 19,9746665
6 0,19873813 0,66470239 17,9686401 19,9746665 2,00602639 0,60685187 2,90816959 22,8828361
7 0,06935132 0,21562028 18,1842604 22,8828361 4,69857571 0,40809735 2,56479522 25,4476313
8 0,97711454 11,3317608 29,5160212 29,5160212 0 0,27873011 2,29320557 31,8092267
9 0,05485984 0,16926613 29,6852873 31,8092267 2,12393944 0,12775465 1,87551579 33,6847425
10 0,93300772 8,10953368 37,794821 37,794821 0 0,02515995 1,38853531 39,1833563
Min 3,78 1,32 2,58 7,68
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
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TABLA PARA COSTURA
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CORREA MIN E 0,66666667
0,5 0,75
BOLSO MIN a b

Hora de Hora de
HORA DE TIPO DE inicio tiempo de salida de la

SALIDA DE PRODUCTO Magq. De tiempo en aleatorio de servicio Magq. de

CORTE A COSER costura cola costura costura costura
2,137529659 CORREA 2,13752966 0 0,0988979 0,06942447 2,20695413
3,087881109 CORREA 3,08788111 0 0,81801116 1,13587327 4,22375438
4,018199508 CORREA 4,22375438 0,20555487 0,89839737 1,52445725 5,74821163
5,009278313 CORREA 5,74821163 0,73893332 0,80499259 1,08981181 6,83802344
5,507219135 BOLSO 6,83802344 1,33080431 0,67474796 0,66868699 7,50671043
6,005411825 CORREA 7,50671043 1,50129861 0,16040356 0,11655595 7,62326639
7,69918865 CORREA 7,69918865 0 0,46000407 0,41079579 8,10998444
8,673217452 CORREA 8,67321745 0 0,05797357 0,03981463 8,71303208
9,100441764 BOLSO 9,10044176 0 0,79569328 0,69892332 9,79936508
9,657505302 CORREA 9,79936508 0,14185978 0,22806176 0,17256716 9,97193224
10,64931071 CORREA 10,6493107 0 0,22957505 0,17387536 10,8231861
10,94163831 BOLSO 10,9416383 0 0,50119641  0,6252991 11,5669374
11,58832252 CORREA 11,5883225 0 0,08037079 0,05585648  11,644179
16,68799217 BOLSO 16,6879922 0 09709567 0,74273917 17,4307313




19,97466647
22,88283606
25,44763129
31,80922673
33,68474252
39,18335628

BOLSO
BOLSO
BOLSO
BOLSO
BOLSO
BOLSO

19,9746665
22,8828361
25,4476313
31,8092267
33,6847425
39,1833563

o O O o o o

0,29873431
0,9296629
0,61068219
0,48009012
0,42871734
0,0837693

0,57468358
0,73241572
0,65267055
0,62002253
0,60717933
0,52094232

20,54935
23,6152518
26,1003018
32,4292493
34,2919219
39,7042986

De esta manera debe quedar la simulacion manual.

Fin
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TALLER 2.

UPB-INFORMATICA PARA ING-IND

TALLER No. 2 -EXCEL- ARENA -
OBJETIVO: | elaborar un modelo sencillo de proceso para ser implementado
en ARENA y en EXCEL
Semana: 2 Dia: 1

COMPROBACION DE LECTURA:

Capitulo 2 de Kelton, simulation with

arena.
SOFTWARE UTILIZADO: EXCEL, ARENA
MATERIAL: Computador.

Maqueta que representa un modelo
M/M/1 de lineas de espera.

30 Balotas numeradas

TEMATICA: Procesos elementales, lineas de espera, modelos estocasticos,

distribucion de probabilidad exponencial

METODOLOGIA:

La descripcion de la situacion a modelar es la siguiente:

- existe una poblacién infinita de elementos (puede ser personas que porten

una tarjeta debito o un zapato en un 80% de terminacién) que realizan

solicitudes de servicio a un servidor. (Puede ser un cajero electrénico o una

maquina ensambladora).

- La hora de llegada de los clientes es aleatoria, y puede tener un

comportamiento similar a una distribucién exponencial, normal, uniforme,

etc.
- El

tiempo de servicio por unidad es aleatoria y puede tener un

comportamiento similar a una distribucién exponencial, normal, uniforme,

etc.
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Un estudiante coloca balotas en forma consecutiva dentro de la maqueta
siguiendo el orden de una lista proporcionada por el docente en la cual se
indica el momento en que debe ser ingresada.

Un estudiante controla el tiempo de permanencia de la balota en el sitio
designado como servidor dentro de la maqueta.

La mitad del grupo toma tiempo de llegada de cada balota.

La mitad del grupo toma tiempo de servicio de cada balota.

En una hoja de célculo en Excel se registra una columna con los tiempos de
llegada. Se calcula la diferencia de tiempo de llegada de dos clientes
consecutivos la cual proporciona el tiempo entre llegadas en una columna
adicional.

Con los datos de la columna de tiempo entre llegadas se construye un
histograma de frecuencia utilizando la herramienta “analisis de datos”. Se
concluye que tipo de distribucion corresponde. Igualmente se calcula el
promedio de tiempo de llegada.

Con los datos de tiempo de servicio se construye un histograma y se calcula
su promedio.

Se construye el modelo en ARENA. En el modulo CREATE, se ingresa el
tipo de distribucion y el promedio de tiempo entre llegadas “time between
arrivals”. En el modulo PROCESS, se introduce el tipo de distribucion y el

promedio de tiempo de servicio.

Los indicadores basicos seran

Tiempo promedio de los clientes mientras esperan que el servidor este
disponible para atenderlos.
Numero de elementos en promedio que permanecen haciendo cola.

Utilizacion del servidor medido porcentualmente.
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SOLUCION TALLER 2

A ] 8 ] ¢ [ o [ E [ F [ & [ H [ T ]

ENTIDAD: Clientes TIEMPO DE SIMULACION ( HR) 7.97
DIST. DE LLEGADA: Aleataria EXPOMENCIAL{TMIN)
LOCACION1(L1) Analista de Crédito-TIEMPO DE SERVICIO U (1;1,5) MIN

PROMEDIO DE
LLEGADA
[ MINY 1.5
1 L1

TIEMPO HORADE ALEATORIO HORA DE

Cliente, ALEATORIO DE ENTRE HORADE INICIO DEL TIEMPOEN TIEMPO DE TIEMPO DE | SALIDADE

n® LLEGADA LLEGADAS LLEGADA  SERVICIO COLA SERVICIO SERVICIO CLIENTE

Min Min Min Min Min Min
1 0.843450908 2.872646127 28726848127 287264613 0 047757837 1.238789186 4.11143531
2 093627673 2753205483 562585161 562585161 0 0F9328424 1346642121 6897245373
3 0 BEREB5949 1.089180025 B 725042535 B.87240373) 02474512 009156065 1045780324 801827408
4 02958151149 0.350714342) 7.075756876 801827406 0.894251718 077745743 1.3B8728715 940700277
448 035153843 0433152537 4772553268 5ABAB.152BB8) BB.BYTEE2E 06088747 1.304839733 567457829
450 0 BE9BE3312 1.10B24B503 4783635745 B5B7457820) 89094254 05173727 1.26B686351 588716515
451 0021577835 0.02181404 4783853885 4BB.716515 B0.3311263 0896645725 1483228625 570195743
factor de utilizacion tiempo de la PROMEDIO

del sistema 1A corrida Wq [Min] 1Ip PROMEDIO

p=!\/|.l 1.060721482 797 horas 374576024 min 1.280279775 | 39.7686036

118% Aclientesimin] L =MW, | pclientes/Min]
0.842754548 35.313325 clientes 0.7995320984)

Esta simulacion corresponde al escenario de las llegadas de clientes a
un cajero que al ser atendiditos se retiran del banco.
Definicion de elementos

o Entidad: clientes

0 Locacion: caja

0 Recurso: cajero1

EL TIEMPO ENTRE LLEGADAS de los clientes es aleatoria, tiene un
comportamiento de una distribucion exponencial. E (media). Eje: E (1
min.), y su formula es X;= - 1/A*Ln (1-rand).

El tiempo de servicio por unidad es aleatoria tiene un comportamiento
Uniforme. U (a; b). Eje. U (1; 1,5), y su formula es U;= a + (b-a)* Rand.
La hora de llegada: Hriegada1 = X1, HrLiegada2 = X2 + Hriiegada1. Y asi
sucesivamente.

Aqui comprobamos segun el histograma, que los datos del tiempo entre
llegadas se comportan exponencialmente.
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e Con Exel se calcul6 el promedio de tiempo entre llegadas dando como
resultado 1.06072 min. Este dato sirve para hacer el ejercicio en arena.

e Ahora el histograma de tiempo de servicio muestra que el
comportamiento de los datos se asemeja a una distribucién Uniforme.
Cuyo promedio de tiempo de servicio calculado fue de 1.25027978 min.
Es decir que el cajero se demora atendiendo a un cliente en promedio

ese tiempo.

@ Histograma-Tiempo de Servicio
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e CONSTRUCCION DEL MODELO EN ARENA

0 Ingrese en Arena
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o Construya este modelo usando CREATE-PROCESS-DISPOSE. Y
Cambie los nombres como ve a continuacion dando clic en cada uno de

ellos.

llegadas \p—l cajadl =zalida

/ ]

0 Ahora introduzca los datos que calculé de Exel a “llegadas” como se ve

a continuacion.

Create

Entity Type:

j |clientes j
Time Between Arivals
Type: Expression: Units:
|Espression =] [Ex%PO1.06072 ) +] [Minutes ~|
Entities per Arrival: Maw Arrivals: First Creation:
[1 [Irfinite 0.0

QK | Cancel | Help

o0 De clic en caja y llene los datos, también extraidos de exel.

Process
Mame: Type:
| |Standard |
Logic
Action: Priority:
Seize Delay Release j |Medium[2] j
Resources:

Resource, cajero,
<End of list>

Add..

Edit...
Delete

Delay Type: Units: Allocation:

|Expression j |Minutes j |ValueAdded j
Expression:

[N, 1.5) |

v Feport Statistics

Ok | Cancel | Help |
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o Finalmente ingrese a Run — Setup y cambie los datos de la siguiente

manera.

Fiun Speed ] Fiun Control ] Feports ]
Project Parameters Replication Parameters l Array Sizes ]

e f et Initialize Between Replications

’1— Iv Statistics v Spstem
Start Drate and Time:

o =l
‘warm-up Period: Time Units:

|D.D |Minutes j
Feplication Length: Time Unitz:

|?.9? |H0urs j
Hours Per Day: Basze Time Units:

|24 |Minutes j

Terminating Condition:

Aceptar | Cancelar Aplicar Apuda

o0 Ahora coléquelo a correr y analice el sistema y compare con Exel.

Indicadores basicos

Exel Arena
Tiempo promedio de los clientes mientras esperan que | 37,4576 | 21,3892
el servidor este disponible para atenderlos. min. Min.
Numero de elementos en promedio que permanecen | 35 19
haciendo cola. clientes clientes
Utilizacion del servidor medido porcentualmente. 118% 99.12%

Resultados de arena
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Time
VWaiting Tirme himimLm MaacitmiLim
Average Half Wickth “alue “alue
cajal.Queue 21.3882 (Correlated) 0.oo 527045
Other
Humber ¥Waiting hinimum asimum
Average Halt "Width walue “alue
cajal.Queue 194020 (Correlated) 0.oo 45.0000
Resource
Usage
Instantaneous Wtilization hofirirmLam hobcimum
Average Half Wicth “alue “alue
Lajero 0.9912 (Carrelated) 0.00 1.0000
Mumber Busy hirirniLam hdzimum
Average Half Wicth alle walle
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TALLER 3
ARENA
PROCESAMIENTO SERIAL Y PARALELO

Se considera una oficina de solicitud de préstamos, en donde llegan la
solicitudes con tiempos entre llegadas de distribucion exponencial con una
media de 1.25 horas; la primera solicitud llega en tiempo cero. Procesar cada

solicitud requiere cuatro pasos'®:

a
b
c
d

Primero revisar el crédito (esto toma tiempo pero todos pasan)
Preparar el convenio de préstamo
Ponerle precio al préstamo

Desembolsar los fondos

~— = N N

Para cada solicitud, los pasos deben hacerse en ese orden. El tiempo para
cada paso es de distribucion exponencial, con media de 1 hora,
independientemente de los otros pasos y del proceso de llegada. Inicialmente,
el sistema esta vacio y desocupado, y lo ejecutamos por 160 horas (alrededor
de un mes de trabajo). Hay cuatro trabajadores disponibles (Ludovico,
Federico, Ignacio, Doris), todos igualmente calificados para cualquiera de los

cuatros pasos. El Jefe de Operaciones desea saber como emplearlos mejor.

Un primer pensamiento seria especializar a los trabajadores y asignarlos, por
ejemplo: Ludovico a revisar el crédito de todas las solicitudes, Federico a
preparar todos los convenios, Ignacio a ponerle precio a todos los préstamos y
Doris a desembolsar todos los fondos. Asi cada solicitud primero tendria que
pasar por Ludovico, después por Federico, luego por Ignacio y por ultimo por

Doris.

