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Resumen

En este articulo se presentan los elementos basicos
utilizados para desarrollar modelos de simulacion
en Quest® version R19. El objetivo de este articulo
es facilitar el aprendizaje para construir modelos
de simulacion sobre una integracion visual 3D de
procesos de manufactura y con caracteristicas de
manejo de materiales que la plataforma Quest® ofrece.
Dicha plataforma ha sido disefiada especialmente para
profesionistas que laboran en el sector industrial, donde
Quest® ha podido posicionarse por su sencillez al
definir el flujo de trabajo, y su rapidez en la integracion
de elementos a un nuevo modelo.

El modelo por construir se refiere a la creacion de partes
(entidades) creadas en una fuente, el procesamiento de
éstas sobre una maquina (localizacioén), para culminar
con su salida (sumidero) y su respectivo analisis
estadistico. Con el presente tutorial, los usuarios
podran iniciar rapidamente la construccion de sus
propios modelos de simulacion sin dilapidar recursos
en costosos cursos de capacitacion.

Finalmente, 10 estudiantes de ingenieria probaron
la efectividad del documento, al menos 5 de ellos
consumieron entre 33 y 37 minutos para terminar
exitosamente la construccion del modelo propuesto.

Palabras clave: modelos de simulacion, entidades,
localizacién, sumidero, Quest®.

Abstract

In this paper we show the basic elements used to build
simulation models on Quest® version R19. The aim of
this paper is to facilitate learning to build simulation
models, on a 3D environment, of manufacturing
processes and material handling on Quest® software.
This platform has been designed especially for
professionals that are working in the industrial sector,
where Quest® has been positioned by its simplicity in
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defining the workflow and a quick integration of new
elements in a simulation model.

The model to build is about the construction of parts
(entities) from one source, the processing of these on
a machine (location), culminating in its output (sink)
and its respective analysis. A plus of this tutorial is
that users can quickly start the building of their own
simulation models without squandering resources on
expensive training courses.

Finally, 10 engineering students tested the effectiveness
of the document, at least 50% of them spent between
33 and 37 minutes to successfully complete the
construction of the proposed model

Key words: simulation models, entities, location, sink,
Quest®.

Introduccion

Uno de los inconvenientes a los que se enfrenta todo
usuario de la plataforma Quest®, son los altos costos
de capacitacion y entrenamiento para el aprendizaje
del software. Adicionalmente, la capacitacion y el
entrenamiento en la primera etapa tienen un alcance
basico y no siempre responde a las necesidades de
modelado para cada problema en particular. Ademas,
las referencias bibliograficas actuales se encuentran
escritas en el idioma inglés, lo que podria dificultar la
rapida difusion del uso de la plataforma en el sector
industrial de la pequeiia y mediana empresa en México.
Por estas razones el presente documento serd un
catalizador para acelerar el aprendizaje de los métodos
mas ampliamente utilizados y probados para construir
modelos de simulacion en areas tales como manufactura,
logistica, trafico, entre otras. En el tutorial se describen
las mejores practicas que ayuden a desarrollar modelos
de simulacion mas apegados a la realidad.

La simulacién de eventos discretos es una
herramienta probada para evaluar sistemas complejos de
manufactura, tales como, produccion de componentes de
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autopartes, ensamble de autos, fabricacion de productos
metalmecanicos como puertas de acero, produccion de
compuestos quimicos, entre otros, reduciendo el riesgo
de una planeacion limitada y prediciendo con suficiente
anticipacion impactos no solo en la programacion de
los trabajos sino en la produccion misma [1].

En México los procesos industriales de manufactura
tienen un alto contenido de trabajo en cada producto
a elaborar, por lo que dichos procesos poseen una
gran cantidad de variables a considerar al modelarlos;
ademas, se presentan sucesos o eventos inesperados, y
la variabilidad e interdependencias entre subprocesos
son altas. Lo anterior justifica que resultaria fructifero
modelar dichos procesos usando simulacion de eventos
discretos [2].

