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Disefio y construccion de un
sistema automatico de pirograbado

asistido por computadora.
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Introduccién.

Introduccién.

La presente tesis tiene como objetivo transformar el método de pirograbado
realizado de manera artesanal {a mano), a un sistema de pirograbado que se realice de
manera automatica, mediante sisternas informaticos a nivel hardware y software.

Como principal meta, se hga trazado la construccién de un sistema automatico
de pirograbado que realice diagramas constituidos por lineas y curvas. Asi, con el fin
de ofrecer un nuevo producto que permita realizar grabados en madera o piel de una
manera mas eficiente, se tiene la idea de combinar dos factores, los productos
artisticos y artesanales, y los adelantos en computacién y automatizacién que se han

presentado durante las tltimas décadas.

En el primer capitulo se tratan aspectos relevantes para la presente tesis, como
son los grandes adelantos de la tecnologia en cuanto a la electrénica, la computacion
¥ la automatizacién. Se presenta la historia del pirograbado, y la forma en que éste ha
evolucionado, asi como una descripcién de los elementos que constituyen un pirograio

¥ las técnicas que son empleadas por este arte,

La automatizacién dei pirograbado, al igual que cualquier otro proceso cuenta
con muiltiples variables, que deben ser tomadas en cuenta antes de elegir un método
para su automatizacién. Estas variables se analizan en el capitulo 2, en ei gue se
proponen varias soluciones posibles, y se realiza un analisis del uso de cada una, asj

Como sus ventajas y desventajas, concluyendo con la eleccion de una solucion,

El tercer capitulo desarroila el diserio del producto considerando los elementos
fisicos (hardware) ¥ programas o sistemas {software). Los elementos fisicos se dividen
en 3 subsistemas principales: mecanico, eléctrico y electronico; el software contemnpla
los programas empleados tanto para la interfaz con el usuario, como la interpretacién,

decodificacién, transmisién ¥ grabado de log diagramas,

candente para realizar los grabados, ésta se coloca en un cabezal el cual se desplaza

sobre un plano XY por medio de un sistema de desplazamiento lineal en forma de




Introduccién.

mesa de coordenadas. Del mismo modo, se describen los sistemas eléctrico ¥
clectronico, los cuales tienen la finalidad de energizar la punta del pirégrafo y
controlar ¢l sistema respectivamente.

Por otro lado se describe el funcionamiento de la interfaz que debe emplear el
usuario, el procedimiento que debe seguir para realizar un grabado y la forma en que

el disefio es interpretado, simulado y posteriormente diagramado.

En el capitulo 4 se encuentra la lista de piezas que constituyen el sistema, la
herramienta y maquinaria empleada para su fabricacién y una explicacién de los
procesos que deben seguirse para ia obtencioén de todas las piezas, asi como el proceso

de ensamblado del sistema.

Se presenta también un anélisis del costo de fabricacién, incluyendo una
estimacion del volumen de produccién suponiendo que se efectuara esta actividad
durante un mes, y finalmente se sefialan algunos aspectos generales como son la

distribucién del area de trabajo y el manejo de materiales.
Los apéndices contienen los indices de diagramas, tablas y figuras; los codigos
de los programas desarrollados, los planos de las piezas y circuitos, y el manual de

uso del sistema de pirograbado.

Finalmente se concluye presentando el modelo del prototipo fisico.




Capitulo 1. Antecedentes,

Capitulo 1. Antecedentes.

1.1. Antecedentes histéricos.

La lentitud ¥ moderacion de las transformaciones sufridas por la sociedad en
casi dos milenios fueron rotas por los grandes y rapidos cambios surgidos a partir de
1780 {(maquina de vapor de James Watt), con la revolucion industrial; fenémenc que
abrié un gran abismo entre un mundo que se desvanecié para siempre y un mundo
contemporaneo. Los efectos de la revolucién industrial terminaron en los primeros
anos del siglo XX. La segunda revolucién industrial data de principios de sigle y
empezd a mostrar signos de agotamiento en la década de los setenta. En este periodo,
el papel principal lo jugaron el petréleo y la electricidad; el primero hizo posible el
motor de combustién interna, base de los automéviles, camiones y locomotoras; la
electricidad, por su parte, resulté indispensable ain en mayor medida que los
hidrocarburos, puestc que existen mecanismos que dependen del motor de
combustién interna, mismos que dependen de sistemas eléctricos mas o menos
complejos. La electricidad permitié la construccién de motores eléctricos que facilitan
la organizacion de lineas semiautomaticas de produccién; ademas de que jugdé un
papel importante en servicios como el radar, las comunicaciones inalambricas, la radio
¥ la televisién, y es necesaria para el desarrollo de la informatica, que ha levado a
nuevas fronteras la transformacién de ias sociedades industriales contemporaneas. La
tercera revelucién industrial surge con la aparicion de la era nuclear, la electrénica y

la computacion.

1.1.1. Avances de Ila electrénica y la computacién.

La electrénica ha sido clave en la revolucién tecnolégica, ya que progresivamente
¢l maquinismo va perdiendo terreno, y es desplazado o complementado por procesos
gobernados por ordenadores microelectrénicos o automatizados; si hacemos una
comparacién entre componentes de comunicacién, se advierte que los mecanicos son
lentos, los clectromagnéticos relativamente rapidos y los microelectrénicos casi

instantaneos. La electrdnica recibe la denominaciéon de microelectronica con el
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transistor, que surge de la necesidad de la miniaturizaciéon de los dispositivos en
equipos industriales y con fines comerciales domésticos; como ejemplo tenemos la
aplicacién de la microelectrénica en la computacién, que ha permitido grandes
avances, desde su nacimiento en 1930, cuando Vannevar Bush construyé la primera
computadora analogica y la lamé “analizador diferencial”. Posteriormente, en 1944, en
la Universidad de Harvard, el profesor Howard Aiken construyé la primera
computadora digital, la cual funcionaba con base en elementos mecénicos y eléctricos;
la primera computadora electrénica se utilizé por primera vez en 1946, y realizaba
solamente calculos balisticos. A partir de este momento, la computadora se ha
convertido en un elemento indispensable; se han logrado comercializar las minis o
computadoras personales, cubriendo un gran mercade que abarca nifos, estudiantes
y empresas, proporcionando una gran diversidad de aplicaciones, por medio de su
gran flexibilidad de programacion.

El desarrollo de ia computacién ha sido constante, intensificandose durante las
ultimas décadas. Hoy en dia es posible contar con una computadora portatil, que
procese datos con una velocidad de 533 MHz, permitiendo al usuario trabajar en
cualquier paquete, mientras observa un programa de television, el cual se despliega en
un pequefio recuadro en la misma pantalla, ademas de ofrecer servicios de FAX,
transmision y recepcion de datos, audio y video, asi como acceso a la red “Internet”.

Aunado al desarrollo de las computadoras, se ha presentado una gran
diversidad de aplicaciones, que van desde la automatizacion completa de plantas
manufactureras (plantas sin luz), hasta la posibilidad de generar peliculas de larga
duracién.

En resumen, la computadora presenta un papel importante en el mundo de los
negocies, la administracién, la musica, la pintura, el disefio, la automatizacion, y en
realidad en todos los campes de la vida en la scciedad, produciendo cambios en la

organizacién productiva, aumentando la productividad.

1.1.2. Cambios de las tltimas décadas que influyen en el arte del

pirograbado.

La automatizacién, tecnologia que involucra la aplicacidn de sistemas

mecanices, electrénicos y de informatica para operar y controlar la produccion, es una
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herramienta que es cada dia mas usada, y tiene sus inicios en la década de los
cuarenta. En la planta de Henry Ford, la denominaban “automation”, abreviatura de
automatic-motivation (motivacién-automatica), sistema que pretendia dar mayor
seguridad en las operaciones, bajar costos, crear operaciones repetitivas, obtener un
volumen mayor de produccién, auﬁenm la precision, la calidad y el tiempe de
respuesta, clementos que también se consideran al automatizar un proceso de
pirograbado.

En lo referente al mercado en los ultimos aftos hemos vivido un cambio, desde
un mercade de vendedores a un mercado de compradores. Este exige, por su
naturaleza, un sinfin de posibilidades para los compradores. Por lo tanto, la
diversificacion de los procuctos es cada vez mayor.

En la década actual, se ha vivido un paulatino renacimiento de las artes, tal
como lo pronosticaron John Naisbitt y Patricia Aburdene, en su libro Megatendencias
2000. Esto se ve reflejado en la vida diaria, desde el creciente interés por las obras
teatrales, un incremento en la asistencia a museos, la pintura y las artes clasicas, la
demanda de productos risticos ¥y artesanales,

Dentro de estas nuevas posibilidades que presenta el mercado esta la
personalizacién de los productos, lo cual ofrece cierta exclusividad al usuario.

En busca de satisfacer el creciente interés por productos artesanales, y
aprovechando el desarrollo tecnolégico de la computacidn, se pretende ofrecer su
versatilidad a un producto que tradicionalmente es elaborado a mano. Dentro de esta
area encontramos que existen varios productos artisticos, los cuales ya son realizados
con la ayuda de sistemas automaticos o computarizados, tal como la pintura (es
posible disefiar una imagen en la computadora, para después pintarla con sistemas
controlados por la misma computadora), el cine (creacién y edicion de largometraje) y
la musica {generacion y edicién). Sin embargo, una actividad como lo es el grabado de
madera y piel, mediante calor, se realiza manualmente a través de un pirdgrafo.

Debido a la naturaleza del pirograbado, éste se aplica principalmente a madera
y cuero. El posible mercado para esta actividad se encuentra dividido en dos areas: la
primera comprendida por los usuarios finales, quienes desean contar con un grabador
para su use personal, ya sea como aficién o bien en la elaboracién de su artesania; la
segunda parte se localiza en el personalizado de productos industriales tales €omo son

chamarras, chalecos y articulos de cuero en general. Este tipo de productos, en
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ocasiones, son grabados manual o mecanicamente; sin embargo, el consumidor no
tiene posibilidad de elegir el grabado a menos de que éste sea sencillo y lo solicite al
artesano, o bien se realice un pedido de volumen tal que se justifique el mismo.

El uso de un grabador, tal y como se propone, ofrece la posibilidad de grabar de
manera personalizada un preducto, si asi se desea; de otra forma, el fabricante puede
realizar tantos disefios como desee, y diversificarlos en sus productos.

Los sistemas de cémputo son sumamente utiles como auxiliares en el diseno de
los grabados. El uso de computadoras en el disefic de diagramas trae consige la
pesibilidad de realizar dos tipos de grabados, los primeros consisten en diagramas
precisos, tales como son aquellos generados por lineas, circunferencias y curvas en
general, y pueden ser generados por ejemplo a través de sistemas CAD!: el segundo
tipo de grabade, mas flexible en cuanto a su disefno, consiste en dibujos o imagenes
irregulares que pueden ser generadas o editadas por el usuario, ¢ implica el uso de
cualquier paqueteria de dibujo o disefio, como es Corel2,

El uso de un paquete de computadora en la generaciéon o edicion de grabados
permite ademas la posibilidad de editar el diagrama tantas veces como se desee,
siendo posible corregir errores y volver a realizar el grabado si asi se desea. Una vez
que ¢l disefio se ha terminado, ¢l usuario puede grabarlo una o mas veces con certeza
de que seran iguales. En cuanto al sistema de computacién a emplear, considerando
que ¢l mercado al cual se encuentra dirigido este producto, no es inico, no ¢s posible
apegarse a un sistema predeterminado per el mercado, por lo tanto se propone el uso

de un sistema de computadora personal PC.

1.1.3. Consecuencias de la automatizacion del arte del pirograbado.

Es comuin que la relacidon entre la tecnologia y el arte no sea facil y el
pirograbado no es la excepcidn; ademas el pirograbado es una actividad realizada por
gran variedad de personas, por lo que no se desea restringir la solucién a un medio
unico. Se debe considerar que dentro del entorno artistico o artesanal, siempre ha

existido un gran apego a los métodos empleados y que la aceptacion de un sistema

! Auto CAD

2 Corel Draw
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automatico en un método que por tradicién es manual, no es ficil, aun cuando
estamos inmersos en una sociedad en continua evolucién.

Es necesario reconocer que, en mayor o menor grado, la libertad del usuario
S€rd mas restringida que su labor manual, sin importar cual sea la solucién elegida;
esta condicion aunada a la resistencia al cambio de cualquier comunidad resulta en
desventaja para su aceptacion. Por lo tanto, es necesario llevar estos efectos al
minimo, y se pretende compensar la limitacién de uso ofreciendo innovaciones
flexibles.

En los ultimos afios las computadoras se han desarrollado a grandes pasos y, a
consecuencia de esto, también los paquetes. Hoy se ofrecen paquetes “amigables”, en
un ambiente grafico, de modo que el usuarioc no tiene que conocer mucho acerca del
empleo de éste, y solo mueve un ratén en busca de lo que desea realizar; incluso estos
paquetes han tendido a estandarizarse, de forma que presentan una barra de
herramientas en la hoja de trabajo, un menu con opciones y, ademas, las opciones
ofrecidas en cada ment, en muchoes casos son las mismas, o por lo menos similares.
Dado lo anterior lo primero en lo que es necesario pensar, para aminorar el rechazo al
producto, es ofrecer al usuario este mismo ambiente y un sistema similar. De este
modo, al disponer de una interfaz sencilla, el usuario no requiere contar de antemano
con experiencia en el uso de sistemas mecéanicos, o amplios conocimientos en

computacioén.

1.2. El pirograbado

En la actualidad el pirograbade se realiza a través de un pirégrafo, aparato
eléctrico que consta de un redstato para regular el calentamiento de una punta
metalica, que al encontrarse al rojo vivo se emplea para realizar el grabado sobre
madera o cuero.

Basicamente todas las unidades se construyen de la misma manera.
Primeramente son energizados por un transformador, y el calor producido es
controlado por un dispositivo regulador, que per medio de un cordén es transmitido a
una pluma quemadora.

El pirograbado tuvo sus inicios en Europa; fue especificamente en Francia, en la

década de los cuarenta, donde un mexicano llamado Pascual Navarro vio por primera
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vez esta técnica. El aparato que observé era un simple pirégrafo eléctrico;
posteriormente regresé a México y manufacturé una version integrada a un control de
temperatura, aparato que posteriormente se difundid a Latinoamérica,
primordialmente a Guatemala y a los Estados Unidos, donde esta técnica aparecic
hasta los afios setenta.

En la actualidad, el pirégrafo no ha tenido grandes variaciones, y propiamente
se mantiene con los mismos elementos; comercialmente un pirégrafo cuenta con
puntas intercambiables para realizar distintos grabados.

El uso del pirégrafo manual permite evidentemente la mayor versatilidad al
usuario, pero se encuentra limitado por el tiempo que le lleva realizar cada grabado,

ademas de la no repetibilidad que existe, dada la naturaleza del método.

1.2.1. Elemento actuador del pirégrafo, “la punta” y la pieza de

mano.

Las puntas constan de dos materiales, uno de ellos funge como resistencia,
provocando al paso de la corriente el calentamiento de la punta. De esta forma, el
grabado puede ser regulado por la intensidad de corriente y por la fuerza que ejerce la
punta sobre la superficie. El pirdgrafo cuenta con un mango, el cual sostiene la punta
a través de un material aislante, permitiendo at usuaric asirlo tal como lo haria con

una pluma.

Sistemas de piezas de mano.

Estan constituidas por el mango y la punta, algunas companias ofrecen dos

tipos de sistemas: La Punta Fija y Punta Reemplazable.

REPLACEABLE TIP AND HANDPIECE

-~

FIXED TIP HANDPIECE
Diagrama 1. Piezas de mano{mangos).
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El Sistema de Punta Fija

Con este sistema, la punta y el mango o pieza de mano son una sola, ¥y no se
puede separar una de la otra. Cuando se necesita cambiar las puntas se tiene que
desenchufar e! sistema entero desde el. cordén y reemplazarlo con un sistema

diferente,

El Sistema de Punta Reemplazable

Este sistema usa la punta como €l conector macho, sistema que es un poco
indeseable a causa de que el calor excedente generado por la punta a la conexién
eléctrica provoca que a través del tiempo mediante la operacion intermitente ocasione
que el sistema falle, pero esto puede solucionarse si las puntas reemplazables se alojen
€n conectores especiales disefiades para hacer una conexién eléctrica confiable que
dure al paseo del tempo, para obtener este resultado, la punta se solda en el conector

macho hecho de bronce recubierto de nickel,

Fara este tipo de sistema las puntas se enchufan directamente en el mango y

cabe mencionar que las puntas y el mango o pieza de mano se venden por separado.

Existen diferentes mangos, como per ejemplo el mangoe ultra defgado que tiene
dimensiones de aproximadamente 5 /16" de diametro, este es conocido como el lapiz y

estd disenado para quienes prefieren un mango mas delgado.

Hay una variedad amplia de estilos de punta, ya que dependen de su uso las
hay desde las utilizadas para hacer escamas de reptil y pescado a las puntas basicas
para los disenos muy detallados. Hay puntas de linea doble, asi como también para
quemar en circulos. Una de las puntas mas populares es la punta de escritura usada
para firmar los trabajos, ademas de que encontramos puntas con angulos de 45 y 90
grados; existen ademas puntas de arduo trabajo y larga duracion, que pueden
inclusive alisar la superficie de la madera, o bien remover pequefas protuberancias en

la misma.
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Diagrama 2. Puntas de pirégrafos.

1.2.2. Fuente, control y conduccién de energia.

Generalmente los pirografos existentes necesitan de una alimentacién de entre
110VCA - 125VCA., alimentacién que energiza a un transformader que nos
proporciona una potencia maxima de entre 40 -45 watts; el proposito del
transformador es el disminuir el voltaje al nivel uitil para que pueda ser regulado por el

controlador y entonces ser conducido mediante el cordén a la punta.
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La energia es conducida por un cordén o cable cuyo calibre depende de la
cantidad de calor que se requiera, siendo los mas comunes el calibre 18 que es de los
mas delgados y nos permite una mayor flexibilidad, y es el que transmite menos poder
a la punta, generalmente se utiliza para funciones de detalle; el calibre 16, que permite
obtener mayores temperaturas, ¥y s¢ utiliza cuando es necesario la insercién de la

punta, y el calibre 14, para trabajos mas pesados.
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1.2.3. Pirografos comerciales,
En el mercado internacional se tienen gran variedad de marcas y sistemas de

pirograbado, se presentan algunos ejemplos de lo que se comercializa:

Diagrama 3. Pirdgrafos comerciales.
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1.2.4. Técnicas de pirograbado.

La pirografia cuenta con 4 técnicas fundamentales; ¢l aprendizaje de éstas le
permite al usuario aprovechar completamente la herramienta:

La primera técnica, conocida como Pirotextura, es la técnica basica
recomendada para el nuevo aprendiz, y consiste en el empleo de lineas, sombreados y
texturas.

Durante el aprendizaje de la segunda técnica, se practican disedics tradicionales
a través del uso de las lineas y color (entintado). En ésta, el disefio determina el
procedimiento a emplear, si el disefio se trata de figuras geométricas, estas no
requieren ser sombreados, por el contrario si se trata de figuras organicas, el
sombreade si resulta necesario.

La tercera técnica es mas elaborada y requiere mas pasos, consiste en elaborar
disefios tradicionales a través de lineas, entintado, pinturado, acabado y trabajo en
pluma.

La cuarta técnica emplea las anteriores y proporciona una apariencia de loseta

ceramica a la madera.

Estas técnicas no se encuentran estrictamente delimitadas, comunmente se
realizan combinaciones de una y otra segun se desee. Unicamente la primera técnica
suele ser empleada sola. Una vez conocidas las técnicas, las combinaciones de éstas se
llevan a una técnica conocida como Folklérica, la cual emplea Oleos, Tintas y Vinilicas,
enfatizando el uso de colores y combinaciones de é€stos.

En ocasiones cuando se desea adornar una forma definida tal como es el caso
de una caja, se recomienda tomar una hoja de pape! y delimitar el drea de grabado,
encontrar el centro del area y definir el disefio. De esta forma, se obtiene la
distribucion del disefio en la superficie. A continuacién se traza a lapiz el disefio sobre
¢l papel, realizando todas las correcciones necesarias hasta contar con el diseno justo,
entonces, es posible tomar papel carbén y remarcar el disefio sobre la madera, por
ultimo se procede a seguir el diseno con la punta, realizando el pirograbado.

La mayoria de los usuarios prefieren el uso de maderas blancas, con poco
grano, en especial cuando se realizan disefios que requieren de lineas muy delgadas,

ademas, los colores mas delgados resaltan mdas sobre estas maderas. Existen
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ocasiones en las que la madera no puede ser elegida, tal como es el caso si se desea
pirograbar un mueble. En estas ocasiones el efecto puede ser contrarrestade al
incrementar la temperatura de la punta y proporcionar mayor firmeza, (no presion)
durante el grabado.

En ocasiones la madera determina la técnica a emplear, tal es el caso de madera

lastimada, ia cual invita a usar un color de fondo, el cual permita perder o disminuir el

dano.
1.3. Innovaciones basadas en conocimientos.

Los cambios en la alta tecnologia de las computadoras, las telecomunicaciones,
y el empleo de sistemas automatizados o robotizades dentro de las fabricas tienen una
gran impertancia. Todos estos cambios se reducen a un solo punto de origen la
innovacién, la innovacién es la herramienta que ha servido a los empresarios, para

explotar los cambios como oportunidades para negocios diferentes.

Es claro que los empresarios innovadores no se deben de conformar con mejorar
lo que ya existe, sino que hay que tratar de crear valores nuevos y satisfactorios,
tratando de convertir materiales en recursos o combinar recursos existentes de una
manera nueva y productiva, la mayor parte de las innovaciones exitosas explotan el
cambio haciendo de la innovacién una actividad de diagnéstico sistematico de las

areas de cambio que podrian ofrecer cualquier oportunidad al empresario.

Existen diversas maneras de generar innovaciones dentro de las que se
encuentran
+ Lo inesperado,
+ Lo incongruente,
¢ La que proviene de una necesidad de un proceso, o
o El descontrol que se da con el cambio repentino de la estructura de la industria o el
mercado,
» Otros factores son el cambio en la poblacién,
+ Cambios en la percepcion, ¢ bien

+ La generacién de nuevos conocimientos ya sean cientificos o no cientificos.
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La innovacién basada en los nuevos conocimientos, logra la publicidad,
consigue dinero, difiere de todas las demas ya que el lapso de vida, la tasa del fracaso,
la predictibilidad v el desafic que presentan al empresario son muy inciertas lo que

hace a dicha innovacién temperamental, caprichosa y dificil de manejar.

La innovacién basada en los nuevos conocimientos tiene como caracteristicas
que presenta el tiempo de gestacion mas largo, de todas clases de innovaciones, es
decir que hay un periodo muy largo entre el surgimiento de un conocimiento nuevo y
su aplicacién tecnolégica, ademas de que existe otro largo periodo entre la aparicién y

su aplicacidn a 1a produccién, procesos o servicios.

Otra caracteristica es que casi nunca presentan un factor como fundamento
sino que presentan la convergencia de varias clases de conocimientos sean cientificos o

tecnoldgicos.

Por sus caracteristicas la innovacion basada en nuevos conocimientos requiere
aspectos diferentes, en primer lugar la innovacién basada en el conocimiento requiere
el analisis cuidadoso de todos los factores necesarios, conocimientos sociales,
econdmicos y de percepcion. Y si es el caso, el analisis debe identificar los factores que
ain no estdn disponibles para decidir si es posible desarrollarlos o si conviene

postergar la innovacién.

El segundo requerimiento de la innovacién es el saber y estar consciente de la
posicion estratégica de la innovacidn, este tipo de innovacién no puede introducirse en
el mercado para ensayarse. Ya que probablemente se crea entusiasmo y atrae a otros
de manera que su introduccidon debe ser acertada desde el primer momento. La
introduccién en el mercado crea entusiasmo y atrac a otros de manera que el
innovador debe acertar desde ¢l primer momente, debido a que no es probable que

tenga otra oportunidad.
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Para este tipo de innovacion se pueden presentar tres enfoques de su posicion
en el mercado:

» Puede desarrollar un sistema completo que dominaria el campo.

» Puede aspirar a crear el mercado para sus productos.

» Ocupar una posicién estratégica.

La innovacién basada en el conocimiento dadas sus caracteristicas presenta
riesgos Unicos e impredecibles y un factor que trabaja continuamente en contra de los
innovadores es el tiempo, debido a que los conocimientos cientificos y tecnolégicos

cambian rapidamente.

En cualquier otra clase de innovacion los innovadores piden esperar que se los

deje soles, y existen varias oportunidades de lanzamiento de su innovacion.

Para que una innovacién basada en nuevos conocimientos tenga éxito, debe
existir un ambiente de receptividad, aspecto que dificilmente puede predecirse o
suponerse.
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Capitulo 2. Analisis y evaluacién de soluciones.

Este capitulo tiene como objetivo el determinar la mejor solucién para la
automatizacion de un proceso de pirograbado.

Transformar el método de pirograbado realizade de manera artesanal (a mano),
a un sistema de pirograbado que se realice de manera automatica, mediante sistemas

informaticos a nivel hardware y software.
2.1. Anilisis de soluciones.

Con fin de analizar el problema se determinan las restricciones del sistema y

parametros de valuacioén.
2.1.1. Restricciones del sistema.

> El sistema debe operar con corriente alterna de 120V. De este modo se
posibilita su empleo en cualquier casa habitaciéon o empresa, sin
necesidad de instalaciones especializadas.

> El sistema debe tener un precio menor a 20,000 mil pesos de tal forma
que se encuentre al alcance de una empresa y de un usuario
particular.