Construir el Modelo de Préstamos en Procesamiento Serial

'® Tomado y Adaptado de Simulacién con Software Arena 42 Edicion. Paginas 89-95
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1. Establecer la llegada de solicitudes

Figura 1. Mddulo Create — Llegada de Solicitudes

Llegada de . M ame; Entity Type:
Solicitudes
0 | legada de Solicitudes ;I IS:::Iiu:ituu:I ;I

Time Between Armivals

Type: Walue: [ nits:

IHandDm (Expa] ﬂ |'|.25 IHDUIS ﬂ
Entities per Arrival; b aw Arriveals: Firzt Creation:

|1 | Infirite |00

F, I Cancel | Help

2. Definir las tareas necesarias para procesar cada solicitud. Teniendo en
cuenta los recursos (trabajadores) disponibles, asi como los tiempos de

duracién de cada tarea.

Figura 2. Médulo Process — Revision de Crédito a las Solicitudes

Process

Mame: Type:

Revision de Rewvision de Credito a laz Solicitudes * | |Standard hd
c| Creditoalas [ I _I I _I
Solicitudes

— Logic

0 Action: Pricrity:

Seize Delay Releaze ;I IMedium[2] ;l

Resources:

Resource, Ludovico, 1
<End of list>

Delay Tope: Units;
IExpression LI IHours
Expression:

|E><F'D[‘I ]

Besource Mame:; Quantity:

v Feport Statistics

ILudovico ;I I'I

ak I Cancel Help

256



Figura 3. Mddulo Process — Preparacion de Convenios
FE——

.| Preparacion de
Convenios

Process

0
Mame: Type:

|F'reparac:ion de Convenios LI IStandard ;I

— Loaic
Action; Pricrity:

Seize Delay Felease LI |Medium[2] ;I

Resources:

Resource, Federica, 1 Add...
<End of list>

Delay Type: Units:
IE:-:pression ;I IHours
Expression:

|E><F'D[1 ]

¥ Report Statistics Resource Mame: Guantity:

oK. Federico ;I |1

QK. I Cancel Help

Figura 4. Mddulo Process — Poner Precio a los Préstamos

Mame: Type:
IF'oner Precio a los Prestamos L‘ IStandard ;I

.| Poner Precio a |
los Pr

— Logic
Action: Priority:

ISeize Delay Releaze L‘ iMedium[E] ;I

Resources:

Resource, lgnacio, 1 Add...
<End of list>

Delay Tupe: Units:
IE:-:plessiDn ;I IHDUTS Type:

E spression;

IEXF’D['I | Rezource Mame: Quantity:

v Report Statistics IIgnacn:n ;I I-I

0k I Cancel Help
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Figura 5. M6dulo Process — Desembolsar Fondos

o
Desembolsar
1~ Fondos || Mame: Type:
; |DE$emholsar Fondos ;‘ |Standard ;I
~ Logic
Action: Priirity:
Seize Delay Release LI IMedium[2] ﬂ
Resources:;
Resource, Darniz, 1 Add...
<End of list>
Edit... |
Dielete |
Delay Type: itz Allocation:
|E:-:|:|ressinn LI |HDur$ : w | |%alie fddded -
Expression: Resources
|ExPO1)

v Report Statistics

Resource Mame: Huantity:

Droriz LI I'I

Ok I Cancel Help

3. Definir la salida del proceso

Figura 6. Mddulo Dispose - Préstamo Desembolsado

Dispose
Frestamo M arme:
Desembolsado Frestamo Dezembolzado ﬂ

0
. \
v Record Entity Statistics

2k, I Cancel | Help
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El disefno del modelo queda como se ilustra en la Figura 7., donde hay
actualmente 12 solicitudes en fila. Ludovico esta ocupado pero sin mas
solicitudes en la fila, Federico esta desocupado, sin solicitudes en cola, Ignacio
estd ocupado y tiene cinco solicitudes en cola, y Doris esta ocupada y cuenta

con cuatro solicitudes en la fila.

Figura 7. Modelo Préstamos - Procesamiento Serial
Prestamo

Liegaria de \ Desermbolsado
Salicitudes I
— 1
11249

T

Revision de Desembalsar

Credito a las Fondos
Solicitudes

1 5

e e

Freparacion de Foner Precia a
Convenios los Prestamos

0 ]

Aunque Federico esté en desacuerdo, es muy malo que bajo estas reglas de
operacion, ella no pueda echarle una mano a Ignacio o a Doris en este

momento.

Para ejecutar el modelo, vaya al menu Run—> Setup y configure las opciones

de simulacion:
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Figura 8. Opciones de simulacion. Run Setup

Fun Speed ] Fun Contral ] Reparts ]
Project Parameters Replication Parameters

Nurnber of Replications: |nitialize Betwesn Replications

v Statistics [v Syztem
Start Date and Time:

i =
wWiarm-up Period: Time Unitg:

0.0 |H0urs j
Replication Length: Time Lnits:

= |H0urs j
Hourg Per Day: Baze Time Units:

|24 |Minutes j

Terminating Condition:

Aceptar | Cancelar | | Ayuda |

Ejecutar este modelo y observar el Reporte en Category Overview (Vision

General de Categoria) para encontrar, entre otras cosas, que:

v" El nimero promedio y total maximo de solicitudes en proceso fueron:
12.3931 y 21 respectivamente. ( Entity> Other-> WIP-> Average, Maximum
Value).

v' El tiempo promedio y total maximo, desde la entrada hasta la salida, que
pasaron las solicitudes en el sistema fueron: 964.99 minutos (16.0831 horas) y
1632.53 minutos ( 27.2088 horas) respectivamente. (Entity> Time-—> Total
Time — Average, Maximum Value). Aqui no se incluyen las solicitudes que

quedaron en proceso a la hora de terminar la simulacion (WIP)
v' El tiempo promedio y total maximo que las solicitudes pasan esperando

para que el siguiente paso de proceso inicie fueron 719.05 minutos (11.9841
horas) y 1336.39 minutos ( 22.2732 horas), respectivamente. ( Entity > Time >
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Wait Time - Average, Maximum Value ). Esto incluye solo el tiempo
“desperdiciado” de espera en la fila, y no el tiempo de “valor agregado” pasado
sometido al proceso en los cuatro pasos, asi que es una buena medida de la
ineficiencia en el sistema. Arena cuenta en esta estadistica el tiempo de espera
total en las cuatro filas solo para aquellas solicitudes que completaron los
cuatro pasos y salieron del sistema; lo tiempos de espera en las filas

individuales estan bajo Queue > Time.

v" Durante las 160 horas, 117 solicitudes se completaron Entity = Other 2>

Number Out, lo que nos da una medicion de productividad.

v Ludovico, Federico, Ignacio y Doris estuvieron ocupados, 82.33%, 70.34%,
80.44% y 80.80% del tiempo, respectivamente. Resource - Usage -

Instantaneous Ultilization.

v Ludovico, Federico, Ignacio y Doris procesaron, respectivamente 129, 128,
123 y 118 solicitudes. Resource 2 Usage - Total Number Seized. En este
modelo, todas las solicitudes pasaron por estas personas en este orden, asi
que estos numeros en este orden pueden disminuir o mantenerse igual. (Bajo

qué condiciones serian todas iguales? Es eso posible en este modelo? )

La principal ineficiencia de este sistema es la espera en la cola que las
solicitudes deben soportar, y hay cuatro lugares diferentes donde ello puede
suceder. También, existe la posibilidad, como en la Figura 7, de que las
solicitudes pudieran hacer fila en alguna estacién mientras otros empleados

estan desocupados, lo que parece una pérdida de recursos.
Procesamiento Paralelo. Trabajo integrado personalizado
¢ Seria mejor “generalizar o integrar” el trabajo de forma que cada empleado

procese por completo los cuatro pasos de una solicitud a la vez, y con una sola

fila de solicitudes “abasteciendo” al grupo?.
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Desde el punto de vista de las solicitudes, esto podria presentar sélo una

oportunidad de pasar el tiempo de espera en la cola, pero entonces, de nuevo

el procesamiento seria mas largo.

Construir el Modelo de Préstamos en Procesamiento en Paralelo

1. Establecer la llegada de solicitudes

Figura 9. Mdédulo Create — Llegada de Solicitudes

Llegada de
Solicitudes

=
( reate E E
M arne:; Entity Type:
| leqgada de Saolicitudes ﬂ |5|:|Ii|:ituu:| ﬂ
Time Bebween Arrivalz
Type: Walue: I riks:
|Handn:nn'| [Expa) j |1 25 |Hn:|urs j
Entities per Arrival: bd & Arriveals: Firgt Creation;
i Irtirite 0.0
k. | Cancel | Help

2. Una de las personas procesa los cuatro pasos. Se llevan a cabo todas las

tareas en el mismo modulo Process.
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Figura 10. Mdédulo Process — Una de las personas procesa los cuatro pasos

|

e E ks M arne: Type:
personas X |L|na de las personas procesa los cuatro pagos j |Standard ﬂ
procesa los
cuatro pasos Lagle
0 Action; Fricrity:
Seize Delay Releaze ﬂ |Medium[2] j
Resources:
Resource, Auxiliar de Prestamo, 1 Add...
} <End of list>
El procesamiento Edit
en paralelo
permite que se Delete
ubiquen los cuatro
tiempos de las Delay Type: Units: Allocation:
tareas en la Expressi =] | r
: ! pression | |Howrs 5
misma linea de Evorosdion fzavurtz el )
., HPrEssion:
Expresion del
Process. |E><F'EI[1 J+EXPO[T1+EXPO[1 ]+ ExPO[T)
¥ Repart Statistics Resource Mame: Quantity:
|Auxiliar de Prestamo ﬂ |1
DK
\ Ok | Cancel Help

Para definir en el modelo que el Mddulo Process ahora cuenta con cuatro

empleados, se modifica el campo Capacity del médulo de datos Resource del

Panel de Procesos Basicos, como se muestra en la figura 11:

Figura 11. Modulo de datos Resource

=

Resource
Hame Type |Capacily BIIS‘]" ) Hnur| Idle .anur| Per l.lse| StateSet Hame
1 Ludovico Fixed Capacity |4 0, o.a 0.0
Couble-click fiere 1o add & ness rose,
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3. Definir la salida del proceso

Figura 6. Modulo Dispose - Préstamo Desembolsado

['.'is pose E 1

M arme;

Frestamo
Dezembolsado Preztamo Dezembaolzado ﬂ

1
"
Iv Becord Entity Statistics

k. | Cancel | Help |

El disefio del modelo queda como se muestra en la Figura 12, donde hay
actualmente 3 solicitudes en el proceso, pero sin que se presente cola, puesto

que hay 4 personas atendiendo en ese mismo instante.

Figura 12. Modelo Préstamos — Procesamiento en Paralelo

Una de las
Llegada de \ personas Prestamo
Solicitudes procesa los Desembolsado
1 Cuatro pasos 115

}

Para ejecutar el modelo, vaya al menu Run-> Setup y configure las opciones

de simulacion:
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Figura 13. Opciones de simulacion. Run Setup

Fun Speed ] Fun Contral ] Reparts ]
Project Parameters Replication Parameters

Nurnber of Replications: |nitialize Betwesn Replications

v Statistics [v Syztem
Start Date and Tirme:

F =]
wWiarm-up Period: Time Unitg:

|U.U |H0urs j
Replication Length: Time Lnits:

|1 G0 |H0urs j
Hourg Per Day: Baze Time Units:

|24 |Minutes j

Terminating Condition:

Aceptar | Cancelar | | Ayuda |

Ejecutar este Modelo de Préstamos de Procesamiento en Paralelo y observar
el Reporte en Category Overview (Vision General de Categoria) y encuentre las

diferencias con el anterior:

v' Esta configuracion paralela de trabajo integrado parece proporcionar un
mejor servicio que la configuracion de trabajo especializado de serie. EI numero
promedio y numero total maximo de solicitudes en proceso aqui son: 4.6118 y
10 respectivamente, comparados con 12.3931 y 21 de la configuracién en
serie.(WIP)

v El tiempo promedio y tiempo total maximo en el sistema de las solicitudes
aqui 323.05 minutos (5.3841 horas) y 823.57 minutos (13.7262 horas)
respectivamente, menor que los 964.99 minutos (16.0831 horas) y 1632.53

minutos ( 27.2088 horas) del modelo en serie.
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v' Aqui el tiempo promedio y maximo de espera gastados en la cola es de,
respectivamente 79.6944 minutos (1.3282 horas) y 409.38 minutos (6.823
horas), notablemente menor que los 719.05 minutos (11.9841 horas) y 1336.39

minutos ( 22.2732 horas) de la configuracion en serie.

v La productividad aumentd de 117 a 135 solicitudes terminadas, aunque tal
mejora esta por supuesto limitada por el indice de llegada. Todas estas

mejoras se deben al menor tiempo desocupado entre los empleados.
v' El empleo del recurso Auxiliar de Préstamo, fue de 87%, comparado con un

78.48% (tiempo promedio de utilizacion de los cuatro trabajadores en el modelo

en serie).
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TALLER 4 ARENA

ARENA
ANALISIS DE RECURSOS

El centro de salud es responsable de administrar la vacuna oral contra
enfermedades infantiles a los nifios en edad escolar. El centro esta organizado
de tal forma que los padres con sus hijos formen una sola fila para recibir
atencion mas adelante. El servicio se ofrece una vez por semana y en ese dia
las llegadas siguen una distribucion exponencial con media de 30 nifios/hora.
El director del centro de salud sabe que los padres de los nifios desean irse
pronto y desea limitar el tiempo en espera a no mas de 2 minutos. Si una sola
enfermera es capaz de vacunar de acuerdo a una distribucion normal con una
tasa promedio de 3 minutos y una desviacidn estandar de 0.7 minutos siempre
y cuando el nifio esté quieto. Si el nifio siente miedo y se comporta mal el
tiempo de vacunacion oscila entre 3.5 y 5.0 minutos con una distribucién
uniforme. Se estima que el 80% de los nifios se mantienen quietos durante la

vacunacion'”.

