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4 DESARROLLO DE UN PROYECTO EN K’AXLLAY



1 INTRODUCCION

11 (¢QUE ESK’AXLLAY 1.0?

K’AXLLAY es un software de interfaz grafica para la planificacién de tareas en celdas de
manufactura, desarrollado por los ingenieros Msc. Camilo Lagos M., PhD. Ricardo Timaran Pereira
y Msc. José Tomas Buitrago, en lengugje Java bgjo laIDE NetBeans. La estrategia de planificacion
implementada se basada en técnicas de busqueda heuristica. El software permite generar un
proyecto en € cual se puede gestionar una o mas celdas de manufactura, en las cuales puede haber
un conjunto de méquinas-herramientas, robots, un almacén de suministros y un almacén de saliday
que tienen un conjunto de tareas asignadas a cada uno de ellos. Esta informacion es administrada
por €l programa através de una base de datos creada por medio del gestor de base de datos MySql.

Por e momento es una herramienta que realiza planificacion de tareas utilizando dos tipos de
razonamiento, razonamiento hacia adelante y razonamiento hacia atrés, sobre el algoritmo de
busqueda BHA SP, agoritmo basado en soluciones parciales propuesto para esta herramienta.

K’Axllay contiene tres médulos principales. Un médulo de edicion en € cua se puede hacer €
disefio de la celda y asignacion de tareas a cada una de las maquinas de esta, un moédulo de
planificacién, en € cua se puede configurar € agoritmo de planificacion y la funcién heuristica
que guie en la solucion, asi como g ecutar la planificacion, y un tercer modulo en donde se presenta
los resultados de la planificacion en dos formas, una como una tabla que contiene el conjunto de
tareas necesarias pararealizar |os procesos deseados y otra como un diagrama de barras en donde se
puede observar €l trabajo realizado por las maguinas alo largo de la planificacion.



2 REQUERIMIENTOS
La herramienta fue disefiada en un ambiente Windows, pero debido a la plataforma en la que se
desarrollo puede ser facilmente adaptada a otros sistemas operativos.

Para lainstalacién y el correcto funcionamiento de la herramienta en Windows se necesita tener el
siguiente software:

e Sistema operativo Windows de 32hits, tal como Windows XP o superior.
e  MySql server 5 o superior
e Instalador de K’Axllay

L os requerimientos minimos de hardware son |os siguientes:

e Procesador a400 Mhz o superior.
e MemoriaRAM 512 Mb o superior.



3 EL ENTORNO DE LA APLICACION

Al gecutar e programa, 10 primero que encontramos es la ventana de presentacién del
software.

K’AXLLAY

Planificador de tareas para Celdas de Manufactura

Copyright © 2011
Ing. s Mora
Ing. Ricardo Timardn P.
Ing. José Tomas Buitrago M.

Cargando: | 40% J|

Al terminar la presentacion se abre la ventana principal de la aplicacién, desde la cual se gestionan
todos los proyectos de planificacion.



3.1 VENTANA PRINCIPAL

% Celda de Manufactura Flexible I [=]
Archivo Celda Proceso Planificar Acerca
(Eaita | sowcion |
Maquinas /| Area de Trabajo
[l []
Torno
Fresa [— =
Robot
= -
(ol Tol | [T il >
Datos Proyecto /[ maquinas | Tareas |
e |:|E| ‘|- Datos Magquinas -Configurar... y
a B
i D Tipp | MNombre | PosX | PosY | Posz | Rotacién | Configurar Maquina
o —c —
Eliminar Maquina

La ventana principal es € entorno en e cua se gecuta la mayor cantidad de tareas. Ofrece
herramientas y espacios para la administracion de elementos y visualizacién de la informacion de
estos.

Autores: MSc. Camilo Lagos M., PhD. Ricardo Timaran Pereira, M Sc. José Tomas Buitrago



3.2 DESCRIPCION PANTALLA PRINCIPAL

% Celda de Manufactura Flexible =10 x|
Archivo Celda Proceso Planificar Acerca 1

||_Edicién ] Solucion | . 2
Maquinas Area de Trabajo

] [» 4 I+

Datos Proyecto Maquinas | Tareas (]
Datos Maquinas Configurar...
Celda - ; = . s s - s s _ i
L L D | Tipo |__Nombre PosX | PosY | PosZ __Rotacidn Configurar Maguina
Proceso > 8 i
Eliminar Maquina
Guardar . .

En la interfaz gréfica de K’Axllay podemos encontrar |0s siguientes elementos:

=

Menu principal del programa

2. Pestafias de modo de trabgjo, que permiten definir si se desea trabajar en e modo de edicion o
en el modo inspeccion de la solucidn, cambiando para ello el area debgjo de ellas.

3. Barrade herramientas Méguinas, que permite adicionar maguinas ala celda actua del proyecto
en gjecucion.

4. Area de trabajo, que brinda un espacio en donde disefiar una celda de manufactura o visualizar
los resultados de la planificacion.

5. Area datos del proyecto, que brinda informacion acerca de la celda actual como del proceso
actual del proyecto en gjecucion y que ademas permite cambiar de celda en un proyecto, o de
proceso en una celda.

6. Pestafia Mé&quinas-Tareas, compuesta por 2 pestafias que permiten aternar entre la visualizacion
de la informacién acerca de las maquinas de la celda actual o de las tareas que se pueden
gjecutar en el proceso seleccionado en la celda actual .

7. Area visudizacion informacion Méguinas —Tareas, area que brinda informacion de las
maguinas o tareas asignadas a una celda o proceso dependiendo del item seleccionado en la
Pestafia Maquinas-Tareas.

8. Area configuracion Méguinas-Tareas, que provee elementos que permiten la configuracion de

los elementos de la celda, maquinas o tareas dependiendo del item seleccionado en la Pestaia

Méqguinas-Tareas.



3.21 MENU PRINCIPAL

Archivo Celda Proceso Planificar Acerca

El menu principal estd compuesto por los el ementos

e Archivo
e Cedda

e Proceso

e Planificar
e Acerca

3.2.1.1 Archivo

Archivo estd compuesto por € submeni Proyecto, el cua a su vez esta compuestos por los
subments Nuevo, Abrir, Eliminar.

3.2.1.1.1 Proyecto-Nuevo

Permite crear un nuevo proyecto, através de la siguiente pantalla

|
Guardar en: ]D Proyectos l'l @ @ E
I AG 7 FlowShop45
3 camilo5 (3 FlowShop45_Robots
3 CFMo1 1 fme1
(] CFMO02 (] prueba3
[C] CFM_Robots (=] Robots_Modificados
3 CMF2 3 T4M5012
[ EjSimple

. Nombre de archivo: |Celda Flexible] |

Archivos de tipo:  |FmaC v

Guardar H Cancelar ]

Autores: MSc. Camilo Lagos M., PhD. Ricardo Timaran Pereira, M Sc. José Tomas Buitrago



En esta pantalla se elige la ubicacion y el nombre del nuevo proyecto que se desea crear. Después

de seleccionar la ubicacion y el nombre del nuevo proyecto y elegir guardar, programa despliega
una nueva ventana en la cual se definira el nombre de la primera celda que se creara.

x|

) Nombre Celda
[celda1 I
Aceptar Cancelar

Posteriormente de aceptar el nombre de la celda que se desea crear aparece una nueva ventana en la

cual se definira un primer proceso, el cua sellevaraacabo en lacelda

Proceso Nuevo

Nombre Proceso

X

[proceso1|

Aceptar

Cancelar

Al aceptar el nombre del proceso, la ventana principa se actualizara con la informacién del nuevo

proyecto.

