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El presente proyecto toma interés en el campo de la simulacién de procesos, en la actualidad
tanto las empresas como las universidades buscan mejorar su desempefio y la calidad del ser-
vicio, para que sus clientes y alumnos queden satisfechos. Este proyecto de investigacion tiene
como objetivo, simular el estado actual del proceso de inscripcién que se lleva a cabo en la
Universidad de Montemorelos en un 100 % para el andlisis de datos recopilados previamente.

El proceso se analiza mediante datos obtenidos en previas inscripciones y se utiliza la simula-
cion mediante el software Flexsim para evaluar y visualizar cada médulo y departamento del
proceso de inscripcién. Posteriormente se analizan los resultados por medio de dashboards que
que se programan en el simulador y asi poder tener una vista mas amplia.

Flexsim, la herramienta utilizada es considerada como un software basto para el andlisis de
datos y la visualizacién de flujos de procesos, servicios y los comportamientos de éstos Es
importante el manejo de mejora continua de los servicios internos para dar una atencién profe-
sional, eficaz y enfocada en las necesidades de ambas partes.
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Introduccion
Antecedentes

De acuerdo a los avances en las metodologias de simu-
lacion y la gran disponibilidad de software que actualmente
existe en el mercado, han generado que la técnica de simula-
cién se convierta en una herramienta de implementacién en
el andlisis de datos y sistemas'. Es por eso que se utilizard
la simulacién para este proyecto, ya que esta al alcance de
la universidad y gracias a esto se tiene facil acceso a el soft-
ware, ademds es muy prictico de utilizar y muy sencillo de
transmitir los resultados.

A través de un estudio de simulacién, se puede analizar
el efecto de cambios internos y externos de una situacion,
haciendo alteraciones que puedan ser observados. Al llevar
a cabo una observacion efectiva y detallada de lo simulado
puede dar como resultado el desarrollo de estrategias que
mejoren la operacién y la eficiencia del proceso. Cuando se
introducen nuevos elementos en un sistema, la simulacién
puede ser usada para anticipar cuellos de botella o determi-
nar algtn otro problema que pueda surgir durante el proceso
que se estd llevando a cabo .2

La simulacién es la imitacién del funcionamiento de un
sistema en donde se pone a prueba una accién que puede lle-
varse a cabo durante un intervalo de tiempo, se realiza de
forma manual o computacional, se basa en un modelo de
realidad por lo tanto permite obtener conocimiento acerca

del sistema.

Toda simulacién da inicio con un problema bien determi-
nado que es proporcionado por la institucién. Por lo que se
puede inferir que la simulacién se refiere a los métodos y
aplicaciones que ayudan a imitar el comportamiento de sis-
temas reales. Esta busca optimizar el estudio de una variedad
de modelos mediante la imitacion de las operaciones estable-
cidas, logrando asi una eficiencia del sistema.’

Por medio de una simulacién se pueden encontrar detalles
que no se observan a simple vista, en el caso del proceso de
inscripcidn de la Universidad de Montemorelos se puede ob-
servar detalladamente todo lo relacionado a la eficiencia de
las personas que atienden cada uno de los escritorios de aten-
cién y asi poder saber cuanto tiempo dura el proceso y cuanto
tiempo tienen entre proceso y proceso. Otra de las cosas que
podemos observar detalladamente las lineas de espera, cuan-
to es que en realidad los alumnos tienen que esperar para ser
atendidos. Para un andlisis mds amplio se puede comparar
el comportamiento de cada facultad y asi poder saber quien
tiene el proceso mas rapido y buscar la manera de observar
detalles especificos para poder hacer de este proceso mds efi-
ciente.

Definicion del problema

Actualmente las instituciones debido al entorno de desa-
rrollo, innovacién y continua globalizacién del drea donde se
desempefian se ven en la necesidad de crear o generar estra-
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tegias que faciliten los procesos para las personas vinculadas
a ellas'*. Los objetivos comunes de los procesos de produc-
cién modernos son la precisién y la eficiencia.

El disefio establecido por la universidad ha mostrados de-
ficiencias en el proceso de inscripcién de los alumnos en el
periodo establecido de inscripcién, dando como resultado in-
suficiencia en la atencion de los estudiantes por los distintos
mddulos de atencidn, por lo que se plantea establecer los di-
ferentes panoramas del proceso de inscripcién a través de la
toma de tiempos de los médulos puestos a prueba y mostar
de manera general el estudio de investigacién del proceso de
inscripcién.

Dentro del problema que se presenta en dicha investiga-
cién también se encuentra la forma en cémo se aplicaran los
resultados obtenidos mediante el proceso de simulacién que
se obtenga de la inscripcién de los alumnos a la universidad ,
asi como la deteccién temprana de los cuellos de botella que
pudieran originarse.

Justificacion del problema

La simulacién de procesos ayuda a sustituir situaciones
que permite identificar factores, variables y condiciones que
aporten a un desarrollo positivo en el proceso de una mejora.
Al aplicar la simulacién, ésta puede dar como resultados la
aprobacion del proyecto que se desee desarrollar en cuanto
a factibilidad y recursos econdémicos. La simulacién propor-
ciona todos los datos de procesos requeridos que se adapten
detalladamente a la necesidad planteada, logrando un me-
jor entendimiento de cémo opera el sistema, disminuyendo
los costos asociados con los que se experimenta el sistema
real, asi como la disminucién de riesgos de error en sistemas
reales o en papel .’

Con dicha simulacién el proceso de analizar los datos ob-
tenidos mediante los dashboards que han sigo programados,
el software ayuda a detectar el flujo de trabajo que se tie-
ne por cada médulo y los posibles cuellos de botella que se
pudieran llegar a generar.®

Las aplicaciones de la simulacién han tenido gran acogida
en la representacién de situaciones complejas vistas desde
el punto de vista de la ingenieria en diferentes campos de
las ciencias humanas®. Desde el punto de vista humano, los
modelos de simulacién nos permiten identificar las mejores
perspectivas!®, considerando las aplicaciones propias y a su
vez la disponibilidad de los recursos que pueda verse afecta-
da a lo largo de las diferentes aplicaciones de los sistemas.

La simulacién permite tomar la mejor decision, con res-
peto a la necesidad de descentralizar algunos procesos o
actividades!!, teniendo como propdsito el organizar ele-
mentos garantizando un flujo de trabajo uniforme (en una
fabrica)'? o un patrén de trifico determinado (en una orga-
nizacién de servicios), que conlleva alcanzar un determina-
do nivel de produccién, manteniendo niveles aceptables en
costos de inventarios, salarios, capacidad y gastos generales.