Cuantas enfermeras se deben programar para lograr el objetivo?

SOLUCION

1. Se definen las llegadas de entidades (nifios) al sistema:

La tasa de llegada es de 30nifios/hora, es decir, 1 nifio cada 2 minutos.

Figura 1. Mdédulo Create — Llegada de Infantes

" Tomado de Azarang, Simulacion de Modelos Estocasticos Pag. 113. Ejercicio 3.58
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. . M ame: Entity Tupe:
\ Llegada de Infantes LI INinu:us ﬂ
- LlF%adE oe s Time Between Arivalz
LN l Type: Walue: e

= [I. IHandDm [E=pna] ;I |2 IMinutes LI
Entitiez per &rrival; b & Arrivals: First Creation:
|1 | Inirite 0o

k. I Cancel | Help

2. Se define ahora el atributo Entity.Type con las probabilidades 80% y 20%,
por medio de una Asignacion, para diferenciar los tipos de entidades que se
generan, es decir, luego de la entrada de los nifios, éstos se clasifican en
“‘Quietos” o “Inquietos”, y dependiendo de este comportamiento (atributo)

tendran un tiempo de servicio de vacunacion con la Enfermera.

Figura 2. Médulo Assign — Comportamiento Nifios

ormportamiento

Minos

<End af lizts

Assignments

Attribute M arme: MNew Walue:

| |DISCI0.8.MinosQuietos, 1.0.Ninosinquistos)

o]

E nitity. Type

Cancel Help
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El valor del atributo Entity.Type, debe ser alfanumérico. En este caso la
asignacion del valor  viene determinada por la expresion
DISC(0.8,NinosQuietos, 1.0,NinosInquietos), que representa la asignacion del
valor NifiosQuietos 80% de las llegadas y del valor Nifiosinquietos 20%,
descrito en la expresién como probabilidad acumulada (lo que falta para el
100%).

3. Se debe ahora separar el flujo de entidades por tipo de entidad segun el
comportamiento de los nifios y luego asignar por medio de un atributo el
tiempo de servicio de vacunacion. Se debe crear un Assign para cada tipo de

entidad, asi:

Figura 3. Mddulo Decide — Nifios Inquietos?

acide m E
Type:

"= [2-way by Condtion + |

n Tre

Minos inguietos? 2k (g iAins
Ik M amed:

Entity Type ﬂ |N inoslnquistos ﬂ

U -~ Fake

] | Cancel Help

Por defecto se asume que el 80% restante son los nifios que tienen un

comportamiento normal (NifiosQuietos).
Para ambos casos del Assign se maneja el mismo nombre de Atributo:

TiempoVacunacion, puesto que va a ser llevado a cabo en el mismo mddulo

Process.
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Figura 4. Mddulo Assign — Asignacion Ninoslnquietos

Asignacion  § MNarne:
Minosinguietos |.-i'-.signa|:i|:|n Minosl nquistos j
Azzignments:

attribute, Tiempoiacunacion, UMIF[E.5.5.0
<End of listy

Attribute Mame: Mew Y alue;

Tiempotfacunacion | |UNIF[3.5.5.0]

]S I Cancel Help

Figura 5. Modulo Assign — Asignacion NinosQuietos

M arne:

Asignacion Asianasior i :

; : ghacion Minos{uietos -
MinosCiuietos l _|
Azzignmentz:

Attnbute, Tiempo'acunacion, NOBM[3.0.7
<End of lizt»

Attribute Mame: M ew Y alue:

Tiempotacunacion | |NORM(3.0.7)
0k, I Cancel | Help |

4. Se define el médulo Process, que es el lugar donde se va a realizar el

servicio de vacunacion, con la ayuda del Recurso “Enfermera”. Se utiliza la
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l6gica de accion Seize Delay Release, porque la entidad toma el recurso, lo

demora y luego lo libera. En este mom
utilizar un (1) soélo recurso Enfermera.

atributo ya creado TiempoVacunacion, asi:

Figura 6. Médulo Process - Vacunacion

ento de la simulacidon soélo se va a

Se define como tipo de demora el

-
Process z 1
M anne: Type:
Wacunacion
|"«-"acunac:iu:|n ﬂ |Standard ﬂ
! Logic:
Action: Priority:
Seize Delay Releass | |Medium(2) ~|
Resources:
Resource, Enfermera, 1 Add...
<End of lizt>
Edit...
Delete
Delay Type: U itz Allocation:
|E:-:plessi0n j |Minutes ﬂ |\.r"a|ue Added ﬂ
E xpression:
| Undo ﬂ
Iv Feport Statiztics
| Cancel | Help |

Se da clic derecho sobre la caja de texto Expression y se selecciona Build

Expression. Se muestra el cuadro de dialogo Expression Builder, se elige la
opcion Entity-Related Variables = Attributes = User-Defined Attribute Value, y

se elige el atributo creado por el usuario TiempoVacunacion.
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EXpression Biilder EXpression Builder ‘]

Expression Type: Expression Type:

Attribute Name:
+|- Basic Process Yariables -~ Entity Serial Mumber Ii]
+- Random Distributions Entity JobStep In Sequence
+- Math Functions Entity Sequence
+|- Simulation Control Yariables Entity Station Location
=1 Ertity-Related Variables Entity Curent Station Lacatian
es: Entity Next Planned Station

Entity Murnber #- Times

Ertity Typs +- Costy

Entity Animation Picture User-Defined Attibute Value

Entity Serial Mumber +- Group Member Y ariables

Erttity JobStep In Sequence M

+

LCurrent Expression:

J|== <>|<‘>|<=|>=_ +|,|x

Current Expression:
Ti

| =l o] || el] mlal o cl

£ kK | Cancel Help

Mame: Tupe:

|\u"acunaci0n ﬂ |Standard ﬂ
Logic
Achion: Priarity:

Seize Delay Release | [Medium(2) -
Besources:

REesource, Enfermera, 1
<End of list>

Delay Type: U riks: Allocation:
Expreszsion j |Minutes ﬂ |Valueﬂdded ﬂ
Expression:

Iv Report Statistics

QK | Cancel | Help |

Para definir la cantidad de recursos del mismo tipo que se van a requerir en un
determinado proceso (un mismo moédulo process), en el panel de procesos
basicos, se selecciona el mddulo de datos Resource, y se fija en 1 la capacidad

del recurso Enfermera, asi:
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Figura 7. Mddulo de Datos Resource

Hame Type Capacity] Busy / Hour (1dle .I'Hnurl Per Usel
@ 1 Enfermera Fixed Capacity 0.0 oo oo
Resource Double-click here to add & neww row,

Cuando se examinen los reportes para verificar cuantas Enfermeras son
necesarias para que los padres de los nifos no tengan un tiempo en espera
superior a 2 minutos, es aqui en Capacity, el valor que se debe modificar para
obtener la eficiencia esperada en el servicio. Por ahora se debe probar con 1

recurso.

5. Determinar la salida del proceso

Figura 8. Modulo Dispose — Nifios Vacunados

S ©:15:¢ 2X)
inos Yacunados f= ﬂ
. T | v Record Entity Statistics

0k | Cancel | Help |

El disefio del modelo queda como se muestra en la Figura 9.
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Figura 9. Modelo Centro de Salud

Asignacion _
Minozlnguietos

— WACLINGCION _ <§inos W acunacos
151

58

Llenada de \
Infantes Comportamiento
’2 0 Minos

Azignacion ]
Minostuistos

Para ejecutar el modelo, vaya al menu Run-> Setup y configure las opciones

de simulacion:

Figura 13. Opciones de simulacion. Run Setup

vl
Hun Setup .9
Run Speed I Fun Control I Reports I
Project Parameters Replication Parameters

Mumber of Feplications:

Initialize Between Heplicatiuns—‘

[ Statistics W System
Start Date and Time:

I?_m Lunes . 22de  Jupio  de 2003 03:23:02 p.m. LI
W' arm-up Period: Time Unitz:

IU.U IHn:nurs ;I
Replication Length: Time Unitz:

IE IH::uurs LI
Hours Per Day: Baze Time Units:

|24 IMinutes LI

Terminating Candition:

Aceptar I Cancelar Aplicar Ayuda
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Ejecute este el modelo por 8 horas y observe el Reporte en Category Overview

(Vision General de Categoria):

Tabla 1 de Resultados

Nifos Ninos
Datos a Analizar
quietos Inquietos
WIP — Numero Promedio y Maximo de Nifios en 21,0761
proceso de vacunacion. ( Entity > Other> :~ 4.3715 nifos
nifnos

WIP > Average, Maximum Value)

Tiempo Promedio y Total maximo que los nifios
pasan esperando. ( Entity > Time 2 Wait Time - | 58.1864 min | 47.1004 min
Average, Maximum Value )

Tiempo Promedio y Total maximo, desde la

entrada hasta la salida, que pasaron los nifios
61.1224 min | 51.2329 min
en el sistema. (Entity > Time 2 Total Time —

Average, Maximum Value).

Total nifios quietos e inquietos atendidos al final
de las 8 horas (Entity - Other 2 Number Out)

123 28

Promedio Utilizacion del Recurso Enfermera 99.7%

Como se puede observar el tiempo promedio de espera de los nifios en cola,
antes de pasar a ser atendidos (Wait Time= 58.1864 para nifios quietos y
47.1004 para nifios inquietos), dista mucho de los deseos del director del

centro de salud (maximo 2 minutos de espera en cola).

Dado lo anterior se hace necesario modificar la cantidad de recursos (Capacity)

por lo menos a 2, para ver qué mejoras se presentan:
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Figura 14. Mddulo de Datos Resource

E Hame | Type CapacityjBusy / Hour | ldle .l'Huur|Per l.lse|
1 Enfermera Fixed Capacity n 0.0 oo
Resource Double-click here to add & new Fow,
Ejecute de nuevo la simulacién y observe los resultados:
Tabla 2 de Resultados
Ninos Ninos
Datos a Analizar
quietos Inquietos
WIP — Numero Promedio y Maximo de Nifios en
proceso de vacunacion. ( Entity > Other—> 1.5245 nifios 0.4851
WIP > Average, Maximum Value)
Tiempo Promedio y Total maximo que los nifios
pasan esperando. ( Entity 2 Time > Wait Time - | 1.4522 min 2.1047 min
Average, Maximum Value )
Tiempo Promedio y Total maximo, desde la
entrada hasta la salida, que pasaron los nifios . _
_ _ _ _ 4.3624 min 6.2938 min
en el sistema. (Entity > Time 2 Total Time —
Average, Maximum Value).
Total nifios quietos e inquietos atendidos al final
167 37

de las 8 horas. (Entity = Other 2 Number Out)

Promedio Utilizacion del Recurso Enfermera 66.82%

En esta segunda simulacion, los resultados se acercan mas al deseo del

director, de limitar el tiempo de espera de los padres a dos minutos. En este

caso, los padres de nifios quietos esperarian en cola 1.45 min, mientras que los

padres de nifios inquietos esperarian 2.10 minutos.
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Se le recomienda al director del centro de salud, contar con 2 enfermeras

(recursos) para el servicio de vacunacién a los nifios.
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TALLER 5 ARENA

UPB-INFORMATICA PARA ING-IND

TALLER ARENA - Analizador de datos de entrada
Semana: 4
OBJETIVO: Utilizacion del modulo Input Analyzer
COMPROBACION DE LECTURA: Capitulo 4 Kelton — Seccion 4.5 Pag
152
SOFTWARE UTILIZADO: ARENA
MATERIAL: Guia, computador
TEMATICA: Distribucién de probabilidad
METODOLOGIA :

La clase se desarrolla a través de la guia. En la guia se incluyen tres bases de
datos cada una con diferente distribucion de probabilidad.

Para cada base de datos se genera un archivo mediante el programa “block de
notas” . el archivo debe tener extension txt

Se abre Arena / TOOLS / modulo INPUT ANALYZER

New

Open

Data file (se recupera el archive en txt)

fit all

LOS INDICADORES BASICOS SERAN
Utilizacion del modulo INPUT ANALYZER
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Distribucién de probabilidad

Error

LOS OBJETIVOS A CUMPLIR SON
Generar bases de datos
Utilizar el input analyzer

Determinar la distribucidn mas conveniente
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GUIA TALLER

UPB - Informatica para ingenieros industriales
Taller ARENA INPUT ANALYZER

Se efectuaron tres muestreos tomando como dato el tiempo de proceso de un
articulo. Se desea determinar que tipo de distribucion se asemeja a su

comportamiento.