La utilizacion de modelos de simulacion para
resolver problemas y tomar decisiones ha ido en
aumento. Los usuarios y quienes los construyen toman
decisiones con base en los resultados que arroja el
modelo segun comenta Sargent [3]. Anteriormente se
realizaban experimentos de prueba y error, o bien se
dependia de manera significativa de la experiencia del
personal involucrado en los procesos y fendmenos de
estudio.

Por otro lado, en este articulo se muestra como
simular procesos de eventos discretos tradicionales del
mundo industrial, es decir, se ofrecen los fundamentos y
las bases minimas necesarias para trabajar con sistemas
a gran escala como los procesos de manufactura
complejos donde es una gran ventaja utilizar paquetes
o lenguajes de simulacidn creados para tal efecto [4].
Existen un gran nimero de éstos disponibles en el
mercado, y muchos de ellos incorporan componentes
visuales interactivos como ProModel®, Arena®,
Simul8®, Quest® entre otros. Sin embargo, es
importante resaltar las ventajas de utilizar Quest® con
respecto a otras plataformas existentes en el mercado
nacional mencionadas anteriormente. Estas son:

e Rapidez para integrar o eliminar diversos
elementos y componentes en el modelo.

e Sencillez para definir el flujo de trabajo.

e Flexibilidad para modificar las dimensiones y
caracteristicas de los elementos o componentes
en el modelo.

e Integracion visual 3D capaz de importar y
exportar entidades (lay-out) de variadas fuentes
o bien el modelo en si para otra aplicacion.

e Flexibilidad para utilizar elementos que
permiten realizar la transferencia y el manejo de
materiales de manera practica y realista.

e Accesible y asequible a cualquier institucion
educativa a través de licencias académicas que
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ofrece el proveedor a nivel nacional para realizar
actividades de docencia e investigacion. Ademas,
los estudiantes interesados pueden acceder por
medio del patrocinio de la institucion educativa
a la que pertenecen, obteniendo asi los mismos
beneficios que la institucion.

El objetivo de este tutorial no es acerca de
fundamentos de simulacién, por ello definiciones
importantes sobre modelos y diversos tipos de ellos
pueden encontrarse en Bisschop [5]. Ademas, se
recomienda leer libros clasicos sobre simulacion de
eventos discretos: Harrell [6], Garcia ef al. [7] y Banks
et al. [8]. Asimismo, existe una referencia introductoria
para el software Quest® en Barnes [9].

Mecanica de Construccion

Se sugiere leer primeramente todo el procedimiento
de construccion para después replicar todos los pasos
y asi conseguir una comprension global de lo que se
realizara.

El modelo de simulacién que a continuacion se
describe fue inspirado por la referencia [10].

Paso 1. Construir una parte.
El primer paso es la creacion de las “Part Class” (partes)
en el modelo, que en otros lenguajes de simulacion se
conocen como entidades a observar y analizar dentro
del modelo de simulacion.
Seleccionar el boton ‘Create/Modify’ del menu:
[Model | Build | Part Class]. Se puede crear y modificar
cualquier parte en el modelo. Este menu al igual que
todos los demas que se explican a detalle en este
articulo se encuentran en la parte superior de la interfaz
de Quest®. Utilizando los parametros predeterminados
en el cuadro de didlogo emergente y dando click sobre
el boton OK se construye la primera “Part Class”, véase
Figura 1.

Name
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Routing Labor Requirement
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History No Bd

Model File hd
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Figura 1. Creacion de una parte.
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Paso 2. Construir una fuente.
El siguiente paso es construir una “Source” (fuente)
que sera la encargada de generar las partes previamente
definidas en el modelo de simulacion, es decir, la fuente
sirve como mecanismo que da entrada visual a las partes
en el modelo de simulacion.

Seleccionar el boton ‘Source’ del menu:

[Model | Build | Element Class]. Un cuadro de
dialogo aparece donde se puede:

* Definir el tiempo de arribo.
El tiempo de arribo es el tiempo de llegada (entrada)
de las partes al modelo. Este se define al oprimir el
boton ‘IAT’ por sus siglas en inglés Internal Arrive
Time, y elegir la opcion ‘Exponential’ de la lista de
distribuciones de probabilidad disponibles, véase
Figura 2.
Class Name W ﬂ
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No. of Elements
Max. Part Count
Start Offset
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Failures | Part Routing |

User Attribute [ =i
oK
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Figura 2. Creacién de una fuente.