> El sistema debe ser manipulable por una persona sin necesidad de
equipo adicional.

> Debe consumir una cantidad de energia inferior a 1000W. ya que el
consumo de potencia debe ser tal que su operacién normal no exceda
la potencia entregada por ¢l tomacorriente de una casa habitacion.

> La operacion del sistema se realiza tomando en cuenta que éste debe ser

accesible para tode publico.
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2.1.2. Parametros de evaluacion.

Area de grabado: Dentro de este aspecto s¢ contempla el espacio que
permite emplear el sistemna para el grabado del disefio. La superficie de grabado

s¢ encuentra limitada por el 4rea de trabajo de los distintos sistemas mecanicos.

Calidad de grabado: Se considera como la generacion de trazos a simple

vista continuos y uniformes, y que no daiian el material.

Costo de fabricacién: Este factor es determinante para la solucién, ya
que establece un limite al precio del producto, aun cuando éste esta
determinado por la competencia ¢ las expectativas del usuario. Dado que el
producto es nuevo, debera ofrecerse a un precio aceptable, de modo que el

preducto resulte atractivo.

Facilidad de operacién: Dentro de este rubro se evalua la dificultad que
presente al usuario el empleo del paquete de computo, en combinacién con el
manejo que resulte necesario para el sistema fisico de grabado. Como se
menciona anteriormente, se pretende ofrecer una interfaz sencilla al usuario en
la PC; sin embargo, ¢l uso de sisternas mas especializados, como es una mesa

de coordenadas o una maquina laser, no son de conocimiento publico.

Requerimientos de mantenimiento: Se considera esta caracteristica
dado que en la actualidad sistemas coro son los plotters o impresoras cuentan
con servicios de mantenimiento, evitando al usuario este inconveniente; por lo
tanto, se evalia la frecuencia, especializaciéon y costo del mantenimiento

requeride para cada sistema.

Precisién: Se considera et rango de error en la colocacion de la punta que
ofrece cada sistema. Dada la naturaleza del grabado por calor, el grabado excede
la dimension de la punta, perdiende precisién; por lo tanto, aun cuando la
precisién ofrecida por el sistema debera ser considerada, no cuenta con

especificaciones estrictas.
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Repetibilidad: Evalia el error cometido al realizar en multiples ocasiones
un mismo recorrido. Aun cuando el objetivoe de la solucién no es realizar
grabados repetidamente, la solucién debera contar con la posibilidad de
realizarlos sin errores notorios. La importancia de esta caracteristica surge a
consecuencia de la variabilidad de los materiales, en caso de que sea necesario
realizar el recorride de la punta mas de una vez, para uniformar el grabado o
bien para remarcario, el sistema debera ser capaz de recorrer la misma ruta sin

realizar errores visibles.

Requerimientos del sistema: En este aspecto se contemplan sistemas o
aditamentos auxiliares que requiera el sistema elegido para su total
funcionamiento, tales como son una fuente de voltaje, gas, conexiones a

computadoras © intérpretes, etc.

Adaptabilidad a distintos materiales: Dentro de este rubro se
contempla la capacidad del sistema de grabar sobre diversos materiales. Este
puntoe es de importancia, ya que los materiales a grabar son madera y piel.
Como consecuencia, las diferencias en dureza y color de los matenales deberan

ser consideradas al elegir el disefio y al realizar el grabado.

El volumen de produccién no se toma en cuenta ya que se considera un

volumen de produccién muy reducido.

2.1.3. Propuesta de soluciones.

Es dificil encontrar un problema o situacién con una sola solucioén por lo que
dentro de este capitulo se evaluan diferentes soluciones, aunque estamos conscientes

de que existen infinidad de soluciones ademds de las aqui presentadas.

i. Adaptacién de un plotter convencional, de tal modo que se sustituya un

piragrafo con punta candente por la(s) pluma(s) original{es).
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Consiste en adaptar un plotter comercial, de tal modo que sea posible
pirograbar a través de él. El plotter se modifica reemplazando el cabezal de impresion
por un cabezal de pirograbado, ya sea de punta candente o con base en una emisién
laser, y realizando los ajustes y/o cambios necesarios al sistema de traccién del roditlo
y/o al rodillo, de modo que éste pueda manipular el cuero, empleando todos los demas

sistemas del plotter sin cambio.

. Disefiar un programa que sirva como interfaz entre una maquina laser y

el grabado del usuario.

Esta solucién propone desarrollar un sistema el cual permita al usuario
proporcionar, desde una PC, su disefioc a una maquina laser. El usuario proporciona
su disefio en algin formato grafico, de tal forma que el sistema se encargue de

interpretarlo y traducirle al lenguaje de la maquina laser, y llevar a cabo el grabado.

ii. Sistema de ejes coordenados, controlado por medio de una PC, el cual

graba a través de un rayo laser.

Esta solucidén consiste en una versién simplificada de la anterior. Propone
desarroliar una mesa de coordenadas, en la cual se coloque el emisor laser, empleando

como medio de interfaz con el usuario una computadora PC.

iv. Sistema de ejes coordenados, controlado numéricamente, el cual graba a

través de un rayo laser.
Esta solucidén surge como consecuencia de la anterior y consiste basicarente ¢n
la misma solucién, siendo la diferencia el sistema de control de la mesa de

coordenadas.

v. Sistema de ejes coordenados, controlado numéricamente, el cual graba a

través de una punta candente.
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Simiiar a la antenior, esta solucién consiste en una mesa de coordenadas la cual
cuenta con una punta de pirdgrafo comercial;, su control se desarrolla de forma

idéntica a la solucién anterior.

vi. Sistema de ejes coordenados, controlado por medio de una PC, el cual
graba a través de una punta candente.

Similar al caso anterior, en esta solucion se emplea una mesa de coordenadas, y

se coloca una punta de pirdgrafo comercial como grabador.

2.1.4 Anilisis de soluciones, caracteristicas de cada solucién.

SOLUCION CARACTERISTICAS

Encontramos varias ventajas:
1. El equipo es de mantenimiento comiin;
2. Cuenta con un sistema de interpretacion para la interfaz con
la computadora y manipuieo de la punta, no siendo necesario por
ningin motivo intervenir en el sistema electrénico o en su
paqueteria “software”;
3. La adaptacién necesaria resulta totalmente mecanica, y se
concentra Unicamente en la punta y el sistema de traccion del
i cuero; sin embargo, dada la configuracién de un plotter, éste solo
acepta cuero con dimensiones limitadas. Es necesario un tamario
minimo para que sea asido efectivamente por el rodillo, al mismo
tiempo ¢l tamano no puede exceder el ancho permitido por el

plotter.

Este sistema solamente se enfoca a cuero no resultando posible el

grabado en madera.

En esta solucidon encontramos que el grabado es muy versatil. Es
ii posible regular facilmente Ia intensidad de grabado, de modo que no

es problema la variabilidad en los materiales a grabar. Con la




Capitule 2. Analisis y evaluacién de soluciones.

variabilidad de intensidad del rayo laser se brinda la posibilidad de
realizar grabados con diferentes intensidades, lo cual ofrece al
usuario una mayor libertad. La desventaja presentada por esta
solucién se encuentra, sin duda, por el costo que representa el

empleo de una maquina laser con las caracteristicas necesarias.

ii

En este caso se obtiene nuevamente la ventaja que ofrece la
variabilidad de intensidad en €l rayo laser; el costo se decrementa
notablemente y la interfaz con el usuario resulta mas simple. Es
necesario desarrollar un sistema de interpretacion del codigo, asi
como una interfaz con el usuario en la PC, La interfaz en la PC
resulta mas simple al usuario comiin y no es necesario contar con

conaocimientos muy especializados.

iv

En este caso, la interpretacién del codigo se simplifica con el uso de
lenguajes estandarizados ya existentes. Como consecuencia, si se
requiere una interfaz para que el usuario pueda convertir su diseiio

en el programa de control numérico correspondiente.

Implica los mismos requerimientos al usuario; sin embargo, su costo
baja significativamente al reemplazar el emisor laser por una punta
candente, y su mantenimiento es menor. Se pierde la posible
variacién en la intensidad del rayo laser: ademas, surge la
posibilidad de emplear mas de una sola punta, dando al usuario

cierta versatilidad.

Este sistema se diferencia del anterior solamente por ¢l control de la
mesa de coordenadas; en este caso, la misma interfaz con el usuario
generara el grabado y la llevara a cabo.

Al igual que en el caso anterior es posible intercambiar las puntas
del cabezal, de tal modo que el usuario puede elegir una punta
especifica para cada grabado. Sin duda, esta opcion no se compara

con la versatilidad que ofrece el rayo laser, pero el costo es abatido.

Tabla 1. Soluciones y sus caracteristicas.
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2.2. Evaluacién de soluciones,

Evaluando todas las soluciones presentadas anteriormente de acuerdo a los
criterios establecidos. Se consideran las siguientes calificaciones de 0 a 10 puntos, de

menor a mayor importancia respectivamente.

Solucién
I 1L 111. V. V. VL
A} Area de grabado 8 6 8 8 8 8
B) Calidad de grabado 7.5 10 10 10 7.5 7.5
o |C) Costo 7 2 5 4 6 8
¢ |D) Facilidad de operacion 10 |7 8 8 8 8
5 E} Mantenimiento requerido 9 4 6 6 8 8
3 | F} Precision 10 10 9.5 9.5 8.5 8.5
A [G) Repetibilidad 10|10 10 [10 |9 9
H} Requerimientos auxiliares 9 3 6 6 9 9
1) Adaptabilidad a materiales 3 10 10 10 7 7

Tabla 2. Evaluacion de soluciones.

La ponderacion que se presenta es subjetiva a los autores de la tesis y se
otorga dadas las caracteristicas de cada parametro, y tomando en cuenta al

sector que se dirige.

Parametro Ponderacion (%)
A} Area de grabado 4
B} Calidad de grabado 7
C) Costo 27
D) Facilidad de operacién 18
E) Mantenimiento requerido 5
F) Precision 6
G) Repetibilidad 6
H) Requerimientos auxiliares 12
I) Adaptabilidad a materiales 15
Total 100

Tabla 3. Evaluacion de caracteristicas {ponderacion).

23




Capitulo 2. Andlisis y evaluacién de soluciones.

Ponderando la evaluacion anterior, se obtiene:

Ponderacion n Solucidn. P
1. 11, I1I. V. V. vi.
A 4 32 24 32 32 32 32
B 7 52.5 70 70 70 52.5 52.5
o C 27 189 54 135 108 162 216
g D 18 180 126 144 144 144 144
g E 5 45 20 30 30 40 40
| F 6 60 60 57 57 51 51
e G 6 60 60 60 60 54 54
H 12 108 36 72 72 108 108
1 15 45 150 150 150 105 105
Total 100 771.5 600 750 723 748.5 | 802.5

Tabla 4. Comparacién de soluciones.

De lo anterior podemos concluir que la solucién que obtuvo un mayor puntaje
es la vi, que consiste, como ya se menciond, en un sistema de ejes coordenados que

graba a través de una punta candente, y es controlade por medio de una computadora.
2.2.1. Factores a considerar en el disefio del producto.

Ahora bien, para poder realizar el software del producto es necesario averiguar
de qué manera la computadora manda la informacidon y genera las instrucciones

precisas para que el sistema mecanico responda.

También es necesario decidir qué partes constituiran tanto el sistema mecanico

como ¢l eléctrico y el electrdnico.

Sistema de pirograbado: el sistema de grabado esta compuesto por una fuente
de voltaje, un transformador, un regulador de intensidad y el elemento actuador que se

encarga de realizar el grabado (puntaj.

Para poder realizar los desplazamientos en los ejes coordenados se necesitan
motores, los cuales pueden ser motores de corriente directa o motores de pasos; estos

tltimos presentan mayores ventajas, ya que proporcionan mayor precision al sistema.
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Otro factor a considerar es el elemento que se encargara de realizar directamente el
movimiento; esto es, se pueden emplear sistemas de tornillo sin fin con una corredera,

o puede utilizarse un sistema en donde sc utilicen bandas y engranes; o bien, un

sistema de chicotes.

De los anteriores, un sistema de bandas dentadas y engranes permite controlar
de una manera mas eficiente e! desplazamiento, aspecto que debe considerarse para

obtener un buen acabado.
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Capitulo 3. Disefio del producto.

3.1. Descripcion del producto.

Con base en la tabla de seleccion, se elige la solucién vi, “Sistema de ejes
coordenados, controlado por medio de una PC, el cual graba a través de una

punta candente”.

Se propone un sistema de grabado que se encuentra constituido por una
mesa de coordenadas cartesianas y emplea una punta de pirdgrafo para realizar
el diagrama. La mesa de coordenadas se controla a través de una interfaz a

usuario, en conjunto con una tarjeta electrénica,

El sisterna que se propone realiza funciones basicas similares a las que
realiza un plotter, a diferencia de que trabaja sobre un plano {X,Y}, mientras que
un plotter trabaja empleando un rodillo como eje longitudinal; ademas de
emplear una o varias plumas para el diagramado, el sistema propucsto, emplea

una punta de metal candente para realizar su diagrama.

Tomando en cuenta las caracteristicas anteriores y buscando resaltar su

funcién se denomina al sistema en su conjunto como “PIROPLOT".

3.1.1, Descripcion general de funcionamiento.

La generacién del diagrama es realizada en la computadora; en ésta, el
programa de interfaz a usuario le permite elegir, ver y enviar el disefio para su
grabado. La interfaz traduce el disefio a un conjunto de instrucciones que
indican tanto los desplazamientos como el estado de la punta para cada

movimiento.
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Piroplot recibe la serial por medio de un microcontrolador clectronico, el
cual interpreta y desarrolla las instrucciones, asi como los estados iniciales del
sistema y, una vez asegurados, el microcontrolador traduce las instrucciones

recibidas generando los desplazamientos necesarios.

Para permitir el movimiento dentro de la superficie de grabado, la base
de! cabezal se desplaza sobre el eje “X” del sistema (gje mayor), y €ste a su vez se

desplaza sobre del eje “Y” (eie menor}.

El grabado se realiza mediante una punta de pirégrafo comercial, que se
encuentra colocada en el cabezal de grabado. Debido a que la punta requiere
una temperatura elevada y constante durante el grabado, es necesario un
sistema de activacién, el cual se obtiene proporcionando al cabezal un
desplazamiento vertical. El trabajo conjunto de los sistemas mencionados
anteriormente permite realizar el grabado de los distintos disefios sobre la

superficie.

Con fin de analizar el disefio del producto, se divide en cuatro sistemas

principales: mecanico, eléctrico, electrénico, interfaz a usuario (software).

3.2. Hardware.

Dentro de este punto se consideran el sistema mecanico, ¢l sistema

eléctrico y el sistemna electrénico los cuales se describen a continuacion.

3.2.1. Sistema mecénico.
La necesidad de un sistema de elevacion de la punta lleva a analizarlo en

dos partes: la primera es el cabezal de grabado, y la segunda es el sistemna de

ejes coordenados que sirve a éste como posicionador.
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3.2.1.1. Sistema de ejes coordenados.

Esté sistemna consta de una mesa de coordenadas cartesianas “X,Y”, con
origen en la esquina inferior izquierda del 4rea de grabado, y proporcionando un
area de trabajo de 490 X 370 mm. Conservando semejanza con los plotters
comerciales, se denomina eje “X” al eje de mayor extensién; consecuentemente
el eje “Y” es el menor. En ambos casos, la direccién se proporciona a través de
barras guia. El sentido “Y” es proporcionade por dos barras paralelas, las cuales
se encuentran en los extremos derecho e izquierdo del area. Estas barras se
encuentran fijas a la base principal a través de sus soportes correspondientes y
sirven como soporte al eje “X”.

Las barras guia para el eje Y son de seccién cilindrica, de acero inoxidable
de 4" de diametro, 540 mm de largo y cuentan en los extremos con cuerda al

centro para su colocacién. La distancia entre las barras, es de 686.6 mm.

El e¢je X es sostenide por dos barras guias que se deslizan sobre las
barras guias Y. Las barras guias empleadas en el eje X, al igual que las
empleadas para el eje Y, son cilindricas, de %" de diametro, de acero inoxidable,
de 650 mm de largo y tienen una distancia entre ejes de 69 mm. El soporte
izquierdo del eje X aloja al motor X, desde el cual se extiende la banda de

transmision proporcionando el desplazamiento en este sentido.
El sensor que proporciona el estado de posicidén inicial para el eje Y se

localiza en la parte inferior izquierda del area de grabado. Este, aunado a los dos

anteriores, provee las sefales iniciales del sistemna.
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Diagrama 4. Sistema coordenado.

b
-
L Jwo
—-

12

diagrama 4.

No |Descripcién Clave No jDescripcion Clave
i Base principal EP-00 10 [Transformador SE-01
2 Soporte estructural EP-01 11 |Base motor Y SY-13

SC-05
3 Soporte YIS 8Y-03 12 |Barra guia 45 cm eje|SY-01

Y derecho
4 Barra guia 45 cm ¢je Y|SY-01 13 |Tarjeta primaria o
izquierdo principal

S Soporte XI y motor eje X | SX-03 14 |Tarjeta secundaria
6 Barras guia 65 cm gje X | 5X-01 15 |Soporte XD SX-02
7 |Cabezal de grabado EP-07 16 |Soporte YDI SY-04
8 Soporte YII SY-02 17 !Fuente de poder SC-02
9 | Soporte YDS SY-05

Tabla 5. Ubicacion de componentes principales.

En ambos sentidos el desplazamiento es proporcionado a través de
bandas dentadas, las cuales se encuentran fijas al cabezal de grabado y al eje

“X” respectivamente. Con cbjeto de mantener la condicién de paralelismo en el
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¢je “Y", y dada la distancia entre los ejes, éste cuenta con 2 bandas dentadas,
una que cumple la funcién de guia, y otra que recibe el par del motor; ambas

son activadas por un mismo sistema de transmision.

Cada eje es activado por medio de un motor de pasos, el cual a través de
un sistema de poleas dentadas transmite la potencia a las bandas de
transmision.

La flecha del motor cuenta con una polea dentada tipo II de 16 dientes,
mientras el eje cuenta con una tipo Il de 60 dientes, sistema que proporciona

una reduccidon de 3.75.

Bandas empleadas en la transmisién de potencia.
Banda | LONGITUD ANCHO | # DIENTES uso MATERIAL
[cm] [em]
“BX1” 125 0.8 250 Transmision | Neopreno
“BX2" 24.2 0.635 121 Reduccién. | Poliuretano
“BY1” 91.44 (.635 453 Transmisién | Poliuretano
“BY2" 91.44 (.635 453 Transmisién | Poliuretano
“BY3" 24.2 0.635 121 Reduccidén. { Poliuretano

Tabla 6, Bandas empleadas en la transmisién de potencia.
Poleas Dentadas.

TIPO _ [# DE DIENTES |DIAMETRO EXT. Mm | BARRENO
I 15 9 3/16”
I 16 11 e
[T} 60 38 7
v 11 17 3/16”

Tabla 7. Poleas dentadas.

3.2.1.2. Cabezal de grabado.

El cabezal es aquel que porta una punta metalica la cual, a través de un
material resistivo, emplea corriente eléctrica para su calentamiento; la punta es
insertada en el portapuntas, y éste a su vez s¢ ecnrosca en la extensiéon del

mismao.
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Capitulo 3. Disefio del producto.

Diagrama 5. Extension-Portapuntas-Punta.

El sistema eclevador es activado por medio de un motor de pasos de 4
fases. La flecha del motor cuenta con un tornillo sin fin, por medio del cual se
activa la base de la -extensidon, proporcionando e! desplazamiento en el eje
vertical. {en lo sucesivo, se refiere a este movimiento como el movimiento en el
eje “Z7),

Tanto el motor, como la base de la extensién, se encuentran fijos al
cabezal de grabado por medio de un soporte. La base del cabezal de grabado se
posiciona en el eje X por medio de dos bujes, de tal forma que el tnico

movimniento posible es paralelo a éste.

Otra funcién realizada por el cabezal de grabado es el sensado de Ia
posicidn inicial para el eje X y el sensado de la posicién inicial de la punta, para
lo cual se cuenta con dos sensores mecanicos de contacto, A fin de proporcionar
todas las senales necesarias al cabezal de grabado, se¢ extiende un cable plano
de 10 hilos desde el cabezal hasta el soporte Y izquierdo, mismo que continia

hasta ser recibido en la tarjeta secundaria.
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Descripcion de uso para el cable plano:
Cable [ Color Senal

1 Nepro 1 Fase motor Z

2 Blanco | 2 Fase motor Z

3 Gris 3 Fase motor Z

4 Morado | 4 Fase motor Z

S Azul Potencia motor Z

6 Verde Sensor para posicién de punta en Z. {Senser 3).
7 Amarillo | Sensor para posicién de punta en X. (Sensor 1).
8 Naranja | Tierra Sensor 1.

9 Rojo Sensor para posicion de punta en Y. (Sensor 2).
10 Café Tierra Sensor 3.

Tabla 8. Senal conducida por el cable plano de 10 hilos.
3.2.2. Sistema eléctrico.

Es el encargado de proveer energia al plotter, la cual se obtiene a partir de una
conexién a 120 V CA, con polo a tierra localizado en la parte superior del costado
izquierdo de la base de la cubierta. Este circuito posee un interruptor eléctrico
localizado a un lado de la conexién externa y un fusible, con fin de proteger los

elementos internos del sistema. Se divide por su uso en dos funciones:

a} Alimentacién de la punta: consta de un circuito conectado
directamente a la alimentacién de 120 V, y cuenta con un transformador
120V AC - 3V AC max, 55 W, el cual alimenta directamente la punta del
grabador. El circuito consta de una fuente de poder con las siguientes
caracteristicas:

Entrada: 100-120 V AC 5 A / 200-240 V AC 2.5 A, 50-60 Hz
Salida: +5VDC 10A,-5VDCO03A/+12VAC42A,-12VACO3A

La corriente generada por el transformador puede ser regulada por el
usuario, a fin de ofrecer una intensidad variable de calor. Su uso requiere del
ajuste manual al transformador, mismo que se controla directamente dentro del

plotter, Se dispone de un rango de intensidad en una escala de 1 a 10, que se
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controla a través de una perilla y un selector, presentando la siguiente

configuracién.

&,

Diagrama 6.Configuracion del sistema regulador de corriente

¢ El interruptor 1-0 permite una interrupcién fisica de corriente a la punta (on-
off).

s El interruptor A-B selecciona el rango a ser empleado por la perilla.

¢ La perilla permite clegir la intensidad de corriente y, por lo tanto, del grabado,

siendo 1 la menor intensidad y 10 la mayor.
El interruptor 1-0 es normalmente cerrado, por lo cual, en condiciones
normales de trabajo debera permanecer en “17; quedando la interrupcion del circuito a

cargo del reelevador localizado en la tarjeta secundaria.

b} Alimentacién de circuitos: este sistema también se alimenta de la fuente de

poder, con la cual se alimentan el sistema electrénico y la fase de potencia.
3.2.3. Sistema electrénico.

Este sistema es el encargado de inicializar el plotter, almacenar y procesar datos

y el control de los motores.

El sistema se compone por dos tarjetas electrdnicas: la primera aloja el sistema

de control; ¥ la segunda brinda la fase de potencia necesaria para el movimiento de los
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motores. La tarjeta principal o primaria ¢s la encargada de llevar a cabo el control; esto
lo realiza a través de un microcontrolador MC68BHCI11E1F91, el cual se encarga de
desarrollar las funciones necesarias tales como enviar el codigo a los motores y
verificar las condiciones iniciales. Para su funcionamiento, el microcontrolador opera
en modo expandido, lo cual le permite ampliar ¢l nimero de puertos, de los cuales
dispone a 6 puertos, aumentar su capacidad de memoria reescribible {(RAM]} a 64 kbits

y ampliar la capacidad de memoria no reescribible (ROM]) a 64 kbits.

El analisis a detalle del funcionamiento y configuracion de la tarjeta electronica,
no se desarrolla en esta tesis dado que gueda fiera del alcance de la misma. (Ver HCI11
, Mecatronica)

3.2.3.1. Fase de Potencia.

A fin de proporcionar a los motores la potencia requerida, resulta
indispensable proporcicnar a la salida de la tarjeta de control una fase de
potencia. Cada una de las sefiales de control para los motores es transmitida a

la fase donde pasa por un transistor TIP 120.

Pin Conexion
Base Senal de microcontrolador
Colector | Motor
Emisor | Tierra
Tabla 9. Configuracion de transistores.

De este modo el voltaje se eleva de 5 a 12 V y se proporciona una

corriente max de 1.3A.

IMS68HC11 Motorola
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SX-13 Alambre acerado. Guia los cables hacia el cabezal
de grabado.
3C-06 Banda de reduccion Une el motor con la polea de
reduccion.
SX-06 Banda de Transmision de|Transmite el movimiento en el
potencia “BX1" eje X.

3Y-08 Banda de transmision de|Transmite el movimiento en el
potencia Y eje Y.

5X-01 Barra guia de 65 cm de|Brindan la direccion sobre el eje
longitud y diametro de ‘jY.
plg.

SY-01 Barras guia de 45.5 cm de{Brindan la direccién sobre el gje

longitud y diametro de %2 pig|X.

3G-03 Base de la extension Se une al motor para
proporcionar movimiento a la
punta.

SY-13 Base motoren Y Soporta el motor Y.

EP-00 Base principal. Es la base del plotter, sobre ésta
se alojan todos los demas
componentes y funge como
estructura del mismo.

BE-01 Bujes tipo | Elemento que permite el
desplazamiento de la guia.

BE-02 Bujes tipo 1 Elemento que permite el
desplazamiento de la guia.