Muestra | Operario | Operario dos | Operario tres
1
1 33,33 35,05 11,63
2 37,48 38,01 20,47
3 39,50 39,60 26,15
4 45,93 44,47 51,41
5 31,32 33,85 8,56
6 44,44 43,43 44,51
7 42,93 42,31 38,21
8 54,51 48,53 104,47
9 34,04 35,51 12,89
10 34,30 35,69 13,38
11 20,81 30,55 1,11
12 57,09 49,13 125,23
13 31,62 34,02 8,97
14 34,47 35,80 13,70
15 56,70 49,05 121,93

280




SOLUCION DEL TALLER INPUT ANALYZER

3. Entre al analizador de datos de entrada de arena a través de la ruta Tools y
posteriormente, input analyzer, o hagalo directamente desde el menu de inicio
de Windows.

4. Use una hoja de Excel para digitar los datos en forma de columna y sin
encabezamientos. Tenga en cuenta que debe separar los decimales

unicamente con punto, no use coma.

A
3505
3801
396
4447
3385
4343
4231
48.53
3551
3569
3055
4913
3402
3538
49.05

= = = =
milelmio|= (o9~ (00| & (0 k| —

Ya digitados los datos, proceda a guardar de la siguiente manera TITULO.dst

Mombre de archivo: |OPERARIOL.dsk w Guardar
Guardar coma tipa: | Texta {delimitada por tabulaciones) »

Es posible que aparezcan los dos siguientes cuadros de dialogo, a los cuales

seleccione aceptar y si respectivamente.
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Microsoft Excel

El tipo de archivo seleccionado no es compatible con libros que contienen multiples hojas,
! } « Para guardar solo la hoja activa, haga dlic en Aceptar,

+ 5i desea guardar kadas las hojas del libro, use un nombre de archivo distinko para cada una o elija un tipo de archiva que sea compatible con hojas
mltiples,

Aceptar ] [ Cancelar ]

Microsoft Excel

OPERARIOEZ dst.bxt puede tener caracteristicas no compatibles con Texto {delimitado por tabulaciones), iDesea mantener el formato del libro?
\!.’) « Para conservar este formato v eliminar las caracteristicas no compatibles, haga clic en 57,

« Para conservar las caracteristicas, haga clic en Mo v después guarde una copia en el formato de Excel mas reciente.
« Para ver gué podria perderse, haga dic en Avuda.

[ S ] [ e} ] [ Avuda ]

Ya guardadas las hojas con los datos, proceda a llamarla desde arena. De clic

en file-new y ahora file-data file-use existing, aparecera el siguiente cuadro de
dialogo.

Abrir

?x)

Buscarer: || RESUELTOS ARENA -] =k ER-
01, AREMA
|04, AREMA
|09, AREMA
[Z] oPERARION.dst
[Z] oPERARIOZ.dst

M arbire;

Abrir
Tipo:

Cancelar

il

Y seleccione en tipo, Text files(*.txt), para que aparezcan los archivos donde

estan los datos a ser procesados. Seleccione OPERARIO1.dst y de clic en
abrir. Aparecera el histograma de la figura 1.
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Figura 1. Histograma con input analyzer de arena

-~
Data Summary

unber of Data Points = 15

in Data Value = Z0.8

ax Data Value = 57.1

sample Mean = 39.89

Sample Std Dew = 10.4
Histogram Summary

istogram Range = 20 to 5§

umber of Interwvals = 5 v

Ahora siga la ruta fit- fit all para buscar la distribucién de probabilidad que se
ajusta a los datos de entrada, aparecera el grafico con la curva de la
distribucion de probabilidad que mejor se haya ajustado, restringido, bajo las

alternativas que dispone esta herramienta.

El programa ajusté los datos bajo una distribucion de probabilidad gama =
20+gama(8.56; 2.32) con un error de ajuste de 0.046184, esto quiere decir que
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comparando todas las posibles alternativas )otras distribuciones), el programa

elige la de menor error de ajuste de datos.

Figura 2. Grafico de distribucion de probabilidad en arena.

1
-

Input1

Distribution Sunmary
istribution: Gamma

Xprezsion: 20 + GAMM(S.56, 2.32)
Srquare Error: 0.046154

olmogorov-3nirnowy Test
Test itatistic = 0.:221
Corresponding p-walue > 0.15

Data Summary

Finalmente seleccione la ruta Windows- Fit All Summary para visualizar todas
las funciones que us6 el programa para ajustar los datos. Aparecen ordenados
del error menor al mayor, queriendo decir que la primera es la que mas se

ajusta y hacia abajo son las que se ajustan también pero con errores mayores.
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Grafico 3. Tabla de reporte en arena de error de ajuste.

; —— ’
& Input1 - Fit All Summary |._||E|[z|
================================================================= S
Fit 41l Summary

Data File: G:%Ejercicios de Informatica para Ingenieros Industrialesh
Function 59 Error

Gamma 0.0462

Weibull 0.0497

Triangqular 0,051z

Erlandg 0.05l9

Eeta 0.0545

Logrnormal 0.0611

Tniform 0.0622

Mormal 0.0717 B
Exponential 0.124 3
< 3

La distribucion de probabilidad que se ajusta a los datos de entrada es la gama.

Ahora haga lo mismo para el operario 2y 3.
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TALLER 6

ANEXO: GUIA TALLER No. 5

UPB - Informatica para ingenieros industriales

Taller Arena

Una fabrica de articulos de cuero esta produciendo dos tipos de productos.
Correas y bolsos. Ambos productos comparten la misma materia prima. El
proceso de los productos es una etapa de corte y una etapa de costura. La
etapa de corte se realiza en maquinas independientes, pero, el proceso de
costura se realiza en una sola maquina. Se deben procesar 60 correas por
hora. Se deben procesar 20 bolsos por hora. Los productos llegan la planta de

produccién con un comportamiento exponencial.

Los tiempos de proceso son los siguientes:

Maquina corte Maquina Costura
Correa N(50,10) segundos U(30, 45) segundos
Bolso T(1,3,4) minutos E(40) segundos

Al final se deben empacar los productos. Las correas en cajas de doce

unidades y los bolsos en cajas de tres unidades.

Elaborar una simulacion que demore 8 horas de produccion.

SOLUCION DEL TALLER

1. Identifique los modulos a utilizar y su secuencia. Luego construya el

modelo. El modelo debe quedar como se muestra a continuacion.
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—

—

A
LLEGADA DE \ E I MAZ CORTE DE
BOLS0S I ATOS BOLSOS BOLSOS

1

—

COSTURA

1
|
LLEGADA DE DATOS hAQ CORTE DE
CORREAS l CORREAS CORREAS
|

I
. CAJAS CON
IPO DE BWPARUE BOLE0S

—

SALIDA

los valores que se dan en el enunciado.

a. Llegada de bolsos

Create
tame: Ertity T ype:
LLEGADA DE BOLG05 | |oLs0S |
Time Between Arivals
Type: Exprezsion; Inits;
|E:<pression j |E><F'D[ 3] j |Minutes ﬂ
Entities per Arrival: b aw Arrivals: First Creation:
I [Irfinite 0.0
] 4 | Cancel | Help

b. Datos bolsos

M armne:

[DATOS BOLSOS

Azzignments:

Attribute, TIEMPO DE CORTE B, TRIA[1.3)
<End of list>

]

Cancel |

Edit...
Delete

[~

Add...

Help |

2. Ahora edite los mdédulos dando clic en cada uno de ellos, introduciendo

De clic en Add... y le saldra la siguiente tabla de dialogo, la cual

modificara como se muestra continuacion.

287



Assignments

Type: Attribute Name:
TIEMPO CE CORTE B ﬂ

Mew Walue:

[TRIA[1.3.4]

QK. | Cancel Help

c. MA4q. de corte

Process

Type:
j |Standard j
Logic
Action: PFricrity:
Seize Delay Release j |Medium[2] j
Resources:
=, CORTADOR DE BOL Add...

Edi...
Delete

Delay Type: Units: Allocation:

|Triangular j |Minutes j |ValueAdded j
Minirriurn: Walue [Most Likely]: I awimuirn:

I E 14

Iv Report Statistics

QK | Cancel | Help

Adjunte el recurso cortador de bolsos en Add...

Resources

Type:

Rezource Mame: Cuiantity:
CORTADOR DE BOLSOS | [1

0K | Cancel Help
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Magq. de costura

Process

Type:
4 j |Slandard j
i Logic
Action; Priority:

Seize Delay Release

Resources:

<End of list>

Resource, OPEAARID DE COSTURA, 1 Add.

| [Medium(z) |

Edit...
Delete

Delay Type: Units: Allocation,
‘Expression j ‘Seconds j |Va\ueAdded j
Expression:
TIEMPO DE CORTE |
v Feport Statistics

(1] 8 Cancel | Help |

Adjunte el operario de costura a la Maq. De costura con Add...

Resources

Resource Mame:

[uantity:

OPERARIO DE COSTURA  ~| 1

ak, | Cancel Help

En expression de clic derecho y elija build expresion...

Cuk
Copy

Delete

Select Al

Build Expression. ..
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Lo llevara a este cuadro, y elija entity-related variables, attributes

Expression Builder, [5?

Erpression Type:

Basic Process Yariables

=

Fandom Distributions
Math Functions
Replication Variables

T[] [ [

- Attibutes

- Group Member Variables
Date and Time Functions
String Functions

+

#

)l ] =l el o] el wda] 0] <

Current Expression:
TIEMPO DE CORTE]

oK | Cancel Help

Llegara a este cuadro y de clic en OK. Este por defecto toma al atributo
TIEMPO DE CORTE

Expression Builder El

Expression Type Attribute Mame:

Entity Sequence ~| [TIEMPO DE CORTE =
Entity Station Location

Entity Current Station Location

Entity Next Planned Station

+- Times

+- Date and Time Functions

+- Sting Functions —
M

B I I I N Y )

+

(1] Cancel Help

d. Tipo empaque

Decide

Narne: Type:

j |2-way by Conditionj

i: Named:
EnttyType  _v| [BOLSOS =]

Ok | Cancel Help
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e. Cajas con bolsos

B
Type:
j |F‘ermanent j

Save Criterion:

|Last j
‘Any Enlity j
Fepresentative Entity Type:
[BOLSOS |

Qg | Cancel Help

3. HAGA LO MISMO PARA LAS CORREAS

4. coléquelo a correr.
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TALLER 7

Una empresa Katrina produce jabon. Llevo a cabo una prueba para evaluar la

efectividad de un nuevo anuncio por television para uno de sus productos,

jabon en polvo. El departamento de contabilidad de costo estima que el costo

fijo de publicidad por usuario es de $200. El jabén en polvo se vendera por el

peso que el cliente solicite y no vendra empacado en tamarios fijos. El costo

de produccién total (no incluye publicidad) equivale a un 60% del precio de

venta. El anuncio de television se mostro en un mercado de prueba durante un

periodo de dos semanas. En el estudio de seguimiento se contacto

telefonicamente con una seleccion de personas al azar y se les hizo una serie

de preguntas para determinar si podian recordar el mensaje en el anuncio de

television y cual era la probabilidad de que ellos adquirieran el producto, e

igualmente la cantidad de dinero que destinaran a la compra del producto®.

El estudio de mercado de prueba proporciond las siguientes probabilidades:

Individuo recordaba el mensaje

0.40

El individuo no podia recordar el mensaje

0.60

La respuesta a la pregunta de la probabilidad que comprara el producto dio las

siguientes probabilidades

DEFINITIVAMENTE | DUDOSO DE | DEFINITIVAMENTE
NO COMPRA COMPRAR SI COMPRA

Si podia recordar

0.20 0.35 0.45
el mensaje
No podia
recordar el 0.40 0.40 0.2
mensaje
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Si el individuo esta dudoso de comprar, la cantidad de dinero invertido en la

compra es:

DINERO PROBABILIDAD
2000 0.6
5000 0.3
8000 0.1

Si el individuo recuerda el mensaje y definitivamente si compra, la cantidad de

dinero gastado en la compra se comporta de la siguiente manera:

DINERO PROBABILIDAD
2000 15%
4000 35%
6000 30%
8000 20%

Si el individuo, definitivamente si compra, aunque no pudo recordar el mensaje,

la cantidad de dinero esta entre 2500 y 4000 (distribucion uniforme).

a) Elabore una simulacion con diez (10) individuos

b) Analice los resultados encontrados y formule recomendaciones a la
empresa.

c) Con base en los resultados, y en la lectura (capitulo 1 Harrington) se puede
considerar que la simulacién es una buena o mala metodologia para lograr
el objetivo de la compafiia. Enuncie dos (2) razones que la justifiquen y dos

(2) razones que la demeriten.

*Adaptado de Anderson-Sweeney. Métodos Cuantitativos 72 Edicién Thomson.
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SOLUCION AL TALLER DE EXCEL DE PROBABILIDADES

Primero se define la légica del problema y luego se asignan las columnas

necesarias para la simulacion.

Analisis Del Taller

Recuerda el
mensaje?

Compra?

