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Simulacidon paratoma de decisiones

d  Conflicto
O Decision
4  Blogueo
O Prestaciones

O Optimizacion
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Ejemplo de sistema de fabricacion

Maquina 1
Cinta transportadora A
Productos

B B A de tipo 1
Piezas de tipo B
Cinta transportadora B

Manipulador '
. . Productos
A A de tipo 2

Piezas de tipo A

Maquina 2




Decision 1: coger piezaAo B

-

Se decide coger Se decide coger
pieza de tipo A pieza de tipo B
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Decision 2: dejar piezaen M1 o M2

Se decide dejar la
pieza Aen M1

~—____|Se decide dejar la
pieza Aen M2
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Ejemplo de sistema de fabricacion

Maquina 1
Cinta transportadora A
Productos
B B A de tipo 1
U o0oN
Piezas de tipo B 3 seg. I
Cinta transportadora B
8 seg.
Manipulador '
4 se . . ‘ Productos
J 2seg A A B de tipo 2
Piezas de tipo A
Maquina 2




Ejemplo de sistema de fabricacion

3 4 5 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

CogerA _ I I I
CogerB

Dejar enl I ___ I H
Dejar en 2

Producir M1 I

Producir M2 40*25=1000

1 2 3 45 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
CogerA

]
Cogers [ I I 4 N

Dejar enl

Dejar en 2 ] ] ] ]

Producir M1

Producir M2 40*25=1000 40 piezas ]
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Ejemplo de sistema de fabricacion

1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Cogera [N I I —

CogerB

Dejar ent I I —-
Dejar en 2

Producir M1 ]

Producir M2 25+44*22=993 45 piezas y 7 segundos
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Ejemplo de sistema de fabricacion

1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

CogerA NG

Cogera ] ] ]

oger

Dejar enl ] ___ ] _-
Dejar en 2

Producir M1 ]

Producir M2 25+44*22=993 45 piezas y 7 segundos

2 3 45 6 7 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435

CogerA I ]
CogerB

Dejar ent — I I
Dejar en 2

Producir M1 ]

Producir M2 25+46*21=991 47 piezas y 9 segundos
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Ejemplo de sistema de fabricacion

1 2 3 45 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

CogerA ] ] ]

CogerB __ __ I ]
Dejar enl ]

Dejar en 2 - -

Producir M1 25+27%(19+17)=997

Producir M2 1+2*27=55 55 piezas y 3 segundos -
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Ejemplo de sistema de fabricacion

1 2 3 45 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Cogern BN s

Cogers N I
Dejar enl

Dejar en 2 — m — —
Producir M1 72+13*70=982

Producir M2 1*4+13*4=56 56 piezas y 18 segundos ]

39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

] ]
] Il B B

] ﬂ
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Ejemplo de sistema de fabricacion

Maquina 1
Cinta transportadora A
Productos
B B A de tipo 1
U o0oN
Piezas de tipo B 3 seg. I
Cinta transportadora B
8 seg.
Manipulador '
4 se . . ‘ Productos
J 2seg A A B de tipo 2
Piezas de tipo A
Maquina 2




Simulacidon paratoma de decisiones

d (Esnecesaria la S|muIaC|og] para Ia toma de

decisiones? (2 a (B) )
42 34
30 35
(Y 7
© (D)
12
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a0r M 80 H -
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I Ejemplo de RdP no temporizada
/\‘

(o)
VAN
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I Lugares
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Transiciones
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I Cinta de piezas de tipo A

©




I Cinta de piezas de tipo B

®©




I Manipulador
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Maquina 1
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Maquina 2




I Piezas tipo A

/ -




I Piezas tipo B
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Analisis cuantitativo. Ejemplo 2

Py
2 2 -4 2 0
4
¢ & Matriz de incidencia:c=|-1 1 0 -1
1 0 1 -1 O
P Ps Base anuladores izquierdos [122]