Es por esto que la simulacién de procesos es una herramienta
que hace viable la disposicién final de resultados permitiendo
un mayor control y mejora de los procesos para una toma de
decisiones mds certera y que ayuden a una implementacién
de acciones pertinentes.

Objetivos

Objetivo general . Simular el estado actual del proceso
de inscripcién que se lleva a cabo en la Universidad de Mon-
temorelos, utilizando el software “Flexsim” en un 100 % pa-
ra el andlisis de datos recopilados previamente, para abril del
presente afio.

Objetivos especificos .

1. Analizar los datos obtenidos en las pasadas inscripcio-
nes.

2. Simular el proceso de inscripcién de cada médulo en
Flexsim.

3. Diseiiar cada médulo dentro del simulador.

4. Agregar tiempos previamente tomados para arrojar da-
tos reales.

5. Analizar resultados por medio de dashboards.

Hipoétesis

Es posible realizar la deteccion de deficiencias de manera
visual utilizando un simulador en el proceso de inscripcién
mediante la simulacién de cada médulo con la introduccién
de datos recopilados previamente.

Fundamentos Teoricos
Marco tedrico

Definicion de simulacién . La simulacién consiste en
un proceso de situar al elemento en un contexto que imite
alguna realidad al respecto y establecer en esa realidad situa-
ciones y problemadticas, similares a las que el elemento debe-
r4 enfrentar'3. La simulacién en pedagogia es muy efectiva
y se usa ampliamente en la educacién, es muy util ya que
los estudiantes se pueden preparar mucho mejor y obtener
conocimientos extras, los cuales les abrirdn mejores oportu-
nidades. Mejorar la transferencia de conocimiento, los com-
portamientos de impacto y los resultados con la experiencia
de haber practicado con un simulador de procesos y circuns-
tancias reales a las que se van a enfrenta.'*



Descripcion general del sistema de simulacién

Para el desarrollo de esta investigacién se opt6 por utilizar
el software de simulacién denominado “Flexsim”.! El soft-
ware de Simulacién Flexsim estd orientado a objetos verda-
deros, basado en simulacién de eventos discretos, que ayu-
dan a la construcciéon de modelos para la visualizacion de
flujos de procesos para optimizar throughput y minimizar
gastos operativos, que ayuda a desarrollar, modelar, simular,
visualizar y monitorear actividades y sistemas de procesos
de flujo dindmico.'®

Flexsim también aumenta el valor y el ciclo de vida de los
modelos porque los objetos son reutilizables y los modelos se
pueden utilizar de forma operativa para definir o monitorear
sistemas reales.

La simulacién de eventos discretos en el sistema Flexsim
se ha convertido en una practica cotidiana en distintas areas
de las ingenierias, permitiendo el andlisis y la evaluacién del
desempefio operativo de un sistema antes de su implementa-
cion.

Existe una estructura basica que es considerada en la ma-
yoria de los programas de simulacién, conformada por tres
elementos importantes como lo son las entidades, quienes
son las que generan las entradas al sistema y son los ele-
mentos que generan los cambios de estado en las variables,
convirtiéndose en cualquier elemento que se mueve a través
del sistema. Las actividades son las tareas implementadas de
manera directa o indirecta, convirtiéndose en procesos y 16-
gica en la simulacién. Las actividades de retraso consisten en
aquellas en las que una entidad es detenida por un periodo es-
pecifico de tiempo, las de espera son las que suceden cuando
el flujo de una entidad se suspende por un periodo de tiempo
no especificado, ya que se estd esperando por una condicién
o recurso especial del sistema (para simular una linea de es-
pera), y las de 16gica permiten que las entidades afecten los
estados del sistema al manipular variables de estado'’. Por
dltimo, los recursos son los medios mediante los cuales se
pueden desarrollar las actividades.

Objetos del sistema Flexsim

Dentro del proceso de simulacion se utilizan distintos ob-
jetos que a continuacidn se describen:

a) Source - fuente de entidades

Su principal funcion es crear los “flowitems” (entidades)
que viajan a través del modelo. Cada “Source” crea una clase
de “flowitem” y se puede asignar propiedades tales como un
tipo de item o color, asi mismo se puede configurar el “inter-
arrivaltime” para marcar tiempo de entrada de objetos.

b) Processor- procesador

Se encarga de la simulacion del proceso de “flowitems”’en
un modelo. El proceso es modelado simplemente como un
retraso de tiempo forzado. El tiempo total estd dividido en-
tre un tiempo de setup y un tiempo de proceso. El “Proces-

Modelo

™~ Recurso

Figura 1. Elementos de un Modelos de Simulacion

sor” puede procesar mas de un “flowitem”, a la vez. Ademas,
puede ser determinada la falla y reparacion de un procesador
a intervalos regulares o aleatorios. Los “Processor” pueden
llamar por operadores durante sus tiempos de setup, proceso
y/o reparacién. Cuando un procesador falla, todos los “flowi-
tems” que estd procesando se retrasaran.

¢) Sink - salida de entidades

Es usado para destruir los “flowitems” que salen del mo-
delo. Una vez que un “flowitem” llega al “Sink™ este no se
puede recuperar. Se puede utilizar para saber cuintos objetos
han salido del proceso.

d) Straight and Curved Conveyor - correas transportadoras
rectas y curvas

Son usadas para la transportacién de objetos de una fuente
de entrada a un proceso. Facilitan el transporte y no se tiene
que configurar para el tiempo de espera ya que los elementos
de entrada y salida marcan las pautas.

Estado del arte

En este capitulo se llevé a cabo un andlisis de la literatura
de estudios realizados sobre los distintos procesos de simu-
lacién que se han llevado a cabo en distintos sectores.

Dentro de los estudios que se realizaron con relacion a los
procesos de simulacién fue la utilizacién de modelos de si-
mulacién para la elaboracién y evaluacion de los programas
de servicios ambientales hidricos en el Instituto de Ecologia
en Xalapa con colaboracién del Instituto Nacional de Ecolo-
gfa en marzo de 2006. Dicho trabajo propuso un marco con-
ceptual para mejorar el disefio y la evaluacién del programa
de pago por servicios ambientales hidrolégicos en México.
Se basé en un enfoque sistémico para apoyar la formulacién
explicita de un modelo tedrico de los procesos subyacentes a
la prestacién de los servicios ambientales hidrolégicos.

