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CAPITULO |
MARCO REFERENCIAL

1.1.Introduccién

La tendencia actual de las empresas es incorpatamatizacion industrial a sus
procesos, para la optimizacion de recursos y llagser mas competitivos, es por
esta razén por la que nos hemos planteado el didsade un sistema de
almacenamiento inteligente, el mismo que sera dekato en el Laboratorio de
Automatizacion Industrial de la EIS, en el cualistegra la Mecatrénica con la
Informatica en busca de brindar una alternativinwpt las empresas. Para lo cual
se definird las metas que se quiere cumplir copr@yecto, de acuerdo a una

adecuada planificacion del mismo.
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1.2. Antecedentes

Hace algunos afios atras las Empresas o Fabricasealaban sus materiales en
perchas de forma manual, este método cumplia coeXpectativas de aquellos
tiempos, sin embargo con el paso del tiempo estasdo creciendo hasta llegar a
manejar cientos o miles de inventarios que llevercontrol de los materiales,
productos o repuestos con los que cuente la emdlegando a convertirse en un
verdadero problema gestionar tales cantidades derialas principalmente por el

espacio fisico necesario para el almacenamiento glgento acceso a los mismos.

Algunas empresas han planeado comprar o alquil@vasu espacios fisicos
destinados para este fin, pero los costos que éaplejecutar estos planes son

demasiado altos comparados con los beneficiosajabtendran.

Es en este punto donde el avance de la tecnolag@aluna soluciéon mas efectiva,
eficiente y eficaz para gestionar los materialesga para su almacenamiento o

distribucion.

Todo esto nos ha motivado a Implementar un Siste@maAlmacenamiento
Inteligente que permita optimizar el espacicctigiisponible, ya que se eliminara
el espacio fisico utilizado por el recurso humarlosymontacargas utilizados para
estas labores y ademés se reducirdn los tiemposesieuesta para el

almacenamiento asi como para la distribucién denlateriales.
1.3. Lugar De Aplicaciéon

La presente investigacion formara parte del sisteteacontrol de procesos
industriales, el mismo que se encuentra desarmllad el laboratorio de

Automatizacion Industrial de la Escuela de Ingdaien Sistemas de la ESPOCH.
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1.4. Alcance

El sistema parcial de almacén de estanteria siglufoceso de un sistema de

almacén moderno controlado por computadora.

El modulo de almacenamiento permite mediante mecas movidos
neumaticamente cargar y descargar palets en esively de almacenamiento,
trabaja con el modulo elevador de palets. El siatestd compuesto de dos
estructuras sobrepuesta en cada una de las asldsslizan por medio de un
cilindro neumético dos bandejas con sistema dezdesiento en cada una de las
cuales se introduce y se almacena un palet quervidesde el carro del modulo
elevador. Las bandejas tienen una inclinacién wigtema de deslizamiento para
que el palet se introduzca facilmente. Para real&zsarea de descarga del palet
desde la bandeja hacia el carro del médulo de @lmvase utiliza un cilindro
neumatico para empujar el palet hacia la bandapatadora. En total el sistema
consta de cuatro bandejas distribuidas en dosesidos por nivel). El control de
movimiento de los cilindros se los realizara podimale valvulas neumaticas las
cuales pueden ser controladas por un micro codwola un PLC. Las sefales se

las realiza por medio de sensores magnéticos.
1.5. Justificacion
1.5.1. Justificacion Tedrica

Nos encontramos en un mundo globalizado, las comapa® ven obligadas a
competir con otras compafiias dentro y fuera dsl pazdn por la que deben ser
competitivas reduciendo al maximo sus costos yf@em incrementando las

ventas, esto puede conseguirse a través de la aiganion industrial.
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El almacenaje es uno de los pilares basicos deinghusstria o comercio, tan
importante como los esquemas de produccion o Ealationes de venta, las
empresas dependen de la satisfaccion de sus slienggorar la distribucion y
mantenerlos satisfechos depende de la agilidadacone se les atienda a los
mismos, el problema surge cuando la cantidad deerrals o repuestos
almacenados es muy elevada, razon por la cudtaediticil o algunas veces
imposible llevar un control adecuado, asi como ipakicion fisica de los
mismos, esta es una realidad a la que se enfrentaayoria de las empresas,
trayendo como consecuencia el incremento en laesa®e produccion ademas
de los de almacenamiento, debido al excesivo tiemep@spuesta, asi como a la
mano de obra que se necesita para realizar eljdralgaforma manual, una
forma de conseguirlo es con la utilizacion de aknas inteligentes, los cuales

permitan gestionar de una forma facil y eficiertalmacenamiento,
1.5.2. Justificacion Practica

La razon por la que se disefio el presente tralsajieleido a que en la actualidad
existen almacenes inteligentes comerciales, peoosio es demasiado elevado,
por este motivo se ha decidido implementar unacgmiua menor costo,
implementando un almacén inteligente para el ldabocade automatizacion

industrial de la EIS.

La implementacion del sistema de almacenamiengigente permitira que se
vaya completando el sistema de control de proceshstriales, el mismo que
consta de varios médulos gque interactian entregsieyhan sido desarrollados
anteriormente en la EIS, el sistema se encuenplementado en el laboratorio

antes mencionado.
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Teniendo en cuenta que la mision de la ESPOCH Fesrniar profesionales
competitivos, emprendedores, conscientes de suiddednnacional, justicia
social, democracia y preservacion del ambiente,samti@ves de la generacion,
transmision, adaptacion y aplicacion del conocitaierientifico y tecnolégico
para contribuir al desarrollo sustentable de nogsis”, es indispensable que se
mantengan a la par de la tecnologia actual exesteaton por la que la Facultad
de Informatica y Electronica de la ESPOCH debe gmaapa sus estudiantes,
para que puedan enfrentar los nuevos retos profs® que les esperan, la
investigacion estd encaminada a servir como matidactico a los alumnos de
la FIE, en el mismo que podran experimentar y zamlilas pruebas

correspondientes para un mejor aprendizaje.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

» IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

INTELIGENTE EN DOS EJES X-Y.
1.6.2. Objetivos Especificos

2 Construir un sistema Mecatronico que simule un esiat de

almacenamiento inteligente de palets.

a Conseguir que el almacén inteligente pueda dingir material con
ciertas caracteristicas hasta un lugar especi&stinado para su

almacenamiento.
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@ Seleccionar el lenguaje de programacion que megoladapte a las
caracteristicas de nuestra investigacion, paraesardllo del panel

frontal del almacén inteligente.

@ Incorporar una base de datos para determinar lddadny tipo de

productos almacenados mejorando asi la gestiémveatarios.

a Complementar el Sistema de Control de Procesos sinales

implementado en la Laboratorio de Automatizacidatustrial de la EIS.

1.7. Hipotesis

El desarrollo del sistema de almacenamiento irgetg permitird optimizar la

gestion de inventarios de repuestos y de materiales



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.Introduccion

En este capitulo se recopila toda la informacidresaria para la realizacion de
nuestra investigacion, aqui se estudia todo lo tjeee que ver con

Automatizacion, Mecatronica, Sensorica, NeumatRags, PLCs, ademas se
hace una breve introduccion a la arquitectura ORC,misma que es

ampliamente utilizada en el control de procesosustribles, todo esto nos
servird para una mejor comprension de los temagiamhente antes descritos,
para dar la solucion lo mas optima posible, durahtdesarrollo del Sistema de

Almacenamiento Inteligente.



- 28 -

2.2.Fundamentos de los Sistemas de Automatizaciéon
2.2.1. Historia

La primera aplicacién que uso la automatizacionsgieonoce proviene del afio
230 antes de Cristo, afio en el que el griego Pli&sarrollé una lampara de
aceite con control de nivel. En lo transcurridoedéos 2000 afios, el contenido
de la automatizacion ha cambiado notablemente. ¥ gentido se pueden
diferenciar tres fases:

La primera fase llega hasta el comienzo del sighsado, en la que el

componente central es el mecanico.

Luego en la segunda fase, hubo un desarrollo magdgry acelerado de la
automatizacion gracias a la introduccion de los pmmentes eléctricos y

electronicos.

En la actualidad la automatizacion se encuentrenyla tercera fase gracias a la

puesta en funcionamiento de la computacion y larinética
2.2.2. Definicion

Segun Fernando Urefigd] Automatizar quiere decir: “Emplear medios
artificiales, de tal forma que un proceso transcde forma automatica. En una
planta esto significa equiparla con autdmatas defdema que trabaje

autométicamente. Un autdmata es un sistema atjfigue sigue un programa
de forma propia o automatica. Gracias al prograiaistema debe tomar
decisiones basado en las entradas y el estadastksiha, para de esta forma

cumplir con tareas asignadas”.
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2.2.3. Evolucion

La automatizacion ha penetrado en nuestras vidatiawas, y a saber cada vez
mas fuertemente, aun asi es cada vez menos pleciBor ejemplo la

automatizacion ha sido determinante en la reducg@iostos de las materias
primas y los productos terminados, principalmente las industrias de

produccion en masa. Esto gracias a los bajos costamantenimiento de la
mayoria de los automatas. La disminucion de prelcaae que los productos
puedan ser adquiridos por una mayor cantidad dsopas y hacen el mercado
mas competitivo. Ademas en los paises industr@dtigala automatizacion ha
contribuido al incremento del tiempo libre y/o eh@nto de los salarios de los
trabajadores, ya que estos se concentran en taréasespecializadas y que

requieren mayor formacion académica.

Sin embargo este aspecto del empleo es delicadmayaria de economistas
defienden la automatizacién, argumentando que fanmatizacion solamente
desplaza trabajadores, es decir que estos trabegadon contratados en otras
empresas que aun no han automatizado sus prooes®siedican a otras tareas.
Ademas la automatizacion genera empleos en faibitgc mantenimiento de

los equipos.
2.2.4. Campos de Aplicacion
Se pueden diferenciar dos campos fundamentalesalg¢dmatizacion.

@ Por un lado los procesos pueden ser automatizRdogjemplo el medir
autométicamente sin la intervencion adicional deinbre, diversas

variables en una planta de produccion, en lineasrgkes, cuando se
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habla de automatizacion, inmediatamente vienenelste la idea de una
fabrica automatizada. Como ejemplo mas emblematieo esta

aplicacion se puede citar a una linea de fabricagécoches, en la que
a lo largo de 24 horas de produccion continua selgmufabricar mas de

1000 coches.

Figura 1.1 Fabricacién de Autos.®

@ Pero ademas también se pueden automatizar lass.takeanodo de
ejemplo “la generacion automatica de codigo fued&etin diagrama; es
decir el usuario genera el programa graficamepte,ejemplo en forma
de un diagrama UML y el computador genera automd@nte el
cédigo necesario. Estas herramientas son cadaevemd significancia
para los desarrolladores, ya que les permite aisernaucho tiempo,

ademas de hacer mas intuitivo el trabajo

! Planta de ensamblaje de vehiculos automatizada.
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2.2.5. Razones para Automatizar

Las tareas que requieren mover informacion entvarics y departamentos, y
gue sirven para tomar decisiones, se llevan a daldforma manual en un buen
numero de Organizaciones. Este hecho puede supopertantes costos, es un
meétodo propenso a cometer errores, ineficientefigildde controlar. No solo

€so0, sino que ademas, estos procesos manualemeotém la responsabilidad,
y pueden poner en peligro las relaciones extern#ss ycompromisos de la

compainia.

Hoy en dia, las organizaciones mas eficaces estagrando herramientas que
automatizan los procesos de negocio y mejoran,lgamas casos de forma
espectacular, la responsabilidad de los usuarida gonformidad con los

requerimientos empresariales.
Racionaliza los Procesos Repetitivos.

Gracias a la automatizacion se puede eliminar sarepetitivas que
involucran la gestion y distribucién de documentssde simples tareas
departamentales hasta complejos procesos a niteddddla organizacion,
también permite a las organizaciones estandarizaacionalizar estas
actividades, y supervisar el progreso de las miselasinando rutinas en

las que es facil cometer errores.
Hace sencillos los continuos Procesos de Mejora.

La automatizaciébn crea cada vez mejores tecnaogidnerramientas
suficientemente probadas para hacer que el disedesarrollo y la

distribucion de procesos, reglas y condiciones ssmcillos. También
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proporciona metodologias, asi como herramiergasedcillo manejo que
permiten incluso a personal no estrictamente téciéc definicion vy

distribucion de flujos de trabajo.
Reduce Costos y ofrece un rapido Retorno de la inkgeon (ROI).

La automatizacion logra un rapido “Retorno de rgelsion” (ROI) al
eliminar procesos que consumen tiempo y costostsasumanuales,
conectando al personal con la informacion y lox@sos que necesitan

para mejorar los ingresos y recortar los gastos.
Permite implementar los procesos de automatizacioen base a estandares.

Actualmente se cuenta con estandares y regtdast&s sobre cOmo
deben las organizaciones procesar, grabar, divulgarcontrolar
informacion. De este modo se puede gestionar elsaca los procesos, asi
como a la informacion, garantizando la seguridadprivacidad de los

mismos.

Ademas se puede mantener un seguimiento durashdeetgproceso para

determinar quien, donde y cuando fallaron las sadesautomatizacion.
Ahorra Tiempo y previene Cuellos de Botella en laoima de Decisiones

Con la implementacion de Sistemas Automatizadogyuede asignar tareas
a usuarios individuales o a grupos de usuarios, ey generan
automaticamente notificaciones por correo elect@para informar a los
usuarios de sus tareas pendientes. Lo que incraneefitexibilidad. Las

tareas permanecen en las listas hasta que se t¢ample no pueden
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perderse, borrarse o ignorarse. Pueden usarses reiglatiempo para

reasignar una tarea si no se lleva a cabo emaptieestablecido.
Facilita unas Relaciones mas cercanas con Cliente®roveedores

Los sistemas de Automatizacion se pueden integraotras aplicaciones
y puede llevar embebidos vinculos a correos, tareahivos XML y
servicios Web, para incluir a clientes y proveedatentro de un flujo de
trabajo interno. Esto mejora la cadena de sumasistieduce pérdidas de
tiempo, expande el grupo de trabajo mas alla delilb#ges de la
organizacion y capacitar al personal para recibiormacion y tareas,

analizarlas y actuar en consecuencia.
Conserva el nivel de produccion de las empresas situaciones especiales.

Las Organizaciones pueden bajar el nivel de pradaccsi el personal
falta al trabajo, es reasignado a otro departameesgo despedido o
abandona su puesto. Este vacio puede ser costwssynsir demasiado

tiempo y dar lugar a retrasos innecesarios.

Los sistemas de Automatizacion ayudan a mantehenivel de

produccion 'y mas aun, pueden conservar el conocimie
electrénicamente, documentando y automatizandospgsaprobaciones
del flujo de trabajo, a través del proceso. Estadaya que la informacion

vital de la Organizacién se conserve.
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Proporciona Flexibilidad para el desarrollo de inerfaces amigables a los

usuarios.

Actualmente existe un sinniumero de Lenguajes der&macion que
permiten desarrollar interfaces muy intuitivas gilgs de manejar, las

cuales pueden contar con asistentes, emuladoces, et
2.3. Mecatronica
2.3.1. Definicién

Segun el ingeniero Tetsuro Mori (196@2) el término Mecatronica significa:
“La integracion de la mecanica y la electronicaiea maquina o producto, pero
luego se consolidé como una especialidad de laniagia e incorporé otros
elementos como los sistemas de computacion, losarrddes de la

microelectronica, la inteligencia artificial, la orgéa de control y otros
relacionados con la informatica, estabilidad y rtedilidad. Teniendo como
objetivo la optimizacion de los elementos industda través de la optimizacion

de cada uno de sus subprocesos con nuevas hertasgrsarérgicas”.

Otra definicion de Mecatronica propuesta por J.Aetdik [3] nos dice:
"Mecatrénica es la combinacién sinérgica de la nigga mecénica de
precision, de la electronica, del control autonmatcde los sistemas para el

disefio de productos y procesos".

Existen, claro estd, otras versiones de estaiciéiin pero ésta claramente

enfatiza que la Mecatrdnica esta dirigida a lagagiones y al disefio.
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2.3.2. Aplicaciones

Actualmente la Mecatronica es aplicada para brisdarciones en los siguientes

ambitos:

Seguridad: por medio de la automatizacion se puede incremétseguridad
en el sitio de trabajo. Por ejemplo en ambientetsab@jo peligrosos como en el
caso de la fundicion o la fragua, si el procesawematizado, se reducirian los

accidentes fisicos de los trabajadores.

Humanizaciéon: La humanizacion de los puestos de trabajo juegeoumuy
importante a la hora de incentivar la automatizacksto significa que tanto el
trabajo en si mismo, como también las condiciorglsedtorno pueden ser
amenizadas. Por ejemplo pueden instalarse magguirasealicen las tareas mas
dificiles, o las que se llevan a cabo bajo condigsode entorno extremas como
por ejemplo altas temperaturas, o altos nivelesud® o de contaminacion. El
trabajador puede asi concentrarse cada vez mab @mteolar, supervisar o

planear, y de esta manera evitar los riesgosalud.s

Calidad: La calidad del producto se puede mejorar medianéaifomatizacion,
debido a que se suprimen deficiencias humanas daifteo de atencién o

cansancio.

Racionalizacion: Racionalizar, desde el punto de vista empresanijg un rol

relevante. A través de la racionalizacién se puedéucir los costos en una gran
cantidad o se posibilita una expansién de la erapiies caso de carencia de
mano de obra, la produccion se puede mantenereemguliante un aumento de

la maquinaria. En este sentido se debe tener amtecgee el Racionalizar no
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necesariamente va acompanado de una disminucipoastos de trabajo, sino

gue puede significar una verdadera reestructurat@da empresa.
2.4. Sistemas Neumaticos
2.4.1. Definicién

El aire comprimido es una de las formas de enengis antiguas que conoce el

hombre y aprovecha para reforzar sus recursosdisic

El descubrimiento consciente del aire como medimateria terrestre - se
remonta a muchos siglos, lo mismo que un trabaj® endenos consciente con

dicho medio.

De los antiguos griegos procede la expresion "Patumue designa la

respiracion, el viento y, en filosofia, tambiérakha.

Como derivacion de la palabra "Pneuma" se obtuwireeotras cosas el

concepto Neumatica que trata los movimientos ygsos del aire.

Aungue los rasgos basicos de la neumatica se cuentee los mas antiguos
conocimientos de la humanidad, no fue sino hastaiggb pasado cuando
empezaron a investigarse sistematicamente su ctanpento y sus reglas. Sélo
desde aprox. 1950 podemos hablar de una verdagizac#dn industrial de la

neumatica en los procesos de fabricacion.

Es cierto que con anterioridad ya existian algus@lgcaciones y ramos de
explotacion como por ejemplo en la mineria, emtlustria de la construcciéon y

en los ferrocarriles (frenos de aire comprimido).
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La irrupcion verdadera y generalizada de la newa&tn la industria no se

inicid, sin embargo, hasta que llegé a hacerseanasiante la exigencia de una

automatizacion y racionalizacion en los procesosat&jo.

A pesar de que esta técnica fue rechazada enaio, idebido en la mayoria de

los casos a falta de conocimiento y de formaci@merdn ampliandose los

diversos sectores de aplicacion.

En la actualidad, ya no se concibe una modernat&qbn industrial sin el aire

comprimido. Este es el motivo de que en los ramdsstriales mas variados se

utilicen aparatos neumaticos.

2.4.2.

Ventajas de la Neumatica

El aire es de facil captacion y abunda en la tierra

El aire no posee propiedades explosivas, por longuexisten riesgos de
chispas.

Los actuadores pueden trabajar a velocidades rhlsmnente altas y
facilmente regulables

El trabajo con aire no dafia los componentes darouito por efecto de

golpes de ariete.

Las sobrecargas no constituyen situaciones pefigrosque dafien los
equipos en forma permanente.

Los cambios de temperatura no afectan en form#isefiva.

Energia limpia

Cambios instantaneos de sentido
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Desventajas de la Neumatica

En circuitos muy extensos se producen pérdidasudgs considerables
Requiere de instalaciones especiales para recupkeeare previamente
empleado.

Las presiones a las que trabajan normalmente, mmitea aplicar
grandes fuerzas.

Altos niveles de ruido generados por la descardaade hacia la

atmosfera.

Propiedades del aire comprimido

Causara asombro el hecho de que la neumatica sepoaydo expandir en tan

corto tiempo y con tanta rapidez. Esto se debee asitas cosas, a que en la

solucion de algunos problemas de automatizaciopusale disponerse de otro

medio que sea mas simple y mas economico.

¢,Cudles son las propiedades del aire comprimido hague contribuido a su

popularidad?

4

4

E

Abundante: Esta disponible para su compresion practicamemt®ado

el mundo, en cantidades ilimitadas.

Transporte: El aire comprimido puede ser facilmente transpartpdr
tuberias, incluso a grandes distancias. No es aegeatisponer tuberias
de retorno.

Almacenable: No es preciso que un compresor permanezca

continuamente en servicio. El aire comprimido puatteacenarse en
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depdsitos y tomarse de éstos. Ademas, se puedspdréar en
recipientes (botellas).

Temperatura: El aire comprimido es insensible a las variaciodes
temperatura, garantiza un trabajo seguro inclusctemperaturas
extremas.

Antideflagrante: No existe ningan riesgo de explosion ni incengior,
lo tanto, no es necesario disponer instalaciongdedlagrantes, que son
caras.

Limpio: El aire comprimido es limpio y, en caso de faltds
estanqueidad en elementos, no produce ningun emsiecito Esto es
muy importante por ejemplo, en las industrias atiticeas, de la madera,
textiles y del cuero.

Constitucion de los elementosla concepcion de los elementos de
trabajo es simple si, por tanto, precio econémico.

Velocidad: Es un medio de trabajo muy rapido y, por eso, fierm
obtener velocidades de trabajo muy elevadas. (laxidgad de trabajo de
cilindros neumaticos pueden regularse sin escalones

A prueba de sobrecargas:Las herramientas y elementos de trabajo
neumaticos pueden hasta su parada completa sigo rieguno de
sobrecargas.

Para delimitar el campo de utilizacion de la nelucaas preciso conocer

también las propiedades adversas.
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Preparacion: El aire comprimido debe ser preparado, antes de su
utilizacion. Es preciso eliminar impurezas y hunte@a objeto de evitar

un desgaste prematuro de los componentes).

Compresible: Con aire comprimido no es posible obtener para los
embolos velocidades uniformes y constantes.

Fuerza: El aire comprimido es economico soOlo hasta ciduerza.
Condicionado por la presion de servicio normalmersigal de 700 kPa

(7 bar), el limite, también en funcion de la cargrla velocidad, es de
20.000 a 30.000 N (2000 a 3000 kp).

Escape:El escape de aire produce ruido. No obstante,pgetdema ya

se ha resuelto en gran parte, gracias al desard@lomateriales
insonorizantes.

Costos:El aire comprimido es una fuente de energia relatente cara ;
este elevado costo se compensa en su mayor partespeglementos de

precio econdmico y el buen rendimiento (cadendmsadas).

Rentabilidad de los equipos heumaticos

Como consecuencia de la automatizacion y racicabn, la fuerza de trabajo

manual ha sido reemplazada por otras formas dgienena de éstas es muchas

veces el aire comprimido

Ejemplo: Traslado de paquetes, accionamiento dmpas, transporte de piezas

etc.

El aire comprimido es una fuente cara de energéag,psin duda, ofrece

indudables ventajas. La produccion y acumulaciohaite comprimido, asi
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como su distribucidon a las maquinas y dispositisoponen gastos elevados.
Pudiera pensarse que el uso de aparatos neumasigoselacionado con costos
especialmente elevados. Esto no es exacto, puelscaiculo de la rentabilidad
es necesario tener en cuenta, no solo el costoeadgia, sino también los costos
gue se producen en total. En un andlisis detall®doljta que el costo energético
es despreciable junto a los salarios, costos deiisidign y costos de

mantenimiento.
2.4.6. Valvulas Neumaticas

Los circuitos neumaticos estan constituidos poracisiadores que efectian el
trabajo y por aquellos elementos de sefalizacide ynando que gobiernan el
paso del aire comprimido, y por lo tanto la maréobde aquellos,

denominandose de una manera genérica valvulass EEtmentos tienen como
finalidad mandar o regular la puesta en marchapaed del sistema, el sentido
del flujo, asi como la presién o el caudal deldtuiprocedente del depdsito

regulador.
Segun su funcion las vélvulas se subdividen egrggos siguientes:
1. Valvulas de vias o distribuidoras
2. Valvulas de blogueo
3. Vélvulas de presioén
4. Véalvulas de caudal y de cierre

Valvulas distribuidoras
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Estas valvulas son los componentes que determinzameno que ha de seguir
el aire en cada momento, gobernando a la possenéilo de desplazamiento de
los actuadores. Trabajan en dos o mas posicionas (ieterminadas. En

principio, no pueden trabajar en posiciones inteliase
Valvulas de caudal y de cierre

Estas valvulas tienen como finalidad regular eldeague las atraviesan y con
ello controlar la velocidad de los vastagos de didmdros. Lo anterior se
consigue estrangulando la seccion de paso, de anammilar a una simple

estrangulacion.

Estas valvulas lo que producen es una pérdidarga gaésta conduce a reducir
el caudal. Es frecuente que la seccion de pasoapsexdmodificada desde el

exterior.

Figura Il. 2. Valvula reguladora de caudal bidirecdonal.

Las valvulas de cierre tienen como finalidad abyircerrar un circuito, sin

posiciones intermedias.
Vélvula reguladora de caudal

Se trata de un blogue que contiene una valvulautlangulacion en paralelo con
una valvula anti retorno. La estrangulacion, nomeaite regulable desde el

exterior, sirve para variar el caudal que lo agsaiy , por lo tanto, para regular
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la velocidad de desplazamiento del vastago de limdi@m. También se conoce

por el nombre de regulador de velocidad o reguladatireccional.

