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INTRODUCCION

Debido al répido crecimiento tecnolégico en la industria automotriz, un gran nimero
de procesos se han automatizado, trayendo como consecuencia el incremento de la
produccién de acuerdo a la demanda del mercado. Tal es el caso del drea de
Ensamble 1 de Ford Cuaulitldn, en el que se cuenta con varios médulos
automatizados, siendo algunos procesos puntos crilicos para la produccion; uno de

ellos es el médulo de Dosificacion de Butilo realizado por el equipo Hot-Melt.

E! sistema cuenta con dos tambos de almacenamiento de Butilo, los cuales
interactuan dentro del proceso. El suministro de este material es realizado mediante
bombas, que se encargan de transportar el fluido por medio de mangueras térmicas
hacia el brazo mecanico donde se encuentra la pistola dosificadora, realizando esta
inyeccion del Butilo sobre la estructura superior de la carroceria, cuya funcién esla
del amortiguamiento entre la carrocerla y el toldo, por dltimo el brazo mecénico
sujeta y transiada el toldo por medio de cuatro chupones hacia la parte superior de

la carrocer(a.

Debido a ia complejidad, rapidez y precisién que requiere dicho prb'ceso, no es

posible “sustituirlo por mano de obra humana.” , Dentro de ia planta Se cuenta sélo

con esa |inea de inyeccion, motivo por el cual representa un cuelio de botella. Esta

problematica origina ia necesidad de crear un sistema que proporcione una




constante supervisidn de la zonas criticas dentre del proceso, con el fin de detectar
rdpidamente la posible falla, y proporcionar al operador las alternativas para la

solucion.

Para abatir los tiempos de deteccion y atencion de la falla se planet el desarrolio
de un software de similucién y monitoreo, capaz de proporcionar informacién visual
y auditiva al operardor. Esta informacion se desplegard a través de ventanas
mastrando las zonas de afectacion. La herramienta de programacion utilizada esta
orientada tanto a un ambiente grafico amigable, como a un sistema de adquisicién

de datos, éste Gltimo para mostrar los puntos de alarma dentro del proceso.

Dada las condiciones mencionadas se apt6 por la simulacién sélo en las zonas que

se consideraron mas criticas.

El presente trabajo de tésis tiene por objetivo, el desarrolio de un sistema de
simulacié para un equipo dosificador Hot-Melt, que realice el monitoreo continuo de
las zonas criticas, alertando en forma visual y auditiva al operador en caso defalla;

y proporcionandole una ayuda en linea, para la solucién aportuna a la misma.
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Conceplos Basicos

1.1 AUTOMATIZACION DE LOS PROCESOS INDUSTRIALES

Concepto: Conjunto de técnicas y aplicaciones que tienen por objeto la regulacion, el

mando y la organizacion de méaquinas o de sistemas sin la intervencién del hombre.

Objetivo: El objetivo basico comun en las industrias consiste en el logro de indices de
produccion de material deseados cumpliendo con las demandas de calidad
especificadas en forma segura y ambientalmente aceptable.

Definicién de proceso: Se conoce como proceso a una coleccion de equipos
(motores, mdquinas, tuberias, conexiones, etc.) interconectados entre sf, accionando
de acuerdo a una trayectoria de cambios graduales, con el propdsito de lograr un
objetivo Gnico: la obtencién de un producto o un grupo de productos de la mejor
calidad, a un costo aceptable y desarrollando la capacidad éptima de la planta.

I.1.1 Antecedentes del control automético

En los inicios de la era industrial, el operario llevaba a cabo un control manual,
utilizando sélo instrumentos simples, como son los mandmetros, termdmetros, valvulas
manuales etc.

Los procesos industriales exigen la automatizacion de los mismos mediante el Control

Automatico parala fabricacion de los diversos productos obtenidos.
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Es obvio que un objetivo importante del Control consiste en incrementar la rentabilidad
de la Planta. A menudo, es posible incrementar la rentabilidad a través de! control que
hace que la operacion de la Planta se aproxime a las condiciones 6ptimas.

El concepto fundamental de los sistemas de control implica una comparacion entre las
variables controladas, que suelen comprender la salida del sistema y los valores de
referencia deseados de estas variables, Para hacer esta comparacion, las variables
controladas deben medirse en unidades que correspondan con las que utiliza el

controlador del sistema.
Objetivos del control de procesos:

a) Operar el proceso en forma segura y estable.

b) Disenar sistemas de control que el operador pueda vigilar, comprender y,
cuando sea necesario;, manipular en forma selectiva.

c) Evitar desviaciones importantes respecto a las especificaciones de productos
durante las perturbaciones, '

d) Permitir que el operador cambie un valor deseado o punto de colocacién
(valor de referencia), sin perturbar indebidamenlejotras variables controladas.
e) Operar el proceso en forma congruente con los objetivos de calidad del
producto, por ejemplo, las desviaciones en la calidad del producto podr(an ser
mucho mas costosas que las de otro producto

f) Controlar las cualidades del producto en valores que maximicen la utlhdad de
la operacién cuando se consideren indices y valores de productos asf como el

consumo de energla




Conceplos Basicos

En las narraciones de ciencia ficcion existen frecuentemente, maquinas dotadas de
capacidades humanas o sobrehumanas; en la actualidad tenemos maquinas llamadas
Robots, pero con muy limitadas capacidades. Se ulilizan especialmente en las lineas
de montaje de automéviles, para soldadura y trabajos similares.