% Celda de Ma

nufactura Flex:ole: Celda Flexible

I [=] 5
Archivo Celda Proceso PlanifiCa
[ Edicion | Solucion |
Maquinas | Area de Trabajo
Tomo | | I
Fresa [— i L
Robot | | |
=1k =
[alul T | I I
Datos Proyecto A ma | Tareas
‘| -Datos Maquinas Configurar...
e TN o = 1
[ o Tipo | Mombre |  Pos X Pos_Y Pos Z | Rotacién Configurar MAquina
— .
— | Eliminar Maguina
| BT

Durante € desarrollo de un proyecto se generan |o siguientes elementos:

Autores: MSc. Camilo Lagos M., PhD. Ricardo Timaran Pereira, M Sc. José Tomas Buitrago



1. Una carpeta o directorio con € nombre del proyecto en la ruta especificada en la cua se
guardan 2 tipos de archivos. Un archivo con el nombre del proyecto y con extension FMC el
cual contiene e nombre de todas las celdas del proyecto y uno o mas archivos con extension
CLD que hacen referencia a cada una de las celdas del proyecto y que en su interior guarda e
nombre de cada uno de |os procesos que se lleva a cabo en dicha celda.

2. Unabase de datos en el localhost de MySqgl con el nombre del proyecto en lacual se encuentran
las tablas correspondientes a cada celda y cada proceso que se haya definido en € proyecto.

3.2.1.1.2 Proyecto-Abrir

Permite abrir un proyecto existente, através de la siguiente pantalla

x

Buscaren: |[CJCFM01 l' i@-iﬁ-i[j-lgigilg:j

|D CFM01.I‘ma

Nombre de archivo: .CFMUTTI'T!C

Archivos de tipo: FMC v |

Abrir J Cancelar J

En esta pantalla se elige la ubicacion y el nombre del proyecto que se desea abrir. Después de
seleccionar la ubicacién y el nombre del proyecto y hacer clic en abrir, € programa muestra en la
pantalla principal toda la informacion y elementos del proyecto abierto como puede verse en la
imagen siguiente.



% Celda de Manufactura Flexible: CFH01 =101 x|
Archivo Celda Proceso Planificar Acerca

|| Edicién | Solucion |

Maquinas | Area de Trabajo

¥ ¢ =& F =

4l

[ i N
| | Tareas |
~Datos Ma Configurar...
Celda CELDA1 b
-u i D Tipo Nombre Pos X Pos_Y Pos_Z Rotacién | | CofgiracMAGEnA
i || Almacenin Ain 192 237 0 0 = |
Proceso |PROCESO1 :
= A€z Tomo Tomo1 319 361 0 270 =
E |1} Tomo Tomo2 322 1385 0 90 Eliminar Maguina
Guardar s Robot R1 325 246 0 0
B = Eeas Erne AE0 E¥T:Y n A2n .

3.2.1.1.3 Proyecto-Eliminar

Permite eliminar el proyecto actual.

Después de hacer clic en eliminar aparecerd la ventana inicia en blanco sin informacion de algin
proyecto, como puede verse en laimagen siguiente.

Autores: MSc. Camilo Lagos M., PhD. Ricardo Timaran Pereira, M Sc. José Tomas Buitrago
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% celda de Manufactura Flexible

Archivo Celda Proceso Planificar Acerca

[ Edicién |  Solucion |

Maquinas | Area de Trabajo

D]

Torno

fresa |

.y

Robot

[ » 4] il II»

Datos Proyecto ‘|| Maquinas | Tareas |

o |:|E| ‘| ~Datos Maquinas- Configurar...
a i . .
i D Tipo | Mombre |  Posx | PosY |  PosZz | Rotacién | GOafnanin s

Eliminar Maguina
T

3.21.2 Ceda
Un proyecto puede contener una o mas celdas y este menl permite agregar o eliminar celdas. El
menuU estd compuesto por los subments

¢ Nueva
e Eliminar.

La informacion de las celdas existentes se puede visudizar el espacio para los datos del proyecto

(5).

Autores: MSc. Camilo Lagos M., PhD. Ricardo Timaran Pereira, M Sc. José Tomas Buitrago



% Celda de Manufactura Flexible: CFH01 =101 x|
Archivo Celda Proceso Planificar Acerca
Edicién | Solucion |
Maquinas | Area de Trabajo
Tomo2
- e
= - Frosa ot 1]
AOut
Robot
£
il I
| Tareas |
Configurar...
Tipo Nombre Pos_X Pos_Y Pos_Z Rotacién | | Configurar Maguina
Almacenin Ain 192 237 0 0 = |
Tomo Tormno1 319 361 0 270 -
Tomo Tomo2 322 135 0 80 Eliminar Maguina
Robot R1 325 246 0 0
[y [y AEO 240 il o0 =

3.2.1.2.1 Cedda-Nueva

Permite crear una nueva celda en € proyecto actual, através de la siguiente pantalla

Celda Nueva ll

Nombre Celda
Icelda2 I

Aceptar Cancelar

11

Al hacer clic en aceptar aparece una ventana para un nuevo proceso, el cual sera el primer proceso

gue se asignara adicha celda.

Procesomuevo

9 | Nombre Proceso
L D )

Acept{x Cancelar

Autores: MSc. Camilo Lagos M., PhD. Ricardo Timaran Pereira, M Sc. José Tomas Buitrago
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Al hacer clic en aceptar la ventana principal serd actualizada con los nuevos datos, como puede
observarse en la siguiente imagen siguiente.

% Celda de Manufactura Flexible: CFM01 = |=] Xl
Archivo Celda Proceso Planificar Acerca
Edicién | Solucion |
Maquinas | Area de Trabajo
=]
i v ]
||| Maguinas rTamas |
‘| -Datos ma Conlon
F ID Tipo Nombre Pos X Pos_Y Pos_Z Rotacidn [ [ Configurar.Maquina ]
A Almacenin___|Ain 192 237 - _—
2 Tomo Tomo1 319 61 70 =
i3 Tomno Torno2 322 35 0 Eliminar Maguina
e Robat R1 325 246
= Eene. Eene. aEn 4n n 1on '

3.2.1.2.2 Cdda-Eliminar

Permite eliminar la celda actual del presente proyecto asi como todos |os procesos asociados a dicha

celda.

