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Resumen — Esta investigacion desarrolla ideas en la aplicacion de modelos de Sistemas Flexibles de Manufac-
tura (FMS) que pueden ser simulados como sistemas de eventos discretos (SED) y tienen por finalidad identifi-
car a sistemas en los que los eventos que cambian el estado del mismo ocurren en instantes especificos en el
tiempo. Los SED pueden modelar muchos de los fenémenos a los que se enfrentan los procesos productivos de
una empresa por lo cual se desarrollé un simulador con una interfaz grafica programada en lenguaje java susten-
tado en redes de Petri para representar la dindmica de los sistemas y usarlo como una herramienta para la inci-
dencia en la productividad y competitividad de las empresas en el mercado, facilitando el analisis de los recur-
sos, planificacion y evaluar los tiempos acumulados de procesos en el sistema. La contribucion de un software
de simulacion corresponde a una mejora de la calidad sistémica de los procesos y recursos.
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1. INTRODUCCION

En diversos sectores productivos, la programacion de actividades es de gran importancia en la inciden-
cia de la productibilidad y competitividad de las empresas en el mercado, por lo cual es fundamental que
las empresas del sector productivo se acoplen al mercado cambiante, en este contexto, las empresas se
ven en la necesidad de contar con una programacion de la produccion efectiva. Los sectores productivos
deben tener la capacidad de competir y una de las formas para lograrlo es la produccién por FMS (acro-
nimo en herramienta de simulacién que describa apropiadamente sus caracteristicas y permita modelar
facilmente dichos sistemas).

En la simulacién y analisis de FMS seria util el uso de un Software de Simulaciéon Grafico enfocado en
el usuario final permitiendo reducir el nivel de complejidad de modelamiento de los sistemas sin la nece-
sidad que el usuario requiera de conocimientos medios o avanzados de programacion e ingenieria en pro-
cesos de manufactura, para lo cual se emplea un método como las Redes de Petri (RdP) el cual es usado
en varias aplicaciones para modelar y describir el comportamiento de sistemas dinamicos tratando de que
su representacion sea lo mas cercana a la realidad.

El proyecto incursiona en el desarrollo de un Software de Simulaciéon en base a la teoria de Redes de
Petri para obtener una herramienta de analisis, disefio y modelacion de FMS, los cuales se han enfrentado
cada vez mas a sistemas complejos debido a un entorno cambiante por lo cual aplicar nuevas teorias y
métodos se ha hecho una tarea constante para mejorar su desempeiio y aplicabilidad, en este caso se plan-
tea el desarrollo de un Simulador Grafico para racionalizar el uso de los recursos y brindar soluciones a
muchos problemas complejos permitiendo una representacion completa de los sistemas de manufactura.
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2. SISTEMAS DE PRODUCCION

2.1. Simulacion

La simulacion de procesos a lo largo del tiempo ha permitido resolver cuestiones complejas, una simu-
lacion es una imitacion de la operacion de un proceso del mundo real sobre determinado tiempo.

La simulacion permite el estudio y la experimentacion de las interacciones internas dentro de un siste-
ma complejo, aparte de ser bien reconocida por varias empresas y organizaciones que la emplean hoy en
dia para mejorar su productividad y obtener una ventaja competitiva en medio de un mundo agresivo de
constantes cambios; dentro de sus campos de aplicaciéon tenemos: telecomunicaciones, transporte, ener-
gia, salud, economia, fabricacion, distribucion y logistica, hasta procesos de negocios [1,2].

2.2. Sistemas de Manufactura Flexible

Un FMS es una celda de maquinado con tecnologia de grupos altamente automatizada que consiste en
un grupo de estaciones de procesamiento, interconectadas entre si mediante un sistema automatizado de
manejo y almacenamiento de materiales que a su vez son controlados por un sistema integrado de compu-
tadoras [3].

Los factores que intervienen para que el sistema de manufactura sea flexible son principalmente: la ca-
pacidad de disminuir o aumentar la cantidad de la produccion, el tipo de manufactura y como esta pueda
producir con una misma maquina, las diferentes operaciones que reflejan eficiencia en la elaboracion de
productos y el cliente a quien esta enfocado todo el proceso para poder satisfacer su necesidad.

Los beneficios de un FMS son bastante amplios desde el mismo hecho que intensifica el uso de las ma-
quinas de un proceso asi como también reduce la cantidad de las mismas, entonces al disminuir la canti-
dad de maquinaria se reduce el espacio empleado para el sector de produccion, el que puede ser aprove-
chado dentro de la empresa para otros enfoques. Se logran menores tiempos de entrega al evitar la exis-
tencia de los indeseados tiempos muertos o cuellos de botella [4].