Se utiliz6 un modelo basado en procesos para simular las
funciones del ecosistema que generan servicios ambienta-
les hidrolégicos. Estos modelos permiten hacer proyeccio-
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nes para situaciones en las cuales no existia un monitoreo
permanente de datos.

Con el desarrollo tedrico de estos modelos se hizo posi-
ble utilizar métodos que pudieron calcular algunas de estas
variables con resultados muy aproximados a los datos empi-
ricos.

Figura 2. Diagrama del procese de flujo de toma de datos v estimacion

Por otro lado, la construcciéon del modelo de simulacidn
favoreci6 el entendimiento de los procesos ecoldgicos que
generan servicios ambientales, por lo que fue posible anali-
zar de qué manera la oferta de estos servicios depende de la
combinacién de un conjunto de variables biofisicas, las cua-
les pudieron ser medidas y evaluadas para distintos sitios.

Los resultados de las simulaciones fueron utilizados pa-
ra predecir los niveles de agua en otros sitios. Si el usuario
pretende usar el modelo con este fin, debera ingresar los pa-
rametros particulares del sitio y reajustar alguno de los coefi-
cientes que calibran el modelo.'®

Zarate, Tabone y Ballestrin, por su parte realizaron un
andlisis de la distribucién de las instalaciones de una em-
presa de servicios a efectos de proponer una mejora relacio-
nada con el mejor uso de los recursos aplicando el modelo
PSL (Planificacién Sistemadtica de Layout), que implica un
relevamiento exhaustivo de los distintos productos, procesos
y de los recursos utilizados y se adapté dicho modelo para
aplicarlo a una empresa de servicios.’

Se planteé una nueva distribucion utilizando el software
Promodel para simular los procesos en la distribucién actual
y en la propuesta. Los pardmetros resultantes de la simula-
cioén con la distribucién propuesta indicaron mejora de las
distancias recorridas y el trafico cruzado y, adicionalmente
un aumento del nivel de servicio al cliente.

La Revista International Journal of Child Care and Educa-
tion Policy Creacién publicé un articulo en el cual aplicaron
un modelo de simulacién para estimar el impacto en la capa-
cidad, la incidencia de los beneficios y la rentabilidad de los
subsidios de cuidado infantil en Turquia.

Se analizaron dos modelos, el modelo de simulacion del
lado de la oferta y el modelo de simulacidn del lado de la
demanda. Utilizando estos modelos y cambiando los para-

Figura 3. Diagrama de relacién de actividades

metros para el tipo de subsidio y el nivel del subsidio, se
estimaron los posibles beneficios de cada escenario. Se des-
cribieron los datos utilizados para las simulaciones y los de-
talles de cada modelo.

Impact on enrollments Impact on enrollments

through impact on capacity  through impact
on affordability

Investment grant (as in Scenario 1) v
Operational grant (as in Scenario 2A and 28) v v
Vouchers (as in Scenario 3) v

Figura 4. Efectos de inscripcion en el modelo bajo diferentes esquemas de subsidio

Turquia tiene importantes limitaciones en el lado del su-
ministro en el sector de cuidado infantil, y estas se reflejan
en los resultados del modelo de simulacién. Los resultados
revelaron que la eleccion del modelo de entrega de subsidios
tiene una fuerte influencia en la incidencia de beneficios y la
rentabilidad del subsidio.'

Por su parte la Universidad Nacional Mayor de San Mar-
cos Pert desarrollo un modelo de simulacién discreta del de-
partamento de Obstetricia-Ginecologia de emergencias de un
hospital ptiblico de la regién. Se utilizo el software Arena
de Rockwell Automation para analizar el flujo de pacientes,
identificar los cuellos de botella y proponer mejoras que re-
dujeron los tiempos de espera de los pacientes durante su
estancia.

DESCRIPCION Modelo Real de difes
o diferencia

Promadio de pacientes que llegan en un mes 1815 1860 2.37%
Tiempo de estancia promedio de los pacientes . o770 49 09100 "
Horas|

Tiempo de espera para ser revisada y tomar 0.65071 0.67866 4.12%
cama en observacién (Horas)

% de pacientes que se revisan y se van a su 55.03% 25.00% 0.05%
casa N N . "
% de pacientes que se inteman 44.97% 4500% 0.03%
% de procedimientos ambulatorios 15.05% 18.20% 0.25%
% de procedimientos normal 84.05% 83.80% -0.25%

Figura 5. Comparativo general de puntos claves del sistema

El modelo de simulacién cubrio desde la llegada del pa-
ciente al médulo de informacidn hasta la salida del drea de
recuperacion. Se utilizo la evaluacién de escenarios para de-
terminar las propuestas de mejora obteniéndose una reduc-
cién de un 76 % en tiempos de espera total.?”



Variable de control Variables de respuesta

Tiempo

Tiempo % de Tiempo
N N de med
Bassmasie “:'-'"’ :.""“".'_"_“ promedio para "': "_'I utilizacién  promedic

tomar camaen  Fo LU dgcamas de  de espera

réplicas  observacien lugar en
observacion revisién observacion total

1 {original) 10 7 0.5008 0.1052 73.04% 0.6688
2 10 o 0.1444 00938 50 A2% 0.3056
3 10 1 0.0348 0.0859 38.82% 0.1812
a 10 13 0.0060 0.0851 31.96% 0.1584

Figura 6. Resultados de la evaluacion de los 4 escenanios

La Universidad de Antioquia en Colombia realiz6 un es-
tudio que analizaba la saturacién en los servicios de urgencia
en cuatro hospitales de Medellin, para ello se identificaron y
simularon estrategias para gestionar las urgencias médicas,
procurando atenuar la saturacion.

Inmediato

: -
- 2
& o L TL

N
ﬁ ‘g Servicio

Figura 7. Flujo del paciente en los tiempos de espera

Las estrategias utilizadas fueron: la reorganizacion del re-
gistro, la remisién de pacientes que no requieren atencién
urgente, la implementacién de un consultorio fast-track e in-
crementacién del traslado a pisos siendo esta ultima la estra-
tegia mds efectiva en la simulacién.

Se realiz6 un estudio exploratorio y analitico. Explorato-
rio, por cuanto se abordd el tema de la saturacién de las uni-
dades de urgencias, tratando de identificar las estrategias para
su mitigacién en la red de servicios de la ciudad de Medellin.
Y analitico, dado el propdsito que plante6 un marco concep-
tual y una simulacién de sistemas para representar el flujo
del servicio y establecer los resultados que se presentaron al
adoptar las estrategias identificadas en la fase exploratoria.?!