Desde el punto de vista histérico, los origenes del Robot Industrial se pueden vincular
al desarrolio continuado de maquinaria automatizada, que se inicié con la revolucién
industrial en la década de 1760. En la primera oleada de la mecanizacién, la atencién
estaba puesta en la ménufactura de piezas con la inteligencia y el control del ser
humano, formando éste parte de la automatizacién industrial.

1.1.2 Conceptos basicos de teoria de control

Dentro del campo de la instrumentacion existen diferentes ramas y una de las mas
importantes, es la que se refiere a la instrumentacion empleada en el control de los
procesos industriales, Dichos procesos requieren de la apl_icacién de técnicas que
permitan su adecuado control debido a la complejidad, sofisticacién y costo de las

materias primas.

Actualmente dichas técnicas de control alcanzan altos niveles de operacion, pero para
alcanzar tales niveles ha tenido que transcurrir un largo pt_oéeso hisiérico y de
estrechamiento de lazos entre los aspectos tedrico y practico, ya qué muchos de los
avances logrados en la instrumentacién industrial primero fueron realizados, y
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posteriormente la aplicacion de los conocimientos fisicos y matematicos que
permitieron su perfeccionamiento,

En paises como México se aplican todo tipo de técnicas, desde aquellas en las que la
mayoria de las funciones de monitoreo y control se hacen manualmente, hasta las
grandes plantas en donde se emplean sisltemas computarizados y de control
distribuido, para implementar el control de los procesos.

Los sistemas de conirol, son implementados con el fin de manejar las variables mas
importantes del proceso, manteniéndolas el mayor tiempo tan cerca como sea posible
de sus valores especificados { punto de agjuste ).

Todos los sistemas de control, alin los mas complajos, pueden reducirse en su forma
mas basica al esquema descriptivo mostrado en la Flgura 111
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PROCESO
Medio del proceso
—»| Medio controlado
Variable controlada MEDIOS DE MEDICION
variable |'—'—;Iemento primario Transmisor/
manipulada Indicador
MEDIOS DE ACTUACION variable
controlada
Elemento — |
finalde |e Actuador Controlador j¢—
control
sefal de control T

El lazo de control se inicia sensando las variables a controlar, a través de lo que se
conoce como elemento primario ( termopares, electrodos, celdas de presnon etc. ). El
elemento primario envia normalmente, pero no necesariamente, su seﬁal de bajo nlvel
a un transmisor, dispositivo encargado de acondicionar la sefial para que pueda-ser
enviada a grandes distancias a los instrumentos colocados en el cuarto de‘contfol,' que-
cominmente se encuentra a cierta distancia del proceso. El elemento primario y los

valor de referencia

Figura 1.1.1 Esquema basico de un sistema de control

transmisores son lo que se conocen como instrumentos de campo.




Conceptos Basicos

El controlador, es la parte mas importante del lazo de control, ya que recibe el valor de
la variable de campo, lo compara con el punto de ajuste deseado, deciden que accion
debe tomarse para corregir el proceso y ejecuta dicha accion, generando una sefal de
control que envia de regreso al campo, para manejar los dispositivos finales de
control (servomecanismos, actuadores de valvulas, resistencias eléctricas, etc).

En la industria se hace uso de los lazos de contro! , que basicamente son divididos en
dos tipos:

SISTEMAS DE CONTROL DE LAZO CERRADO. Es aquel en el que la sefial de salida

tiene efecto directo sobre la accion de control. Esto es, los sistemas de control de lazo
cerrado son sistemas de control retroalimentado. La sefal de error actuénte, due‘es la
diferencia entre la sefial de entrada y la de retroalimentacion, entra al detector o
control de manera de reducir el error y llevar la salida del sistema al valor deseado.

Ver fig. 1.1.2.

¢
§
i
¢




Conceptos Basicos.

entrada Planta salida
—————pi Controlador » 0 >
i Proceso
Elemento
de
medicion

Figura 1.1.2 Sistema de control de lazo cerrado

SISTEMA DE CONTROL DE LAZO ABIERTO. Son sistemas de control en donde la
salida no tiene efecto sobre la accién de control. Es decir, en un sistema de control de
lazo abierto la salida ni se mide, ni se retroalimenta para comparacion con la entrada.

ver fig. 1.1.3.
entrada v Planta salida
———p] Control e o .

Proceso

Figura 1.1.3 Sistema de control de lazo abierto

i
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Una ventaja del sistema de control de lazo cerrado es que el uso de la
retroalimentacion hace al sistema, en su respuesta, relativamente insensible a
perturbaciones externas y a variaciones internas de parametros del sistema. De este
modo es posible utilizar componentes relativamente inexactos y economicos; y lograr
la exactitud de control requerida en determinada planta, mientras que esto seria
imposible en el caso de lazo abierto.

