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Introduccién

El mudo de hoy esta sujeto a constantes cambios, si pensamos en alguno de los
aspectos del mundo encontraremos que cambia con cierta frecuencia, por ejemplo
la medicina, nuevas curas, nuevos tratamientos incluso nuevas enfermedades son
las que estan en su entorno.

Estos sectores pueden adaptarse, evolucionar o mejorar si saben con exactitud
qué rumbo tomar mediante la toma de decisiones, este conocimiento se puede
lograr mediante una practica herramienta: la simulacién, esta técnica nos permite
simular un entorno en el cual podria estar inmerso un aspecto o la totalidad de
alguna organizacion y manipularlo de modo que conozcamos de antemano los
resultados, ventajas, desventajas y repercusiones de los cambios en nuestro
entorno sin afectar nuestro contexto real.

Las técnicas de simulacién pueden ser aplicadas de diferentes maneras, sin
embargo con el desarrollo de los sistemas de computo es posible utilizar una
simulacién digital, esto quiere decir que con el uso de computadoras y software
podemos implementar un modelo de simulacion de forma rapida, econémica y
confiable.

Objetivo

1 Dar a conocer al lector los principales aspectos, ventajas y desventajas de
la simulacion digital.



Introduccién simulacion digital

La simulacion digital es una técnica que permite imitar (o simular) en un ordenador
el comportamiento de un sistema real o hipotético segun ciertas condiciones
particulares de operacion.

Aungue la simulacion digital es una técnica relativamente reciente y en constante
evolucion, el uso de la simulacion como metodologia de trabajo es una actividad
muy antigua, y podria decirse que inherente al proceso de aprendizaje del ser
humano.

Para poder comprender la realidad y toda la complejidad que un sistema puede
conllevar, ha sido necesario construir artificialmente objetos y experimentar con
ellos dinAmicamente antes de interactuar con el sistema real. La simulacion digital
puede verse como el equivalente computarizado a este tipo de experimentacion.
Para ello es necesario construir objetos (modelos) que representan la realidad, de
tal modo que pueden ser interpretados por un ordenador.

El uso de las técnicas de simulacion digital para la solucién de problemas es un
campo interdisciplinario muy amplio, tanto por la variedad de sistemas que pueden
ser considerados, como por la diversidad de contextos que pueden describirse.

Es usual encontrar aplicaciones en ingenieria, economia, medicina, biologia,
ecologia o ciencias sociales. La formacion en el desarrollo de modelos
matematicos y la utilizacién de simuladores digitales esta asi mismo presente en
muchos estudios universitarios, de doctorado, posgrado y maestria.

Tipos de sistemas

Para poder introducir el concepto del modelo de un sistema, y presentar los tipos
de modelos de simulacidon y sus caracteristicas, debe previamente especificarse
gue se entiende por sistema.

Un sistema puede definirse como una coleccion de objetos o entidades que
interacttan entre si para alcanzar un cierto objetivo.

Ejemplo: si se considera el estudio sobre un nimero de cajeros necesarios en un
supermercado para ofrecer un buen servicio a sus clientes, los objetos del sistema
podrian ser en los clientes en espera de ser atendidos y los cajeros/as que
realizan dicho servicio.

Noétese que los objetos considerados en un sistema pueden ser, un conjunto
distinto de los que presentarian si el objetivo a alcanzar por el estudio fuera otro.
Considerando el ejemplo anterior, si lo que se desea es estudiar la atencion a las
necesidades de consumo de los clientes, el sistema deberd contemplar
adicionalmente entidades, tales como los productos o la lista personal de la
compra, entre otros.



Estado de un sistema: conjunto minimo de variables necesarias para caracterizar
o describir todos aquellos aspectos de interés del sistema en un cierto instante de
tiempo. A estas variables las denominaremos variables de estado. Asi pues en el
ejemplo descrito las variables de estado podrian ser el estado de cada uno de los
cajeros (en este caso, disponible u ocupado), el nUmero de clientes en cada cola,
asi como el namero total de clientes en el supermercado.