De esta manera también implementada en el drea médica
se encuentra un entrenamiento de reanimacién neonatal ba-
sado en simulacién de estudiantes de medicina. El objetivo
era evaluar si el entrenamiento de habilidades basado en la
simulacién podria mejorar el rendimiento de los estudiantes
de medicina en la reanimacién neonatal en comparacién con
la ensefianza tradicional. Como resultado se obtuvo que los
estudiantes en el grupo de la simulacién obtuvieron puntajes
significativamente mds altos que los participantes entrenados
tradicionales.??

Mientras que en el 2014 la Universidad de Jiotong Beijing
en China realiz6 un estudio para optimizar el proceso de ope-
racion del centro de distribucién de logistica de una cadena
de frio basada en el simulador Flexsim.

Los centros de distribucion logistica de la cadena de frio
tenian algunos problemas entre ellos: se contaba con un exce-

Figura 8. Modelo de Flexsim v pasos de simulacién

so de transporte, bajo grado de automatizacion, planificaciéon
de disefio irrazonable, proceso de distribuciéon complejo, en-
tre otros. Teniendo en consideracién que es importante resol-
ver estos problemas para lograr una distribucion eficiente.

Figura 9. Modelo de simulacién optimizado

Se construy6 el modelo de simulacién para el proceso de
operacion del Centro de distribucién logistica de la cadena
de frio. Mediante el uso del software Flexsim, se obtuvieron
los datos bdsicos de equipos y trabajadores y se descubri
el cuello de botella y los recursos inactivos. Finalmente, se
proporcionaron las medidas mejoradas especificas para ha-
cer que la tasa de rotacion de los productos de la cadena de
frio y las tasas de uso de equipos y trabajadores aumenten
considerablemente.??

Por otra parte, la revista Urban Rail Transit publicé un es-
tudio en diciembre de 2019 sobre la evaluacién de horarios
reales y niveles de utilizacién del metro de West Midlands
utilizando simulaciones basadas en eventos.

El rendimiento del Metro de West Midlands en el Rei-
no Unido se analizé evaluando los horarios existentes del
sistema de metro y se utilizé el software de computadora
SIMULS, que desarrollé e implement6 un prototipo de si-
mulacién discreto, la cual se bas6 en eventos que model6 el
sistema de metro.

El modelo pudo describir adecuadamente el rendimiento
del sistema de metro de West Midlands y al ejecutar simula-
ciones, se calculd el nivel general de utilizacién del sistema
de metro. Los resultados del modelo de simulacién indicaron
que el sistema de metro estd siendo subutilizado. Las bajas
tasas de utilizacién indicaron un potencial para la introduc-
cién de nuevos servicios capaces de explotar la infraestruc-
tura existente y mejorar los niveles de utilizacion del sistema
de metro existente; Por ejemplo, el potencial de utilizar el
sistema de metro actual para el transporte urbano de mercan-
cias podria ser un nuevo servicio de interés y proporcionar
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un campo para futuras investigaciones.*

Mientras que en la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos se utilizo la simulacion de eventos discretos como
herramienta para proponer mejoras en un centro de distribu-
cion, en lo que respecta a las actividades de recepcion, al-
macenamiento y despacho, obteniendo la configuracion para
prestar el servicio de una forma adecuada al menor costo po-
sible.

Se realizaron una serie de experimentos para evaluar el
comportamiento actual del sistema obteniéndose los resulta-
dos que se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Valores de los indicadores para el sistema actual

Indicadores Sistema

56,27+1,16
55,89+1,07
2,75+0.02
4.99+0,47

Nivel de Servicio de Recepcidn (%)

Nivel de Servicio de Despacho (%)

Tiempo de respuesta de recepcién (hrs)

Tiempo de respuesta de despacho (hrs)

Se realizo una redistribucién de las areas de almacena-
miento, colocando las familias de productos mds demanda-
dos en ubicaciones cercanas a las zonas de despacho, ademas
se destino una puerta de descarga para carga, producto en el
que la utilizacién es considerablemente mayor (87 % contra
34 %) y se duplico el 4rea destinada a cada una de las zonas
de carga de tal manera de tener en simultaneo la cantidad
de paletas equivalente a lo requerido por dos camiones, de
tal forma continuar con la preparacién de 6rdenes sin espe-
rar que esté libre alguna de estas zonas, evitando asi que se
detenga el proceso de despacho.

Al simular los cambios sugeridos se obtienen los resulta-
dos presentados en la tabla 2, donde se aprecia un incremento
considerable en el nivel de servicio y una disminucién en el
tiempo de respuesta sobre todo del despacho.?’

Tabla 2. Valores de los indicadores con la propuesta.

Indicadores Sistema

68,4211,005
89,6510,668
2,57+0,05
4,06+0,25

Nivel de Servicio de Recepcién (%)

Nivel de Servicio de Despacho (%)

Tiempo de respuesta de recepcion (hrs)

Tiempo de respuesta de despacho (hrs)

En la Universidad Autonoma del Caribe Colombia se
realizé una aplicacion de software de simulacion como herra-
mienta en el rediseno de plantas de produccion en empresas
del sector de alimentos.

Se utiliz6 la simulacion como herramienta de apoyo en la
toma de decisiones. Inicialmente se efectuo el diagnostico de
la situacion inicial de la empresa analizando los factores que
influyen en la distribucion de planta; con base en estos cri-
terios se identifico la problematica y se crearon varias alter-
nativas de solucion, las cuales se evaluaron por medio de un
analisis Costo-Beneficio y un andlisis Carga-Distancia, para
asf seleccionar la mejor.

En el software de simulacion Arena 10.0 Trading Mode
se realizo la corrida de los modelos de la distribucion actual

Figura 10. Simulacion propuesta

y de la distribucion propuesta, se comparo el desempeno de
cada uno de estos modelos y se observo que en la nueva dis-
tribucion de planta, los tiempos de espera y las unidades en el
sistema disminuyen, por lo que se afirma que el diseno pro-
puesto es una buena opcién para una nueva redistribucién.

En 2017 se realiz6 un modelado interactivo de simula-
cién de planta para desarrollar un sistema de capacitacién de
operadores en una estacién de regulacion de presion de gas
natural. Dicho estudio propuso un método de modelado in-
teractivo de simulacién de planta que entregé los resultados
simulados en linea a los operadores de campo y los indujo
a tomar las medidas adecuadas en el caso de escenarios de
accidentes previamente identificados en una planta quimica.