% Celda de Manufactura Flexible: CFMO1 =10l x|
Archivo |Celda| Proceso Planificar Acerca
7l Nueva
Maquil rea de Trabajo
’ﬁz Z
Tomo | |
Fresa [—
Robot
#1 ud
[«Tu 3 I vl
Datos as |
=
Celda  |celda2
‘ ooz [ D Tipo Mombre | Pos X | PosY | PosZ [ Rotadén “ Configusnubaminns]
P o ™ 1 Aimacenin___|Ain 192 237 0 0 - =
roceso |proceso2 || il Tomo Tomol 310 361 o 270 L
A Tomo Tomo2 322 135 o 20 B Eliminar Maquina
Guardar ila Robot [R1 325 246 0 0 —|
A= enen [Cens. 120 2an m Y >

Autores: MSc. Camilo Lagos M., PhD. Ricardo Timaran Pereira, M Sc. José Tomas Buitrago
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Después de hacer clic en eliminar puede observarse que en laventanainicial ya no aparece la celda
eliminada ni sus procesos respectivos, quedando Unicamente las celdas restantes como puede verse

en laimagen siguiente.

% Celda de Manufactura Flexible: CFMO1 -Ilnlﬁl
Archivo Celda Proceso Planificar Acerca
[ Edicién | Solucion |
Maquinas | Area de Trabajo
et
A — .
p—— b
Tomo2
Torno
e 1 @l %
H E Fresa
£ Ain R2
@ i 1 AOut
mepet | | =
i i —
|
E Tornol
=~ =l
[ To] |l il T
Datos Proyecto inas | Tareas |
‘|- Datos Maquinas rConfigurar...- -
Celda CELDA1 |1\ b i6
; (5] Tipo Nombre Pos X Pos ¥ Pos_Z Rotacion | | Configurar Maguina
Proceso ICELDAT Al Almacenin___ |&in 9z 237 |
oces [ iz Tomo Tomo1 319 361 70 3
H || E] Tomo Tomo2 322 135 0 Eliminar Maguina
Al [a Robot R1 325 246 0 0 3
Al Cras. Cras. AEn 240 n 100 s || |

3.2.1.3 Proceso

Una celda puede contener uno 0 mas procesos y
procesos. El menu esta compuesto por |os subments

e Nuevo
e Eliminar

este menu permite agregar o eliminar estos

Autores: MSc. Camilo Lagos M., PhD. Ricardo Timaran Pereira, M Sc. José Tomas Buitrago



% Celda de Manufactura Flexible: CFH01 =101 x|
Archivo Celda Proceso Planificar Acerca
Edicién | Solucion |
Maquinas | Area de Trabajo
Tomo2
- e
= - Frosa ot 1]
AOut
Robot
£
il I
| Tareas |
Configurar...
Tipo Nombre Pos_X Pos_Y Pos_Z Rotacién | | Configurar Maguina
Almacenin Ain 192 237 0 = |
Tomo Tormno1 319 361 0 270 -
Tomo Tomo2 322 135 0 80 Eliminar Maguina
Robot R1 325 246 0 0
[y [y AEO 240 il o0 =

3.2.1.3.1 Proceso-Nuevo

Permite crear un nuevo proceso en la celda actua, através de la siguiente pantalla

procesotuevo

=3

| .

Nombre Proceso

IProceso2_4

Aceptar

Cancelar

14

Al hacer clic en aceptar la ventana principal sera actualizada con los nuevos datos, como puede

observarse en la siguiente imagen.

Autores: MSc. Camilo Lagos M., PhD. Ricardo Timaran Pereira, M Sc. José Tomas Buitrago



15

% Celda de Manufactura Flexible: CFMO1 =10l x|
Archivo Celda Proceso Planificar Acerca
Edicién | Solucion |
Maquinas | Area de Trabajo
Ain I
AOut
: £
[«Tur [« Il I
Datos Proyecto inas | Tareas |
~Datos C
Celda CELDA1
-= H (3} Tipo Nombre Pos X Pos ¥ Pos Z Rotacidn Configurar Maguina
roceso |Proceso g || Almacenin Ain 192 237 0 0 A
2 .P 24 A2 Tomo Torno1 319 361 0 270 =
PROCESO1 A3 Torno Torno2 322 135 0 a0 - Eliminar Maguina
lineal A4 Robot R1 325 246 0 0 —
A IE s Ceas AE0 E¥T:Y n A2n o

3.2.1.3.2 Proceso-Eliminar

Permite eliminar el proceso actual de la celda actual. Después de hacer clic en eliminar puede
observarse que en laventanainicial yano aparece €l proceso eliminado, quedando Unicamente los

procesos restantes, como Se muestra en laimagen siguiente.

% Celda de Manufactura Flexible: CF101 =10 x|
Archivo Celda Proceso Planificar Acerca
Edicion | Solucion |
| Area de Trabajo
Tormo2
- Ei S—
pos L resa o L1
AOut
|
Al I vl
Maquinas | Tareas |
/| Datos Configurar...
i D Tipo Nombre Pos_X Pos Y Pos_Z Rotacién Configurar Maquina
Al Almacenin__ |Ain 192 237 0 0 -
il2 Tomo Tomao1 319 261 0 270 L
fiiE Tomo Tomoz 322 135 o 50 =
a |Robot |G 325 245 0 0 —|
ille IEencn ICenea 420 240 A ETT:) =

Autores: MSc. Camilo Lagos M., PhD. Ricardo Timaran Pereira, M Sc. José Tomas Buitrago
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3.2.1.4 Planificar

Teniendo un proyecto definido, con sus respectivas celdas las cuales tienen asignadas un conjunto
de maguinas y una serie de actividades (proceso) sobre estas es posible planificar mediante este
menu |as actividades asignadas ala celda.

Al hacer clic sobre este menu y teniendo un proyecto en gecucion aparece la ventana emergente
siguiente

Planificar las tareas =101 x|

Piezas a producir cada elemento

Cantidad 1] Planificacion BHASP [
Tamaiio del lote _'1 _ Planificacion Adelante v
Factor de profundidad 0 Planificacion Atras

Planifcacion Ad_Atr

Configurar estado inicial Planificar

En la cual pueden apreciarse |os siguientes el ementos:
Cantidad que define e nimero de piezas que se desean producir.

Tamano del lote el cual se utiliza en conjunto con Planificacion BHASP que es el algoritmo de
planificacion propuesto y que necesita de un tamario de lote.

Factor de profundidad que es el valor que se le da a la profundidad de la ruta seguida en €
proceso de planificacion.

Planificacion BHASP que es d agoritmo de planificacién propuesto, basado en soluciones
parciales.

Planificacion Adelante que permite que e algoritmo empiece en € estado actual y avance hacia el
estado objetivo en e proceso de planificacion (Razonamiento hacia adelante).

Planificacion Atras que permite que el algoritmo empiece en € estado objetivo y avance hacia €
estado actual en el proceso de planificacion (Razonamiento hacia atrés).

Planificacion Ad_Atr que permite que e agoritmo avance en ambas direcciones en € proceso de
planificacion.
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Aparte de estos elementos podemaos encontrar 2 botones adicionales que son Configurar estado
inicial y Planificar.

Configurar estado inicial permite definir cudles son las condiciones del estado inicial, lo que
permitira definir e punto desde el cual partira el proceso de planificacion.

Planificar que permite gjecutar la planificacion de lastareas.