SG-05 Cabezal de grabado Aloja el sistema de grabado,
desplazandose sobre los ejes.

SE-11 Cable de alimentacion. 120v [Conduce la corriente desde el
contacto de 120v hasta el
plotter.

SE-10 Cable duplex. Conduce la corriente desde el
transformador hasta la punta.

Fi-01 Cable plano 10 vias. 14 vias |{Conduce las sefiales necesarias
desde la tarjeta secundaria hasta|
el cabezal de impresion.

FI-02 Cable plano 26 vias. Comunica la tarjeta primaria con
la tarjeta secundaria,

SY-15 Cable sensor Conduce la senal del sensor a la
tarjeta secundara.

CC-01 Cable serial 9 hilos. Conduce la senal desde la
computadora hasta la tarjeta
principal del plotter.

SE-12 Conector 2 vias 120 v Fija el cable diaplex al eje Y.
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SE-08 Contacte macho. Receptor de cable de poder.

CE-02 Cubierta inferior Proporciona una cubierta a la
base principal, reduce el ruido y
ctorga apariencia al exterior.

CE-01 Cubierta superior Cubre el sistema mecénico
otorgando proteccién al sistema)
y proporciona la apariencia
exterior del plotter.

SY-10 Eje de transmisién de[Conduce el movimiento a las

potencia Y. bandas de transmision del eje Y.

EB-01 Empaque guia 02

EP-06 Esponja de Empleado como junta entre
laminas para reducir  la
vibracién.

EP-05 Espuma de poliuretano Recubre la parte interior de las
cubiertas, reduciendo el ruido, y|
la vibracion del plotter.

SE-02 Fuente de poder. Brinda energia eléctrica al
sistema eléctrico y electronico.

SE-09 Fusible Dispositivo de seguridad.

SX-10 Grapas

GE-01 Guia 01 Permite el desplazamiento sobre
los ejes.

GE-02 Guia 02 Permite el desplazamiento sobre
los gjes.

SE-06 Interruptor 120 V|Habilita-inhabiiita la punta.

{transformador}

SE-05 Interruptor de encendido. Habilita-inhabilita el sistema.

5G-04 Motor de pasos, 4 fases 12V {Proporciona el movimiente en el
eje vertical.

5C-05 Motor eje Genera el movimiento para cada
eje.

SE-07 Perilla de regulacion Regula el paso de corriente a la
punta.

SC-03 Perno c/reduccion

SC-02 Permno sencitlo

EP-07 Placa Transformador Soporta el transformador.

SX-07 Polea dentada tipo Il Actian sobre las bandas de
transmision del egje Y en sus
esquinas inferiores y a la salida
de los motores.

5Y-11 Polea dentada tipo HI Proporciona l!a reduccién a la

|salida del motor.
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5X-08 Polea dentada tipo III Proporciona la reduccién a la
salida del motor.

SY-06 Poleas dentadas tipo | Actitan sobre las bandas de
transmision del ee Y en sus
esquinas superiores.

SY-07 Poleas dentadas tipo 11 Actian sobre las bandas de
transmision del eje Y en sus
esquinas inferiores y a la salida
de los motores.

8X-05 Poleas dentadas tipe IV Actian scbre la banda de
transmisién del eje X.

SG-02 Portapuntas para pirografo. |Elementeo que sostiene la punta.

5G-01 Punta para pirégrafo. Elemento candente que lleva a
cabo €] grabado.

S5C-01 Rodamientos Sirven de unién entre las poleas
dentadas y los elementos fijos.

S5Y-14 Sensor 2 Sensa posicion inicial en el eje Y.

SM-01 Sensor mecanico para eje X _|Sensa posicion inicial en el eje X.

SM-03 Sensor mecanico para €je Z [Sensa posicion inicial en el gje Z.

SX-04 Soporte “MX” Soporta el motor X,

5X-02 Soporte “XD” Sostiene el lado derecho del gje X
sobre la guiade Y.

5X-03 Soporte “XI” Sostiene el lado izquierdo del ¢je
X sobre la guiade Y.

SY-04 Soporte “YDI” Sostiente la punta inferior de la
barra derecha para el eje Y.

SY-05 Soporte “YDS” Sostiene la punta superior
derecha de la barra paraelegje Y.

SY-02 Soporte “YII” Sostiene la punta inferior de la
barra izquierda para el eje Y.

SY-03 Soporte “YIS” Sostiene la punta superior de la
barra izquierda para el eje Y.

SE-04 Soporte de ventilador. Sujeta el ventilador.

EP-01 Soporte estructural Se localiza del lado derecho de la
estructura proporcionando
fortaleza y sostén a la
estructura,

SC-04 Soporte rodamientos Elemento fijo que soporta los
rodamientos.

TE-01 Tarjeta controladora Brinda el control del sistema
{tarjeta primariaj.

TE-02 Tarjeta de fase de potencia |[Brinda la fase de potencia
requerida por los motores

{tarjeta secundana)j.
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SE-01 Transformador. Proporciona la elevacion de
corriente necesaria para el
calentamiento de la punta.

EP-09 Tuercas.
SE-03 Ventilador. Se encarga de enfriar la fase de
potencia.
Elementos electronicos Todos los elementos necesarios

para la tarjeta electrénica y la
fase de potencia.
Tabla 10. Descripcion de piezas.

El sistemna se encuentra ensamblado colocande una capa de hule, de tal forma
que el ruido generado y el roce entre la piezas sea el minimo. De igual forma las
cubiertas exteriores se encuentran recubiertas por dentro de espuma de poliuretano,

con el objeto de minimizar el ruido generado por el sistema.

3.3. Software.

A lo large de este punto se tratan los programas empleados para el

funcionamiento del sistema en todos sus niveles,

3.3.1. Microcontrolador.

Funge como el procesador central de Piroplot y controla el grabado fisice

del diagrama.
3.3.1.1. Programa del microcontrolader.

Este programa se encuentra alojado en la ROM y permite el funcionamiento de

la tarjeta electrénica que desarrolla las siguientes actividades:
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1.- Verificacion de estados iniciales:

Esta etapa se realiza cada vez que el microprocesador es encendido, reiniciado
manualmente o bien cuando asi lo exigen las instrucciones enviadas por la interfaz.
Aqui el microcontrolador, desplaza los motores de los ejes X, Y y Z hacia sus
posiciones iniciales hasta recibir la sefnal del sensor correspondiente, indicando que el
estado inicial existe fisicamente. Una vez que ha verificado la posicién inicial de todos

los ejes, asigna a cero sus variables ¢ ingresa a la fase 2.

2. Recepcién, almacenaje, procesamiento de datos, y generacién de
‘movimientos.
En este proceso se realiza el grabado del diagrama misma que se lleva acabo

ciclicamente hasta haber terminado el diagrama de la forma siguiente:

Inicializacion

Fase de a] Recepcion de

espera datos (X,Y.Z)
b) Analisis de datos (determinaci6n c) Procesamiento de datos (Descomposicién de
de distancia relativa de posicion > movimientos a pasos de los motores X, Y, en el
actual a siguiente en X, Y,Z) caso de Z, solo se cuenta con 2 posiciones).

¢] Desplazamiento de ejes X, Y P d) Colocacién de punta

Diagrama 7. Proceso del microcontrolador.

a) Durante este proceso se reciben los datos necesarios para la
generacion de movimientos. Debido al tipo de microcontrolador que se emplea,

es posible transmitir datos en cédigo ASCI(; por lo tanto, a fin de recibir cada
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nlmero, se transfiere cada caracter que lo compone seguido por “dos puntos” (3],
al recibir el caracter terminal, el microcontrolador procesa los datos generando
un niamero con formato de punto flotante. Cada ntimero recibido forma parte de
un arreglo con 4 elementos, el cual tiene por chjeto generar una posicién para la
punta. De esta manera, ¢l proceso anterior es repetido para cada nimero que
se recibe, y por lo tanto se realiza 4 veces por cada arreglo, proporcionando la

siguiente informacion:

Posicion Formato Tamano Dato que transmite
del dato {bits)
1 Entero 16 Numero de pasos a recorrer durante el movimiento de
la punta.
2 Punto 32 Posicion absoluto en “X".
flotante
3 Punto 32 Posicién absoluta en “Y”.
flotante
4 Entero {0,1) 16 Posicién de la punta al moverse a la direccién (0 arriba,
1 abajo).

Tabla 11. Vector de posicion.

Dadeo que cada arreglo ocupa 96 bits y que la capacidad de memoria con
la cual cuenta la tarjeta es de 64 k bits, se transmiten 500 arreglos en cada
ciclo, ocupando de esta forma 48 k bits, restando 16 k bits libre para empleo de
las variables restantes y espacio necesario para el funcionamiento del
microcontrolador. Cada vez que el sistema realiza esta funcion recibe 300
arreglos, conteniendo cada uno de ellos los 4 datos antes mencionados. Cuando
la interfaz termina de enviar los datos necesarios para el diagrama, completa el
grupo con arreglos nulos, de modo que los movimientos posteriores a la

finalizacién del diagrama no tienen efecto.

b} El microcontrolador recibe de la computadora instrucciones
simplificadas, que son direcciones absolutas a la que se debe mover la punta asi
como su estado en el eje “Z”. Estas direcciones son convertidas en una serie de
desplazamientos en los gjes “X” y “Y”, con una resolucién de aproximadamente
10.05 mm y por lo tanto cada desplazamiento que el controlador emite es de

esta magnitud.
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El analisis de los datos consiste en el calculo de una recta que va desde la
posicién actual de la punta hasta el siguiente punto, de este modo se cuenta
con una direccién relativa que debera seguir la punta para llegar a la siguiente
posicién, y si la punta debera conservar o cambiar su estado. En caso de que los
dos puntos sean iguales, se obtiene una distancia relativa (0,0}, y el movimiento
es finalizado en cuanto comienza a procesarse, sin embargo, todos los datos son

analizados y llevados a cabo sin importar su magnitud.

¢) Una vez que se cuenta con la trayectoria para el siguiente
desplazamiento, el sistema descompone la recta en una serie de movimientos
horizontales y verticales. Estos movimientos se eligen de tal forma que la
distancia a la recta sea siempre la minima, gracias a esto y a la dimension de los
moevimientos los pasos horizontales y verticales no son visibles al usuario,

proporcionando una recta inclinada o bien una curva.

d} Antes de realizar el desplazamiento se determina la posicién de la

punta, y el sistema genera el movimiento de la misma para poder comenzar.

e} Una vez que la punta estad en posicién, el sistema genera y envia el
codigo correspondiente a los motores para realizar el movimiento; cuando este
es finalizado, comienza a analizar la siguiente direccion. El ciclo de escritura se
lleva a cabo 500 veces de forma que son procesados todos los datos que son

recibidos, cuando este ciclo termina se ingresa a la fase de espera.
3.- Fase de espera.
El procesador ya ha terminado de procesar el bloque de datos. En este momento

notifica al programa de interfaz a usuario, para recibir ¢l siguiente bloque en caso de

existir uno o bien en caso contrario devolver el control al usuario.
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3.3.1.2. Entradas y salidas del sistema electrénico.

Todas las funciones del microcontrolador se realizan a través de los distintos

puertos presentando la signiente configuracion:

Descripcion de los puertos empleados por el sistemna electrénico.

Puerto | Localizacién Pin Sefal gue transmite

A J9, pin 11-18 | ------—-- No empleado.

B J8, pin 23-30 | 0-7 Comunica al microcontrolador con la expansion.
C J8, pin 3-10 0-7 Comunica al microcontrolador con la expansion.
D J9, pin 1-8 0-7 Comunicacién serial con computadora. *

E J9, pin 10-3 6,7.8 Senal de cero de Z, X y Y, respectivamente.

Ex. A |J7, pin 10-3 10,98 Senales 1,2 y 3 respectivamente para el motor Y.
Ex. B |J7, pin 26-19 | 26,25,24,23 | Senales 1,2,3 y 4 respectivamente para ¢l motor Z
Ex. C | J7, pin 18-11 18,17,16 Seiiales 1,2 y 3 respectivamente para el motor X.

Tabla 12. Configuracién de puertos tarjeta principal.

El plotter cuenta adicionalmente con sensores que aseguran los estados
iniciales. Sin embargo, no se proporciona una retroalimentacion respecto a la posicién
de la punta, ésta es controlada en la tarjeta electrénica, de modo que el sistema

consiste en una malla abierta.

La senal que se alimenta a los motores “X” y “Y” es una senal simplificada que
consiste en el corrimiento de un bit. Esta no ocupa la resolucion total de los motores,
sin embargo, permite una resolucién de la punta de 0.09 mm, que resulta suficiente
debido a la naturaleza del grabado. La sefial que se emplea para el control del motor

“Z"” es una sefial comun para un motor de 4 fases.

La sefial (en base 2} emitida para el control de cada motor es la siguiente:

Motor | Tiempo 1 | Tiempo 2 | Tiempo 3 | Tiempo 4
“X? 0001 0010 0100 -

“y” 0001 0010 0100 -

“gzn 1001 1010 0110 0101

Tabla 13. Senial de control para motores.
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La sefial para los 3 motores es transmitida a través del puerto externo del
microcontrolador, el cual cuenta con 3 puertos de 8 bits cada uno, de forma que

se asigna un puerto a cada control, el control del motor “X” es enviado a través

del puerto B, el control de “Y” es enviado a través del puerto A, y ¢l control de

“Z” es enviado a través del puerto C.

3.3.2. Interfaz con el usuario.

La interfaz consiste en un software de computadora que permite al

usuario elegir, ver y solicitar que se realice el grabado de su diagrama.

Funcionamiento de software.

2.-Eleccion 3.-Interpreta-
¥ cién de diseiio

Guardado

1.-
del

archivo impreso

disefio a ——p| de diserfio,

5.-Simulacién 4.-Generacion de

6.-Transmisién archivo temporal

en pantalla

de datos

Diagrama 8. Secuencia que el usuario debe seguir para el grabado.
3.3.2.1. Procedimiento a realizar para el grabado.
1. Guardado del disefio a archivo impreso.
Para comenzar el proceso es necesario que todos los disefios cuenten con un

formato comiin, para lo cual se emplea el lenguaje HP-GL/2. A fin de representar el

diseiio en este lenguaije es necesario que el usuario realice los siguientes pasos:
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> Ingresar al paquete en el cual se ha realizado el disefio.

> Abrir el disefio.

> Elegir como impresora activa “HP-GL/2 Plotter on File”.

» Imprimir el diagrama. En esta etapa se genera un archivo impreso,

para ello, el sistema solicita la direccién y el nombre con los cuales se ha de
generay,

» Cerrar el paquete en cl que se realizo el disefo.

2. Eleccion de diseno.
Una vez generado el archivo, el usuario debera ingresar el software de Piroplot y

elegir el archivo que desea a través de la barra de herramientas.
3. Interpretacion de diseno.
Inmediatamente después de clegir el archivo, el programa principal, comienza

su interpretacién que se lleva a cabo como se muestra en el siguiente diagrama:

Diagrama 9. Decedificacién del disefio.

Archivo a
diagramar.
Identificacién Lectura de Precesamiento de
de comando pardmetros instruccién o figura
&

Anexo de Generacion de ..

A Movimiento
movimiento a ¢ movimientos L o
archivo temporal Instruccion
f Ejecucion de instruccion ]4
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El archivo se lee y analiza mediante €l programa principal, que contiene los
comandos del lenguaje mencionado de tal manera que lo “lee” e interpreta los
diferentes comandos. Estos, contienen una serie de instrucciones que le indican al
programa como generar lineas, arcos, circunferencias, cuadrados, y curvas en general.
Los comandos se identifican por dos letras seguidas por un nimero “n” de parametros
y termina por un “punto y coma” {;) , o bien se¢ autotermina al recibir un nuevo
comando. Los comandos generan las distintas figuras geométricas que son graficadas.
Para fines de este plotter se realizan algunas consideraciones lo cual permite una
reduccién en los comandos de este lenguaje, ademas de comandos que carecen de
sentido tal como es seleccién de color en la punta, de modo que se emplean solo 30 de

ellos.

4. Generacion de archivo temporal

A fin de realizar el diagrama se genera un archivo temporal. Este archivo se
genera sin excepcion en: C:\coord.tmp. y es borrado cuando el usuario sale del
programa.

La generacién del archivo se realiza simultaneamente a la interpretacién, cada
vez que el intérprete encuentra el siguiente movimiento lo anexa al archivo temporal

con el siguiente formato:

#registro posicién X posicion Y Estado de la
punta

El programa anexa movimientos adicionales al origen antes y después de
generar los movimientos cen fin de asegurar que todos los diagramas comiencen y

terminen en ¢l origen.

Este archivo es empleado tanto para la simulacién en pantalla como para el

diagramado fisico del disefio, de modo que son idénticos.

45




Capitulo 3. Diserio del producto.

5. Simulacion en pantalla

El software de Piroplot permite al usuario simular el disefio previo a la
grabacién, de este modo puede ver la posicién, orientacién y tamarno de su diagrama,
sin la necesidad de llevarlo acabo. La simulaciéon se realiza en la pantalia dentro de
una representacidén de la mesa de coordenadas. Es posible ver el disefio en pantalla
completa para facilitar su visualizacién, asi como la sobreposicion de una rejilla

opcional de 10 cm la cual ayuda a dimensionar et diagrama fisicamente.

6. Transmision de datos.

Al iniciar el grabado el programa verifica que la mesa de coordenadas esté lista,
en linea. Una vez que ha verificado su existencia, verifica que la punta se encuentra en
¢l cero de maquina (esquina inferior izquierda) y comienza a transferir uno a uno los

movimientos indicados en el archivo temporal.
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Capitulo 4. Manufactura del producto.

Con base en el diseno presentado, se desarrolla el prototipo fisico, obteniendo el

modelo siguiente:

Diagrama 10. Vista exterior de Piroplot.

Se realiza un analisis de la produccion de este modele, para lo cual se elaboran
listas de piezas y materiales. La lista de piezas que se presenta se encuentra agrupada
por sistema a fin de facilitar la ubicacién de cada pieza. Los sistemas son los

siguientes:

+ Estructura principal.
+ Sistema de Grabado
¢ Sistema de ejes coordenados “Y"
¢ BSistema de gjes coordenados “X”

+ Sistema eléctrico — electrénico.
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La lista que sigue incluye numero de piezas requeridas, costo unitario y costo

total para postericrmente estimar el costo de produccién por unidad.

4.1. Listado de piezas agrupado por sistema.

ESTRUCTURA PRINCIPAL

ID |Clave Descripcion No. |Unidad| Precio/fu [Total/pza|C. Manuf.{ C TOTAL
Piezas 3 $. $ $
1{EP-00 {Base principal. i|pza 52.75 52.75| 300.00| 352.75
2|EP-01 |Soporte estructural l|pza 13.25 13.25 45.00 58.25
3|CE-01 {Cubierta superior l|pza 50.00 50.00 0.00 50.00
4|CE-02 (Cubierta inferior lipza 50.00 50.00 0.00 50.00
S5|EP-05 |Espuma de poliuretano lipza 22.50 22.50 0.00 22.50
6|EP-06 |Hule espuma 50|cm? 0.25 12.50 0.00 12.50
7|SE-01 |Transformador. ilpza 100.00 100.00 0.00 100.00
8|SE-02 |Fuente de poder. l|pza 277.00| 277.00 0.00| 277.00
9|SE-03 |Ventilador. l|pza 10.00 10.00 0.00 10.00
10|SE-04 (Soporte de ventilador. 1{pza 0.83 0.83 0.00 0.83
11;SE-05 |Interruptor de 1|pza 3.00 3.00 0.00 3.00
encendido.
12|SE-06 [Interruptor 120 V 2|pza 3.10 6.20 0.60 6.20
13|SE-07 |Perilla de regulacion |pza 5.00 5.00 0.00 5.00
14(SE-08 |Contacto macho. I|pza 5.00 5.00 0.00 5.00
15|SE-09 |Fusible l|pza 1.50 1.50 0.00 1.50
16|SE-10 [Cable duplex. 0.6}m 1.50 0.50 0.00 0.90
17|SE-11 |Cable de alimentacién. 1lpza 22.50 22.50 0.00 22.50
120v
18|SE-12 |Conector 2 vias 120 v 1{pza 3.00 3.00 0.00 3.00
18|CC-01 |Cable serial 9 hilos. l|pza 32.00 32.00 0.00 32.00
19|FI1-01 Cable plano 10 vias. 14 1.5\m 6.50 9.75 0.00 9.75
vias
20(F1-02  |Cable plano 26 vias. 0.2[m 12.00 2.40 0.00 2.40
21'EP-07 |Placa Transformador 1|pza 2,70 2.70 45.00 47.70
22!EP-08 |Ternillos. 1|ite 20.00 20.00 0.00 20.00
23|EP-09 [Tuercas. 1ilte 20.00 20.00 0.00 20.00
24|EP-10 |Rondanas. 1|ite 20.00 20.00 0.00 20.00
25|SE-13 |Porta fusibles. 1|pza 1.50 1.50 0.00 1.50
Total 735.88| 744.28 390.00;1,134.28

Tabla 14. Lista de piezas y costo de la estructura principal.
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. SISTEMA DE GRABADO
N |Clave |Descripeion No. [Unidad| Precio/u [Total/pza]C. Manuf.| C TOTAL
Piezas 3 . $ $
26i5G-01 [Punta para pirdégrafo. l|pza 8.00 8.00 0.60 8.00
27{5G-02 [Portapuntas para llpza 25.00 25.00 0.00 25.00
pirografo.
28|5G-03 |Base de la extensién. 1|pza 20.00 20.00 0.00 20.00
29|5G-04 |Molor de pasos, 4 [ases lipza 50.00 50.00 0.00 50.00
12V,
30ISG-05 |Cabezal de grabado. 1|pza 6.97 6.97| 120.00] 12697
31{SM-01 |Sensor mecanico para l{pza 8.00 8.00 0.00 8.00
eje X.
32|SM-03 |Sensor mecanico para 1{pza 8.00 8.00 0.00 8.00
eje Z.
33|GE-01 [Guia 01. 3|pza 45.00 135.00 150.00( 285.00
34GE-02 {Guia 02. lipza 50.00 50.00] 0.00 50.00
35|BE-01 |Bujes tipo 1. blpza 12.50 75.00 0.00 75.00
36[BE-02 |Bujes tipo 11 lipza 14.00 14.00 0.00 14.00
37|EB-01 |Empagque guia 02. 1{pza 2.00 2.00 0.00 2.00
L Total 249.47| 401.97| 270.00| 671.97
Tabla 15. Lista de piezas y coslos del sistema de grabado.
! SISTEMA Y
11> |Clave |Desenpcitn Unidad|Precio/u|Tolal/pzajC. Manul.| C TOTAL
Piezas 3 $ $ $
118Y-01 |Barras guia de 45.5 cm 2|pza 50.05 100.10 50.00{ 150.10
de longitud y diametro
de Va plg.
2|SY-02 [Soporte “YII". lipza 2.05 2.05 75.00 77.05
3ISY-03 |Soporte “YIS". l{pza 2.05 2.05 90.00 92.05
4HSY-04 [Soporte “YDI". i|pza 2.05 2.05 120.00 122.05
5|SY-05 |Soporte *YDS". l|pza 2.05 2.05 105.00 107.05
6|SY-06 |Poleas dentadas tipo 1. 2|pza 20.00 40.00 0.00 40.00
7|8Y-07 [Poleas dentadas tipo 1l 2|pza 20.00 40.00 0.00 40.00
8/SY-08 |Banda de transmisién 2|pza 180.00| 360.00 0.00] 36000
de potencia Y.
9|SY-10 |Eje de transmisién de i|pza 6.00 6.00] 100.00{ 106.00
potencia Y,
10SY-11 {Polea dentada tipo Il l|pza - 25.00 25.00 0.00 25.00
11(SY-13 |Base motor en Y. 1|pza 1.55 1.55 45.00 46.55
12(SY-14 |Senser 2. ljpza 8.00 8.00 0.00 8.00
13|SY-15 |Cable sensor. lipza 1.00 1.00 0.00 1.00
Total 319.78] 589.8B3| 585.00{1,174.83