$3250

A 4

Se asigna la probabilidad
para el que recuerda y
compra

Dudoso

\ 4
Se asigna la probabilidad y precio de venta para dudoso

Construccion de la Simulacion

A. Encuesta: corresponde al numero de encuestas a simular. Se ha decidido

que 320 encuestas son suficientes.

B. Aleatorio de mensaje: aqui se generan 320 numeros aleatorios para definir
mas adelante si el encuestado recuerda el mensaje. Esto se hace por medio de
la formula “= ALEATORIO( )" .

C. Recuerda el mensaje?. Es la columna que define si el encuestado
recuerda o no el mensaje publicitario. Se usa la formula
“=SI(B15<=0,4;"SI";"NQO")” donde B15 es un “aleatorio de mensaje” que debe

ser menor o igual al 40% , para que se cumpla la condicion de que el usuario si
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recuerda el mensaje. Si el aleatorio es mayor que el 40% esta condicién

determinara que el usuario no recuerda el mensaje.

D. Aleatorio de compra: se generan numeros aleatorios para que colaboren

mas adelante definiendo si el usuario compra.

E. Compra?: columna que establece si el usuario compra, no compra o esta
dudoso de comprar. Vale la pena aclarar que la manera mas adecuada de
programar las filas de esta columna es por medio de macros. Lo que se hizo
esta vez, fue generar dos condicionales uno para “NO” compra”, otro para “SI”
compra, estos se usan ordenando la columna “compra?” de tal manera que
quedan agrupados los “NO” y los “SI” para ser aplicada la formula y luego de
colocan en el orden inicial el cual es por encuesta. Las formulas usadas son las

siguientes:

* SI(C15="NO";SI(D15<=0,4;"NO";SI(D15<=0,8;"D";"SI"))).
* SI(C332="SI";SI(D332<=0,2;"NO";SI(D332<=0,55;"D";"SI")))

Donde el valor de C#, representa al valor del “aleatorio compra” que esta en

esa fila.

F. Aleatorio de Ventas. Se generan numeros aleatorios para estimar mas

adelante las posibles ventas.

G. Ventas. Es la columna en donde se establecen las ventas bajo una
probabilidad dada. Las ventas dependen del tipo de respuesta que se haya
generado en la columna de “Compra?”. Por ejemplo si la respuesta fue “NO”,
entonces, se asigna cero pesos, en cambio si la respuesta es dudoso,
entonces, se asignan tres posibles precios, los cuales estan sujetos a una
probabilidad acumulada dada. Igualmente ocurre si la respuesta es “SI”. Las
siguientes formulas fueron usadas del mismo modo que en la columna

“Compra?”:
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SI(E15="NO";0;"FALSQ"), de salir falso es por que no cumple y se debe

usar alguna otra de las siguientes formulas.

° SI1(C216="NO";SI(E216="SI";$C$10+($C$11-$C$10)*F216;" "))
e  SI(E17="D";SI(F17<=$E$3;$C$3;SI(F17<=$E$4;$C$4;$C$5)))
A | B C D | E | F | G
P
1 | VARIABLES DINERO PROBABILIDAD  ACUMULADA
2
| 3| 5 2.000 0% B0%
| 4 [INDMDUQ DUDOSO § 5.000 30% 50%
& |DE COMPRAR § 8.000 10% 100%
| 6 | 5 2.000 15% 16%
|7 | 5 4.000 35% 50%
| B [INDMIDUO RECUERDA § £.000 30% B0%
9 [MENSAJE ¥ COMPRA 5 8.000 20% 100%
| 10 [INDMDUQ MO RECUERDA, § 2.500
11 |MENSAJE PERO COMPRA § 4.000
12
ALEATORIO RECUERDAEL  ALEATORIO ALEATORID
13| ENCUESTA MENSA.JE MENSAJE? COMPRA COMPRA? VENTAS VENTAS
14
[15] 1 0726575745 MO 0 232163632 MO 0946333265 % :
|16 | 2 076131677 MO 0 849936256 5 0784468213 % 3677
117 | 3 08765932534 MO 0639288404 o] 0523567241 7% 2.000
1331 37 0564758143 MO 0264719348 MO 02275985 § .
332 318 0,172678101 = 08581790127 = 0,131010246 % 4.000
1333 313 0 4B4779415 MO 0840898433 5l 0999385427 % 4.000
1334 320 0,307 493645 5 0 529362599 o] 0879738765 % 5.000
335
| 336
337 | CFP USUARIO § 200,00 SUMA $ 730.355
1338 CTP 5 £4.000
339 Py 5 730.355
1340 CPT § 433.213
341]  CTP+CPT  § 802.213
342| UTILIDAD  § 228.142 4543%

Finalmente se calcula (n):

e Las ventas por medio de la suma y el resultado es $730.355

e El costo total de produccion CTP = $200*320 usuarios = $64.000.

e El costo total de publicidad CPT = $730.355*0,6 = $438.213
e El costo total de produccion CT= CTP+CPT= $502.213

e La utilidad U= $PV-$CT=228.142

e El porcentaje de Utilidad %U= $U/$CT = 45.43%
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Analisis De Resultados

Segun la simulacion efectuada a 320 personas elegidas al azar se obtienen

como utilidades $228.142, que representa el 45.43% del costo total de
produccion.
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ANEXO D. EJERCICIOS EXCEL

UPB-
INFORMATICA PARA ING-IND

TALLER No. 9 EXCEL-VISUAL BASIC

Semana: 9 Dia: 1 — Monday

OBJETIVO Elaborar en Excel un modelo sencillo
de proceso que fue implementado en
ARENA. Continuacién del taller No. 8

COMPROBACION DE LECTURA elaboracién del modelo

SOFTWARE UTILIZADO : EXCEL y ARENA
MATERIAL : computador, guia anexa
TEMATICA:

Conceptos de Excel.
Conceptos de Visual Basic (DIM, FOR-NEXT, IF-ELSE-ENDIF, CELLS(),
CELLS.SELECT, ACTIVECELL)

METODOLOGIA:

Con base en el ejercicio realizado en el taller No. 5 y continuado en el taller.

El resumen de la descripcidn de la situacion a modelar es la siguiente:

Una fabrica de articulos de cuero. Dos tipos de productos. Correas y bolsos. El
proceso de los productos es una etapa de corte y una etapa de costura. La
etapa de corte se realiza en maquinas independientes. El proceso de costura
se realiza en una sola maquina. Se deben procesar 60 correas por hora. Se
deben procesar 20 bolsos por hora. Distribucién exponencial.

Los tiempos de proceso son los siguientes:

Maquina corte Maquina Costura
Correa N(50,10) segundos U(30, 45) segundos
Bolso T(1,3,4) minutos E(40) segundos
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Al final se deben empacar los productos. Las correas en cajas de doce

unidades y los bolsos en cajas de tres unidades.

De Acuerdo con la guia anexa se construira la ocho de las diez columnas de la
primera tabla utilizando el editor de visual Basic. La idea es no digitar nada en

la hoja de calculo y generar la informacion desde el programa de visual Basic.

LOS INDICADORES BASICOS
- Funcionamiento del programa
- Deteccion de errores
- Generacion de variables aleatorias
- Tiempo entre llegadas de los clientes. Se debe incluir tipo de distribucion
- Hora de llegada de los clientes

- Tiempo de Servicio en los servidores. Se debe incluir tipo de distribucién

Los objetivos a cumplimiento

- Que el estudiante inicie la programacion en visual Basic

- Que el estudiante distinga y sepa aplicar los comandos basicos de visual
Basic

- Que el estudiante se familiarice con modelos de simulacién

- Que el estudiante logre hacer funcionar el modelo y detecte errores.

GUIA TALLER No. 9

UPB - Informatica para ingenieros industriales

Taller Excel-Visual Basic

El problema se estructura en tres tablas. La primera comprende la seccion de
corte de las correas. La segunda tabla detalla la seccion de corte de los bolsos.
La tercera tabla describe la seccion de costura que es compartida por los dos

productos.
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Inicialmente se debe construir la tabla denominada seccion de corte de correas.

Las correas llegan de manera aleatoria a una velocidad de 60[correas por hora]

con una distribucion exponencial lo cual equivale a un tiempo promedio entre

llegadas de un minuto. La maquina de corte se demora en promedio 50

segundos (50/60 minutos) con una desviacion de 10 segundos (10/60 minutos)

y una distribucion normal.

La tabla debera quedar de la siguiente manera.

A B C D E F G H I J
1 tiemp aleato hora
nume | aleato | o hora | hora rio tiemp | sali
ro rio entre | de de tiem | tiempo o] da
corre |llegad |llegad |llega | inicio | po servici servic | cort
as a as da corte |cola |o Z io e
2
0 1 0
4 0,559 | 0,820|0,820| 0,82 | 0,00| 0,923 | 1,42
1 9 9 9 09 00 2 67| 1,07 1,89
5 0,732 | 1,318 2,138 | 2,13 | 0,00 | 0,696 | 0,51
2 3 0 8 88 00 8 54| 0,92 | 3,06

Primer paso: iniciar una macro

Ir a herramientas / macro / editor de visual basic

Escribir:

Sub nombre de la macro

dim nombre de variables as

Seleccionar la variable integer

En este caso seria

Segundo paso: escribir titulos

Sub correas ()

Dim n, p as integer
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Escribir: cells(fila, columna) = “nombre del titulo”

En este caso seria Cells (1,1) = “numero correas”

Cells (1,2) = “aleatorio llegada”

Tercer paso: Generar una columna de numeros consecutivos en determinado

lugar de la hoja de calculo

A

1 | numero

correas

O O A WO N
w| N = O

7 4

El primer numero es el cero y esta ubicado en la celda 3-A. Se debe crear

numeros consecutivos. En este caso desde el cero hasta el numero 50.
Escribir: forn=0 to 50
Cells (n+3, 1) =n

next n

Cuarto paso: generar numeros aleatorios de tiempo entre llegadas
Escribir : forn=1To 50

Cells (n+3, 2).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=RAND()"

Next n
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Quinto paso generar tiempo entre llegadas

Escribir :

A B C
1 tiempo
numero | aleatorio | entre
correas | llegada | llegadas
2
3 0
4 1 0,5599 | 0,8209
5 2 0,7323 | 1,3180
El tiempo entre llegadas esta dado por la formula T= - prom(t) * Ln (1-rand)
forn=1To 50
Cells (n+3, 3).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 ="=-1 *LN (1-RC[-1])"
Next n

Sexto paso: determinar la hora de llegada.

La hora de llegada del primer cliente es el mismo tiempo entre llegadas. A partir

del segundo cliente, la hora de llegada es la hora de llegada del anterior mas el

A B C D
1 tiempo | hora
numero | aleatorio | entre de
correas | llegada | llegadas | llegada
2
3 0 1 0
4 1| 0,5599 | 0,8209 | 0,8209
5 2| 0,7323| 1,3180| 2,1388

tiempo entre llegadas del actual
cells (4 ,4) =cells (4,3)
Forn=1 to 49

cells (n+4 , 4) = cells (n+3, 4) + cells (n+4, 3)

Escribir:

next n
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Séptimo paso: generar aleatorio de tiempo de servicio. Igual al cuarto paso.
Octavo paso: determinar el valor de Z de acuerdo al aleatorio de tiempo de
servicio
EscNribir: for n=1To 50
Cells(n+3, 8).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=NORMSINV(RCI-1])"
Next n
Noveno paso: determinar el tiempo de servicio
Escribir for n=1 to 50
Cells(n+3, 9) = 5/6 + cells (n+3 , 8)
Opcional:  cells(n+3,9).select
activecell.formulaR1C1 = “5/6 + RC[-1]*1/6”

next n

SOLUCION DEL TALLER 9

Paso 1: Abra un libro nuevo de Excel y siga la ruta (Herramientas-Macro-

grabar nueva macro)

E1 Microsoft Excel - Libro1

E‘l_] Archivo  Edicidn  Wer Insertar Formato | Herramientas | Datos  Yeptana  Herramientas del estudiante 7
N E RS S % S Eupoconversian. . B > -4 &L 4B 0 - @ Bl odfica tearo, |
: Arial +10 +| N & 8 | | Macro >| b | Macros.,. Alt+Fg

: P lizar. ..

P, @ Sequrid Srsonalizar |0 Grabar nuewa macro. .. |

AT 2 & Opciopes. .. Sequridad...
A B | B | Analisis de datos... | Editor de Visual Basic Alb+F11
w

; & @9 Editor de secuencias de comandos de Microsoft  Alk+Mayis+F11
=N
4
[

Ahora aparecera la siguiente ventana de dialogo
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Grabar macro [z|

Mombre de la macro:

Método abreviado:  Guardar macro en:

crrie | [Estelibro v
Descripcidn:
Macro grabada el 15/09/2008 por * ‘

[ Aceptar H Cancelar ]

Nombre de macro: Se sugiere colocarle el nombre CORTE_CORREAS1.
Método abreviado: se sugiere colocarle la inicial de la macro a desarrollar

"correas”, entonces CRTL +C, y Aceptar.

AHORA, en la barra para macros de clic en ejecutar macros, boton verde
similar al play corriente. de ahi sale un cuadro de dialogo llamado "Macro”. De

clic en modificar.