1 1

Base anuladores derechos || |1

t4 2 1

1 0

PROPIEDADES ESTRUCTURALES:
«Conservativa
*Repetitiva
*Sin cerrojos ni trampas
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Analisis cuantitativo. Ejemplo 2

6
Marcado Inicial: M
0

G

Diagrama
de estados
P
P3 ,
2
[
PROPIEDADES DINAMICAS:
*Viva
Ciclica

Limitada (6 2 3)
«Con un estado espurio (0 3 0)

Nota: Si el marcado inicial fuese (0 3 0), el sistema seria vivo pero no seria ciclico
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Aplicacion en planta industrial ...
Proceso Industrial

[
ARCILLA

HORNO
SECADERO
vagon
vagon l
Empdquetado
Galletera Bloque

Ladrillos

COGENERACION
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Aplicacion en planta industrial ...
Procesos con subsistemas ciclicos

Subsistemas fuertemente interrelacionados:
Sincronizacion, inclusidon, concurrencia, ...

PROCESS

CYCLE2

CYCLE \ 7

<

< <

[

INPUT OUTPUT T l
INPUT OUTPUT




Salida

Emilio Jiménez
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Aplicacion en planta industrial ...
Proceso Industrial

Zona de
Materia
Prima

Galletera

)
-n" e s

Zona de Descarga




Aplicacion en planta industrial ...
Ciclos simples

Secadero.

Zona de IR b =
Materia l ] ‘ IE =
Prima = 2;1 =
‘ona

Galletera

A
Fia e
-n" g s

Zona de Descarga




Aplicacion en planta industrial ...
Ciclos vagones

Materia 1
Prima = i
= Zona 1 :

Galletera

iR
B
vy R o SE2
Pin Faek

Zona de Descarga



Aplicacion en planta industrial ...
Ciclo bandejas

Zona de
Materia
Prima

Galletera

25 I s
IR
-t'v." 21

Zona de Descarga



Aplicacion en planta industrial ...
Ciclo elementos

Zona de
Materia
Prima

Galletera |
‘ Zona de Descarga




“n°huecos en

pulmén” [(PuLmon (O]

e

en pulmén”

“ESPERAR
BANDEJA™ o

CINTA 1
LIBRE

“ESPERAR™

Uiere \v ‘

AVANZAR “n° de bandejas en

cinta 27 S

CINTA 2
LIBRE

CINTA 1

@ “ESPERAR™

CINTA 1
LIBRE

COGER
BANDEJA

FIN COGER

AVANZAR
‘n° bandejas en
vagon descargan,

O FIN AVANZAR

DEJAR BANDEJA

O

“n° huecos en FIN DEJAR
vagén descargando”

REGRESAR
A ORIGEN

FIN REGRESAR

PUENTE GRUA 2

Emilio Jiménez

7
BANDEJA
PREPARADA
“ESPERAR

T

MOVER BANDEJA

Procesos Individuales

(® “ESPERAR”

T BANDEJA™
PREPARADA

AVANZAR

DESCARGA DE
LADRILLOS™

“FIN DESCARGA
DE LADRILLOS™

A PULMON

FIN MOVER

CINTA 2

ZONA
DESCARGA
OCUPADA

CINTA 1
LIBRE




Emilio Jiménez

“n° huecos en bandeja
cargando” Q

“n° ladrillos en b
cargando”

ndeja

“ESPERAR CARGA DE

“ESPERAR
BANDEJA™

CINTA3
LIBRE

MOVER BANDEJA DEL,
PULMON A CINTA 3

CINTA3
LIBRE

LADRILLOS™

CINTA4
LIBRE

AVANZAR A
CINTA4

CINTA3 TINTAZ,
LIBRE ~ LIBRE

“n’huecos en
pulmén”

“n° bandejas en

“REPOSO™

BANDEIA
PREPARADA

AVANZAR

cinta 4"