2.3. Redes de Petri

Las redes de Petri (RdP) son una herramienta de modelado muy efectiva para la representacion y el ana-
lisis de procesos concurrentes [5].

Las RdP son una clase de grafo dirigido y bipartido, conformado por dos tipos de nodos denominados
lugares y transiciones. Los lugares representan, por lo general, acciones o condiciones y las transiciones
representan eventos. Las plazas y las transiciones se conectan mediante arcos. En las plazas residen enti-
dades llamadas tokens, que representan la informacién de la condicion o accion asociada con la plaza.

2.4. Modelado de FMS con Redes de Petri

Consiste de un numero 7 de sub redes a ciclicas que modelan las relaciones de precedencia de los # tra-
bajos asignados al sistema de manufactura [6]. Los recursos se afiaden como plazas temporizadas y no
temporizadas: las primeras modelan las operaciones de los trabajos, mientras que las segundas lo hacen
con las colas de almacenamiento temporal (buffers)'localizadas antes de las estaciones. Las transiciones
modelan bien sea el inicio o el fin de una operaciéon. La disponibilidad de las maquinas es modelada me-
diante plazas sin temporizar. Estas plazas, denominadas de recurso, estan conectadas a las transiciones de
las subredes de los trabajos y controlan que el correspondiente recurso no pueda estar utilizado por mas
de una maquina.

3. DEFINICION DE LA SOLUCION

Para el desarrollo del presente proyecto, en la etapa de disefio se contemplaron los problemas de la Si-
mulacion de Sistemas de Eventos Discretos centrados en los Sistemas Flexibles de Manufactura basados

1 . . . . ., . . . .
Buffers: Memoria de almacenamiento temporal de informacién que permite transferir los datos entre unidades funcionales con
caracteristicas de transferencia diferentes.
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en Redes de Petri como solucion, se debe considerar que el disefio y planificacion de FMS contemplan
muchos componentes (maquinas, manipuladores, entradas, salidas), fabricando secuencias en escenarios
complejos por lo cual obtener una herramienta de simulacion grafica que considere las tomas de decisio-
nes para realizar todas las operaciones de forma correcta con una interfaz amigable para el usuario seria
necesaria.

La razon principal para investigar este tema es encontrar una herramienta de Simulacion Grafica dirigi-
do al usuario final con el objetivo de reducir lo maximo la dificultad del uso de la misma para poder crear
cualquier tipo de FMS, por lo cual se consideran los siguientes problemas a afrontar en la creacion del
Simulador Grafico:

e Desarrollo de una interfaz que considere todos los requisitos para poder disefiar una FMS.
e Ser capaz de encontrar la mejor solucion basada en Redes de Petri.
e Obtener datos de la simulacion para procesarlos.

Basado en los puntos anteriores se considera la necesidad de métodos para afrontar los problemas para
lo cual se considera las siguientes restricciones:

e Todos los trabajos estan procesados en el mismo FMS.

e Todos los materiales estan a punto para procesar.

Cada Maquina puede manejar una operacion para un trabajo a la vez.

e Una vez iniciada la operacidén en una maquina no pueda ser detenida.

Si dos o mas trabajos necesitan ser transportados al mismo tiempo se debe dar paso a la secuen-
cia que se encuentre mas cerca de finalizar su proceso.

Se verifica si el manipulador desplazo el producto hasta la maquina para que esta inicie su pro-
ceso

e Una forma de crear un programa factible es la consideraciéon de usar buffer individuales o com-
partidos para almacenar los datos de manera temporal y mantener la secuencia de cada uno de
los productos.

3.1. Simulacion con Redes de Petri

La solucion del modelo de Red de Petri a usarse en el Simulador Grafico contempla los elementos que
integran una FMS es decir maquinas y manipuladores, ademas de la creacion de un buffer que ayude a la
toma de decisiones.

Miagquina

StartPro[1]

InM[1]

readyM[1] Process[1]

QutM[1]

FinishPro[1]

Fig. 1. Redes de Petri para Maquina y Robot.
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3.1.1. Redes de Petri para Maquina y Robot

En la Fig. 1 se puede apreciar que la representacion de una Red de Petri para una maquina es practica-
mente idéntica al de un robot con diferentes nombres de variables para los lugares y las transiciones, con-
siderando que cada lugar tiene un solo sitio que representa la capacidad de realizar un solo trabajo en
cualquier tiempo, los lugares /n y Out representan buffers incluidos en cada maquina o robot representan-
do entradas o salidas de maquinas o robots, las transiciones tienen un rol importante en la simulacion ya
que nos permite crear los retrasos de tiempo para simular los procesos de fabricacion con ayuda de la
informacién contenida en los tokens de transiciones se puede programar comportamientos especiales.