E1 Microsoft Excel - Libro2

@_] archivo  Edicion  %er Imsertar Formato  Herramientas Datos  Yentana  Herramientas del estudiant

NEERSIS BT &R S0 REe s -] RS

i i N & s | E==E0$ % € 00 %85| E

| 3 ||2 |Seguridad... | 2 5k B2 | @!

Al hd 3
A E [ © | D | E | F | G|
1
2] ?]
3
T Mombre de la macro:
= CORTE_CORREASL (Be| [ giecutar
=
:
— Paso a paso
=N
0
11
12
13
it
15
6| IMacros en: Todos los libros abiertos v | Opciones. .
17 Diescripcidn
18 IMacro grabada el 15/09/2008 por *
19
20

a continuacion se abrira el médulo de programacion "Microsoft visual basic”.
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<@ Microsoft Visual Basic - Libro2 - [Mddulol (Cadigo)]

% Archivo  Edicion  Wer Insertar Formato Depuracion  Ejecutar  Herramientas  Complementos  Weptana  Ayuda

N ™ S a8 | o @ B2 B R | @ Lind, cold

|(General]

ﬂ |CORTE_CORREAS1

COption Explicit

Sub CORTE_CORREAS1()

End Zubh

Inicie la programacion debajo de Sub CORTE_CORREAS1 ()

Paso 2:

o0 Utilice la instruccién Dim en el nivel de médulo o de procedimiento para

declarar el tipo de datos de una variable. Por ejemplo, la siguiente

instruccion declara una variable como Integer.

Dim C As Integer

o0 Ahora defina las celdas de salida donde quedaran ubicados los titulos

que definen el nombre de las columnas de datos a calcular. Celda(fila,

columna).
Cells(2, 1) = "NUMERQ" & Chr(10) & "CORREAS"
Cells(2, 2) = "ALEATORIQ" & Chr(10) & "LLEGADA"
Cells(2, 3) = "TIEMPO" & Chr(10) & "ENTRE LLEGADAS"
Cells(2, 4) = "HORA DE" & Chr(10) & "LLEGADA"
Cells(2, 5) = "HORA DE" & Chr(10) & "INICIO"
Cells(2, 6) = "TIEMPO" & Chr(10) & "EN COLA"
Cells(2, 7) = "ALEATORIQO" & Chr(10) & "DE SERVICIO"
Cells(2, 8) = "Z-RAND"
Cells(2, 9) = "TIEMPO" & Chr(10) & "DE SERVICIO"
Cells(2, 10) = "HORA DE" & Chr(10) & "SALIDA"

o Declare el alcance de la corrida usando el "for”. Se lee, para C que inicia

en 1 hasta 50.

ForC=1To50
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Continue con la siguiente programacion hasta encontrar Next C, que es la

manera de hacer que el for interactue C veces. C=1,2,3,

caso.

'CONSECUTIVO NUMERO DE BOLSOS
Cells(C+3,1)=C

'ALEATORIO DE LLEGADA
Cells(C + 3, 2) = Rnd()

'TIEMPO ENTRE LLEGADAS
Cells(C + 3, 3).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=-1*LN(1-RC[-1])"

'HORA DE LLEGADA
Cells(C + 3, 4).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=sum(R[-1]C+RC[-1])"

'ALEATORIO DE SERVICIO
Cells(C + 3, 7) = Rnd()

'Z-RANDOMICO
Cells(C + 3, 8).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=NORMSINV(RC[-1])"

'TIEMPO DE SERVICIO
Cells(C + 3, 9).Select

...,b0 veces en este

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=0.833333333+RC[-1]*0.1666666667"

'HORA DE INICIO
Cells(C + 3, 5).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=MAX(RC[-1],R[-1]C[5])"
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"TIEMPO EN COLA
Cells(C + 3, 6).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=sum(rc[-1]-rc[-2])"

'HORA DE SALIDA
Cells(C + 3, 10) = Cells(C + 3, 5) + Cells(C + 3, 9)
Next C

'PROMEDIO DE TIEMPO ENTRE LLEGADAS

Cells(73, 3).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=AVERAGE(R[-20]C:R[-69]C)"

Cells(72, 3) = "PROMEDIO DE" & Chr(10) & "TIEMPO ENTRE" & Chr(10) &
"LLEGADAS"

'DESVIACION ESTANDARD DE TIEMPO EN COLA

Cells(74, 3) = "DESVIACION ESTD" & Chr(10) & "T. ENTRE LLEGADAS"
Cells(75, 3).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=STDEV(R[-22]C:R[-71]C)"

'PROMEDIO DE TIEMPO EN COLA

Cells(73, 6).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=AVERAGE(R[-20]C:R[-69]C)"

Cells(72, 6) = "PROMEDIO" & Chr(10) & "TIEMPO EN" & Chr(10) & "COLA"

'DESVIACION ESTANDARD DE TIEMPO EN COLA

Cells(74, 6) = "DESVIACION ESTD" & Chr(10) & "TIEMPO EN COLA"
Cells(75, 6).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=STDEV(R[-22]C:R[-71]C)"

'PROMEDIO TIEMPO DE SERVICIO MAQ CORTE DE BOLSOS

Cells(72, 9) = "PROMEDIO " & Chr(10) & "TIEMPO DE" & Chr(10) &
"SERVICIO" & Chr(10) & "MAQ. DE CORTE"
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Cells(73, 9).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=AVERAGE(R[-20]C:R[-69]C)"

'DESVIACION ESTANDARD DE TIEMPO EN COLA

Cells(74, 9) = "DESVIACION ESTD" & Chr(10) & "TIEMPO EN COLA"
Cells(75, 9).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=STDEV(R[-22]C:R[-71]C)"

Next
End sub

Bien, ya esta la primera tabla, la cual corresponde a la etapa de corte de

correas, ahora construya otra tabla para corte de bolsos.

Sub CORTE_BOLSOS1 ()

Dim b as integer

Cells(2, 12) = "NUMERO" & Chr(10) & "BOLSOS"
Cells(2, 13) = "ALEATORIO" & Chr(10) & "LLEGADA"
Cells(2, 14) = "TIEMPQO" & Chr(10) & "ENTRE LLEGADAS"
Cells(2, 15) = "HORA DE" & Chr(10) & "LLEGADA"
Cells(2, 16) = "HORA DE" & Chr(10) & "INICIO"

Cells(2, 17) = "TIEMPQO" & Chr(10) & "EN COLA"

Cells(2, 18) = "ALEATORIO" & Chr(10) & "DE SERVICIO"
Cells(2, 19) = "TIEMPO" & Chr(10) & "DE SERVICIO"
Cells(2, 20) = "HORA DE" & Chr(10) & "SALIDA"

Forb=1To 50

'CONSECUTIVO NUMERO DE BOLSOS
Cells(b + 3, 12) = b

'ALEATORIO DE LLEGADA
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Cells(b + 3, 13) = Rnd()

'TIEMPO ENTRE LLEGADAS
Cells(b + 3, 14).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=-3*LN(1-RC[-1])"

'HORA DE LLEGADA
Cells(b + 3, 15).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "=sum(R[-1]C+RC[-1])"

'ALEATORIO DE SERVICIO
Cells(b + 3, 18) = Rnd()

"TIEMPO DE SERVICIO

If Cells(b + 3, 18) < (2/3) Then

Cells(b + 3, 19).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=1+SQRT(6*RCI[-1])"
Else

Cells(b + 3, 19).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=4-SQRT(3*(1-RC[-1]))"
End If

'HORA DE INICIO

Cells(b + 3, 16).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=MAX(RCI[-1],R[-1]C[4])"
'TIEMPO EN COLA

Cells(b + 3, 17).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=sum(rc[-1]-rc[-2])"

'HORA DE SALIDA

Cells(b + 3, 20) = Cells(b + 3, 16) + Cells(b + 3, 19)
Next b
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'PROMEDIO DE TIEMPO ENTRE LLEGADAS

Cells(73, 14).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=AVERAGE(R[-20]C:R[-69]C)"

Cells(72, 14) = "PROMEDIO DE" & Chr(10) & "TIEMPO ENTRE" & Chr(10) &
"LLEGADAS"

'DESVIACION ESTANDARD DE TIEMPO ENTRE LLEGADAS
Cells(74, 14) = "DESVIACION ESTD" & Chr(10) & "TIEMPO EN COLA"
Cells(75, 14).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=STDEV(R[-22]C:R[-71]C)"

'PROMEDIO DE TIEMPO EN COLA

Cells(72, 17) = "PROMEDIQO" & Chr(10) & "TIEMPO EN" & Chr(10) & "COLA"
Cells(73, 17).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=AVERAGE(R[-20]C:R[-69]C)"

'DESVIACION ESTANDARD DE TIEMPO EN COLA

Cells(74, 17) = "DESVIACION ESTD" & Chr(10) & "TIEMPO EN COLA"
Cells(75, 17).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=STDEV(R[-22]C:R[-71]C)"

'PROMEDIO TIEMPO DE SERVICIO MAQ CORTE DE BOLSOS

Cells(72, 19) = "PROMEDIO " & Chr(10) & "TIEMPO DE" & Chr(10) &
"SERVICIO" & Chr(10) & "MAQ. DE CORTE"

Cells(73, 19).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=AVERAGE(R[-20]C:R[-69]C)"

'DESVIACION ESTANDARD TIEMPO DE SERVICIO MAQ CORTE DE
BOLSOS

Cells(74, 19) = "DESVIACION ESTD" & Chr(10) & "T. DE SERV"

Cells(75, 19).Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "=STDEV(R[-22]C:R[-71]C)"
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End sub

AYUDA PARA EL PROFESOR: Puede copiar y pegar las instrucciones tal

como estan y la macro correra sin problemas.

RESULTADO DEL EJERCICIO
TABLA: CORTE_CORREAS

8 [ ¢ [ o | € [ F [ &6 [ w [+ [ J ]

N 1 2 3 4 5 6 Li 8 9 10
TIEMPO ALEATORIO TIEMP O
NUMERO ALEATORIO  ENTRE HORADE  HORA DE TIEMPO DE DE HORA DE
_2 | CORREAS LLEGADA LLEGADAS LLEGADA INIC1O EN COLA  SERVICIO  ZRAND  SERVICIO | SALIDA
3

I 1 04080528 05133376 05133376 05133376 0 051139541 05858305013 095050835 1493584595
4 | 2 027307028 031852547 083226307 149354595 0606158258 075161002 067924924 094654154) 2 44035749
B | 3 09329771 244527501 327750800 327753000 0 007411385 -1 44562001 059236333 3,86990141
7 4 0340682785 041646718 362400626 356290141 017589615 023169863 -0 73326427 071112262] 4 568102403
8 | 5 O0B741479 112131169 4815316856 451531696 0 043731523 015777963 080703673 562235369
9 | 6 056376785 0,52950072 564485768 564459760 0 057404621 114572831 102428305 B BEI16573
10| 7 0061680245 008379474 570565242 BREE1573 096049331 05802658 020256615 086709303) 753627676
11 G 046720952 062962702 633031945 753627076 1,19795931 041689503 -0 209604319 079835947 | 8 33463623
12 9 052373449 257363442 591185387 891185357 0 077302514 074585645 095814274 8 BR999661
A2 | 39 084853417 100873952 37 2323597 39021427 250906726 089504509 126023102 1,0430005 40 8644655
A3 40 D4931075 067545632 379118161 408644856 2 25264943 042123234 019574185 080020969 41 BB4EFE2
A4 | 41 DpB4E258 105251731 390043334 471 BE46752 286034181 028862643 05574019 074043302 42 4051082
45 | 42 004187251 004246137 390467947 42 4051082 335831346 054541735 101657517 1,0028292 43 4079574
4B | 43 043333346 056798426 38614779 434079374 37931684 010873318 -1 235328331 062770445 44 0357218
A7 44 045269017 060255752 402173360 44 0357218 3818308533 024835074 -0 67960000 072005106 44 7557737
A5 | 45 056667439 083603511 410533716 44 7847737 370240207 093285732 149764554 108294092 45 8387146
49| 46 055849689 081757022 4185709418 458337146 396777277 044552314 -0,1365804 081050327 46 6492179
&0 | 47 0BB037945 114062077 430118626 466492178 383765527 072550535 059927533 (093321255 47 5524304
A1 48 002864317 002895545 430406211 47 5824304 454180937 074165313 064854309 094142386 48 5238543
52| 49 092300302 256390905 456045101 408 5230043 281934417 00543241 1 08516079 100915346 49 5330477
63| a0 032201856 038863537 459931460 49 6330477 363980226 007146204 -1 46456844 058916359 601222163

TABLA: CORTE_BOLSOS

[ L ] [ w [ o [ p [ @ [ R [ s | T \
1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
TIEMPO ALEATORIO  TIEMPO
NUMERO ALEATORIO  ENTRE HORADE HORA DE TIEMPO DE DE HORA DE
| 2 | BOLSOS LLEGADA LLEGADAS LLEGADA INICIO EN COLA  SERVICIO  SERVICIO SALIDA
3