Sin pueden generalidad y considerando como finalidad de los experimentos el
estudio del comportamiento de un sistema en el dominio temporal, los sistemas
pueden clasificarse en continuo, discreto, orientados a eventos discretos y
combinados, atendiendo a la relacion entre la evolucion de las propiedades de
interés y la variable independiente tiempo.

 Sistemas Continuos: Las variables del estado del sistema evolucionan de
modo continuo a lo largo del tiempo.

Un ejemplo de este tipo es la evolucion de la temperatura en una habitacion
durante cualquier intervalo de tiempo, o bien la del nivel del liquido en un tanque.

Estado

=1 = |

[

Tiempo

Evoluciéon de sistema continto.

i Sistemas Discretos. Se caracterizan porque las propiedades de interés del
sistema cambian Unicamente en un cierto instante o secuencia de instantes,
y permanecen constantes el resto del tiempo. La secuencia de instantes en
los cuales el estado del sistema puede presentar un cambio, obedece
normalmente a un patrén periodico.



>

Evoluciéon de una variable de un sistema discreto.

1 Sistemas orientados a eventos discretos. Al igual que los sistemas
discretos, se caracterizan porque las propiedades de interés del sistema
cambian Unicamente en una secuencia de instantes de tiempo
permaneciendo constantes el resto del tiempo. La secuencia de instantes
en los cuales el estado del sistema puede presentar un cambio, obedece a
un patrén aleatorio .

Evolucion de una variable de un sistema orientado a eventos discretos.

1 Sistemas combinados. Aquellos que combinan subsistemas que siguen
filosofias continuas o discretas, respectivamente. Es el caso de los
sistemas que poseen componentes que deben ser necesariamente
modelados segun alguno de dichos enfoques especificos.



Tipos de modelos.

Existen alternativas a las técnicas de simulacién digital para asimilar el
comportamiento de un sistema. Seria el caso de la construccion de un prototipo a
escala del sistema real (plantas piloto, proceso en miniatura, etc.)

Ejemplo: La representaciéon con otros sistemas fisicos o biolégicos, como la
experimentacién de drogas en animales para prever sus efectos en las personas.

La descripcion de las caracteristicas de interés de un sistema se conoce como
modelo del sistema, y el proceso de abstraccion para obtener esta descripcion se
conoce como modelado.

Existen muchos tipos de modelos (modelos fisicos, modelos mentales, modelos
simbdlicos) para representar los sistemas en estudio. Puesto que uno de los
objetivos para los cuales se van a desarrollar los modelos es su uso en
computadoras, es necesario que los modelos formalicen el conocimiento que se
tiene del sistema de modo conciso sin ambigiedades, y puedan ser procesados
por un ordenador. Estas caracteristicas determinan el uso de modelos
simbdlicos mateméticos como herramienta para representar las dinAmicas de
interés de cualquier sistema en un entorno de simulacion digital.

Los modelos simbdlicos mateméaticos mapean las relaciones existentes entre las
propiedades fisicas del sistema que se pretende modelar en las correspondientes
estructuras matemaéticas. El tipo de formalizacion matematica que se utilice va a
depender de las caracteristicas intrinsecas de las dinamicas de interés que se
quieran representar.

La descripcion en términos matematicos de un sistema real no es una metodologia
de trabajo propia de la simulacién digital, sino que es inherente a la mayoria de las
técnicas que se utilizan para solventar cualquier tipo de problema, las cuales
suelen seguir unas pautas que, de modo general, se pueden resumir en:

A  Reconocimiento del probl ema.

A Formul aci-n del model o matem8tico.
A Soluci -n del problema matem§tico.

A Ilnterpretaci-n de | os resultados

real.