La valvula anti retorno cierra el paso del aire en sentido y el aire ha de
circular forzosamente por la seccion estranguladeel sentido contrario, el aire
circula libremente a través de la valvula anti metoabierta. Las valvulas anti

retorno y de estrangulacion deben montarse lo er@s posible de los cilindros.

; LN

Figura I.3. Regulador de caudal unidireccional

Se utilizan para aminorar y regular la velocidat@stago de un cilindro, de
simple o doble efecto. Segun como se disponga hul@danti retorno se
consigue regular la velocidad del vastago en untrausentido. En la Figura 4-
26 se muestran esquemas correspondientes a lagggulde un cilindro de
simple efecto donde se controla la velocidad dstago en su salida y entrada

respectivamente.
La valvula de arranque progresivo

Se trata de una valvula de uso muy extendido remiente. Se coloca a
continuacion de la unidad de mantenimiento y sudmiss evitar movimientos

incontrolados de los actuadores en la puesta echande la instalacion.
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Después de todo paro de una instalacion neumateaaya implicado su purga,
es decir que la instalacion esté sin aire a pmesioninguna de las camaras de
los elementos de trabajo, si el arranque se realizaomar precauciones se
pueden producir movimientos bruscos de los actesdpichoques destructivos.
Las véalvulas de arranque progresivo garantizanawmento gradual de la
presion en la instalacion actuando sobre la vedacdk llenado. Asi cada uno de
los elementos de trabajo retorna a su posicionadiédp de una forma lenta y
controlada. La valvula en si es una valvula 2/2 euaina de las posiciones el
paso es regulado y en la otra esta totalmente tabi&demas se pilota

neumaticamente desde la toma de trabajo tal y @enve en su simbolo.

Figura I.4. Véalvula de arranque progresivo

i

Figura 11.5. La presién pl aumenta progresivamente



- 45 -

Cuando la presion de utilizaciéon llega a 2/3 dediémentacion, el paso total
gueda restablecido y el aumento de presion a canswhoe es brusco. Que esa
presion se alcance antes o después dependeraistel dgl restrictos de caudal

mediante el giro del tornillo tal y como se ve airiigura.
2.5.Relés

Un relé es un interruptor accionado por un electém. Un electroiman esta
formado por una barra de hierro dulce, llamadaleajcodeada por una bobina de
hilo de cobre (Fig. l1zquierda). Al pasar una cangeeléctrica por la bobina (Fig.
Derecha) el nucleo de hierro se magnetiza por efelei campo magnético
producido por la bobina, convirtiéndose en un int@mo mAas potente cuanto

mayor sea la intensidad de la corriente y el endnde vueltas de la bobina.

Figura I1.6. Esquema de un RELE

Al abrir de nuevo el interruptor y dejar de pasatriente por la bobina, desaparece

el campo magnético y el ndcleo deja de ser un iman.

El relé mas sencillo estd formado por un electépimcomo el descrito
anteriormente y un interruptor de contactos (B)gAl pasar una pequeiia corriente
por la bobina, el nicleo se imanta y atrae al dgithu por uno de sus extremos,

empujando por el otro a uno de los contactos rh@stase juntan, permitiendo el
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paso de la corriente a través de ellos. Estaettei es, normalmente, mucho mayor

que la que pasa por la bobina.

ndusdia dim e Swgt= Contasas

T et

Ee e ]

T - —

“lets =ldmtos

Figura II.7. Partes de un Relé

La bobina se representa por un rectangulo alargadouna linea a 45° que lo
atraviesa en su parte central. El interruptor detamios se representa como un
interruptor normal. Entre lla bobina y el interropse establece un vinculo mediante
una linea de trazos, para dar a entender queeetuptor se cierra por efecto de la

bobina.
2.5.1. Tipos De Relés

El relé que hemos visto hasta ahora funciona comiaterruptor. Esta formado
por un contacto movil o polo y un contacto fiRero también hay relés que
funcionan como un conmutador, porque disponemdgolo (contacto maovil) y

dos contactos fijos:
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A

Ll Amlams

Wimia = gmios

Figura 11.8. Relé Tipo Conmutador

Cuando no pasa corriente por la bobina el contactal esta tocando a uno de
los contactos fijos (en la Figura el de la izquercen el momento que pasa
corriente por la bobina, el nucleo atrae al indociel cual empuja al contacto

movil hasta que toca al otro contacto fijo (el aelérecha).

También existen relés con mas de un polo (contawdeil) siendo muy
interesantes para los proyectos de Tecnologiaelés conmutadores de dos

polos y los de cuatro polos.
2.5.2. Control De Un Motor Mediante Relé

En muchos proyectos de Tecnologia es necesariootamel giro, en ambos
sentidos, de un pequefio motor eléctrico de cderieantinua. Dicho control

puede hacerse con una llave de cruce o con un wedor doble, pero también

podemos hacerlo con un relé, como veremos a c@uion.
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Figura 11.9. Control de un Motor

Observe como la bobina del relé se ha conectada pda a través de un
pulsador NA (normalmente abierto) que designamosladetra P. El motor se
ha conectado a los contactos fijos del relé deinoisnodo que si se tratase de

un conmutador doble. Los dos polos del relé seaan a los borne de la pila.

|Jl|P

T '—* ®‘3§_

Figura 11.10. Giro del Motor en sentido Horario.

En esta situacion al motor le llega la corriente gidoorde derecho y le sale por
el izquierdo, girando en sentido anti horario @no se muestra en la anterior
figura. Al accionar el pulsador P suministramosrieote a la bobina del relé,

haciendo ésta que los contactos méviles cambiepodiion, con lo cual la
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corriente le llega al motor por su borne izquiesdte sale por el derecho,

girando en sentido horario.
El tipo de control descrito tiene dos inconverasnt
a) el motor no se para nunca

b) hay que mantener accionado el pulsador paraigmetor gire en uno de

los dos sentidos.

El problema de parar el motor automaticamente decisma mediante
interruptores finales de carrera, accionados paleinento maovil (por ejemplo,
una puerta corredera). Dichos interruptores delodocarse en los cables que
conectan el motor con el relé, de manera que ctatearriente del motor en el

momento adecuado.

Para no tener que estar accionando de forma cenghipulsador hay dos

posibilidades:

a) Utilizar un interruptor en lugar de un pulsadesta solucion nos obliga a

controlar el motor desde un solo lugar (donde esiéerruptor).

b) Modificar el circuito que conecta la bobina damila, mediante lo que se
llama circuito de enganche del relé. Como verengs$a solucion nos
permite controlar el motor desde dos puntos ditegrio cual es necesario
en algunos casos, como por ejemplo si queremosr @atir y cerrar una

puerta de garaje tanto desde dentro como desdedaeemismo.
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2.6. Controladores Logicos Programables (PLC)
2.6.1. Introduccion

El desarrollo e introduccion de los relés, hace hnacafos, fue un paso
gigantesco hacia la automatizacién e incrementa geoduccion. La aplicacion
de los relés hizo posible afiadir una serie de #gicla operacion de las
maquinas y de esa manera reducir la carga de draajel operador, y en

algunos casos eliminar la necesidad de operadarearfos.

Tal vez la inconveniencia mas importante de lac@gion relés es su naturaleza
fija. La l6gica de un panel de relés es establgooidos ingenieros de disefio, se
implementa entonces colocando relés en el paneé yalambra como se

prescribe.

Mientras que la maquina dirigida por el panel désreontinua llevando a cabo
los mismos pasos en la misma secuencia, todo edtc, pero cuando existe
un re disefo en el producto o un cambio de producen las operaciones de esa
maguina o en su secuencia, la l6gica del panel sibee disefiada. Si el cambio
es lo suficientemente grande, una opcién mas edoadmiede ser desechar el

panel actual y construir uno nuevo.

Este fue el problema encarado por los productaesutbmoviles a mediados de
los setenta. A lo largo de los afios se habian attenmautomatizado las
operaciones de producciéon mediante el uso de lés,reada vez que se
necesitaba un cambio, se invertia en él una gratdea de trabajo, tiempo y

material, sin tomar en cuenta la gran cantidadesepto de produccion perdido.
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La computadora ya existia en esos tiempos y se la dea a los fabricantes de
gue la clase de control que ellos necesitaban g@aeri llevado a cabo con algo
similar a la computadora. Las computadoras en simas, no eran deseables
para esta aplicacion por un buen numero de razbdaesomunidad electronica

estaba frente a un gran reto: disefiar un arteffoéo como una computadora,
pudiese efectuar el control y pudiese facilmente ree programada, pero

adecuado para el ambiente industrial. El reto hfeeatado y alrededor de 1969,
se entrego el primer controlador programable emplastas ensambladoras de

automoviles de Detroit, Estados Unidos.

Los Controladores Logicos Programables o PLC (Rrograble Logic
Controller) son dispositivos electrénicos muy usaden Automatizacion

Industrial.

Los PLC no sélo controlan la loégica de funcionanoetie maquinas, plantas y
procesos industriales, sino que también puedeizaeaperaciones aritméticas,
manejar sefiales analdgicas para realizar estratefgiacontrol, tales como

controladores proporcional integral derivativo (RID

Los PLC actuales pueden comunicarse con otrosatadares y computadoras
en redes de éarea local, y son una parte fundamimiab modernos sistemas de

control distribuido.

Los PLC’'s estan bien adaptados para un amplio radgotareas de
automatizacion. Estos son tipicamente procesossindies en la manufactura

donde el costo de desarrollo y mantenimiento dsistema de automatizacion
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es relativamente alto contra el costo de la aut@aw@dn, y donde existiran

cambios al sistema durante toda su vida operacional

Los PLC'’s contienen todo lo necesario para marafas cargas de potencia; se
requiere poco disefo eléctrico y el problema defatisse centra en expresar las

operaciones y secuencias en la légica de escaleliagramas de funciones).
2.6.2. Definicién

Segun la Obra Automatism@4]: “Un PLC (Controlador Logico Programable)
en si es una maquina electronica la cual es capaardrolar maquinas e incluso
procesos a través de entradas y salidas. Las astyaths salidas pueden ser

tanto analdgicas como digitales”.

Hasta no hace mucho tiempo el control de procesdsstriales se venia
haciendo de forma cableada por medio de contacyarags. Al operario que se
encontraba a cargo de este tipo de instalacioreede ®xigia tener altos
conocimientos técnicos para poder realizarlas yepiosmente mantenerlas.
Ademas cualquier variacién en el proceso suponidifioar fisicamente gran
parte de las conexiones de los montajes, siendesago para ello un gran

esfuerzo técnico y un mayor desembolso econémico.

En la actualidad no se puede entender un proceswple® de alto nivel
desarrollado por técnicas cableadas. El ordenatlus gutdbmatas programables
ha intervenido de forma considerable para que #stede instalaciones se

hayan visto sustituidas por otras controladas ded@rogramada.

El Autébmata Programable Industrial (API) nacié coswucién al control de

circuitos complejos de automatizacion. Por lo tesggpuede decir que un API
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Nno es mas que un aparato electronico que sustibsyercuitos auxiliares o de
mando de los sistemas automaticos. A él se conémdaraptadores (finales de
carrera, pulsadores, etc.) por una parte, y lagadores (bobinas de contactores,

lamparas, peque 0s receptores, etc.) por otra.
2.6.3. Campos de aplicacion

Un automata programable suele emplearse en procehastriales que tengan

una o varias de las siguientes necesidades:

@ Espacio reducido.

a Procesos de produccion periddicamente cambiantes.
@ Procesos secuenciales.

@ Magquinaria de procesos variables.

@ Instalaciones de procesos complejos y amplios.

&

Chequeo de programacion centralizada de las pagtesoceso.
Aplicaciones generales:

2 Maniobra de méaquinas.
2 Maniobra de instalaciones.

@ Sefalizacion y control.

Tal y como dijimos anteriormente, esto se refietessaautOmatas programables
industriales, dejando de lado los pequefios auténpaia uso mas personal (que
se pueden emplear, incluso, para automatizar pysces el hogar, como la

puerta de un cochera o las luces de la casa).
2.6.4. Ventajas

@ Menor tiempo de elaboracion de proyectos.
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Posibilidad de afiadir modificaciones sin costo afmden otros
componentes.

Minimo espacio de ocupacion.

Menor costo de mano de obra.

Mantenimiento economico.

Posibilidad de gobernar varias maquinas con el mamdémata.

Menor tiempo de puesta en funcionamiento.

Si el autbmata queda pequefio para el proceso reduystiede seguir

siendo de utilidad en otras maquinas o sistemasatkiccion.
Desventajas

Adiestramiento de técnicos.

Costo.

Al dia de hoy los inconvenientes se han hecho nydgue todas la carreras de

ingenieria incluyen la automatizacion como unaweasignaturas. En cuanto al

costo tampoco hay problema, ya que hay autbmatagqgdas las necesidades y

a precios ajustados.

2.6.6.

Componentes

Los elementos importantes en un programa para Pigda que un alambrado

I6gico con elementos eléctricos como relevadoras so

Contactos normalmente abiertos y normalmente cesrad
Bobinas.
Temporizadores (Timers).

Contadores.
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A continuacion se muestran los simbolos de cadnaegitd a través de siemens:

SINAOL D ELEMENTD |
CONTACTO HORMALMENTE ABIERTO 4 F
SO TACTOD HORFMALMEMTE CE RTADC —I L I—
BOEIMA £ 2
L LB T
TMERS
qFT
T W
SONTADORES -
]F"-"—

Figura 11.11. Simbolos de los Componentes de un PLC

Contactos normalmente abiertos y normalmente cerraols

Un contacto es un elemento eléctrico el cual sucjpé@l y Unica funcion es abrir
y cerrar un circuito eléctrico ya sea para impeadipaso de la corriente o

permitir el paso de la misma.

Un contacto es un elemento de entrada. Asi lo IdeLE. Las entradas se

representan por medio de la letra I.

Cuando un contacto se activa y éste se cierradctmnhormalmente abierto)

este pasa de un estado logico 0 a un estado ldgito

Cuando un contacto se activa y este se abre (¢comammalmente cerrado) este

pasa de un estado logico 1 a un estado légico 0.
2.6.7. Bobinas

Las bobinas no son més que un arrollamiento debatstos cuales al aplicarles

un voltaje, estas crearan un fuerte campo magnético
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Por lo tanto las bobinas que actian en los prograeaPLC representan los

electroimanes de los relevadores eléctricos.

Las bobinas se consideran como elementos inteeld3Ld pero estas también

representan salidas.

Cuando se representan internamente actian comtrogteanes donde su

principal letra caracteristica son: laM y la V.

Cuando representan una salida estos se repressp@cialmente con la letra Q.
(las salidas mas comunes representan a motoreégaglgcsolenoides, cilindros

eléctricos entre otras salidas).
2.6.8. La Norma IEC1131

La incremente complejidad en la programacion dealt®matas programables
requiere mas que nunca de la estandarizacion miéstaa. Bajo la direccion del
IEC el estandar IEC 1131-3 (IEC 65) para la progreion de PLC's ha sido
definida. Alcanzé el estado de Estandar Internatien Agosto de 1992. Los
lenguajes graficos y textuales definidos en elneistason una fuerte base para
entornos de programacion potentes en PLC's. Castetade hacer el estandar
adecuado para un gran abanico de aplicacionesp derguajes han sido

definidos en total:

@ Gréafico secuencial de funciones (grafcet).
@ Lista de instrucciones (LDI o AWL).

@ Texto estructurado.

@ Diagrama de flujo.

2 Diagrama de contactg¥]
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2.6.9. Lenguajes de programacion

Cuando surgieron los autdmatas programables, lerbic con la necesidad de
sustituir a los enormes cuadros de maniobra cadescon contactores y relés.
Por lo tanto, la comunicacion hombre - maquina dalser similar a la utilizada
hasta ese momento. El lenguaje usado, deberiantegpretado, con facilidad,
por los mismos técnicos electricistas que anteeotsestaban en contacto con
la instalacion. Estos lenguajes han evolucionaddpg ultimos tiempos, de tal
forma que algunos de ellos ya no tienen nada queceoe el tipico plano

eléctrico a reléd6]
2.6.9.1. Grafico Secuencial de Funciones (GRAFCET)

El grafico secuencial de funciones (SFC o Grafestun lenguaje grafico
que proporciona una representacion en forma deatreyde las secuencias
del programa. Soporta selecciones alternativasedaescia y secuencias
paralelas. Los elementos basicos son pasos y diamss. Los pasos
consisten de piezas de programa que son inhib@sts lgue una condicion
especificada por las transiciones es conocida. Gmnsecuencia de que las
aplicaciones industriales funcionan en forma degasl SFC es la forma
l6gica de especificar y programar el mas alto nokelun programa para

PLC.

En este método, se sacan las ecuaciones de caua deth grafcet con

agilidad, es practicamente imposible que el ciccfatle.

Tiene la desventaja de que se utilizan algunas mamsmanas, que en

implementacion eléctrica encarece el circuito, aengsto dejara de tener
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importancia cuando se utilicen automatas para alamtia instalacion, ya

que los relés y sus contactos, como otros elemesdosinternos del propio

automata, por lo que no se encarece la instalgmedrutilizar uno mas o

menos.

Se utilizara para explicar el método la siguieetuencia.

A

Lo primero que se haria es hacer el grafcet oagr&fiapa — transicion.

A
E-

i -

40 AND BO

o
=3

Figura Il 12. Secuencia GRAFCET.

Lo siguiente serd ir obteniendo las ecuaciones deéa cetapa

para

implementar el circuito de mando con tecnologi&telga como en el caso

anterior.
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En algun software de disefio de circuitos, el gtakE® suficiente para

controlar la secuencia.

Cada etapa se denominara Xn (podria darsele tanpiaién seguir con la

misma nomenclatura Kn)

Es imprescindible recordar que cada etapa es datipar la anterior junto a
las transiciones, realimentada por si misma y diesae por la etapa que le

sigue.

Recordar que la realimentacion es necesaria, ydagugansiciones suelen

ser sefiales momentaneas.

Posteriormente sera necesario al realizar el tirquue cada etapa ordene la

accion que tiene asignadé]

ETAPA 1 ETAPA 3
X=(X5*Cy* M+ X1)* X2 X3=(X2*B +X3)*X4
ETAPA 2 ETAPA 4
X2=(X1*A+X2)*xX3 X4=(X3%A4,*B, + X4)*F>
ETAPAS

X5=(X4*C, + X5 * X1

Acciones:
X1=Y1 r2=Y3 X3=Y28&Y4 X4 =Y5 X5=Y6
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2.6.9.2. Lista de Instrucciones (IL)

Esta basado en un listado de simbolos nemotéconamsnos al lenguaje
maquina. Se escribe en forma de texto, utilizarataateres alfanumeéricos

para definir las lineas de operaciones légicas.

Suele ser un lenguaje potente, aunque es mas gongpie los lenguajes
gréaficos

Desde un lenguaje basado en la logica cableadapdementa facilmente a

lista de instrucciones.

Actualmente estd siendo desplazado por lenguajes aportan mayor

facilidad de programacion, como los lenguajes goéfide contactos.

A cada linea de texto IL se le denomina instrucgidesta formada por el
operando y el operador. El operando define la fimdogica (operacion

l6gica) y el operador el direccionamiento de ldalde.[6]

000 LD %10.1 Epjﬂmujmcm
AND %10.0 Dp. presencia vehiculo
AND  %M3 Bit autorizacion reloj calendari
AND %10.5 Fc. alto rodillo
AND %10.4 Fc. detras portico
005 8 %M0 Memao inicio ciclo
LD %BM2
AND  %10.5
OR %10.2 Bp. parada ciclo

R %M0
010 LD %M0
ST %00.0 Piloto ciclo

Figura 11.13. Programacion con Lista de Instrucciores
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2.6.9.3. Texto Estructurado

El texto estructurado (structured text o ST) eslenguaje de alto nivel
estructurado por bloques que posee una sintaxésiparal PASCAL. EI ST
puede ser empleado para realizar rapidamente s&ageoomplejas que
manejen variables con un amplio rango de diferenifgss de datos,
incluyendo valores analogicos y digitales. Tamlsénespecifica tipos de
datos para el manejo de horas, fechas y tempaizesi algo importante en
procesos industriales. El lenguaje posee soporee lpcles iterantes como
REPEAR UNTIL, ejecuciones condicionales empleanéotencias IF-

THEN-ELSE y funciones como SQRT() y SIN[7]
2.6.9.4. Diagrama de Contactos (Ladder)

Diagrama ladder (escalera) es un lenguaje de pr@gian que permite
representar graficamente el circuito de controlidgroceso dado mediante
el uso simbdlico de contactos N.A. y N.C., tempadtiares, contadores,
registros de desplazamiento, relés, etc. El leegudg programacion
LADDER (escalera) permite representar graficamenhtgrcuito de control
de un proceso dado mediante el uso simbdlico deacms N.A. y N.C.,
temporizadores, contadores, registros de desplanémirelés, etc. Este tipo
de lenguaje debe su nombre a su similitud con lagramas eléctricos de

escalera.

El programa en lenguaje LADDER, es realizado y abnado en la
memoria del PLC (s6lo en ciertos tipos de PLC s&gtan preparados para

ello) por un individuo (programador). El PLC leepebgrama LADDER de
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forma secuencial (hace un scan o barrido), sigoieidorden en que los
renglones (escalones de la escalera) fueron escetmmenzando por el

renglon superior y terminando con el inferior.

En este tipo de programa cada simbolo represematavaneble 16gica cuyo
estado puede ser verdadero o falso. Dispone deébalwas verticales que
representan a la alimentacion eléctrica del diagrala barra vertical
izquierda corresponde a un conductor con tensi@nbwarra vertical derecha

corresponde a la tierra o md8h
2.7.0PC
2.7.1. Introduccion

OPC (OLE for Process Control) OPC se basa en laokegia OLE/COM

(Object Linking and Embedding / Component Object éjaik Microsoft.

Esta es la tecnologia que permite que componentesftivare (escritos en C y
C++ por expertos en un sector) sean utilizadosupar aplicacion (escrita en

Delphi o Visual Basic para otro sector).

De esta forma se desarrollaran componentes en €+ygle encapsulen los
detalles de acceder a los datos de un disposideomanera que quienes
desarrollen aplicaciones empresariales puedanbescéidigo en Visual Basic

gue recoja y utilice datos de planta.
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MMI - Aplicacién VB SCADA - Aplicacién VB Control de Produccién - Ap. a medida
PCs con Win95/NT  Estaciones con WinNT  Mainframes con enlace OLE/COM

Servidor OPC 1, Servidor OPC
WInNT e | en PLC
;-H-._l_:\;";\-‘
I I I
Dispositivo 1 Dispositivo 2 Dispositivo 3 Dispositivo 4

Figura I.14. Integracién de sistemas heterogénea®n OPC

El disefio de los interfaces OPC soporta arquitastdistribuidas en red. El

acceso a servidores OPC remotos se hace emplean@eniologia DCOM

(Distributed COM de Microsoft.

OPC, es un mecanismo estandar de comunicacionintpreonecta en forma

libre, numerosas fuentes de datos donde se inclligpositivos de planta en la

fabrica. Su arquitectura, de comunicacion abiestaconcentra en el acceso a

datos y no en el tipo de datos. Por eso es dendmi@a forma mas especifica

OPC-DA (OPC Acceso a Datg9)
2.7.2. Evolucion

La especificacion OPC - 1

La arquitectura informatica para la industria decpso incluye los siguientes

niveles:
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Gestion de campo: informacion sobre los disposstivde
instrumentacién (estado, constitucion, configunaceic.).

Gestion de proceso: datos sobre el proceso preduatquiridos y
procesados por sistemas SCADA y DCS.

Gestion de negocio: integracion de la informaciénptinta en los

sistemas que gestionan los aspectos financierlasfdbricacion.

Se trata de que en la industria se puedan utilimEaramientas estandar

(paquetes SCADA, bases de datos, hojas de calpata)construir un sistema

que responda a sus necesidades de mejora de lectivathd.

Para ello es necesario desarrollar una arquitediromunicaciones abierta y

efectiva que se centre en el acceso a los dat@s) fus tipos de datos.

La especificacion OPC - 2

Hay muchas aplicaciones cliente que requieren dhatispositivos y acceden

a ellos desarrollando controladores o drivers dendoindependiente. Esto

implica:

[ %)

Duplicacién de esfuerzos: todos los programas ritacean driver
para un determinado hardware.

Falta de consistencia entre drivers: hay caratitrésdel hardware
no soportadas por todos los drivers.

Cambios en el hardware: hacen que los drivers quelisoletos.
Conflictos de acceso: generalmente, dos prograntaspueden
acceder simultdneamente al mismo dispositivo pugst® poseen

drivers independientes.
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Los fabricantes de hardware no pueden desarrallariver eficiente utilizable

por todos los clientes debido a las diferenciagrdeocolos entre clientes.

OPC proporciona un mecanismo para extraer datosurte fuente y

comunicarlos a cualquier aplicacion cliente de maestandar. Los fabricantes
de hardware pueden desarrollar servidores optiragzadra recoger datos de
sus dispositivos. Dando al servidor un interfas€@Brmite a cualquier cliente

acceder a dichos dispositivos.

Sin OPC Con OPC

Aplicacion 1 Aplicacion 2 Aplicacion 1 Aplicacion 2

Controlador de dispositivo

Figura 11.15.Funcionamiento de OPC

2.7.3. Arquitectura de un Servidor OPC
Un servidor OPC se compone de varios objetos gagustan a la norma COM:

@ El objeto servidor: contiene informacion sobre tefeguracion del

servidor OPC y sirve de contenedor para los objgtosgrupo.