Tabla 16. Lista de piezas y costos del sistema Y.
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SISTEMA X
ID [Clave |Descripcién No. | Unidad|Precio/u|Total/pza[C. Manuf{ C TOTAL
Piezas $ . 3 3
1|5X-01 |Barra guia de 65 cm de 2|pza 71.50| 143.00 50.00| 183.00
longitud ¥y diametro de
Ya plg.
2|SX-02 |Soporte "XD". 1|pza 5.14 5.14]  135.00] 140.14
3|SX-03 [Soporte “XI™. l|pza 5.14 5.14f 135.00] 140.14
41SX-04 |Soporte “MX". llpza 4.29 4.29 75.00 79.29
5|$X-05 |Polcas dentadas tipo [V. 2{pza 103.00f 206.00 0.00| 206.00
6/SX-06 |Banda de Transmisién lipza 260.00] 260.00 0.00| 260.00
de potencia "BX1".
7|SX-07 |Polea dentada tipo [1. lipza 20.00 20.00 0.00 20.00
8|SX-08 |Polea dentada tipo 111 lipza 20.00 20.00 0.00 20.00
9|SX-10 |Grapas. 3|pza 1.00 3.00 0.00 3.00
10]$X-12 [Cable duplex. 2lm 1.50 3.00 0.00 3.060
1118X-13 jAlambre acerado. 2|m 1.00 2.00 0.00 2.00
12|SC-01 |Rodamientos. 12]pza 37.00]  444.00 0.00] 444.00
13{8C-02 |Perno sencillo. Olpza 10.00 60.00 60.00{  120.00
14(SC-03 |Perno ¢freduccion. O|pza 25.00 150.00 60.00; 210.00
15(SC-04 [Soporie rodamientos. bipza 25.00 150.00 0.00 150.00
16|SC-05_|Motor cje. 2|pza 215.00] 430.00 0.00 430.00
171SC-06 |Banda de reduccion. 2[pza 100.00] _ 200.00 0.00| 200.00
Totnal 904.57| 2,105.57| 515.00| 2,620.57,
Tabla 17. Lista de piezas y costos del sistema X.
ELECTRONICA
ID |Clave |Descripeion No. | Unidad| Preciofu [Totalfpza{C. Manuf.| C TOTAL
Piezas $ 3 $ 3
1{CC-02 Soflware. 1ikit 1500.00] 1500.00 0.00! 1500.00
2|TE-01 |Tarjeta controladera. l]pza 50.00 50.00 0.00 50.00
3|{TE-02 |Tarjeta de fase de llpza 20.00[ ~ 20.00 0.00 20.00
potencia.
4|BC-01 |Base 16 patas. 4|pza 1.00 4.00 0.00 4.00
5|BC-02 |Base¢ 20 patas. 1|pza 1.00 1.00 0.00 1.00
6/|BC-03 IBase 28 patas. 2|pza 1.00 2.00 .00 2.00
71BC-04 |Basec 40 patas. 1lpza 5.00 5.00 0.00 5.00
| 8|BC-05 |Base 52 patas. 1|pza 27.00 27.00 0.00 27.00
9|CE-01 [Transistor TIP 120. 11l|pza 3.40 37.40 0.00 37.40
10[CE-02 [Diodo. lipza 0.50 5.50 0.00 5.50
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11{CE-03 |Resistor 100 Ohm café il{pza 0.20 2.20 0.00 2.20
rojo café.
12|CE-04 |Resistor 310 Ohm 3|pza 0.20 0.60 0.00 0.60
naranja blanco cal€,
13|CE-05 |Capacitor 1 mF. 3|pza 0.60 1.80 0.00 1.80
14|CE-06 IHeader vertical. 4lpza 2.29 9.16 0.00 9.16
15|CE-07 |Housing recept ¢/rampa 4ipza 2.59 10.36 0.00 10.36
6 vias.
16|CE-08 |[Contacto 24-28 plateado 24|pza 0.61 14.64 .00 14.64
17|CE-09 |Disipader de calor. 2|pza 4.00 8.00 0.00 8.00
18!CE-10 |Mica para disipador. 4|pza 1.00 4.00 0.00 4.00
19|CE-11 |Relevador . 1|pza 47.00 47.00 0.00 47.00
20[{CE-12 {Switch. lipza 3.50 3.50 0.00 3.50,
21|CE-13 |Conector 12 V. 1|pza 5.50 5.50 0.00 5.50
22{CE-14 |Soporte tarjeta. 4|pza 0.42 1.68] 120.00f 12168
23|CE-15 |Ricl de tarjeta 4|pza 1.00 4.00 0.00 4.00
24|CI-01 |[MSG8HCI11ELFN. 1|pza 170.00 170.00 0.00 170.00
25(C1-02 174HC373 lipza 6.00 6.00! 0.00 6.00
26{CI-03 {74L5500. 1lpza 3.50 3.50 0.00 3.50
271CI1-04  [74L5139. . 1|pza 4.00 4.00 0.00 4.00
28|C1-05 [X2864AP-25, 1{pza 27.52 27.52 0.00 27.52
29|Cl-06_|D8255ACC-2 llpza 45.70 45.70 0.00 45.70
30|CI-07  |MAX232. l|pza 11.00 11.00 .00 11.00
31|CI-08 |[MC34064P. 1|pza 28.90 28.90 0.00 28.90
32/CI-09 (10MHz 1{pza 18.00 18.00 0.00 18.00
33|CI-10 |KM626AL-10. I|pza 25.30 25.30 0.00 25.30
34|C1-12  |Conector DB9Y. lipza 2.00 2.00 0.00 2.00
35(CI-13 |[LM7805 l{pza 5.00 5.00 0.00 5.00
36(Cl-14 127128 1|pza 25.00 25.00 0.00 25.00
37|RE-01 |1 k 2lpza 0.20 0.40 0.00 0.40
38{RE-02 [47 k 7{pza 0.20 1.40 0.00 1.40
39]RE-03 [10 M 1|pza 0.20 0.20 0.00 0.20
40{RE-04 |22 M lipza 0.20 0.20 0.00 0.20
41|CA-01 0.1 micro F 11|pza 1.00 11.00 Q.00 11.00
42|CA-02 |1 micro F 1|pza 0.60 0.60 0.00 0.60
43{CA-03 [10 micro F 6|pza 0.70 4.20 0.00 4.20
44{CA-04 |27 pico F 4ipza 0.70 2.80 0.00 2.80
45|CE-16 [Tira de conectores doble ljpza 3.50 .50 0.00 3.50
{36 pines)
46|CE-17 [Tira de conectores lipza 2.00 2.00 0.00 2.00
sencilia (18 piaes)
Total: 2,059.03|2,162.56] 120.00 2,2B2.56

Tabla 18. Lista de elementos electrénicos.
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4.2. Listado de maquinaria y herramientas

Para la maquinara utilizada, se emplea como clave la inicial significativa de cada

una, de manera que queda la siguiente distribucion:

PIROPLOT
Lista de maquinaria
Clave Cantidad Maquinaria
CI-01 i Cizalla.
DO-01 1 Dobladora.
FR-01 1 Fresadora y accesorios.
MT-01 1 Mesa de trabajo
MT-02 1 Mesa de trabajo
SC-01 1 Sierra caladora.
TO-01 1 Torno y accesorios.
TB-02 1 Taladro de banco.
TR-01 1 Troquel.
Tabla 19. Lista de maquinaria.
PIROPLOT
Lista de herramientas
Clave Cantidad Herramientas
HC-01 1 Cautin.
HD-01 2 Desarmador plano
HD-02 2 Desarmador cruz
HF-01 1 Flexémetro.
HLLA-01 1 Llaves Allen
HLLE-01 1 Llaves espaiiolas o dados hexagonales
HM-01 6 Martillos
HP-01 3 Pinzas.
HT-01 1 Taladro de mano
HV-01 2 Vernier.
Soldadura.

Tabla 20. Lista de herramientas.

Las claves de herramientas son precedidas por una "H" indicando que son

herramientas a fin de diferenciar claves de maquinaria de las de herramientas.
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PIROPLOT

Lista de Equipos

Clave Cantidad Equipos.
PC-01 1 Computadora
08-01 1 Osciloscopio
MU-01 1 Multimetro

Tabla 21. Lista de equipos.

4.3. Manufactura

La materia prima se recibird verificando que cumpla con las especificaciones

solicitadas al proveedor.

El siguiente paso consiste en llevar la lamina a corte, donde se realizara el

trazado de las piezas y se llevaran a cabo los cortes de éstas de la manera siguiente.

4.3.1 Proceso de Lamina

La lamina utilizada para la realizacién de las piezas es lamina de aluminio calibre 18
{0.05%), las piezas se indican tomande como material inicial Y de hoja (1220 X 910

mm)

910 Bl B2

&
h 4

1220

Figura 1.(L1)
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Como primer paso se realiza el corte indicado en la hoja obteniendo la base del sistema, conuna
dimension de 600 X 910 mm,

La figura L3 indica los 4 cortes requeridos para delimitar el area de grabado.

F A
910 910
v v
« 600 > 00 ——*
Figura 2. (L2) Figura 3.(L3)
Seccion B2 Seccion B2
A
Figura 4. (L4)
210 D C Seccion B1
v

50—
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9
8
7
Figura 5. (L5)
6 Seccién C
i1 5
4
3
2

+— 216—»

Posteriormente a partir de la lamina sobrante del corte anterior, se obtienen dos tiras,
una de 216 X 910 (C) y la segunda de 146 X 910 (D). De la seccion C, se obtienen el
soporte Xi (C2), el soporte XD {C3), y €l soporte MX (C4), restando una seccion de 216
X 589, este sobrante se corta de manera que queden dos tiras mdas pequenas, la
primera de 100 X 589 y la segunda de 116 X 589, de la primera se obtiene €l soporte
YD (C5), el soporte YII (C6), el soporte YIS {C7), soporte YDS (C8), vy la base del motor
Y {C9). De la tira de 116 X 589 se obtiene la placa del transformador [Cll) y los
soportes de las tarjetas. A partir de la tira de 146 X 910 (D), se obtienen el soporte
estructural (D10} y el cabezal de grabado {D12). Realizados los cortes anteriores

obtenemos la lamina necesaria para todas las piezas de aluminio.
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Figura 6.
Seccion D

(L6)

A continuacién debe eliminarse toda la rebaba que pueda ocasionar alguna lesién al

operador. Una vez realizada la limpieza de las piezas se realizan los cortes y dobleces a

cada pieza segin se indica a continuacion.

Referencia | Clave Pieza # Pzas No. No.

Diagrama Corte Doblez
1 EP-00 _ [Base principal. ! 13 7
2 SX-03  |Soporte” XI" 1 7 2
3 $X-02 [Soporte "XD" i 7 2
4 _ |SX-04 [Soporte "MX" ] 4 1
5 S§Y-04  |Soporte "YDI* 1 5 3
6 |sY-02  [Soporte "YII” 1 2 3
7 SY-03  i{Soporte "YIS" 1 3 3
8 SY-05 [Soporte "YDS" 1 4 3
9 SY-13  |Base motor "Y" 1 2 1
10 EP-01  |Soporte estructural 1 2 1
11 EP-07  |Placa transformador 1 2 ]
12 [EP-07 |Cabezal de grabado 1 6 2

Tabla 22. Resumen del proceso de manufactura de piezas de lamina.
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Fig. 7. Base principal.

Capitulo 4. Manufactura del producto.

Dimensiones {mm): 600 X 910
Area total (mm2): 546,000
No. Cortes. 13

No. Dobleces. 7
Desperdicio

Corte

Doblez

Fig. 8. Soporte XI

Fig. 9. Soporte XD

Fig. 10. Soporte MX

Dimensiones {(mm): 216 X 113
Area total (mm?): 24,408
No. Cortes. 7

No. Dobleces. 2

Dimensiones (mm): 216 X 113
Area total (mm?2): 24,408
No. Cortes. 7

No. Dobleces. 2

Dimensiones (mm): 216 X 95
Area total ([mm?2): 20,520
No. Cortes. 4

No. Dobleces. 1
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Fig. 11. Soporte YDI

Fig. 12. Soporte YII

Fig. 13. Soporte YIS

Fig. 14. Soporte YDS

Capitulo 4. Manufactura del producto.

Dimensiones (mm): 100 X 110.
Area total (mm?): 11,000

No. Cortes. 5

No. Dobleces. 3

Dimensiones (mm}): 100 X 110.
Area total (mm2): 11,000
No. Cortes. 2

No. Dobleces. 3

Dimensiones (mm): 100 X 110.
Area total (mm2): 11,000
No. Cortes. 3

No. Dobleces. 3

Dimensiones {mm): 100 X 110.
Area total (mm?2): 11,000
No. Cortes. 4

No. Dobleces. 3
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Fig. 15. Base motor Y

Dimensiones (mm): 70 X 118.
Area total (mm?): 8,260

No. Cortes. 2

No. Dobleces. 1

Fig. 16. Soporte estructural.

Dimensiones (mm): 488 X 146,
Area total (mm?): 71,248,
No. Cortes. 2

No. Dobleces. 1

Fig. 17. Placa de transformador

Dimensiones (mm]): 90 X 160.
Area tetal (mm?2): 14,000.
No. Cortes. 2

No. Dobleces. 1

Fig. 18. Cabezal de Grabado.

Dimensiones (mm): 146 X 227,
Area total (mm?): 33,142.
No. Cortes. 6

No. Dobleces. 2
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4.3.2. Procesos paralelos

Independientemente del proceso de la lamina se requiere un proceso de torno y
uno de fresa, las piezas que requieren ser torneadas son las cuatro barras guia (dos
para el eje X y dos para el eje Y), y la barra de transmisién de potencia Y. El fresado se
requiere para la manufactura de las guias (01) de los ejes. Ademas se requiere una

inyeccién de plastico para las guias tipo (02} y la base del motor Z.

Ensamble de tarjeta electronica.

A fin de realizar el ensamble de las 2 tarjetas electrénicas es necesario llevar
acabo previamente la verificacién de las tarjetas. Esta verificacién consiste en la
inspeccién visual de la tarjeta para constatar su correcta impresioén y la comprobacion
de la inexistencia de cortos circuitos entre las pistas. Una vez que se ha verificado el
correcto funcionamiento de las tarjetas, se procede al soldado de todos los

componentes, el grabado del programa de la memoria y la realizacién de las pruebas
finales.

En esta ctapa deberan soldarse todos los cables que seran empleados por los

diferentes elementos del sistema.

Tipo de Cable Longitud (cm) Punta A Punta B
Duplex AWG 110 Punta Cable Portapuntas | potencia a la punta
Piano 10 hilos 7 Conector Conector sensores X,Y,Z
Plano 10 hilos 95 Punta cable Conector Motor Z sensores Xy Z
Plano 26 hilos 7 Conector Conector Senal motores
Plano 3 hilos 30 Punta Cable Conector Sensor Y
Plano 6 hilos 20 Conector Conector Motor X

Tabla 23. Cables empleados por el sistema.

Una vez terminadas las piezas de lamina se procede a ensamblar la estructura

de PIROPLOT, segun se indica a continuacion.

60




Capitulo 4. Manufactura del prodtecto.

Diagrama No:1

Pagina 1 de 2

Operacién: Ensamble sistema X.
Ubicacién. México D.F.

Producto: Sistema X

Métado actual.

Resumen Operacion Transporte | Demora]Inspeccion | Almacenaje

Cantidad total 19 0 2 ]

Distancia toltal

Tiempo total (minutos} 26.64

Descripcién Cant {Dista| Tiem | Simbolo Observacioncs.

idad {ncia fpo O C} D

Tomar ¢l soporte del motor X ®

Tomar la guia 01

Tomar el soporte XI

Ensambiar el soporte MX, la 5.32 Se  utilizan &

barra guia 01 y el soporte XI tornillos con
arandelas

Tomar ias barras guias

Tomar el soporte XD *-

Esperar ¢l cabezal de grabado. [

Tomar el cabezal de grabado

Insertar el cabezal de grabado 1] ¢ Tomar 2 barras

en las barras guias,

Ensamblar ¢l soporte XD, las 2.66 Se  utilizan 2

barras y el soporte XI. tornillos.

Tomar otra guia 01

Ensamblar la guia 0! con el 2.66 Se  ulilizan 4

soporte XD. tornillos con
arandelas.

Ensamblar el soporte de 2 Se  utifizan 4

rodamientos en el soporte XD. tornillos con
arandelas.

Ensamblar ¢! soporte de 2 Se  utilizan 4

redamientos en el soporte Xi. tornillos con
arandelas.

Ensamblar el motor X sobre el 3 Sc  utilizan 3

soporte MX. tornillos.

Ensamblar €l engrane en la 1 Apretando un

flecha del motor X. prisionera.

Ensamblar el engrane en el 1 Apretando un

soporte de rodamientos XD. prisioncro

Ensamblar el engrane en el 1 Apretando un

soporte de rodamientos Xl bl prisionero.
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Diagrama No: 1

Pagina 2 d¢ 2

Operacién: Ensamble del sistema X

Ubicacién. México D.F.

Producto: Sistermna X

Resumen

Operacién

Transporte | Demora

Almacenaje

inspeccion

Cantidad total

19

0 2

1

0

Distancia total

Ticmpo total

26.64

Descripcion

oD

LV

Ensamblar el engrane de
reduccién en la flecha del
soporte de rodamientos XI.

Mediante
prisionero.

un

Montar la banda.

Tensar la banda,

Inspeccionar.

/
!

Esperar hasta el ensamble del
sistema de la base principal.
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Diagrama No:2 Pagina 1dc 1

Operacién: Ensamble del cabezal Producto: Cabezal de grabado.
Ubicacién. México D.F. Método actual.

Resumen Operacion Transporte | Demora | Inspeccién_ [ Almacenaje

Cantidad total 13 0 2 1 0

Distancia total

Tiempo total 30.98

Descripcion Cant | Dista |Tiem {Simbolo Observaciones.

idad |ncia |{po O E? D D v

Tomar ta base del cabezal de

]
grabado.

Tormar la guia 01.

Ensamblar la guia 01 en la 2.66 Se utilizan 4
base del cabezal. tornillos con
arandelas.

Tomar la guia 02,

Ensamblar la guia 02 en la 2.66 Se¢  utlizan 2
base del cabezal. tornitlos con
arandelas y
tuercas

Tomar el sensor X

Colocar el sensor X en la base 8
del cabezal.

Tomar la base del motor Z.

Tomar el motor Z

Ensamblar el motor Z a la base 10

Ensamblar la base del motor Z, 2.66 Se utlizan 2
con ¢l cabezal de grabado. .| tornillos con
arandelas

Esperar €l ensamble del >.
portapuntas.

Intreducir el ensamble del S Se uliliza un
portapuntas en el cabezal de — tornillo.
grabado v fijar al motor 2.

Tomar el ensamble del
portapuntas. T/

Inspeccionar. 7

Esperar al ensamble del ./
sisterna X.
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Diagrama No:3 Pagina 1 de 1

Operacion: Ensamble del portapuntas. Producto: Portapuntas.

Ubicacién. México D.F. Método actual.

Resumen Operacién | Transporte | Demora |Inspeccion | Almacenaje

Cantidad total 5 0 1 1 Y]

Distancia total

Tiempo total 11

Descripcién Camt | Dista{Tiemp | Simbolo Observaciones.
idad Incia jo O ED D D v

Tomar el portapuntas. »

Tomar el cable diplex.

Soldar el cable duaplex al 10

portapuntas.

Tomar la extension.

Insertar la extensién en el 1 o

cable y se enrosca al

portapuntas. T

Inspeccionar el ensamble

Esperar hasta ¢l ensamble del o

cabezal de grabado.
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Diagrama No:4

Pagina 1 de 5

Operacion: Ensamble de la base principal.

Ubicacion. México D.F.

Producto: Base principal.

Método actual.

Resumen Operacion Transporte |Demora |Inspeccién | Almacenaje

Cantidad total 63 1 1 2 1

Distancia (otal

Tiernpo total {minutos). 211.82

Descripcién Cant | Dista [Tiem |Simbolo Observaciones.

idad |ncia [po O C> D D v

Tomar la base principal *

Tomar el soporte estructural

Ensamblar el soporte 4 Se  wiilizan 3

estructural a la base, tornifios can
arandelas y
tuercas.

Tomar el soparte YDi

Ensamblar el soporte a la 3.33 Se ."ulﬂizﬂm 2

: : tornillos con

base principal. arandels ¢
LLIercas

Tomar el soporte YDS

Ensamblar el soporte a la 3.33 Se " utilizan 2

1 1 tornillos €on

base principal, arandelas '
tuercas

Tomar el soporte YII

Ensamblar ¢l soporte a la 3.33 Sc  uiilizan ~ 2

base principal. tornillos con
arandelas ¥
luercas,

Tomar el soporte YIS

Ensamblar el soporte a la 3.33 Se  utilizan 2

base principal. tornillos con
arandelas v
tuercas

Tomar la barra de

transmision de potencia

Tomar 2 engranes

Colocar los engranes uno en 2.5

cada extremo de la barra de

transmision de potencia.

Tomar dos rodamientos. .
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Diagrama No:4

Pagina 2de 5

Opcracién: Ensamble de la base principal.

Ubicacion. México D.F,

Producto: Base principal.
Método actual.

Resumen QOperacion Transporte | Demera|Inspeccion | Almacenaje

Cantidad total 63 1 1 2 1

Distancia total

Tiempo total 211.82

Descripcion Cant {Dista {Tiem |Simbolo Observaciones.
idad |ncia po O E> D D v

Colocar los rodamientos uno 2.5 *

en cada extremo de la barra

de transmisién de potencia.

Tomar un  soporte de

rodamientos.

Ensamblar el soporte de 3 Se utilizan 4

rodamientos con ¢l soporte tornillos.

YDI.

Tomar un  soporte  de

rodamientos

Ensamblar en el soporte YII 3 Se  utilizan 4

tornillios.

Ensamblar la barra de

transmision de potencia en

los soportes YDI e YII.

Tomar dos rodamientos

Colocar uno en cada extremo 2

de la barra de transmisién de

potencia.

Tomar un engrane

Colocar el engrane en la 1.5 Apretando  un

flecha del soporte de prisionero.

rodamiento Y(l.

Tomar un engrane

Colocar el engrane en la 1.5 Apretando  un

fiecha del soporte de
rodamiento YDS

prisionero.
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Diagrama No:4

Pagina 3 de 5

Operacién: Ensamble de la base principal,

Ubicacion. México D.F.

Producto: Base principal.

Método actual.

Resumen Operacion | Transporte |Demora | Inspeccion | Almacenaje

Cantidad total 63 1 1 2 1

Distancia total

Tiempo total 211.82

Descripcion Cant | Dista|Tiemp | Simbolo Observaciones.

idad |ncia (o O |j D__D ﬂ

Tomar un engrane L

Colocar en la flecha del 1.5 Apretando un

soporte YIS. prisionero.

Tomar las barras guias Y

Colocar las bandas de )

transmision de potencia del

eje Y. Py

Esperar el ensamble del

sistema X, \

Tomar ¢l ensamble del

sistera X

Insertar las barras en las L~

guias del ensamble del 4

sistema X.

Ensamblar las barras en los Se  utilizan 4

soportes. tornillos.

Fijar las bandas de 8 5S¢ apricton 2

transmisién de potencia del tornillos.

eje Y a las guias 01 del

ensamble del sistema X

Tomar la placa dei

transformador.

Ensamblar la placa del Sc  ulilizan 2

transformador a la base tornillos con

.. tuercas y

principal. arandelas.

Tomar el soporte del motor ¥

Ensamblar el soporte del 3 Se  utitizan 2

motor Y. [ ] tornillos con
tuercas Y
arandclas.
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Diagrama No:4

Pagina 4 de 5

Operacién:Ensamble de la base principal.

Ubicacidon, México D.F,

Producto: Base principal.
Método actual.

Resumen QOperacion Transporte |Demora | Inspeccion Almacenaje

Cantidad total 63 1 1 2 1

Distancia total

Tiempo total 211.82

Descripcién Cant |Dista |Tiem |Simbolo Observaciones.

idad [ncia [po O ':> D D v

Tomar los soportes de las

tarjetas l

Ensamblar los soportes de 3 Se utilizan 4

las tarjetas. tornillos con
tuercas ¥
arandelas.

Tomar ¢l motor ¥

Ensamblar el motor Y a su S Se utilizan 3

soporie. tornillos.

Tomar un engrane,

Ensamblar €l engrane a la 1.5 Apretando un

flecha del motor Y. prisionero.

Tomar un engrane

Colocar el engrane de 1.5 Apretando un

reduccibn en el lado prisionero.

izquierdo de la barra de

transmisién de potencia.

Monter la banda de 2

reduccion de  potencia

entre el engrane del motor

Y y el soporte YII.

Tensar la banda.

Tomar el transformadeor.

Ensamblar el 15 Se  utilizan 2

transformador tornillos can
tucrcas v
arandclas

Tomar la fuente de poder

Ensamblar la fuente en la 20 Sc utitizan 2

base principal. tornillos con
luercas ¥
arandelas

Tomar la cubierta inferior

Montar la base principal en 105 Se utilizan 12

la cubierta inferior. * tarmillos con
luercas v
arandelas.
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Diagrama No:4

Pagina 5de 5

Operacion: Ensamble de la base principal.

Ubicacion. México D.F.

Producto: Base principal.
Método actual,

Resumen Operacién Transporte | Demora | Inspeccion Almacenaje

Cantidad total 63 1 2 1

Distancia totai

Tiempo total 211.82

Descripcion Cant |Dista [Tiem |Simbolo Observaciones.
idad |ncia |[po. O E:} D D v

Tomar la tarjeta primaria ®

Ensamblar la tarjeta primaria 0.3

£Nn sus soportes

Tomar la tarjeta secundaria

Ensamblar la tarjeta 0.5

secundaria en sus soportes

Tomar los cables para rcalizar

las conexiones.

Realizar las conexiones, 5] %

Inspeccionar los ensambles y

las conexiones. "] ~*

Tomar la cubierta superior Ll

Colocar la cubierta superior 2

Transportar al area de

pruebas. [~

Realizar las prucbas \\

NeCcesarias.

Almacen \. Debe estar pocos

dias maximo 3
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4.4. Costo de Produccion.
El costo de preduccion es un factor importante que debe tomarse en cueinta
para poder fijar el precio de venta, para esto se evalila ei volumen de produccién, la

mano de obra necesaria para realizar el producto, el costo de la materia prima, y el

costo de transformacion.

4.4.1. Volumen esperado de produccién.

Tomando en cuenta que se dispondra de 2 personas, y considerando una

jornada de 8 hr. y 1 hr. de descanso, tenemos:

Horas hombre disponibles al dia = 2 hombres X 7 horas = 14 hr h/dia

A partir del proceso encontramos que el tiempo requerido para la manufactura
de cada unidad es de 11.5 horas, por lo que el total de horas hombre requeridas por

unidad es el mismo, asi pues se tiene una produccién diaria de :

14 hr h/dia / 11.5 hr h/ plotter = 1.21 plotters / dia, en el caso ideal
(trabajando al 100% de eficiencia).

Si consideramos una eficiencia de manufactura del 80%, tenemos que con esta

eficiencia se esperan (.97 plotters / dia.