Desde el punto de vista de la estabilidad, en el sistema de control de lazo abierto es

mas facil de lograr, ya que la estabilidad no constituye un problema importante.

La estabilidad del control es la caracteristica del sistema que hace que la variable

vuelva al punto de ajuste después de una perturbacion.

Con el objeto de precisar mas el papel que juegan en los instrumentos, tanto
neumaticos como electrénicos y digitales, los valores relativos de las acciones de
control, se detallan seguidamente varias recomendaciones sobre la seleccion de las

acciones de control correspondientes:
Accion proporcional

El aumento de la banda proporcional reduce la inestabilidad y da lugar a la apariclon
de oscilaciones lentas en la variable y, en el arranque del proceso, hace disminuir el
rebasamiento inicial de la variable ( esto se ve muy bien en la temperatura ).-La

disminucién de la banda proporcional aumenta las caracteristicas del regulador para
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contrarrestar jos cambios de carga del proceso, existiendo un valor limite para el cual

se abtienen oscilaciones continuas como respussta ante una perturbacion.

ver fig. 1.1.4. (a).

r{t)

Figura 1.1.4 (a) Accion proporcional

Accion integral

Una accion integral demasiado rapida da lugar a inestabilidades en- el contral. Una
accién integral demasiado lenta causa una respuesta lenta a los cambios en el
proceso, tardando la variable un tiempa excesivo en volver al punto de ajuste.

ver fig. 1.1.4 (b).
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r(t)

Figura 1.1.4 (b) Accion integral

Accidn derivativa

Demasiada accién derivativa da lugar a una respuesta rapida del sistema a los
cambios del proceso si este tiene un pequerio tiempo de reta"rdo, mientras que si el o
tiempo de retardo es considerable tal como ocurre en el contrbl de temperalura, un
exceso de accion derivativa dara lugar a que la variable controladé requiera un tiempo
excesivo para alcanzar el punto de ajuste. o

La accién derivativa correcta elimina ciclos de recuperacion dQSpués" de la
perturbacién y permite al controlador afadir mas accién correctiva (menor- banda
proporcional) de la que necesitaria inicialmente para compensar la inercia del sistema.

10
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La accion derivativa tiene €{ incanveniente de que amplifica cualquier perturbacién en
forma de ruido que este presente en el proceso y da lugar a fluctuaciones répidas en (a
posicion de {a valvuia de control, de aqui que s6lo se emplee en procesos libres de

ruido tales como los de temperatura y a veces presion; empleandose sdlo muy pocas

veces en control de nivel, ver fig. 1.1.4 (c).

rt) Pendiente = R

Figura 1.1.4 {c) Accién derivativa

Seleccion del sistema de control:

Las tres acciones combinadas PID (proporcional, integral y derivativo) actian sobre el

elernento final de control en la forma sefalada en la figura {.1.5.

Sus caracter(sticas escenciales ya estudiadas pueden resumirse asi:

11
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Conreptes Wauiecs

1. La accion proporcional cambia ia posicion de la vélvula proporcionaimente a ia
desviacion de |a variable con respecto al punto de ajuste.
2. La accion integral mueve |a vélvula a una velocidad proporcional a la desviacién con

respecto al punto de ajuste.
3. La accidn derivada corrige la posicion de la valvula proporcionalmente a la

velocidad de cambio de la variable controlada.

ACCION Pele0

ACCION O

___/\‘\-———- ACCION |

——MA(UON 1 4
YARIAGLE ——-\/\/\,___ vARIABLE

cARGA

~— POSICIONES VALYULA =

TEMPY

Figura 1.1.5 Accién PID

12




Conceplos Basicos

Considerando estos puntos, la seleccion del sistema de control es usualmente un
compromiso entre la calidad del control que se desea y el costo del sistema de control.
Es decir, debe ser suficiente para satisfacer |a tolerancia requerida en el proceso, pero
no debe incluir excesivos refinamientos que lo encarezcan. Sin embargo,
econdmicamente hay muy poca diferencia entre un controlador P (proporcional e
integral) y uno PID, de modo que en el caso de estudiar procesos y sus perturbaciones
que no sean bien conocidos puede ser mas barato adquirir el controlador PID para
tener asf un potencial de mayor flexibilidad en el control del proceso. No obstante, los
instrumentos actuales de tipo modular admiten facilmente la adicién de una o mas
acciones.

En la Tabla 1.1.3 se muestra una guia general para seleccionar un sistema de control,
si bien hay que sefalar que sélo sirve de orientacion general, y debe consultarse
unicamente como guia de aproximacién al control idéneo.
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CONTROL PROCESO CAMBIOS APLICACIONES
Capaci- Resis- de carga
tancia tencia

Todo-nada Grande Cualquiera Cualquiera Control de nivel y tempe-
ratura en procesos de

gran capacidad.
Propor- Pequena Pequeda Moderados Presién,
cional amediana temperatura y la medida de

nivel donde el offset no
es inconveniente.