* Modificar los parametros de la distribucion.

Al seleccionar la distribucion exponencial un nuevo
cuadro de didlogo se habilita para modificar los
parametros de la distribucion seleccionada, cambiar la
mediaa 25, en el campo ‘Mean’, dar click sobre el boton
OK para cerrar dicho cuadro de dialogo y nuevamente
dar click sobre el boton OK en el cuadro principal de
la fuente.

* Posicionar la fuente en el modelo.
La ventana de mensajes desplegara que la fuente ha sido
creada y solicitara que se seleccione algiin lugar sobre
el piso del modelo (en forma de malla) para colocar el
elemento. Se sugiere ver Figura 7, como un ejemplo
para su colocacion.

Nota: si se desea mover la fuente o cualquier
elemento utilizar el botén ‘Locate’ del men:

[Model | Build | Element]. Seleccionar el objeto
a mover. Aparecera un menu emergente, donde hay
que elegir la opcion ‘Floor’ y dar click en OK. En ese
momento la ventana de mensajes solicitara se elija un
lugar para mover el objeto. Por tultimo, elegir alguna
posicion donde reubicar el objeto y oprimir el boton
ESC del teclado cuando se finalice la reubicacion.
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Paso 3. Construir una maquina.
Ahora bien, las partes serdn creadas por la fuente y
éstas seran procesadas sobre un tipo de “Location”
(localizacion) definida en Quest® como “Machine”
(méquina). Para crear mdquinas en los modelos se
oprime el boton ‘Machine’ del menu:

[Model | Build | Element Class]. Donde se puede:

* Establecer un proceso por realizar.

En el cuadro de didlogo de “Machine”, establecer el
proceso que realizard la maquina con las partes que
estaran llegando a la misma, se oprime el botén ‘Cycle
Process’ y escoger la opcion ‘New Process’ del menu
emergente, véase Figura 3.
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I—

Input Type Push E

Output Type

No. of Elements

No. of Processes
Priority
Save In

Model File -
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Process Percentage|
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Logics

|
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Current Process Details
=

oK Cancel |

Figura 3. Creacién de una maquina y proceso.

* Definir un tiempo de ciclo para el proceso.

Una vez que se ha elegido la opcion ‘New Process’, se
activara un nuevo cuadro de didlogo donde se define el
proceso que llevara a cabo la maquina. Seleccionar el
boton ‘Cycle time’ y escoger la opcion ‘Normal’, dar
click sobre el boton OK.

* Modificar los parametros de la distribucion del
tiempo de ciclo para el proceso.

Establecer lamedia en 25 y la desviacion estandar en
Senlos campos de ‘Mean’y ‘Std. Dev’ respectivamente.
Véase Figura 4.
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Figura 4. Definiendo un tiempo a un proceso.
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* Posicionar la maquina en el modelo.

Se procede a cerrar los menuas emergentes al dar click
sobre el boton OK en cada uno hasta que la ventana
de mensajes muestre que el proceso y la localizacion
(maquina) han sido creados. Inmediatamente la ventana
de mensajes solicitara dar click para seleccionar algiin
lugar en el piso del modelo para colocar el elemento.

Paso 4. Construir un sumidero.

Por ultimo un “Sink” (pozo o sumidero) debe ser
construido en este modelo basico. El sumidero es el
elemento encargado de recolectar las partes procesadas
por la maquina a su salida del modelo, es decir, éstas
son desaparecidas por el sumidero.

Oprimir el boton ‘Sink’ del men:

[Model | Build | Element Class]. Esto permite crear
un sumidero para el modelo. Mantener los parametros
predeterminados por el sumidero y dar click sobre el
botén OK, véase Figura 5.

* Posicionar el sumidero en el modelo.
Inmediatamente la ventana de mensaje solicitara que
se seleccione algiin lugar en el piso del modelo para
colocar el elemento. Posicionar el sumidero en algiin
lugar del piso del modelo.