Scanara ist Cartrol room, OCS

Figura 11. Disefio esquematico del modelo de simulacion interactiva.

El modelo desarrollado se integraba de la simulacién di-
namica del proceso en tiempo real con la simulacién de acci-
dentes 3D-CFD en una interfaz disefiada que utilizé la tecno-
logia de vinculacién e incrustacién de objetos para que pu-
diera transmitir a los alumnos la informacién en linea del ac-
cidente. Fue disefiado para tomar medidas correctas y rapidas
segun las alteraciones del proceso y los escenarios de acci-
dentes a través de la vinculacién e incrustacién de objetos.?’

Resultados
Descripcion del analisis tedrico y practico del trabajo

Flexsim es un software para la simulacion de eventos dis-
cretos, que permite modelar, analizar, visualizar y optimizar
cualquier proceso industrial, desde procesos de manufactura



hasta cadenas de suministro, permite construir y ejecutar el
modelo desarrollado en una simulacién dentro de un entorno
3D desde el comienzo.

Flexsim es usado por empresas lideres en la industria para
simular sus procesos productivos antes de llevarlo a ejecu-
cion real. Actualmente, existe mucha gente implicada con el
trabajo de este simulador su uso se encuentra muy extendido
en EEUU y México.

Utiliza un ambiente de modelacion tridimensional. La vis-
ta del modelo por defecto para construir modelos se llama
vista ortografica. También puedes ver el modelo en una for-
ma mds realista en la vista en perspectiva llamada perspecti-
ve view (modelo 3D). Generalmente es mas facil construir el
modelo con la vista ortogréfica y utilizar la vista en perspec-
tiva cuando quieras v ser o mostrar el modelo cuando corres
la simulacion.

Un modelo desarrollado con el software Flexsim es bdsi-
camente un sistema de flujo de entidades, colas, procesos y
sistemas de transporte [28] .

Pasos para realizar una simulacion:

1. Agregar objetos al modelo 3D: a. Se comienza un nuevo
modelo de simulacién. Buscar el drea del modelo 3D, que se
encuentra en el panel central de Flexsim. También encuen-
tre la Biblioteca, que se encuentra en el panel izquierdo en
Flexsim.

Figura 12. Area del modelo 3D

b. Se define los elementos 3D a introducir en la simula-
cion. Arrastre los siguientes objetos de la Biblioteca al mo-
delo 3D:

i. Source

ii. Processor

iii. Sink

iv. Straight Conveyor

v. Curved Conveyor

Somcat v IINEEER.

Sinki

Pracessart

Figura 13. Objetos 3D

c. Cuando hace clic en un objeto 3D en el modelo, el panel
Propiedades rapidas (en el lado derecho) muestra automati-
camente algunas de las propiedades mas utilizadas para ese
objeto:

i. Se le cambian los nombres a cada elemento segiin co-
rresponda. En el grupo Propiedades generales, haga clic den-
tro del primer cuadro, que muestra el nombre actual del ob-
jeto y sustitiyalo por el nuevo. Observe que el nombre para
mostrar de este objeto se actualiza en el modelo 3D.

Figura 14. Propiedades generales parte 1

ii. En el apartado de Apariencia en la parte de formas 3D
se cambia la forma del objeto segtin se requiera.

v X Quick Properties X
+| Statistics p
|-} General Properties
escritorio 1

| fs3d\Processor\Processor.3d| » #

pe—————

3“':'?A ‘ X X z

- )55t Fww [Zoss

’ o[ 2000 2000 [2]0.00

escritorio 1 “r 3.64 162 2 137

A ] W

%Idle: 0.0 More Properties

Figura 15, Propiedades generales parte 2

2. Conecta los objetos 3D:

a. Activara el modo de conexidn, utilizando un acceso di-
recto. Presione y mantenga presionada la tecla A, luego haga
clic en el elemento que va a conectar y luego haga clic en el
elemento con el que serd conectado.

b. Suelte la tecla A para salir del modo de conexién.

Siakt

Figura 16. Conexiones de modelo 3D

3. Ejecute el modelo por primera vez:
a. Para ejecutar el modelo, presione el botén Restablecer
en la barra de control de simulacién, que se encuentra debajo
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de la barra de herramientas principal.

IiiReset P rRun [l Stop DI Step
Figura 17. Barra de control

b. Presione Reproducir para iniciar la simulacién y Parar
para detenerlo

Soures Sinkl

it 1

Figura 16. Conexiones de modelo 3D

c. Para configurar tiempos de la corrida

i. Haga clic en la flecha al lado del cuadro Tiempo de eje-
cucioén en la barra de control de simulacién para abrir un me-
nu.

Run Time: | 0.00 M

Figura 19. Barra de tiempo

ii. Marque la casilla de “Stop Time” y escriba el tiempo
que quiere que dure la corrida en el cuadro debajo de ella.

Display Mode

(®) Seconds
Date and Time

| Stop Time

43200.00

Figura 20. Ventana de barra de tiempo

4. Editar la 16gica del modelo;

a. Haga doble clic en Source para abrir su ventana de pro-
piedades.

b. En la pestafia Fuente, haga clic en el menu Clase de
elemento de flujo y seleccione Persona.

c. Marque la casilla Llegada a 1a hora O para que un cliente
llegue justo cuando el modelo comience a ejecutarse.

d. En “Tiempo entre llegadas” se pegardn los datos del
modelo automatico que arrojé el sistema realizado en un es-
tudio anterior.

e. Haga clic en Aceptar para guardar los cambios.

’ e

oun

Figura 21. Propiedades del Source

Pasos para hacer un andlisis de datos:

Para realizar el andlisis de los datos recopilados previa-
mente, se emplea ExpertFit el cual es un apartado dentro del
simulador Flexsim sirve para ajustar distribuciones de proba-
bilidad de datos y hacer el andlisis de estos, para posterior-
mente obtener como resultado el modelo de representacién
que mejor se ajuste y simular el tiempo de llegada de cada
dia en los distintos médulos.

1. Entrar a Expertfit.

a. En la barra principal se selecciona el apartado de Sta-
tistics.

b. Dentro de Statistics ir a la opcidn de ExpertFit.
c. Se abrird un nuevo proyecto.

Figura 22. Nuevo proyecto de ExpertFit

2. Crear un nuevo elemento en el proyecto.
a. Se le da un nombre al elemento.

b. Se selecciona el tipo de analisis, para nuestro uso siem-
pre se utilizard ajustar la distribucién de los datos.