Consideraciones que se deben tener en cuenta para garantizar una
representacion eficiente del sistema real para el desarrollo de modelos
matematicos y sistemas fisicos:

A Un modelo se desarrolla siempre
e hipotesis y, consecuentemente, representa tan soOlo parcialmente la
realidad.

a

mat e m§

parti



A Un model o s e construye par a una

formulado para que sea util a dicho fin.

final

A Un model o tiene gue ser por necesi da

simplicidad y la necesidad de recoger todos los aspectos esenciales del
sistema en estudio.

Un buen modelo debe preservar las siguientes propiedades:

A Representar adecuadamente aquellas caract
nuestro interés.
A Ser una representaci - Io subicierdeimentecsenallla de | a 1

como para facilitar su mantenimiento, adaptacion y reutilizacion.

Atendiendo las caracteristicas que debe poseer un buen modelo, asi como los
objetivos del estudio de simulacién donde suelen clasificarse en diferentes formas
como son:

Modelos Estaticos frente a Modelos Dinamicos

Los Modelos Estéticos suelen utilizarse para representar el sistema en un cierto
instante de tiempo; por tanto, en su formulacién no se considera el avance del
tiempo.

STOCK = Stock inicial + Material entrada i Material consumido

Este tipo de modelo es muy util cuando el sistema se encuentra en equilibrio. Si se
cambia el punto de equilibrio alterando uno o mas de los valores del sistema el
modelo permite reducir el resto de los valores pero no muestra la manera en que
cambiaron.

Los Modelos Dindmicos permiten deducir como las variables de interés del
sistema en estudio evolucionan con el tiempo. Un ejemplo de un modelo dindmico
es la evolucion de material en un STOCK, que depende de los flujos de entrada y
salida cada uno de los cuales conlleva implicita la evolucion del tiempo.

Evolucion del STOCK = Flujo de entrada i Flujo de salida

Las ecuaciones siguientes describen matematicamente la evolucion de un stock
suponiendo que las variables de interés evolucionan de una manera continua o
discreta respectivamente donde F1 y FO representan los flujos de entrada y salida
del almacén

S
E*Ff(f)—FO(U

S(hk+1)=S(k)+I,(k)—I,(k) 8



Modelos Deterministas respecto a Modelos Estocasticos.

Un modelo se denomina Determinista si su nuevo estado puede ser
completamente definido a partir del estado previo y de sus entradas. Es decir,
ofrece un dnico conjunto de valores de salida para un conjunto de entradas
conocidas.

Los Modelos Estocasticos requieren de una o mas variables aleatorias para
formalizar las dinamicas de interés. En consecuencia, el modelo no genera un
anico conjunto de salidas cuando es utilizado para realizar un experimento, sino
que los resultados son utilizados para estimar el comportamiento real del sistema.

Modelos Continuos frente a Modelos Discretos.

Los Modelos Continuos se caracterizan por representar la evolucion de las
variables de interés de forma continua. En general suelen utilizarse ecuaciones
diferenciales ordinarias si se considera simplemente la evolucion de una propiedad
respecto al tiempo, 0 bien ecuaciones en derivadas parciales si se considera
también la evolucion respecto a otras variables adicionales.

De modo analogo a la definicion de los modelos continuos, los Modelos Discretos

se caracterizan por representar la evolucion de las variables de interés de forma
discreta.

Es importante notar a partir de la clasificacibn de modelos realizada, que es
posible describir un sistema continuo mediante un modelo discreto ya al revés,
también es posible describir un sistema discreto mediante un modelo continuo. La
decision de utilizar un modelo continuo o discreto depende de los objetivos
particulares de cada estudio y no tanto de las caracteristicas del sistema.

CARACTERISTICAS QUE DEBE CUMPLIR UN BUEN MODELO

T Un modelo es un objeto o concepto que utilizamos para representar
cualquier otra entidad compleja mediante un proceso de abstraccion se
muestra un formato adecuado de acuerdo a las caracteristicas de interés de
un objeto real o hipotético

1 Un modelo es una representacion simplificada de un sistema que nos
facilitara explicar, comprender, cambiar, prever y posiblemente controlar el
comportamiento del mismo.