3.2.2 PESTANASDE MODO DE TRABAJO

Las pestafias de modo de trabgjo permiten pasar a un modo de edicién, en el cual es posible
configurar una celda, a un modo de inspeccion de la solucion obtenida después de planificar las
actividades de una celda

3.2.2.1 Modo Edicién

Es la opcion por defecto y permite visualizar €l area en donde es posible agregar y configurar los

elementos de la celda. Estd compuesta por el Area de trabgjo y por la barra de herramientas

Maguinas.
Edicion | Solucion |

' Maguinas [ Area de Trabajo

1 -

Torno2

Torno

= =

Fresa

R1
—

% Torno1

AOut

v

3.2.2.2 Modo Solucién

Permite visualizar €l érea en donde se puede inspeccionar la solucion obtenida del proceso de
planificacién. Estd compuesta por 2 secciones. Una en la cual se muestra los resultados, en formato
tabla, de las actividades que la celda debe desarrollar para gjecutar € proceso y otra seccion en la
cua se muestra en formato de diagrama de barra de tiempo la ocupacion de cada una de las
magquinas durante el proceso de produccion de las piezas.
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Tomet 1 6 6 o 0 1 1 s | .
(N O TN I 7S T [ S (I O
Rt 1 B0 Bs  fomol Fresa [11 11 [ | | ;
Fresa |1 15 w0 0 0 [ e b : : I
e VN EN——— : 2 10a_103] 110 111 ﬂjﬁl R S T B

BB B B B B B B B B B3

3.2.3 BARRA DE HERRAMIENTAS MAQUINAS

Brindan acceso al usuario al conjunto de magquinas disponibles para armar o disefiar la celda
mediante €l proceso de arrastrar y soltar.

En esta version se dispone de | as siguientes maquinas:

e Almacén de suministros
e Almacén de sdida

e Torno
o Fresa
Robot
M'naoénln[}l
Nmacénoqi
[« T»]

Autores: MSc. Camilo Lagos M., PhD. Ricardo Timaran Pereira, M Sc. José Tomas Buitrago
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3.2.4 AREA DE TRABAJO

Brinda el espacio en donde se dojaran las maquinas de la celda de manufactura en € proceso de
edicion o creacion de ella

Area de Trabajo

g g
s

Torno2

1
B ¢ =& :
="

Tormo1

AQut -

3.2.5 AREA DATOSDEL PROYECTO

Brinda informacion acerca de las celdas y proceso que actualmente se gecutan en e proyecto.
Mediante los elementos de esta érea es posible cambiar rapidamente de una celda a otra o de un
proceso a otro del presente proyecto, adicionalmente posee un botén que permite guardar los
cambios g ecutados en el proyecto actual.

Datos Proyecto

Celda [CELDM v

Proceso |PROCESO1 | |

[%‘ Guardar J

3.2.6 PESTANASMAQUINAS-TAREAS

Las pestafias Méaquina-Tareas permiten pasar de una vista de inspeccién y configuracion de los
datos de una maquina, a una vista de inspeccion y configuracién de los datos de unatarea. Cada una
de estas areas se compone de dos subareas, una que permite visualizar y seleccionar los datos y otra
gue permite configurarl os.
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3.2.6.1 Vistadelnspecciony Configuracion delos Datosde un Maquina

Esta vista pone a disposicion dos éreas, una denominada Datos Méaquinas y la otra denominada
Configurar que permiten administrar |os datos de las méquinas de la celda.

Maquinas | Tareas |

[ Datos Maquinas Configurar...
i 1D | Tipo |_pNombre | Pos_X | Pos_Y | Pos 7 | Rotacién Configurar Maquina
|1 |Almacenin mk 1192 1237 |0 |0 | - .
|2 |Torno |Torno1 1319 |361 |0 1270
|3 |Torno |Torno2 |322 1135 |0 190 Eliminar Maquina
|4 Robot |R1 1325 |246 |0 |0

3.2.6.2 Vistadelnspecciony Configuracion delos Datosdeun Tarea

Esta vista pone a disposicion dos éreas, una denominada Datos Tareas y la otra denominada
Configurar que permiten administrar los datos de | as tareas existentes en |os procesos de la celda.

Maquinas | Tareas

Datos Tareas Configurar...

'_ ID MNombre M.Ejecutora M.Origen M.Destino _' 'I'mpoTalea:_TlpoF’lezaIn_-_TipoF’lezaO..i ] | Configurar Tarea ]
11 T R1 |Ain [Torno1 [10 1 11 - ST
|2 T2 IR1 |Ain |Torno2 18 ul "

13 T3 |Torno1 |0 10 20 L 11 Eliminar Tarea

|4 T4 Torno2 |0 10 |15 11 |11

s ITE i=L] I Tarmnad IEraca LT 114 IEE]

3.2.7 AREA VISUALIZACION MAQUINAS-TAREAS

Permite visualiza los datos ya sea de las maguina o de las tareas, dependiendo de la pestafia
sel eccionada.

3.2.8 AREA CONFIGURACION MAQUINAS-TAREAS

Provee los botones que permiten eliminar maguinas o tareas de la celda o modificar los datos de
estas, dependiendo de la pestaria sel eccionada.



4 DESARROLLO DE UN PROYECTO EN K’AXLLAY

Como se menciond anteriormente para trabajar en el software K’Axllay es necesario trabajar en
base a proyectos, |o cua se puede hacer abriendo uno existente o creando uno nuevo. Para explicar
lafuncionalidad del software se trabgjard en base a un proyecto nuevo denominado pruebal y que
tendrd asociado una celda de manufactura denominada celdaprueba y sobre la cual se montara el
proceso denominado piezal. La celda estard compuesta por un amacén de entrada denominado
suministros en donde se encuentra la materia prima, un almacén de salida denominado productos
en donde se encuentran los productos terminados, 2 tornos denominados tornol y torno2, dos
robots denominados robotl y robot2 y dos fresas denominadas fresal y fresa2 encargados del
proceso de transformacion. El proceso que se montaré sobre esta celda constaréa de dos operaciones
de transformacién de las cuales la primera se debe realizar en un torno y la segunda se debe realizar

en unafresa, por lo tanto las tareas a desarrollar seran las siguientes:

- Transporte de materia prima desde suministros hasta el tornol o torno2 por parte del

robotl parala€jecucion del primer proceso de tranformacién del producto.
- Ejecucion del primer proceso de transformacion por parte del tornol o del torno2.

- Transporte del producto semiterminado desde € tornol o torno2 alafresal o fresa2 por el

robotl parala ejecucion del segundo proceso.

- Transporte del producto terminado desde lafresal o fresa2 al amacén productos por €l

robot2

L os tiempos empleados en cada una de | as tareas son |os siguientes:

Tarea Maquina gjecutora | Origen Destino Tiempo (sg)
Transporte robot1 suministros | tornol 17
Transporte robot1 suministros | torno2 15
Transformacién 1 | tornol 30
Transformacién 1 | torno2 35
Transporte robot1 tornol fresal 13
Transporte robot1 tornol fresa2 18
Transporte robot1 torno2 fresal 19
Transporte robotl torno2 fresa2 14
Transformacion 2 | fresal 27
Transformacion 2 | fresa2 35
Transporte robot?2 fresal productos | 7
Transporte robot?2 fresa2 productos | 10

Como primer paso g ecutamos el software teniendo obteniendo en primer plano la ventana principal

del proyecto.