Proporcional Cualquiera * Cualquiera La mayor parte de

+integral aplicaciones, incluyendo el
caudal. . :

Proporcional Media * . Cuando es necesaria una

+derivativa gran estabilidad conun
offset minimo y sin
necesidad de accién
integral.

Proporcional Cualquiera Grande Rapido Procesos con cambios

+integral rapidos y retardos-apre-
+derivada ciables (control de tempe-
raturas en intercambiador

de calor).

Tabla 1.1.3 Guia de seleccion de un sistéma de'control
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1.2 METODOS DE SIMULACION Y MONITOREQ

Con la aparicion de la computadora la simulacién presenté un gran avance, trayendo
consigo un aspecto importante para la simulacion de procesos, principaimente
procesos industriales y econdmicos; ya que al realizar en tiempo real pruebas en el
funcionamiento y control de los sistemas, en el caso de los procesos industriales,
permitié a la industria mejorar el rendimiento en la ulilizacién del equipo y la materia

prima.

Actualmente la industria se ha venido favoreciendo al paso del tiempo, ya que ha
dejado de construir plantas piloto, mismas que eran disefadas para probar el
camportamiento de un proceso a través de la manipulacidn de sus parametros, estas
plantas trajeron ventajas a la industria, ya que podian predecir el comportamiento de
un proceso sin arriesgar su produccion, pero a su vez desventajas que repercutian
principalmente en la economia de la industria, pues bien su costo era allo y en
ocasiones llegaban a ser imprecisas esto se presentaba a consecuencia de la escala
enire la planta piloto y la real. No sblo fue la industria |a favorecida por esta
herramienta, también se presenid en distintas disciplina como la Quimica, Ciencias de
la Tierra, Fisica, Astronomia, Ciencias Saciales, Matematicas, élc.

15
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1.2.1 Definicion de simulacién

Existe una gran diversidad de definiciones de la simdlacién, sin embargo la
definiremos como una herramienta de trabajo que nos permite reproducir de manera
practica el comportamienio del sistema.

Cabe sefialar que el concepto de simulacién es aplicable a diversas arquitecturas de
modelos y procesos industriales (dosificacién de material), econdmicos { bolsa de
valores), didacticos {entrenamientos de aprendizaje), etc.

La simulacion de un sistema o un organismo es {a operacion de un modelo, siendo
este el simulador, el cual viene a ser una representacion real del sistema en donde el
modelo es sujetado a manipulaciones.

1.2.2 Objetivo de la simulacion
Construir el modelo de una situacion real. Ei fundamento principal para hacer uso de la

simulacion en cualquier disciplina, es adquirir conocimientos para predecir el fumré 0
bien para probar hipdtesis, ver fig.1.2.1 ’ ‘
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Modelo

@)
Técnicas de
simulacion
(b)
Modelo
(c)

ol Simulador
! Figura 1.2.1 Definicion esquemdtica de simulacidn. (a) Primero se toma un modelo del
' mundo real. (b) Se opera con técnicas de simulacion. (c) Se manipula el modeloy se -
obtiene el simulador.

17
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1.2.3 Caracteristicas de }a simulacién

1. La simulacion nos permite estudiar y experimentar las complejas relaciones que
existen en un sistema dado (Sistema. Es la combinacion de elementos o componentes
que interactuan entre si para lograr un fin determinado), siendo un sistema una

industria, una empresa, etc.

2. El disefio de la simulacion deja una experiencia tal que permite sugerir cambios del
sistema en cuestion, los efectos de estos cambios pueden probarse en la simulacion

antes de implantarlos en el sistema real.

3. Mediante la simulacidén se pueden analizar efectos de cambios informativos de
organizacion y ambientales o de operacion en un sistema, al realizar alteracianes en

el modelo y observar los efectos provocados.

4. Proporciona un mejor entendimiento del sistema, déndonos asi una mejor gestién al

sistema para mejorario.

5. La simulacién es utilizada como un recurso pedagégico para los que se inician en
alguna disciplina o que carecen de experiencia, como por ejémplo: en las fuerzas
aéreas (simuladores de vuelo), en el drea administrativa (simulacion del flujo de
informacion en una secretaria), en la economia (simulacion del comportamiento de la
bolsa de valores), etc. , e

6. Estimula el interés y el entendimiento de sistemas siendo Gtil en la orientacion de -

las personas con experiencia o sin experiencia en una disciplina.

18
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7. Permite analizar el sistema complejo en subsistemas.

8. La simulacién nos proporciona conocimiento de las variables mas importantes y la

relacion que existe entre ellas.

9. Nos presenta una ayuda al estudio de los sistemas dindmicos en tiempo real.

10. Permite ensayar nuevas politicas y reglas de decisién en la operacién de un

sistema sin correr el riesgo de experimentar en el equipo y en el proceso mismo.
11. Nos ayuda a descubrir los problemas que podria ocasionar la alteracién de los
pardmetros dentro del sistema, asi como los rangos de variacion en los que nos

podemos mover, sin correr el riesgo de parar la produccion.