1 Un modelo puede ser sustituto de un sistema fisico concreto

1 Debe representar el conocimiento que se tiene de un sistema de modo que
facilite su interpretacion, formalizando los factores relevantes para los
objetivos del modelado.

f Un modelo debe de ser tan sencillo como sea posible siempre y cuando
represente los aspectos de interés

Modelos de simulacion de eventos discretos.

Los Modelos de Eventos Discretos son modelos dindmicos, estocasticos y
discretos en los que las variables de estado cambian de valor en instantes no
periodicos del tiempo. Estos instantes de tiempo se corresponden con la
ocurrencia de un evento.

Un evento se define como una accién instantanea que puede cambiar el estado de

un modelo.

ELEMENTOS DE INTERES DE LOS MODELOS DE EVENTOS DISCRETOS

1 ACTIVIDADES: son las tareas o acciones que tienen lugar en el sistema.
Estan encapsuladas entre dos eventos. Por ejemplo la reparacion de una
maquina, el procesado de una pieza o el transporte de un cliente.

1 ENTIDADES: Son el conjunto de objetos que constituyen o fluyen por el
sistema, pueden ser temporales 0 permanentes

1 ENTIDADES TEMPORALES: son objetos que se procesan en el sistema
como por ejemplo las piezas, los clientes o los documentos. Entidades
diferentes pueden tener caracteristicas diferentes que denominaremos
atributos. Las entidades temporales son los objetos que llegan, sé procesan
y salen del sistema.

1 RECURSOS O ENTIADES PERMANENTES: son los medios gracias a los
cuales se pueden ejecutar las actividades. Los recursos definen quien o
que ejecuta la actividad.

Con el objetivo de ilustrar diferentes alternativas para experimentar con el
modelo de simulacibn de un sistema orientado a eventos discretos,
considérese el sistema de procesado de Ordenes 12.5 donde las tres
actividades mas significativas del sistema en estudio son:

10



La recepcion, el procesado y finalmente la expedicion de las 6rdenes recibidas.

PROCESADO -
DE ORDENES EXPEDICION

RE{;EFC[QN
DE ORDENES

En promedio se reciben

10 érdenes al dia: Tiempo de proceso:
- Ordinarias (40%) - Ordinarias (2 horas)
- Priontarias (60%) - Prioritanas (4 horas)

Esquema de procesado de 6rdenes.

Los parametros mas significativos del sistema son:
A Hay 4 trabajadores por cada turno diario
A Se trabaja desde las 9 de |l a mafYana hast

jornada laboral se alarga si no ha sido posible expedir todas las 6rdenes
recibidas a lo largo del dia.

A - S- 1o se aceptan -rdenes hasta | as 13 hor e

A En promedio, se reciben 10 -rdenes cada ¢

A Hay dos tipos de -rdenes, |l as ordinari as
restante).

A En promedi o, una orden prioritaria requi e

una ordinaria s6lo 2 horas.

Simulacién del Modelo Estatico.

A partir de una formulacion estatica del sistema en la que no intervienen
directamente el tiempo, es posible analizar el comportamiento del sistema
llegando a conclusiones erréneas, como que no exista ningun retraso en las
ordenes y que los recursos humanos estén aprovechados en un 100%

11



ordenes horas p horas

ordenes ordinarias= 4 x 2 =
dia orden dia
ordenes horas horas
ordenes prioritarias =06 x 4 =24—
dia orden dia
: . horas
capacidad necesaria=8 + 24 = 3253—'
ia
trabajad h h
capacidad disponible = 4 aoqadores g MOTA 3, Mords
dia trabajador dia

capacidad necesaria

porcentafe de utilizacion = * 100 = % * 100 = 100%

capacidad disponible

Simulacién a mano

Para realizar una simulacion de modelo orientado a eventos discretos es
necesario formalizar los distintos eventos que afectan a las variables de interés del
estudio, los instantes del tiempo en que pueden aparecer dichos eventos, asi
como las actividades que deben realizarse como consecuencia de la aparicion de

dichos eventos.