BANDEJA
PREPARADA

“ESPERAR QUE
COJAN BANDEJA™

“ESPERAR
BANDEJA”

FIN COGER

FIN AVANZAR “n° huecos en

vagén cargando”

DEJAR BANDEJA “n° bandejas en

vagon cargando”

FIN DEJAR

REGRESAR A
ORIGEN

FIN REGRESAR

PUENTE GRUA 1

Procesos Individuales

ZONA CARGA
OCUPADA

BANDEJA
PREPARADA




Procesos Individuales

CINTA3
LIBRE

GALLETERA z
“GENERACION DE

LADRILLOS”

“ESPERAR
LADRILLO”

LADRILLO CINTA3
ENA ° LIBRE

“n° de ladrillos en

cinta A” COGER

LADRILLO

e FIN COGER

LADRILLOEN A

(5 MOVER LADRILLO A
BANDEJA CARGANDO

AVANZAR

Y FIN MOVER

LADRILLOEN A

C REGRESAR A
ORIGEN

e FIN REGRESAR

“n° ladrillos en bandeja

“n° huecos en bandeja
cargando™

cargando”
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Procesos Indivi

“ESPERAR”

PUESTO
1LIBRE

COGER LADRILLO

FIN COGER s

MOVER LADRILLO
APUESTO 1

N

VOLVER A ORIGEN 6)

FIN VOLVER

ROBOT 3

Emilio Jiménez

“ladrillos en bandeja “huecos en bandeja
descargando” descargando”

“n° ladrillos en
cinta B”

PUESTO 2
LIBRE

AVANZAR

PUESTO 2
LIBRE

CINTAB

uales

“ESPERAR”

CZAOF\E\I(;\A +PUESTO 2
LIBRE

OCUPADA
(O COGER LADRILLO

mme= FIN COGER

() MOVER LADRILLO
AVAGON

e FIN MOVER

C VOLVER A ORIGEN

FIN VOLVER

ROBOT 2

“ladrillos en carro

“huecos en carro
cargando”

cargando”

“BANDEJA
PREPARADA




Procesos Individuales

ZONA CARGA
OCUPADA

ESPERAR
ZONA CARGA

“n® huccos en
vagén cargando”

“VAGON LLENO™

“n° bandejas en
vagén cargando”

AVANZAR A SECADERO

FIN AVANZAR

“n de huecos en “n de vagones en

secadero™ \jecadero”
FIN CICLO SECAD. ZONADE

ESPERAA

DESCARGA

<j AVANZAR A Z.ESP.DESC.

/ FIN AVANZAR

“n de huecos en zona “n de vagones en zona

de espera a descarga” YO\QT a descarga”
ZONA DESCARGA

OCUPADA

VAGON DE BANDEJAS

AVANZAR ZONA
DESCARGA

ZONA DESCARGA
OCUPADA

N
DESCARGANDO

“n° bandejas en
vagon descargando” S

“n® huecos en

vagén descargando” ESPERAR

DESCARGA

“VAGON VACi0”

\VANZAR A ZONA
ESPERA CARGA

FIN AVANZAR

“n° huccos en T vagones en

zona de espera

ZONA CARGA
OCUPADA

AVANZAR
ZONA CARGA
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Procesos Individuales

“CARRO CARGADO”
gAVANZAR ZONA DE

vL ESPERACICLOH

d; FIN AVANZAR
“carros en zona de

“huecos en zona

CARRO SUBE A

de espera ciclo H” spera ciclo H”
=
o
o
“ESPERAR EN 2 ZONA DE
ORIGEN” CFIN ESPERAR" 2 ESPERAA
TRANSBORDADOR 1 ; el DESCARGA

FIN REGRESAR

TRANSBORDADOR 1
i FIN SUBIR
AVANZAR
REGRESAR

A ORIGEN TRANSBORDADOR 1

FIN AVANZAR

8
“CARROS EN
/ CICLOH”