En laventana principal hacemos clic en Ar chivo-Proyecto-Nuevo
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% Celda de Manufactura Flexible -10] x|
All:ﬂ!ol Celda Proceso Planificar Acerca
.
Maquinas “bz% de Trabajo
Eliminar [a
Tormo |
Fresa : 1|
Robot | | -
1.| : ~] =]
] T» 1[4l I [ T»
Datos Proyecto- [ Maquinas | Tareas |
|:|z| -| - Datos Magquinas 1 rConfigurar...
Celda |- - -
D [ Tipp [ Nombre PosX | PosY | PosZz | Rotacion Configurar Maquina
ocso [ J] |
Eliminar Maguina
e

Al gecutar esta accion nos aparece la ventana que permite definir e nombre del nuevo proyecto y
su ubicacién. En esta ventana se dgjara la ubicacion por defecto y se asignara como nombre de

proyecto pruebal, como puede verse en laimagen.

ﬂ

Guardar en: ||j Proyectos

I AG 9 FlowShop4s

[ camilo5 =1 FlowShop45_Robots
3 CEMo1 3 fmet

(3 CFM02 9 prueba3

[ CFM_Robots 1 Robots_Modificados
[ CMF2 ] T4M5012

[ EjSimple

EEEELS

Nombre de archivo: |pluena1

Archivos defipo:  |FIMC

|'|

| Guardar Cancelar |
i

Al hacer clic en guardar aparecera una nueva ventana en la cual asignaremos el nombre para la

primera celda del proyecto, en este caso celdaprueba.

Autores: MSc. Camilo Lagos M., PhD. Ricardo Timaran Pereira, M Sc. José Tomas Buitrago
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Celda Nueva X

Nombre Celda
|celdaprueba |

| Aceq;” Cancelar ]
by

Al hacer clic en Aceptar aparecera una nueva ventana en la cua asignaremos €l nombre del primer
proceso de la celda, en este caso piezal.

Proceso Nuevo x|

@ Nombre Proceso

|pieza1| ]

| ACQEMF ” Cancelar ‘

Al hacer clic en aceptar se tendra la configuracion inicial del proyecto y los datos de este se veran
reflgjados en la ventana principal como puede observarse en la figura siguiente.

% Celda de Manufactura Flexibie: pruebal -0l x|
Archivo Celda Proceso Plailiicar—ficerca
Edicién | Solucion |
Maquinas | Area de Trabajo
[a] # [a]
Torno 1
Fresa / I
Robot | |
=2 =
1 R [ [ 1»
Datos Proyecto | Magquinas | Tareas
| Datos Maquinas Configurar...
(v} Tipo Nombre Pos X Pos Y Pos 7 Rotacién Configurar Maquina
11 \Almacenin__ |Suministros 114 154 0 0 =
2 AlmacenOut  |Productos 532 147 0 0 =|
1113 |Tomo \Tomo1 1247 |49 0 a0 [ Eliminar Maquina
Guardar 1[4 Tomo Tomo2 244 265 0 270 |
||z [Bimbet Dl aEn laca o [ o |

También al finalizar este proceso se genera una carpeta para €l proyecto en la ruta seleccionada
denominada pruebal y dentro de la cual podemos encontrar los archivos pruebal. FMC y €
archivo celdaprueba.CLD correspondientes al archivo del proyecto y a archivo de la celda creada
respectivamente, como puede observarse en la figura siguiente.

Autores: MSc. Camilo Lagos M., PhD. Ricardo Timaran Pereira, M Sc. José Tomas Buitrago
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@(} [ 17~ Equipo - Datos () ~ Java ~ CeldaFiexbieManufactura = Proyectos ~ pruebal

Archivo Edicién Ver Herramientas Ayuda
Organizar *  Induir en biblioteca *  Compartir con v  Nueva carpeta

) FlowShop45 2l Nombre - Fecha dem... | Tipo
. FlowShop45_Robots .
fmcl |2 celdaprueba 29/07/2011... Archivo CLD
Bwtes SR, wivor

Adicionalmente se puede observar que en e localhost de MySqgl se ha creado una base de datos
denominada pruebal y que contiene 2 tablas denominadas celdaprueba.frm y piezal.frm en las
cuales se guardara la informacion de las maguinas existen en la celda celdaprueba y de las tareas
gue componen € proceso piezal como puede observarse en lafigura siguiente.

ek )= |}~ Eauo - Datos ) ~ Data ~ prusbat
Archivo Edicién Ver Herramientas Ayuda
Organizar *  Indur en biblioteca +  Compartir con +  Nueva carpeta

. mdelc _:] Mombre ~ Fecha de modificacidn | Tipo
mysgl
| celdaprueba.frm 29/07/201106:49 p... Archivo FRM
| prueba3 !g | db.opt 29/07/201106:49 p... Archivo OPT
| robots_modificados __| piezal.frm 29/07/201106:49 p... Archivo FRM
. t4mSo12

Con € proyecto creado y con una celda activa es posible empezar a agregar 1os elementos de la
celda para ello se selecciona el elemento que se quiere agregar de la barra de herramientas y
haciendo un clic, sosteniéndolo y arrastrandolo al lugar en €l area de trabajo en donde se lo quiere
ubicar y soltandolo. En primer lugar se agregard el almacén de entrada denominado suministros, a
ubicar y soltar este elemento se desplegard una ventana en la cual se pide un codigo para €
elemento agregado. Por defecto el coloca un nimero entero que no haya sido asignado antes,
empezando desde 1. Se daclic en aceptar para aprobar €l cédigo sugerido.

% Celda de Manufactura Flexible: pruebal
Archivo Celda Proceso Planificar Acerca
| Edicién | Solucion |

Magquinas | Area de Trabajo

e -
Tomo
[—=] =
Fresa
ﬁ - x

Robot

Cadigo Maquina (Nimero entero)
1
—— _

Almacénin

[afulT» 4

Después de hacer clic en aceptar aparecera el elemento en el area de trabgjo. Por defecto se asigna
un nombre, € cual consta del nombre del tipo de elemento més un nimero consecutivo, empezando
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en 1. La informacion de este elemento se podra observar en la tabla ubicada abgjo del area de

trabaj o bgjo la pestafia M aquinas.