Froject-Element Neme Comrserts

[cormnaned>
Analysis Tye

£ Conct detotrs nthe stmence i ata

Eli b

Figura 23. Edicion del elemento del proyecto

3. Andlisis. a. Selecciona el elemento que se trabajara.

=mren |

3
g

Figura 24. Seleccion de elemento

b. Da clic en Datos.
i. Selecciona introducir datos.
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Figura 25. Seccion de datos

ii. Se elige la opcién Introducir/Editar valores de datos y
da clic en aplicar.

€ Read Data fiom File.

@ Enter/Edit Data Values
( &) ta Se

_tosy | oo | _heb |

Figura 26. Opciones de entrada de datos

iii. Se copian los datos del estudio previo de Excel y da
clic en Pegar al final del portapapeles y por ltimo clic en
ok.

HX¥EEIEsE

Figura 27. Edicién de datos

iv. Arrojard una tabla con el resumen de los datos y oprime
sobre Hecho.

Data-Summary Table

Dota Craracienstic Voo =

Source e codtad> e |

Observation typer Rl vaed

Nussber of chaervalions B || He

Mrimum observation CEl =
|| oo

Moo obscrvation. 186 —

Moan 10578261

Medan 10800000

Vartance 1,963 54150

Coeticiort of varision 04190

Skewmess 036250

Figura 28. Resumen de datos

c. Da clic en Modelos.
i. Selecciona auto ajuste.

ii. Se arrojaran los resultados de ciertos modelos automa-
ticos y se decide cudl utilizar (por lo general se utiliza el
ndmero 1), se oprimeHecho.

Figura 29. Auto ajuste de resultados

d. Da clic en Aplicaciones.

i. Se elige Representacion de la simulacién.

ii. Selecciona el software en el cual se utilizard (en este
caso es Flexsim) y el modelo que se selecciond, da clic en
Aplicar.

Model to Represert

Semudation Soltwar
1.Beta =]
Make Defauit

ppy | Dore | Hep

Figura 30. Opciones de representacion de simulacién

iii. Se copian los datos que se muestran en el apartado
“cuando se usa el codigo”.

Figura 31. Representacion del software de simulacion

e. Pasar los resultados al simulador.
i. Entrar a las propiedades del Source pegar los resultados
en el apartado de “inter-Arrivaltime” o;

Inter-Arrivaltime | beta( 46.559589, 191,019918, 0.703912, 1.017288) v & ,

Figura 32, Intervalo de tiempo de llegada

ii. Entrar a las propiedades del Process y pegar los resul-
tados en el apartado de ‘“Process Time”.

Process Time  |lognormal2( 261671691, 283,224367, 1.062707) > & ,

Figura 33. Tiempo de proceso

Correr el modelo.
Pasos para realizar los graficos

En este paso, se agrega un tablero al modelo de simula-
cién. Un tablero es un espacio en blanco que puede llenarse
con graficos que mostrardn datos sobre su modelo de simula-
cién a medida que se ejecuta, actualizdndose en tiempo real.
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1. Crear un panel de control:

a. En la barra de herramientas principal, haga clic en el
botén Tableros para abrir un mend. Seleccione Agregar un
panel de control. El nuevo tablero se abrird como un panel
separado a la derecha del modelo 3D.

c. Por dltimo, cambiards el tamafio del tablero para que
sea un poco mds grande. Pase el mouse sobre el borde iz-
quierdo del tablero hasta que el puntero del mouse cambie a
un conjunto de flechas.

i
\
1S
1

Figura 35. Tablero para graficos

Agregar graficos a tablero.

a. En el modelo 3D, haga clic en el objeto para seleccio-
narlo. b. Para agregar la gréfica de barras:

i. En las propiedades rdpidas dirigirse a la parte de esta-
disticas.

ii. En el apartado de Estado dar clic en el pin y seleccionar
pin a el tablero correspondiente.

iii. Seleccionar la grifica de barras.

iv. Dar el clic en Restablecer para que la grafica se enlace.

v. Si desea cambiar el nombre, dar doble clic en la grafica
y en la primera barra eliminar el nombre actual y poner el
nuevo.

vi. Dar clic en Aplicar.

Bar Chart state | processig *
micie = Processing
vl 4 oot *
5 T gt ot
W . 0% 20% a0% 60% 80% 100% S
~ e 10 0.00 .00 o.

escritorio 1 &
Output: 2707 P il
o |we |ww

Figura 36. Grafica de barras

c. Para agregar la Gréfica de rendimiento.

i. En las propiedades rdpidas dirigirse a la parte de esta-
disticas.

ii. En el apartado de Rendimiento dar clic en el pin y se-
leccionar pin al tablero correspondiente.

iii. Seleccionar la gréfica de Rendimiento.

iv. Dar el clic en Restablecer para que la grafica se enlace.

v. Si desea cambiar el nombre, dar doble clic en la grifi-
ca para abrir Propiedades y en la primera barra eliminar el
nombre actual y poner el nuevo.

vi. En las Propiedades en el apartado de Incluir, seleccio-
nar lo que se requiera: objeto, entrada y/o salida.

vii. Dar clic en Aplicar.

.
Throughput
bect  mput  Outpu

- Nl oo 0 2750

ancritorio 1

i

Siie: 13
Sbrocagming: 96,

Figura 37. Gréfica de entrada y salida

Correr el modelo
Presentacion de resultados

A continuacién, se muestra el resultado de las simulacio-
nes obtenidas con los datos que se ingresaron al sistema para
cada médulo y departamento del proceso de inscripcion en
la Universidad de Montemorelos en el periodo de agosto -
diciembre 2019, en el lapso del 8-9 de agosto y del 11-12 de
agosto.

Moédulo de Salud

El médulo de salud es el primer médulo que los estudian-
tes al llegar a la universidad deben de dirigirse. Consiste en
un control médico donde el alumno aspirante proporciona
informacidn a personal capacitado sobre su ultima estancia,
padecimientos o sintomas de posibles enfermedades que el
aspirante pudiera llegar a tener. Es un control esencial para
detectar algtin posible contagio que pudieron haber contraido
en su viaje o en el lugar donde reside.