FINCICLOH

ZONA DE
ESPERA AL
HORNO

CARRO
DESCARGANDO
“ladrillos en carro
cargando”

“ESPERAR EN
ORIGEN™

TRANSBORDADOR 2

FIN REGRESAR

R

REGRESAR
A ORIGEN

VAGON DE LADRILLOS

CARRO SUBE A

TRANSBORDADOR 2
FIN SUBIR
AVANZAR
TRANSBORDADOR 2

FIN AVANZAR

AVANZAR HASTA ZONA
DE ESP DESCARGA

“huecos en carro
cargando”

FIN AVANZAR
“huecos en zona de Emmaemds
Z espera a descarga’
“ladrillos encarro P OO
descargando” \g
O ZONA DESCARGA OCUPADA

AVANZAR HASTA
ZONA DE DESCARGA

ZONA DESCARGA OCUPADA

“ESPERAR
DESCARGA CARRO™

ZONA CARGA OCUPADA

AVANZAR A ZONA
DE CARGA

ZONA CARGA OCUPADA

“ESPERAR EN ZONA
DE CARGA™

Emilio Jiménez



Procesos Individuales

“ladrillos en carro
descargando”

(® “ESPERAR”
“ESPERAR”

PUESTO 5
PALETe LIBRE

PUESTO

4 LIBRE COGER LADRILLO

FIN COGER
MOVER LADRILLO
APALET

FIN MOVER

COGER LADRILLO

FIN COGER

MOVER LADRILLO
APUESTO 4

VOLVER A ORIGEN
FIN MOVER

FIN VOLVER
VOLVER A
ORIGEN

“huecos
en palet”

“ladrillos

en palet”
“ESPERAR
MIENTRAS CARGAN”
“PALET
CARGADO”
AVANZAR ZONA

EMPAQUETADO

FIN AVANZAR
COGER PALET

CARGADO

FIN VOLVER

“n° ladrillos
en cinta C”

“ESPERAR*

PUESTO 5
LIBRE

AVANZAR
FIN COGER

PUESTO 5

CARGAR PALET

VACIio
FIN CARGAR
REGRESAR A

ORIGEN

“n° palets

FIN REGRESAR producidos™

Emilio Jiménez



“CARRO CARGADO™

AVANZAR ZONA DE
(&) ESPERAR” ESPERA CICLOH
FINAVANZAR
1LIBRE
L] . ZONA_ PEESTO ~

huccos en zona arros en zona de
ORILLO g e ciclo H” peraciclo H”

©®
“ESPERAR EN
ORIGEN

“GENERACION DE

]
a0

-~"ﬂ:.::'

“FIN ESPERAR™
Q Lokt TRANSBORDADOR 1
N ESRESR ‘TRANSBORDADOR 1
FIN COGER FINSUBIR

“n* ndrillos en ~f _ AVANZAR

voLver AoriGen O

“CARROS EN
cIcLoH"

REGRESAR A “ESPERAR EN
O ORIGEN"
FINCICLOH
PUESTO2 TRANSBORDADOR 2
CARRO SUBE A
LIBRE FINREGRESAR e eMDsDAC e
FINSUBIR
e ssosenbnda (4§ dlosen band AvANZAR
cargando cargan REGRESAR "TRANSBORDADOR 2
AGRIGEN
FIN AVANZAR

AVANZAR HASTA ZONA
DE ESP DESCARGA.

cargando”
wseERAR rga FIN AVANZAR
BANDEIA' “ahuecos en
pulmon”
CINTAS
LIBRE

“huecos en bandeja
descargando’

Ciadsito e bandeja ZONADESCARGACCUPADA
Sy

AVANZAR HASTA
(@) ZONA DE DESCARGA
MOVER BANDEJA DEL(Y,

PULMON ACINTA S

ZONA DESCARGA OCUPADA

CESPERAY
DESCARGA CARRO"