@ El objeto grupo: sirve para organizar los datoslgae y escriben los
clientes (ej.: valores en una pantalla MMI o en ioforme de
produccion). Se pueden establecer conexiones jpepein entre los
clientes y los elementos de un grupo. Un grupo @sed publico, es
decir, compartido por varios clientes OPC.

a EIl objeto item: representa conexiones a fuentedates en el
servidor (no son las fuentes de datos en si). Tamueiados los
atributos Value, Quality y Time Stamp. Los accesdss items OPC
se hacen a través de los grupos OPC y los clignteden definir el

ritmo al cual el servidor les informa sobre caml@ndos datos.

Aplicacion C++ Aplicacién VB

Protocolo
especifico
de E/S

Datos del dispositivo

Figura 11.16. Estructura general de un componente ®C.

El acceso a los objetos COM se hace a través dddoes, que son lo Unico

gue ven los clientes OPC. Los objetos descritosrepresentaciones logicas
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gue no tienen porqué coincidir con la implementacjGe se haga del servidor

OPC.
Arquitectura unificada OPC (OPC UA)

Refleja el objetivo de Microsoft de retirar DCOM davor de .NET y

arquitecturas orientadas a servicio.

OPC UA integra la funcionalidad de las anteriorgseeificaciones (OPC DA,

OPC-HDA, OPC A & E, OPC-DX, etc).
OPC UA abandona COM / DCOM en favor de dos trarispor

SOAP / HTTP (S) y un mensaje binario codificaddaeparte superior de TCP.
Es prematuro evaluar la seguridad de OPC UA egiélacon DCOM, ya que
el OPC UA API de seguridad aun estan en desarr®itoembargo, dado que
ahora existe una mayor conciencia en la OPC Foiomjgtroveedores OPC , y
Microsoft para la necesidad de seguridad, hay pdwda de que .NET

proporcionara una base mas segura que COM / DCOM.

También hacen que el desarrollo de clientes y derws OPC en plataformas

gue no sean de Microsoft mucho mas facil.
Seguridad

Existen tres niveles de seguridad OPC:

Seguridad Invalida: Libre acceso entre Cliente/@erv

Seguridad DCOM: Clientes seleccionados tienen acliestado a servidores
OPC. No hay un control total sobre sistemas op@®tcomo Linux, Unix o

Suse.
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Seguridad OPC: El Servidor OPC sirve como un retpuilde control de acceso
a fabricantes de sistemas operativos como Linux nix Usobre objetos

especificos de acceso restringido que son exppestel Servidor OPC
2.8.Sensorica
2.8.1. Introduccion

Los sensores han sido parte importante en la eévolule la Mecatronica y mas
precisamente en la Robdtica por tal motivo trataxeile entender los sensores
desde la perspectiva de los robots. Un robot sedeudefinir como un sistema
electro-mecéanico e informatico que interactia comedio. Los robots tal y
como los concebimos actualmente, necesitan reladercon su alrededor para

poder llevar a cabo sus actividades.

La actividad global de cualquier robot se puederadr como la sucesion de las

siguientes cinco fases o actividades:

.  Medida
II.  Modelaje
lll.  Percepcion
IV.  Planificacion

V. Accion

Las tres primeras actividades estan encaminadas algobot pueda percibir lo
gue esta pasando en su entorno. La planificacidisiste en, a partir de la
informacion percibida, tomar las decisiones opa@surpara desarrollar su
actividad. Por dltimo, la accidon consiste en laceggn de las tareas

planificadas en la fase anterior.
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Para un informatico, la fase que puede resultar atéactiva es la de la
planificacion, ya que es en la que se concentradgor parte de la actividad
"inteligente” del robot. Sin embargo, un robot malipa hacer nada sino pudiera
"medir" de alguna forma lo que le interesa del mexi el que se desarrolla su
actividad. Para poder realizar esta primera ( yd&mmental ) fase, los robots

disponen de unos dispositivos llamados SENSORES.

Desde el punto de vista de la forma de la varidblsalida, podemos clasificar
los sensores en dos grupos: analogicos, en lokgadial de salida es una sefal
continua, analogica, y digitales, que transfornzawdriable medida en una sefal
digital, a modo de pulsos o bits. En la actualitteslsensores mas empleados
son los digitales, debido sobre todo a la compaiédl de su uso con los

ordenadores.

Después de esta introduccion, lo légico seria pasamentar los distintos tipos
de sensores existentes, asi como sus principaksedsticas. Sin embargo esto
plantea el problema de clasificar los sensores Idana forma. Podemos
clasificar los sensores por la variable que midefo€idad, proximidad, ...), por
el principio fisico en el que se basa su funcioeaai ( efecto Hall, ...), por la
tecnologia en la que se basan ( silicio, electroamiea,... ) ,la relacién entre el

sensor y la caracteristica a medir ( contactog@ittacto), etc.

En el desarrollo del presente trabajo nos basaremama clasificacion general
gue engloba a los sensores en dos grandes grugg# $a relacion de la
variable a medir con el sensor: INTERNOS y EXTERN®@8emas, dentro de

cada gran grupo, distinguiremos distintos tiposisel@ variable que midan e
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iremos comentando para cada caso otros aspectasladecnologia en la que

se pueden basar.
2.8.2. Clasificacion
2.8.2.1. Sensores inductivos
Consiste en un dispositivo conformado por:

@ Una bobina y un nucleo de ferrita.
@ Un oscilador.
@ Un circuito detector (etapa de conmutacion)

2 Una salida de estado solido.

El oscilador crea un campo de alta frecuencia d@dasgdn por el efecto
electromagnético producido por la bobina en laepdrontal del sensor
centrado con respecto al eje de la bobina. Asdseillador consume una
corriente conocida. El nucleo de ferrita concengradirige el campo
electromagnético en la parte frontal, convirtiéredes la superficie activa

del sensor.

Cuando un objeto metdlico interactia con el campalth frecuencia, se
inducen corrientes EDDY en la superficie activa.toEgenera una
disminucién de las lineas de fuerza en el circuiscilador y, en
consecuencia, desciende la amplitud de osciladfincircuito detector
reconoce un cambio especifico en la amplitud y genea sefal, la cual
cambia (pilotea) la salida de estado sélido a “QNOFF”. Cuando se retira
el objeto metélico del area de senado, el oscilagkmera el campo,

permitiendo al sensor regresar a su estado normal.
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2.8.2.2. Sensor capacitivo

Un sensor capacitivo es adecuado para el casoatergietectar un objeto
no metalico. Para objetos metélicos es mas adecescoger un sensor

inductivo.

Para distancias superiores a los 40 mm es totatmeatlecuado el uso de
este tipo de sensores, siendo preferible una détecon sensores Opticos o
de barrera. Los sensores capacitivos funcionan deera similar a un

capacitor simple.

La lamina de metal en el extremo del sensor estdatado eléctricamente a

un oscilador.

El objeto que se detecta funciona como una seglamdma. Cuando se
aplica energia al sensor el oscilador percibe fp@atancia externa entre el

objetivo y la lamina interna.

Los sensores capacitivos funcionan de manera @paekis inductivos, a
medida que el objetivo se acerca al sensor caypacliéis oscilaciones
aumentan hasta llegar a un nivel limite lo quevacsl circuito disparador

gue a su vez cambia el estado del switch.
Aplicaciones tipicas

» Deteccion de practicamente cualquier material

a Control y verificacién de nivel, depdésitos, tanqursbetas
» Medida de distancia

a Control del bucle de entrada-salida de maquinas

» Control de tensado-destensado, dilatacion
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2.8.2.3. Sensores Ultrasoénicos

Existe una linea versatil de sensores que incl@gemm de laminilla metal

y albergues plasticos en dos estilos de alberguangulares

Es estrecho, andlogo y con rendimientos a dispositidiscretos
extensamente, sensor multiple de posicionamientectdado los rasgos
ambientales del entorno en el que se debe desenydlv continuacion

detallamos algunos:
Los blancos transparentes

Los sensores ultrasonicos son la mejor opcidnlparbalancos transparentes.
Ellos pueden descubrir una hoja de pelicula detiptasransparente tan

facilmente como una paleta de madera.
Los Ambientes polvorientos

Los sensores ultrasonicos no necesitan el amUdier®, necesitado por los
sensores fotoeléctricos. El transductor piezoetécsellado de resina opera

bien en muchas aplicaciones polvorientas.
Los blancos Desiguales

Muchas aplicaciones, como el descubrimiento delameinclinado o los

materiales desiguales. Este no es ningln problamsagh sensor ultrasénico.

El rasgo importante es directamente la corrientalégica y el voltaje
proporcional a la distancia designada. El rendimiesnaldgico para la
industria del tejido que procesa las aplicaciorsala tension de la vuelta

y didametro del rollo de alfombra, papel, textillagtico.
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Los sensores ultrasénicos no se afecta su sefalvigoo o metal, ni

vibraciones generadas por motores, inducidas adrde la linea.
Operando en ambientes dificiles.

Los sensores ultrasénicos estan provistos con tengiOmetro para ajustar
el limite lejano de la ventana de calibracion, layoria de las versiones
también ofrecen un segundo el potencidmetro paistaajel limite cercano.

Esto permite supresion de blancos en el fondorggarplano.
Los Indicadores.

Todos los sensores ultrasonicos tienen LEDs que&andel estado del

rendimiento. También se indica la presencia dedigea el cono sonico.
Aplicaciones tipicas:

a Control y verificacion de nivel, depdsitos, tanques
@ Medida de distancia
2 Control del bucle de entrada-salida de maquinas

2 Control de tensado-destensado
2.8.2.4. Sensores de proximidad

Los sensores de proximidad magnéticos son carzaties por la posibilidad
de distancias grandes de la conmutacién, dispomibléos sensores con
dimensiones pequefias. Detectan los objetos magsétiimanes

generalmente permanentes) que se utilizan parareccel proceso de la
conmutacién. Los campos magnéticos pueden paseavéastde muchos
materiales no magnéticos, el proceso de la conmjutae puede también

accionar sin la necesidad de la exposicion dirattabjeto. Usando los
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conductores magnéticos (ej. hierro), el campo ntagmeée puede transmitir
sobre mayores distancias para, por ejemplo, péelarte la sefial de areas

de alta temperaturlO].
2.8.2.5. Sensores Reed

El conmutador reed es el principal componente aiqaier sensor reed,
entender las caracteristicas y capacidades del wtador reed es muy

importante en la comprension del sensor reed.

Hay varias consideraciones en la incorporacion decenmutador reed
dentro una céapsula de sensor, tales como dafiosnatutador reed por
golpes mecanicos y cambio en la sensibilidad debitiotensidon mecanica.
Dependiendo del tipo de golpes, el dafio puede tdendorma de una
pérdida del sello hermético, un cambio en la sditad, o ninguna
operacion debido a la rotura de la capsula de ovidhfortunadamente,
Hamlin tiene mucha experiencia en sensores reedogupe sensores
personalizados, asi como sensores estandar readtosmiveles de calidad

y confiabilidad.

Hay muchas opciones en sensores reed. Las capsulas sensores pueden
ser de plastico o acero inoxidable. El Montaje puser con tornillos o por
soldadura a una placa de circuito. Los sensoredepueolocarse en un
agujero en su lugar con nueces (sensor de rosoa) eetscrews o clips de
retencidén (sensores petardo). La terminacion éécpuede ser para una

placa de circuito, por un conector integrado, desalgue pueden terminan
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en conectores, terminales, fastons, o simplememtductores sumamente

delgados[11]

Los sensores de tipo "reed"” tienen gran difusiéengplearse en muy bajos
voltajes, con lo que sirven de indicador de posi@dPLCs y, ademas, por
emplearse como indicador de posicion de los cilisdneumaticos de

émbolo magnético de las marcas que tienen mayasidif.[12]

Los sensores/conmutadores Reed de proximidad énéemnente referidos
como sensores magnéticos) son muy tolerantes abldesamiento y se
ajustan bien a entornos contaminados por polvayiddo. Constan de dos
partes, el conmutador reed y el actuador magnékta@onmutador reed
cambia su estado cuando el actuador magnéticoeseaaa €él, sin necesidad
de que exista contacto fisico entre ambos. Lardisiade operacion puede
variarse con una adecuada eleccion del actuadornétieg. Las

configuraciones del conmutador con contactos nonmiale abiertos o

intercambiableq13]

Figura 11.17. Sensor Reed en miniatura

Este tipo de sensores se los utiliza espacialmpata la deteccién de

posiciéon del pistén de cilindros neumaticos e hiticas.

Ventajas:
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Empleo universal.

Comportamiento de conmutacién muy preciso y fiable.
Prolongada vida util, ya que funciona sin contagtesta libre de
desgaste.

Montaje de reducidas dimensiones, gracias a losgies tamafnos

constructivos[14]



CAPITULO 1lI
PARTE INVESTIGATIVA

3.1.Introduccién

En este capitulo se hace un analisis entre comtroionitoreo, asi como se
determina el protocolo que se empleara para realichas acciones, teniendo en
cuenta los equipos con los que se cuenta paraaeddi investigacion, se hara un
breve estudio de los diferentes Lenguajes de Pragiédn que existen hoy en dia y
se elegira el lenguaje mas apropiado para la ingiiéaaion del  panel de control,
del mismo modo se especifica la metodologia derd#kaque fue adaptada para
gue cubriera todas las fases de un proyecto medatrdas mismas que seguiremos

para la implementacion del Sistema de Almacenamigatnteligente.
3.2.Control y monitoreo en PLC

Un automata (PLC) esta diseflado para trabajar meafondependiente y sin la

necesidad de utilizacion de un computador mas gisauinente para la creacion del
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programa que serad cargado al mismo, el cual sergaréade controlar las
respectivas entradas, salidas, bobinas, memot@sgee el PLC posea. Los PLC
fueron diseflados debido a que a nivel industrial regcesario que los mismos
puedan soportar ambientes extremos como puedeokar, firio, calor, humedad,
etc., los cuales para un computador era dificive@es imposible de soportar. Pero
esto no significa que el mismo no pueda interaatoardiferentes elementos como
pueden ser otros PLC ya sean de la misma marcadifetente fabricante, PC’s,

redes de computadores y demas dispositivos indlestri

Todo esto puede ser conseguido a través del meaitprel control del PLC, sin

embargo hay que definir que es monitoreo y queesa.

Monitoreo: ElI monitoreo consiste en visualizar las actividadge se estén
llevando a cabo en el PLC, cuando se realiza meaitse determina los elementos
que se quieren visualizar del automata, los misquespueden ser entradas, salidas,
tiempos de respuesta, registros, memorias, eto,jjricamente se puede leer dicha
informacion, es decir no se puede modificar la naiglasde un dispositivo, o sitio
externo al PLC, el monitoreo es la actividad magpleada en todo proyecto
industrial, ya que de esta forma permite conocezstddo del actual proceso que
lleva a cabo el PLC de forma remota, todo ello @sljpe hacerlo utilizando algin

protocolo de comunicacion.

Control: El proceso de control es mas complicado que el tor@w, ya que a mas
de hacer monitoreo se debe poder controlar el PEGodma remota, esto se lo
consigue a través del envid de mensajes o solastiad PLC, el mismo que al
recibirlos e interpretarlos realiza la tarea qué dsstinada al recibir dicha solicitud,

pero esta accion implica que el receptor (PLC) geduker interpretar las solicitudes
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enviadas por el emisor, y que ademas el emisorgpeatender las respuestas
generadas por el receptor, para lo cual ambos dadddar el mismo idioma, esto
puede lograrse a través de la implementacion deumimacion a través de un

protocolo industrial.
3.2.1. Protocolos de comunicacion PLC

Existen numerosos protocolos para la comunicacidnstrial, todos ellos con
Sus respectivas ventajas y desventajas, la malgar&@ado una implementacion
realizada por los fabricantes para poder interdanesus equipos, esto ha
causado que exista una completa des estandarizani@ mercado, ya que
existian PLC que no podian comunicarse con otratistimto fabricante, por lo
gue en cierta forma forzaba a que las implememasice las tenga que hacer
con la utilizaciéon de una unica marca de dispasstiyor lo cual una vez que se

adquiria un dispositivo se ataba de por vida dilizacion de dicha marca.

Para evitar estos problemas se crearon estanda&epradocolos para la
comunicaciéon entre PLC, asi como con otros dispositcomo computadoras,
etc. Existen varios protocolos industriales condos se pueden intercomunicar
equipos de diferentes tipos y marcas, dependientdarssido creados con la
compatibilidad para el protocolo especifico, existgotocolos industriales,

como OPE, Modbus, JBus. Profibus, etc.

Existen equipos que soportan varios protocolosvee#a lo cual amplia la gama
de opciones y equipos con los que los mismos séepueomunicar, el equipo

con el que se implementara el presente trabajeda tharca Schneider de la

? http://www.opcfoundation.org/
* http://www.modbus.org/
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familia Telemecanique Twido, por lo cual el inigotpcolo para el monitoreo y
control que este soporta es Modbus, debido a lo sgu@rofundizara en su
estructura y la forma en la que se puede interambformacion entre dos

dispositivos, en este caso entre el PLC y el PC.
3.2.2. Protocolo Modbus

Modbus es un protocolo industrial que ha sido tanemimo estandar de facto
para las comunicaciones industriales, por lo caahayoria de los dispositivos
industriales lo soportan, fue disefiado en 1979Madicon para su familia de
PLC. Se basa en la tecnologia cliente/servidoudd mtercomunica diferentes
tipos de dispositivos o0 redes, lo que permite term@mnunicacion entre un
maestro y uno o varios esclavos conectados a dlemido ser el maestro un
PLC, un computador u otro dispositivo, al igual do® esclavos. Existen dos
implementaciones del protocolo, Modbus Serial y Ml TCP, la

implementacion serial trabaja en la primera, segunsgéptima capa del Modelo
OSl, la conexién puede realizarse utilizando carest RS234 y RS485,
Modbus Serial posee dos modos: RTU y ASCII, enimplementacién TCP

puede se puede acceder al dispositivo utilizandpuelto 502 del protocolo

TCP/IP.
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Layer ISO/OS| Model
7 Application MODBUS Application Protocol
6 Presentation Empty
5 Session Empty
4 Transport Empty
3 Network Empty
2 Data Link MODBUS Serial Line Protocol MODBUS Master / Slave
1 Physical EIA/TIA-485 (or EIA/TIA-232) EIA/TIA-485
(or EIAITIA-232)

Figura 111.18. Protocolo Modbus y el Modelo OSI

Modo RTU: El modo RTU permite una transmision de datos dedobinaria,
lo cual es mas eficiente, pues es una representaoimpacta de datos, RTU
finaliza la trama con una Comprobacién de Redurida@éclica (CRC), para

comprobar la integridad del paquete.

Modo ASCII: Este modo permite la transmisién de datos en falmaexto
ASCII, la misma que es legible, pero menos efigigpara la comprobacion de
errores este modo lo hace a través del ControlRetundancia Longitudinal

(LRC).

La implementacién Modbus TCP es muy similar a REnica diferencia es

gue la transmision se la hace a través de paqueRAP.

Sea cual sea la implementacién Modbus que seqytdada dispositivo tiene un
identificador Unico que lo diferencia de los denmés la red, cualquier
dispositivo puede realizar solicitudes Modbus, aenlp comun es que esto lo
pueda realizar Unicamente el dispositivo Maestajos los dispositivos
conectados a la red y que son esclavos reciberlititisd, pero tnicamente su
destinatario la ejecutara, esto se lo logra gragxigae en la trama se incluye el

identificador del dispositivo al que va encaminddsdna solicitud, la misma que
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puede ser destinada a asignar un valor a algunoasdegistros del dispositivo
esclavo o bien solicitar el contenido de dichos&gi la Unica oportunidad en la
gue todos los dispositivos ejecutaran la soliciduth vez, es cuando se esta

trabajando en modo especial Broadcast.
3.3.Lenguajes de Programacién

Existe una infinidad de lenguajes de programacidgm gueden ser empleados para
la comunicacion con diferentes dispositivos, margabase de datos, monitoreo,
etc. En nuestro caso el dispositivo que querempsiniar con el PC es un PLC,
por lo cual en esta seccion se detallaran los bgegude programaciéon mas
habituales y las respectivas caracteristicas da oad de ellos, para finalmente
seleccionar el lenguaje de programacion que mejadapte a nuestras necesidades

para llevar a cabo el presente trabajo.

Como se detallo anteriormente el PLC a utilizamasestra investigacion es de la
marca Schneider de la familia Telemecanique, yleaiforma de que este se pueda
comunicar con otros dispositivos es a través debpolo Modbus, por lo cual para
la eleccidn del lenguaje de programacion tanto [zanaplementacion del panel de
control, asi como para el manejo de base de datosal es un objetivo en nuestro

proyecto, se debera tener en cuenta estos dos@spkves para dicha eleccion.

A continuacién se analizan los principales lengaidge programacion y sus

caracteristicas:
3.3.1. Cy C++

C fue creado en los Bell Telephone Laboratoriepradcipio de los 70, por

Dennis M. Ritchie. Su nacimiento estuvo ligado @l sistema operativo Unix,
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gue se desarrollé paralelamente. Sus caractesstatzian ser: eficiencia (o sea,
rapidez en la ejecucion de los programas), potdpeianite explotar a fondo las
posibilidades de la maquina) y portabilidad (elmoscodigo puede compilarse
en maquinas diferentes). Unix fue reescrito ero@ukl supuso un gran éxito de
este lenguaje, a partir del cual se convirtio en da los mas extendidos. La

historia del nacimiento de’C

A C se le ha criticado que los programas suelepaes legibles y propensos a
errores. Por contra, casi nadie le discute su p@egnsu gran implantacion, que

a menudo lo convierten en la eleccion inevitabla paoyectos colectivos.

A partir de 1979, Bjarne Stroustrup, de AT&T, empea trabajar en un
descendiente de C con soporte para orientaciorjesoshy otras mejoras, que
seria conocido como C++ (la primera version, irdette AT&T, data de 1983)

[15] si desea mayor informacién visite

Una de las caracteristicas del lenguaje de progiaman C, es que €s un
lenguaje estructurado, lo que permite generar odelayo y sencillo, ya que esta

basado en la modularidad.

El lenguaje de programaciéon en C, estd estructurado tres partes
fundamentales, las cuales son, una libreria estAndgprograma compilador y

un preprocesador.

La libreria estandar en el lenguaje de programaCiono es mas que librerias

realizadas en coédigo objeto y puede haber sidazeeld en otro lenguaje

* En http://cm.bell-labs.com/cm/cs/who/dmr/chist.htmhcontrard la historia contada por contada por
Dennis M. Ritchie.
> En http://www.research.att.com/~bs/C++.html, poen&ontrar mas informacién creada por el propio
Bjarne Stroustrup.



-84 -

diferente que el C. Estas librerias se deben coklcan programa de lenguaje

programacion en C, en la instruccion conocida ctW@LUDE.

El programa compilador en el lenguaje de progradmaen C, es el que tiene
como funcidén traducir las instrucciones del progaaimente en C al lenguaje
conocido por las computadoras u ordenadores, rehtla lenguaje maquina. El
programa compilador, depura y detecta los pos@eses en el lenguaje fuente,
y es capaz de notificar el error ocurrido al pragador, mediante un mensaje de

texto.

En el lenguaje de programaciéon en C, el preprocegsad un componente
perteneciente propiamente al lenguaje C, el caakforma el programa fuente
traduciendo cada instruccion del programa fuerdgdadgiguiente forma: Elimina
los comentarios colocados por el programador, yeckn el programa fuente el
contenido de los archivos que se encuentran dddsien el INCLUDE, a estos
archivos se le suele llamar cabeceras, y por ultisustituye los valores de las

constantes declaradas en el define.

Por su flexibilidad y ser un lenguaje de alto nive$ empleado por muchos

programadoreg16].
3.3.2. Java

Java es un lenguaje muy moderno (se presentd €5 He@Sarrollado por la
empresa Sun Microsystems. Al parecer su historiabastante curiosa,
iniciAndose como un lenguaje para el control deaapsa electronicos (con el
nombre de Oak). Cuando el proyecto estaba praatictmabandonado, Bill Joy,

cofundador de Sun, viendo Internet como el terididoeo para competir con
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Microsoft, retomo este lenguaje, que con los campiErtinentes se transformo

en Java.

Java es famoso por las applets, pequefas apliescgnaficas que se insertan
dentro de una pagina web. Uno de sus puntos fuatesu capacidad
multiplataforma, que permite que el mismo codigeuag®compilado (llamado
bytecode) se ejecute en cualquier sistema (cualgigseema con soporte Java,

claro).[15].

Esta programacion Java tiene muchas similitudesetéenguaje C y C++, asi
gue si se tiene conocimiento de este lenguajgrehdizaje de la programacion
Java sera de facil comprension por un programade lgaya realizado

programas en estos lenguajes.

Con la programacion en Java, se pueden realiz@ntds aplicativos, como son
applets, que son aplicaciones especiales, queseata) dentro de un navegador
al ser cargada una pagina HTML en un servidor WE®,|lo general los applets

son programas pequefios y de propadsitos especificos.

Otra de las utilidades de la programacion en Jawaele desarrollo de
aplicaciones, que son programas que se ejecutdorera independiente, es
decir con la programacion Java, se pueden realpdicaciones como un
procesador de palabras, una hoja que sirva paral@g| una aplicacion grafica,
etc. en resumen cualquier tipo de aplicacion salguealizar con ella. Java
permite la modularidad por lo que se pueden hateras individuales que sean
usadas por mas de una aplicacion, por ejemplo eshema rutina de impresion

gue puede servir para el procesador de palabnas para la hoja de calculo.
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La programacion en Java, permite el desarrolloplieaciones bajo el esquema
de Cliente Servidor, como de aplicaciones distdasj lo que lo hace capaz de
conectar dos 0 mas computadoras u ordenadoresutajdo tareas

simultaneamente, y de esta forma logra distribunabajo a realizaf16].
3.3.3. Basic / Visual Basic

El lenguaje BASIC fue creado en 1964 por los nonerécanos John Kemeny y
Thomas Kurtz, en el Dartmouth College. Su inten@éa disefiar un lenguaje
adecuado para principiantes. No tenia, por tamgigpsiones de gran potencia,
pero era facil de aprender y permitia abordar prpegjueiios proyectos. BASIC

son las iniciales de Beginner's All-purpose Syntbloistruction Code.