MODULO DE SALUD

®0B-ago W09%ago W1lago ©12-ago

Escritorio 1 Escritorio 2 Escritorio 3 Escritorio 4 Escritorio 5 Escritorio 6 Escritorio 7

Figura 38, Total de personas atendidas en el médulo de salud de los dias 8, 9, 11 y 12 de Agosto de 2019
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Departamento de Autofinanciamiento

En este departamento los alumnos solicitan algin tipo de
convenio para trabajar dentro de la universidad durante el se-
mestre. Este departamento se encarga de asignar puestos va-
cantes en los departamentos de la universidad que se encuen-
tran disponibles para los alumnos interesados en adquirir un
tipo de convenio. Una vez asignado el trabajo, los alumnos
se dirigen con el jefe o encargado del departamento para te-
ner una entrevista con dicha persona. Una vez realizada la
entrevista y aceptado el puesto de trabajo el alumno se dirige
nuevamente a el departamento de autofinanciamiento para la
firma final de su convenio, donde se especifican los horarios,
las actividades a cumplir y las horas totales requeridas para
ser asignado el financiamiento.

AUTOFINANCIAMIENTO

m08ago ®0%ago ®1lago W 12-ago

Figura 40. Total de personas atendidas en el departamento de autofinanciamiento de los
dias 8,9, 11y 12 de agosto de 2019

Figura 41. Personas atendidas en el departamento de autofinanciamiento
dia 8 de agosto de 2019

epartamento de autofinanciamiento dia 9

Figura 42. Personas atendidas es
! tn da 2019

Figura 43. Personas atendidas en el departamento de autofinanciamiento dia 11
de agosto de 2019
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Figura 44. Personas atendidas en el departamento de autofinanciamicnto dia 12

de agosto de 2019

Facultades

La Universidad de Montemorelos estd constituida por di-
ferentes escuelas y facultades como lo son la Facultad de In-
genieria y Tecnologia (FITEC), Escuela de Arte, Comuni-
cacion y Arquitectura (ARTCOM), Escuela de Musica (ES-
MUS), Facultad de Educacién (FACED), Facultad de Cien-
cias Empresariales y Juridicas (FACEJ), Facultad de Cien-
cias de la Salud (FACSA), Facultad de Psicologia (FAPSI),
Facultad de Teologia (FATAME) y Facultad de Ciencias Es-
tomatoldgicas (FACEST).

Las funciones que cada facultad desempeiia en el proceso
de inscripcion es poder apoyar a cada alumno con su carga
académica de materias, asuntos residenciales, plan alimenti-
cio, apoyos financieros, becas y cualquier asunto o problema
que el alumno pudiera llegar a tener. Debido a ésto el proceso
por el que pasa el alumno en este paso puede llegar a ser muy
largo o con muchos requisitos, debido a ésto el alumno puede
dirigirse a su facultad y entrar al sistema mds de una vez, con
el fin de poder arreglar sus distintas circunstancias, antes de
que le habiliten su carga de materias definitiva.

FACULTADES

=083g0 =0%age =1lago =12-age

120 =

ARTOOM ESMUS FACED  FACEl  FACSA  FAPSI ME  FACEST

Figura 45. Total de personas atendidas en las facultades de los dias 8,9, 11 y 12/
de agosto de 2019

FITEC

En las siguientes figuras se puede observar la simulacion
realizada en la Facultad de Ingenierfa y Tecnologia durante
los dias 8, 9, 11 y 12 de agosto por los distintos escritorios
de atencién, dando un total de 330 (entradas al sistema) ya
que los alumnos asisten para apoyo por parte del coordinador
académico en algunos casos mds de una vez al dia o incluso
mds de un dia.
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Figura 49. Personas atendidas en la FITEC el dia 12 de agosto de 2019
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Figura 49. Personas atendidas en la FITEC el dia 12 de agosto de 2019

En las siguientes figuras se puede observar la simulacién
realizada en la Escuelas de Arte, Comunicacién y Arquitec-
tura durante los dias 8, 9, 11 y 12 de agosto por los distintos
escritorios de atencidén, dando un total de 290 (entradas al
sistema) ya que los alumnos asisten para apoyo por parte del
coordinador académico en algunos casos mds de una vez al
dia o incluso mds de un dia.

Figura 51. Personas atendidas en la escuela de ARTCOM el dia 9 de agosto de 2019
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ESMUS

En las siguientes figuras se puede observar la simulacion
realizada en la Escuela de Mdsica durante los dias 8, 9, 11
y 12 de agosto por los distintos escritorios de atencién, dan-
do un total de 136 (entradas al sistema) ya que los alumnos
asisten para apoyo por parte del coordinador académico en
algunos casos mds de una vez al dia o incluso més de un dia.
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Figura 54. Personas atendidas en la ESMUS el dia 8 de agosto de 2019
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Figura 56. Personas atendidas en la ESMUS el dia 11 de agosto de 2019
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Figura 57. Personas atendidas en la ESMUS el dia 12 de agosto de 2019

FACED

En las siguientes figuras se puede observar la simulacién
realizada en la Facultad de Educacién durante los dias 8§, 9,
11 y 12 de agosto por los distintos escritorios de atencidn,
dando un total de 292 (entradas al sistema) ya que los alum-
nos asisten para apoyo por parte del coordinador académico
en algunos casos mds de una vez al dia o incluso mas de un

dia.
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Figura 60. Personas atendidas en la FACED el dia 11 de agosto de 2019
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Figura 61. Personas atendidas en la FACED el dia 12 de agosto de 2019

FACEJ

En las siguientes figuras se puede observar la simulacién
realizada en la Facultad de Ciencias Empresariales y Juridi-
cas durante los dias 8, 9, 11 y 12 de agosto por los distintos
escritorios de atencidn, dando un total de 288 (entradas al
sistema) ya que los alumnos asisten para apoyo por parte del
coordinador académico en algunos casos mas de una vez al
dia o incluso més de un dia.



Figura 62. Personas atendidas en la FACET ¢l dia & de agosto de 2019
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Figura 63. Personas atendidas en la FACE] el dia 9 de agosto de 2019
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Figura 64. Personas atendidas en la FACET el dia 11 de agosto de 2019
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Ficura 65. Personas atendidas en la FACEJ el dia 12 de agosto de 2019

FACSA

En las siguientes figuras se puede observar la simulacién
realizada en la Facultad de Ciencias de la Salud durante los
dias 8, 9, 11 y 12 de agosto por las distintas carreras y sus
respectivos escritorios de atencion, dando un total de 497
(entradas al sistema) ya que los alumnos asisten para apoyo
por parte del coordinador académico en algunos casos mas
de una vez al dia o incluso mds de un dia.