En la figura se muestra en forma de organigramas, las acciones asociadas

al

evento de llegada de una orden. Si todos los trabajadores estan ocupados las

ordenes se esperan en la cola. En caso contrario, se asigna un trabajador a
orden y se inicia su proceso.

la

12



Qnden &5
pisdida

llepada de
uria orden

Hay drdenes
Enla cola

4 Irabajadores
oCupadas

Tradyajador
&N espera
e frdenss

Quitar una
orden da
lacoka

5@ nick &
o es0 de
la orden

Sainitia sl
proceso de
la ongen

Diagrama de flujo del evento de
llegada de una orden.

En la figura se representan las accione ligadas al evento de expedicion de una
orden. Al finalizar el proceso de una orden uno de los trabajadores queda libre. Si
hay ordenes en la cola el trabajador selecciona la orden mas prioritaria e inicia su
procesado. En caso contrario, el trabajador permanece a la espera de llegada de
nuevas ordenes.
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Tabla Distribucidn de probabilidades.
Ordenes / Probabilidad Probabilidad Numeros
Hora (%) Acumulada Aleatorios

1 40 00-39

2 30 40 - 69

3 20 T0-89

4 10 100 90 -99

Tabla Distribucién de probabilidades.
Tipode  Probabilidad Probabilidad Numeros
Orden (%) Acumulada Aleatorios

Ordinaria 40 00 -39

Prioritaria 60 100 40 -99
Tabla Resumen de la simulacién del proceso de llegada de érdenes.

Hora Numero Numerode Numero Tipo de
Aleatorio  llegadas  Aleatorio or den

9 horas 54 2 02 Ordinaria

38 Ordinaria

10 horas 12 1 11 Ordinana

11 horas 36 1 78 Prioritaria

12 horas 60 21 Ordinaria

47 Prioritaria

13 horas 90 4 92 Prioritaria

50 Prioritaria

82 Prioritaria

44 Priontana

Para analizar el comportamiento del sistema se simula la dinAmica del proceso en
el cual la llegada de érdenes es aleatoria. En la figura se muestra para cada una
de las drdenes, la hora de llegada, el tiempo que esta en la cola, el tiempo de
procesado y la hora de expedicion.
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Diagrama de la simulacién manual.
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Tabla de la simulacién manual del procesado de érdenes.

Hora Nuamero | Tipode | Tipode | Numero | Niumero en | Tiempo | Tiempo en
de orden | orden evento en cola sistema en cola | el sistema

9 1 Ordinana | Llegada 0 1 - -
9 2 Ordinaria | Llegada 0 2 - -
10 3 Ordinania | Llegada 0 3 - -
11 1 Ordinania | Expedicién 0 2 - 2h
11 2 Ordinaria | Expedicidn 0 1 - 2h
11 A Prioritaria | Llegada 0 2 - -
12 3 Ordinana | Expedicién 0 1 - 2 h.
12 5 Ordinaria | Llegada 0 2 - -
12 6 Prioritaria| Llegada 0 3 - -
13 7 Prionitaria| Llegada 0 4 -

13 8 Prioritaria| Llegada 1 5 - -
13 9 Prioritaria| Llegada 2 6 - -
13 10 Prioritaria| Llegada 3 7 - -
14 5 Ordinaria | Expedicién 2 [ - 2h.
15 4 Prionitania | Expedicidn 1 3 - 4 h.
16 (5] Prioritania | Expedicién 1] 4 - 4 h.
17 7 Prioritaria | Expedicién 0 3 - 4 h.
19 8 Prioritaria | Expedicién 0 2 1 h. 5 h.
19 9 Prioritaria | Expedicién 0 1 2h 6 h.
20 10 Prioritaria | Expedicién 0 0 3h 7 h.