% Celda de Manufactura Flexible: pruebal

Archive Celda Proceso Planificar Acerca

=10l x|

[ Edicién
Maquinas | Area de Trabajo
Torno
Fresa =
//_"—h\.
/ N
- ( =
Robot \\\ /
\leacenljl// %
Almacénin
] .
] Bl [ I I
Datos Proyecto | Maquinas | Tareas
Datos Magquings—————""""+" Configurar...
Celda celdaprue... | v e § ; § —____‘—-—-—-__.__H_
z /[/ [0} | Tipo j Mombre | Pos_X __F'os_‘l’ | Pos £ | Rotacion‘“\{.\_ | Configurar Maguina |
Proceso |plezad = 1 |Mmacenin  [Amacenin1 157 |165 |0 ] _/|/ L 4
— J—
T —_— | Eliminar Maguina l
Guardar |

Para configurar los valores de este elemento se puede realizar dos acciones diferentes, una de ellas
es hacer clic derecho sobre la elemento, evento que permite desplegar una ventana emergente en la
cual se puede configurar |as caracteristicas de esté. Para este caso se necesita cambiar el nombre del

elemento (Almaceninl por Suministros)

=T Corrourar..———ITE

Datos Maquina Datos Maquina

Nombre |Almacenini] ID Nombre [Suministros| 1D

PosX T%_ Tipo PosX ..2 15 | Tipo

PosY 1&7] . Aceptar Datos I PosY [162 1 Aceptar Datos i
Posz [0 | AsignarTarea | Posz [0 | Asignar Tarea
Rotacion |0 | 'i Eliminar Maguina Rotacion IO lv | | Eliminar Maquina

En esta ventana también se puede visualizar 3 botones, € primer boton Aceptar Datos permite
aceptar los cambios en la configuracion de la maquina, € segundo boton Asignar Tarea permite
asignar una tarea a la maquina, este botén se explicara a profundidad mas adelante y el botdn

Eliminar Maquina €l cua permite eliminar una méquina no deseada.

Al hacer clic en e boton Aceptar Datos € cambio de configuracion se vera reflgjado en la ventana

principal como puede observarse en laimagen siguiente.
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% Celda de Manufactura Flexible: pruebal =]
Archive Celda Proceso Planificar Acerca
Edicion |  Solucion |
Maquinas | Area de Trabajo
- =
Torno /
Fresa : =
Robot :
Almacénin
=) 2 =
Aol ] el [ [ T»
Datos Proyecto | Magquinas | Tareas
‘| r Datos Maquinas Configurar...
Celda L : 3 - —
: [[v] Tipo ] ombre ] Pos_X |l Pos Y I Pos_Z | Rotacion Configurar Maquina
eroceso [TREI=] | | Aimacenin 57 68 f) ) I—I
: Eliminar Maguina
_

Otra forma de configurar la méquina es, estando esta seleccionada, hacer clic en e botdn
Configurar Maquina ubicado en la parte inferior derecha de la ventana. La Unica diferencia con el
método anterior es que la ventana emergente mostrada al gjecutar este evento no tiene los botones
Asignar Tareay Eliminar M&guina como puede verse en laimagen siguiente.

-ioixi

Datos Maguina

Nombre Suminislrosl D

PosX 215 | Tipo

PosY  [162 |

Posz [0 | N
Rotacion |0 |v| [ Aceptar Datos |

Procediendo de forma similar a la anteriormente explicada se ubican y configuran € resto de
elementos de la celda, obteniendo el siguiente resultado:

Autores: MSc. Camilo Lagos M., PhD. Ricardo Timaran Pereira, M Sc. José Tomas Buitrago



% Celda de Manufactura Flexible: pruebai
Archivo Celda Proceso Planificar Acerca

Edicion | Solucion

27

Maguinas | Area de Trabajo
Py E @
‘% Tornod
Fresa Fresal =
" Robot1 Robot2 m
Robot Sumini. Produc...
:> g -
Almaceénin
Torno2 k
— < -
21 S [ Tv]
Datos Proyecto | Tareas
Datos Maquinas Configurar...
Celda celdaprue... | v r T T T T T -
U ID | Tipo | Mombre | Pos X Pos_Y Pos_£ Rotacion | Configurar Maguina |
T |p|ezal — 1 Almacenin__|Suministros 114 [154 o ;0
12 (AlmacenOut  |Productos 532 147 10 |0
1 ] Tomo Tomo1 247 49 ] |90 | Eliminar Maguina
Guardar 4 [Tomo Tome2 |2a4 1285 0 270
[3 Dl bnb Dl kb LT AL, o Lo,

Las maquinas puede ser ubicadas en cualquier lugar del Area de Trabajo mediante la opcién de
configuracion o arrastréndolay soltédndola en el lugar deseado.

Una vez disefiada la celda de manufactura con todas sus maguinas y almacenes se procede a
configurar cada una de las tareas que debe desarrollar cada méaquina, paralo cua se procede de la
siguiente forma: primero es conveniente activar la pestafia de Tareas, ubicada en la parte centra
inferior de la ventana principal, para poder ver las asignaciones de tareas a las méaquinas o los
cambios en la configuracion de esta, segundo se debe identificar la méquina que redizara latareay
hacer clic derecho sobre ella, evento que permitira visuaizar la ventana para configuracion. En este
caso asignaremos la primera tarea a robotl € cua llevara la materia prima desde € almacén
Suministros a torno Tornol pararealizar € primer proceso de transformacion.
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“F Celda de Manufactura Flexible: pruebal =101
Archivo Celda Proceso Planificar Acerca
Edicion | Solucion
Maquinas | Area de Trabajo
e E
= omer 1o
Fresa Datos Maguina =
Nombre  |Robot| D
- PosX 252 Tipo
o 5 L
) - | Robott PosY 153 Aceptar Datos
umini.. r — —
PosZ o | q AsugnarTaﬁa _;
:> !: Rotacion |90 - Eliminar Maquina |
Almacénin
Torno2
Enme R (K i [
Datos Proyecto Maquinas (| Tareas D
i | 5 T Datos Tareas Configurar...
elda celdaprue... | v r | T -
L 2 L 18] Mombre | M.Ejecutora |  M.Origen M.Destino | Tmpo Tarea | Tipo Piezaln |Tipo Pieza[)ul| Configurar Tarea
T RSl AL
Proceso |nler.a1 -
] | Eliminar Tarea
Guardar

Al hacer clic en Asignar Tarea aparecera una ventana emergente que permitira definir una tarea
para la maguina seleccionada. Esta ventana permite configurar los siguientes elementos. 1D que
permite asignar un codigo de identificacion a la tarea. Este nUmero debe ser un nimero entero no
repetido, Nombre que permite asignar un nombre alatarea, Maq Ejecutora en la cual aparecera e
nombre de la maguina que redlizara la tarea y que no es modificable, M&q Origen que permite
definir el origen de unatarea de transporte y que esta activa Unicamente para maguinas que pueden
realizar tareas de transporte, Maq Destino que permite definir el destino de una tarea de transporte y
al igua que la anterior solo esta activa para este tipo de tareas, Tiempo que permite definir e
tiempo que duraralatarea, Pieza Tipo In el cua es un codigo que sele daala pieza sobrelacual se
realiza latarea antes de que dicha tarea empiece, Pieza Tipo Out € cual es un codigo que sele daa
la pieza a terminar la tarea, mediante Pieza Tipo In y Pieza Tipo Out es posible identificar si la
pieza sobre la cual serealiza latarea sufrié algunatransformacidn en la gjecucion de dichatarea. En
una tarea estrictamente de transporte € codigo de la pieza que entray el codigo de la pieza que sale
debe ser el mismo pues no hay transformacion alguna sobre ella.
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o

-Asignar Tarea
1D:

Nombre:

Maq Ejecutora:
Maq Origen:
Maq Destino:  |Torno1
Tiempo:

Pieza Tipo In:
Pieza Tipo Out:

JLRER L

Al hacer clic en Aceptar se puede ver los cambios en la tabla de tareas ubicada en la parte inferior
central delaventana principal.