El BASIC tuvo una gran expansion en los afios 8@nda se impuso como
lenguaje estandar para los microordenadores darogstie ocho bits. Se uso
ampliamente en la ensefianza y también en la pregi@m profesional. Sin

embargo, era un lenguaje poco estructurado y redilmiichas criticas por

promover malos habitos de programacion. Pero ear ldg desaparecer, fueron
surgiendo versiones nuevas con caracteristicasawazadas. Aun hoy, Visual
Basic y su sucesor, Visual Basic .NET (aunque sotantes ya muy alejadas
del original) son lenguajes de programacién muydosan entorno Windows.

[17].

Podriamos definir programacion en Visual Basic cahmétodo que se utiliza

para desarrollar la interfaz gréfica de usuario.

Con la programacion en Visual Basic podra desargliacticamente cualquier

programa que se imagine.
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Ademas con la tecnologia ActiveX, Visual Basic legorciona una herramienta

ilimitada para crear aplicaciones en la red.

Programacion en Visual Basic permite construiratenf rapida aplicaciones de
Windows. NoO es necesario conocer otros lenguajegprdgramacion para

podersaber programar en Visual Basic.

Programacion en Visual Basic es una manera serd#ll@rear aplicaciones,
ademas el lenguaje le ofrece una cantidad de hiemtas para simplificar esta
labor, como proyectos, formularios, plantilas debjetos, controles

personalizados, add-ins y un gestor de base ds.dato

La version 6.0 de programacion en Visual Basic estgecialmente disefiada
para Internet. Usando los controles ejecutablesvéXf funcionan como una
aplicacion de Visual Basic independiente y es @éBade los cuales que se

accede a Internet Explorer.
Caracteristicas fundamentales de Programacion araMBasic 6.0:

@ La posibilidad de acceder a datos de la base dss,daplicaciones
cliente/servidor y aplicaciones escalables comaddaft SQL Server.

2 Tecnologia ActiveX

@ Controles ActiveX

#» Programacién en Internet, servidores web, DHTML.,. et

@ Creacion de archivos .exe, lo que permite distritbaiaplicacion con

gran libertad[16].
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3.3.4. LabVIEW

LabVIEW es un entorno de programacion grafica ugaatamiles de ingenieros
e investigadores para desarrollar sistemas saftkisc de medida, pruebas y
control usando iconos graficos e intuitivos y caltjae parecen un diagrama de
flujo. LabVIEW ofrece una integracién incomparabten miles de dispositivos
de hardware y brinda cientos de bibliotecas intaggara analisis avanzado y
visualizacion de datos. La plataforma LabVIEW esakble a través de
multiples objetivos y sistemas operativos, desdesaduccion en 1986 se ha

vuelto un lider en la industrifl8]

Creado por la empresa National Instrum&nitabVIEW nace para la conexién
de instrumentos de medicibn a una computadora pa&ts&n la actualidad
LabVIEW, tiene una orientacion hacia la instrumeidta, el control y el

procesamiento de sefales.

La potencia y bajos precios de las PCs de la adadhl unida a LabVIEW,
resulta una herramienta ideal para los estudignpeefesionales de las ciencias

y la ingenieria.

Tradicionalmente los lenguajes de programaciorofu@or sentencias. Es decir,
palabras que invocaban una rutina determinada.odpiato de rutinas hacen un
programa. Por el contrario, programar con un lejgguaafico (G) como

LabVIEW, tiene la ventaja de que las rutinas est&presentadas con iconos.
Estos iconos, estan agrupados en librerias teraatiea hacen facil y rapida su
ubicacién. Por esta razon, la depuracién de logramas es visual y por lo tanto

rapida[19].

® http://www.ni.com/
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Figura I11.19. Apariencia de LabVIEW

Ventajas:

LabVIEW esta altamente integrado con el hardwarenddida, por lo que se
puede configurar y usar rapidamente cualquier gipo de medida que se
tenga. Con LabVIEW puede conectarse a miles deumsintos para construir
sistemas de medida completos, incluyendo desdeuiaaltipo de instrumento
autdbnomo hasta dispositivos de adquisicion de datmmtroladores de

movimiento y sistemas de adquisicion de imagen.nfae LabVIEW trabaja

con mas de 1000 librerias de instrumentos de deadofabricantes, y muchos
fabricantes de dispositivos de medida incluyen témbherramientas de

LabVIEW con sus productos.
Modulos y ToolKits adicionales

Ademas LabVIEW cuenta con un sinnumero de Toolkitsodulos adicionales
para potenciar su funcionalidad, como son coneftvicon Sistemas de Gestion
de Bases de Datos (DBMS) a través de el DataBasaectvity Toolkit, el NI

OPC Server, un servidor OPC que ofrece conectividad protocolos
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industriales como Modbus, OPC, entre otros perndtela interconexion de

cientos de decenas de marcas y cientos de disossiti

El monitoreo y supervision de tareas en las plamtdsstriales repartidas en
diferentes areas o puntos, estan caracterizadaka mbficultad en la toma de
mediciones o por la continua necesidad del morotoe datos. Este hecho ha
permitido el desarrollo de herramientas computadem como los sistemas
SCADA por sus siglas en ingles (Supervisory Conftotl Data Acquisition),
los cuales no son mas que cualquier software quaiteeel acceso a datos

remotos de un proceso utilizando herramientas deioacion.

No se trata de un sistema de control sino de uhdaot software de monitoreo o
supervision, que realiza la tarea de interfaz doseniveles de control y los de

gestion a un nivel superior.

Un sistema SCADA es principalmente una herramidataupervision y mando.
Entre sus objetivos podemos resaltar: economiasdilidad, mantenimiento,

ergonomia, gestion y conectividad.

Para la implementacion de un SCADA, LabVIEW cuesda el Modulo DSC

(Datalogging and Supervisory Control), con el aa@ho su nombre lo dice nos
permite realizar monitoreo y control, todo estaavés de la utilizacion de un
servidor OPC con el de NI que se mencion6 antegate) pero ademas podria

implementarse un servidor OPC de otro fabricante.
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3.4.Eleccién del lenguaje de programacion

Finalmente como resultado de esta investigaciopresenta el siguiente cuadro
comparativo, con una valoracion de 1 a 4, donde faemejor valoracion, estos

valores son asignados a cada uno de los lenguaj@®dramacion.

Indicador CyC++ | Java \éi:;il LabVIEW
Costos 3 4 2 1
Portabilidad 3 4 2 3
Estabilidad 4 4 4 3
Acceso a Bases de Datos 4 4 4 3
Multiplataforma 3 4 2 4
i?jﬂiﬁ?a:ira dispositivos 5 5 3 4
Soporta Protocolo Modbus 2 1 2 4
Qgsgls(ei: y procesamiento de 1 1 5 4
Féacil Desarrollo 3 2 3 4
Facilidad de Ayuda 3 2 3 4
Velocidad de Ejecucion 4 3 3 3
Soporte Técnico 2 2 3 4
Curva de Aprendizaje 2 1 3 4
;Zertrrril;(T;as para procesos 1 1 1 4
TOTAL: 37 35 37 49

Tabla Ill.1 Cuadro comparativo entre lenguajes de pogramacion
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Como se puede observar en la Tabla Ill.1 el redoltatal de las valoraciones
asignadas en cada uno de los indicadores no edistaynte, una de otra, pero se
puede observar que LabVIEW tiene una clara versajae los otros, esta radica
basicamente en el soporte a dispositivos indusgjalurva de aprendizaje, soporte
técnico, herramientas que trae incluidas para @lejpade procesos industriales y
soporte al protocolo Modbus, ya que es el protocoloel que se comunica el PLC

marca Telemechanique modelo TWDLMDA20DTK con ell¢tebajaremos.

Tomando en cuenta este andlisis, determinamos Igeagiaje de programacion
mas apropiado para la programacion del Panel detr@odel sistema de
almacenamiento inteligente es LabVIEW, ya que sargiza la conectividad entre
los diferentes dispositivos, asi como la interataon la de base de datos que se

implementara en nuestra investigacion.
3.5. Descripcion de la solucion planteada en la invesagion

En esta seccion se detallara la forma en la quenpEementara la soluciéon al
sistema de almacenamiento inteligente, asi cortectologia que se utilizara en las

diferentes fases del mismo.

Como en todo sistema inteligente, dicha inteligemz podria ser conseguida si el
sistema no fuese alimentado con informacion prareei del mundo exterior, ya
sea por sensores, camaras, etc. Lo cual ha pesmytie ciencias como la robdtica,
demoética, automatizacion industrial hayan avanzéeldorma vertiginosa en las
tltimas décadas, todo aquello no seria posiblédasirilizacion de estos elementos

de vital importancia.
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Por esta razon, la forma en la que el presenteeptoyinteractuara con el mundo
exterior es a través de sensores, los mismosegaa ©s encargados de tomar las
sefales externas percibidas y emitirlas al PLC yg€a que estos de acuerdo a la
l6gica con la que se les programe actuen de unmaufarma, haciendo que el
modulo de almacenamiento inteligente, asi comontdslulos con los que este
interactia, como son el modulo selector, la bamdasportadora y el elevador,
interactien entre si consiguiendo el almacenamignidigente (automatico) en

base a las sefiales recibidas.

3.6.Propuesta metodologica para la implementacion de pyectos

mecatronicos.

El principal problema con el que nos encontramaoartte nuestra investigacion es
gue no existe una metodologia para la implemenmtabgdproyectos mecatronicos,
las metodologias existentes son enfocadas exciosnv& al desarrollo de

software, en el desarrollo mecatrénico intervieamehién el desarrollo de software,
pero no solo se trata de eso, sino que ademas erisér el disefio e

implementacion mecanica, eléctrica, neumatica, R lo cual si bien es cierto
gue este tipo de metodologias abarca la parteisiefia software, no lo hace con

los demas componentes del proceso mecatrénico.

Dicho esto se evidencia la necesidad de crear dficerduna metodologia para la
implementacion de tales proyectos, que cubra tddasetapas de proyectos
mecatronicos, pero sin olvidar o quitarle importarad desarrollo de software, que
quizé es la que mas nos interesa como informatudp cual luego de estudiar el
problema, se llega a la conclusion que en lugayadéar tiempo creando una nueva

metodologia, o mas optimo seria adaptar una mktg@o de desarrollo de
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software para que abarque ademas las partes mecaso con lo cual
garantizariamos el correcto desarrollo de softwaues se tratan de metodologias

ya probadas, y ademas se tendria en cuenta las @é¢ap@s que nos interesa.

La metodologia adaptada debera estar acorde aelesidades que tiene un

proyecto mecatronico las mismas que son:

@ Implementacion rapida y sencilla

a Entrega en etapas de la solucion de acuerdo a it@izpcion de
necesidades.

a Pruebas continuas durante el desarrollo

@ Trabajo en equipos

a Susceptible a cambios durante el desarrollo

2 Desarrollo incremental

Luego de estudiar las caracteristicas anterioresdgbe poseer la metodologia, y
analizar las metodologias existentes para el dékade software, se llega a la

conclusién que la metodologia que mas se adaptaestras necesidades es la
metodologia agil XP (Programacién Extremiayiebido a que es una metodologia
agil, se prioriza las entregas que se haran dslepto, es sencilla de seguir, se
realiza desarrollo por prueba y error, lo cual dapta mas a nuestro proyecto, ya
que al no ser especialistas en electronica, niidiseecénico, es una caracteristica

gue nos interesa.

La metodologia que proponemos es la siguiente:

7 http://www.extremeprogramming.org/
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1. Planificacion del Proyecto

1.1. Descripcion del Sistema

1.2. Especificacion de Requerimientos

1.3. Historias de Usuario

1.4. Planificacion Inicial

1.5. Plan de Iteraciones

1.6. Historias de Usuario Final

2. Disefo

2.1. Disefio Mecatronico
2.1.1. Disefio Mecanico
2.1.2. Disefio Neumético
2.1.3.Disefio Eléctrico
2.1.4.Grafcet

2.2. Disefio Software
2.2.1. Diagramas de Secuencia
2.2.2.Diagramas de Actividades
2.2.3.Diagramas de Clases
2.2.4. Diagrama de Componentes
2.2.5.Diagrama de Despliegue
2.2.6.Diccionario de Datos
2.2.7.Modelo Légico de la Base de Datos

3. Implementacion
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3.1. Implementacién Mecatronica
3.1.1. Sistema Mecénico
3.1.2. Sistema Neumatico
3.1.3. Sistema Eléctrico
3.1.4. Programacion del PLC
3.1.5. Control y Monitoreo del PLC
3.2. Implementacion Software
3.2.1. Modelo Fisico de la Base de Datos
3.2.2.Prototipos de Interfaces de Usuario
4. Pruebas del Sistema
4.1. Pruebas Hardware
4.2. Pruebas Software
5. Implantacién
5.1. Manual de Configuracién
5.2. Manual de Usuario

La metodologia aqui planteada posee las mismaasetae XP, salvo que existen

algunas modificaciones en las fases de la mismaedetallan a continuacion:

Segunda Etapa (Disefio)Esta etapa se la ha dividido en dos partes: Disefio

Mecatrénico y Disefio Software.

En disefio mecatrénico se realizara el diseno dstlaictura mecanica, ubicaciéon
de cilindros y valvulas neumaticas, disefio eléatyidiserio del programa para el

control del PLC a través del lenguaje Grafcet.
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En disefio software se empleara los principalesraiiags de modelado UML, asi

como la parte del disefio de base de datos.

Tercera Etapa (Implementacion): Al igual que la etapa anterior se la ha dividido

en dos partes: Implementacion Mecatronica e imphacgdn Software.

En implementacion Mecatronica se realizara la m@s@e construccion de la
estructura mecanica, ubicacidon de sensores, valvulailindros neumaticos,

cableado a PLC, etc.

La programacion del PLC se lo hara en el respetgivguaje de programacion con
el que venga el PLC, de la misma manera se realizaimplementacion del

programa para el control y monitoreo del PLC sifaacion lo amerita.

Cuarta Etapa (Pruebas): En esta etapa se realizara las pruebas hardware y
software para el correcto funcionamiento del praydtay que recalcar que siempre
se debe estar realizando pruebas durante la imptanién, por lo cual durante la
implementacion del proyecto siempre estara alterrexdtre la Tercera y Cuarta

etapa, aqui se cumple la parte incremental.

Quinta Etapa (Implantacion): En esta etapa se realizard el desarrollo del manual

de configuracion, manual de usuario y la puesta@&mcha del sistema.



CAPITULO IV

DESARROLLO DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO
INTELIGENTE DE PALETS (SAIP)

4.1. Introduccion

En este capitulo se detalla todo el proceso deifigkarion, disefio, desarrollo e
implementacion del proyecto Sistema de Almacenamiale Palets (SAIP), el

mismo que fue realizado siguiendo la metodologéatphda anteriormente, lo cual
ha permitido que el proyecto se lo realice de foramda, sin complicaciones y con

excelentes resultados.

Se ha destinado mucho tiempo no Unicamente alrdéeagoftware, sino ademas al
disefio e implementacion mecanica, eléctrica y né@uoaasin descuidar la parte

informatica y de desarrollo de software que esiamas nos interesa.

Se ha conseguido comunicar dos tecnologias comptete heterogéneas como son

ASP.NET y LabVIEW, para que trabajen como un tddogue finalmente es el



-99 -

sistema de Almacenamiento Inteligente de PaletdR{Ao0 cual ha sido posible
gracias a la utilizacion de una base de datos mmgaéada en SQL Server, la misma

gue ha actuado como un puente entre las dos tegaslo

4.2. Planificacion del Proyecto
4.2.1. Descripcion del Sistema

El sistema de Almacenamiento Inteligente esta erapmcidad de almacenar y
expulsar Palets desde la estacién de Almacenamiento

Las piezas son transportadas por una banda hastadeilo selector el cual se
encarga de verificar que tipo de material es meelidns sensores que lleva el

cargador de palets.

4.2.2. Especificacion de Requerimientos

1. El sistema debe permitir el almacenamiento automée palets
2. El sistema permitird la extraccién automatica detpa
3. El sistema contara con un panel frontal, desasi&l se podra controlar

el sistema de almacenamiento inteligente.

4, El sistema debera facilitar la administracion dean®s.

5. El sistema permitird la identificacion de un usograra la interaccion
consigo a través del inicio de sesion.

6. El usuario podra cambiar su contrasefia cuanddaestea necesario.

7. Los usuarios podran realizar pedidos de palets mdtiz, siempre y

cuando existan palets disponibles en el sistenandacenamiento.
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8. El administrador del sistema de almacenamientoligetgte debera

realizar los despachos correspondientes de pedelgalets realizados por los

usuarios.

9. Tanto el Administrador como los usuarios podratizaael seguimiento

a los pedidos de palets.

10.  Administrador y usuarios podran en todo momentacenel stock que

posee actualmente el almacén inteligente

4.2.3. Historias de Usuario

Historia de Usuario

NUmero: 1 Usuario: Administrador

Nombre historia: Almacenar Palets

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta (Alta / Media / Baja)
Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Lenin Cortés

Descripcion:

Una vez que el palet a almacenar que viene emidaltsasportadora sea detectado p
el sensor de entrada (SE), debe bajar el cilindtomatico del modulo selector, el palé
sera detenido por el cilindro que ha bajado, lalba® detendra, mientras los sensor
ubicados en el modulo selector (SPall y Spal2yaétaran de qué tipo de palet se

trata, trascurrido un tiempo, el cilindro neumaseoelevarg, la banda se encendera

or

D
—
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nuevamente y el palet avanzara hacia el elevadaryez que el primer sensor de la
banda del elevador (SX), detecte que se encudrniedet, se encendera la banda del

elevador, se detendra la banda trasportadora, ow@rsggundo sensor del de la bang

del modulo elevador detecte el palet (SY), la batelalevador se detendrd, el almac

se movera al lugar que este determinado para atrmaae&palet que viene en camino,
elevador subira hasta el piso designado para elcg@namiento del palet, una vez que
haya alcanzado el piso, el elevador se detendcéandera hacia adelante la banda de
elevador y dejara caer el palet en el sitio designara dicho palet, dependiendo del
tipo de palet que se haya almacenado debera darientarse en la base de datos en

uno el tipo de palet ingresado, se debe determmda del modulo elevador, el almag

a

en

el

1Y

én

regresa a su posicion original, el elevador bagiahel piso uno, la banda transportadora

se enciende.

Observaciones:

El tiempo para leer los sensores del modulo ctasifir no debe ser mas de tres

segundos.

Una vez que se haya realizado el ingreso del pmlsistema debe regresar a un estado

inicial, cerciorandose que todos sus componenteamuos se inicialicen también, lo
cual garantiza que el sistema esté listo pararmaentifuncionando y evitando tener un

estado indeterminado.

Historia de Usuario

NUmero: 2 Usuario: Administrador




-102 -

Nombre historia: Extraccion de Palets

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta (Alta / Media / Baja)
Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1

Programador responsable:

Descripcion:

El Administrador, determina que palet es el qudesea extraer, la banda trasportad
se detiene si la misma se encuentra en movimiehtevador sube hasta el piso er

que se encuentre el tipo de palet solicitado, wrque haya llegado a dicho pisg

ora

1 el

el

elevador se detiene, el almacén se mueve hastelqoalet a extraer se encuentre

alineado con el cilindro que sera encargado delsapa, el cilindro neumatico expuls
el palet hacia el elevador, el cilindro regresa @aasicion original, se disminuye en u

en la base de datos el palet expulsado, el almagresa a su posicion original,

bl

no

el

elevador baja hasta el piso uno, la banda de wh@be asi como la banda trasportadora

se encienden en sentido contrario, el palet sala leh exterior del sistema, las banc

se apagan, y el sistema queda listo para seghajaredo.

las

Observaciones:

Una vez que se haya realizado la extraccion det,pallsistema debe regresar a un
estado inicial, cerciordndose que todos sus conmpesenecanicos se inicialicen
también, lo cual garantiza que el sistema este pigta continuar funcionando y

evitando tener un estado indeterminado.
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Historia de Usuario

NUmero: 3 Usuario: Administrador

Nombre historia: Panel Frontal

Prioridad en negocio:

Alta

Riesgo en desarrollo:

(Alta / Media / Baja)

Puntos estimados: 3

Iteracion asignada: 2

Programador responsable:

Descripcion:

El panel frontal es desde donde el administradairgpayestionar el sistema

almacenamiento inteligente, ya que este le ofrdasréacilidades para hacerlo.

Observaciones:Ninguna

Historia de Usuario

NUmero: 4 Usuario: Administrador

Nombre historia: Administracién de Usuarios

Prioridad en negocio:

Media

Riesgo en desarrollo:

(Alta / Media / Baja)

Puntos estimados: 2

Iteracion asignada: 2

Programador responsable:

Descripcion:

El administrador del sistema de almacenamientdigetgte esta en la capacidad

administrar los usuarios que pueden interactuaetarnsmo.

de

Observaciones:
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El usuario puede ser de dos tipos (Administraddsyario).

Historia de Usuario

NUmero: 5 Usuario: Todos los usuarios

Nombre historia: Inicio de sesién

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Media (Alta / Media / Baja)
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2

Programador responsable:

Descripcion:
El usuario que desee ingresar al sistema debergrobar su identidad ingresando

login y password, para que el sistema lo acepteoagsuario.

Observaciones:

Historia de Usuario

NUmero: 6 Usuario: Todos los usuarios

Nombre historia: Cambio de contraseia

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Media (Alta / Media / Baja)
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2

Programador responsable:

Descripcion:

El usuario puede cambiar su contrasefia en el mongeetél lo crea necesario.

Su
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Observadones: Ninguna

Historia de Usuario

NUmero: 7

Usuario: Usuario

Nombre historia: Realizar Pedido

Prioridad en negocio:

Media

Riesgo en desarrollo:

(Alta / Media / Baja)

Puntos estimados: 1

Iteracion asignada

03

Programador responsable:

Descripcion:
Los usuarios, pertenecientes a las diferentes sales; pueden realizar pedidos de
diferentes palets que se encuentren disponible®lesistema de almacenamier

inteligente.

oS

1to

Observaciones:
El usuario no podra hacer pedidos de palets q@stém disponibles en el sistema de

almacenamiento.

Historia de Usuario

NUmero: 8

Usuario: Administrador

Nombre historia: Despacho de pedidos
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Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Media (Alta / Media / Baja)
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 3

Programador responsable:

Descripcion:
El administrador despachara los pedidos realizpdodos diferentes usuarios, por

gue esta en capacidad de despachar el pedidoendgatlo (cancelar).

Observaciones:Ninguna

Historia de Usuario

NUmero: 9 Usuario: Todos los usuarios

Nombre historia: Seguimiento a pedidos

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Media (Alta / Media / Baja)
Puntos estimados: 1 Iteracidn asignada: 3

Programador responsable:

Descripcion:
El administrador puede hacer un seguimiento a ttmogedidos, ya sean pendient
despachados o cancelados, de la misma forma diiugsta en la capacidad de ver

estado de sus pedidos.

Observaciones:Ninguna

eS,

el
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Historia de Usuario

NUmero: 10 Usuario: Todos los usuarios

Nombre historia: Lectura de stock

Prioridad en negocio:

Media

(Alta / Media / Baja)

Riesgo en desarrollo:

Puntos estimados: 1

Iteracion asignada: 3

Programador responsable:

Descripcion:

El administrador y los usuarios podran realizarcctassultas de stock, palets reservag

palets existentes, palets disponibles, con lo smiagilizara la gestion de inventarios.

los,

Observaciones:Ninguna

4.2.4. Planificacion Inicial

Ver Anexo |.
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4.2.5. Plan de Iteraciones (Descripcion de cada Iteracion)

Primera Iteracion
3
2
1
0 0.5 1 15 2
Figura IV.20. Primera Iteracion
Segunda [teracion
3
2

Figura IV.11. Segunda Iteracion
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Tercera lteracion

Seguimiento u pedidos

Figura IV.22. Tercera iteracion.

Plan de entrega

a Primera lteracion: Se trata de tener las funcidadks basicas del sistema
de almacenamiento inteligente, programacion del ,PBEI como el
desarrollo del panel frontal, desde el cual el aistiador gestionara el
sistema de almacenamiento inteligente.

a Segunda lIteracién: En esta iteracion se pretengdgeimentar todas las
opciones para el manejo, y gestiéon de usuariof) faor el administrador,
como por el usuario, para que este maneje susasefits.

a Tercera lteracion: En esta iteracion se dara laifualidad para la gestion
de pedidos como es la realizacién de pedidos, deepay seguimiento de

los mismos, asi como el stock de palets existemtes sistema.
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Incidencias

a Primera Iteracion: Deben realizarse pruebas comsire cada parte que se
va implementando, para al final no tener que hacedificaciones en el
codigo, ya que en este caso al tratarse de progniRLC, mientras mas
codigo tenga el diagrama Ladder mas dificil seraaeprender y depurarlo.

a Segunda lteracion: Al desarrollar una aplicaciomwee debe asegurar que
la misma sea segura y no pueda ser accedida de fggal por usuarios
mal intencionados, por lo cual se debe aplicar deexdde seguridad para
verificar la identidad de los usuarios en cadadccjue el mismo quiera
realizar, esto lo hemos hecho aplicando varial#esedion al Id de usuario.