También se puede apreciar en la Fig. 1 que las transiciones StarMo para los robots simulan el movi-
miento o transporte y StarPro simula el proceso disparando la siguiente transicion hacia los lugar OutM'y
OutR los que representan cuando una maquina o un robot terminaron sus secuencias y estan listos para el
siguiente trabajo, es por esa razon que la Red de Petri cuenta con dos conexiones, la primera readyR o
readyM y la segunda la que es activa por un proceso previo.

3.1.2. Redes de Petri para Buffer

Ademas de las Redes para Maquina y Robot se consider6 que cada maquina y robot pueden tener un
buffer separado o dependiendo del disefno puede tener un buffer compartido por lo cual se cre6 un buffer
de memoria intermedia.

El disefio de una Red de Petri para un Buffer el cual sigue la logica de disefio de la maquina y robot,
con la excepcion de que en el lugar readyBuff el cual representa la capacidad puede almacenar varios
tokens a la vez para ser disparados dependiendo de las diferentes transiciones que se encuentren conecta-
das al buffer, y que no cuenta con una transicion de transporte o proceso.

Tokens

reacyR mavement]1]

OutR{1]

RetumMo1]

Mec] ma 1
,. sranpmm
Ind Mmo

eadk.‘.ﬁﬂ rocessl1] dyMiZ] Buffer Finish \
\ : o\
Q|| | o S~
FinishPro[1] FinishPro[2] D
/ \
Maqguina 2 T

—

Fig. 2. Redes de Petri para Simulador Grafico.




E.L. Garcia Aucatoma et al./ Revista Iberoamericana de Ingenieria Mecanica 22(1), 69-79 (2018) 73

3.1.1. Redes de Petri para Simulador

Con las Redes de Petri de maquina, robot y buffer se crea una representacion unificada para obtener una
RdP para el Simulador como se observa en la Fig. 2 capaz de evaluar y simular cualquier sistema de fa-
bricacion tomando algunas consideraciones:

e Lainformacion contenida en los fokens puede ser modificada por cualquier transicion o lugar.

e Los lugares de salidas de maquinas, robots y buffers se conectan a otros componentes del sis-
tema, teniendo sincronizacion el caso de disparar dos o mas transiciones al mismo tiempo.

e La activacion de transporte para transicion StarMo depende de un conjunto de reglas para deci-
dir la continuacion del proceso de cada producto, para el caso de tener varios procesos de trans-
porte activos al mismo tiempo se hace uso del buffer que administrar la activacion dependiendo
de la secuencia de los productos.

e El disefio de Red de Petri para el Simulador crecera dependiendo del nimero de maquinas y ro-
bots existentes conectados entre si en el diseio.

3.2. Interfaz Grafica

Para el desarrollo del presente proyecto, en la etapa de disefio se tomo en cuenta los requisitos que con-
templa cada objeto en este caso el de maquinas, robots, salidas y entradas.

Una vez ejecutado el programa, carga una pequefia pantalla con el logo de la institucidén y una barra que
indica el estado de carga, después de que de pasar la pantalla de carga aparece una pantalla con un menu,
el cual se accede para crear un nuevo proyecto. Una vez creado un nuevo proyecto se despliega una pan-
talla en la cual se puede crear el disefio de un FMS con ayuda de los diferentes botones que se encuentran
en la interfaz como se observa en la Fig. 3, la cual esta diferenciada por un bloque de Ingreso de Elemen-
tos, un bloque de Visualizacion de datos, el bloque con diferentes Listas, el Espacio o Area de Trabajo y
un bloque para el Control de la Simulacion.