Volumen de produccién semanal:

0.97 plotters / dia X 5 dias /semana = 4.85 plotters / semana.

0.97 plotters/dia X 20 dias / mes = 19.4 plotters / mes.

Por lo tanto se cuenta con una capacidad aproximada de 20 sistemas al mes.
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4.4.2, Costo de manufactura.

Todos los gastos e ingresos se evaluan por semana. Se toma como basc el

analisis un salario minimo de $32.00 diarios, un dia de 8 horas, una scmana de 5

dias, y un mes de 20 dias.

RELACION DE TRABAJADORES - SALARIOS

PERSONAL SALARIOS SALARIOS / SEMANA | SALARIO [/ SEMANA
{SALARIOS MINIMOS) $
2 Empleados. 3 sal.min. 15 $960.00
1 Tornero* Destajo.
1 Cortado doblador* Destajo.
TOTAL: 15 $960.00

Tabla 24. Relacion de trabajadores y salarios.

*El salario del cortador/ doblador esta incluido ¢n el precio por corte que es de

$15 pesos asi como $15 pesos por doblez, y el operario del torno y fresa cobra $200

por hora.

A continuacion se presenta el costo de manufactura, en ¢l se consideran las

piezas que requieren de algan procese como ¢ corte, doblez, torneado, o fresado, asi

como ¢l importe que se requiere para la realizacion de cada una de estas piezas.

Clave Pieza # Pza| Hora No. No. Importe Impeorte Importe Total por
Miquina | corte | doblez Corte Doblez Tomo/fresa | Manufactura
$) ($) i$) $)

EP-00 |Base principal. 1 13 7 195.00 105.00 0.00 300.00

EP-01 |Soporte 1 2 1 30.00 15.00 0.00 45.00
estructural

EP-07 |Placa 1 2 1 30.00 15.00 0.00 45.00
transformador

$G-05 [Cabezal de 1 G 2 90.60 30.00 0.00 120.00
grabado

SY-02 {[Soporte "YH" 1 2 3 30.00 45.00 0.00 75.00

SY-03 |Soporte “YIS” 1 3 3 45.00 45.00 0.00 90.00

SY-04 |Soporte "YDI" 1 5 3 75.00 45.00 0.00 120.00

SY-05 [Soporte "YDS" I 4 3 60.00 45.00 0.00 105.00

SX-02 |Soporte "XD" I 7 2 105.00 30.00 G.00 135.00

SX-03 |Soporte” XI" 1 7 2 105.00 30.00 0.00 135.00

_




Capttulo 4. Manufactura del producto.

SX-04 |Soporte "MX~ 1 4 1 60.00 15.00 0.00 75.00
SY-13  |Base motor "Y" 1 1 30.00 15.00 0.00 45.00
SX-01 |Barra guia “X" 2 0.25 0.00 0.00 50.00 50.00
SY-01 |Barra guia "Y" 2 0.25 0.00 0.00 50.00 50.00
SY-10 |Barra . 1 0.5 0.00 0.00 100.00 100.00
transmision "Y"
CE-14 [Soporte tarjeta 4 4 4 60.00 60.00 0.00 120.00
8C-02 |Perno sencillo 3 0.3 0.00 0.00 60.00 60.00
3C-03 |Perno 1 0.3 0.00 0.00 60.00 60.00
¢ freduccidon
GE-01 |Guia 01 3 0.75 0.00 0.00 150.00 150.00
TOT. 915.001 495.00| 4790.00 1880.00
Tabla 25. Costos de manufactura por pieza.
Costo total de materia prima por plotter: $ 6,004.21
Costo de manufactura por plotter: $ 1,880.00
Coslo de mano de obra por plotter: s 192.00
Costo total por plotter: $ 8,076.21
Se propone un precio de venta al pabiico de $ 11,200.00
Por plotter.

Tabla 26. Estimacion del precio de venta.

4.4.3. Prondstico de estados financieros,

Se propone un precio de venta al publico de  $11,200.00 de este modo si la
empresa vende todas las unidades producidas en un mes se tendran 20 unidades
producidas lo cual significa ingresos por $224,000.00.

Por lo que se estima contar al fin de mes con los siguientes estados de

resultados.
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Considerando 20 Unidades Producidas Al Mes

Costo total de materia prima por mes $ 122,580.00
Gastos mano de obra por mes $  3,840.00
Gastos de fabricacion por mes $ 35,100.00
Inversion inicial herramientas $ 10,000.00
Gastos varios (luz, renta, teléfono) por mes $  2,050.00
Gastos totales $ 173,570.00
Volumen de venta al mes $ 224,000.00

Tabla 27. Estimacion del volumen de ventas mensual.

Estado de resultados

Ventas netas $ 224,000.00
Costos variables
Materia prima $ 122,580.00
Variables de fabricacion $ 35.100.00
Mano de obra §  3,840.00
$ 161,520.00

Costos fijos
Rentas 5 1,500.00
Servicios 500.00

3 2,000.00
Utilidad antes de impuestos 3  60,480.00
LS.R.* $ 21.168.00
Utilidad neta F 39312.00

“El ISR se calcula al 35% segiin los art. 141 ¥ 108 de la Ley ded ISR a 8/98
Tabla 28. Estimaci6n del estado de resultados,

Flujo de efectivo.

Origenes
Utilidad Neta $ 39312.00
Aportacién de capital $ 21,076.21
Depreciacion 3 158.33
¥ 60,546.54
Aplicaciones
Incremento al capital de trabajo $ 8,076.21
Incremento en Inversién fija $ 11,000.00
Amortizacién de créditos $ -
$ 19,076.21
Efectivo inicial 3 - .
Efectivo final $ 41,470.33

Tabla 29. Estimacién del flujo de efective.
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Activo circulante

Caja y bancos

Cuentas por cobrar
Inventarios en materia prima
Inventario en producto
terminado

Activo fijo
Magquinaria y equipo

Depreciacidn.

Activo total

Pasivo
Pasivo a corto plazo
Cuentas por a pagar

Pasivo a largo plazo
Adeudos bancarios

Pasivo total

Capital social

Utitidades acumuladas
Utilidades del periodo
Capital contable.
Pasivo +capitat

Tabla 30. Estimacion del balance general.

Capttulo 4. Manufactura del producto.

Balance general

$ 41,470.33
3 -
3 8,076.21
3 -

$ 49,546.54

$ 11,000.00
$ (158.33)

$  10,841.67

¥ 21,076.21

$ 39,312.00
$ 60,3882

$ 60,388.21

$ 60,388.21
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Célculo del punto de equilibrio.

costos variables CV $161,520.00
Costos Fijos CF $2,250.00
Ventas V $224,000.00
m= CV/V $0.72

C=m*vol ventas+CF

Vol=m*vol +CF

Vol=CF/(l-m) $8,066.58
Vol= $8,066.58

Por lo tanto el velumen minimo de ventas debera ser de $8,066.58, lo cual

equivale a 1 plotter por mes.

Por otro lado si queremos obtener el periodo de recuperacién se tiene que se
puede calcular teniendo la inversion inicial ¥y el flujo de ingresos promedio, por lo que
si consideramos la inversion inicial como el monto del costo de la herramienta, los
muebles necesarios, el costo de los servicios y el costo de renta, ademas del monto

para realizar ¢l primer plotter, entonces se tiene que el monto asciende a :

Costo por plotter $ 8,076.21
Costo de herramienta £ 1,000.00
Costo de maquinaria $ 8.,000.00
Costo de muebles 3 2,000.00
Costo de servicios $ 500.00
Costo de renta $ 1.500.00
Inversién inicial $ 21,076.21

Tabla 31. Inversién inicial.
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Por lo que se tiene que la inversién inicial es de $21,076.21 y que suponiendo
un volumen de ventas de $11,200 por plotter entonces podemos decir que la inversién

se recupera con la venta de 2 plotters.

Ahora bien si se considera unicamente la utilidad como ingreso entonces el

periodo de recuperacién es de 6.75 dias, es decir, con la venta de 7 plotters.

4.5. Aspectos generales de la produccién.

Tomarndo en cuenta que el proyecto en su fase inicial cuenta con un volumen de
venta reducido, no se determina la localizacién de la planta, ya que para ello es
necesario considerar parametros tales como el espacio requerido, y considerando que
en su fase inicial el proceso es practicamente de ensamble ya que los procesos de corte
y doblado se subcontratan, y considerando que la produccién inicial se basa en
pedidos, el volumen de materia prima es muy escaso y no requiere de un gran
almacén. Del mismo modo caracteristicas como, distancia a proveedores, tiempos de
enirega, no son consideradas en esta fase, y no afectan al volumen ni la calidad de

produccion actual.

El mantenimiento es igualmente limitado ya que el equipo empleado es muy
escaso. Los equipos que requieren de mantenimients riguroso son la computadora y el
osciloscopio, mismos que se realizaran a través de los distribuidores. Por lo que basta

con llevar un calendario de servicios requeridos.
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Distribucién de instalaciones,

Se plantea una produccion de tipo taller, con dos mesas de trabajo, un arca de
almacenaje de lamina y un espacio destinado a productos terminados. En busca de
obtener el arreglo mas cficiente en la manufactura de PIROPLOT se propone la

siguiente distribucion.

PLOTTER TERMINADO t
(T
ALMACEN DE LAMINA
AREA DE
Fuente de
poder ENSAMBLE
SOLDADURA,
] o
PRUEBAS,
Osciloscopio  [RABADO DE TORMILLOS,
MEMORIAS TUERCAS.
ARANDELAS,
T DESARMADORES 4.0
mts
Computadora
A4
" 3.0 mts Lt

Diagrama 11. Distribucion del area de trabajo.
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Instalaciones y servicios:

En lo referente a las instalaciones necesarias para el proceso, todos los equipos
que se emplean son alimentados con 127 V CA, por lo cual solo es requerida esta
instalacién. Sin embargo, resulta necesaria, la instalacién de dos lineas, debido a que
los aparatos electrénicos, como la computadora y et osciloscopio, son afectados por la

interferencia generada por taladros y sierras eléctricas

Ademas para las funciones administrativas, asi como compra de materiales y

venta de producto es necesario contar con linea telefonica, y servicio de FAX

Personal.

Comeo se ha venido suponiendo, se proponen 2 empleados quienes deberan
contar con conocimientos generales de los diferentes procesos a realizar. Las tareas se
asignaran segin las necesidades diarias. No se proporciona una distribucién de
actividades debido a lo pequefio del proceso. Los empleados realizardn las distintas

actividades por lo que tendran contacto con todos los equipos.

El perfil con el cual deberan de cumplir los empleados son conocimientos
basicos en computacién, y destreza manual que les permita el manejo de equipos
eléctricos y herramientas (desarmadores, cautin, multimetro, etc), Ademas es
conveniente que los empleados que se solicitan tengan un nivel educative minimo de
preparatoria para realizar las labores administrativas necesarias, y encargarse del
funcionamiento general, como son la recepcién, e inspeccién de la materia prima y

compras necesarias.

A modo de capacitacion se les explicara el método de ensamble del sistema asi
como los cuidados que deberan tener durante su labor, este incluira tantos medidas de
seguridad como métodos de empleo de los equipos. Se le daran a conocer los

parametros que debera cuidar a modo de brindar al sistema la calidad que se requiere.

A los dos empleados se les explicard ampliamente como deberan realizar sus

labores, ademas de que contaran con supervisién continua hasta que puedan
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Capitulo 4. Manufactura de! producto.

desarrollar sus labores de forma satisfactoria. A partir de este momento solo se

realizara una inspeccion diaria.

Manejo de materiales y almacenaje. ESTA TES!S Na B:BE
SR BE LA sisidicd

El almacén de lamina tendra por finalidad alojar sélo el material necesario, de
este modo se evitaran gastos excesivos por material en bodega, de la misma forma se
fabricara sobre pedido por lo que el producto terminado, permanecera en el taller
unicamente el tiempo requerido para su entrega, (1 a 3 dias). Para tener un control del
inventario en almacén se llevara un registro diario de lo que se compre, y el material
utilizado durante el dia. Este control sera llevado por los empleados y se utilizara
para compra de malteria prima asi como la venta de productos terminados. Todo el
material debera estar ordenado de acuerdo a su clase y tamafio, de este modo se
contara con anaqueles para acomedar los materiales. Se asigna un area dedicada a

productos terminados.

Para el almacenamiento del producto terminado se contara con un area del

tamaiio adecuado a los plotters,

Para el manejo de materiales sera necesario contar con un diablite, el cual
debera estar siempre en un lugar determinado, en el cual no estorbe al paso y se

encuentre al alcance de cualquiera que lo necesite.
Aseguramiento de la calidad.

Previo al inicio de la produccién, se debe elegir por precio y calidad la fuente de
los proveedores, sin embargo, al iniciar la produccion, sera necesario evaluar mas
proveedores, para identificar su real capacidad para surtir el material necesario en el
tiempo indicado, asi como los defectos que se puedan presentar durante el
aprovisionamiento. Se evaluaran el servicio suministrado y la calidad, con respecto al
precio ofrecide por cada praveedor.

Al hacer esto nos permitiriamos elegir proveedores y asegurar la calidad de los

productos que se compren.
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Capitulo 4. Manufactura del producto.

Al llegar al almacén se revisara el material adquirido, esto con la finalidad de
evitar imperfecciones en la lamina y barras de acero, que afecten al trabajo de las

mismas. Un empleado debera llevar acabo dicha revision, antes de aceptar el material,

Para el proceso de manufactura la calidad se va a controlar desde dos puntos de
vista distintos; el primero es concientizar al trabajador de que es importante gque el
trabajo quede bien hecho; una vez que se logre su concierncia, ellos mismos, verificaran
que el proceso que desarrollan lo hagan adecuadamente. Aun cuando esto pudiera
parecer un procese lento, la empresa contara con poco personal lo cual facilita dicho
proceso. En segundo término cada sistema terminado debera ser inspeccionado
nuevamente.

Con fin de mantener limpia el area de trabajo al final de cada jornada sera

necesaria una limpieza general.

Seguridad.

En cuanto a lo que se refiere la seguridad, se plantean algunos puntos basicos

que sc¢ fomaran en cuenta.
Como apoyo a seguridad, es de vital importancia la limpieza del area de trabajo,
v~ Se instalara un extintor de 12 kg. de polvo ABC para casos de incendio.

v Se dotara a los empleados con un equipo de seguridad, que consiste en

anteojos o gogles protectores y guantes.

NOTA: Todas las cantidades monetarias se encuenuan €N pesos mexicanos, ¥ no incluyen IVA.
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Conclusiones.

A través del desarrollo de la tesis se lleva a cabo un vinculo de las artes y los
avances en la tecnologia ¢ informatica. Encontramos contratiempos debidos a la falta
de experiencia en el campo de la pirografia, lo cual retardé la eleccién del sistema a
emplear, decisién que conlleva la seleccion de las caracteristicas con las cuales deberia
contar un pirégrafo automatizado. Esta seleccion se realizé considerando la naturaleza

del método y las implicaciones de su automatizacién.

Para la interpretacién de los disefios se eligié inicialmente un lenguaje HP! ya
que este lenguaje es comun a los plotters y frecuente en su aceptacién. Durante la
decodificacién de los disefios encontramos que nos proporciona la facilidad de que el
lenguaje presente los diagramas con una referencia a un sistema de ejes coordenados
cartesianos, lo que facilita su decodificacién y transmisién para el centrel de los
movimientos que proporcionan el desplazamiento de la punta sobre los ejes

coordenados del sistema.

Para la interpretacion del cédigo generado por el driver de HP, se tomaron
algunas consideraciones basadas en las necesidades del sistema de modo que solo se
utilizaron algunos de los comandos de este lenguaje y considerando que no s objetivo

principal de esta tesis no se presenta un analisis detallado del mismo.

El objetivo perseguido se resume a demostrar que es posible diagramar sobre
madera o cuero, figuras constituidas por lineas y eurvas, objetivo que se cumple pero
que presenta ciertos inconvenientes ya que este sistema no proporciona relleno a las
figuras de modo que cualquier figura que represente un cuerpo sélido, con
dimensiones de profundidad, es tratado como un cuerpe en dos dimensiones,

diagramando solo el contorno de la figura.

En cuanto a la decodificacién de los disenos solo cabe destacar que se brinda
especial interés al comando “PE" (polyline encoded) ya que es el comando mas

empleado dada su versatilidad y rapidez de transmisién.

! Hewlett Pakard
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En lo que respecta al funcionamiento del prototipo unc de los puntos que se
esperaba era la calidad de grabado, es decir la claridad con la cual se realizaran los
trazos, podemos decir que las curvas, que se generan a través de pequefas rectas

perpendiculares, a simple vista resultan continuas y suaves.

Por otra parte un inconveniente que se presenta en el momento de grabar, se
tiene debido al tiempo que pasa la punta en reposo con respecto al tiempo que esta en
movimiento manteniendo un contacto continuo con el material. Debido al tiempo de
espera se presenta inactividad en la punta por lo que se calienta paulatinamente
previo al diagramado, en el momento en el cual comienza el diagrama y entra en
contacto con el material se presenta una caida en la temperatura generando un
grabado intenso durante un pequefio periodo al inicio del diagrama, y posteriormente
la intensidad se decrementa lentamente, el cambio que se presenta entre el comienzo
del grabado y a lo largo del proceso no es significativo, sin embargoe, una vez terminado
€l grabado y si se observa detenidamente se encuentra un diagrama mas intenso al

principio del grabado que al final.

Este efecto puede ser contrarrestadoe colocando la punta a una altura tal que
toque solo ligeramente la superficie manteniendo una alta temperatura. Condicién que

favorecen la homogeneidad del grabado.

Un factor importante que también debe ser analizado es el tiempo en que se
realiza el grabado, y como resultado se tiene que aparentemente el sistema es un poco
lento, pero a nuestra consideraciéon seria mucho mas lento y menos preciso si se

hiciera el mismo diagrama a mano.

Aun cuando la presente tesis no tiene como objetivo el comercializar el producto
podriamos considerar que el funcionamiento del prototipo es complete, y que si se
desea lanzar este producto al mercado es necesario verificar su correcto
funcionamiento con asistencia de diversas computadoras, proporcionando variables de
marca y velocidad de proccsador para comprobar que no existen variaciones en su

funcmnamlento o bien corregir dlchas variaciones en caso de existir.
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funcionamiento con asistencia de diversas computadoras, proporcionando variables de
marca y velocidad de procesador para comprobar que no existen variaciones en su

funcionamiento, o bien corregir dichas variaciones en caso de existir.

Es necesario también poner a prueba el uso del sistema de interfaz a usuario
con usuarios inexpertos, que desconozcan por completo el sisterna para comprobar
que su uso es de facil entendimiento, del mismo modo se deberan solicitar opiniones y
detectar problemas de la version preliminar para realizar ajustes al sistema si es
necesario.

Otro punto importante a contemplar antes del lanzamiento del producto y cuyos
objetivos no alcanza esta tesis es verificar la temperatura y velocidad de grabado ideal
para distintos tipos de piel y maderas de usc comtin, para poder de este modo
proporcionar sugerencias al usuario, asi como incluir controles de velocidad y

temperatura a nivel software si asi se requiere.

Es impertante notar que atin cuando el objetivo de la tesis no es profundizar en
conocimientos de computacién fue necesarioc el empleo de diversos niveles de
programacién para llevar un diagrama desde una pantalla de computadora hasta su

grabado fisico.

Para el control de la mesa de coordenadas se emplea un prototipo de tarjeta
electronica desarrollada en el Departamento de Mecatrénica de la Facultad de
Ingenieria (1997). La tesis no profundiza en este c¢ircuito o en su elaboracién ya que
quedan fuera del alcance de la misma, sin embargo, un aspecto importante que se
debe hacer notar es que el programa principal empleado por el microcontrolador se
realiza a través de un compilador cruzado, de tal modo que el cédigo que contiene el
programa del microcontrolador se presenta en su forma original como codigo en
Lenguaje “C™ y no convertido a lenguaje ASM. El empleo de este sistema, asi como un
lenguaje de alto nivel para ambientes graficos soen algunos de los elementos que se

emplearon durante el desarrollo del sistema.

2 Lenguaje C, es una marca registrada de Microsoft Co,
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Apéndice A. Indice de diagramas.

Apéndice A.
Indice de diagramas.

Piezas de mano (Mangos}

Puntas de pirégrafos comerciales

Pirégrafos comerciales

Diagrama de sistemas coordenados
Extensién-Portapunta-Punta.

Configuracion del sistema regulador de corriente
Proceso de microcontrolador

Proceso de grabado (Usuario}

Decodificacion del disefio.

10.Vista exterior de Piroplot.

11.Distribucion del area de trabajo.

Diagramas de proceso

1.
2. Cabezal de grabado
3.
4

Sistema X

Portapuntas

- Base principal.
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Apendice B.
Indice de tablas.

Soluciones y sus caracteristicas.
Evaluacién de soluciones.
Evaluacién de caracteristicas (Ponderacién).
Comparacién de soluciones.
Ubicacién de componentes principales,
Bandas empleadas en la transmision de potencia.
Poleas dentadas.

Senal conducida por el cable plano de 10 hilos.

R NN s LN

Configuracién de transistores.

16.Descripcién de piezas.

11.Vector de posicién.

12. Cenfiguracién de puertos de tarjeta principal.
13.Senal de control para motores.

14.Lista de piezas y costo de la estructura principal.
15.Lista de piezas y costo del sistema de grabado.
16.Lista de piezas y costo del sistema Y.

17.Lista de piezas y costo del sistema X.

18.Lista de elementos electrénicos.

19.Lista de maquinaria

20.Lista de herramientas

21.Lista de equipos

22 .Resumen del proceso de manufactura de piezas de lamina.

23.Cables empleados en el sistema.

24 Relacién de trabajadores y salarios.
25.Costos de manufactura por pieza.
26.Estimacion del precio de venta.
27.Estimacién del volumen de ventas mensual.
28.Estimacién del estado de resultados.
29.Estimacién del flujo de efectivo.
30.Estimacién del balance general,

31.Inverstén inicial.
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Apéndice C.
Indice de figuras.

1.L1 Lamina principal

2.L2 Base principat (ler corte)

3.L3 Base principal (cortes intermnos)
4.14 Lamina para soportes

5.LS Corte de soportes X, Y.

6.L6 Corte de soporte estructural y cabezal de grabado.

7.CYD 1.- Base principal

8.CYD 2.- Soporte XI

9.CYD 3.- Soporte XD

10.CYD 4.- Soporte MX

11.CYD S.- Soporte XDI

12.CYD 6.- Soporte YII

13.CYD 7.- Soporte TIS

14.CYD 8.- Soporte YDS

15.CYD 9.- Base motor Y
16.CYD 10.- Soporte estructural
17.CYD 12.- Placa de transformador
18.CYD 11.- Cabezal de grabado
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Apéndice E. Lista de comandos HP-GL/ 2 empleada para la decodificacién del diserlo.

Apéndice E.
Lista de comandos HP-GL/2 empleada para

la decodificacién del disefio.

Comando | Accidn Parametros

Grupo de configuracién y status.
1 DF | Asigna valores default a variables ninguno
2 IN Inicializa ¢l plotter ningunoc
3 1P Establece valores para escala XLY1X2 Y2
4 iR Establece valores relativos para escala | X1,Y1,X2,Y2
5 iW__|Establece ventana de trazado X1LYLX2Y2
6 RO | Rota sistema de coordenadas angulo
7 SC | Establece escala Xmin Xmax,Ymin,Ymax tipo

Grupo Vectorial.
8 AA __|Arco en coordenadas absolutas Xcentro, Ycentro, angulo,angulo paso
9 AR _ | Arco en coordenadas relativas Xcentro, Ycentro, angulo,dngulo paso
10 |AT |Arco a partir de 3 puntos Xinter,Yinter,Xend,Yend, angulo paso
11 Cl Traza un circulo radie, angulo paso
12 PA |Trazado en coordenadas absolutas XY XY...
13 PG |Ildem PA
14 PD | Bajar punta XY XY...
15 PE |Trazado de poligonos codificade. {bandera).{valorX,Y),
{bandera},{valorX,Y],...
16 PR |Trazado en coordenadas relativas XY, XY...
17 PU _|Levantar punta XY XY...
18 RT ]Arco relativo a partir de 3 puntos Xinter, Yinter, Xend, Yend, angulo paso
Grupo poligonal
19 |EA |[Traza rectangule absoluto XY
20 RA |ldem EA
21 EP _|Cierra y traza un poligono ninguno
22 FP |ldem EP
23 ER |Traza un rectingulo relativo XY
24 |RR |ldem ER
25 [EW |Traza una seccion de pie radio, angulo inicial, angulo, Angule paso
26 WG |idem EW
27 PM |Controla modo poligonal definicidén
Grupo de Atributos

28 PW | Establece el ancho de la punta ancho.
29 SP  JActiva punta # punta
30 WU [Establece unidad para PW tipo

Para mayor informacién: The HP-GL/2 and HP RTL Reference Guide




Apéndice E. Lista de comandos HP-GL/ 2 empleada para la decodificacién del diserto.