@ Tercera lteracion: Siempre es necesario ir revisacwh frecuencia si el

sistema esta quedando como los requisitos queisedn inicialmente.

4.2.6. Historias de Usuario Final

Historia de Usuario

NUmero: 1 Usuario: Administrador

Nombre historia: Almacenar Palets

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alto
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Cristian Manuel Lépez Yung

Descripcion:
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Una vez que el palet a almacenar que viene emidabasportadora sea detectado

el sensor de entrada (SE), debe bajar el cilindtomatico del modulo selector, el pa

por

let

sera detenido por el cilindro que ha bajado, lalaase detendra, mientras los senspres

ubicados en el modulo selector (SPall y Spal2)rioh@t@ran de qué tipo de palet

Sse

trata, trascurrido un tiempo, el cilindro neumatsm elevard, la banda se encendera

nuevamente y el palet avanzara hacia el elevadaryvaz que el primer sensor de

banda del elevador (SX), detecte que se encuenpalet, se encendera la banda

la

del

elevador, se detendra la banda trasportadora, ougrsbgundo sensor del de la banpda

del modulo elevador detecte el palet (SY), la batelalevador se detendra, el almacén

se movera al lugar que este determinado para ah@aeépalet que viene en camino

elevador subira hasta el piso designado para elca@namiento del palet, una vez que

haya alcanzado el piso, el elevador se detendc&ndera hacia adelante la banda

del

elevador y dejara caer el palet en el sitio desigr@ara dicho palet, dependiendo del

tipo de palet que se haya almacenado debera darientarse en la base de datos

uno el tipo de palet ingresado, se debe determamda del modulo elevador, el almac

regresa a su posicion original, el elevador bagehel piso uno, la banda transportad

se enciende.

Observaciones:

El tiempo para leer los sensores del modulo ctzsifir no debe ser mas de t

segundos.

en

en

ora

res

Una vez que se haya realizado el ingreso del plsistema debe regresar a un estado

inicial, cerciorandose que todos sus componenteamuos se inicialicen también, lo

cual garantiza que el sistema esté listo pararmaentifuncionando y evitando tener un
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estado indeterminado.

Historia de Usuario

NUmero: 2 Usuario: Administrador

Nombre historia: Extraccion de Palets

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Alto
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Lenin Hernan Cortés Llangaate

Descripcion:

El Administrador, determina que palet es el qudesea extraer, la banda trasportad
se detiene si la misma se encuentra en movimiehtevador sube hasta el piso er

gue se encuentre el tipo de palet solicitado, wmque haya llegado a dicho piso

ora

1 el

el

elevador se detiene, el almacén se mueve hastalgpalet a extraer se encuentre

alineado con el cilindro que sera encargado delsapa, el cilindro neumatico expuls
el palet hacia el elevador, el cilindro regresa aasicion original, se disminuye en u

en la base de datos el palet expulsado, el almagresa a su posicion original,

5l

no

el

elevador baja hasta el piso uno, la banda de eh@be asi como la banda trasportadora

se encienden en sentido contrario, el palet sala leh exterior del sistema, las banc

se apagan, y el sistema queda listo para segbajarado.

las

Observaciones:
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Una vez que se haya realizado la extraccion det,pallsistema debe regresar a un
estado inicial, cerciorandose que todos sus conmpesenecanicos se inicialicen
también, lo cual garantiza que el sistema est& pigta continuar funcionando y

evitando tener un estado indeterminado.

Historia de Usuario

NUmero: 3 Usuario: Administrador

Nombre historia: Panel Frontal

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Medio
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Cristian Manuel Lopez Yung

Descripcion:

El panel frontal es desde donde el administradairgpayestionar el sistema

almacenamiento inteligente, ya que este le ofrdasréacilidades para hacerlo.

Observaciones:

Historia de Usuario

NUmero: 4 Usuario: Administrador
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Nombre historia: Administracion de Usuarios

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Media Baja
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Lenin Hernan Cortés Llangaate

Descripcion:

El administrador del sistema de almacenamientdigetgte esta en la capacidad

administrar los usuarios que pueden interactuaetarismo.

Observaciones:

El usuario puede ser de dos tipos (Administraddsyario).

Historia de Usuario

NUmero: 5 Usuario: Todos los usuarios

Nombre historia: Inicio de sesién

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Media Baja
Puntos estimados: 2 Iteracidn asignada: 2

Programador responsable: Lenin Hernan Cortés Llangaate

Descripcion:

de
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El usuario que desee ingresar al sistema debergrobar su identidad ingresando

login y password, para que el sistema lo acepteoaguario.

Observaciones:

Historia de Usuario

NUmero: 6 Usuario: Todos los usuarios

Nombre historia: Cambio de contraseia

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Media Bajo
Puntos estimados: 2 Iteracidn asignada: 2

Programador responsable: Lenin Hernan Cortés Llangaate

Descripcion:

El usuario puede cambiar su contrasefia en el mongertél lo crea necesario.

Observaciones:

Historia de Usuario

NUmero: 7 Usuario: Usuario

Nombre historia: Realizar Pedido

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:

Su
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Media Media

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Cristian Manuel Lépez Yung

Descripcion:

Los usuarios, pertenecientes a las diferentes salegt pueden realizar pedidos de|los
diferentes palets que se encuentren disponible®lesistema de almacenamiento
inteligente.
Observaciones:
El usuario no podra hacer pedidos de palets q@stém disponibles en el sistema de
almacenamiento.
Historia de Usuario
NUmero: 8 Usuario: Administrador
Nombre historia: Despacho de pedidos
Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Media Medio
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3
Programador responsable: Lenin Hernan Cortés Llangaate
Descripcion:
El administrador despachara los pedidos realizadodos diferentes usuarios, por|lo
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que esta en capacidad de despachar el pedidoendgatio (cancelar).

Observaciones:

Historia de Usuario

NUmero: 9 Usuario: Todos los usuarios

Nombre historia: Seguimiento a pedidos

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Media Medio
Puntos estimados: 2 Iteracidn asignada: 3

Programador responsable: Cristian Manuel Lopez Yung

Descripcion:

El administrador puede hacer un seguimiento a ttmogedidos, ya sean pendient
despachados o cancelados, de la misma forma dliugsta en la capacidad de ver

estado de sus pedidos.

Observaciones:

eS,

el

Historia de Usuario

NUmero: 10 Usuario: Todos los usuarios

Nombre historia: Lectura de stock

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
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Media

Baja

Puntos estimados: 1

Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Lenin Hernan Cortés Llangaate

Descripcion:

El administrador y los usuarios podran realizarcckaissultas de stock, palets reservag

palets existentes, palets disponibles, con lo seiagilizara la gestion de inventarios.

jos,

Observaciones:

4.3.Disefio

4.3.1. Diseflo Mecatrénico

Para el disefio mecatrénico se utilizara los sigagemateriales listados a

continuacion:

2 Estructura de aluminio

a2 Borneras

2 4 electrovalvulas de 24 voltios DC

2 4 cilindros neumaticos de 12mm x 200

@ 6 reguladores de caudal
@ Manguera plastica de 4mm

@ 8 sensores magnéticos

a PCL Telemecanique TWD20DTK

@ 1 Modulo de ampliacion 8DRT

2 Cables
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4.3.1.1. Diseio Mecanico

El Sistema de Almacenamiento Inteligente esta egigicon un armazon de
Aluminio reforzado, en las dos siguientes figussespuede observar que los
espacios para el almacenamiento se encuentraibbdidtrs en dos secciones
eneleje.

También se puede apreciar que cuenta con dos @éstpgee activan con aire

comprimido para expulsar el palet desde su lugairdacenamiento.

=
=
=

Figura IV.23. Vista Lateral Izquierda eje Y
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b3
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Figura IV.24. Vista Lateral Derecha eje Y

En las siguientes dos figuras se puede aprecestéeion de almacenamiento en
el eje X, aqui se ha incorporado un piston en teegaferior, el cual permitira
desplazarse hacia la Izquierda en el eje X pagaca desmontar un palet, esto

ocurre tanto para el piso uno como para el piso dos
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Figura 1V.25. Vista Inferior estacion de AlmacenajeEje X.
= -

Figura IV.26. Vista Superior estacion de Almacenaj&je X.
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A continuacion se muestra el montaje del sistemana vista frontal.

¥
Lo |
>

D=
=

Figura IV.27. Vista Frontal
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Esta figura muestra el sistema el montaje delmistesto desde la parte

posterior.

il L e —i
.‘=’.--—-—|.-.=:¢-f—":.;':-

Figura 1V.28. Vista Posterior.
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Esta figura muestra una vista frontal isométridssdgema.

Figura 1V.29. Vista Isométrica Frontal.
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En la Figura siguiente se muestra el disefio fiehBistema de Almacenamiento
Inteligente en tres dimensiones, esta es una kgstaétrica q permite apreciar

toda la mecanica del sistema.

Q N\

J

Figura I1V.30. Vista Isométrica Posterior Sistema Alnacenamiento Inteligente.
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4.3.1.2. Diseio Neumatico

Estacion de

Elevador de Palets PISTON C. Almacenamiento

PISTON B

Modulo Selector

PISTON A1l Piso 2
LR < y )
/ﬂ@ " Piso 1 , E P PISTON E
‘j' » - X ! =_:_
|—| Banda Transportadora E‘ -

2 By
s

PISTON D TAire Comprimido
Compresor -

Aire Comprimi@

—>

Figura 1V.31. Disefio Neumético del Sistema de Almaocamiento Inteligente.
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4.3.1.3. Diseno Eléctrico

El disefio eléctrico del sistema esta dividido emagaborneras las cuales se
encuentran instaladas junto a su respectivo mociubi@o son PLC, Banda
Transportadora, Modulo Selector y Modulo de Almareiento, los cables
utilizados para la conexion fueron construidosiaaiido dos conectores

DB25 Macho y Hembra respectivamente y cable UTP.

El disefio eléctrico esta marcado para las Entrgd8alidas con las que
cuenta el PLC Telemechanique TWDLMDA20DTK, el cusne 12
entradas y 8 salidas Por lo q se tubo g afiadir odul de Expansion

TWDDMMS8DRT con 4 entradas y 4 salidas.

Simbolo Direccion Comentario
SE Yel0.0 Zensor Entrada Banda
Al Yel0. 1 Piston Entrada Afuera
=P Tell.2 =ensor Posiciocnamiento 1
ShR2 Yell. 2 Sensor Posicionamiento 2
5K Tell 4 Sen=or Elevador Banda 1
3Y Yell.3 Sensor Elevador Banda 2
F1 Yell.8 Sensor Elevador Piso 1
Pz el 7 sensor Elevador Piso 2
P3 Yell.2 Sensor Elevador Piso 2
B1 el .5 Sen=or Pigton Expulzador Superior
E1 Sell. 10 Sen=zor Piston Expulzador Inferior
1 Yl . 11 Sensor Herizontal Piso 2
1 Yelt1.0 =ensor Horizontal Piso 1

Figura 1V.32. Distribucion de las entradas.
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Simbolo Direccion Comentario
K1 % 010.0 Rele 1 Banda
K12 Y101 Rele 2 Banda
A MAS el 2 WValvula Modulo Selector
K2 Selil. 2 Rele Elevador Banda 1
K22 Selil 4 Rele Elevador Banda 2
K3 Telil.5 Rele Elevador Yertical 1
B_MAS el 7 “Walvula Almacen 1
C_MAS Sel1.0 YWalvula Almacen 2
0_Mas o111 Walvula Almacen 3
E_MAS 1.2 Walvula Almacen 4
K32 Tell1.3 Rele Elevador Wertical 2

Figura 1V.33. Distribucion de las Salidas.
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Aqui se muestra el esquema principal del Cable#gltirico esta bornera se encuentra ubicada juatdacC.

Esquema Eléctrico del Sistema de Almacenamiento Inteligente

-

Bornera Modulo
Almacenamiento

1 Bornera Elevador [

de Palets

Bornera Banda
Transportadora

Bornera Modulo
Selector

LA Q3| o | o |o1a}
[ Jotz2| o | o [ar2
T Tt o | o |o114
g . Q0| o | o Qo
L0-7 (o O | Q0-F 1 L
one| o | o |oost |
THoos| o | o |oosd— —n-o |- [ [ na]comoe| NG [aio]ola |::.q=-2 Jois [ coma ¢
— -4 o o | QD4 ¢&¥— MODULO AMPLIACION TWDTDXMMEDRT
eoa| o | o |Qoa
Jooz2| o | o |oo2]
L Q1| o | o |Qoa¢—
. Qo0| o | o |Qoo4
o | o
n-n | o | o |nwo 1 |
11| o | o [wa Qo0 [ go-1 [ Oz [ oo [ oo [oos [ooe [ o7 || come | coms [ com-| e |
shli O | 6 YD PLC TWDLMDAZDDTE
9 n-9 o | o |ie
108 o| o |ms wo [ w1 [z [wa | ws ws [ wes |07 ws | we | wio] o] comr
07 | o] o |07 = =R 1 = ] T — |
we | ©| o |ine ~r—1 —
ws | o o |15 — —
10-4 o| o |4 ? F
10-3 o | o |wa } y, S 1
0-2 o | o w2 .
r 0-1 o] o [
=d 10-0 o| o [l $——mm
NG-| o | o |NG-
Fuente 24 V. [P5+ (s o |PS+
| L
&

Figura IV.34. Bornera Principal del PLC.
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Esquema eléctrico de la bornera que pertenecbanl#a transportadora

Bornera Principal
o3| o o |13
-2 (& ] O 21-2
Q-1 | o o |gia
o0 o o |oro
cnz | o o |oo7
Bornera Banda Transportadora Qe | © c | Qo5
Qus | o o | Qo5
K1 : Relé Banda Transportadora L} o 001 b -4 (s} o Q0-4
K12: Relé Banda Transportadora O O |00 L 0n-3 O O | O0-3
o o |mNG- anz2| o o |on-2
o Q |Ps+ 4 00-1 o o | €20-1
daon | o o |Qo-n
O (@]
11-0 o o |nwo
w-11 | o o |11
w-10 | o <o |10-10
10-9 o o |09
10-8 [=] o |mns
10-7 [=] o |07
10-6 o o |106
10-5 o o |ws
-4 O o I
103 O o |mna
02 o o |z Fuente 24 V',
10-1 o | o | (‘)
10-0 o | o |0 X
NG-| © O | NG-
S+ [e] o |PS+

Figura 1V.35. Bornera Banda Transportadora.
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Esquema eléctrico de la bornera que pertenec#ladillo Selector

Bormera Modulo Selector

A MAS:  Vilvula Modalo Selecror o ] -2
SE: Sensor Entrada Banda o =] [0-3
AD: Pizton Entrada Afuera o o [0-2 -
SP1: Sensor Posicionamiento 1 o o 0-1 *——
S Sensor Posicionamiento 2 o o] 100 &
] o NG -
O o ek e
L] L]

Bornera Principal

&

O1-3 [=] Lo T ) B
Q1.2 =] Q|12
QI-1 =] o | O1-1
Q1-0 o o -0
Q0-7 o o [Q0-7
-6 8] o | Q0-6
-5 o o | Q05
-4 (=] O | 00-4
(-3 o o | O0-3
L0-2 o o [ON0-2
Q-1 =] O | 201
0-0 =) o | O0-0
=) f
11-0 o < |11-0
10-11 =] < | 10-11
10-10 =] o | 1D-10
10-4 o o | 109
10-8 s} o | 1D-B
10-7 =] o | ID-7
10-6 =] < | 10-R
10-5 o o | 10-5
10-2 o O | lo-4
rio-3 =] < | 10-3
10-2 = o 102
rio-1 =] o |10
10-01 o o |00
M - o O | NG -
s + 2 o [PS+

Fuente 24 'V,

Figura IV.36. Bornera Modulo Selector.
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Esquema eléctrico de la bornera que pertenec&laevddor de Palets

Bornera Elevador de Palets

Bornera Principal

Rele Elevador Vertical

Rele Elevador Vertical

Relé Me=a Elevador

Rele Mesa Elevador

Sensor Elevador Piso 3

SERREE

Sensor Elevador Piso 2

P1:

Sensor Elevador Pisa

Sensor Mesa Elevador

%7

Sensor Mesa Elevador

glojo|ofo|C|o(o|D|O|O|O
glojo|ofo|a|o(o|a|o|o|o

L01-3 o o |13
Q1-2 e O |12
21-1 O o |11
21-0 e o | Q1-0
Qv | o o o7
Q1-3 Q-6 (=] o | QD6
Q0-5 Q-5 o o | 005
Q0= 0-4 O O Q04
Q0-3 4 Q0-3 o o |oon-3
-8 Q0-2 o o | Qo-2
0-7 Q0-1 o o | Qo
10-6 Q0-0 O o | QoD
ns T 1 Q s
10-4 -0 O o |no
0-11 O o |t
PG - 1| o o |10
PSS+ 109 O o |19
-8 (] o |8
S 1 O o | -7
I0-6 o o |16
10-5 (o] O 10-5
T4 O o | -4
-3 Q o |13
10-2 O o 2
-1 O (o TS |
10-0 O < | 100
MNG-| O o | NG-
PS o+ o o |Ps+

Fuente 24 V.

o

Figura 1V.37. Bornera Elevador de Palets.
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Esquema eléctrico de la bornera que pertenecedlld del Sistema de Almacenamiento

Bornera Modulo Almacenamiento

Bornera Principal

E_Mas: Pistan Piso Inferior (o] (o] o1-2
D Mas:  Piston Piso Superior (o] Lo i ) = |
C_Mas: Piston Expulsador Inferior o OO0
B _Mas: Pistém Expulsador Superior o o O
D Mas: Sensor Pistén Piso Inferior o o | 11-0
C _Mas:  Sensor Piston Piso Superior Q O | 10-11
E_Mas: Sensor Piston Expulsador Inferior o < 10-10
B_Mas;, Sensor Pistom Expulsador Superior o o | 10-9
o Qo
Contacto Megativo O O | NG-
Contacto Positivo L] O S +
] [

&

21-3 =] o |13
Q1-2 Q Q|12
b -1 Q Q|21
b 21-0 o o | Q10
L QO-7 o Q|7
A0 o O | -6
20-5 =] O | -5
02 o Q| Ot
20-3 s} O | O3
Q02 e O | Ox-2
Q0-1 Lo] O | Q-1
Q0-0 =] Q| Q-0
Q Q
11-0 L8] o | 110
10-11 Q o I0-11
¢ I0-T0 o o [0-111
& 10-5 L8] o -2
10-5 o O ]
10-7 o Lo B (1 Beg
10-6 o =] (-6
10-5 o] o I0-5
10-4 o < | 10-4
10-3 =] o | 103
10-2 o Qo |10-2
10-1 Q < | 10-1
[1-£1 O O | 00
MG - o O | MNG-
P+ o] o] PSS+

Fuente 24 V.

Figura 1V.382. Bornera del Modulo de Sistema de Almcenamiento.




4.3.1.4. Grafcet

Proceso para Almacenar Palets
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GRAFCET

Sistema de Almacenamiento Inteligente

Proceso para Almacenar Palets

—  Start

Banda +
SE

VA+
t1

Banda -
2

VA -
al

Banda +
SX

Banda Elevador
SX.8Y
Banda Elevador — y Banda -

—— 5P1. §P2

8 Elewv. Sube
P2

Banda Elev.

13

“ Banda Elev. — v Elev. Baja

SPI. SP2 —t— 5PI. 5P2

Elev. Sube y D = Elev. Sube
P2.d1 P3

Banda Elev. + Banda Elev. +
14

Banda Elcv. — v Elev. Baja

—f— SP1.5P2

17 Elev. Sube v C +
P3.cl
[ 18 | BandaElev.+
t6

Banda Flev. — y Elev. Baja

Figura IV.39. Grafcet Almacenar Palets.
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Proceso para Expulsar Palets

GRAFCET
Sistema de Almacenamiento Inteligente

| 40 | Proceso para Expulsar Palets

— P2.PC - P3.PB —r P4PA

3] vb- [47 ] vs+ [0 ] wve-

— di —— bI - ¢l

VE [ ] wvs- [0 | vB+

e | —— hl

5 | vE- 51 | vB-

L — bl

6 VD - 52 VC-

—— bl.cl.dl. el tl0

NEERN
U,

VL Ll ]
L]

ﬁ

Elev. Baja

Banda Elev. +

Banda +

Banda -

Figura IV.40. Grafcet Expulsar Palets.
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Disefio Software

4.3.2.1. Diagramas de Secuencia

Almacenar Palets

Administrador

1 ; Solicita Almacenar Palet()

Siskema

2 : Detecta que el palet se encuentra en la banda transportadoral)

3 : Baja el cilindro neumatico del modulo selector v detiene el palet()

4 1 La banda trasportadora se detiene v el modulo selectar determina el tipo de palek()

5 : El cilindro neumatico se eleva v se enciende la banda()

& : El sensor 5¥ detectara el palet, encendera la banda del elevador v se detendra la banda trasportadora()i

7 1 Bl sensor 3% detecta el palet v detiene la banda del elevador)

& i EL almacen se mueve al sitio determinado par el almacenamiento del palet()

9 El elevador sube hasta el piso designado par el almacenamiento del palet()

10 : Una vez alcanzado el piso designado el elevador se detienel)

11 : Se enciende hacia adelante la banda del elevador v deja caer el palet en el almaceni()

12 ; Dependiendo del tipo de palet se incrementa en 1 en la base de dakos del sistemal)

T

13 1 Muestra el nuevo nimero de palets existentes()

14 ; Se detiene la banda del madulo elevadar)

15 : EL almacen regresa a la posicion pre-definidad)

16 : El elevador baja hasta el piso 1()

17 1 52 enciende la banda transportadaral)

-
il
-
Dﬁ
T
i

Figura IV.41. Diagrama de Secuencia para AlmacendpPalets.
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Extraer Palets

Adrinistrador -
- Sistema

1 : Solicita Expulsar Palet)

¥

| Jﬂ-J H:+J| jﬂq -] ‘Ul ‘lf‘_‘{ [

2 : Detiene la banda traspaortadora si esta en movimientol)

3 1 Elevador sube hasta el piso en el que se encuentra el palet a extraer()

4 ; Almacen se mueve hasta que el palet a extraer se encuentre alineado con el elevador])

5 : El cilindro neumatico sale v expulsa al palet al elevador()

& : Decrementa en uno en la base de datos el tipo de palet extraidol)

|:|< 71 Muestra el numero de palets existentesi)

3 : EL cilindro neurnatico regresa a su posicion inicialf)

9 : El almacen regresa a su posicion iniciali)

10 ; Elevador baja hasta el piso unol)

11 : La banda trasportadora v la banda del elevador se encienden en sentida contrario, el palet saled)

e

12 : La banda trasportadora v la banda del elevadaor se detienent)

- ‘Ul

Figura 1V.42. Diagrama de Secuencia Extraer Palets.
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Administrar Usuarios

Administrador

1 : Solocita crear usuariol)

Sistemna

2 1 Mueestra formulario para el ingreso de datos de usuariol)

31 Ingresa informacion del usuariol)

4 : Almacena en la base de datos()

5 ; Solicika Modificar datos de usuariof)

& 1 Muestra Formulario con los dakos de usuariol)

7 1 Realiza los cambins necesarios v solicika se guarden los cambios()

& : Guarda los cambios en la base de datos()

9 ; Solicika eliminar un usuariol)

¥

10: Pide que el administrador confirme la eliminacion()

11 ; Confirma la eliminacion del usuariof)

12 : Elimina el usuario de la base de datos()

SRR S FRP ROy SR ‘ﬂ_l

Figura IV.43, Diagrama de Secuencia Administrar Usarios.
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Cambiar contrasefia de usuario

IIsuario slstema

1 : Salicita cambiar contrasefial) '

2 : Presenta Formulario par cambio de contrasefial)

=Y

3 : Ingresa nueva contrasefia v su verificacion()

4 1 Walida los datas() E

5 Informa que la contrasenia v su verificacion no coincided)

- f

T & Guarda cambios en la base de datos() '

: - ;
|_| 7 1 Muestra mensaje de cambio de conkrasefia exitosol) :

Figura IV.44, Diagrama de Secuencia cambiar contrasia.

Realizar Pedido de palet

Sist
Usuario == she
. 1 : Solicita pedido de un palet) - :
h -"I_I
| :
L_I 2 ! Pide que confirme pedidol) !
. 3 1 Confirma Pedidol) - :
h -"I_I
H 4 1 Yerifica que existan palets en skack) .
E 5 1 5i no existen palets disponibles le informa al usuariol)
|—I|-- |
- & ; Almacena pedido en la base de datos() .
1 - :
I_I 7 : Leinforma gque el pedido ha sido realizado exitosamente]) '

Figura IV.45. Diagrama de Secuencia realizar Pedidde Palet.
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Seguimiento a pedidos

suaria Sistema

1 Solicita wer Pedidos Pendientes()

2 1 Muestra sus pedidos Pendientes si es usuario o Todos si es Administradar?)

3 1 Solicita ver Pedidos Despachados()

4 1 Muestra sus pedidos despachados si es usuario o Todos si es Administrador)

5 Salicita ver Pedidos Cancelados()

|:|< f 1 Muestra sus pedidos cancelados si es usuario o Todos si es Administradar?)

Figura 1V.46. Diagrama de Secuencia seguimiento gedidos.

Lectura de Stock

suario Siskemna

1 : solicita ver stock Disponible!)