3.2.1. Bloque Ingreso de Elementos

En el bloque de Ingreso de Elementos se puede realizar el ingreso de Maquinas, Manipuladores, Entra-
das y Salidas, los cuales se despliegan con formas especificas en el area de trabajo y se las puedes desple-

BLOQUE INGRESO DE ELEMENTOS L BE
[Ingreso de Elementos = o o |MIIFOSTIIZD T (e -
S premariy s BLOQUE SIMULACION
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Maquina ‘ Maquina
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Elementos Conexiones
Maquina 1 E1=R1 ¢
Maguina 2 R1=M1 MODELO
Entrada’ M1-R1
Manipulador 1 Ri-12 Entradal Manipulador 1 satidat
salidat M2—R1 'N
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Fig. 3. Interfaz Grafica.
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gar conforme al disefio de la FMS, cada elemento cuenta con su nombre especifico y numerado, en el
mismo bloque también se encuentra botones con los cuales se puede cambiar el color de cada uno de los
elementos para que exista una mejor diferenciacion y un disefio mas llamativo para el usuario.

Una vez ingresados los elementos necesarios para el disefio de un FMS se los conecta con el botéon Co-
nexiones que se encuentra en el bloque de Ingreso de Elementos dependiendo del disefio elegido con al-
gunas restricciones que el programa contiene como:

e FElelemento Entrada no puede ser conectado como Registro de Entrada.
e FEl elemento Salida no puede ser conectado como Registro de Salida.
e No se puede crear dos veces la misma conexion.

Ademas cada conexion se diferencia por dos colores evitando la confusion en el sobre dibujado de las
mismas, ademas en cada extremo se dibuja un cuadrado que representa registro de salida y un circulo en
el registro de entrada.

El numero de tipos de producto se los puede realizar también en el bloque de Ingreso de Elementos con
ayuda del boton Ingresar Productos considerando que el tipo de numero debe ser tipo entero.

3.2.2. Bloque Lista de Elementos

Los elementos y conexiones ingresados en el area de trabajo también se los puedes observar en la Listas
desplegable de Elementos y Conexiones, en el orden en el que fueron creados, esta lista nos ayuda para
eliminar o modificar los elementos en el area de trabajo con ayuda de los diferentes botones que se en-
cuentran en la interfaz.

Las Listas de Conexiones se crear a partir de un codigo formado por la primera letra del elemento y su
numero respectivo dependiendo del tipo de elemento como:

e Entrada: Codigo (E) + Numero Identificador (1...n)

e Maquina: Codigo (M) + Namero Identificador (1...n)

e Manipulador: Codigo (R) + Numero Identificador (1...n)
e Salida: Codigo (S) + Numero Identificador (1...n)

3.2.3. Bloque Area de Trabajo

En el Area de Trabajo una vez dispuesto el disefio del FMS se puede configurar cada uno de los ele-
mentos dando doble clic en el respectivo elemento el cual abrira una nueva ventana con las propiedades a
modificarse el cual guardara la informacion en las bases de datos.

Las Propiedades a modificarse de Maquina contemplan el numero de piezas a procesarse, el tiempo de
proceso, el tipo de producto y por defecto el nombre de la maquina. En las Propiedades de Manipulador
solo se configura el tiempo de transporte de cada una de las conexiones realizadas previamente y por de-
fecto las salidas-entradas de las conexiones en forma de codigo con las casillas desactivadas para la modi-
ficacion.

En las propiedades de entrada se configura en una primera ventana el nimero de secuencias necesario
para el diseiio de FMS basado en el nimero de conexiones existentes. Una vez configurado este nimero
se abre una ventana nueva donde se inserta los datos del total de productos de cada tipo y se crea las se-
cuencias de operaciones para cada producto basado en las conexiones realizadas previamente.

3.2.4. Bloque Visualizacion de Datos

Se puede realizar la visualizacion de datos de las listas de Maquina, Manipulador y Entrada en cada una
de estas listas se observa los datos guardados de los requisitos que cada uno de estos elementos necesitan
para configurar el FMS. Al ingresar en la Lista de Maquina se despliega una ventana con los datos respec-
tivos de c6digo de maquina, numero de producto, capacidad de la maquina y tiempo de proceso, en esta
ventana se puede modificar y eliminar los campos si es necesario.
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En las Lista Manipulador se puede observar directamente los datos guardados de las conexiones exis-
tentes y poder modificar los campos de tiempo de transporte. La Lista Entrada con la opcion de poder
modificar directamente las Propiedades de Entrada.

3.2.5. Bloque de Simulacién

Este ultimo bloque contiene los botones para iniciar, detener la simulacion, control de velocidad de la
misma, el tiempo total de la simulacion realizada y un botén para exportar los datos obtenidos al simular
el FMS en formato .xls.