TNTAS

LIBRE

ZONA CARGA GCUPADA
CESPERAR () © “EspERAR" % AvANZARAZONA
SPERAR CARGA DE BANDEIA DE CARGA

___ |zona carca ocuPADA
CNTAL

LIBRE

CINTA4

(Y EsPERAR EN ZONA
LIBRE 3

AVANZAR A R
o} PREPARAOA

CINTA PREPARADA

etz EspRAR

LIEEE () DESCARGA DE 'VAGON DE LADRILLOS

LADRILLOS™

CINTA 3, TINTAZ, o0 bandejas en AVANZAR
LIBRE * LIBRE e

BANDEIA

avanzar O ;'FIN DESCARGA
PREPARADA

'DE LADRILLOS™

cmTAz ' MOVER BANDEIA
LIBRE

ESPERAR QUE
COIAN BANDEIA"|

“ESPERAI
BANDEIA'

ESPERAR”

PUESTO S

pALET- PUESTO

COGER LADRILLO
FIN COGER NS CARCE
OCUPADA
& Eseerar FINCOGER
avanzar 5 ZONA CARGA
j/ MOVER LADRILLO
0. 5 “VAGONLLENO™ APALET
FINAVANZAR “1° huccos en
vagon cargando AVANZAR A SECADERO FIN MOVER
MOVER LADRILLO
DEJAR BANDEJA
Q FINAVANZAR VOLVER A ORIGEN
“n de huecos enf £
sccadero” T FINMOVER
FINDEIAR =2
FIN CICLO SECAD. VeI
REGRESAR A ) l ORIGEN
ORIGEN
AVANZAR A Z.ESP.DESC.
“huceos “ldrillos
FINREGRESAR “n e huecos en zona FINAVANZAR

en palet” en polet
de frpersa descanga” “n de vagones en zona

de espera a descarga” bandejas en

LR / O “ESPERAR
MIENTRAS CARGAN"
PVANZAR ZONAY DEJAR BANDEIA
DESCARGA .
ZONA DESCARGA 4 CARGADO"

“n’ huccos en
vagon descargando”

FINDEJAR AVANZAR ZONA
'S “EspERAR EMPAQUETADO

DESCARGA

REGRESAR

ORIGEN FINAVANZAR

“VAGON VAG

COGER PALET
CARGADO

anzar a zowa
ESPERA CARGA
/.-L FIN AVANZAR

zona deespera 2o0na de espera
a carga” w,
ZONA CARGA

FIN REGRESAR

FiNcosER
e pow

ARGAR PALET
® "acio

OCUPADA FIN CARGAR
AVANZAR
ZONA CARGA REGRESAR A

VAGON DE BANDEIAS

Emilio Jiménez
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GALLETERA

“GENERACION DE

“u° de ladrillos
cinta A"

“n° hueeos en bandja
cargando”

“ESPERAR
o ®

CINTAS
LIBRE

MOVER BANDEJA DEL,
PULMON ACINTA S

WA
LIBRE

‘SPERAR CARGA DE
CINTA4
LIBRE

AVANZAR A

CINTA 3, TINTAZ,
LIBRE * LIBRE

“ESPERAI
BANDEIA'

FIN COGER
Avanzar 5
FINAVANZAR
oesareANDEA O)
FINDEIAR
"nicen O
FINREGRESAR

PUENTE GRUA 1

“n® ladrllosen bandeja
reando”

vagon cargando

“ESPERAR
LADRILLO"

LADRILLO_TINTA3
ENA ° LIBR

MOVER LADRILLO A
BANDEJA CARGANDO

REGRESAR A
O

'PREPARADA
AVANZAR

BANDEIA
PREPARADA

ESPERAR QUE
COIAN BANDEIA"|

“thuceos en
pulmon”