% Celda de Manufactura Flexible: pruebal =[O x|
Archivo Celda Proceso Planificar Acerca
Edicidn | ]
Maquinas | Area de Trabajo
[ WElE =
Torno :
Fresa Fresat =
Robot : l Robot2 é —
. Sumini.. % Foies
$ : —_ Fresa2
Almacénin
] ] Gf[al I [ 1v
Datos Proyecto- | maquinas | Tareas |
‘| Datos Tareas Configurar...
Celda : 2 = = = = = =
: L R1 Robot1 \Suministros_[Tomo1 17 1 1 o Plezay = lm
: 0bof uministros _|Tormo
proceso [plezat [~ | N
: Eliminar Tarea
[ cmmsrtone

Procediendo de igua forma asignamos las tareas restantes del proceso obteniendo e siguiente
resultado

Autores: MSc. Camilo Lagos M., PhD. Ricardo Timaran Pereira, M Sc. José Tomas Buitrago
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% Celda de Manufactura Flexible: prueba1l =] |
Archivo Celda Proceso Planificar Acerca

Edicién | Solucion |

Méagquinas | Area de Trabajo
[ & W e
iy E @
‘% Tornod
Fresa Fresal =
" Robot1 Robot2 m
Robot Sumini. Produc...
:> g o
Almaceénin
Torno2 [
- -
Tl (el [ [T+l
Datos Proyecto Maqui |"Tareas
Datos Tareas Configurar...
Celda  |celdaprue.. | ¥ - d — - — : S :
D | _Mombre | M.Ejecutora | M.Origen | M.Destino | Tmpo Tarea | Tipo Piezaln |Tipo PiezaOut | Configurar Tarea
Proceso |pISEEl - 1 |R1 |Robott |Suministros_|Tomo1 7 1 |0 -
2 R12 |Robotd |Suministros |Tomo2 |15 " " = —_—
3 t Tomo1 |0 0 30 1 11 Eliminar Tarea
Guardar 4 2 Tomo2 0 0 35 1 1
3 IFTE [Rahatt [Tamadl [Frasal IETY IET] IET] i

Las tareas definidas anteriormente pueden ser modificadas utilizando los botones ubicados en la
parte inferior derecha con la pestaiia Tareas activada. Estos botones son Configurar Tarea que
permite definir nuevamente |os parametros de la tarea por medio de la ventana siguiente, en donde
se puede observar que se activo una ventana emergente para configurar la tarea con identificacion 4
pues es la que se habia seleccionado antes de hacer clic en Configurar Tarea.

e —ax
Tormod
Configurar Tarea -
o[ 4| [
E@ R -
e Még Ejeculora: |
- Produc...
Sumini.. Maq Origen: [0 -
Mig Destino: |0 =
g e (2
Pieza lipo In: |1
Torno2 v
Pigza Tipo Gut: |11 =
Tr

Aaptar
Maiquinas ~ Tareas
Datos Tareas Configurar—

iD Mombre M.Ejecutora M.Origen | M.Desfine | Tmpo Tarea | Tipo Pieza In [Tipo Pieza O | Configyrar Tarea

n | |Robotd |Suministros_|Torna1 17 I I [~ —ﬁ—
2 |R12 |Robot |Sumninistros_|Torna2 15 i il = e —
3 (k] Turmo1 I |0 a0 1 [11 |  Eliminar Tarea |
4 (7 [Tomoz |0 0 35 1 11 !
E ICEEY [Eaknars [Tamat [Ceacat 19 IEE] IEE] L

Se puede observar que para un méquina tipo torno o fresa uno existe un origen o un destino,
asignando en este campo el valor 0. Otro aspecto importante a tener en cuenta es € cddigo asignado
a la pieza que entra o sale de un proceso. Como se menciond anteriormente una tarea de solo
transporte no modificar la pieza por lo tanto € codigo de la pieza de entrada como de salida debe
ser lamisma. Adicionamente se debe dar a las piezas un codigo que brinde informacion de la tarea
€jecutada sobre ella, por ggemplo la tarea con identificacion 3 la cual es realizada por € Tornol €
codigo de la pieza de entrada es 1 (sin ninguna operacion sobre ella) y la pieza de salida es 11 en
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donde el 1 a fina alude a que en ella serealizé el proceso 1, iguamente para latarea con cédigo 9
realizada por la Fresal en donde el cddigo de la pieza de entrada es 11 con e significado
anteriormente descrito y su codigo de salida € 112, es decir una pieza en la que se ha gjecutado los
procesos 1y 2 necesarios para el producto. Por Ultimo, para cerrar € ciclo de la pieza hay que tener
mucho cuidado con & codigo de la piezaterminada en el amacén de salida (Productos), este codigo
debe coincidir con € codigo de la pieza cuando sale del almacén de entrada (Suministros) por 1o
tanto cuando la pieza terminada es llevada desde la Ultima méaquina a almacén de sdlida el cddigo
debe ser e mismo que cuanto la pieza salié del amacén de entrada como puede visualizarse en las
tareas con identificacion 11y 12.

A medida que se vaya disefiando y configurando la celday sus elementos se aconsgja ir guardando
los cambios realizados utilizando para ello el botén Guardar ubicado en la parte inferior izquierda
de la ventana principal. Una vez terminado el proceso de disefiar la celda, definir sus tareas sobre y
guardado la informacion es posible pasar ala planificacidn de las tareas, para ello se aconseja pasar
ala pestaiia de Solucion, aunque no necesario, ubicada en la parte superior izquierda de la ventana
principal. En e ambiente de esta pestafia encontramos 2 tablas principales, la tabla ubicada en la
parte izquierda permitira mostrar e tiempo inicial y tiempo final en que cada méagquina empezaray
terminara cada tarea encomendada a €ella y en la parte derecha se tendra otra tabla con la misma
informacion pero en diagramas de barras 1o que permite visualiza de manera sencilla el uso en el
tiempo que se les estd dando alas méquinas de la celda.