4. DEFINICION DE LA SOLUCION

4.1.1. Descripcion del Software

El Simulador Grafico basado en Redes de Petri fue disefiado en lenguaje de programacion libre Java
con el objetivo de reducir el nivel de complejidad de moldeamiento de los sistemas de manufactura flexi-
bles sin la necesidad que el usuario final requiera de conocimientos avanzados y sea amigable en su fun-
cionamiento.

En la Fig. 4 se observa la descripcion de los pasos o actividades que el Usuario Final debe llevar a cabo
para generar una simulacion de un modelo FMS en el Simulador Grafico, segun el Diagrama de Caso de
Uso se realizé una distribucion de 18 clases con 10 interfaz relacionadas entre si, donde el usuario va a
poder manipular la aplicacién de forma sencilla, estos archivos constan de las clases y métodos adiciona-
les necesarios para manejar funcionalidades comunes, ademas se buscé aplicar la mejor forma para la
reutilizacion de codigo, disefiando métodos que permitan tener centralizadas ciertas funciones para el
mejor uso del sistema.

En el desarrollo del software para el Simulador Grafico se debe considerar el estudio de Hilos o Thread,
ya que se conecta directamente con el lenguaje Java y se aplicd como herramienta para constitucion y
creacion de las Redes de Petri. Un hilo es un proceso en un programa ejecutandose dentro de su propio
espacio de direccion, Java es sistema multiproceso, esto significa que soporta varios procesos corriendo a
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Fig. 4. Diagrama de Uso Simulador Grafico.
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la vez dentro de sus propios espacios de direcciones, un hilo es una secuencia de codigos en ejecucion
dentro del contexto de un proceso, los hilos no pueden ejecutarse solos, requieren de la supervision de un
proceso padre para correr, los hilos a menudo son conocidos o llamados procesos ligeros muy similar a un
proceso con la diferencia de que un hilo siempre corre dentro del contexto de otro programa. Los proce-
sos mantienen su propio espacio de direcciones y entorno de operaciones, los hilos dependen de un pro-
grama padre en lo que se refiere a recursos de ejecucion [7].

4.1.2. Diagrama de Flujo

En el Diagrama de Flujo de la Fig. 5, se describe el funcionamiento interno del Simulador Grafico ba-
sado en Redes de Petri e Hilos de Java, en el cual que con ayuda de la interfaz grafica se puede ingresar
los datos en las diferentes bases de datos considerando que antes de iniciar la simulaciéon el programa
verifica si estos datos fueron ingresados correctamente como se observa en el diagrama, una vez verifica-
dos los datos el programa calcula la suma total de los productos de cada lote y crea hilos con el nombre
(Nuevo Hilo) mas un ID que va desde el primer producto hasta n o el ultimo producto (i...n), estos hilos
contienen en su interior fokens o informacion de cada producto que para cada uno seria:

e Numero de Lote

INICIHD

Inreso de Datos
[s]

Miendras exista producios a
procesarse, cree hilos con
tokens

Crear Hilo Muevo
Producio |...n

Aotivar Hilo Nusvo
Producto i

Activar Hile Nusva
Productn {i+1)

Inicic Secuencia
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Fig. 5. Diagrama de Flujo para Simulador Grafico.
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e Numero de Producto
e Secuencia del Lote
e Tiempos de Producto para cada Maquina y Robot

Cada una de estas secuencias tienen el proposito de activar el transporte del robot y verificar si existe o
no producto a procesarse como se observa en diagrama, se debe acotar que los buffers del diagrama son la
representacion del Buffer para las Redes de Petri asi como también las de Maquina y Robot, siguiendo
con el flujo del diagrama si la maquina se encuentra ocupada nos informa que el robot esta listo para se-
guir procesando por lo cual da una senal para activar un Hilo Nuevo con siguiente Producto i+1, asi suce-
sivamente hasta llegar al Producto n, y si la maquina termino su proceso activa otra sefial para que el pro-
ducto asignado siga con su secuencia. Una vez terminada la secuencia de cada producto el programa
compara que ID de producto finalizo para determinar si es el fin para un producto terminado (i...n-1) o el
fin del ultimo producto () el cual finaliza la simulacion.

5. DEFINICION DE LA SOLUCION

En la prueba de resultados del Sistema del Simulador Grafico se utilizdé un modelo para resolver un Ca-
so de Estudio en el que se debe programar cinco pedidos que cubre cinco tipos de partes diferentes para
ser producidos en un Sistema de Manufactura Flexible, por lo cual el disenio del modelo estd compuesto
por dos tipos de maquinas distintas, de tipo A y tipo B. Las maquinas son preparadas una vez al dia y
deben estar disponibles por una produccion continua. El objetivo es programar y calcular el tiempo reque-
rido para cada tipo lote que se produciran en los siguientes dias basados en los datos que se resumen en la
tabla 1.