El comando mas ultilizado es el “PE” [polyline encoded) este incluye una

instruccién para levantar y bajar la punta, vy puede tomar las coordenadas en forma

absolula o incremental (relativa). Las coordenadas del movimiento se encuentran

codilicadas en base 64 de tal forma que se optimice la transmisién de datos. Se

presenta un egjemplo de la interpretacion de este comando que traza tres lineas rectas,

Ejemplo:

PE=<QHA0OW /EgahoX Ay ;

SIMBGOLO [ASCHI [HEXADECIMAL ] DECIMAL | FACTOR IRESULTADO |UNIDADES cm |
PLOTTER

= Aplica a la primera coordenada € indica que es absoluta
< Aplica a la primera coordenada ¢ indica elevar la punta

Q 51 81 -63 18 .
H H 48 72 -63 9 4690 19.8 1x
A A co 192 -191 !
o o 6F 111 -63 48 3184 i3.4 ly
f) il FO 240 -191 49
W W 57 87 -63 24 472 2 2x
/E F C6 198 -191 7
o - BF 191 -191 0 0 Q 2y
2 - BF 191 -191 0 0 0 3x
h b 68 104 -63 1 2061 -11.02 |3y
A i E7 231 -191 40
X X 58 88 -63 25 473 -2 4x
Py F C6 198 -191 7
3 - BF 191 -191 [¢] O 0 1y
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Apéndice E. Lista de comandos HP-GL/ 2 empleada para la decodificacion del diserio.

Grafico trazado

A - .
Y 7 Mov 2
ov 1
—
<_ __________
Mov 4

Mov 3

Las figuras son descompuestas en pequerias rectas las cuales son enviadas a el

microcontrolador como una direccién cada una para ser diagramadas,

9



Apéndice F. Programa para decedificacion HP-GL2.

Apéndice F,
Programa para decodificacién HP.GL2.

PIRO32

Descripcion: Este programa realiza la interpretacion del diarama para su grabado.El cddigo se interpreta de manera
simplificada para su uso en PIROPLOT.

A paritir de este cbdigo se genera el archivo ejecutable “Piro.dil” para un sistema Win32 (Windows a 32 bits, compalible
con Windows 95 y Windows Net.)

Entrada: Para su ejecucién el programa requiere la localizacién {direccién) de un archivo impreso en codigo HP-GL/2.

Proceso: El archiva impreso es leido e interpretado generando asi los movimientos necesarios para el desplazamienta de
la punta para realizar el diagrarmado.

El proceso consta de los siguientes puntos:

+  Inclusidn de subnutinas predefinidas.
Necesarias para el funcionamiento de funciones definidas en lenguaje C
+  Definicién de constantes.
Establece valores constantes que seran empleados durante el programa.
« Definicidn de funciones.
Inicializa funciones del programa indicanto sus variables de entrada y salida.
+  Definicidn de funciones exportables.
Inicializa funciones del programa que seran lamadas desde la interfaz de usuario.
s Cddigo de programa.
Contiene ol codigo de interpretacion del diagrama.,
Para mayor informacién respecto al lenguaje HP-GL/2; “The HP-GL/2 and HP RTL Reference Guide, A
Handbook for Program Developers. Edit: Addison Wesley.

Salida: Se genera un archive temporal en la direccion C:ACoord.tmp, el “archivo de coordenadas™ se compone de un
arreglo de vectores, los cuales contienen las coordenadas absolutas y posicidn con fa cual la punta del pirdgrafo
debera moverse a estos de |a siguiente forma:

registro : coordenada absohta X :, coordenada absoluta Y : posicién de pumta

Registro: Numero entero consecutivo el cual indica ¢! nimero de vectores generados.

Coordenada absoluta X: Nimerq real que indica la posicién absoluta X en unidades plotter,

Coordenada absoluta Y: Namero real que indica la posicidn absocluta Y en unidades plotter.

Posicién de punta: Indica si el movimiento debera ser grabado o no. puede lener dos valores 0 {cero) punta
arriba (no grabaj), 1 {uno) punta abajo (graba).

HP-GL/2 Marca registrada Hewdett Packard
Windows, Windows Net, Win32, Marcas registradas de Microsoft Co.
'f



Apéndice F. Programa para decodificacion HP-GL2.

void ESCE( vod J;
inclusidn de subndinas pradefirudas® word EWH void ),
woid FI{ void ),
Snchade <sldo ha void £N( void |;
#nciude <conio ha woid FP{ void )
#ncude <ctype h> woid FR{ voud );
#include <windows h> void FI{ void ).
Ainciuce <stdlih s void G vord ),
SNChato <rath ho- void TN, void J;
Fnciuce <gos.h> void P i ).
voidd 1R void )
woid PAY woud ),
I'DefinGin de constantes't wed LA voud |;
void LB{ vaia J;
#oefine (x 2 14159265058 woid LM{ void J,
#defing pmaize 1000 woid LOY{ void );
Nt ouEsios 1000 woid LT{ woud J,
Adeting paiza 3 void MC{ woed §;
voit MG{ void );
void MT{ voud )
Defirscodn do variabies/ woie] NP{ void ),
void NR{ voud );
float g0, py=0,01x=0, p1y=0, p2x=24000, p2y= 18000, apx=D, apy=0, wia=0, voud 00 voud
bpx=l), boy=0, bpta=d, rx=0rr-0lunr=0 mtyt& voud OF( vord )
no.(pug[a] wond OH{ woid )
i potybufipipmaiznl pobyc=0 ppolyeads, void Q1 voict |
qummmm voud OP{ voud §;
void O5{ void )
vout PAl voud );
MWLW.L void PC{ void I
o privatufplpecze) vond POX void
wvoidl PE{ voud §;
flod “perkptr = Kpara0] void PG{ void );
floa o1 =0, A=0, xuru 24000, yrs 18000, void P void ).
float diy=0,yu=0_ xuns= 24000, yns= 18000, woidd PP{ veid ):
i retative 1 0, woid PR{ void |
ot arslplive = O void PS{ void ),
R sotad) perd=0, woid PU{ void );
puf=l Wwwmﬂwﬂwwmﬂhﬂmﬂwm void PW( void );
woid Ol veid ).
Mn:-l,y-w-l; voud RA{ voud );
char FLEVR[=" " woid RF( void )
FRLE 1p, Tps; void RO{ voud ),
char ene = "X0; void RP{ void );
wOud R woud );
voud RT{ void ),
TDefirncdn do funciones*/ vord SA{ vird ¥;
void S5 void );
voidd GpCioneal void ); void SCf voud );
woidd opcaonesty void ), mgﬁnm)
vOK] pCIonEc] void ), woud )
void apconesd void | void SL( void )
void OpCione e void }; voud S voic ),
void opcionesy void ), voidd SP{ voud );
wenel RCONETI( void J; void SR woudd §
woud opcionwsl void ) void S${ void )
VOIS DRCIONEIT veidd ) voikd ST{ voed ),
void DpCIanesn| ok . i) SV void §;
widid] OCONG30[ void ). woid TOY void ).
woic Qpcionesp( void §; vu':lTR(md;
v DpCIonesy void ), vo:thL(vud
void opcionesr( voud ), woid WG void );
woid DpCicnesy vod ) wind VWALK vDid )
vioi] opCionesy void ) - )
woiud opcionesul void ). Numver
Vil CRCIDNEFW( void ), float arad{ficat valor)
st agrna Aot valor)
woud AAL voxd |, vo_ldwﬁou(vm)
void AL voki ), viud Zeros{vod);
woid ADY{ void ) void il foat px, fioat py ),
vord AR( voud ); MW@(M!M:QMyMwJ
vord AT voud J; i betpe it voed )
voxd BP{ voud );
o void
mgz[ voldj,. rOefinicidn da funciones sxporables*!
i OF :
ﬂgilzj:' Nt FAR PASCAL FFILEVEB{char far “levi),
woid CP{ void ).
voud CR( void ),
woid CT{ vodd J;
woidd DC{ void
woid DF{ voud ),
woic D woid )
viid DP( void ),
void DR void )
woid DT void ),
ol [nA void )
void EA{ void );
woid EC{ voud ):
void EP( void );
void ER{ voud ).
ot ES{ veid §;

vord ESC{ void );



FCoxsign de programa™’
i FAR PASCAL FFILEVE( char tar Tievb)
{
zeroul).
fpriopenlilevo, v,
4fpt= NULLY
ditps=topen"e.coord .t “wh )t =NULL)
{
empieza{):
iciose(lp)
feiose{fps)
retum 1.4#fps
i
¥
atre
obm 10
)
:oio Torox{vort)
i
buthoy=0;
forfieCiroutsizazie+)
AoUty(ibe0. 0 }

iw0;j=pmsazeie+}
B [poltybufiw0. potybautty [0, Abute(ii=0.)
for{i=tdiee}
{oarafi1=0}
polyr=D; buftxy=0,
px = 0 py = Opixed; ply=D; pe=24000, p2y=18000;mc=1; yscet;
iy yR =0, xr= 24000 yra=§ 8000,
iy =0, Kurue 24000, yuns=18000; relatve = C; anstetive = 0,
sefs0 pmi=0; pate1;tenmino=(ypa =0, plas0.apunta s 25 vbf21;
H
vudmwu(vm)

il
M(GFMM’D))'%OF }
{{nalphu{ch

l

ch = oupparich;
twitchi ch }

{

casa "Atopcionsa()
b,
cass ‘B opcionasb();
braak,
cava C wwu:ﬂ.
case ' qoann--i(]
case E M
bresk,
case 'F opsonesi),
treak,
case T: cpqorwsi),

break; ’
case W opGonarw);

broak;
oalmt

braghk;

Apéndice F. Programa para decodificacion HP-GL2.

void opcionesal voud )

{char ch,
cheigeic(ip),
dien!*EOF K&aaiphalch))
1
<h = Wupperich],
sustch{ ch }
{
casa'A' AA().
break;
cate ‘T AC()
brash;
case T AD{).
braak;
case T AR
treak;
case T AT().
bresk;
delwult:
Dreak;
H
}
H
wondd opaonest] void §
{char ch; o
¥ =EOF Aisaiphalchl}
{
ch = souppernich)
Fwidchi en )
f case 7 BP();
B
case T BR()
bee
case 'L, BZ(Y,
Oafautt
Brash;
a
1
}
1
woid opcionesc] voud )
{era ch,
chrigetclip).
R{cn eEQF LLisalpha(ch])
{ch = toupper(ch),
Fwiloh{ ch )
f case 'F: CF(.
Dremk;
casa 'l CUY
Drask,
case ‘P CP{);
brask;
casa R CR(}
bremk,
case T CT)),
break;
astgul
bresk,
}
}
1
void opore s voud |
(erad ch,
ch=igetcifp):
d{cht =€ OF ALisalpha(ch})
{
e = tonppar(chl
switch{ ¢h )
t
casa'C" DC{}.
case F: OF({),
brask;
case ‘T DI
cmsa P DP(},
b
case ' DRY)
break;
cass T D%
Dreak;
cane V- DV,
bresk;
calaut
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bresl
}
t
}
woul opoorsal void )
{ena o,
cheigetc(ip),
f{chi=EQF Akizniphaich))
{
<h = loupper{chy;
[lvn'!d'[ ch)
casa A’ EAD),
break,
case'C: EC().
ek,
cxse P EP{)X
break;
case 'R ER{):
braak;
caze'S" ES{),
[l
case W EWYY,
burpak,
defadt
braahk,
1
!
i
voud opcionest] wvoid }
{char g,
ch=foetcilp),
tﬂ(nﬂ=5“mm]]
ch = oupperch).
rum ch}
caye T: FY);
ase ‘N FNL)
ks ‘P FP{),
b
caze 'R FR{).
bri
case 'T: FTi).
cataul.
)
}
l
woidd opcairpgal woud )
{char ey,
chsigetc(ip).
d{ehi=EOF R4isaiphalch)}
i
<h = touppar(chy,
swntch| ch }
{
case N INY),
case P Py
Drosk
cass FIR();
braak:
casa W MY
bk,
deisll:
Exnak;
}
b
)
voud opaones voud )
{char o
chetgaic(ip).
dlchi=EQF SLisalphaich)
1
ch = touppar{ch),
wwitch{ ch )
{ case A LAY
case T LB(;

casa ‘M LM(),
brask;

Apéndice F. Programa para decodificacién HP-GL2.

case 'O LOY).
case ‘T.LT();

b
deloul.

i

ok opdionasm void }
{char oy,
chrfgescltp).
H{ct=EOF LEisaiphaich]}
{
<h = loupper(ch).
[-i:h( ch)
case T MC(),

bras
cane G MG()

ii

case T MT()
break:
chalatt
ek,

}

void opoionesn void )
{char ch;
ch=fpeteifp),
d{ch!=EOF L&isaiphaich)}
{
¢h = toupperich).
:mm(m )
cas ' NPY),
cass 'R NR();
celault:
Dok,
]
}
1
void opcnesal void )
e oh; .
#{chiZEOF S8isalphaleh]}
{
ch = louppar(ch)
pwitch{ ch )
(
case T OD{).
oresk i
cane 'E*: OE{):
case H: OH[),
case 'l: OK);
case P OP{).
b
case 5 050,
bresk,
dedauit,
braak;
}
]
1
void opcioresp! voud }
{char ch;
chafpetciip),
ient=EQF S.8isiphaich])
th = toupper{en),
switchy ch )
! case A PA[)
case CPCO:
case ': PIX).
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case '€ PE(Y,
case'G’ PG{).
braal
Chae ‘M P
casa ‘P PP();

it

-4
2
=

a3 'R PR{),
e 'S PS);

ii

case I PLK),

i

Cad W PW,

datonatt:

ii

}

ot opCIonesof woid )
{char cn;

chigatelip);
#®chi*EOF RRisalphach))
{

th = toupper(ch),
wwitch{ ch }
casa L' Qu{);
defmuit:
ek,
}
}
)
v0id ppoionasn void )
fchar oy
chaigotctip).
Mchi=EOF RAivamipha(en)
{
ch » louppen(chy;
(s-imn( e}
cas ‘A’ RA():
bredk;
cane 'F RF()
brask;
case 'O RO(Y
braak:
casa P RP{}.
baramk;
case "R RR{);
broak;
case 'T" RT().
broak;
cafmut:
broak;
}
!
)
o] OpCIorEss] void )
{char oy,
ch=lgalc{fp}.
d{chi=EOF SLisatpha(ch))
{
ch = loupperich),
switch{ ch }
i
case A" SA[):
casa ‘B SB():
caze 'C: SCI);
br:
case 'D': SD{);
casa T SI);
case 'L SL{);
br
case M SM{);
br
case P SP(),
cass ‘S 85();

Apéndice F. Programa para decodificacién HP-GL2,

case'T: ST(}
braak;

cate V' SV(L
[T

default;
traak,

vOK] opCionest{ void }

{cnar ey,
cheigeictip),
#f ch'=€ OF Liusaicha{ch))
{

th = loupper(En),
l’d‘d\t ch)
case T YD)
bresk;
casa T TR,

delan
brask,

}
wONd DpCIor woud )
fchar ch;
ch=tgotc{fpl
M =EOF Bhisaiphaichl)
1

ah = wupperich);
‘nimml
case U UL()

oefault
broak;

}
void optonese] void |
[crm ch;
ot ).
W ch'zEOF ALisaiphalch))
t
ch = loupparicn),
[lwﬂdl( ¢h)
case "G WGL)
b

Lo
casa U WU
braai;

braak;

oelmat

1
woid AA{ void §
{
Tioat pas0s=0), ishan=0 garne=t ax=0 gy =0,

fost xopntro=, v , SNGUIDSD, enge. =L
W PaaTvar = 4 oud =0,

lee{numvary,

HOBTTO= "Dl Mty {3 ==1 xcanbro =N sc Koanwro)
parmpyes,

YORNIOE ‘Dariolr d{scf=x | fiycartozysc (yomwro).|
PARDT+,

anguloa’

parapire s,

€ paraptr==0} { srguicpasos5 )
aise [anguiopasox paraptr)
:’(Udlin)

NCAOLTD = pxe oA,

]ymmm = pyeyoentro;

faianalaba{ snguicHabs(anguionsso pasas);

T 7 pow{ fabe(px-sTentro), 2) y-yome).2).0 5);
Qama=angiGnntre{px, xoentra, py, yoentio),
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tpaf=pat,

paf=1,

ax = roos{aradigana)),

By = "sin{arac{gama)};
MLATTA{TCONtTo- B, yOAEro -+ vy ),

void AC( void )
woid ADY voids )

void AR void )

i

woid AT( void §
{

flost xinter, yinter, xend, yend, AIODR0, e, cuQ), dxl), @20, xearitros(, yeantro=(,

it rurman % 5, sigro=-1 tpaf=();
Mol pasce, Gama, s oy, S0ulo, [eftan_ sirsersd;

o Tl Trrlel )
xintors *parapirf{scts = 1} intor=xac{xinier )}
parapE ++;

Yanter s paragir g sctas 1 )fyinersysciyinter)}

PREON++;
mwﬂm-u{ummm }
mw«m-m-*m;
paraghre+,

‘(W‘ =0) | w-‘i)
o3 [ANQUIODALO="Deractr:

0001}
== px){xand=xpnd+.0001 ;)
H{xinbors=pu ) xinkerexinier + 0001:}

E={ ({5 +py Py -iinbaranker yinteryinter Y yend-oy )
(P + py Py -sancmand-yend " yand) (st -py )Y
({ {yand-py) {xinter-pix} }{ tyinter-py)'{zend-px} ),
G={{ (PP spy "py-xinkes irtne yirteryinda - {icnter px)} W yinber gy ).

neanta) 2 o yoaniro},2),6.5,

GAME=argUICENU S, KUSRID, Py, yOBNEro),
inter =anguicentra{xinter, xoentro, maf ymn{

PasCIRNteY-gama;
ifpasos<OEpasos= Mwu }
fallsn=anguio-garma;;

Atiatan <0 fatian= 260+ st}

H{pasoy<taitanfsiono=1}

?’(W'"
;q-v.bd:)(mh-mmm:l

guio}; Pas0s);
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tpafepat,
pal=1;

ax = e COs{ arad garna))));
ay = y3c(r{sin{ e gama))});

A, )

tpla=pla;
A(spratsOiptast:}
ioqpuoo.pni:vo:pm-)

FETLOSGANE + ,

ax = xac{r{cos{arad(gama)))}.

ay = ysc {r*{sin{arad{garma)))):
Msira{(xeantros ax), (yoartro+ my));

1

Ssma=gama +fatan;

& 2 S0 cos{arad{gams));

&y = YT 5| srac{gamal),
TXAEra{(x0eMmro+ax), (yeaniro+ay));

DX=XOENAND,
Py=ycaniro,

plazpen;
mesra{pr.py).
patrtpat,
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{'“*’ENM)

ﬂmlwmrpd-ul
Mol 3u0, D), an=0, bbed),

pate 1

e vy,

A= "paraptr ifactse | {anace)
PATRD >+

b="paraptrif{scies Vb=yscb,)
ParRpl ++.

BN

to=py,
tgptal=Optas .}

PO{}

Plavpla;

for{tount=0rcount<palyc+ 1. count+
{

Parpatybulipioount]

Hopual=Oxr=ty

pla=ipes;
r'ﬁml:

void ERY void )
{

it nurrvie=2, tptaspla;
fost A=), k() ga=0 b=ty

los{ramvar);

v paraptrilf sef==1)}a=scu )
P e s

b= ‘pDaragtr i scte= | iheysc D}
parapiye+;

azaspr;

betrigy,

anvpx;

Bo=py,

#sptat=O)pta=1;)
muestra{a bb);

muestrala b,

ruestra(aa, b},
muestra(as bb),

ety

Frasiablece estado™f

b3

Apéndice F. Programa para decodificacién HP-GL2.

voud ES{ void N}
woud ESC{ void X}
mescetvuu)u

void BV void )

t

i Pa=pta;

Poat

=0, anguiopaso=0.pascarD, taltan=0,08mexD ax=0, sy =0, xcentrs, ycantro, angrs,. angdh
b.

Fovantar punta PU(YLY
rolabvecd,

hon(a);
ra parapir flactsa  rexscT)
paraptrés;

angini="paraptr;

paragir s,

QI “Darapir;

paragires;

A(*paraptr==C;) { angiopasceS )
eise (anguUIOREIOE"DArap ;)

(b Ol e

gi-Labesll pasos),
XOMYTOTRY,
yoartro=py;
Tl A gure;

Sz =0)pta=1}
for{pasos. pasos+1 >0 pascs~)

{
&x 2 (r{cosfan gama))]),
ay = (r{En{amAgama)};

e atra( xCaniro+ &x ytentroray),

#angab>Oigamargar Aopaso.}

(arady
By « run{aracigamal);
MUY xOMNrO, yORniro),

prEXCONO;
Py=yConiro,

voud FI{ voud ¥}
vors £ N{ void )
voud FP{ waid )

{

EPY{),

}

vod FR{ void )}
voud FT{ void X}
vond G void N}

vou INH voud }
{
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P10 D 1y=m08 5 2x mvOk £ Byead)
{B12=0,p1y=0.52x=24000 py= 10000 ) |
fip2e=082p2y==0}

{ p2x=2"p1x p2y=2"ply;}

paahrs
HipYr==0480 1ye=0R A0 xer(ARp 2y £0)
{ p12=0,pty=0 p2w=24000 pi2y=18000;}

= =DRA02y==D)
[p2=2p12p2y27p1y )

{

PI=24000°R1 100,
Py=18000"p1y/ 00,
PREIA000 2100,
;w-mmwm

Unrmnino=0;

)

QI W wond

{

il v = 4,

L0

2% parmpl A sche 1 Yatincee ;)
parapE -+,
yil="pereply. i sctxx1 Kytisysc i }
paraptr s+
oar="paragwr; if{sct=1 Yourmxsc o)

Ll k]

yur="paraptr, f{ scfz= 3 ifyursysciyur)

POROE+ >
dixit==048 ykn =0l nw ==l Ayr==0)

i
A aCr=30 ) x=D y8=0, = 24000, yur=18000;
@sct==1 {ullxchy,yli=ylha, rursan, yareyuns.}

Hischot{ch=lgmcltp))}
{ungetcch i)

Apéndice F. Programa para decodificacion HP-GL2.

while{terming!=55)

!
?‘(pd--ll
lea2);
pra“paractr; #{scfas1 fpx=xscpxi}
parnptr s+
Py= paraplr, dsctex) {py=ysc py,}
;"J"“tp&m‘):
Hpaf==0)
ioa(2),
x= L if{sctaed fre=xscrx:}
DATOtr++;
s ‘peragty; dectze i Nrp=psery
';“wa(ka

) ¥

oiad furgett(ch fp}

minos(;

}

vemd PC{ voidd )}

r

ot POY voud )

{

Ao va 1= va2=2 vad=px vad=py:

wd tpat=0;

W pptat=Olptac1;)

(-ﬂenmvimi:sm

lea(2);

#("parapir==0j [vatel:)

olen (oo “parapr;, i{sct== 1 mmxsc P ]}

paptr e-e,

Sparapira=0} {va2=0))

olse {py»"paraptr, H(sch=1Mpy=yec oy}

Wval==Offvaz==Q}

{Py="parapir, ‘Daraptt— px="peraptr;

ruestalps oy} }

val=Zva2w2

}

termino =D,

¥

wosd PO voud }

{

ohar ch,

Hepui=Opia=1.}

#{ciga{ch=ioaie(Ip)))

lumomo(ch ), .
=59)

{

d{petaai)
{
loe(2);
pace“paraply; #{sct==1 }{pxnocTpx}
paragtre+;
Py="parspts, il sct==1y{py=yscpy.}
;lmﬁnlw.w).
‘:(;d--ﬂ]
loa(2),
Fr="peraptr; f{achx=jinaxsc T}
parplr s,
y="paraptr; g{schertfrysyscry}
;nnwatmm;

)

}
olsa fungotclon tpy}

larming=(),

1

woid PE[ void )
{

04 =2 b=, pt=0, puf=0, K =0, count =0, incro=0_tpetspal:
char ch;

fosl scheck=0, =0, 5=191;
faat leyenad()=({0.0.0,0,0,0.0.0);

horminoa0;
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parap =

Apéndice F. Programa para decodificacién HP-GL2.

tor(l=6:i>0i~)paraiil=0,}

whilaf 5918 achack)
{

purma®

acheck=0;

=

rﬂﬂqunuwg:se)

if(i(dﬂwuﬂP))FEDF).

wnch;

fa<0)

ang4255,

achckay,
nf.--sﬂ}[sﬂll;y‘dm purtics slije punia®
slse
A a=vB0)pul =1, ) M Qus levaria

wiss
Efa= B2 YT, Y Trrycr Qs atos.

alse
da=a81¥paley Yo vider gteobAo™
elise

Haxz55Y Meta 1 verfica que 10

fransmits & 8 bits 3in pacidad*/

fibxa2)

L)

{

Ha<127 a3}

A{a>150)1#=0-191;}

leysndofi]) = a,

s

]

2248,
f{mcheck>1503

{

=
for(ount= 100 -1 <i;count ++}
{
oy beyendol
1
naly;
For{counts 1 courd -1 <i;court++)

I[*porwdBd, court-13;

Y
)
Fovnitan

Hspiu=1)b— SP(]. spfed; }
}

{ iverifica y vusive negativos restamdo uno

0l =tmoci peralb-2} 2) {paralb-2japaraft-211. parafb- Ziparal-

A-x)
#{O!=imociparalb-112) {para{b-1}=parab-15-1.peralt-
1jparalp-11™-1}
HecrexO)pat=0}
nCres
itpat==1) .
Hpufue1)
ple=GSeva pa aribs a CEROY
wisaf !
’rzupum;{puﬂ J¥idava pta abeic a UNO
) muestra{para(b-2]*xscl2 para(b- 1] yso2);
sise
{
f(pufasi)
{
pasd;leva pla ariba a CERO™Y
}
sise

{

if{spta:=0)ata=1;FMeva pia sbajo a UNG
muastra{paraft-Z1 o2 paalb- 1| yser2y,
spf=0,

put=(;

tgt=0;

pafty

DD,

if{acheck==58)

woud P vond )
{3l tpta =pla count=0;
flom var=0;
too(1),
OB DACIAT,
#Hver==0)
{
pmi={;
for{polyc=pmsize-1;polyc+120:pobyc--)
potybuftxpolycls0:
polytlpetct=.
pmifai;
pootye=1:

Hvaces1)

pmit=1,

pmiat=y,

;‘ {polyc==1} {polycsd }

Hivr==2)

{
potytulix{potycixpatybuthdppotycy,
potybulfy{polycl=polybuttylppotyc):
potybutiolpotyc)=polytpipolye-1}
PPOlyC=polyc,

iiscigrch=igetclfp)))
Turgustefen, fo).
Sy Lowrning! = 53)

iuw“n
!