12, Se pueden experimentar procesos nuevos de los cuales podemos tener poca o

mucha informacion.

1.2.4 Técnicas de simulacién

Simulacién por identidad: Es el aclo de representar un sistema a través de un'

modelo simbdlico que se puede manejar facimente y que produce resultados
numéricos, este tipo de simulacion es cara y nos permite muy poco control sobre
variables de afectacidn del sistema, la respuesta de afectacidn la proporciona en

periodos largos en comparacion con periodos en tiempo real.

19
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Por ejemplo, una simulacién por identidad seria la construccion de un planta piloto

lotalmente igual en componentes, pero a escala de la planta real, ver fig. 1.2.2

Pintura Soldado
Pintura Soldado
Carroceria 1
Carroceria ]
PLANTA ENSAMBLE 1 PLANTA ENSAMBLE 1 (ESCALA)

Figura 1.2.2 Simualcion por identidad -

Se toma como base la planta real para la construccion de una planta piloto, la cual
cuenta con medidas proporcionales a lareal, en esta se realizan pruebas de‘p‘roc':'eso.

20
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Simulacién por causi-identidad: Esta tecnica trata de establecer todos los
componentes dentro del modelo, tratdndo de que éstos sean lo mas parecido al
sistema real, ésta es muy coslosa, ya que se asemeja al sistema real en la mayoria de
los aspectos. Por ejemplo, si se deseara probar el ataque que ejerceria la fuerza
aérea, ésto se realizaria en un campo de pruebas. En este caso se tendria el desgaste
de equipo, {a intervencién del ser humano para el manejo de los aviones, descargas de

dinamita, etc, ver fig. 1.2..3

Campo de pruebas

¢ Qué ataque ejerceria
la fuerza aérea sobre
el enemigo?

Figura 1.2.3 Simulacién por causi-identidad

Si se deseara saber que ataque ejerceria la fuerza aérea sobre el enemigo, se haria el
ataque sobre el campo de pruebas (desde luego no se haria sobre el enemigo), esto

ayudaria a saber que tan fuerte se encuentra ia fuerza aérea.
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Simulacién de laboratorio: Este lipo de simulacion es menos costosa que las
anteriores, ya que los componentes del sistema pueden ser computadoras, personas,
maquinas, procesos de operacion, distribuciones de probabilidad, funciones
mafematicas, etc. Esta simulacion cuenta con la capacidad de reproducir

aspectos del sistema de una manera literal. El disefiador de la simulacion debe de
tratar de complementar lodos los componentes de acuerdo a los resultados que desee
esperar; quiza en algunos casos le convenga ulilizar distribuciones de probabilidad lo
que lo haria todavia menos costoso, sin importarle el tiempo de respuesta del sistema,
esta decision dependerd exclusivamente del disefador y sus necesidades del sistema.

ver fig. 1.2.4.
00
00
oo
(<X ]

[ane ]

L{TLJ o
mil | o
— | —

9666
LR 2

Figura 1.2.4 Simulacion de laboratorio
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Se realizan pruebas de punteado sobre unas placas de acero dentro de un laboratorio

Simulacién por computadora: Esta forma de simulacion ha proliferado con el paso
del tiempo debido al avance tecnologico de la computadora, dentro de este tipo de
simulacion se descartan elementos humanos, equipos, maquinarias, laboratorios,
quedando como herramienta exclusivamente la computadora, la cual es programada
con operaciones, decisiones logicas, y reglas que nos proporcionan un analisis en el
cual el investigador examina, en lapsos pequefios el comportamiento del sistema.

Definicion: La simulacién por computadora se basa en un grupo de instrucciones
insertadas para satisfacer condiciones prescritas, en donde la ejecucion de estas
instrucciones o rutinas se conoce como simulador, ver fig. 1.2.5.
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Elevacién

N\

\({"

4
‘l

EXTENSION
C&i CO0O

Traslacion

Alcance

Figura 1.2.5 Simulacién par computadora
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Se programa {a computadora de tal manera que podamos reproduicir el sistema con las
mismas caracteristicas reales de un proceso y poderlo manipular dentro del mismo
programa.

Una caracteristica importante de este tipo de simulacion es la posibilidad de la
adquisicion de datos, en donde se presentan resultados de afectacion en los procesos
del sistema, conocimientos para un mejor control, identificacion de variables de

optimizacion, alarmas, y reportes de alteracion en el mismo.

En el area industrial la simulacion por computadora ha tenido una gran aceptacion
debido a las ventajas que ofrece principalmente en la industria automotriz, refinerias,

industrias alimenticias, petroquimicas, etc.

