
MODELADO Y SIMULACIÓN
Cuarto curso, Grado en Ingenierı́a Informática, UNED

Ejercicio de autocomprobación 1

INSTRUCCIONES:

1. Resuelva este ejercicio en las mismas condiciones en que realizará el examen: dos horas

de tiempo y sin emplear ningún material.

2. Revise sus contestaciones, empleando para ello el texto base y el software de simulación.

3. Compare sus respuestas revisadas con la solución.

Pregunta 1 (3 puntos)

Se pretende estudiar mediante simulación el funcionamiento de un taller dedicado al ensam-

blaje y pintado de marcos para cuadros.

Los marcos llegan desmontados, en grupos de 4 o de 6 marcos. La probabilidad de que el grupo

esté compuesto por 4 marcos es 0.6, mientras que la probabilidad de que esté compuesto por 6

marcos es 0.4. El tiempo que transcurre entre la llegada de dos grupos consecutivos de marcos

está distribuido exponencialmente, con media 5 horas.

Los marcos desmontados se ponen en la cola FIFO del proceso de ensamblaje, que es realizado

por 5 carpinteros. El ensamblaje consiste en repasar el corte de cada una de las piezas de

madera y pegarlas entre sı́. Los carpinteros trabajan independientemente los unos de los otros,

procesando los marcos de principio a fin y de uno en uno. Se estima que el tiempo que emplea

cualquiera de los carpinteros en ensamblar un marco está distribuido uniformemente entre 2 y

6 horas.

Una vez finalizado el ensamblaje de un marco, éste se lleva a un almacén en el cual perma-

necerá durante 24 horas. El propósito es permitir que el pegamento se seque completamente.

Transcurridas estas 24 horas, el marco es puesto en la cola FIFO del proceso de pintado. El

taller tiene una única máquina de pintura, que procesa los marcos de uno en uno. El tiempo

que dura el proceso de pintado está distribuido uniformemente, con rango [10,20] minutos.

Una vez pintado, el marco pasa un proceso de inspección. Se estima que el 90% de los marcos

superan con éxito la inspección y el resto deben ser retrabajados.

El proceso de retrabajado consiste en eliminar la pintura, de modo que el marco quede en

condiciones de volver a ser pintado. El retrabajado se realiza en la máquina de eliminar pintura,

frente a la cual hay una cola con disciplina FIFO. La máquina de eliminar pintura procesa los

marcos de uno en uno, estando el tiempo de proceso distribuido triangularmente con rango



[30,40] minutos y moda 35 minutos. Una vez se ha eliminado la pintura del marco, éste es

puesto de nuevo en cola de la máquina de pintura. El proceso de pintado al que se someten los

marcos retrabajados, ası́ como la posterior inspección, tienen las mismas caracterı́sticas que

los procesos a los que se someten los marcos que llegan del almacén.

Los marcos que superan la inspección se ponen en la cola FIFO del proceso de embalaje. Este

proceso se realiza en una única máquina empaquetadora, que procesa los marcos de uno en

uno. El tiempo de proceso está distribuido uniformemente, con rango [10,15] minutos. Una

vez ha sido embalado, el marco abandona el sistema.

Se realiza una simulación del sistema de 10000 horas de duración, con el fin de estimar la

utilización de los recursos y el tiempo de ciclo. Por favor, conteste a las preguntas siguientes.

1.a (2 puntos) Describa detalladamente cómo realizarı́a el modelo del sistema anterior usan-

do Arena. En particular, dibuje el diagrama de módulos e indique qué parámetros del

comportamiento del sistema deben definirse en cada módulo.

1.b (1 punto) Suponga que cada 20 marcos procesados es preciso realizar un mantenimiento

en la máquina de pintura para limpiarla y recargarla. El tiempo necesario para realizar el

mantenimiento está distribuido triang(30,45,60) minutos. Describa detalladamente cómo

modificarı́a el modelo en Arena para describir estos mantenimientos.

Pregunta 2 (3 puntos)

Describa, empleando el formalismo DEVS clásico, el comportamiento del sistema descrito a

continuación. El sistema tiene dos puertos de entrada (In, Sat) y un puerto de salida (Out).

Véase la parte izquierda de la figura. Los eventos de entrada llegan al sistema de uno en uno.

Los valores recibidos en el puerto In son números reales y los recibidos en el puerto Sat son

reales positivos. El parámetro ∆ puede tomar valores reales positivos.
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El sistema puede encontrarse en una de las dos fases siguientes: {“pasivo”, “activo”}.

– Si el sistema está en la fase “pasivo” y llega un evento al puerto In, entonces pasa a la

fase “activo”. Si a partir de ese instante transcurre un tiempo ∆ sin que lleguen eventos al

puerto In, entonces transcurrido ese intervalo de tiempo ∆ el sistema genera un evento de

salida y pasa a la fase “pasivo”.

– Si el sistema está en la fase “activo” y llega un evento al puerto In, entonces continúa

en la fase “activo”. Si durante las siguientes ∆ unidades de tiempo no llegan eventos al

puerto In, entonces transcurrido un tiempo ∆ desde el último evento recibido en el puerto

In se genera un evento de salida y el sistema pasa a la fase “pasivo”.

El valor del evento de salida (out) se calcula tal como se muestra en la parte derecha de la

figura, donde sat e in son los valores de los últimos eventos recibidos en los puertos Sat e

In, respectivamente. Puede realizar las hipótesis adicionales que estime convenientes, siempre

que éstas estén en consonancia con la descripción anterior del sistema.

Pregunta 3 (2 puntos)

3.a) (1 punto) Explique qué son los generadores combinados de números pseudo aleatorios.

3.b) (1 punto) Ponga dos ejemplos de este tipo de generador.

Pregunta 4 (2 puntos)

4.a) (1 punto) Explique en qué consiste un diseño experimental factorial completo y ponga un

ejemplo que tenga 3 factores y 2 niveles por factor.

4.b) (1 punto) Explique en qué consiste un diseño experimental factorial fraccional y ponga

un ejemplo de diseño factorial fraccional 23−1.