21 Muestra Palets Existentes() !
- :
31 Muestra Palets Disponibles() !
- :
o :
4 : Muestra Palets Reservadost) :

Figura IV.47. Lectura de Stock.
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Despachar pedido

Sdminiskrador

Siskemna

1 Solicita se muestren los pedidos Pendientes()

Z : Muestra los pedidos Pendientes)

31 Arcepta o Rechaza el pedidod)

4 1 5i el Pedido es rechazado se almacena en la base de datos()

5 : 5i el pedido es aceptado se expulsa el palek()

6 1 Se decrementa el numero de palets del tipo que Fue expulsadal)

7 1 Muestra al usuario la informacion actualizadal)

.--q------______________________________q_________

Figura IV.48. Diagrama de Secuencia despachar Pedid
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Almacenar Palets
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Diagramas de Actividades

Adrministrador

Siskemna

Solicita almacenar Palets

,»/D_etecta que =l palet e encuentra en la banda trasportadorﬁ

!

@ja el cilindro neumatica del modulo selector v detiene el paIeD

Detiens |a banda transportadora

Getecta el tipo de palet del que se trat5
63 elewva el cilindro neumatico v enciende la bandﬁ

G sensor 5 detecta el palet, encendera la banda del elevadoD

Getiene la banda transportadora)

GL sensor 5 detecta el palet v detiene la banda del elevadn)

|

ﬁE_L almacen se mueve al puesto designado para el almadenamiento del paleD

[

G elevador sube hasta el piso determinado para el almacenamlentD

Guandn llega al piso determinado el elevador se detlen?

63 enciende la banda del elevador hacia adelante v deja caer el paIeD

Gﬂcrementa en uno &l numero de palets del tipo ingresadD

&

Guestra el numera de palets existentes en la actualidaD
Detiene la banda del elevador

G almacen regresa a la posicion pre—establecida
El elevadaor baja hasta el piso 1

Ge enciende la banda transportadorﬁ

Figura IV.49. Diagrama de Actividades para almacenapalets.




Extraer palets
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Adrniniskr adaor

Sistema

Solicita extraer el palet

/[;etiene la banda transpartadora si esta en movimiento

N
;

GD elevador sube hasta el piso del palet a extraeD

@macen se mueve hasta que el palet a extraer este alineado con el elevado)

( El cilindro neumatico sale y expulsa al palet al elevador )

Gecrementa en uno la cantidad de palets en la base de datos del tipo extraidD

|

@uestra el numero de palets existentes actualmenta

EL cilindro regresa a su posicion inici?

&

Galmacen reqresa & su posicion inici®
El almacen baja hasta el pisa 1

(a banda transportasdora el la banda del elevador se encienden en sentido contrar

oy
]

Cas bandas transportadora v del Elevador se detieneD

Figura IV.50. Diagrama de Actividades para extraetpalets.




Administrar Usuarios

Administrador Siskema

Muestra Formulario para llenar datos de usuar@

Solicita Crear usuario
Ingresa la informacion del usuario - - -
( \é@macena informacion de usuario en la base de datai

Golicita modificar los datos del usuario j Muestra Formulario con los datos del usuar@

§

Gealiza los cambios necesarios sobre el usuar@

solicita guardar los cambios
— Guarda los cambios en la base de datoi

GDI'E":E' eliminar un usuario :, Salicita al Administrador que confirme la eIiminaciDD

T

Confirma la eliminacion del usuario — -
Elimina al usuario de la base de datos

Figura IV.51. Diagrama de Actividades para Administar usuarios.




Cambiar Contrasefa
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U=uario [ adriinistrador

Siskemsa

Golicita cambiar contraseﬁ;\]‘

@gresa nuewa conktrasefia v su confirmnacion 3

("Ir:'—resenta Forrulario para cambio de contraseﬁi

i walida los dakos ingresadoa

Crak El g
pates Correstes

@uestra Mensaje de errcD

@macena datos en la base de datn?

@uestra mensaje de cambio de conkraseria exitos?

Figura IV.52. Diagrama de Actividades para cambiarcontrasefia.

Realizar Pedido

Usuario

Sisterna

Solicita Pedido de palet

.(/S_olicita que confirme el pedidD

i Zonfirma el pedida 3/

;'/‘v'_eriFica existan palets disponibles en stDcS

<gj

Mueskra mensaje de error

@macena pedido en la base de datoa

(/IEFDrma al usuario que el pedido Fue realizado exitosament?

- Fs

Figura IV.53. Diagrama de Actividades para realiza pedido.

Despachar pedido
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Administrador

Sistema

Goli-:ita se muestren los pedidod pendientes :

L‘ Muestra pedidos pendientei

|

Gcepta o rechaza el pedido jﬁ

- i Pedido Aceptado o rechazado

e f
Rechazado \\3
Acepkado

Ee actualiza el pedido a CanceladD

Gecrementa en uno el numero de palets del que se expulsD

Guestra la informacion actualizada al administradu:D

Expulsa el palet

Figura IV.54. Diagrama de Actividades para despachgpedidos.

Lectura de stock

Usuario [ Administrador

Siskema

?

Gﬂlicita ver el skock disponibia\\t

Figura IV.55. Diagrama

Seguimiento de Pedidos

¢ Muestra Palets ExistenteD

@uestra Palets Disp-:-niblea
@uestra Palets Reservadoa

de Actividades lectura de Sick.
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Usuario | Administradaor

Sistema

?

Detecta Tipo de usuario

Eolicita ver pedidos pendiente?\l

Solicita wer pedidos Despachados
—

?

Gﬂlicita wer pedidos canceladoi

=

Administr ador

f/r\iuestra todos los pedidos pendientea

@% @uestra sus pedidos pendientei

Detecta Tipo usuario

Administrador ?

(/_uestra todos los pedidos despachados
@uestra sus pedidos despachadns

Detecka tipo usuario

P . ey
Adrministrador
@uestra todos los pedidos canceladoa

(é) @uestra sus pedidos canceladoa

Figura IV.56. Diagrama de Actividades para seguimieto de pedidos.




4.3.2.3.

Palet

+Id_Palet: Int

+Id_Tipo: Ink
+Fecha_Ingreso: DateTime
+Estado: Char{l)
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Diagrama de Clases

Tipo

+Id_Tipo: Ink
+hombre: varchar {10}

+Ingresar_Palet()
+Buscar_Palet)

Despacho

+Id_Despacho: ink
+Id_Pedida: ink
+Id_Palet: int
+fecha_Desp: Datetime

+Relizar_Despachol)
+Wer_Despachos)

| |+Estado: chari1)

+Tiempa_Expira: int

+Ingresar_Tipal)
+Bscar_Tipol)

Pedido

+Id_Pedido: ink
+Id_Tipo: int
+Id_Usuario: Int
+Hecha_res: DataTime

Usuario

+Realizar_Pedidol)
+DEspachar_Pedidol)
+ver_Pedidos_Pendientes()
+ver_Pedidos_Despachados))
+¥er_Pedidos_Despachados))

Figura IV.57. Diagrama de clases.

+Id_Usuario: ink

+Tipo; char(l)

+Login: varchar{Zs)
+Password: varchar(z5)
+alias: varcharzs)

+Ingresar_usuariof)
+Eliminar _usuariog )
+Hlodificar_usuariog)
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4.3.2.4. Diagrama de Componentes

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO INTELIGENTE

Servidor Web:
Internet

Information
Server

-

-

-
-
e

-
-t
-t
-

Browser | —
Aplicacion WEB K<HTTP>>

Procedimientos
Funciones
Vistas

Conexion Base

Panel Frontal | de Datos

OPC CLiente

| <<MODBUS>

Aplicacion LABVIEW P

Monitoreo Y Control

Figura 1V.58. Diagrama de Componentes.
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4.3.2.5. Diagrama de Despliegue

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO INTELIGENTE

Servidor
Industrial OPC SERVER 5.1

Clientes Panel Control Servidor de

SAI Servidor Web Base de Datos
Internet Information Services SOL SERVER 2005
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO PLC TWDLMDAZODTK
INTELIGENTE E
- e

— 1

Figura 1V.59. Diagrama de Despliegue.




4.3.2.6.

DATO TIPO DE DESCRIPCION OBSERVACION
DATO S
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Diccionario de Datos

u)

Id_Usuario Integer Identificador de Usuario Caracteres nurnéric
Tipo Char(1) Tipo de Usuario Caracter Ao U
Login Varchar(25) | Login de Usuario Caracteres
alfanuméricos
Password Varchar(25) | Password o contrasefia de Cualquier caracter
usuario
Alias Varchar(25) | Alias que se le dara al Caracteres
usuario alfanuméricos
Id_Tipo Integer Identificador de Tipo Caracteres numeérico
Nombre Varchar(10) | Nombre de Palet Caracteres
alfanuméricos
Tiempo_Expira Integer Tiempo en el que puede | Caracteres numéricos
expirar el palet
Id_Palet Integer Identificador de Palet Caracteres numéric
Fecha_Ingreso Datetime Fecha que ha ingresado el Fecha
palet
Estado_Palet Char(1) Estado de palet CaracterD,Eo F
Id_Pedido Integer Identificador de Pedido Caracteres numsrica
fecha_res Datetime Fecha que se ha realizado &echa
pedido
Estado_Pedido Char(1) Estado de pedido Caracter P, A, D
Id_Despacho Integer Identificador de Pedido Caracteres numsric
Fecha_Desp Datetime Fecha que se ha despachaéilecha
el pedido

Tabla IV.2. Diccionario de datos.



4.3.2.7. Modelo Légico de la Base de Datos
Palet Tipo
PK |ld_Palet PK |Id_Tipo
—>
FK1 |Id_Tipo Nombre
Fecha_lngreso Tiempo_expira
Estado
Desﬁacho Pedido
PK |ld Despacho PK |Id Pedido
FK2 |Id_Pedido FK1 |Id_Tipo
FK1 |Id_Palet FK2 |ld_Usuario
Fecha_Desp fecha_res
Estado
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Usuario

PK

Id_Usuario

Tipo
Login
Password
Alias

Figura IV.60. Modelo Légico de la Base de Datos.

4.4. Implementacion

4.4.1.

4.4.1.1.

Figura IV.61. Implementacion Mecanica.

Implementacion Mecatronica

Sistema Mecanico
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4.4.1.2. Sistema Neumatico

Figura IV.63. Manguereado a pistones.
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4.4.1.3. Sistema Eléctrico

Figura IV.65. Conexion de entradas y salidas a boara del Mddulo de almacenamiento.
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4.4.1.4. Programacion del PLC.

Por tratarse de un PLC Telemecanique el que sézanéil para la
implementacion del proyecto, su programacion sé ban el software que
trae consigo, que es Twido Soft v3.1, el cualzdilLadder como lenguaje

de programacion.

Ver Anexo Il.

4.4.1.5. Control y Monitoreo del PLC.

La implementacion del panel de control como seel@lth anteriormente se
la hizo en Labview, para lo cual se utilizO undakecaracteristicas que este
lenguaje de programacion posee que es la programatbdular, la misma
que permite escribir sub-programas que luego pusdetiamados en otros
programas, lo cual facilita la correccion y manbdidad del cédigo fuente,
para lo cual se ha creado tres sub-modulos que &eer Stock,

Expulsar_Panel y Animar.

Para la implementacion de los modulos que se tgaganteractuar con base
de datos se utilizara el componente Database Ctivibed oolkit, el mismo

que debera estar correctamente instalado.

Para facilitar la conexion con la base de datosreara un archivo UDL, en
el cual esté toda la informacion de origen de ddiase de datos, usuario,
contrasefia, etc. Luego cuando se necesite coms@ican la base de datos,

lo Unico que se hara sera hacer referencia ahar¢fDL.

Leer_Stock
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Este sub-programa lo que hara sera leer el stophléés existente de la base

de datos, a continuacion se detalla el codigo &udal programa:

ISELECT DISTIMCT (Id_Tipa), dba.Get_stock_existente(Id_Tipo) &5 Existente From Tipo |

M FETCHE
FETL
EIR ALL|

LCihalmacen IJOLYAImacen, ud |

Figura IV.66. Programa Leer_Stock.
Expulsar_Panel

Este programa es el encargado de actualizar etleestia los palets

disponibles, siempre y cuando sean expulsados @éépa@el frontal.
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[
72|

5,C:\Almacen T\UDLLA e

lupdste Palst set Estado = ' where id Palet= dbo,Primer_palet_disponibled1; |

Tipo 1
TF

1000 =T=| o | X FREE| ==
. & ﬁ_@Lﬂm_ﬁﬂLm@Lm

= lupdate Palet set Estado = 'F' where id_Palet= dbo.Primer_palet_disponiblefz3; |
2! 7

|4 almacen IUDL Almacen, ud|

m ==
Fripa = ] 1000 oelE

TE W

X" FREE Silfi=
o8 L8 (&

L Almacen TIUDLLAI

==
1000 .
........ =l &

M FREE ==
De G DBE‘_JQELH

Tipo 4
TE
lupdste Palst set Estado = ' where id Palet= dbo,Primer_palet_disponible(d); |
iz i
Figura IV.67. Programa Expulsar_Panel.
Animar

Este programa sera el encargado de mostrar lasctegs animaciones que
representaran lo que esta sucediendo con el alnratefigente al momento.

Ciialmacen IJSWF,

I [ True 't

Wi ~hf

ShackaveFlash i ¥ IshockwaveFlash E 5 " IshockwaveFlash Rl
LoadMavie Play
' layer

Arimar| | [epdian v Ll
o ﬁze-
el LTel]

Figura IV.68. Programa Animar.
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Panel Frontal

A continuacion se presenta el codigo diagrama deugls y el panel frontal
del programa Panel de control, en el mismo quentegra los programas

anteriormente detallados:

#[e][@n]

Figura 1V.69. Panel frontal del Panel de Control.

RESETEAR 1] W
- Expulsar Tipo 1
; W[Falsz v} ; slizl|| P S
Tab Contral MICIAR,] . PDisabled
T —
PDisahIed - i

Expulsar Tipo 2
T —

FDisabled

-,

False |

Exgulsar_ 0L, N
Expulsar Tipo 3
T —
'Disab\ed

pulsar Tipa 2]

wpulsar Tipo 4

I I

Figura IV.70. Lectura de Stock y Animacién en Panetle control.
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En la figura siguiente se realiza la insercion denuevo palet a la base de
datos, esto lo realiza el sistema automaticamendémdo detecta que un
nuevo palet esta ingresando, lo cual sabemos stequer una memoria en el
PLC se encienda, lo que le dice a Labview que merge en uno el Palet

del tipo que esté ingresando.

T True 't

100 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000000°T"

ShockwaveFlash

Ilnsert into Palet (Id_Tipo,Fecha_Ingreso,Estadn) Yalues (4, getdatel),'E |

O0o0000000000000000000000000000000000000000000000000000010

finsert inta Palet {Id_Tipo,Fecha_Ingreso,Estadn) Yalues (3, getdated),'E |

O000000000000000000000000000000000000000000000000000000€¢C

c a[True _~pf
1000000000000 0000000000000000000000000000000000000000020
TF

Ii_nsert inta Palet (1d_Tipo,Fecha_Ingreso,Estado) values (2,0etdatel), B |

ShockwaveFlash

O00000000000000000000000000000000000000000000000000000

H|True 'H
0 o o i  m  fw m w  w m w f m m fw

1500
AC:iAimacen [DLAImacen ud 1500

- SELECT dbo.Get_Tipa _Activo();
JSELECT COUNT {*) from Pedida Where (Estado="a); |

Figura IV.72. Busqueda de Despachos aceptados.
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i B
; 2000 [Expulsar Tipo 5 & ..msgE
f
e

ShocknaveFlash i

jslaNsNnNsNsNeNeNsNsNaRuNeRaNsNadNeRaNuNahNelake uhNehake uhshsdaNelinhe sk eNelisNshshaNelisNsRaNeNelsNulaNeNelishelakets]

Figura IV.73. Despacho de pedido y Expulsion de petl.
4.4.2. Implementacién Software
Ademas del panel de control se implementara urieaaphn web, la misma que
servirA para que las sucursales puedan hacer gedida matriz, siempre y
cuando exista palets disponibles, asi como laapbo web servira ademas para
gue el administrador del sistema de almacenamreate los despachos de los

pedidos de palets, de una forma simple y rapida.

Para la implementacion de la aplicacion web seizatd las siguientes

tecnologias:

@ Sql Server 2005 Express Edition

2 ASP.NET 3.5

@ Labview 7.1 Professional Edition.
Cabe sefalar que la aplicacion web dependeraaw@relcto funcionamiento del
programa de panel de control de Labview, el miso® sjempre debera estar en
ejecucion, el mismo que sera el encargado de @itenacon la base de datos
dependiendo de las entradas y salidas del sistensnthcenamiento leidas y
escritas por el PLC, por lo cual se utilizara st&na de Administracion de base

de datos como puente entre las dos tecnologias. &SPy Labview).
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4.4.2.1. Modelo Fisico de la Base de Datos

Usuario
¥ Id_Usuarin
— . Tipa
Palet Tipo -
e D e A — Logm
| % Id_Palet # Id_Tipo
| = | = Py = Password
Id_Tipo = ombre
= Ry Hlias
Fecha_Ingreso Tiempo_Expira
Estado

§

Pedido R
| % 1 Pedido
i Id_Tipo
1d_Usuatio
fecha_res
Estado
Despacho 5
| § 1 Despacho | ——
| 1d_pedio '
1d_Palet
Fecha_Desp

Figura IV.74. Modelo Fisico de la Base de Datos.

4.4.2.2. Prototipos de Interfaces de Usuario

INICIAR SESION: BIENVENIDO

Login:

Password:

Iniciar Sesién

Figura IV.75. Index general de la aplicacién web.

Interfaz de Administrador
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Inicio Stock | Pedidos | Administrar usuarios Salir

BIENVENIDO

BIEMVENIDO, UD SE HA AUTENTICADO COMO: GUARDA ALMACEN

Inicio | Stock | Pedidos | Administrar usuarios | Salir

STOCK DE PALETS
T T S W
[ Tipe 1 | o [ Fx [ 5 |
[ Tipo 2 1 il 1 [ o }
[ Tipe 3 [ ] 0 I o |
| Tipo & [ 1 | 0 1 |

Todos los derechos reservados - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO (ESPOCH) 2010

Figura IV.77. Stock de Palets.

Inicio | Stock | Pedidos ar usuarios | Salir

PEDIDOS PEDIDOS PENDIENTES

' pendientes

U cancelados [ 21 1| Sucursal Machala Tipo 2 | 10/12/2009 | Despachar |
I 22 [ Sucursal Machala [ Tipo 1 [ oostz/2008 | Despachar |
[ 23 | Sucursal Machala l Tipo 1 | 09/;12,-'2010 [ Desbachar ‘

Todos los derechos reservados - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO (ESPOCH) 2010

Figura 1V.78. Pedidos.
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Stock Pedidos | Administrar usuarios | Salir

[ : :
1ngfesar tioarin ADMINISTRACION DE USUARIOS

O Listar

En esta seccién el Administrador podra:

! Usuarios

Crear nuevos usuarios
Listar los usuarios existentes
Modificar informacidn de usuarios

! administradores

Eliminar usuarics
Restablecer contrasefias de usuarios

Todos los derechos reservados - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO (ESPOCH) 2010

Figura IV.79. Administrar Usuarios.

Inicio | Stock Pedidos | Administrar usuarios | Salir

Il Ingresar usuario LISTADO DE USUARIOS

) Listar
O usuarios LOGIN | auas | woowicar | eonnae
| Jose Sucursal Machala | Editar | Eliminar

Il Administradores . L
| Luis Sucursal Ambato Editar Eliminar

Todos los derechos reservados - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO (ESPOCH) 2010

Figura IV.80. Listado de usuarios.

Inicio | Stock | Pedidos = Administ

[ Ingresar usuario EDICION DE USUARIO
O Listar

I usuarios Modificar datos de Usuario:

Al Sucursal Machala

[ Administradores

Modificar Password de Usuario:

Nuevo
P

Figura 1V.81. Editar usuario.



- 164 -

Inicio | Stock | Pedidos | Administrar usuarios

L Ingresar usuario ELIMINAR USUARIO

U ustar

) Usuarios Eliminar Usuario:

) administradores

Sucursal Machala

Todos los derechos reservados - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO (ESPOCH) 2010

Figura IV.82. Eliminar Usuario.

Interfaz Usuario

Inicio | Stock | Pedidos | Cambiar Password | Salir

BIENVENIDO

BIENVENIDO, UD SE HA AUTENTICADO COMO: SUCURSAL MACHALA

Figura IV.83. Index Usuario.

Inicio | Stock | Pedidos | Cambiar Password | Salir

STOCK DE PALETS

| Patets | Existentes | Reservados | Disponibles | Reservar |
| 0 | 2 | 2

[ Tipo 1 | Ressrvar |
[ Tipo 2 1 | 1 0 | Reservar I

Tipo 3 0 [ 0 0 [ Reservar |
[ Tipo 4 I 1 | o I 1 [ Reservar |

Todos los derechos reservados - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO (ESPOCH) 2010
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Figura I1V.84. Stock de Palets.

Inicio | Stock | Pedidos | Cambiar Password Salir

MIS PEDIDOS MIS PEDIDOS PENDIENTES
Ul pPendientes
| 21

Tipo 2 | 10/12/2000 Cancelar
22 Tipo 1 05/12/2009 Cancelar
23 Tipo 1 09/12/2010 Cancelar

! Despachados

I cancelados

Todos los derechos reservados - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO (ESPOCH) 2010

Figura 1V.85. Pedidos de Usuario.

DE CHIMBORAZO
NICA  frg=

Inicio | Stock = Pedidos =~ Cambiar Password | Salir

CAMBIAR PASSWORD CAMBIAR PASSWORD
En esta pagina podra cambiar su i .
contrasefs, tenga muchs cuidado ModifteAcRassohs de Uskars:

v no olvide la misma, ya gue no

podra ingresar al sistema i |

olvida. Pass.:
Conf.
Pass.:

Guardar Cancelar

Todos los derechos reservados - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO (ESPOCH) 2010

Figura 1V.86. Cambiar Password de Usuario.

4.5.Pruebas del Sistema

Las pruebas se las debe llevar a cabo a medidseqeee configurando el hardware y

desarrollando el software.

45.1. Pruebas Hardware

La realizacion de las pruebas hardware consistegficar que el nivel de aire
gue deja pasar los reguladores de caudal sea elate ya que de pasar

demasiado pueda causar dafios en el equipo y dermasas no cumplird con



- 166 -

su objetivo que es expulsar los palets, ademasdkcar que los sensores se
encuentren a la distancia exacta para determir@ardeuel cilindro neumatico se
encuentra afuera o no, con esto se determina qde wa funcionando

correctamente, y en caso de existir algun errocpsgge sobre la marcha, es de
vital importancia calibrar apropiadamente los sessoya que de su correcta

calibracion depende el buen funcionamiento detisiat

45.2. Pruebas Software

Al igual que la implementacion hardware, en la ienpéntacion software se la
debe ir probando tan pronto como se lo va impleargid, esto debido a que la
metodologia de desarrollo que se utilizé esta lzasada metodologia XP, con
algunas implementaciones para que a mas de progamse pueda realizar

tareas tipicas de un sistema mecatronico.

4.6. Implantacion

4.6.1. Manual de Configuracion

4.6.1.1. Requerimientos
Para gue el sistema funcione de forma eficienteeessario que se cumpla

con los siguientes requerimientos minimos.

Hardware

[ 3

PC con procesador Pentium 4 de 3 Ghz o superior

a2 2 Gb de memoria RAM o superior.

@ Disco duro con 80 Gb de espacio libre.

@ UPS para el servidor web, con una bateria de 3Qtosrde duracion.

¢ PLC TWD40DTK
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@ Puerto RS232
a2 Cable de datos RS232 para comunicacion del PL&cBR.
@ Fuente de alimentacion de 14 Voltios para alimeatadel PLC y de los

modulos del sistema de almacenamiento inteligente.

Software

@ Microsoft Windows 2008 Server Estandar o superior.
a2 Microsoft Sqgl Server 2005 Express Edition o superio
@ Microsoft Net Framework 3.5

a2 Adobe Flash Player 9.0

@ Labview Profesional 7.1

2 Twido Soft 3.1

4.6.1.2. Configuracion del servidor de base de datos
Una vez que tengamos instalado SQL Server en @@que servira como
servidor de base de datos, procedemos a creaasgealk datos en blanco

Como Sse observa a continuacion.
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E Hueva base de datos

Seleccionar una pagna

127 Gereral
|27 Opeiores
2 Grupos de archivos Mombre de la base de datos: |A|macen_l |

S Generar secuencia de comandos - E Apuda

Fropietario: | <predeteminados | E]

[] Usar indizacion de texto

Archivos de la baze de datos:

Mombre ldgico  Tipo de archiva  Gupo de archivos  Tamafio inicial [MB]  Crecimiento automa
Almacen_| Datos FPRIMARY

Almacen_|_log  Registro Mo aplicable

n 1 ME, crecimien

Erun 10%, crecimi

Conexion

Servidor:

FEMIXTREM

Conexidn:
sa

33 Ver propiedades de

Cohexidn

Lista <] [ ] B

B

[ Aceptar J[ Cancelar ]

Figura IV.87. Creacion de nueva base de datos Almena_|.

Ahora procedemos a restaurar la base de datos delsdekup que tenemos,

como se observa en las imagenes siguientes:

Archivo  Editar  Yer  Herramientas  Yentana Comunidad  Ayuda

IQINuavaconsulta i | [ | & B 2] =

E> ol ob;
Conectar - 4§ 4 B

= LB FENIXTREMISQLEXPRESS {SCL Server 10,0,1600
[= [ Bases de datos
[ [ Bases de datos del sistema
Archivos
Municipalidad

3
U ReportserverdSQLEXPRESS
v
w

tServer$SQLERPRESSTempDE

Uems®

= Sequl Nueva base de datos, .,

[ 3 Ohjet Nueva consulta
[# 3 Repli

E 3 Admi Incluir la base de datos como

Tareas Separar...