25
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1.2.5 Ventajas de la simulacién por computadora

1. Comprime y expande (mejor manejo en el
tiempo)
2. ldentificacion y control (de fuentes de vartacion)
3. Errores exentos (en la medicion)
4. Reproduccién (de resuitados)
. 5. Réplicas de experimentos  (se puede alimentar
Ventajas
dela resultados de experi-
simulacién
por mentos anteriores)
computadora . . .
P 6. Manejo de nimeros (ntmeros aleatorios)
7. Realizacion y experimentos (pruebas y evaluacion)
8. Modelos descriptivos (colocar tantos detalles
como se quieran)
9. Eleccion del lenguaje (se elige de acuerdo ala

necesidad del problema)

Figura 1.2.6 Ventajas de la simulacién por computadora
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Comprime / Expande Tiempo: Una caracteristica importante de este tipo de
simulacién es la comprension o expansion del tiempo, se puede simular en minutos

la actividad de un proceso durante varios afos y en este tiempo corto probar las
variaciones del sistema; en este caso se habla de compresion del tiempo. Por el
contrario al simular periodos largos para obtener estadisticas de interés en intervalos

pequefios de tiempo, se habla de una expansion de tiempo

Identificacion / Control de fuentes de variacion: Esta capacidad es importante
cuando se requiere de un andlisis estadistico de la relacion entre factores
independientes de entrada contra los dependientes de salida dentro de un
experimento. Las fuentes de variacion son de gran utilidad, ya que una vez que son
detectadas a través de un analisis permiten tomar la decision de omitir fuentes de
variacion no tan importantes para nuestro sistema; y asi tener una simulacion

programada mas rapida, trayendo como consecuencia una disminucién de costo.

Errores de medicion / Exentos: Denitro de esta forma de simulacién no tenemos
errores de medicion, los cuales son latentes en los tipos de simulacién anteriormente
descritos, ya que no existe un dispositivo perfecto de medicién. Dentro de la
simulacion por computadora se emiten resultados exentos de cualquier variacion -
provocados por un factor no conirolable como una mala calibracién del dispositivo de
medicién o el error de paralelaje que se presenta en el momento que-el observador
hace la lectura en una posicién incorrecta ( ya sea del observador o del dispositivo).
El error que se podria presentar en este tipo de simulacion podria ser debido ala
longitud de la palabra de computadora, esta es finita y provoca un error de exactitud, '

Este error podria ser muy significativo si el sistema a simular requiere de un grado de
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precisidn alto, sin embargo este tipo de simulacion seria el mas exacto en resultados
hasta el momento, dando una mayor rapidez en los experimentos. Esta rapidez se
comprueba al momento de obtener resultados en una etapa de la simulacion y ser
pasados automaticamente a la siguiente etapa sin la necesidad de analizar los
resultados, de esta manera el experimento se hace mas versalil en la velocidad de
ejecucion.

Reproduccion de resultados: El andlisis de resultados se haria al final del
experimento de simulacién. Es importante definir un mddulo de reportes que presente
fos parametros de afectacion, los resuitados arrojados por las etapas intermedias, asi
como el registro de estados importantes de las zonas de modificacion.

Estos resultados obtenidos permiten llevar acabo un andlisis detallado, en donde se
pueden reprogramar, y asi hacer una nueva corrida de simulacion, esta generacion de
datos permite decidir en el tiempo necesario los datos que pueden ser dé mas )
beneficio para el andlisis y de esta manera poder efectuar modificaciones al sistema
como una mejora o bien proponer una alternativa totalmente diferente.

Réplica en el experimento: Gracias a las ventajas que proporciona la -computadora
en la simulacion se pueden realizar réplicas de los eXperimentos, en donde éstas
pueden hacerse con cambios en los pardmetros de proceso.  De esta manera.se
puede obtener un enriquecimiento mayor para el analisis de resultados.
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Manejo de numeros aleatorios: Dentro de esta forma podemos introducir la
correlacion de la secuencia de nimeros aleatorios para poder obtener un analisis

estadistico rapido y ampho en los resultados

Realizacién del experimento, probar y evaluar: Este sistema da la posibilidad de
experimentar, probar y evaluar con sistemas ya diseflados o con sistemas de nueva

impiantacion.

Descriptivo: Esta capacidad dentro de la simulacion por compiutadora la hace muy
alracliva, pudiéndose colocar todos los detalles que se quieran dentra del modelo;
entre mas grande sea la canlidad de detalles mds praclico serd el madelo; dando

como resultado una mayor aproximacion a la realidad.

Cuando se deciden integrar detalles se debe de dedicar tiempo a la observacion
preliminar de las caracteristicas individuales del sistema que se investiga, esla
atencién ocasiona un costo, mismo que se debe de ponderar contra el objetivo que se
persiga en el simulador, entre mayor grado de detalle se tenga, se exigira una mayor
programacion de acuerdo al numero de funciones que deba de realizar el programa,

aumentando con ello el tiempo de espera.

En el momento de probar siluaciones especiales aunadas a la necesidad de manipular

y actualizar los atributos del sistema, aumenta de una manera notable el costo. -

Una manera de contraponer esta desventaja es poner en praclica un modefo simpie y

después colocarle el detalle, esta opcion no es muy recomendable pues podria llevar
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mas tiempo la elaboracion del modelo y posiblemente traer resultados erroneos, pero

por otro lado, traeria una reduccion de tiempo y costo.