En la Fig. 6 se comprueba que los datos ingresados en el Caso de Estudio fueron procesados correcta-
mente por el Simulado Grafico, cumpliendo con el pedido de cada uno de los lotes con un total de 54
productos de diferentes tipos (A, B, C, D y E) en un tiempo total de 5 horas 44 minutos y 20 segundos.

Con ayuda del Diagrama de Gantt del Simulador se pudo obtener los tiempos de inicio y fin de cada
uno de los 5 lotes producidos como se observa en la tabla 2, también se calculo la utilizacion de cada
maquina que intervino en el proceso de produccion de cada lote como se pude observar a continuacion en
la tabla 3.

Tabla 1. Datos del Problema.

Tiempo de Procesado por Unidad (min)

Tipo de Parte | Tamafio de Orden | Maquina Tipo A Maquina Tipo B
A 5 3 1
B 10 12 0
C 25 7 4
D 10 2 1
E 4 3 2

Tabla 2. Tiempos de Produccion por Lote.

Numero de Lote | Nimero de Productos | Tiempo de Inicio | Tiempo Final | Makespan

Lote 1 5 0:00:00 0:15:59 0:15:59
Lote2 10 0:14:59 2:15:00 2:00:00
Lote 3 25 2:15:00 5:15:00 3:00:00
Lote 4 10 5:10:00 5:31:01 0:21:00

Lote 5 4 5:30:00 5:44:02 0:14:00
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DIAGRAMA DE GANTT SIMULADOR GRAFICO
Tiempo (Horas:Minutos:Segundos)
Numero de Lote y
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Fig. 6. Diagrama de Ganntdatos simulador.

Tabla 3. Tiempos de Produccion por Lote.

Utilizacion de Maquinas por Lote

Tipo de Lote | Maquina Tipo A | Maquina Tipo B
1 93.75% 31.25%
2 100% 0%
3 98.87% 56.60%
4 95.32% 52.38%
5 85.71% 57.14%

6. CONCLUSIONES

Este trabajo exhibe una herramienta de Simulacion Grafica basada en codigo abierto con el cual es po-
sible evaluar dinamicamente el Tiempo Total acumulado de procesos para un Sistema Flexible de Manu-
factura considerando las caracteristicas del modelado del sistema mediante Redes de Petri, ademas dicho
modelos evalta los tiempo de proceso de cada maquina y producto terminado en funcion de la secuencia
establecida.

El disefio del Simulador Grafico basado en Redes de Petri con leguaje de programacion Java, presenta
una interfaz grafica muy sencilla en el entorno de desarrollo, por lo cual se tuvo que recurrir a software de
disefio grafico adicional para cumplir con las expectativas de tener una aplicacion dinamica, interactiva y
atractiva al usuario final.

El uso de un Simulador Grafico dentro de los Sistema de Manufactura Flexible, resulta ser una impor-
tante herramienta de disefios, debido a que permite un esquema visual del proceso, permite un analisis del
sistema en general, adicionalmente, permite utilizar los disefios implementados mediante Redes de Petri

Utilizar un entorno de desarrollo con licencia libre, permite a los desarrolladores del proyecto mantener
el software actualizado y con soporte, ademas de poder compartir el proyecto con otros desarrolladores
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DEVELOPMENT OF A SIMULATOR OF MANUFACTURING SYSTEMS WITH
GRAPHIC INTERFACE BASED ON PETRI NETWORKS

Abstract — This research develops ideas in the application of Discrete Even Systems (DES) simulation software
for the optimization of Flexible Manufacturing Systems (FMS), the DES have intent to identify systems in
which events change in a discrete manner one after another, in specific instants of time. Although seemingly
simple, DES can model many phenomena one application is the productive process of a company for which the
proposed development of a Simulator with a graphical interface programmed in Java, supported by Petri Nets
for represent the dynamic behavior of systems and use it as a tool for influencing productivity and competitive-
ness of manufacturing companies, facilitating analysis of resources, planning and evaluate different metrics re-
lated with production times in the system. The contribution of simulation software corresponds to an improve-
ment for systemic quality that allows companies to obtain products at a reasonable cost, with increased flexibil-
ity and more over optimizing resources.

Keywords — Simulator, Graphical Interface, Petri Nets, FMS, Java Threads.