% Celda de Manufactura Flexible: pruebal =101 |
Archivo Celda Proceso Planificar Acerca
Edicion | Solucion
R Diagrama de barra de tiempos
Title 1 [ Title 2 Title 3 [ Title 4
| i Title 1 | Titie 1
4] L3
Datos Proyecto Maquinas = Tareas
Datos Tareas Configurar...
Celda celdaprue.. | ¥ r . . . . . . — . . r
D |__Mombre | M.Ejeculora | M.Origen M.Destino | Tmpo Tarea | Tipo Piezaln (Tipo PiezaOut Configurar Tarea
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Para planificar las tareas se hace clic en Planificar del menu de la ventana principal desplegandose
la siguiente ventana
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B planificar las tareas =10/ x|

Piezas a producir cada elemento

Cantidad '1| . Planificacion BHASP | |
Tamaiio del lote 1 _ Planificacion Adelante [v|
Factor de profundidad 0 _ Planificacion Atras

Planifcacion Ad_Atr

Configurar estado inicial Planificar

En esta ventana, como se menciond anteriormente, se encuentran los siguientes elementos:
Cantidad que define la cantidad de pieza que se va a producir de cada producto, es decir se sevaa
fabricar 3 piezas diferentes y en Cantidad aparece el valor 1 significa que en total se produciran 3
piezas, una de cada una, Tamafio de lote funciona en conjunto con planificacion BHASP que es
una técnica de blsgueda propuesta en este proyecto y que se explicara mas adelante, Factor de
profundidad es el efecto que tiene el camino seguido en el agoritmo de planificacion (se tiene en
cuenta puesto que los algoritmos de planificacion implementados se basan en la técnica de
blisqueda heuristica primero el mejor y dentro de esta técnica e agoritmo A"), Planificacion
BHASP que es una estrategia de blisqueda heuristica propuesta basada en el algoritmo A", pero con
laimplementacion de soluciones parciaes que permiten reducir la complgjidad computacional, esta
asociado con el Tamario del lote que define el tamafio de la solucién parcid, adicionalmente esta
estrategia de planificacion puede combinarse con Planificacion Adelante, Planificacion Atras y
Planificacion Ad_Atr para realizar mediante este algoritmo una planficacién hacia adelante, hacia
atras o hacia adelante y atrés respectivamente, Planificacion Adelante permite implementar, cuando
solo esta seleccionada esta cgja de chequeo, una planificacion mediante una blsgueda heuristica
basica hacia adelante mediante el algoritmo A*, Planificacion Atras permite implementar, cuando
solo esta seleccionada esta cgja de chequeo, una planificacion mediante una blusqueda heuristica
basica hacia atras mediante el algoritmo A*, Planificacion Ad_Atr permite implementar, cuando
solo esta seleccionada esta cgja de chequeo, una planificacion mediante una blsgueda heuristica
béasica bidireccional mediante e algoritmo A*.

En esta ventana también se encuentran 2 botones denominados Configurar estado inicial y
Planificar.

Configurar estado inicial permite establecer las condiciones iniciales para la planificacién de
tareas. Al hacer clic en este botén se despliega la ventana emergente que permite configurar €
estado inicia de la primera maguina, la cua permitira acceder a la siguiente maquina y esta a la
siguiente y asi sucesivamente. Los Ultimos elementos en configurar son los almacenes. En la
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siguiente gréfica puede observarse, para €l proyecto actual, € orden en que se desplegarian las
ventanas de configuracion de cada el emento.
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Como puede verse la ventana de configuracion de estado incial para las maguinas herramienta es
igual paratodasy contiene los siguientes elementos:

Ocupada gque permite definir si la maquina empieza ocupada o no (1 o 0), Tmpo I nicial que permite
definir en e caso de estar ocupada el tiempo en que empezo a gjecutar la tarea, Tmpo Final que
permite especifica e tiempo en que findizara o finalizé la Ultima tarea en caso de esta ocupada o
desocupada respectivamente, Origen y Destino que permiten especificar € origen y destino s la
maguina realiza una tarea de transporte, en caso de ser una méquina que solo realiza un proceso de
transformacion estos valores serdn 0, Tipo Pieza In y Tipo Pieza Out que permiten establecer €
tipo de pieza que entra a un proceso y de que tipo sale, en e caso de una tarea exclusiva de
transporte estos valores serén |os mismos.

Para un amacén tipo Almacenln los elementos que se pueden configurar son Tip.Pieza que define
los tipos de materia prima que pueden ser procesadas, este valor depende de la asignacion de tareas
en la definicion de tipo de piezas de entrada y tipo de pieza de salida, Disponibles que define la
cantidad de materia prima disponible para ser procesada, Total define la cantidad de materia prima
enuninicio disponible para el proceso.

Para un amacén tipo AlmacenOut los elementos que se pueden configurar son Tip.Pieza que define
los tipos de piezas terminadas que pueden llegar a almacén, Procesados que define la cantidad de
cada una de las piezas que han sido procesadas y gque se encuentran ya en e amacén de sdlida,
Total define la cantidad de elementos de cada tipo de pieza que al final habra en el almacén.

Por defecto la configuracion inicial hace referencia a un estado en el cual ain no se ha iniciado
ningunatarea del proceso adesarrollar sobre la celda.

Una vez configurados los elementos de la celda podemos salir de la configuracion haciendo clic en
Aceptar. Esto puede hacerse en cualquier momento de la configuracién.



Y a configurados todos |os elementos podemos pasar a proceso de planificacién haciendo clic en €
botén Planificar que permite a algoritmo de planificacion actuar para buscar la mejor distribucion
de tareas que permite reducir €l makespan del proceso.

Al iniciar e proceso de planificacion se despliega una ventana que nos informa que e proceso
comenzd, adicionalmente permite parar la planificacion en cualquier momento, lo cua puede ser de
mucha ayuda cuando el proceso resulta muy demorado, que generalmente se debe a la configuracién
de laplanificacién, y se desea pararlo.

B planiicando TasiS 1)

Por favor espere. ..

Detener Proceso

Al termina e proceso de planificacion se muestra una ventana de mensge de planificacion
terminaday los resultados de este proceso se muestra en las 2 tablas antes mencionadas como puede
verse en laimagen siguiente.
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En donde se puede observar que la tabla izquierda ahora tiene como titulo Planificacion para la
produccion de 1 piezas y en la cua encontramos la mejor secuencia de tareas para lograrlo,
teniendo que para este ggemplo la secuencia es. e Robotl transporta la materia prima desde
Suministros hasta el Tornol, esta tarea empieza a los 0sg y termina a los 17sg, después de esta
tarea entra en accion € torno, quien redliza la primera transformacién a la materia prima,
empezando alos 17sg y terminando alos 47sg, adicionalmente la pieza deja de ser de tipo 1y pasa
a ser detipo 11 (se ha gecutado € primer proceso sobre €lla), alos 47sg €l Robotl recoge la pieza
del Tornoly lalleva hastala Fresal, terminando esta tarea a los 60sg, una vez la pieza esta en la
Fresal esta gjecuta el proceso2 sobre lapiezay por |o tanto esta pasa de ser tipo 11 atipo 112, esta
proceso termina a los 87seg, finamente el Robot2 toma la pieza de la Fresal y la lleva hasta
Productos pasando la pieza de tipo 112 a tipo 1 en este amacén y completando el proceso
encomendado alacelda

Esta misma informacion se puede observar en la tabla derecha pero en forma de diagrama de barras
de tiempo, en donde la barra amarilla permite referenciar a tiempo y las barras de otros colores
hacen referencia a una pieza en particular siendo procesada por una maguina en un lapso de tiempo.
A cada pieza se le asigna un color, es decir si la planificacion hubiera sido para dos piezas, la
primera pieza en ingresar a proceso quedaria identificada por color azul y la segunda por un color
diferente a este como puede verse en laimagen siguiente en lacua se realizo la planificacion para 3
piezas.
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