Eleccion de lenguajes para programar: Actualmente se cuenta con una gama de

lenguajes que permitan programar un simulador. Para la seleccion del lenguaje se

requiere de un andlisis delallado de las caracteristicas que deba de contemplar el

sistema para que de esta manera se elija el lenguaje que pueda dar los resultados

requeridos en el sistema simulador.

Dentro de los lenguajes que se pueden utilizar se encuentran:

© @ N OO0 Vo=

- b b
N =~ o

-
w

FORTRAN (1954). Es empleado para célculos cientificos.

COBOL (1959): Se utiliza para gestion empresarial.

LISP (1960): Es aplicado en la inteligencia artificial.

RPG (1962): Es utilizado para el 4rea administrativa.

BASIC (1964): Es empleado para cdlculos matematicos.

MUMPS (1965): Se emplea para el area médica.

PASCAL (1970): Fue disedado para el rea de ingenieria.

FORTH (1970): Es utilizado en robdtica.

LOGO (1971): Es empleado para programas didacticos.

C (1971): Se disefto para el drea de Ingenieria.

ADA (1983): Se cre6 para el departamento de defensa de fos Estados Unidos.
VISUAL BASIC (1987): Disefado para el manejo de informacién a través de
ventana, trabaja bajo la programacion de BASIC. v

VISUAL C++ (1993): Fue creado para manejar la informacion. datos, graficos, a través
de ventana, trabaja bajo la programacion de C ++. .
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1.2.6 Modelos para simulacion

Para realizar una simulacién es importante definir un modelo que nos permita tener
conocimientos de aquellas propiedades que son necesarias para predecir el

comportamiento del sistema bajo determinadas condiciones de operacidn.
Una definicién de un modelo es la siguiente:

Modelo: Es Ja descripcion abstracta del mundo real, es una representacion simple de
formas, procesos y funciones mas complejas de fendémenos fisicos o ideas que se
elaboran para dar ia facilidad de una mayor comprension y realizar una prediccién de

estos.

Para que el modelo sea de utilidad se deben de incorporar elementos que sean
importantes, asi como una aproximacion al sistema real, es recomendable que el
diseno sea los mas claro y sencillo posible, de esta manera sera f4cil interpretar los

resultados.

Para la modelacion de un sistema es importante tener definidos los siguientes

aspectos.

a) Componentes: Elementos del sistema que aclitan de manera conjunta para lograr

una funcidn perfectamente definida.

b) Variables: Son aguellas que con el paso del tiempo adquieren diferentes valores.

3
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c) Pardmetros: Son caracteristicas del sistema que son utilizadas para su disefio
como intervalos de tiempo a los que opera el sistema, como valores de velocidad,

posicion, fuerza, elc.

d) Relaciones Funcionales: Estas relaciones son referentes a las caracteristicas de
operacién que tienen sus componentes y su interrelacion entre ellas.

Componentes
Factores para un modelo Relaciones
de simulacién i o
Variables funcionales
Parametros
MODELO

Figura 1.2.7 Elementos de un modelo

Los componentes, variables y pardmetros asi como la relacion que existe entre estos,
son factores importantes para el disefo de un modelo acertado.
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1.2.7 Clasificacion de los modelos de simulacion

Para clasificar los modelos de simulacion se ha tomado como referencia el grado de
abstraccion.

Modelos Deterministicos: Dentro de los modelos deterministicos tanto las variables
dependientes como las independientes no pueden ser variables al azar. En estos
modelos se crean relaciones exaclas para las caracteristicas de operacion y se
requiere de poco procesamiento por computadora, normalmente se pueden resolver
analiticamente a través de técnicas matematicas como el calculo de méaximos y
minimos entre otras. Por ejemplo, el modelo de una empresa con productos y factores
multiples es un ntodelo deterministico.

Modelos Estocdsticos: En estos modelos una caracteristica principal de operacion
viene dada por una funcion de probabilidad. Para resolver estos modelos estocasticos
se cuenta con técnicas analiticas que se encuentran un tanto restringidas debido a que
estos modelos son mas complejos que los modelos deterministicoé, siéndo ésta la
causa por la cual la simulacién por computadora se considera un método atractivo
para analizar y resolver este tipo de modelos.

Se presenta un gran interés en estos modelos, debido a la generacion de muestras de
dalos al azar, mismos que son empleados en las etapas de observacién y prueba. Por
ejemplo para el area de procesos industriales en donde la recbpilacién de datos

estadisticos es de gran importancia para poder predecir fallas en el equipb.

33




Conceptos B8asicos

Modelos Estaticos: Dentro de estos modelos no se considera la variable tiempo, asi
como tampoco aspectos referentes a las fechas, o cuando en el sistema no ha
ocurrido cambio alguno. También se conocen como modelos estacionarios, ejemplo de
ellos son los simuladores de juegos.

Modelos Dinamicos: Son aquellos modelos en los que se toman en cuenta las
iteraciones que varian en el tiempo. La técnica de simulacidn ha sido utilizada
ampliamente en fos modelos dinamicos dentro de las areas de simulacion de ciclo de
negocios, de crecimientos economicos, modelbs de comportamiento de empresas,
modelos de fendmenos de espera, inventarios y planeacitn entre otros.