Class Name
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Input Type

o
—
g

Max. Request Count
Start Offset

Priority

Save In

IRT Request Lotsize

Request Part Fractions Load Process

Logics

SR Controller

Shifts Failures

| |
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| Labor Controller |
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=
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Figura 5. Creacion de un sumidero.

Paso 5. Conectar elementos.
La conexién de los elementos es vital para poder
ejecutar corridas de simulacion. Es aqui donde se
define la ruta que tomaran las partes y la secuencia de
los procesos para asegurar el flujo correcto durante las
simulaciones.

Seleccionar el boton ‘Element’ del ment:

[Model | Build | Connections]. Aparecera un mensaje
indicando el elemento a conectar.

* Conectar la fuente a la maquina.

Seleccionar la fuente como primer elemento a
conectar, posteriormente dar click sobre la maquina
la cual sera el elemento final de la conexion. Se
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omite la figura por la sencillez. Una flecha indicara la
conexion como exitosa.

e Conectar la maquina al sumidero.

Ahora la ventana de mensajes indicara que se seleccione
un nuevo elemento a conectar, pero ahora el elemento
inicial de la conexién es la maquina y el elemento
final el sumidero. De no hacerlo, las partes no tendran
manera de salir de la maquina y no podran ser recibidas
por el sumidero para su recoleccion, provocando un
apilamiento excesivo de partes sobre la fuente. Cabe
destacar que las conexiones solo se realizan entre pares
de elementos.

Paso 6. Visualizar las conexiones.

Este paso puede ser omitido sin pérdida de continuidad,
pero se recomienda para usuarios con poca experiencia
en la construccion de modelos de simulacion.

Para visualizar las conexiones se puede utilizar el
boton ‘Show’ del menu:

[Model | Build | Connections]. Seleccionar la opcion
‘All connections’ del ment emergente que aparece y
dar click sobre el botén OK, se logra esta visualizacion,
véase Figura 6. El resultado del modelo completo se
despliega en pantalla, véase Figura 7.

Connections

Select Connection type H
Specific Element

All Connections
ol el

Figura 6. Visualizando conexiones de los elementos.

Figura 7. Modelo construido.
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Paso 7. Guardar el modelo.

Por otro lado, una buena practica es realizar el guardado
del modelo varias veces durante su construccion. Esto
se hace a través del ment:

[File | Save Model As].

* Definir un nombre al archivo del modelo.

Escoger el nombre del archivo, sin extension, ya que
esta ultima el software la generara de manera automatica
dentro de la carpeta c:\deneb\QUESTIib\MODELS.

Paso 8. Correr una simulacion.
Para correr una simulacioén del modelo, oprimir el boton
‘Run’ del menu:

[Run | Simulate | Simulation].

* Definir un tiempo para correr el modelo.
Establecer una corrida de simulacion inicial por ejemplo
de 1000 segundos en el campo ‘Run Time’ y dar click
en OK, el modelo producira partes que seran enviadas
de la fuente hacia la maquina para ser procesadas por
ésta y de ahi ser desaparecidas por el sumidero. Véase
Figura 8.

Figura 8. Corriendo la simulacion.

Paso 9. Visualizar las estadisticas.

Al finalizar una corrida de simulacion, es de interés
conocer las estadisticas que se generan por los eventos
acontecidos en el modelo. Una manera sencilla de
consultar las estadisticas de algin elemento en particular
es a través del boton ‘Element’ del menu: [Run | Single
Run Output].

* Desplegar las estadisticas de algiin elemento.

Dar click sobre algin elemento del modelo. Se
desplegara la informacion estadistica del mismo. Por
ejemplo, para ver las partes procesadas por el modelo de
simulacion simplemente se selecciona al sumidero y se
desplegaran sus estadisticos. En el concepto ‘Finished
Parts’ se observa la cantidad de piezas procesadas que
salieron del modelo, véase Figura 9.
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Figura 9. Desplegando estadisticas.