“EspERAR
BANDEJA’ @

CINTAL
LIBRE

“ESPERAR™

CINTAZ
LIBRE

AVANZAR

cmTAs
LIBRE

ZONACARGA
OCUPADA

& Eseerar
ZONA CARGA

“VAGON LLENO"

o
AVANZAR A SECADERO
FINAVANZAR
“n de huecos enf .
N nde vagones en
secader’ o

“n e huecos en zona
de fiperaa descarga”

@ FIN CICLO SECAD.
AVANZAR A Z.ESP.DESC.
FINAVANZAR
“n de vagones en zona
de espera a descarga’
ZONA DESCARGA
AVANZAR ZONA
DESCARGA
ZONA DESCARGA

'S cEsPERAR
DESCARGA

“VAGON VAG

VANZAR A ZONA

ESPERA CARGA
/.-L N AVANZAR

“n° huceos en

zona deespera 2o0na de espera
acarga” ‘w@,
ZONA CARGA
OCUPADA
AVANZAR
ZONA CARGA

VAGON DE BANDEIAS

CoGER LADRILLO ()

MOVER LADRILLO,
O

voLver AoriGen O

en pulmén”

PUESTO
1LIBRE

TO1

FIN MOVER

FIN VOLVER
PUESTO 2
LIBRE
AVANZAR
PUESTO2

LIBRE

——
O O e

() “ESPERAR"

PREPARADA

O pescaraaDE
LADRILLOS™

“FIN DESCARGA
'DE LADRILLOS™

) MOVER BANDEIA

cocen
o BANDEJA

FIN COGER

“n® bandejas en

Vagon descarga FIN AVANZAR

@ ssrerar

ZONA |
CARGALIBRE * LIBRE

O coGER LADRILLO

¢ MOVER LADRILLO
AVAGON

© VOLVER A ORIGEN

e

' huccos en
vagon descargando”

DEJAR BANDEIA

FINDEIAR

REGRESAR
ORIGEN

FIN REGRESAR

“CARRO CARGADO™

AVANZAR ZONA DE
ESPERA CICLO H
@; FINAVANZAR
“earros en zoma de

“huccos en zona
pera ciclo

PUESTO?|

de espera cclo HF

“ESPERAR EN
ORIGEN
TRANSBORDADOR 1

FINREGRESAR

FIN COGER FIN ESPERAR”

TRANSBORDADOR 1

FINSUBIR
AVANZAR
REGRESAR
iy TRANSBORDADOR 1
FINAVANZAR

FINREGRESAR “TRANSBORDADOR 2
amass
REGRESAR "TRANSBORDADOR 2
do” O /AVANZAR HASTA ZONA
O, FINAVANZAR
“ladrillos en carro )_w ZONA DESCARGA OCUPADA

m descargando’ O ,AvANZAR HASTA

o N ZONADE DESCARGA

“ESPERAR
© pEscarGa carro”
ZONACARGAOCUPRDA

3 AVANZAR A ZONA
DE CARGA

|zONA CARGA OCUPADA
Gy EsPERAR EN ZONA

'VAGON DE LADRILLOS

“ESPERAR"

PUESTOS

pacer. " EET2

COGER LADRILLO

FIN COGER

MOVER LADRILLO
APALET

FINMOVER

MOVER LADRILLO

VOLVER A ORIGEN

FINMOVER

VOLVER A
ORIGEN

“huceos.
en palet”

“ldrillos
en poler

S “EsPERAR
MIENTRAS CARGAN"

“PALET
CARGADO"

AVANZAR ZONA
EMPAQUETADO

FINAVANZAR

COGER PALET
CARGADO

FIN COGER

CARGAR PALET
® "cio

FIN CARGAR

REGRESAR A
ORIGEN

FIN REGRESAR

“u palets
producido
S
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Simulacidon de la produccion
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. Comunicacion con autémata COM1 = ES

LECTURA DE |
LEER AREA DATOS | | SR
LECTURA DE MDDDl |
MODD PROGRAM | |

MDDDMDNITDH' |
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