Directivas + Foner fuera de conexidn

Facetas Poner en congxion

Triciar PowerShel Reducir N

Infarmes 4 Copia de sequridad. ..

Carbiar nombre Restaurar 4 Base de datos. ..

Eliminar Generar scripts... Archivos v grupos de archivos, .,
Actualizar Publicar mediante servicio web, ., Registra de transacdones...
Propisdades Irmpaortar datos...

Exportar datos...

Figura IV.88. Restaurar Base de Datos.
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car copia de segurid

E zpecifique el medio de |a copia de sequridad v su ubicacion para la operacion de restauracion.

Medio para copia de zequndad: Archivo [v]

Ubicacidn de la copia de sequndad:
Calmacen

Agrenar
Lluikar

1

Aceptar ” Cancelar H Ayuda

Figura IV.89. Ubicando el archivo de Backup.

Una vez que se han identificado el archivo desaeia@l se restaurara la base
de datos, procedemos configurando las opcionesstizuracion de la base de

datos, lo Unico que queda es aceptar para quamkics sean guardados.

' Restaurar base de datos - Almacen

,S Generar secuencia de comandos rj Ayuda
Opciohes 7

Opeiones de restauracidn

Sobresciibir la baze de datos existente

[T] Conservar la configuracisn de réplica

[[] Preguntar antes de restaurar cada copia de seguridad
[[] Restringir el acceso a la base de datos restaurada
Restaurar los archivoz de base de-datos como:

Mombre del archivao original
Almacen |

Restaurar como
D %archivos de programashicrosoft SOL S B
D:%Archivos de programaiMicrosoft SOL S El

Almacen_|_log

Estado de recuperacion

K @ Digjar la baze de datos lista para su uso revitiendo las hianzacciones no confimadaz. No
Servidor: pueden restaurarse registroz de tranzacciones adicionalez [RESTORE WITH RECOVER™)
FENIXTREM
Conesidn: 9 [iejar la base de datos no operativa v no revertic ranzacciones no confiimadas. Pueden
sa

~ restaurarse registos de ansacciones adicionales. (RESTORE WITH NORECOVERY)
43 Ver propiedades de
CONEHION

Dejar la bage de datos en modo de zdlo lectura, Deshacer las tansacciones sin confimar, pero

() quardar laz acciones de deshacer en un archiva en espera para que los efectos de
frecuperacian puedan revertise. [RESTORE WITH STANDEY)

Listo

Figura IV.90. Pardmetros de configuracion
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4.6.1.3. Configuracion del servidor web
Una vez que se haya configurado el servidor de th@skatos, lo que resta es
configurar el servidor web, lo cual puede ser hemh@l mismo servidor de

base de datos o en un servidor diferente del dedmsgatos.

Para ello lo que hacemos es copiar el sitio Web gregiamente hemos
generado con el Visual Studio 2008, a la ruta dasdencuentran los sitios a
publicar, que por defecto es C:/Inetpub/wwwroo®mo se observa a

continuacion.

() weviiront = || ==
frchivo  Edicidne  Mer  Faworibos  Herramienbas  Asyuda ﬂ'
@ Atras - & 'ﬁ 7 'Bisgueds || Carpetas v
: o] =
Direccion: ||Z) CHiinetpublwinrant =] a Ir

@ =3 N O D

fisstart.htm web.config  welcome.png  aspnet client Almacen

5 ohietos 181 KE ¥ Mi equipo

Figura IV.91. Pagina web copiada a directorio pargublicacion.

Una vez copiada la carpeta tendremos una carpeta acontinuacion:
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) Almacen
grchivo  Edicidn  Mer  Favorlbos  Herramientas — Ayuda a"'
@Atras - -,‘J - I'ﬁ s Busqueda i Carpetas v
Dir eccidin i.j Cinetpubhsnmront) dlmacen E! 4 It
Tareas de archivo y carpeta ¥ _J _J _'J _J
Administrador App Data bin Images
Otros sitios ¥
Detalles ¥ __J '_J __J V‘Ecﬁ
obi Properties Usuario Almacen
Inteligente...
Almacen clsPedido.cs  clsblsuationcs  Global.asax
Inteligente. ..
oh 5 ch
Global asax.cs  index.aspx  index.aspx.cs index,asp
Publica.Master Publica.Mas... Publica.Mas... Web.config
20 ahjetos 49,9 KB 4 Miequipo

Figura IV.92. Directorio Final del sitio web.

Continuamos con la configuracion del servidor Westta vez configurando
Internet Information Services, para lo cual lo gfjamos y observamos en la

figura siguiente, que se encuentra cargada la pagsa por defecto de IIS.

& Administrador de Internet Information Services (II5)

@Q; [@ » wniizsmmezan » stos b Defatwebsite »

LTEY|
| @ @

archiva Ver  Ayuds

e Pégina principal de Default Web Site
Z18. 8 Eplorar
gina de inicio = Editar permisos. .,
INA24102PG23U (WIN- 24107 | | AIPA port Ares B
&) Grupos de aplicaciones ASP.NET I Modificar sitio
Enlaces..
3 o g’; L %} [E] configuracin basica.
-] aspnet_dient 4 P e T
] Municinalidad Cadenasde  Clavedelequipo  Compilaciénde  Configuracdn de Correo e\ectromco Estzdodela Ver aplicaciones
corexidn hET apicciones B sesitn R
Administrar sitio web A
® @ E @
Funciones de NET Giobaizacion de les de Paginas y Perflde NET  Proveedores B nici
conflanzade NET  controles 8 Detener
Examinar sitio web:
L;! [S] Examinar *:80 (http)
k= =
Usuarios de .NET Confgadte oyestis
Configurar
Limites...
e @ Avuda
Ayuda en pantala
2l &7
%&3’2 4 q 2 o
Amacenamiento  Asignadones de Aulenncsmmw Compresién  Configuiacénde  Documento
encachéder,  conrolador ssi predeterminado
7 BN =
o (&l B
Encabezados de ! Fitros 154P1 Mduos Pagnas de Registro
respuests HTTP directorios errores
4l | y| [Elvste caracteristices |, - vista contenico,
Listo

b |

Figura 1V.93. Configurando IIS.
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Procederemos a cambiar la ruta a la cual se emausgmintando el servidor,
dando click derecho sobre Default Web Site, trasibl se nos mostrara

ventana como a continuacion:

Configuracionavanzada EE

[El (General)
Credenciales ce ruta de acceso fisica | Administrador

Tt %50
Grupo de aplicacionss DefaultAppPool

1d. 1

Imicio automatico True

lambre Web Site
Rut tpub\wwwroot\Municipalidad
Tipo de inicio de sesién con credenciali ClearText

= Comportarm’ento.

Limite de conexiones

Protocolos habilitados http

acceso fisica

Protocolos habilitados

Protocolos habilitados espedifica los protocolos que pusden usar lze solidtudes para
obiener accesn a un aplicacidn, El valor predeterminado es 'ittp’, que habilitalos ...

Areptar | . Cancelar I

4

Figura 1V.94. Especificando la ruta fisica del sitb web.

Estamos por concluir la configuracién, pero finatteenos falta un paso el
cual es configurar la pagina de inicio que se garghingresar a la URL de la
municipalidad, para conseguir esto lo que hacemasae doble click sobre

Documento Predeterminado y se mostrara una ventama a continuacion.
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*E Administrador de Internet Information Services (IT5) —l&x]
@") | @ » vmiiosiomezn b swos b Defakviebsee [~ F @
Archiva Yer  Ayuda
Documento predeterminado s
CEETET) o i ageger.
©5 Pégina de inidia » ; =
595 Wi 24107PG7I0 (WIN-L2410] | Ut esta caracteristica nara espedficar los arctivos predeterminados que se devalveran cuando un clente no soldte Deshabiitar
o el un nombre de archive especifico, Establezca los documentos predeterminados en orden e prioridad. Revertr A Reradds
B8l Sitios Hombre | Tioo deent.. | © A
(= Defauilt Web Site Defaulthim Heredada 5 .
= administrador Default.asp Heredada AR ) e
- App_Data index.htm Heredada
-] audio index. html Heredada
&L bin isstart.him Heredsda
-] documentos default.aspx Heredada

-] Imagenes

=] Properties
5 yetiario
-1 Video

Figura IV.95. Agregando la pagina por defecto.

Lo que en esta parte procedemos es a crear un datipor defecto, que en
nuestro caso es index.aspx, con lo cual estaa@rnhera pagina en cargarse

cuando se ingrese al sitio web.

Para concluir con la configuracion del servidor welbobamos el sitio
ingresando a la pagina http://localhost/, y si toesta correctamente

configurado se vera una figura como la que se mauastontinuacion:

& Sisterna de Al amiento inteligents lats (SAIR) lows Internet Explorer (==l

frchivo  Edicon  Yer  Favortos  Herramientas  Ayuda

—_— - .

ke - | &) httpiflocalnost 1] [search the wet (2]
fm} " e 13

W ‘gswstema de Almacenamiento inteligente de Paleks (SATP) | iR v e v pagng + () Hetramientas ~

Inicio

INICIAR SESION: BIENVENIDO 3

Login:
e BIENVENIDO AL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO INTELIGENTE DE PALETS (SAIP)

Passwerd:

] v

&4 Intranet local #100% -

Figura IV.96. Sitio Web Funcionando.
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4.6.1.4. 5.4  Configuracion del equipo que albergara el Panele
Control.
La carpeta Almacen_| debe ser copiada a la unidjde€to debido a que

toda la configuracion esta referenciada a dicha, rasto puede verse a

continuacion:

~w RECOVERY (C:) =/ =]
Archivo  Edicion  Yer Favoritos  Herramientas  Avuda ;f
7N % V= ' =
O Atras = _,' j‘ 7 Blsqueda |- Carpetas
S |
Direccion i e O EII E Ir gl
: &
Tareas de archivo y carpeta ¥ J ___J ___J (=]
$RECYCLE.BIN  AdventMet Almacen I Almacen

DOtros sitios

<«

Inteligantes

Detalles ¥ _’J '__J ____J
AppMunici...  Archivos de Base datos Boat
Brogranma
- _dell Documents  download elay se =
51 objetos 108 ME 4 Mi equipo

Figura IV.97. Carpeta Almacen_| copiada a la unidadC.

A continuacidon procedemos a configurar el archivddLU llamado

Almacen.udl, ubicado dentro de la carpeta UDL @uaodnfiguracién de base

de datos:
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Propiedades de vinculo de datas =]

Proveedor  Conexidn .ﬁvanzada&] Tnda&]

E zpecifigue lo ziguiente para conectarze a datos de SLL Server:

1. Seleccione o escriba un nombre de servidor:
ﬂ Actualizar

2. Ezcriba la informacion para iniciar sezidn en &l zervidor:
7 Usar la sequridad integrada de Windows NT

% Uszar un nombre de usuaria v una contrazefia especificos:

Marmbre de uzuarnio; |$a

HREREHE

Contrazefia;
[ Contrasefia en blanca W Pemite guardar contrazefia

3 1% Seleccione la baze de datos del zervidar:

|Almacen_l ﬂ

" Adjuntar archivo de base de datos como nombre:

| L]
Probar conesidn

Aceptar | Cancelar ‘ Ayuda ‘

Figura IV.98. Configuracion de archivo UDL.

Debe estar correctamente instalado Labview 7.1leBsadnal para que el
panel de control pueda funcionar perfectamentes sisi una vez que se
ejecute el archivo Panel_de_control.vi, se mostlga como la imagen a

continuacion:
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File Edit Operate Tools Browse ‘Window Help

Figura IV.99. Panel de control del sistema de almanamiento inteligente.

4.6.2. Manual de Usuario

Ver Anexo lll.
4.7.Demostracion de la Hipotesis

La comprobacién de la Hipotesis se realizar4 a&fale Juicio de expertos, para lo
cual hemos contado con la colaboracion de los iegen Pablo Montalvo

Jaramillo, Humberto Matheu Aguilar y Fernando BsordBafio, docentes de la
Facultad de Mecénica de la ESPOCH, con mas de @)d#iexperiencia en el area

de Mecatrénica y Automatizacion Industrial. Ver 4odV.



Valoracion Cualitativa

-17

7 -

w Ing. Pablo Montalvo | Ing. Humberto Ing. Fernando Conclusion

Parametro Matheu Barroso

Con respecto a I|pElavance de la industriaEs parte del| Es un sistema En base al criterio emitido, se concluye

Automatizacion obliga a las empresas| aesarrollo operativo légico que que la automatizacion brinda mejores
automatizar sustecnolégico er] maneja procesasoportunidades de crecimiento a las
procesos. todas las &reas.| tiempos y costos. empresas.

Con respecto a |aSe puede integrar lasEs un area en IaEs una evolucion queSe concluye que la Mecatronica brindg la

Mecatronica industrias a favor deque el pais estgparte  desde  upoportunidad de incrementar la calidad y
sistemas  informéticosadentrandose | trabajo manual| cantidad en la produccion de una empresa.
que mezcle la desde hace ungssiguiendo por ur
electronica, mecanica [ypocos afios y essistema automaticp
neumatica. muy importantg hasta llegar a

para la| sistemas basados én
produccion. inteligencia artificial.

Factor Tiempo Es l6gico que se reduz&e reduce €lSi se reduce ¢€lDe acuerdo a la opinion emitida [se
el tiempo, ya que gltiempo y mejorg tiempo, ya que seevidencia claramente la reduccion |de
proceso manual siemprdas  utilidades integran mddulos detiempos de respuesta al utilizar un sistema
es mas lento que Unpara las| seleccion, de almacenamiento inteligente.
proceso automatico. empresas. representados por

PLC unidos a
sistemas
informaticos.

Factor Espacio Fisico Se pueden hacee optimiza el Al incrementar la Los expertos concluyen que
sistemas de espacio  fisicg produccion es implementando un sistema e
almacenamiento  muyasi como todos necesario utilizar almacenamiento inteligente se puede
altos, para optimizar ellos recursos quesistemas similares [aoptimizar el espacio fisico necesario para

fisico el

espacio

nintervienen  ern

slel almacenamiento.

este para optimizar €
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espacios reducidos. este proceso. espacio fisico
destinado a
almacenamiento.

Factor Recurso Humano Se debe analizar| Gghtimiza el| Es ldégico que e] Segun su criterio no es un objetivo de la
impacto que causa larecurso humano personal humanoautomatizacion  reducir el  recurso
automatizacion yy obliga a lal disminuya vy lag humano, pero es indudable que esto
reubicar al personal gncapacitacion de| estadisticas asi losiempre ocurre.
otras areas. mismo. demuestran.

Optimizacion de la gestionSi se trabaja con base gé&acilita el| Este sistema mejoraLa gestibn de inventarios mejora

de inventarios datos se tiene un mejotrabajo de| la gestion, ya que elnotablemente ya que la posibilidad ([de
control del material queinventarios y lo| proceso se lo hace deometer errores por una maquina |es
esta entrando y saliendanejora forma automatica y minima comparada con una persona.
del almacén. substancialment la persona

e la| Unicamente se vuelve
organizacién de un observador de
la empresa endicho proceso.

todos sus

niveles.

Implementacion de uplmplementar un modelpEs excelente queEs importante para ¢lApoyan la implementacion de este tipo|de

modulo didactico didactico eg se implemente aprendizaje de losinvestigaciones, ya que con ello se brinda
conveniente, estopen la FIE, 4 estudiantes, ya quela oportunidad a los estudiantes |de
permite a los estudiant¢epesar de los permite implementay ampliar su conocimiento no solamente|en
tener una idea de lo quealtos costos quede forma practica losla parte tedrica, sino ademas en la parte
estad sucediendo en etllo requiere. conocimientos practica.
campo industrial. adquiridos en el area

de Mecatronica €
informatica.

Tabla IV.3. Analisis cualitativo del Juicio de Expetos
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La valoracion se hara en base a la siguiente tabla.

Criterio Valor
Estoy de acuerdo 10
Estoy parcialmente de acuerdo 5
No estoy de acuerdo 1

Tabla IV.4. Parametros de calificacion del analisi€uantitativo

Experto Ing. Pablo Ing. Humberto Ing. Valoracion

Parametro Montalvo Matheu Fernando
Barroso

Con respecto a la 10 10 10 30
Automatizacion
Con respecto a la 10 10 10 30
Mecatronica
Factor Tiempo 10 10 10 30
Factor Espacio Fisice 10 10 10 30
Factor Recurso 5 10 5 20
Humano
Optimizacion de la 10 10 10 30
gestion de inventario
Implementacion de 10 10 10 30
un modulo didactico

Tabla IV.5. Analisis Cuantitativo del Juicio de Expertos

En las tablas anteriores se refleja los criteregidos por los expertos sobre cada uno

de los factores que intervienen en la optimizadi@énla gestion de inventarios de

repuestos y materiales como son:

Tiempos de respuesta.- En el analisis cualitateyalstuvo una opinion favorable en
cuanto a este parametro se reducira, y en el end@igntitativo se alcanzé una
valoracion de 30, lo cual refleja que los expedss&n completamente de acuerdo que

los tiempos de respuestas del sistema de almacentanmteligente seran menores que

al realizarlo de forma manual.
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Espacio fisico.- Del andlisis cualitativo y cuaatito se determiné que los expertos
coinciden, en que se optimizara la utilizacion esgacio fisico con la implementacion

del sistema desarrollado.

Recursos humanos.- Este es el Unico parametro |leque& no coincidieron

completamente los expertos en al analisis cualitati cuantitativo, sin embargo en la
valoracion conjunta de los tres expertos se puesterdinar que, mediante la
implementacion de este sistema si se reduce efsedwmano necesario para la

operacion del mismo.

Unificando las valoraciones cualitativas y cuatitiees de los expertos, se avala
plenamente la hipotesis planteada en la presewmgstigacion, lo cual permite concluir
que el sistema de almacenamiento inteligente peamdptimizar la gestion de

inventarios de repuestos y materiales.



CONCLUSIONES

Mediante la integracion de Aplicaciones Inform&icg Mecatronica a la
industria, podemos mejorar la produccién, almacésam y despacho de

productos, ademas de incrementar y mejorar laazhlié los mismos.

Para la seleccion del lenguaje de programacion esdizé un analisis
comparativo de los aspectos mas importantes reladas a la presente
investigacion, como son soporte para dispositivadustriales, soporte para
protocolo Modbus, curva de aprendizaje, soportaid¢é¢ etc., el puntaje mas
alto fue conseguido por LabVIEW, por lo cual fudeseionado como el
lenguaje de programacion mas idéneo para la implen®n del Panel de

control.

La metodologia de desarrollo de software XP (XtreRregramming), fue
adaptada para cubrir todas las etapas de un poogemtatronico, incluyéndose

fases de desarrollo e implementacion mecanicayéteca y neumatica.

Mediante la utilizacion de LabVIEW vy el servidordrstrial OPC Servers, se
puede realizar la comunicacion entre un PLC Telbamgique y un PC, se
desarrollo también un Panel Frontal en LabVIEWG&l a mas de monitoreo

permite el control del sistema de almacenamierigigente.

Se implementd una base de datos en SQLServer 200Sisteema de

Almacenamiento Inteligente, la misma que permitmtieraccién entre el Panel



de Control y la Aplicacion web desarrollada, lo queermitira gran

escalabilidad y facilidad de utilizacién al usuario

Con la implementacion de una base de datos seeddsccostos si se desea
implementar un sistema de almacenamiento intelg@ngran escala, ya que
permite realizar el control de forma I6gica, enalude fisica, por lo cual se evita
el uso de sensores, asi como de la utilizacion ™déPC con numerosas

entradas.

Mediante la implementacion del sistema de almacemdm inteligente, de
acuerdo al analisis cualitativo y cuantitativo debmprobacion de hipotesis por
juicio de expertos, se determina que los parametjos optimizan el
almacenamiento y despacho de productos son: tiem@agspuesta, espacio
fisico y recursos humanos. Lo cual representa dac@on de los costos de

operacion y por ende el incremento de utilidadea [saempresa.



RECOMENDACIONES

2 Se recomienda para empezar el desarrollo de uregmynecatronico, analizar
las diferentes metodologias de desarrollo existeriteego de esto se debe
seleccionar aquella que mas se adapte a las aé&sticés del proyecto, teniendo
en cuenta que debera realizarse modificacionesha dnetodologia, ya que a

mas de desarrollo de software se deben integraepos mecatronicos.

a Se recomienda que durante todo el proceso de disamanto fisico como
l6gico, se vayan realizando pruebas continuas,ugadg esta forma se evita la

pérdida de tiempo y se asegura el éxito del proyect

2 Antes de poner en marcha el sistema de almacen@miea recomienda
verificar que la instalacion fisica del sistemac#&léo, neumatico y mecénico, se
encuentre de acuerdo a los disefios especificade$ eapitulo de desarrollo,
para evitar dafios en los equipos asi como podddéames en las personas que

lo manipulan.

a2 En caso de que se necesiten realizar modificacieemes sistema, se recomienda
a los técnicos estudiar el capitulo de desarrodlb poesente trabajo y a los
usuarios leer detenidamente el manual de usuagi@ yna correcta utilizaciéon

del Sistema de Almacenamiento Inteligente de P&EAEP).



RESUMEN
Se ha construido un sistema mecatronico para elca@nmamiento inteligente de palets
en dos ejes x-y, el mismo que estara implementada ESPOCH en el Laboratorio de
Automatizacion Industrial, con la finalidad de opitzar la gestion de almacenamiento e
inventario de los mismos. Para el desarrollo s@tada metodologia de desarrollo de
software XP (Xtreme Programming), incluyéndose dasde desarrollo e

implementacion mecanica, electronica y neumatica.

La parte l6gica del almacén esta conformada popamel frontal desarrollado en
Labview, que facilita al administrador, el contddl sistema mecatrénico, ademas, se
disefid una aplicacion web en ASP.NET, facilitandodistribucién de productos
almacenados, gracias a la implementacion de ladsmdatos en SQL Server 2005. Para
el ingreso del palet al sistema, los sensoresrdetan su tipo, se almacena fisicamente
y en la base de datos, estableciéndose su estdidpamible, una vez que el palet es
extraido, su estado cambia a despachado. El procedojo el tiempo de
almacenamiento y despacho a menos de 2 minutosjegitario se lo realiza en menos

de 3 segundos, ademas el personal necesario papacion es de una persona.

Con la implementacion del sistema mecatrénico paemacenamiento inteligente de
palets, se optimiz6 la gestion de almacenamiemwentarios, lo cual se reflejo en la

reduccion de costos de operacion.

Se recomienda para la correcta instalacion y atilén del sistema de almacenamiento

se apliquen los manuales técnico y de usuario smjumnesta tesis.



SUMMARY
It has built a mechatronic system for intelligetarage pallets in two axes x-y, the same
will be implemented in the ESPOCH in the IndustAaitomation Laboratory, in order
to optimize the storage and inventory managemertherh. To develop methodology
was adapted software development XP (Xtreme Pramrag), including development

and implementation phases of mechanics, electramdgneumatics.

The logical part of the store consists of a froahgl developed in Labview, which

provides the administrator, control of mechatrosystem also was designed a web
application in ASP.NET, facilitating the distriboti of stored products, thanks to the
implementation of the database in SQL Server 20@B. entry of the pallet to the

system, sensors determine their type, is storedigdlly in the database, setting your
status to available, once the pallet is removesl,status changes to shipped. The
process reduced the storage and delivery timesw tlean 2 minutes, the inventory is

done in less than 3 seconds, and the staff negefssars operation is of a person.

With the implementation of mechatronic system fog intelligent storage of pallets,
was optimized storage and inventory managementhmias reflected in the reduction

of operating costs.

It is recommended for proper installation and uk¢he storage system applying the

technical and user manuals accompanying this thesis



GLOSARIO

ACTIVEX

Lenguaje desarrollado por Microsoft para la elabidra de aplicaciones
exportables a la red y capaces de operar sobrguisialplataforma a través

normalmente, de navegadores web.

COM (Component Object Model)

Proporciona un mecanismo para permitir la comumdcaentre los objetos de
una aplicacion o entre distintos procesos, propaerido mecanismos para que

un objeto pueda mostrar su funcionalidad a traeasn@ interfaz.

MODBUS

El protocolo industrial de comunicaciones Modbusrapié en 1979 y fue
desarrollado por la Gould Modicon ahora AEG Schereidutomation, para

transmitir y recibir datos de control entre los tcoladores PLC y el

computador.

OLE (Object Linking and Embedding)

Ole es una tecnologia clave desarrollada por Mioftopara sus sistemas
operativos Windows. La terminologia cambia tandépiomo la tecnologia, y
no todo el mundo se pone de acuerdo en la utibpacie términos como
ActiveX y OLE. Podemos considerar que OLE es uncenjunto de la

tecnologia ActiveX, encargada de la vinculacionatistacion de objetos.



LabVIEW

LabVIEW es una herramienta gréafica para pruebasyraloy disefio mediante la
programacion. El lenguaje que usa se llama leng@ajdonde la G simboliza
gue es lenguaje Grafico. Este programa fue creaddNational Instruments
(1976) para funcionar sobre maquinas MAC, salilnatcado por primera vez
en 1986. Ahora esta disponible para las platafodaiows, UNIX, MAC y

Linux. La version actual 8.6, publicada en Agosto2@08, cuenta también con

soporte para Windows Vista.

OPC (OLE par el control de Procesos)

OPC es la forma abreviada de “OLE for Process @Bngrsignifica tecnologia
OLE para el control de procesos. OPC es una izter$éandar basada en los
requerimientos de la tecnologia OLE/COM y DCOM derbkoft, que facilita
el intercambio de datos en forma estandarizadanplsi entre aplicaciones de
control y automatizacion, entre dispositivos y &3isds de campo y entre

aplicaciones administrativas y de oficina.