16



. . . . o 2+ 2+ 2+ 2 horas haras
tiempo de ciclo promedio para drdenes ordinarias = =2

4 drdenes orden

dy 444454647 homs_jhoms

tiempo de ciclo promedio para drdenes priarttarias =

6 adrdenes arden
_ _ O+0+0+0+0+0+04+14+2+3 horas horas
tiempo promedio en la cola = =0p
it drdenes arden

tiempo mdximo en la cola = Thoras

7 drdenes a tiempo 100 = 70%

nivel de servicio promedio=
10 drdenes

3 trabajadores han tenido gue trabajar un total de 6 horas extras para completar las
drdenes

Aun que inicialmente parecia que el disefio del proceso era adecuado, las llegadas
aleatorias provocan colas y retardos posteriores en el procesado de las érdenes.

Para efectuar la simulacién anterior se ha supuesto conocido el nimero de
ordenes que llegan en cada franja horaria. Sin embargo, en la practica diaria esta
secuencia precisa de tiempos puede no ser conocida | ocurrir que:

1 El proceso simulado todavia no existe en la realidad
T O se desea simular el comportamiento de un sistema real segun
condiciones diferentes de operacion

Simulacion digital mediante un lenguaje de propdsito general.

Los lenguajes que se utilizan para la simulacién de un sistema orientado a eventos
discretos pueden ser tanto lenguajes de programacién de propdsito general como
lenguajes de simulacion los cuales aparecieron a partir de 1960.La principal
caracteristica de los lenguajes de programacioén es que ofrecen una libreria de
instrucciones suficientemente compleja como para permitir programar cualquier
tipo de modelo por complejo que este sea

La codificacion del modelo de un sistema orientado a eventos discretos requiere
de una inversidon considerable de tiempo y personal especializado para el

17



desarrollo del modelo de simulaciéon con lo que el mantenimiento del mismo para
futuros experimentos suele presentar grandes limitaciones si no se ha formalizado
correctamente.

Experimentacion mediante un entorno de simulacion.

El objetivo principal para el que se desarrollan entornos de simulacion es facilitar
el uso de la simulacién en la fase de programacion del modelo, a costa de
restringir los campos de aplicacion. Los primeros entornos de simulacion
aparecieron a principios de los 80 y son definidos como una toolbox con un
namero finito de herramientas de programacién; aunque estos entornos no ofrecen
aun la flexibilidad de los lenguajes de programacion de propdsito general.

& Areas - [Model]

File Edit Yiew Tool Amange Objsct Fun Yindow Help EIE]
DS S8R » @ < =@ Lk <= 3% »uw o He Do LY
NENCOPCA L-2-A- B =-EB- (oY Delkls Do
B dw o Fas|ar HHR L R F B0 Bz

i =l

<> Advanced Transter

e

(] (- \ ]
h Create | R Assign1 Process 1
raate ispose l .
(]
0
[} <
.

L Process 2 Dispase 1
Batch Separate )

o FReparts
™ Navigats 1l i}
3627, 2182)

For Help press F1

Interfaz grafica del modelo del un simulador ARENA.

En la figura se muestra la interfaz de ARENA en la que pueden observarse las
herramientas de programacion grafica que permiten el desarrollo del modelo a
partir de la interconexion de los médulos predefinidos.
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Ventajas y desventajas de la simulacion.

La disponibilidad en el mercado de entornos en el mercado de entornos de
simulacion, con librerias preprogramadas y validadas de componentes tipicos,
junto con la capacidad de programacion grafica y de visualizacion han hecho
posible que la simulacién sea una técnica cada vez mas utilizada en el analisis y la
mejora de sistemas.