4| 1 055305105 2 41593272 241593272 241553272 0 03560257 245155882 | 4 BF 7491537
| 5 | 2 DAM37RRY B RA9R073I2 907554004 907554004 0 038999905 2 52970396 11 G05244
| B | 3 D7E7BOG0S 4 37796424 134535043 13 4535043 0 045186257 2 B4656474 [ 16,10005903
7 4 DE3536018 302653563  16,4800399 16 4800399 0 031356609 237164009 1885168001
| 8 | f 078035218 4 44718944 21 0272204 21 0272294 0 0313268249 237101967 | 2339824903
EN 5 DE0212582 2 76485839 237920877 237920877 0 001019299 1,24730132 | 25 039385906
|10 | 7014959999 04864951 242785868 250393891 07B080322 007755351 168214446 2672153352
11 8 09423694 856110488 328396907 32 8396907 0 034029233 242889958 | 35 26850031
|12 | 9 035691172 132441981 341641105 352685903 110447977 011338902 1 52452567 37 09341355
| 42 | 39  0/303404 298551807 119167789 1237318 456371114 087391353 338497202 127 1164718
| 43 | A0 08384456 546574012 124636529 127 116472 247994304 079659458 3 21883736 130 3353091
| 44 | 41 0455441004 2 42506837 127 OR1597 130335309 327371203 08216753 326858076 133 BO3EE99
| 45 | 42 008524817 026730743 127 328905 13300389 627498536 003509236 1 46426455 135 0681545
| 46 | 43 014721519 04777441 127 BOBB4S 135068154 7 26150584 036088681 247150293 137 5396574
| 47 | 44 076473278 434109989 132 147749 137 539657 539190888 035611236 2 4617367 140 0013941
| 45 | 45 036072117 1,3422437 133489992 140001394 651140187 044815207 2 63979035 142 5411844
| 49 | A6 0AEDEE741 252003305 136019025 1426471184 6 E2215817 099159729 384122036 145 4824138
| 50 | 47 055411988 242311549 138442141 146482414 804027304 081839538 326183492 149 7442957
| 51 | 45 05A7A3912 A 0B460R347 144 288204 149744299 5 45609448 018169725 2 04411853 161 7884173
| 62 | 49 007195479 022402448 144 512220 151 788417 7 27618853 026048657 2 22693566 154 0143529
| 53 | 50 025447901 578230493 150294534 154014353 3 71981927 056123858 283505676 166 8494007

FIN
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TALLER 2

UPB-INFORMATICA PARA ING-IND
TALLER - Excel
Semana: Dia: Viernes
OBJETIVO: Aplicar el Excel a un ejercicio practico
COMPROBACION DE
LECTURA
SOFTWARE UTILIZADO Excel
MATERIAL: Guia - computador
TEMATICA: Conceptos de evaluacién financiera de
proyectos
METODOLOGIA:

El profesor explicara como se construye un flujo de caja que contenga los
elementos basicos (ingresos y egresos) y como se inter-relacionan estos
elementos.

Flujo de caja = Ingresos - Egresos

Ingresos = Precio venta * Cantidad

Egresos = Costo unitario * cantidad + costo fijo

LOS INDICADORES BASICOS SERAN
Valor Presente Neto
Tasa interna de Retorno

Valor del dinero en el tiempo.

LOS OBJETIVOS A CUMPLIR SON
Crear un flujo de caja

Conceptualizar los factores que hacen rentable un proyecto

GUIA TALLER No. 18

UPB - Informatica para Ingenieros Industriales. — Jacome Cabrales

Taller de simulacion en Excel — Octubre 27/2006
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Usted ha recibido una herencia de $15°000.000 y actualmente los tiene

depositados en un banco que le reconoce una tasa de interés del 12% por

periodo. Un amigo le ofrece invertir el dinero en un proyecto que duraria cinco

periodos. La informacion del proyecto es la siguiente. Producir un articulo cuyo

precio de venta es de $75.000 por unidad. Los costos fijos equivalen a ocho mil

ddlares. El costo variable se estima en el 20% de los ingresos. El gobierno ha

fijado el impuesto de renta en [30%+A%]. La demanda y la tasa de cambio del

ddlar son factores externos y variables. EI comportamiento de la demanda esta

dado de la siguiente tabla

Codigo Distribucion media Desviacion
Par normal X=[40+A]*10 80
Impar uniforme A=[40+A]*10-100 | B=[40+A]*10+100

La tasa de cambio del dolar se comporta de la siguiente manera

Tasa de cambio Probabilidad Probabilidad Rango
Acumulada

[20]*100 25%

[20+N]*100 30%

[20+2*N]*100 45%

N: Numero de letras de su nombre

A: Numero de letras de su apellido.

Adopted from: Eppen Goudl. Investigacion de Operaciones

SOLUCION DEL TALLER 18

Para la solucion de este taller se tomo el valor de A=6 Y N=9.
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| B C |
1] N9
2 A B
3
|4 |INVERSION § 15,000 000
| 5 |TASA DE INTERES EA% 12%
| B |PRECIO DE WENTA 5 75000
| 7 |COSTOFLO 5 5,000
| B |COSTO WARIABLE 20%
| 9 |IMPUESTO DE REMTA, I6%
| 10 [MEDIA DE LA DEMAMDA 460
11 [DESYIACION DE LA DEMANDA 50
Elabore el cuadro de probabilidades
| | J | K Ll m |
3
4 TASA DE CAMBIO PROB PROB ACUM  RANGO
]
B || % 2,000 25% 25% 0% 25%
7l 2800 30% 25% 25% 55%
g |8 3,500 45% 100%  55% 100%

Use las siguientes formulas para elaborar el flujo de caja.

ALEATORIO DEMAMDA,
I MORMAL

DEMAMDA

INGRESDS
ALEATORIO DOLLAR
TASA DE CAMBIO
COSTO RO

COSTO VYARIABLE
EGREZ0S TOTALES
LITILIDAD ANTES DE IMPUESTOS
IMPLIESTOS

WVALOR PRESEMTE METO (whA)

TIR

ALEATORION
DISTR.NORM. ESTAND. INV{ALEATORIO DDA)
7 NORMAL DESY. DDA+MEDIA. DDA
DDAMPY

ALEATORIO(

SI(D20<=5K36 $I56,51D20<=FK$7 $I157 $I5E)
ALEATORIO DOLLARTCOSTO FLIO
CVAINGRESOS

CF+CY

+E

UAFIMP.RENTA,

WINACS D28 H28)+C25

TIR(C25:H25,0.12

Ahora elabore un flujo de caja con la estructura propuesta.

314



A | B ¢ | D | E | F | G | H
EEl Afi0 0 ANO 1 Afi0 2 AfiO3 ARO 4 A0 5
14
1|
1B |ALEATORIO DEMANDA 0 0.037968935  0.147569008 0978360458 0202419082  0.973456412
17 |7 NORMAL 0 TTA515006 -1 04463155 20013341 DEBOVIES 1934211114
18 |DEMANDA 0 318 76 622 393 B15
19 |INGRES0S 0§ 2352905 § 28221100 § AGEIBIEY § 29501930 § 46105267
20 |ALEATORIO DOLLAR 0 0.260R9E064 05701955 0240665093 037347485 0920831097
“21 |TASA DE CAMBIO 0§ 2900 § 3800 § 2000 § 2900 § 3800
22 |COSTO FI0 0§ 23200000 § 30,400,000 § 16000000 § 23200,000 § 30400000
23 |COSTO VARIABLE G 4770581 § 5E44220 § 9325672 § 59003 § 9221053
24 |EGRES0S TOTALES § -5 7O705E § 044220 § /A/ET2 29100386 § 39621053
25 |UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS § -5 417678 § 7823019 § NI § 401544 5 GAB4213
26 |IMPUESTOS 0§ 482363 § 2818323 § TEEBOET § 144556 5 23317
27 |INVERSION § 15,000,000
26 [FLUJO DE CAJA (EFECTIVO ) § 15,000,000 § 253313 § S0E7HE § 13533720 § 256008 § 4149097
bz
"30 [VALOR PRESENTE NETO (VA § 9,122,049
31 |UTILIDAD § 4601 504
2[R 7%

Para que un proyecto sea aceptado debe cumplir con el criterio VNA>O.
Recurrimos a elaborar una tabla para VNA de 200 corridas y de esta manera
tomamos el promedio de VNA para 200 corridas.

Nota: puede dar el valor de corridas que considere.

n® de Simulaciones -4 501504

1] §-11,290 016
1 § -20.284 770
2 § 8144174
3 § -5452 461
4 § 4811542
] $ -14,084 31
1596 § -23.166,310
197 § -10 BRS 732
158 § 16072583
199 $ -158 K01 523
200 $ -3.716 760
WA Promedio § 5747 449

El valor presente neto promedio es peor que cero ($-5'747.449). Esto

demuestra que este proyecto es no viable, y que lo mejor sera rechazarlo.

Nota: para construir una tabla de datos haga los siguientes pasos.
e Coloque cero en la celda vacia.
e Coldquese en la misma celda y de clic en edicidén-rellenar-series. Y
continuacion le saldra la siguiente tabla, la cual modificara como ve en la

grafica.
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Serie E'
Series en Tipo
() Filas (%) Lineal
(® Columnas O Geométrica
i) Cronaldgica
[ ] Tendencia ) autorrellenar

Incrementa: |:| Lirite; 200

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Ahora coléquese una celda arriba y a la derecha de la celda que escribid

el numero cero, y coléquele “=celda donde esta la utilidad”.

Seleccione toda la tabla y de clic en datos-tabla. Saldra a continuacién

una tabla como la siguiente.

Tabla x|

Zelda de entrada (fila): ='i=
Celda de entrada {columna): =|E:

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Y en la celda columna ingrese el valor de VNA y aceptar.

Ahora calcule el promedio de VNA con “ = promedio(valores VNA)”, y

emita conclusiones sobre la viabilidad del proyecto, recuerde el criterio
de decisién de VNA.
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TALLER 3
SIMULACION EN LA FABRICACION EN PARALELO

En la etapa final de la fabricacidon, un automévil que se mueve sobre un
transportador se situa entre dos estaciones de trabajo en paralelo para permitir
que un trabajo se haga en sus lados izquierdo y derecho, al mismo tiempo. Los
tiempos de operacion en los lados izquierdo y derecho tienen distribuciéon
uniforme entre 15 y 20 minutos y entre 18 y 22 minutos, respectivamente. El
transportador llega a la zona de las estaciones de trabajo cada 20 minutos.
Simule el proceso durante 480 minutos, para determinar la utilizacién de las

estaciones izquierda y derecha'®.
SOLUCION
Resumen de pasos
Se definen las columnas que daran la estructura de la simulacion,
posteriormente se le asignaran las formulas pertinentes a cada celda, luego se
haran los calculos requeridos y finalmente se reportan los resultados.
1. Definiciéon de columnas
A. Numero de carros: inicialmente se colocan al azar un numero de carros,
por ejemplo 50, ya que lo que pidieron fue una simulacién de 480 minutos y
hasta ahora no se sabe cuantos carros pasen en ese tiempo, asi que coloco

un numero cualquiera de carros.

B. Aleatorio de llegada: asigno valores aleatorios a las filas de la columna B

'® Adaptado de: TAHA Investigacion de Operaciones 72 Edicion. Pagina 674
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. Tiempo entre llegadas. segun el ejercicio el tiempo entre llegadas se
comporta exponencialmente con una tasa de llegada de 20 minutos, asi que
uso la férmula para la distribucién exponencial “=$C$5*LN(1-B8)”, donde

$C$5=20 y B# es un numero “aleatorio de llegada”

. Tiempo de llegada: es un acumulado del “tiempo entre llegadas”, es decir,

sumo el tiempo de llegada -4 con el tiempo entre llegadas “D9=D8+C9”

. Hora de inicio: depende del tiempo de salida y su formula es la siguiente:
“=8SI(D9>K8;D9;K8)", donde D# es el tiempo de llegada y K# es el minuto de
salida. Se cumple como verdadero si el valor del tiempo de llegada es
menor que el valor del tiempo de salida, entonces, se asignara el valor del

tiempo de inicio, de lo contrario, se asignara el valor del tiempo de salida.

. Tiempo en cola: es la resta entre la hora de inicio y el tiempo de llegada. “=
E9-D9”

. Aleatorio de servicio del operario izquierdo. Se asigna un aleatorio para
el servicio “=ALEATORIO( )".

. Tiempo de servicio operario izquierdo: se asigna la formula para el
tiempo de servicio cuando tiene un comportamiento uniforme
“=$G$4+($HP4-$G%4)*G8”, siendo $G%$4 =a, $H$4=b y G# = “aleatorio de

servicio del operario izquierdo”.

Aleatorio operario derecho: Se asigna un aleatorio para el servicio
“=ALEATORIO()”.

. Tiempo de servicio operario derecho: se asigna la formula para el tiempo
de servicio cuando tiene un comportamiento uniforme “=$I$4+($J%4-
$1$4)*18”, siendo $1$4 =a, $J$4=b y I# = “aleatorio de servicio del operario

derecho’.
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K. Tiempo de salida: es el maximo valor entre el tiempo de servicio del
operario izquierdo y el tiempo de servicio del operario derecho, mas el
tiempo de inicio. “=MAX(H8;J8)+ES8".