PLC (Controlador Légico Programable)

Los controladores l6gicos programables o PLC (Rwognable Logic Controller
por sus siglas en inglés), son dispositivos elaao® muy usados en
automatizacion industrial, estan disefiados partraanen tiempo real procesos
secuenciales en un medio industrial. Su manejo ogramacion puede ser
realizada por personal electricista, electronicod® instrumentacion, sin

conocimientos de informética.



SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)

Es una aplicacion de software especialmente diseffiada funcionar sobre
ordenadores (computadores) en el control de pragluycgroporcionando
comunicacién con los dispositivos de campo (coattotes autonomos) y
controlando el proceso de forma automatica desdeatdalla del ordenador.
También provee de toda la informacion que se gesrerd proceso productivo a
diversos usuarios, tanto del mismo nivel como desotisuarios supervisores
dentro de la empresa (supervision, control calidamhtrol de produccion,

almacenamiento de datos, etc.).
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MANUAL DE USUARIO

SISTEMA DE LAMACENAMIENTO INTELIGENTE DE PALETS (SA IP)

1. Introduccién
Bienvenidos al Manual de usuarios del Sistema aeadénamiento Inteligente de

Palets (SAIP), en este documento se detallaréheldnamiento del sistema para el
almacenamiento de palets, el mismo que consta slecamponentes basicos que
son: El panel de control para el monitoreo y cdrdsd almacén inteligente y de la

aplicacion web para la realizacion de pedidos, aldsps, control de stock, etc.

La aplicacion web simulara una agencia matriz asrespectivas sucursales, las
mismas que pueden hacer pedidos en nuestro cgsaale a la matriz, siempre y
cuando existan disponibles en el sistema de almatento inteligente, todo esto
de una forma simple, sencilla y totalmente autaradf, lo cual incrementa la

productividad, minimiza costos y tiempos de resfaues

2. Generalidades del sistema
2.1.Requerimientos Minimos

2.1.1. Hardware
Para el programa Panel de Control:

* Procesador Pentium IV a 3.0 Ghz. o superior

* 512 Mb de memoria RAM

» 1 Gigabyte de espacio en Disco

1 Tarjetade Red

* 1 Puerto RS232

« 1PLC TWD20DTK

» 1 Cable de datos para la conexion PLC a PC a taelgsuerto RS232

Para el servidor web:

* Procesador Pentium D a 2.4 Ghz o superior
* 1 Gb de Memoria RAM



ANna

» 1 Gigabyte de espacio en Disco.

1 Tarjetade Red

2.1.2. Software
Para el programa Panel de Control:
» Sistema Operativo Microsoft Windows XP Profesional
* LabVIEW Prof Def System for Windows
* NI Database Connectivity Toolset Version 1.0.1
* Industrial Automation OPC Servers
* Flash Player 9.0
Para el servidor web:
» Sistema Operativo Microsoft Windows Server 2008

* Microsoft Sql Server 2005 Express Edition

2.2.Manual Panel de Control

2.2.1. Ejecucidn
Para ejecutar el Panel de Control del Sistema d@é¢namiento Inteligente de

Palets (SAIP), ingrese a la ruta C:/Almacen_I/\§i®]ecute el archiv®anel de
Control.vi como se observa en la Figura 1, si el problemaiesiq encuentra

dicha carpeta, copiela del CD, a la misma rutadalo se muestra en pantalla.

) WIS (=ll=]Es]
Aarchivo  EBdicion  Wer  Faworitos  Herramientas  Awuda ﬂ‘
O Aftras - 7 Tr 7 ! Bsqueda Carpetas E -

Direccion |[) C:lalmacen IWIS

L,
Tareas de archivo ¥ carpeta ¥ @
Animar . vi Expulsar
Dtros sitios ¥ Panel.vi
Detalles ¥
Tipo; LabWIEW Instrument Fecha de modificacion: 29/12/2009 20:03 T 480 KB _é Mi equipo

Figura 1. Archivo de Panel de Control
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Si todos los programas se encuentran instaladis$asadriamente se vera una
imagen como en la Figt ) s asi pongasemacto con la persona
encargada de sistemas | . dlucione el inciemve.

Edt Operate Tocls Browse Win Help

Lﬂﬂ |QL!|_I 13pt Application Font |vl ;mvi '._ﬁ:vl ﬁvi

Figura 2. Panel de control

Para poner en ejecucion el panel de control preswobre el icono Run
Continuously que se observa en la Figura 3.

IEiIe Edit Cperate Tools Browse indow Help

R[] ® 1] [toe tcaton rore |~ {5 [~ [[22] [€5-]

Fun Conkinuous)y

Figura 3. Ejecutar continuamente



Edit Operate Tools Browse Window Help

Figura 4. Panel de control en ejecucion

Para detener la ejecucion del programa basta esiopiar sobre el icono rojo en

la barra de tareas que se muestra en la Figura 5.

File Edit Operate Tools Browse ‘Window Help

Figura 5. Barra de tareas durante la ejecucién dePrograma

2.2.2. Almacenamiento
Para habilitar las opciones de almacenamiento ¢spse debe presionar sobre
el botén almacenamiento Figura 6, para que seiteatlithas opciones como se

ve en la Figura 7.



Figura 6. Opciones de Almacenamiento Deshabilitado

Figura 7. Opciones de Almacenamiento Habilitado
El stock de Palets existentes en el Almacén seguueden la Figura 8, de lo

cual podemos decir que no existen palets del tigmé existe un palet del tipo
2, no existen palets del tipo 3 y existe un padbtigo 4.

Figura 8. Stock de Palets existentes en el Almacén



Entre las opciones de almacenamiento Tenemos nniDetener y Resetear,

como se ve en la Figura 9.

INICIAR: DETEMER, RESETEAR
= (& (»
Figura 9. Opciones de almacenamiento

Iniciar: Le indica al sistema de almacenamiento que desdmesento iniciara

la tarea de almacenamiento y que esté listo pailsiréos palets entrantes.

Detener: Le dice al sistema que detenga el sistema tal yocesté sus
componentes, esto se lo hace por si en algun monesigte un problema con

alguna parte mecanica del proceso, que el sisterdatenga por completo.

Resetear: Esta opcion sitla al sistema de almacenamienttigatte en una
posicion estable, esto por si hubo la necesidagadar el proceso por algun

problema.

Una vez que un palet ingrese al almacén inteliges® incrementara
automaticamente en uno la cantidad de palets at@steara que pueda tener una
mejor comprension de lo que esta sucediendo esteh®m de almacenamiento ,

se mostrara una animacion como se observa enuaaFl@.

Tipo 1 O oy
= —
[ [}

i =R

Figura 10. Animacién que refleja lo que esta suceeindo en el sistema



2.2.3. Extraccion de Palets
Para habilitar las opciones de extraccion de paetslebe presionar sobre el
boton Expulsar Figura 11, para que se habiliteadiahpciones como se ve en la

Figura 12.

Expulsar ‘

Figura 11. Habilitar / Deshabilitar Expulsion
En la Figura 12 se observa que se han habilitadoainente los botones
Expulsar Tipo 2 y Expulsar Tipo 4, esto es debido@ solamente existen Palets
del tipo 2 y 4, al no existir palets del tipo 1 ye8tos botones se encuentran

deshabilitados.

Expulsar Tipo 1 Expulsar Tipn 2
- ) --
Expulsar Tipo 3 Expulsar Tipn 4

Figura 12. Botones de Expulsién Habilitados

Al igual que en el almacenamiento, cuando se r@#iextraccion de palets se
mostrara la animacion que refleja lo que esta sendd en el sistema como se

observa en la Figura 10.

2.3.Manual de la aplicacion Web
El sistema cuenta ademas con una aplicacibn welbudh tiene dos tipos de

usuario: Un administrador y varios usuarios.

La aplicacion web trabaja con el Panel de Conpot,lo cual es inminentemente
necesario que para que la aplicacion funcione aeda@orrecta el Panel de Control

se encuentre en ejecucion.



2.3.1. Inicio de sesion
Una vez que un usuario ingrese al sitio donde seegnra alojada la aplicaciéon
web se mostrara una pagina de autenticacion Fiijran la misma que debera

ingresar su respectivo Login y Password para podeesar al mismo.

Inicio

INICIAR SESION:

Legin:

Password:

Iniciar Sesién

Figura 13. Formulario de inicio de sesion

Login: Identificador Gnico que tiene el usuario en elesis.
Password:Contrasefa con la cual el usuario accede al sistema

2.3.2. Usuario
Tan pronto se haya autenticado como usuario serandstna pantalla como la

gue se presenta en la Figura 14.



Inicio | Stock Pedidos | Cambiar Password

Figura 14. Pagina inicial de usuario
2.3.2.1. Stock de Palets
El Stock de palets como su nombre lo indica perneteel stock existente
de palets en el sistema de almacenamiento intédigpalets reservados, asi
como los palets disponibles como se observa emglad15, para acceder
al mismo seleccione la opcién Stock del menu poici

Inicio Stock | Pedidos | Cambiar Password Salir

STOCK DE PALETS

| poicts | Existontes | kesorvados | oiponibles | eservar |

| a | a
[ \
| [
| |

Tipe L Reservar |

|
Tipo 2 ‘
|
|

Reservar

a
1 o
Tipo 3 o v}
Tipo 4 1 o

|
1 [ |
[1} | Feservar |
1 [ Reservar |
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Figura 15. Stock de Palets

Existentes: Los palets existentes, son los que fisicamentetegxien el

sistema de almacenamiento.

Reservados:Indica el numero de reservaciones que existe ddipsale

palet, numero que debe ser menor o igual al déspetéstentes.



Disponibles: Los palets disponibles se calcula en base a lostspal

Existentes — Reservados.

Reservar: Esta opcion permite realizar la reservacion detpale un tipo
determinado, para realizar la reservacion solo lidg sobre la palabra
reservar al final de cada tipo de palet, tras ke s mostrara un mensaje de

confirmacion como se muestra en la Figura 16.

C'H' i g et e e P P S B S =
Windows Internet Explorer 2

\‘.‘:) {Eska sequro de realizar el pedido?

 Aceptar 1[ Cancelar

Figura 16. Confirmacion de pedido

Tan pronto se confirme la realizacion del pedidaBservara un mensaje
gue informa sobre el pedido realizado como se ghsar la Figura 17.

STOCK DE PALETS
| Palets | Existentes | Reservados | Disponibles |  Reservar |
| Tipo 1 | o | o | o | Reservar
| Tipo 2 | 1 | 1 | o | Reservar
| Tipo 3 | 0 | 0 | 0 | Reservar
| Tipo 4 | 1 | o | 1 | Reservar

Su pedido ha sido realizado exitozaments

Figura 17. Pedido realizado exitosamente

En caso de que se quiera reservar un tipo de gadeho existe en stock se
mostrara un mensaje como el de la figura 18 darmimacer el particular.

STOCK DE PALETS
| Palets | Existentes | Reservados | Disponibles | Reservar |
| Tipo 1 | o | o | o | Reszervar
| Tipo 2 | 1 | 1 | o | Reservar
| Tipo 3 | o | o | o | Reszervar
| Tipo 4 | 1 | o | 1 | Reszervar

Mo =2 puede realizar zu pedido yva que no existen palets de Tipo 1 dizponiblez al mamento

Figura 18. Pedido no satisfactorio por inexistencide palets.

2.3.2.2. Pedidos
Las opciones de pedido a las que puede accedsualiol son:



Pedidos PendientesCorresponde a los pedidos que estan pendientes, es
decir que todavia no han sido despachados ponehadrador como se

observa en la Figura 19.

y 774

Inicio | Stock | Pedidos | Cambiar Password | Salir

MIS PEDIDOS MIS PEDIDOS PENDIENTES
I Pendientes
U Despachades T Tpoz j 12/01/2010 T Cancelar |

L) cancelados

Todos los derechos reservados - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO (ESPOCH) 2010

Figura 19. Pedidos Pendientes
Si lo desea el usuario puede cancelar el pediddnguealizado, esto lo hace
presionando sobre la opcion cancelar al lado dereeh pedido, ante lo

cual se presentara una imagen como en la Figura 20.

CANCELAR PEDIDO

No., Pedido | 24
[ o | Tipo 2
Fecha de Pedido | 12/01/2010

iDeszea cancelar el pedido?

Informacion de Pedido

=

Figura 20. Cancelar pedido
Si se presiona sobre la opcion cancelacion de peséd mostrara otro

mensaje de confirmacion par mayor seguridad conubserva en la Figura
21.

o =

Windaws Internet Explarer =3

\:..:) iEsta seguro que desea cancelar el pedido?

| Aceptar 2[ Cancelar

Figura 21. Confirmacién para cancelacion de pedido



Pedidos DespachadosCorresponde a los pedidos despachados por parte
del Administrador, en el que se muestra el nUmerpatlido, tipo de palet
de pedido, fecha en la que se realizo el pedidecha en la que finalmente

se despacho el pedido, como se observa en la R2gura

Inicic | Stock = Pedidos | Cambiar Password = Salir

MIS PEDIDOS MIS PEDIDOS DESPACHADOS

' Pendientes |

.
Despachados [ 25 [ Tipo 2 [ 1z/or/2000 [ 1zio1jaci0 |

' cancelados

Todos los derechos reservados - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO (ESPOCH) 2010

Figura 22. Pedidos despachados

Pedidos CanceladosCorresponde a los pedidos que han sido despachados

por el usuario como se puede observar en la FRftira

Inicio | Stock | Pedidos | Cambiar Password | Salir

MIS PEDIDOS MIS PEDIDOS CANCELADOS

I pendientes

2
= paspackados [ 24 [ Tipo 2 [ 12t01/2010

U cancelados
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Figura 23. Pedidos cancelados

2.3.2.3. Cambiar Password

Le permite al usuario cambiar su password o cosficgspara lo cual debe
ingresar la nueva contrasefia y la confirmacion sfa eomo se ve en la
Figura 24, para asegurarse que no se ponga urnaseiid erronea.



Inicio | Stock | Pedidos | Cambiar Password Salir

CAMBIAR PASSWORD CAMBIAR PASSWORD

En esta pagina podra cambiar su
contraseiia, tenga muche cuidade

v no de la misma, ya que no
podra ingresar al sistema si la
clvida. Pass.:

Conf.

Pass.:

Medificar Password de Usuario:

Figura 24. Formulario cambiar Password

Una vez que se presione sobre el boton guardanosérard un mensaje

pidiendo la confirmacion del cambio como se muestréa figura 25.

R

Wiridows Intemet Explorer

\?{J iEska seguro de cambiar su Password?

[ Aceptar ;]| Cancelat

Figura 25. Confirmacién de cambio de password

2.3.2.4. Salir

Esta opcidn cierra sesion en el sistema y lo deja @agina inicial, que es
presentada al publico cuando desea ingresar alrmsiie almacenamiento.

2.3.3. Administrador
El administrador es la persona encargada de dempkchpedidosde palets, asi

como de la administracién de usuarios que puedsedac al sistema.

Tan pronto inicie sesion se le mostrara un fornkeomo el de la Figura 26.



Inicio | Stock Pedidos | Administrar usuarios

BIENVENIDO

Figura 26. Pantalla de administrador al iniciar segn

2.3.3.1. Stock
Al igual que el Usuario el Administrador tiene ameeal Stock de palets,

con la Unica diferencia que este no puede haceédgmede palets, esto se lo

observa en la Figura 27.

Inicio | Stock | Pedidos | Administrar usuarios | Salir

STOCK DE PALETS

[ Paists | Eumtontns | Gosarvados | bisponibles

Tipo L o

| |
| Tipo 2 |
| Tipo 3 |
\ [

o oo

[ [

[ ] [ 0

| o I o
| 1 | o

Tipo 4
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En donde:

Existentes: Los palets existentes, son los que fisicamentetegxien el
sistema de almacenamiento.

Reservados:Indica el numero de reservaciones que existe ddipsale

palet, numero que debe ser menor o igual al déspetéstentes.

Disponibles: Los palets disponibles se calcula en base a lostspal

Existentes — Reservados.



2.3.3.2. Pedidos
En esta seccion el Administrador puede conocestalde de los pedidos,
como son Pedidos Pendientes, Pedidos Cancelades$ gsuario o Pedidos

Despachados.

Pedidos PendientesCorresponde a los pedidos realizados por los usiari
gue estan pendientes, es decir que todavia noithardaespachados por el
administrador como se observa en la Figura 27aaniéma que se ve el
namero de pedido, el usuario que realizo el pedididipo de palet que

solicito, la fecha en la que se reservd, asi conaoapcion al lado derecho,
en la cual al escogerla se despacha el pedido.

Inicio | Stock | Pedidos | Administrar usuarios | Salir

PEDIDOS

Pendientes

2 Fecha
4 Despachados el “ el Pedldn

- Cancelados Sucursal Machala Tipo 4 12/01/2010 Despachar

Todos los derechos reservados - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO (ESPOCH) 2010

Figura 27. Administrador - Pedidos Pendientes

Pedidos Despachados:Corresponde a los pedidos que han sido
despachados por el Administrador, en el que coaktajmero de despacho,
el numero de pedido, , el usuario al que se despa&thipo de palet que se
despacho, el numero o identificador de palet qeedispachado el pedido,
la fecha en la que se realiz6 el pedido y la femhda que se despacho el

pedido como puede observarse en la Figura 28.

Inicio | Stock | Pedidos | Administrar usuarios | Salir

PEDIDOS PEDIDOS DESPACHADOS

- Pendientes
) 0 A7 (N 2

4 Despachiados Sucursal Machala [ Tipe2 | [12/01/2010 [ 12/01/2010

- Cancelados

Todos los derechos reservados - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO (ESPOCH) 2010

Figura 28. Administrador - Pedidos Despachados



Pedidos CanceladosCorresponde a los pedidos que han sido cancelados
por los respectivos usuarios que hicieron el pedidmde se identifica el
namero de pedido, el usuario que cancel6 el pedido, de palet que
solicitaba en el pedido y la fecha en la que skzteal pedido, como se

observa en la Figura 29.

Inicio | Stock | Pedidos | Administrar usuarios | Salir

PEDIDOS PEDIDOS CANCELADOS
I/ Pendient
L Despachados [ 24 ["Sucursal Machala | Tipo 2 [ 12/01/2010

= cancelados
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Figura 29. Administrador - Pedidos cancelados porols usuarios

2.3.3.3. Administrar Usuarios

En esta seccioén el administrador podra crear ussjdistarlos, editarlos y

eliminarlos.

Inicio | Stock | Pedidos = Administrar usuarios | Salir

= Angntsar et ADMINISTRACION DE USUARIOS

J Listar

B sassice En esta seccién el Administrader podra:
O adiiineteadoras ® Crear nUevos Usuarios

® Listar los usuarios existentes

® Modificar infarmacién de usuarios

® Eliminar usuarics

® Restablecer contrasefacs de usuarios

Todos los derechos reservados - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO (ESPOCH) 2010

Figura 30. Formulario de administracion de usuarios
Ingresar Usuario: Esta opcion permite el ingreso de un nuevo usuario
sistema, el mismo que puede ser de tipo usuariadmingstrador, el
formulario para el ingreso que presenta el sisteosle verse en la Figura

31.



INGRESAR USUARIO

Datos de Usuario:

Usuario

=]

3 v—
=]
It}

Conf. Pass.:|

| Guardar | | Cancelar

Figura 31. Formulario para el ingreso de usuario

Login: Nombre que identifica al usuario.

Alias: Nombre con el que se mostrara a los usuarios didgependientes,
cancelados y despachados.

Tipo: Tipo de usuario que puede ser Administrador o tisua
Password:Contrasefia que servira para que el usuario setaute.
Conf. PassConfirmacion de Password, debe coincidir con Paskwo

Listar: Se puede listar los usuarios existentes o los asimadores

existentes como puede verse en la Figura 32.

Inicio = Stock | Pedidos =~ Administrar usuarios | Salir

|| Ingresar usuario G CehAThe

) Listar

7 Usuarios LosIN | auns | mooreroar | eunar

Jose | Sucursal Machala [ Editer [~ Eliminar

.l Administradores - -z —
Luis | Sucursal Ambata | Editar | Eliminar

Todos los derechos reservados - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO (ESPOCH) 2010

Figura 32. Listado de usuarios

En la parte derecha de cada usuario se puede absEy opciones: Editar

y Eliminar.

Editar: Como su nombre lo indica permite la edicion deslae un usuario

como su login, alias, contrasefia, etc.



Editar Usuario: Permite cambiar todos los datos referentes delrigsusssi
como del administrador, para lo cual se presentaf@rmulario como el de
la Figura 33.

EDICION DE USUARIO

Modificar dates de Usuario:

Login: Lenin

Guarda Almacen
Administrador E|

| Guardar | | Cancelar |

Modificar Password de Usuario:

Nuevo
Pass.:
Conf.

Pass.:

| Guardar | | Cancelar |

Figura 33. Edicion de usuario

Eliminar Usuario: Elimina el usuario seleccionado del sistema, el

formulario de eliminacién puede verse en la Fig#a

ELIMINAR USUARIO

Eliminar Usuaric:

Login: Jorge

Sucursal Paute

w

| Eliminar || Cancelar

Figura 34. Formulario de eliminacién de usuario
Previa la eliminacién del usuario se mostrara unsag de confirmacion
como se muestra en la Figura 35, para que de @sta fno sea eliminado
por error dicho usuario.

| Windaws Intemet Explorer =

\‘.‘f) £Eska sequro de eliminar dicho Usuario?

r fceptar j| Cancelar

Figura 35. Mensaje de confirmacién de eliminacién



ANEXO IV

Demostracion de la Hipotesis Mediante
Juicio de Expertos



COMPROBACION POR JUICIO DE EXPERTOS

La siguiente encuesta se aplicara para comprobar lhip6tesis de la tesis titulada
‘“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE ALMACENAMIENTO
INTELIGENTE EN DOS EJES X - Y CASO PRACTICO LABORAT ORIO DE
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL DE LA EIS”, implementada en el
laboratorio de Automatizacion Industrial de la Esciela del Ingenieria en Sistemas
de la ESPOCH.

Nombre:

Luis Fernando Barroso Bafio
Profesion (es):

Tlgo. En Mantenimiento, ESPOCH.

Ing. en Mantenimiento, ESPOCH.
Experiencia docente:

Docente de las Escuelas de Ingenieria en Mantemiong ingenieria Industrial
de la Facultad de Mecanica en la ESPOCH duranie$ a
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1. ¢Cual es su criterio sobre la automatizacion indusal?
Es un sistema operativo l6gico que maneja procéigospos y costos, todo esto
implica mayor produccién, en nuestro pais actualeness consumidor de
tecnologia y las industrias van adquiriendo sisgeendomaticos manejados por

autdmatas

2. ¢Cual es su criterio sobre la aplicacion de la Met@nica?
Es una evolucion que parte desde un trabajo masigalendo un sistema semi-
automatico, automatico, utilizando autématas progtdes hasta implementar
sistemas con inteligencia artificial. En nuestrodimeAmbato es la ciudad que

mas a avanzado en este ambito.



3. ¢Considera Ud. importante que las empresas incorpen sistemas

mecatronicos, destinadas al area de produccion y rahcenamiento de
productos?

Es importante involucrarse en este ambito, poraseempresas entran en un
proceso de mejoramiento de la produccién, segurigstdbilidad, se debe tratar
de enfocarse a un sistema de competencia, ya tuaasobliga a enmarcarnos

en estandares y normas internacionales que mdgcatidad del producto.

¢,Cree Ud. que con la implementacién de un sistemae chlmacenamiento
inteligente se reducira el tiempo necesario para mlacenar, asi como para
despachar los productos o materiales?

Mediante la utilizacion de sistemas SCADA, integi@rel sistema mecanico,
electrénico e informatico se puede reducir el tiem@a que se integra mdodulos
de seleccién representados por PLC’s, unidos ensést contables representados
por aplicaciones informaticas, estos procesos deelaran dando como

resultado una reduccion en los tiempos de respuesta

¢,Cree Ud. que mediante implementacion de un sistentie almacenamiento
inteligente, se reducird el talento humano necesaripara la gestion de
almacenamiento e inventario de productos o materias?

Es l6gico y las estadisticas asi lo demuestran lgueplementacion de un
sistema de almacenamiento inteligente conllevaradaccién de personal, pero
se puede capacitar al personal con un plan dedgeptira evitar despidos
masivos, a pesar de lo cual se vera reducido sbpal necesario a trabajar con

el nuevo sistema implementado.

¢Cree Ud. que la implementacion de un sistema de n@cenamiento
inteligente, permitird optimizar la gestion de inentarios de repuestos, asi
como de materiales?

Este sistema mejora la gestién, ya que el proe$wlsace de forma automatica
y la persona unicamente se vuelve un observaddictie proceso, luego el ser
humano puede estudiar los histéricos del procesqui le permitira tomar

decisiones para mejorar.



7. ¢Cudl es su opinion respecto a la implementacion da modulo did4ctico
para mejorar el proceso enseflanza aprendizaje en laatedra de
Mecatronica?

Es importante para los estudiantes, ya que perrfataiiarizarse y simular los
procesos industriales, los mismos que no variamagran medida cuando se
enfrenten a un problema real, el nuevo objetivdadensefianza es aprender

haciendo y generar conocimiento a través de laipsac

8. ¢ Qué sugerencias podria hacer respecto a los tenamrdados?
Las empresas actualmente deben alcanzar estardtareslidad para lo cual
deben incorporar sistemas mecatrénicos, que ayadanconsecucion de este

objetivo.

Los diferentes laboratorios con los que cuentenE®POCH deben ser
compartidos, y estar a la disposicion de todos&igdiantes que deseen seguir

investigando en el area.
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