Paso 10. Colocar etiquetas a los elementos.
Por tltimo, es util asignar una etiqueta con el nombre
de algtin elemento de interés para distinguirlo de otros
en el modelo. Esto es posible, por medio del boton
‘Annotate’ del menu:

[Tools | Dim | Dimension]. Seleccionar la opcion
‘Static Annotation’ se desplegard un ment emergente,
donde se debe:

* Modificar el tamaiio del texto de la etiqueta.
Establecer el tamafio del texto en la opcion ‘Text Size’
en 300 mm como ejemplo y manteniendo los parametros
restantes predeterminados, dar click sobre el boton OK.
Véase Figura 10.

Name W
Line weight [h
Text Size [300000mm
Linespace factor I'W
Text Behavior [m
Yes ad
Single 3]
Cancel

Color

Font
Association
Box On
Arrow On

Text Location

Figura 10. Estableciendo etiquetas a los elementos.

* Seleccionar un elemento para colocar la etiqueta.
La ventana de mensajes solicitara se seleccione una
parte o elemento. Elegir cualquier elemento de interés,
como ejemplo seleccionar la maquina.

¢ Establecer un lugar donde colocar la etiqueta en
el elemento.

Inmediatamente la ventana de mensajes solicitara
elegir un lugar en el espacio para colocar la etiqueta. Se
recomienda volver a sefialar el elemento previamente
elegido en este caso la maquina.
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* Escribir el texto de la etiqueta.

Una vez hecho esto, aparecera un cuadro de texto para
escribir el texto deseado para el elemento elegido.
Como ejemplo digitar “Maquina” -sin acento- ya que
éste no es reconocido y dar click sobre el boton OK,
véase Figura 11.

Figura 11. Escribiendo el texto de la etiqueta.

* Desplazar el texto de la etiqueta.

Se puede desplazar la etiqueta a una posicion deseada
presionando alternadamente los botones del menu:
[Tools | Dim | Dimension | Select] y

[Tools | Dim | Dimension | Trn Dim], véase Figura 12.

Figura 12. Identificando el elemento maquina.

Resultados y Discusion

El tutorial previamente descrito fue puesto a prueba
y analizado por 10 estudiantes de nivel licenciatura
en Informatica, Sistemas e Industrial del Tecnologico
Superior de Irapuato y del posgrado PICYT en la sede
del CIATEC.

El Grafico 1 muestra el tiempo en minutos que
requiri6 cada estudiante para concluir exitosamente
dicho tutorial.
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Grifico 1. Tiempo requerido para concluir
la construccion del modelo.
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Griéfico 2. Diagrama de caja para el Grafico 1.

El Grafico 2 muestra que los estudiantes consumieron
un promedio de 34.9 minutos con una desviacion
estandar de 3.21 minutos. Asimismo, se interpreta que
al menos el 50% de los estudiantes se tardaron entre 33
y 37 minutos en construir exitosamente el modelo de
simulacién propuesto en este documento.

Por lo anterior, se conjetura que este tutorial ayudo
a disminuir el tiempo requerido de los estudiantes para
aprender a construir modelos basicos de simulacion en
la plataforma Quest® version R19. Tradicionalmente
se pueden requerir horas ¢ inclusive dias para dicha
capacitacion basica, ya que no existe bibliografia
accesible y clara en esparniol.

Conclusiones

Es indudable que hoy por hoy la simulaciéon de eventos
discretos esta demostrando su capacidad para resolver
problemas en sistemas donde existen interdependencias
y variabilidad dentro del mismo sistema. Sin embargo,
pese a estas evidencias de éxito ain se hallan algunas
barreras para que su uso sea habitual.

El presente articulo es una propuesta para disminuir
algunos de los factores barrera. Los autores del
presente trabajo vislumbran que en un futuro cercano
la simulacion de eventos discretos sera comiinmente
utilizada en la industria mexicana.
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Finalmente, los proponentes del tutorial estan
convencidos que con este tipo de documentos, se puede
difundir la mecanica de construccion de modelos
de simulacion en la plataforma novedosa Quest®,
reduciendo el tiempo de aprendizaje de los usuarios de
este software.
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