A B C D E F G | H ] [ | J | k|
1
2] DISTR.UNIF[MIN] DISTR.UNIF[MIN]
3| a b a b
4 1% [MIN] 15 20 18 22
5 20 OPERARIOQ [ZQUIERDO OPERARIO DERECHO
TIEMPO TIEMPO
ALEATORIO ENTRE TIEMPC DE (HORA DE |TIEMPO EN TIEMPO DE TIEMPO DE DE
f CARRO| DE LLEGADA| LLEGADAS LLEGADA INICIO COLA ALEATORIO SERVICIO | ALEATORIO | SERVICIO | SALIDA
7
E 1 0,3948854558 1004668415 10,04668415 10,05 0,00 0554825182 1777462591 0223162841 1889265137 28,94
i 2 0,7630397689 2879726076 38,8439449 35,54 0,00 04595879366 17 449896583 0,39339535 19,5823814 5843
ﬂ 3 0,011501782 0,231368785 39,07531369 5343 19,32 02243036834 1612191917 00684832634 1825933084 76,69
11 4 0,005550295 0,111315107  39,1866288 76,69 37,50 055822807  17,789614035 0,708705393 2083482157 9752
3 0740917777 2701219612 66,19852492 897,52 31,532 0779558869 18,858794434 0270857024  19,0835481 116,60

o

066230519 2189072355 88,08954847 11660 28,91 065390332 18,2785166 0534684933 2013873973 136,74

19 0497875513 1377014414 474 31128688 479,11 4,80 0326270114 16,63139057 0871426702 2148570681 500,59
20 00076652633 0,153903296 474 4651921 500,59 26,13 08796457527 19,38824379 0108496843 1843398737 51999
21 0433034188 1141980119 4858849933 519,99 34,11 0471469893 1735734947 0187356305 18,74942522 538,74
22 00286749  0,581881147 4864668744 533,74 92,27 0,038400325 15,19200163 0,80827859598 2122111439 58996
23 0,119615583 2547932503 409014807 55996 70,95 0301610183  16,50809091 0,054220186 1821691274 578,18

UTILIZACION
[MIN] 409.88 453.62
%UTILIZACION 70,89% 78.46%

[N pRas) [ox] L e g R e
o [ ] = O O OO = O D

2. Calculos requeridos: se procede a calcular la utilizacién, tanto en tiempo
como en porcentaje como se muestra a continuacion:

e Tiempo de utilizaciéon del operario izquierdo y derecho es la suma de su
tiempo de servicio, el cual es 409,88 y 453,62 minutos

o El porcentaje de utilizacion de ambos operarios es calculado como la division
del tiempo total de utilizacién del operario entre el tiempo final de salida, el
cual es 70,89% y 78,46% para los operarios izquierdo y derecho

respectivamente.
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TALLER 4

TALLER DE SIMULACION CON EXCEL

Las fuerzas armadas de Colombia, envian un comunicado a una prestigiosa
facultad de ingenieros de la ciudad de Bucaramanga, en la que solicitan le sean
enviados dentro de los proximos seis meses el mayor numero de estudiantes
que hayan sido sobresalientes en sus notas de calculo IV y que estén
nivelados, ya que se pretende realizar unas pruebas de competencia. El
director de la facultad convoca a los docentes que han dictado la materia los
ultimos 4 afos, para determinar algunos porcentajes utiles que permitan llevar

a cabo una simulacién. Los resultados de dicha reunion fueron los siguientes:

e Que el 10% de los estudiantes sobresalientes han tenido notas distribuidas
normalmente con media 4,2 y desviacion estandar de 0,2.

¢ Que los estudiantes buenos conforman el 45% de la poblacion y sus notas
se comportan normalmente con media 3,3 y desviacion estandar de 0,4.

e Mientras que los estudiantes deficientes representan el 45% de la poblacién

restante y sus notas tienen un comportamiento exponencial con media 2,3.

Con esta informacion, el director pide a un recién egresado de su facultad, para
que lleve a cabo una simulacion para cuatro cursos de 30 estudiantes y con la
informacion suministrada, también, pide que le informe el numero de
estudiantes que estarian calificados para ir a dicha convocatoria, basandose en
el criterio de elegir a los estudiantes cuyas notas estén por encima de la media

mas 0,5 puntos.'®

¥ Formulado por Rembranth Gyobany Castro Pabdn. Ingeniero Industrial, Universidad Pontificia
Bolivariana seccional Bucaramanga.
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SOLUCION

1. Para determinar el numero de corridas se multiplica 4 cursos de 30

estudiantes, es decir, 120 corridas.

2. Se eligen las columnas a convenir para la simulacion, las cuales seran

A. ESTUDIANTE: define el numero de corridas (120).

B. ALEATORIO TIPO DE ESTUDIANTE: es un numero aleatorio generado a
partir de la formula “=ALEATORIO( ).

C. TIPO DE ESTUDIANTE: es el criterio que tomara el sistema basandose en

las probabilidades dadas por los docentes, su formula sera la siguiente:

e “=S|(B8<=$C$2;"SOBRESALIENTE";SI(B8<=$C$3;"BUENO";"DEFICIENTE"
))”, donde B# es el “aleatorio tipo estudiante” y $C$3 es la probabilidad de ser

sobresaliente.

D. ALEATORIO NORMAL: es un numero aleatorio generado a partir de la
formula “=ALEATORIO( )".

E. Z-NORMAL: es un numero generado a partir de la formula
“=DISTR.NORM.ESTAND.INV(D8))’, donde D# es un numero “aleatorio
normal”. Pero como el estudiante deficiente no necesita el numero Z-normal,
pues su distribucion es exponencial, entonces lo excluimos por medio de una
formula mas completa: “=SI(C8="DEFICIENTE";"
"“'"DISTR.NORM.ESTAND.INV(D8))”, donde se establece que si el tipo de
estudiante resulta ser “deficiente”, entonces deje vacio, de lo contrario arroje el

valor z-normal correspondiente.
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F. NOTA: aqui se usa un condicional que asigne la formula correspondiente al

tipo de estudiante, las formulas a ser asignadas a través del condicional son las

siguientes:

o Mediat+znormal*desviacion estandar, para los comportamientos normales

e Media*Ln(1-aleatorio), para comportamientos exponenciales.
Finalmente el condicional sera estructurado del siguiente modo:

SI(C8="SOBRESALIENTE";$D$2+E8*$E$2;SI(C8="BUENQ";$D$3+E8*$E$3;-
$D$4*LN(1-D8))), donde los valores D# y E# son las medias y desviaciones

estandar correspondientes a genio. VER FIGURA

3. Finalmente,

e Se calcula el promedio de las notas en la celda F130= promedio(F8:F127),
cuyo resultado fue de 3,0

e Se calculanlos estudiantes por elegir usando la férmula
“=CONTAR.SI(F8:F127;"<=3,5")", la cual establece que en un rango

establecido cuente los que han obtenido notas superiores o iguales a 3,5.
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A 5, | C D E F
PROB.

1 ESTUDIANTE PROB ACUM MEDIA DESW
2 |SOBRESALIENTE 10% 10% 42 0z
3 |BUEND 45% 55% 33 04
_4 |DEFICIENTE 45% 100% 23

5

ALEATORIO
TIPO TIPO DE ALEATORIO

B ESTUDIANTE  ESTUDIANTE  ESTUDIANTE NORMAL Z-Normal NOTA

7
8 1 0805315646 DEFICIENTE 0, 166059221 0,42
9 2 0485009373 BUEND 045114934 0122758068 325
10 3 0,188541582 BUEND 0780028524 0772282796 3561
1 4 0397505294 BUENOD 009130475 -1332763276 277
122 115 0,114245589 BUEND 0596156279 0243410459 3,40
123 116 0989760743 DEFICIENTE 0051541473 0,20
124 17 0458610151 BUEND 0277323835 0589315452 306
125 118 055955544 DEFICIENTE 0,754657982 323
126 118 0017405671 SOBRESALIENTE 0,180844771 09121580414 402
127 120 0906455943 DEFICIENTE 0687435227 287
128
129
130 Promedio 3.00
131 Por elegir H
132

Resultado de la simulacién: el recién egresado informa al director de la
facultad que bajo una corrida de 120 estudiantes y las probabilidades dadas, el

préximo semestre se podrian recomendar 44 estudiantes a dicha convocatoria.
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TALLER 5

La cafeteria PINOCHET abre al publico a las ocho a.m. Compra el pan que
luego vende a sus clientes habituales. Uno de los productos que mas se vende
es el pan de trigo integral. El duefio de la cafeteria desea saber qué tanto pan
debe pedir todos los dias a las seis a.m para lograr buenas utilidades. Si
compraba muy poco, se perderian ventas. Si compraba demasiado, el exceso
se perderia. El pan que no se vende se tiene que tirar a la basura. El pan se
compra a 30 pesos y se vende a 50 pesos. La demanda diaria de pan se

estima de acuerdo a la siguiente distribucion.

DEMANDA PROBABILIDAD
220 )
270 10
320 10
370 20
420 15
470 10
520 30

Se debe construir una simulacion que incorpora las siguientes dos estrategias
de toma de decision. Con base a los resultados de la simulacién, evalue cual

de las dos estrategias genera mejores beneficios.

Estrategia 1. Pedir un numero de panes igual al promedio de la demanda de

los dos dias anteriores. (el primer y segundo dia pide 370 panes).

Estrategia 2. Pedir 370 panes/dia, independientemente de la demanda previa.
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SOLUCION AL TALLER

Primero se definen las variables a utilizar, la cuales son las siguientes:

A. Dia: es el consecutivo de los dias que se van a simular. Se tomaron 30

dias.

B. Aleatorio de demanda: numero aleatorio cuya formula es “=ALEATORIO(

y

C. Demanda: unidades a vender dependientes de la probabilidad del aleatorio

de demanda. Su formula es la siguiente:

e SI(B13<=$C$2;$A%$2;SI(B13<=$C$3;$A$3;SI(B13<=$C%$4;$A%$4;S1(B13<=$C
$5;5A85;S1(B13<=$C$6;$A%6;SI(B13<=$C$7;3A$7;5A%$8)))))), donde los B#
son los aleatorios de demanda, los $C$# son las probabilidades de demanda

y los $A$# son las unidades de demanda sujetas a la probabilidad.

D. Ventas: es la multiplicacion entre la demanda C# y el precio de venta
ubicado en $F6$. Su formula por lo tanto es: “=C13*$F$6".
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A | B ] ¢ o | e | F [ & | H [ & [ J ]

DEMANDA PROBABILIDAD PROBABILIDAD

1 [UNID] DE DEMANDA ACUMULADA

| 2| 220 5,00% 5%

| 3| 2w 10,00% 15%

4 | 3 10,00% 26%

| 5| a3 20,00% 45%

i 420 15,00% G0% P k3 a0 100%

L 470 10,00% 70% COSTO £ an B0%

3 220 30,00% 100% UTILIDAD $ 20 40%

| 9 |PROMEDIO

10 370

ALEATORIO

11 DIA DE DEMANDA DEMANDA VENTAS ESTRATEGIA1 COSTO1 UTILIDAD 1 ESTRATEGIAZ COSTO2 UTILIDAD 2

12

E 1 0,3589098528 370 k) 18.800 370 $ 11100 % 7400 370 $ 11100 % T.400

i 2 0,008291599 220 kS 11.000 370 £ 11100 § -100 370 $ 11100 % -100

i 3 0,238551183 320 kA 16.000 295 k4 5820 % 7.180 370 ¥ 11100 % 4.900

i ES 0,870954488 220 F 26.000 270 & 8100 % 17.900 370 F 11100 % 14.900

i {5} 0,302691101 370 kS 18.600 420 $ 12600 § 5.900 370 £ 11100 % 7.400

i [ 0, 791699488 520 kA 26.000 445 $ 13330 ¢ 12E30 370 % 11100 |$ 14.900

ﬁ 7 0,972132218 220 F 26.000 445 t 13350 % 12 650 370 F 11100 % 14.900

i 29 0,137497187 270 k) 13.200 820 + 15600 % -2.100 370 F 11100 % 2400

i an 0,026951364 220 § 11.000 395 $ 11830 § -850 370 $ 11100 % -100

43

| 44|

ﬂ TOTALES 12.000 $ 600.000 12.200 $ 366.000 $ 234000 $ 11.100 $ 333.000 $ 267.000

AR

E. Estrategia 1- Comprar: inicia con 370 para los dos primeros dias y luego
se maneja el promedio movil entre los ultimos dos dias. Su formula es
“=PROMEDIO(C13:C14)".

F. Costo de estrategial: es la multiplicacién de las compras hechas bajo la
estrategia uno, con los costos de compra unitaria.

G. Utililidad de estrategia 1: es la diferencia entre las ventas bajo demanda
con los costos de la estrategia uno.

H. Estrategia 2- comprar: siempre pide la misma cantidad de pan 370
unidades al dia.

I. Costo de estrategia 2: es la multiplicacion de las compras hechas bajo la
estrategia dos, con los costos de compra unitaria.

J. Utililidad de estrategia 2: es la diferencia entre las ventas bajo demanda

con los costos de la estrategia dos.
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Finalmente se totalizan todas las columnas y se concluye que la estrategia 2

genera mejores utilidades que la estrategia 1.
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