Algunos de los objetivos para los cuales pueden utilizarse las técnicas de
simulacioén digitas de sistemas orientados a eventos discretos son:

1 El analisis y estudio de la incidencia y sobre el rendimiento global del
sistema de pequeifios cambios realizados sobre algunos de sus
componentes. En la actualidad los sistemas logisticos son considerados
sistemas complejos, porque un pequefio cambio 0 una mala sincronizacion
entre sus elementos pueden derivar facilmente en un comportamiento no
deseado, lo que implica una repercusion econémica.

1 Cambios en la organizacion de una empresa, asi como en la gestion de la
informacion pueden ser facilmente simulados, y los efectos sobre el sistema
real pueden ser analizados a partir de la experimentacién con el modelo.

1 El conocimiento que se obtiene en el desarrollo de un modelo de simulacion
es de interés para poder sugerir posibles mejoras en su rendimiento.

1 La observacion de lo resultados que se obtienen de un simulador a partir de
experimentar con ciertos parametros del modelo, asi como los cambios en
las entradas, permiten inferir aspectos relativos a la sensibilidad del sistema
y que variables son las que mas pueden beneficiar el rendimiento del
mismo.

1 La simulacion puede ser utilizada como una perspectiva pedagdgica para
ilustrar y facilitar la comprension de los resultados que se obtienen
mediante técnicas analiticas.

1 Experimentar con condiciones de operacion que podrian ser peligrosas o de
elevado coste econOmico en un sistema real.

Las técnicas de simulacién pueden ser utilizadas como una metodologia de
trabajo barata y segura que permite responder satisfactoriamente a preguntas
del tipo fAiaQu® ocurrirza si real i zamos

Por otro lado la toma de decisiones basada Uunicamente en el estudio realizado
mediante la simulacién, conlleva un elevado riesgo si el modelo e el cual se
baso el estudio no ha sido validado y las fases del proyecto convenientemente
verificadas.

19
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Campos de aplicacion de la simulacion.

En La Actualidad, la mayoria de las empresas han crecido en complejidad y
han visto aumentados los requerimientos de competitividad, flexibilidad y
calidad en sus actividades. Por ello han debido innovar y adaptarse a los
constantes cambios provocados por su pertenencia a un mercado cada vez
mas global.

La falta de herramientas analiticas que ayuden y faciliten la toma de decisiones
es uno de los problemas a los que se enfrentan los directivos, que ven la
necesidad de mejorar el rendimiento de aquellos sistemas cuyo
comportamiento depende de un nimero elevado de variables de decision.

La dificultad que comportan estos procesos se hace evidente en una gran
diversidad de campos en los que se desconoce la influencia de determinados
cambios en algunas variables de decision, sobre el rendimiento global de la
empresa.

Las herramientas de simulacién ofrecen una plataforma que permite abordar
con éxito un proceso de mejora continua de sistemas complejos para los
cuales las técnicas clasicas no pueden ser utilizadas para formalizar la
complejidad de los procesos.

La Winter Simulation Conference nos da una perspectiva de los diferentes
campos de aplicacion de las técnicas de simulacion:

1 Procesos de fabricacion. Fue una de las primeras areas beneficiadas por
estas técnicas. La simulacién se emplea tanto para el disefio como para la
ayuda a la toma de decisiones operacionales.
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Ejemplos de modelos de simulacién para el analisis y mejora de procesos
productivos.

1 Logistica. La simulacion contribuye de forma significativa a la mejora de los
procesos logisticos en general. Dentro de esta area, se incluye tanto una
cadena completa de suministros, como la gestiébn de inventarios de un
almacén.

Ejemplos de aplicacion de la simulacion a procesos logisticos.

1 Transporte. Dentro de ésta area la intermodalidad ha merecido especial
atencién, también se ha introducido la simulacion de modelos de transito,
tanto en lo que se refiere a modelos macroscépicos como microscopicos.
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