160



lon(2);

PRE‘parspir; d{sciz1 Hpx=xscpx:}
pacapls +;

Py patapt. fisct==1Hpysyicpy )
Mumstralpa,oy);

1
:(M--O)
loa(2}.
fe="narmoty, #{sct==1 Kra=uec e}
Parapires;
y="pacaptr, if(sct=airyeysciry)}
;ﬂnﬂﬂ(n(_ry);
) )

olsa {ungatcich ip),}

tamingady;

}

voud PS{ voud )}

void PL{ vord )

{char en;

Miscigit{ch=lgetciip)))

{ungetcich.fp):

{ e

{ﬂ'(pd--‘:
loe(2);
n-w Eacta fr=ascng)
rv-‘nm Flacten | Kry=yscry;}
nt.uu(m,ry]
':!.vd"ﬂl
loa(2);
fx="naraptn fuctae ] Hox=xac )
PArEpAee;
r~paragtr, f{sctas i ry=yscry:}
;'“ﬂf-(r&m;

; 1

#isa {ungetcich fp)}

terminp=l;

}

w1 P voud |

{

len(2);

ouniss

J}ml'ﬂj

f(ype==0)aonwits=25 | Manigna 25 Lnidades piotar s Ly punts
¥{typo= | {apunts=sqriip 1 D1+ p2x) T 1 Wrasigna 0.1% d
chstanezs de p1 g p2%

!
*sa

{
H{typas=0) apuntarapunia™2S;)
lg(w.nmw.qqpuw:‘pzrpmrmw1m L}

termingx(,

voict QL{ void K}

void RA{ void }

void RF{ void )}
void RO( void |
{

nt umver = §;

ost anguio=ty,

Apéndice F. Programa para decodificacion HP-GL2.

e numvary;
angulo="parapir;
[ltmot.lo:!ﬂl
B0,

yi=0;
ax=24000;
yurs 18000,

}
:(--mo::sm
w6000,
yisQ;

sl
yurs24000;

)
o160}

woid RP{ voud Y}
viud RRY void §
ER();

}

void RT{ void }
{ .
AT{K
relstive0,

J

void SA] void H}
void S8( void X}
void 5C{ voud )

Bogt xmin=0, ymin=0, maxe0, yimx =0, lipo=() bet=0, bottom =0;
i nurmmeas 2 7,

088 T Bxmaxes0Sly &EL 2 =0}

i(tiposen)

{
xsc2{p2x 1M xmpat-xmmin);
m(pi'y-mmwmm);
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U
H{upo=< 1}

dl{p2x-pl apxmax-xmir){p2y-p1y I ymax-ynin))
ysc={p2y ¢y Mlymax-yming,
; il

{W-ﬂllw wnax-xminy,
yRETAC,

IUriciades plotier~} !
Eiip2y-py)esysc ymax-ymin)}
a0
¥a={(n2y-ply}ysci{ymexymn)k
(i g oma- gan)).
yursyleyst{ymax-ymin),

)
otie

(
(2ot - ki
¥o=0;

Tl rachC [ max-Xminy,
yursyll+yscT(ymax-ymin).
FUnicaclos Lubrio?
iy

ylu=ylyse,

naUS s,
V"‘FV‘"{":‘

Apor==2} ¢

ysc=yma
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voud mresestral fiot x, ot ¥ )
{

H(pat==1) iMjretatve==0}
{

dipmiee1 B&potyt spootycaioon 1 11z =0
potybuttdpolyc]=iastx,
polytufylpolyci=lasty,

dfastpmi=e1)
t

t
A{pafsaOyMireiatresns1}
#{prmt=a 1 AR potyc==ppotycK
poiytuhd polych=iasix)
potybuftypatyc]=lasty
polyce s}
prpEex,
PY=pYY.
#iprmt == 1)K
poiybutty|palycl=py.
potybuftp{polycl=pta,
potyce e}
1
{ )
#ipmft=1)
[
dpmit==1}¥sta=C))
:llpdﬂoi
1
elss
{
}
buttxy s+,
H{pmif==1)Xpta=? pmited}
1
}
pm1 =0,
Iastxmp;
lasty=py.
Rasip=pia.
astpwia o,

woid] bl I v )

{

i i=0.b=1],

Tloat achack=0, a=48, nal;

char &,

char eyendo=" -

tormaro=l,

paragar = Lparafly

for{ixQ<B,i++)

fparafij=0:)

i,
EQe(rmamvide Ly >0, vl =)
{

white{n!= 442 88\=59A (56 sLER>42))

{

ch=tgmolfp):

(123708 82>64))
fungenc{ch,fp).

teyendofi-1)a O;
achackaSg;
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broak)
i
}
n = (fon jatotfleyenda),
paraib-tymn;
=0,
Db+,
az4y;
flacheck nxS9(6 2 <achack|jacheck<43))
{ imrmisos achack; goto ex:}
i
e
mpoir:}
Tost arsc\fiosl valor)
{
valor g © vator 1180,
ot vaslon,
1
Root spracd(Soet velor)
{
valor = valor1 @M,
retum valor,

fosat anguicantre{Boat x ol xz, ficet y, Boat y2}
{
flosd alfa;

H{xrrchBy==yCHsia =0}

iz Hx==cAly>ycalla =90}
aise f{x<xclEyzrycHalla =180}
aise {x==xchlyeyelaa =270}
)

{
atfaeagrac{ aian{iaba{(c-xc My-ye

{xexcAly>ycH
l[xexcAly<yei
dixrxe3Ly<cycalta =270+ aifa}
sy ycata =00-aifs_ )

=00+aHa;)

Apéndice F. Programa para decodificacion HP-GL2.
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Apéndice G.
Codigo de programa de Interfaz a usuario.

Descripcitn: Este programa res,lnza el amhmme de mt:rfu
entre el usuario y et iznr el
diagrama que ¢ pretende p:mgmbnr Para mayor rcferencia
con respecio al empleo de la interfaz referirac al “Manual de
g0 del sistema de pirograbado”, {Apéndice "J7).

Form 2,

Private Sub Abrearchivo{Archive As Btring)

ReDim mat{4] As Double
Dim arch As Suring

Dim char As String

Dim Filename, TextData
Dim count As Integer

Refreszh

DoEvents

arrsize » 0

char = ¢

Cloae 01

If LenjArchivo) Then

Open Archivo For Input As #1

While Not (EOF{1))
Fori=1To4
Do While char <> Chr{58] And Not EOF{1)
char = [nput(1, #1)

if char <> Chr{58) Then
TextData = TexiData & char
End If

Loop

matfi} = ValiTextData)
TextData = =
char=0

Nexti

If mat{4) = 0 Then
I todoamov = | Then
Picture2.ForeColor = QBColor{10)
lineas Picture2, mat(Z), mat(3)
Else
lastx = mat{2]
lasty = mat(3)
moveflag = |
End If

Else
PFicuure2.ForeColor = QBColor(0]
lineas Picture2, matf2}, mat(d)

End If
If mat{l) » arraize Then

arrsize = mati!)
End If

Wend

Close m1

MsgBox “Errar ai abrir ¢l archive™
End If
End Sub
Private Sub Abrir_Click{)
Dim Archivo As Suing
Dim resl As Integer
Dim rea2 As Single
ReDim varl(6) As Single
ReDim var2(4) As Intcger
Call limpiar_Click
CommonDialogl.Filier
“{*.pralj* pro |{*.txa) | *.oxt | Todoa (*.7] *.**

CommonDialogl.CancelEmor = True
CommonDialog).Flags = &H2000& Or &H800&

CommonDnalogl.DialogTitlke = “Abrir archive impreaa”

On Error Resume Next
CommonDialogl.Action = 1
If Not (Err = 32755} Then

Archiva = CommonDialogl.Filename

Refresh
Formé.Show
Refresh
For zz = @ To 200
Next ==
Refresh
openfile = FFILEVB{Archivo)
Untsad Formb

I openfile = |0 Then
MsgBox “No se encontrd el archive”
End If

End If

Abrearchivo “c:\coord.ump”

Picture2. SetFocus

Form2.Caption = Archivo

If refe = 1 Then

Picture2. ForeColor = QBColor{12)
Picture2. Linc (0, 4000)- (24000, 4000}
Picture2.Line (0. 3000}-(24000. 800Q)
Picture2.Lipe {0, 12000}-{24000, 12000}
Picture2.Line (0. 16000}-{24000. 16000}

Picture2. Linc (4000, 03-(4000, L8000)
Picture2.Line (8000, 0}-{8000, 18000)
Prcture2.Line {12000, 0j-{12000, 18000}
Picture2.Line {16000, 0)-{16000, 18000)
Pictune2.Line {20000, 0)- (20000, 18000)
End If

Archivo = **
End Sub

Private Bub acerca Clieki]
trmAbout. Show
End Sub

Private Sub Cerrar_Clek()
Ciose #1

Picture2.Refresh
Picture2. ForeCalor = QBColor({Q)
Picture2.Scale (0, 18000)-(24000, 0}
ScaleMode =~ 0



Kilt "C:\coord tmp~

openfile = 0

Form2.Capuion = “Simulacién de Plotter
End Sub

Private Sub Command1_Clokf)
If opentile = 1 Then

Kill "c:\coord.tmp-

End If

End

End Sub

Frivate Sub contenldo_Click()
Form4.Show
End Sub

Private Bub Form _Activate()
Dim resl As Integer
Dim res2 As Single
ReDim var1(6) As Single
ReDxm var2(4j As Integer
Dim Archivo As String
Dim resxy As [nteger
Rel¥im varx{1000) As Single
Relnm vary(1000; As Single
ReDim Varp{1000) As Integer

Picture2.ForeCator - QBCalor{0)
Picture2,Scale (0, 18000)-[24000, 0)
ScaleMode = 0

W refe = 1 Then

Picturc2, Scale (0, 18000)-{24000. 0)
Picturt2,ForeColor = (JBColor{12)
Picture?. Line [0, 40004-{24000, 4000
Picture2. Line {0, B000)-{29000, 8000)
Picture?. Lire (0, 12000)-(24000, 12000)
Picture2 Line {0, 16000)-(24000, 16000}

Pictune?, Line (4000, 0}-{4000, 18000)

Prcture2 Line (8000, 0}-{8000, 18000

Picture2. Line [12000, 0)-{12000, 18000)

Picture2. Line (16000, 0)-(16000, 18000)

Pieture. Line (20000, 0}-(20000, 18000)
End {f

I opentile = 1 Then
Abrearchivo “c:\coord.cmp”
End 1

End Sub

Private Bub Form_Load()
centerform Me
openfile « 0

End Sub

Private Bub Form_Palat{)

Picture2,Scale {0, 18000)-{24000, 0)

ScalkcMode =~ O

Picture2. ForeColor = QBColor{D)
End Sub

Private Sub Grabar2_Click(j
Load grabar

grabar Show

End Sub

Private Bub Grabarl_Click{)
grabar.Show
End Sub

Private S8ub Grabar_baurma_Clck(}
Load grabar

grabar Show

End Sub

Private Bub Imagel_DbiClick{)

Apéndice G. Cédigo de programa de Interfaz a usuario,

Abnir_Click
End Sub

Private Sob Image2 DbiClUck])
Form2 . Hide

Form3,Show

End Sub

Private Bub Imagod DbICHck])
Load grabar

grabar.Show

End Sub

Private S8ub Image4_DbIClicki)
Il openfile = 1 Then

Kill "c:\coord.tinp”

End If

End

End Sub

Private Sob Label10_DbICHck{)
Load grabar

grabar Show

End Sub

Private Sub Labelll_Clickf{indcx As Integer)
fopenfile » } Then

Kill “e:\coord.tmp”

End If

End

End Sub

Private Sub Label8_DbIChck])
Abrir_Click
End Sub

Private Bob Label9 DbiClick{)
FormZ2.Hide

Form3.Show

End Sub

Private Sub Limpiar_ Click()
Picture2.Refreah
Picture2.FarcColor = QBColor{0}
Picture2 Scale (0, 18000)-{24000, 0}
ScaltMode = 0

End Sub

Private 8cb Picture2_DblClick()
Form2.Hide

Form3.Show

End Sub

Private Bob ploter_DbIClick{)
Form2 Hide

Form3.Show

End Sub

Private Sub referencia_Click()
i in.Checked = Not refe in Checked

If referencia.Checked = True Then

refe = 1

Else

refe =0

End if

If refe = 1 Then

Picture2.Scale (0, 18000}-{24000, 0)
Picture2.ForeColor = QBColor{12}
Picture2. Line {0, 4000}-{24000, 4000)
Picture2.Line {0, 8000}-(24000, 8000)
Picture2. Line (0, 12000)-[24000, 12000}
Picture2.Line {0, 16000)-(24000, 16000}

Picture2.Line {4000, O}- (4000, 15000)
Picture?. Line {8000, 08000, 18000)
Picture2.Line {12000, 0)-[12000, 18000)
Picture2, Line {16000, 0)-({16000, 18000)
Picture2.Linc {20000, 0)-(20000, 18000}
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End f
End Sub

Private Bub salle_CHcki)
[l openfile ~ 1 Then

Kill “c:\coord.tmp"

End Il

End

End Sub

Privatc Sub sallrmenu_Click)
i{ opendile - 1 Then

Kill “e:\coord, tmp*

End If

End

End Sub

Private Sub Verlmp_Click))
Picture2 Refreah
Picture2.ForeColor = QBColor(0}
Picture2.Scale (0, 18000}-(24000, 0)

ScaleMode = 0
I epenfie = | Then
todosmov = 0
Abrearchivo “C:\coord.tmp”
Else
MagBox "No se encontré el archivo™
End If
End Sub

Privato 8ub Vermovs_Click{)
if openfile = 1 Then .

MsgBox “No se encontrd el archivo®
End If
End Sub

Private Sab zoom_Clck])
Form2, Hide

Form3.8how

End Sub

Form 3
Private Sub AbrearchivojArchive As Btring)

ReDim may4) As Double

Dim arch As String

Dim char, Filename, TextData
Dim count As [nteger

char =0
If LentArchivo] Then
Open Archivo For [nput Aa #1

While Not (EOF( L}
Fori=1To 4
Do While char <> Chr{58) And Not EQF|{1)
char = Input(l, #1}

f char <> Chr{58) Then
TextData = TextData & char
End Il

Loop

matfi} = Val(TextData)
TextData = =

char -0

Next i

If mat{4) = O Then
il todosmov = 1 Then
Picture2.ForeColor = QBColor{10)
lincas Picture2, may(2), mat{3)
Else
laatx = mat{2}
Laxty = mat(3)
moveflag = |
End If

Else
Picture2 .ForeColor = QBColor{0}
lincan Picture2. mat{2}, mat(3)

End If
Wend

Close 81
End If

End Sub

Private Bob Form_Activate]
ReDim mat{4} As Double
Dim arch As String
Dim char, Filename, TextData
Dim count Aa [nteger
I openfile = 1 Then
Abrearchivo "c:\coord.tmp®
End I

Picture2 . Scale {0, 18600)-{24000, 0
ScalkeMode ~ O

i refe = | Then

Picture2.Scal (0, 18000)-(24000, 0}
Picture2.FereColor = QBColor{12)
Picture2, Line {0, 4000}-{24000, 4000}
Picture2_Line (0, 8000}-{24000, 8000}
Picture2.Line (0, 12000}-{24000, 12000
Picture2. Line [0, 16000)-(24000, 16000)

Picture2, Line (4000, 0)-(4000, 18000)
Picture2.Line (8000, 0)-{8000, 18000}
Pricture2. Line (12000, 0)-(12000, 180004
Picture2. Line {16000, 0)-[16000, 18000}
Picture2. Line (20000, 0)-(20000, 18000}
End If
End Sub

Private S8ub Form Click])
Form3.Hide

Form2.Show

End Sub

FPrivate Bub Form Loadjf)
centerform Me
End Sub

Private Sub Imagel_Clickf)
Unload Form3

Form2.Show

Erd Sub

Private Sub limpiar_Cliclg)

Picture?. Refresh
Picture2,FereColor = QBColor(0)
Picture2.Seale {0, 18000)-£24000, ¢
ScaleMode = 0

End Sub

Private Sub Picture2_DbiClick{)
Ferm3.Hide

Form%.Show

If openfile = 1 Then

Abrearchive “¢:\¢oord tmp™

End Il

End Sub
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Frivate Sub Picture2_faint()
{ refe = 1 Then
P@ctuch.Scnle {0. 18000}-(24000, 0)
Pieture2.ForeColor = QBColar(12}
Picture2.Line (0, 4000}-(24000, 4000)
Picture2.Line (D, E000)-{24000, 8000
Picture2 Line {0, 12000)-{24000, 12000}
Picture2. Line {0, 16000)-[24000, 16000}

Picwure2, Line {4000, 0)-(4000, 18000}
Pictuire2.Line (8000, 0)-{B000, 18000}
Picture2.Line (12000, 0}-{12000, 18000)
Picture2.Linc {16000, 0)-{16000, 18000)
Ficture2.Line (20000, 0-(20000, 18000}
End IT
End Sub

Private Sub ploter_DbICHeNk]()
Form3 Hide

Form2.Show

End Sub

Private Sub Regresar Clickf{)
Unload Form3

Form2.Show

End Sub

Private Bob Versslotmpres_Click(}
Y openfile = | Then

todoamay = (¢

Abrearchivo °C; \coard.tmp”

Else

MagBox "No e encontré ¢l archivo”
End It
End Sub

Private Sub wertodosemov_Click{)
Ifopenfile = 1 Then

todoamgy = |

Abrearchivo “C:\coord.tmp”

Elae

MagBox "No ae encontrs el archive”
End If
End Sub

form 4

Private Bub Command3D1_Click])
Unload Me
End Sub

Private Bub Command1_Click()
Unload Me
End Sub

Private 8ub Form_Load|)
centerform Me
End Sub

PrmAbout

Const KEV_ALL_ACCESS » &H2003F

Conat HKEY_LOCAL_MACHINE = &HB0000002
Const ERROR_SUCCESS = 0

Conat REG_S2 = i

Conat REG_DWORD = 4

Const gREGKEYSYSINFOLOC -
"SOFTWARE Microsoft) Shared Toola Location™

Const gREGVALSYSINFOLOC = "MSINFO™

Conat gRECKEYSYSINFO -
"SOFTWARE\Microsoft\Shared Toola\MSINFO"

Conat gREGVALSYSINFO = "PATH™

Private Declare Function RegOpenKeyEx Lib “advapil2”
Alize "RegOpenKeyExA™ (ByVal hKey As Long, ByVal IpSubKey

Cédigo de programa de Interfaz a usuario.

Aa String, ByVal ulOptions As Long, ByVal samDesired As
Long, ByRef phkResult As Long) As Long

Private Declare Function RegQueryValueEx Lib “advapi32”
Alias “RegQueryValueExA® (ByVal hKey As Long, ByVal
IpValueName As String, ByVal IpReserved As Long, ByRef
IoType As Long, ByVal lpData As String. ByRef lpchData As
Long) As Long

Private Declare Function RegCloseKey Lib “advapid2-
{ByVal hKey As Long) As Long

Private Sub emdSysInfo_Click()
Call StartSysinfo
End Sub

Private Sab emdOK_Click{)
Unload Me
End Sub

Fablic Bub StartSysinfof)
On Error GoTo SyalnfoErr
Dim rc As Long
Dim SysinfoPath As String

GetKeyValue{HKEY_LOCAL_MACHINE,
ZREGKEYSYSINFO, gREGVALSYSINFO, SysinfoPath) Then

Elself GetKeyValue(HKEY_LOCAL_MACHINE,
gRECKEYSYSINFOLOC, gREGVALSYSINFOLOC, SyslnfoPath)
Then

If {Dir(SysInfoPath & “\MSINFO32.EXE] <« —}
Then
SyalnfcPath =
“\MSINFO32_ EXE"
Else

SysinfoPath &

GoTe SysinfoErr
End IT

Else
GoTo SyalnfoErr
If

Call Shell(SyalnfoPath, vbNormalFocus}

Exit Sub
SysinfoErr:
MagBox "System [nformation 1a Unavaitable At This
Time*, vbOKOnty
End Sub

Public Function GetEcyValue{KeyRoot As Long,
HeyName As String, SubKeyRef As String, ByRef KeyVal As
String) As Boolean

Dim i As Long

Dim rc As Long

Dim hKey Az Long

Dim hDepth As Long

Dim KeyValType As Long

Dim unpVal As String

Dim KeyValSizc As Long

c - RegOpenKeyEx(KeyRool,  KeyName, 0,
KEY_ALL_ACCESS, hKey)

I {rc <> ERROR_SUCCESS) Then GoTo GetKeyError

tmpVal = String$(1024, 0)
KeyValSize = 1024

rc = RegQueryValueEx(hKey, SubKeyRef, 0.
KeyValType, umpVal, KeyValSize]

If frc <> ERROR_SUCCESS) Then GoTo GetKeyError

If (Asc({Mid{tmpVal, KeyValSize, 1) = 0} Then
tmpVal = LeftitmpVal, KeyValSeze - 1}
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Else

impVal = LefiftmpVal, KeyValSize}
End [f

Select Case KeyValType
Case REG_SZ
KeyVal = empval
Case REG_DWORD
For i = Len[tmpVal) To 1 Step -1
- KeyVal = KeyVal + Hex{Asc{Mid{tmpVal, i,
Next
KeyVal = Formai${"&h" + KeyVal)
End Select

GetKeyValue = True
re = RegCloseKey(hKey)
Exit Funetion " Exit

GetKeyError:
KeyVal = = * Set Return
Val To Empty String
GetKeyValue = False ° Returmn
Failure

¢ = RegCloseKeythKey) ' Close

Private Bub Command1_Cliek()
sbortando = 1

Close (1)

MSComm 1.PortOpen = False
Unload grabar

End Sub

Private Sub readvy)
ReDim entada{20) As Variant

Fori=0To3
1=0 ' AQUI SE COMETE EL ERROR AL SALIR SIN
TERMINAR DE GRABAR

Do While char <» Chr{58) And Not EOF(1)
char = Input{l, #1)
If char <> Chr{58) And Not EOF(1] Then
entrada(l) = char
End If
1=1+1
Loop

vecije, i) = entrada(0) & enumda(l) & entrada(2) &
entrada(3) & entradaid} & entrada(S) & entradaf6) & entrada(7}
& entrada(8) & entradaf9) & entrada(i0) & entrada({ll} &
entrada(l2) & entrada(l3] & entrada{l4) & entrada(l5) &
entrada(16) & entrada(17) & entrada(i8) & entrada{l9)

fi=0Then
vecije, i) = Slider1. Value
End If

Fori1=0To 19

char ="
I=0

Next i

End Sub

"Envia ¢l disefio u Piroplot para su grabado
Private Sub Command3_Click])

Dim i, j, k As Integer

Dim Archive Aa String

Dim imprimiendo As [nteger
im lectural As Integer
ReDim xyp{500, 3] As String
ReDim entradaf20) Aa Variang

Dim Buffer As Variant
Dim ok As String

ReDim mati{4) As Double
Dim arch As String
Dim char, Filename, TextData
Dim count As Integer
Dim Instring As String
lectural = 0
If arrsize = O Then

MsgBox “No s ha elegido un discfie” - Chr{13) + “Eliga el

archivo a imprimir y vuelva a intentar”, 48
GoTo aalir
End If

Forj=0To?2
Fori=0To 3
veefj, i) = 0
Next i

Next j

i=0

j=0

Close #1
Archivo = “c:\coord.tmp”
char = 0

Open Archive For Input As ¥1

k = arraize \ 500
k={k+ I} * 500

ProgresaBari Min « 0
ProgressBar] Max = k
ProgresaBar2 Min = 0
ProgressHar2 Max = 500
k=0
Do While Nat {EOF(1])

ciclosc = 0
ciclos = ciclos + 1
Forj =0 To 499

Fori=0To3

xyplj. i) = O

Rext i

Next j

nolinga = O

Do While ok <> "Esperando”
MSEComm1.Output = "5”
For k1 = 0 To 200000
Next k1
ok = MSComm i.lnput
If ok = "SEaperando™ Then
ok = "Eaperando”
End [f
If ok = "Esperando” Then
Form8 Hide
Form7,8how
DoEvents
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End [l
DoEventa
nolinea = nolinen, + |
i nolinea = 15 And gd = 0 Then
MagBox "No ¢s posible establecer comunicacién con
Piroplot® « Chr{l3) + "Verifique que Piroplot me encuentre
encendido y en linéa", 48

For ¢aal = t To charsalida
chaal = Mid{xyp(j. X). csal, 1)
MSComm1.0utput = chaat
Next ¢sal

For retrasc - 0 Te 1000
Next retraso

GoTo aalic MS3Comm).Output = Chr{58)
End If For retrass = 0 To 1000
Loop Next retraso
gd=1
ok =90
If kectural = O Then DoEvents
je=0 if abortando = 1 Then
Call readv GoTo salir
je=1 End if
Call readv Nexi X
je=2 =i+l
Call readv
lectural ~ | End if
End If
j=0 If EOF(1) Then
While j < 500
For X=0To 3
ProgresaBar2. Value ~ j For retraso = 0 To 1000
If ciclosc = 1 Then Next retraso
ForX=0To 3 charaalida = Lenfvect0, X))
For retrmso = 0'To 1000 For csal = 1 To charsalida
Next retraso thzal = Mid{vec{0, X), caal, 1)

charsalida = Len(xypi49%, X))
For csal = | To charsalida
chaal = Mid [xyp(499, X), csal, 1)
MSComm 1.0utput = chaal