Figura 69. Personas atendidas en la FACSA el dia 12 de agosto de 2019

FAPSI

En las siguientes figuras se puede observar la simulacién
realizada en la Facultad de Psicologia durante los dias 8, 9,
11 y 12 de agosto por los distintos escritorios de atencion,

13

dando un total de 171 (entradas al sistema) ya que los alum-
nos asisten para apoyo por parte del coordinador académico

en algunos casos mds de una vez al dia o incluso mas de un
dia

Figura 71. Personas atendidas en la FAPSI el dia 0 de agosto de 2019
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Figura 72. Personas atendidas en Ia FAPSI el dia 11 de agosto de 2019

Figura 73. Personas atendidas en la FAPSI el dia 12 de agosto de 2019

FATAME

En las siguientes figuras se puede observar la simulacion
realizada en la Facultad de Teologia durante los dias 8, 9, 11
y 12 de agosto por los distintos escritorios de atencién, dan-
do un total de 214 (entradas al sistema) ya que los alumnos
asisten para apoyo por parte del coordinador académico en
algunos casos mds de una vez al dfa o incluso mds de un dfa.

L) 2

ininjagy

Figura 74. Personas atendidas en la FATAME el dia 8 de agosto de 2019

Figura 76, Personas atendidas en la FATAME el dia 11 de agosto de 2019
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Figura 77. Personas atendidas en la FATAME el dia 12 de agosto de 2019
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FACEST

En las siguientes figuras se puede observar la simulacion
realizada en la Facultad de Ciencias Estomatolégicas durante
los dias 8, 9, 11 y 12 de agosto por los distintos escritorios
de atencién, dando un total de 149 (entradas al sistema) ya
que los alumnos asisten para apoyo por parte del coordinador
académico en algunos casos mds de una vez al dia o incluso
mds de un dia.
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Figura 81. Personas atendidas en 1la FACEST el dia 12 de agosto de 2019

Caja

Caja es parte de los médulos de apoyo para los alumnos
durante el proceso de inscripcion en la universidad, donde
los alumnos pueden realizar sus pagos correspondientes para
poder iniciar el semestre. Cuenta con distintas modalidades
de pago ya sea en efectivo, tarjeta de crédito o débito y/o che-
que. Existe un cuarto método para realizar el pago, pero en
esta ocasion no se ha tomado en consideracion ya que al ser
transferencia bancaria los alumnos no se ven en la necesidad
de realizar una fila.

2

Figura 84. Personas atendides en caja en dia 9 de agosto de 2019

Figura 83. Personas atendidas en caja en dia 11 de agosta de 2019

Figura 86. Personas atendidas en caja en dia 12 de agosto de 2019

Médulo de Cierre de Matricula

El médulo de cierre de matricula es el dltimo mddulo al
que el alumno tiene que asistir como parte del proceso de
inscripcidn, es necesario que el alumno pase por este proceso
para poder realizar su inscripcién definitiva en el programa
académico solicitado. En este tltimo paso se actualizan los
datos en el sistema, se observa su kardex hasta ese dia de la
inscripcidn, se da de alta y por dltimo se procede al sellado
de la credencial institucional que acredita a la persona como
estudiante inscrito de la universidad.

Una vez que el alumno ha terminado este paso, serd el
final de la inscripcién y se encuentra listo para poder iniciar
su programa académico.

CIERRE DE MATRICULA

Figura 87. Total de personas atendidas en el madulo cierre de matricula de los
dias 8,9.11y 12 de agosto de 2019

- =
A e
L e

- R

Thd

Figura 88. Personas atendidas en el modulo de cierre de matricula
el dia § de agosto de 2019
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Figura 89. Personas atendidas en el modulo de cierre de matricula
el dia 9 de agosto de 2019

Figura 90. Personas atendidas en el médulo de cierre de matricula
el dia 11 de agosto de 2019

Figura O1. Personas atendidas en el modulo de cierre de matricula
el dia 12 de agosto de 2019

Discusion y analisis de los resultados obtenidos

Como objetivo principal se disefié una simulacién en el

software Flexsim para representar el estado actual del proce-
so de inscripcidn de la Universidad de Montemorelos para la
deteccidn de deficiencias de cada médulo.



En el médulo de salud las personas responsables de la
atencion tienen mucho tiempo libre incluso en las horas en
donde tienen mas flujo de alumnos, por lo que podemos lle-
gar a concluir que se tiene mas escritorios de atencién de los
que se necesitan, y en caso de que existiera una reduccion de
ellos, no afectaria significativamente el tiempo de espera de
los estudiantes.

En el caso del departamento de autofinanciamiento se
puede observar que el escritorio nimero 3 tiene muy poco
rendimiento en cuanto a atencion a alumnos, a diferencia del
escritorio 1 el cual es manejado por la persona encargada del
departamento lo que representa un alto flujo de personas que
acuden.

Se puede observar que las personas que atienden en facul-
tades no tienen tiempo libre debido a la gran demanda, ya
que se tiene una alta saturacion e incluso se puede observar
que, al dar la hora de concluir las actividades diarias, muchos
de los alumnos se quedan sin la atencién requerida.

En el médulo caja podemos observar que la caja uno es
la que mads tarda en atender a los estudiantes, ya que es la
Unica que acepta pagos en efectivo a diferencia de las otras
que tienen menos flujo de personas.

En el médulo de cierre de matricula se puede observar que
el escritorio 1, es el que mds se tarda debido a que quien lo
atiende es el encargado del departamento de servicios esco-
lares, por lo que atiende casos especificos dejando solamente
3 escritorios disponibles para el flujo continuo de alumnos.
Se puede observar también que ain con esto, los escritorios
tienen tiempo libre en algunas ocasiones del dia y esto no
afecta de forma significativa ya que en horas fuertes tienen
un considerable flujo de gente.

Conclusiones

Por medio de esta investigacion se detectaron deficiencias
a través de un simulador en el proceso de inscripcién me-
diante la simulacién de cada mddulo, con la introduccion de
datos recopilados previamente, mostrando que al realizar un
proceso adecuado de simulacién se pueden obtener grandes
oportunidades de mejora en puntos especificos del dia o del
proceso como tal, debido a esto se pueden llegar a tomar me-
jores decisiones por parte de los administrativos, confirman-
do lo que estudios previos indican que la simulacién de pro-
cesos ayuda a sustituir situaciones que permiten identificar
factores, variables y condiciones que aporten a un desarrollo
positivo en el proceso de una mejora. Proporcionando todos
los datos de procesos requeridos que se adapten detallada-
mente a la necesidad planteada, logrando un mejor entendi-
miento de cémo opera el sistema, disminuyendo los costos
asociados con los que se experimenta el sistema real, asi co-
mo la disminucién de riesgos de error en sistemas reales.
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