MSComm1.0utput = chaal
Next caal

MSComm 1 .Qutput = Chr{58)
For retraso = 0 To 1000

Next caat Next retraso
Next X
For retraso = 0 To 1000 i=is

Next retraso
MSComm }.Output = Chr(58)
For retraso = 0 To 1000

For a = j To 499

Next retrasg Forb=0To 3
DoEverita xypia. b) = 007
Next X M3Comm 1.Output = 0.0
ji=1 MSComm 1.Output = Chr{58)
ciclos = 0
End If DoEvents
Next b
k=k+1

1f vec{0, 3) = 0 And vec(l, 3] = O And vec(2, 3} = 0 Then
ForX=0To3
vec(1, X) v veef2, X|

ProgresaBarl.Vatue = ProgressBarl.Max -
ProgressBar2.Value =

Next X
k-2 Next a
Cal] readv GoTo escape
End If
Else
ForX-0To 3
xypli, X} = vec(0, X} k-k+1
Next X ProgreasBarl.Vatue - k
Fory=0Te !l DoEvents
ForX=0To 3
vecly, X} = vecly » 1, X} If j = 499 Then
Next X Forb~0To 2
Next y For retraso = 0 To 1000
Next retraso
je=2 MSComm.Cutput « xypl(j - 1, b}
Call readv For rewrasoe = 0 To 1000
Next retraso
For X =0To 3 MSComm 1.Qutput = Chr{58}
For retraso = 0 To 1000 For retrasa = 0 To 1000
Next retraso Next retraso
DoEventa
charaalida = Lan{xyplj. X)) Nextb
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MSComm 1.0utput - “0"

MSComm1.0utpuc = Chri58) Modutel
i= 500
Form? Hide Declare Function FFILEVB% Lib “c:\windows\pira32.dIl"
FormB.Show (ByVal a$)
DoEvents
Bub Main(}
cicloac = 1 frmSplash?.Show
End if frmSplash2.Refreah
Set MainForm = New Form2
DoEventa Load Form2
Wend For i = 0 To 500000
eacape: h«h+1
Next i
DoEvents Unload frmSplash2
Loop Form2.5how
salir: End Sub
gd=0
Close (1) : Bub centerform(X As Form)
MSComm1.PortOpen = Falae
Form7.Hide Screen.MouacPsinter = ||
Form8.Hide X.Top = [Screen. Height) / 2 - X.Heighe [ 2
Unload Form7 X.Left = Screen Width / 2 - X.Width f 2
Unload Form8 Screen,MousePointer = 0
Unload grabar
End Sub End Sub
Private Bub Form_Load() Sub ln¢as{X As PictureBax, a As Double, b As Double)
abortando = 0 Il todosmov ~ 0 Then
Option1{1).Value = True tf moveflag = 1 Then
X.Scale {0, 18000)-{24000, 0)
ProgresaBar] . Visible = True ScaleMode « 0
ri.Max = 599 * | X.Line (lastx, lasty)-{a, b
Sliderl.Value = 1| movellag = 0
Text3.Text = Slider].Values Else
X.Scale {0, 18000)-{24000, 0)
ScaleMode = ¢
MSComm !, CommPort = puerto X.Line -(a, b}
MSComm . Scttings = “9600,N,8,1° End If
M3Comm L.InputLlen = 0 Else
MSComm 1. PortOpen = True X.Scale [0, 18000}-(24000, Q)
End Sub ScaleMode = 0
X.Line -{a, b)
Private Sub Optionl Clekiindex As Integer) End If
Select Case Index End Sub

Case 0 puerts = |
Case 1: puerto = 2

Case 2: puerto = 3 Modxled
Case 3: puerto = 4
End Sclect Global Archive As String
End Sub Global openfile As Integer
Global todosmov Aa Integer
Private Sub Slider]l_Changei) Global lastx As Single
Text3.Text = Sliderl.Value Global lasty As Single
End Sub Global moveflag As Integer
Global refe As Integer
Private Bob Textd_Change() Global arrsize As Double
If ValfText3.Text) > 0 And Val[Tex13.Text} < 151 Then Global pucrio As Integer
Shdert.Value = Text3.Text Global je As Integer
Eilsc Public vec(2, 3} Aas String
Text3, Text = = Global abortando As Integer
Sliderl.Vatue = 0
End IT
End Sub
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Apéndice H.
Programa del microcontrolador.

Controlador

Descripcién: Este programa realiza las funciones basicas de control de PIROPLOT. En este las coordenadas absolutas
proporcionadas por la interfaz a usuario son descompuestas en movimientos rectilineos paralelos a los ejes X y Y, lo
cual aunado con el control de la punta permiten realizar el grabado.

A partir de esle programa se genera un codigo utilizado por sistemas HC 11, mismo que se localiza en a tarjeta principal de
PIROPLOT.

Entrada: El programa espera datos que proporcionan informacién de como realizar ef grabado.

Proceso: Antes de inicial ta lectura de datos el programa,
El proceso consta de los siguientes puntos:
Da ta orden para que tos motores lleven a sistema a su posicion inicial en los ejes X, Y. Z (cero maguina)
Espera recibir una sefal de Ia interfaz s usuario indicando que la transmisién sera llevada acabo
Recibe 500 arreglos correspondientes a 500 movimientos para ser llevados acabo de inmediato.
Realiza los desplazamientos para el grabado,
Finalizada la tarea el programa vuelve a estado de espera para ia siguientes grabacién.

[N RE RN

Salida: Los movimientos asignados a cada eje son traducidos a pasos para los motores Los movimientos para ks
molores de los ejes X, Y, Z, son enviados a los puertos exlernos B, A, C respeclivamente

HP-GL/2 Marca registrada Hewlett Packard

Windows, Windows Net, Winl2, Marcas registradas de Microsoft Go,
*f



Programa principal de plotter

Slack pointer Ox(HFF

Text section adress 0xEQQ0.0xFFFF
Data section adress 0x8000.0x9FFF
Record lo adress:

Mem EQCO.FFFF

F Mem 00DO:1FFF

Dim Mem 000C.FFFF

Dim Mem 0000:FFFF

Compile to 5.19 Format

t

#include <stdio.h>
finclude <ctype.h>
finclude <stdlib h>
#include <math h>
#include <hc11,h>
#include <float.h>

#define avx 0 155520995
#define avy 0090090090
#define avp 0.0812625

ftoat arm500];
float arry[500};
int arrp|500];

it salidax{S};
int saliday(5]);
int salidaz{6);
int "ptrx;
int “ptry;
int *ptrz;

ffoat y2,yy 1, xy, xx, yx.yy.mm,b.dx.dy,px,py.x1,x2;

int inicio, ptaanterior ret,m,movp;
Noat pxanterior, pyanterior,
int ok,

void zerps(voidy;

void lee(void),

void muestra( float px, floal py )
void actualiza(void);

void actualpta(int m);

void tiempa(int ret);

vaid calibra(void);

main{void)
{chari,
ok=0;

Apéndice H. Programa del microcontrolador.

salidax[0]=5;
salidax{1]=1;salidax(2]=2;salidax[3])=4,salidax{4]=0,
saliday{0]=5;

saliday| 1]=1;saliday[2]=2;saliday{3}=4,saliday[4]=0;
salidaz[0])=8;

salidaz[ 1]=0x89;salidaz[2]=0x8A; salidaz[3]=0x86 salidaz
[4]=0x85;salidaz{5]=0./'85 86 8A B/

ptrx = &salidax[ 1},

ptry = &saliday][1];

ptrz = &salidaz{1];

¥2=0,yy1=0,
xy=0,xx=0,yx=0,yy=0,mm=0,b=0,dx=0,dy=0,
px=0,py=0,x1=0,x2=0;

inicio=0;
pranterior=0, pyanterior=0,ptaantesior=0;

PORTECONFIG= 0x80,

PORTD=0x01:

DORD =0x00;, #1009 DDRD output;*/

SPCR=0x20;

BAUD=0x30; *espeacifica baud 9600°/

SCCR1=0x00; 104%/

SCCR2=0x0E; /*SCCR2 transmit enable =04 receiver
enable QCY

PORTEC = "pirz;

zeros(},
while{ok==0}
{

ok=5;
while{ok==5)
{
i=0;
printf{"5");
i = getchar();
if {i==0x35) {ok=i}
}
printf("Esperando”};
lee(}
actualiza();
ok=0;
}

}

void zeros({void)
finti;
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while{((i=PORTE)&(32))==32}
{ptrz--
if{*ptrz==8){ptrz=&salidaz[4)],)PORTEC="plrz;tiempo({400)

" white(((i=PORTE)&(128))==128)
{ptrx—

if(*ptrx==5){ptrx=&salidax{3]:}PORTEB="ptrx;tiempo({400};
H

while(({i=PORTE)&(64})==64)
{ptry—

(H{*plry==5){ptry=&saliday|3].}PORTEA="ptry;tiempo(400)

}

void lee(void)

{ char leyendof]=" =
int i=0.d.m;

char ch;

float n=0,

for{m=0;m<500;m++}
{
for(d=0;d<4;d++)

{
ch=48;
while{ch!=58} 1* 3A%}

ch=getchar();
Forintf(%%cin” chy;*f
iffch > 45 &8 ch < 59)/°2D 3B/

{
leyendofi] = ch;
i4+-.

}

]
n = {flcatjatof{leyendo);
Maor(i=0;i<12;i++)
{printl{“leyendo|%d]=%c\n",i,leyendofi]).}
printf("%A\n",n); f
iffa==0yif{n>movp){movp=n;}}
if(d==1}arrx(m]=n".025;}
if(d==2){arry{m}=n* 025}
(d==3){arrp{m]=n;}
i=0;
}

H
}

void actualiza{void}
{float kk;
for{m=0;m<500;m++)
{x2=arrgm];y2=arry{m],
actualpta(m);

{
if{x2==x1)

Apéndice H. Programa del microcon(rolador

{
pr=x1; py=yy1;
while(fabs{py-y2)>avy)

{
if(yy1>y2Hpy=py-avy}
illyy1<y2){py=py+avy.}
muestra(px, py);

yyl=py.
}

else
{
if(y2==yy1)
{

py=yyl.px=xt,
while({fabs(px-x2}>avx}

{
if{x1>x2}{px=px-avx;}
if{x1<x2)}{px=px+avx;}
muestiaipx.py);

}

x1=px;
}

else

{

mm={y2-yy 1){x2-x1);
b=yy1-{mm"x 1},
px=x1;

py=yy1;

XXEPX,

Xy=py,

yX=px,

YY=PY

while(fabs(px-x2)>avx|[fabs{py-y2}>avy)

H{x2>x 188y 2> yy 1 xx=px+avxyy=py+avy.}
i(x2<x 188y 2>yy 1 }{xx=px-avx;yy=py+avy.}
if{x2<x1&&y2 <yyt}{xx=px-avx.yy=py-avy}

if{x2>x1&&y2 <yy1){xx=px+avxyy=py-avy.}

kk=(sgrt(mm mm+1));
dx=(fabs{mm *xx-1*xy+b})/kk;
dy={labs{mm*yx-1°yy+b})kk,
if{dx<dy){px=xx}
eise{py=yy}
muestra{px,py);
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void actualptaf int m)
{inti;
if(arrpfrm]!=ptaanterior)
{

for(i=movp;i>0;i-)

if(amp{m]==1){ptrz++ptaanterior=anp|m].if"ptrz==0{ptrz=
&salidaz{1]; iempo{400);)

if(arp{m|==0){ptrz—
ptaanterior=arp{m];i{*ptrz==8){ptrz=&salidaz[4]; tiempo{
400}

PORTEC="ptrz;

}
}

}
void muestra( float px, float py )

if{inicio==0){pxanterior=px;pyanterior=py;inicio=1:}

if(pyanterior<py){ptry++i(*ptry==0)ptry=&saliday{1}}}
if{pyanterior>py){ptry—if{*ptry==5){ptry=&saliday{3]:}}
ifipxanterior<px}{ptrx++,if(*ptrx==0){ptrx=&salidax{1}.}}
if{ pxanterior>px}{ptrx--;if(*ptne==5}{ptr=&salidax{3).}}

PORTEB = *ptrx;
PORTEA = *ptry;
pxanterior=px;
pyanterior=py;
tiempo({350);

}

woid tiempo{int ret)

{intt;
for(t=ret,t=0;t--}}
}

Apéndice H. Programa del microcontrilador,
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Apéndice I, Planos de Piezos.

Apéndice |.
Planos de Piezas.

En este apéndice se presentan las monteas de las principales piezas que

constituyen el sistema de pirograbado.

O ® N W N

N A e o e e e e e e e
- 2 0 m NS ANy - e

Barra de transmision de potencia.

Barra guia del sistema Y.

Barra guia sistema X,

Base del cabezal de grabado.

Base motor sistema Y

Base principal del plotter.

Engrane de aluminio.

Engrane tipo 1.

Engrane tipo 2.

Engrane tipo 3.

Engrane tipo 4.

Guia 01,

Guia 02.

Soporte de rodamientos.

Soporte estructural.

Soporte sistema X lado derecho (SOP_XD).

Soporte sistema X lado izquierdo (SOP_XI).

Soporte sistema Y lado derecho parte inferior {SOP_YDM),
Soparte sistema Y lado derecho parte superior (SOP_YDS).
Soporte sistema Y lado izquierdo parte inferior (SOP_YII).
Soporte sistema Y lado izquierdo parte supertor (SOP_YIS).
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arra de aluminio 1787, 23107798

Plano 1.

Cantidad: | pieza.
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PIROPLOT

Barra guia sistema Y.

Esc. 1:3.83

Acot: mm

aterial Barra de acero plata 4™
Cantidad: 2 piezas.

25/07/98

Plang 2.
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PIROPLOT

Barra guia sistema X, | Esc 1 3.35
Aot mm

"Material' Barra acerg-plata A"  25/07/98

lCantidad " 2 piezas Plano 3.
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Base del cabezal de Esc. 1623
- grabadp, Acot. mm
1 Lamna alurminio calibre 18 25/07/98

Cantidad | pieza Plano 4
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PIROPLOT
Base motor X. Esc.1:2.28
Acot: mm
Lamina aluminio calibre 18 25/07/98
Cantidad: | pieza. [ Plano 5. |
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PIROPLOT

Base motor sistema Y.

Esc. 1:1.53

Acot: mm

Lamina afuminic calibre [8
Cantidad: 1 pieza.

25/07/98

Plano 6.
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PIROPLOT

Base principal del plotter ] Esc. 1:7.40
Acot; mm

Lamina 2luminio calibre T8 25007753

Cantidad: i pieza. Plano
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PIROPLOT

Engrane tipo 1.

Esc. 1:0.54

Acot: mm

Material: Plastico, 25/07/98
Cantidad: 2 piezas. Planc B
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PIROPLOT
Engrane tipo 2, Esc. 1:0.76
Acot: mm
Material: Plastico. 25707798
Cantidad: 2 piezas, Planc 7.
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Engrane tipo 3. Ese. 111 10
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Guia 01. Esc. 1.1.54

Acot: mm
Barm alurime seceion cuadiada T ¥ n%707/98
Canudi: 3 picuas, Plane 17
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PIROPLOT

Gu[a 02. Esc. 1:1.28
Acet: mm

Matenal; Plastice, 257077798

Cantidad: | pieza. Plano 13.
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PIROPLOT

Soporte de rodamientos | Esc. 11127

Acotl: mm

Material: Plastico 25/07/98

Cantidad: 6 piezas, Plano T4,
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Soporte estructural, [ Ese. 1:3.82

Acot: mm

Lamina aluminio calibre 18, 25/07/9%

Cantidad: | pieza. Plaro 15.
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PIROPLOT

Soporte sistema X lado

Esc. 1:2.03

Cantidad: | pieza.

derecho (sop_Xxn} Acot: mrm
Lamena aluminio calibre 18 25/07/98
Plano 16.
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PIROPLOT

Soporte sistema X lade | BEsc. 1253
izquierdo (sop_Xxi) Acot: mm

Lamina alumtnio caltbre 8. 25/07/98
Cantidad: | pieza. “Plang 17
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Soporte sistema Y lado | Esc. 1:1.54
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Soporte sistema Y Esc. 1:1.52
derecho superior sor_rosy | Acot: mm

Lamina aluminio calibre 18. 25/07/98
Cantidad: | pieza. Plano 19
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Suporte sistema ¥ iquierdo

Esc. 1:1.69

inferior (S0P_yH). Acot: mm
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Apéndice J. Manual de useo del sistema de pirograbado.

Apéndice J.

Manual de uso del sistema de pirograbado.

* Requerimientos de sistema

* Contenido

1) Instalacién
Como realizar las conexiones necesarias.
Instalacién de software.
Instalacién del driver HP-GL./2.

Instalacién de la punta

2) Descripceion de la interfaz.
Descripcién general de software.

Funciones de la barra de menu.

3} Grabado de un disefio.
Generacion de un archivo impreso.

Grabado de un disefio.

4) Materiales:
Caracteristicas del material.

5} Temperatura de la punta.

6) Resolucion de problemas.
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Apéndice J. Manual de uso del sistema de pirograbado.

Requerimientos de sistema.
* Sistema operative Windows 95.
* Un puerto serial disponible.
¢ 1 MB disponible en disco duro.

e 8 MB en memoria (minimo).

Couatenido:
« Plotter. (i)
¢« Punta (1)
» Discos de instalaciéon de software (3}
s Manual instructivo de operacién {1
« Cable serial (1)
» Cable de corriente alterna (CA) (1)

1) Instalacién

Como realizar las conexiones necesarias.

a) Celoque el plotter sobre la superficie a emplear. {la superficie debera ser
plana, y encontrarse en una zona limpia y seca.).

b) Antes de realizar cualquier conexion veriftque que su computadora y
todos los periféricos se encuentren apagados.

¢} Conecte el cable CA al conector del plotter.

d} Conecte el otro extremo del cable a un tomacorriente de 120V.

¢} Conecte el cable serial, al puerto del plotter.

f) Conecte el otro extremo del cable a un puerte serial de la computadora

{sugerencia COM2).

Instalaciéon de software.
Inserte el Discol en la unidad A: de su computadora.
Ejecute A:\setup.exe

Siga las instrucciones en pantalla hasta finalizar la instalacién.

138



Apéndice J. Manual de uso del sistema de ptrograbado.

Instalacién del driver HP-GL/2.

NOTA: Si no cuenta con un driver de este tipo, es posible obtener una copia
gratuita en: http:\\hpcc887.external.hp.com:9000/ cgi-bin/awss/awss.cgi o bien
en el FTP:ftp2.hp.com/plotters/software/PL120sp.exe. Si se desea emplear un
sistema CAD para la elaboracién de sus disefios es necesario obtener un driver
para sistemas CAD, dicho driver se encuentra en las mismas fuentes que ¢l

anterior.

a) Elija “Configuracién: -> Impresoras” bajo el mena de INICIO.

b) Ejecute “Agregar Impresora”

¢) Siga las instrucciones en pantalla.

d) Elija *“Utilizar disco” como fuente del nuevo driver y proporcione la
direccién que contiene el driver. Ejemplo: “A:\" o bien “C:\directorio
donde se encuentra el driver”

e] Elija como plotter “Hewlett Packard HP-GL/2 Plotter”

f) En la opcion “Puertos disponibles” seleccione “FILE® {crear un archivo en

disco)

g) Siga las instrucciones en pantalla hasta finalizar la instalacién.
Instalacion de la punta

PRECAUCION: APAGUE Y DESCONECTE EL PLOTTER. ESPERE 10
MINUTOS PARA ASEGURAR QUE SE ENFRIE LA PUNTA

a) Coloque el plotter de tal forma que le permita tener facil acceso a la parte
inferior del cabezal de impresion.

b} Si ya cuenta con una punta, sostenga el portapuntas, con una mano y retire la
punta con la otra mano.

c) Sosteniendo con una mano el portapuntas inserte firmemente la punta con la
otra mano.

d) Coloque el plotter sobre la superficie a emp]ear; (la superficie debera ser plana, y

encontrarse en una zona limpia y seca).!

' Es posible emplear cualquier punta comerdal para pirégrafo
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2) Descripcion de software.

Descripcién general de la interfaz.

Con fin de grabar su diagrama a Piroplot, €s necesario que cree un archivo

impreso con el formato HP-GL/2, de este modo es posible homogeneizar el formato en

el cual se encuentre su disefio a uno comiin que le permite a la interfaz interpretar su

diseno y diagramarlo con Piroplot.

Funciones de la barra de Menas

Archivo

Abrir: Abre un diagrama con formato HP-GL/2, el archivo debera tener
formato **.PRN".

Grabar: Graba el diagrama activo.

Cerrar: Cierra el diagrama activo.

Salir: Sale de sistema.

Editar

Limpiar: Borra la simulacién de area de grabado manteniendo el
diagrama en memoria.
Opciones )

Ver todos los movimientos: Permite ver todos los
movimientos que realizara el sistema de pirograbado. Aquellos
movimientos que seran grabados se despliegan en color negro,
aquellos movimientos en los cuales no se realiza grabado se
despliegan en color verde.

Ver sclo impresion: Muestra solo aquellos movimientos del
sistema en los cuales se realiza grabacion. Estos movimientos son

desplegados en color negro.
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Zoom: Muestra la simulacién del area de grabado maximizada.
Cuadricula de 10 cm: Muestra una cuadricula de 10 em, con
origen en la esquina inferior izquierda del sistema esta permite visualizar

el tamario y posicién reales de grabado.

NOTA: Los iconos abrir, zoom, grabar y salir, realizan las mismas

funciones que sus homénimos de la barra de herramientas.

Ayuda

Créditos: Presentacion del sistema Piroplot.

Acerca de: Proporciona ayuda en linea acerca de como realizar sus

grabados paso a paso, asi como informacion del sistema.

3) Grabado de un disefic

Generacién de un archivo impreso.
a) Elabore su disefio en un paquete grafico (Autocad!, CorelDraw!,
Paintbrush!, etc.).
b} Elija como impresora activa el driver: HP-GL/2 a archive.
c) Seleccione imprimir, el sistema solicitard el nombre bajo el cual desea
imprimir su diagrama. Elija el nombre que desee, este debera ser

identificado con extension PRN. Ejemplo “C:\mi_diagrama.PRN"

! Autocad, CorelDraw y Paintbrush, son marcas registradas.
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Grabado de un disedo
a) Inicie el software de PIROPLOT
b) Elija “Abrir” bajo el menu de Archivo.
¢} Seleccione y abra su archivo.
El sistema simulara en pantalia su diagrama.
5i desea maximizar el diagrama haga doble “click® en el simulador de
impresion.
Para regresar a la pantalla anterior haga doble “click” sobre ¢l simulador
de impresién.
d} Elija “Grabar” bajo el ment de Archivo
el Ajuste los parametros de grabacién, la penetraciéon de la punta depende
de la punta empleada, el material y su superficie, y varia de 0 a 3 cm.
f) Seleccione el puerto serial en el cual se encuentra localizado Piroplot, en
su computadora.
g) Pulse “Grabar” para comenzar el proceso.
h) (Permita al sistema terminar el grabado antes de realizar nuevas

acciones)

4] Materiales:

Caracteristicas del material.
¢+ Madera: Con fin de garantizar un grabade homogéneo, la madera a
emplear debera contar con una superficie lisa, ademas es recomendable que esta
sea una madera suave y blanca.
« Piel: Esta debera estar colocada sobre madera y prensada de las orillas
para dar rigidez a la superficie. Es recomendable emplear piel clara y no rugosa

para asegurar un grabado claro y homogéneo.
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S) Temperatura de la punta.

La temperatura de la punta debera ser regulada de acuerdo al material que sera
grabado, materiales mas claros requieren temperaturas menores.
Para ajustar la temperatura de la punta levante la tapa de Piroplot y ajuste

manualmente segiin se indica a continuacién:

Se dispone de un rango de intensidad en una escala de 1 a 10, que se

controla a través de una perilla y un selector, presentando la siguiente

configuracion.

0 1 E
9 2 B
8 3

6 35 1

B

Configuracion del sistema regulador de temperatura.

+ El interruptor 1-0 permite una interrupcién fisica de corriente a la punta
(on-off).

* Elinterruptor A-B selecciona el rango a ser empleado por la perilla.

» La perilla permite elegir la intensidad de corriente y, por lo tanto, del

grabado, siendo 1 la menor intensidad y 10 la mayor.
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6) Resolucién de problemas.

Problema:
Mensaje “El archivo no cuenta con el formato correcto”
Solucidn:

Realice una impresion a archivo en forma HP-GL/2 {)

Problema:

Mensaje *No es posible establecer comunicacion con PIROPLOT,
Solucion:

Verifique que el plotter se encuentra encendido.

Apague y vuelva a encender Piroplot.

Revise las conexionies del cable serial.

Problema:
Al abrir el archivo no aparece ¢l diagrama en el simulador.

Solucidn:
El archivo no cuenta con el formato correcto, vuelva a realizar la
impresioén a archivo, si persiste el problema intente reatizar la impresién

desde otro paquete.

Problema:
La punta no calienta
Solucion:
El regulador se encuentra en su posicién minima, eleve la temperatura.
Verifique que la punta no se encuentre rota.
Verificar que el interruptor 1-0 del regulador de corriente s encuentra en

posicién 1
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