Existe una clasificacidén de modelos dentro de los modelos dinamicos.
A continuacion se presentan algunas variaciones de los modelos descritos:

Modeios Dinamicos / Estaticos Histéricos: Las alteraciones son provoca’das por
causas independientes que hayan sido introducidas. H'ablandov de un modelo
econdmico, el ingreso de un periodo puede depender de los ingresos de un periodo
precedente, por ejemplo la compra de calentadores de habitacion depénderé de la
temperatura que se registre en inviemo. » B

Modelos Dindmicos / Causales: Esle tipo de modelo depende de las condiciones
iniciales, considerando que apartir de estas se puede'predecir el comportamiento del
sistema. ‘
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Modelo Dinamico / Histdrico: Dentro de estos modelos se permiten alteraciones en
el sistema, el comportamiento de estos en un futuro depende no solo de las
condiciones iniciales sino también de (as variables independientes exlernas que
afeclen a este. Por ejemplo, en el proceso de ensamble automotriz, este madelo no
solo depende del funcionamiento adecuado del equipo sino también de 1a eficiencia de

los abreras, en el caso del operador, si ha dormido bien, si esta enfermo, que edad
tiene, etc.

1.2.8 Planteamiento del problema de simulacion

Los pasos que se presentan para el planteamiento de un problema de simulacion son
aplicables a cualquier disciplina.

Tomando la simulacién de un proceso industrial se realiza el disefio de un programa
lal que permita repetir las caracteristicas de comportamiento de un proceso mediante
la maniputacion de las variables. El problema parte en el momento en que la
aproximacion de horas dedicadas de personas expertas en el drea de programacion, -
que no exclusivamente es programacion, debe incluir las caracteristicas del broducto
durante el proceso (horas adicionales a la programacion), de _acuefdo a las
condiciones de operacion, haciendo uso de tablas de datos de material, asi como dé‘
los parametros de operacion del equipo que se esta utilizando;, como lo es la.
instrumentacion (termometros, medidores de presion, etc.), asi cotno las relécione§
que intervienen para la realizacion del proceso.
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Se podria considerar un programa sencillo, pero que requiera de un gran tiempo de

desarrollo, debido a que el sistema es complejo.

1.2.9 Planeacion del experimento de simulacién

Una vez que se ha decidido hacer uso de la simulacién como una técnica para resolver
un problema el andlisis de esta decision se apoya en las consideraciones de costo,

simplicidad y aplicabilidad.

Especificamente para hacer uso de la simulacién por computadora se deben de

contestar las siguientes preguntas:

1. Es posible {ograr una solucién satisfacloria, ya sea esta exacta o aproximada para la
solucién del problema a través de la simulacién por computadora?

2. El costo que se invierte en la simulacién por computadora es el mas econdmico para
resolver el problema?

3. El usuario encuentra facilidad en Ia obtencién e interpretacién de los resultados que

se obtienen de la simulacién?

Si las respuestas han sido afirmalivas, se iniciarad la planeacion del experimento de
simulacion. ' "
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Esta planeacion se recomienda para cualquier forma de simulacion, de laboratorio,
por identidad, por caust-identidad o por computadora, asi también como para cualquier
disciplina. Para realizar una planeacion correcta es conveniente contemplar las
siguientes etapas.

a) FORMULACION DEL PROBLEMA

b) RECOPILACION Y PROCESO DE DATOS TOMADOS DEL SISTEMA REAL

c) DISENO DE UN MODELO MATEMATICO

d) CONSIDERACION DE PARAMETROS Y CARACTERISTICAS DE OPERACION
e) EVALUACION DEL MODELOQ Y DE LOS PARAMETROS DE OPERACION

f) DISENO DE UN PROGRAMA CAPAZ DE REPRODUCIR EL SISTEMA REAL

g) VALIDACION

h) DISENO DE EXPERIMENTOS DE SIMULACION

i) ANALISIS DE LOS DATOS A SIMULAR

j) MONITOREO
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Yy ]
Formulacion Disefio de un
del programa capaz
(a) |__problema de reproducir el
) sistema real i

Recopilacién y proceso
de datos tomados del

(b) sistema real
Validacion
6 (a)
Disefio de V
: ) _ experimentos
Consideracion de simulacién
de pardmetros y iR
caracteristicas |
(d) | de operacion
Andlisis de

datos a simular | (;

'

Monitoreo

correcto .

Figura 1.2.8 Diagrama de flujo del planteamiento de un experimento de simulacién

del modelo y de
los parametros
de operacion

incorrecto 0
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a) Formulacién del problema

Dentro de esta etapa se requiere hacer una declaracion explicita de los objetivos del
experimento, realizar una definicion precisa de los objetivos de nuestra investigacion.
ComuUnmente sucede que la exposicién original del problema varia con la version final,
esto radica principalmente en que la formulacién del problema es un proceso
secuencial que requiere formulacion continua y progresiva que se va alimentando en el

desarrollo de los experimentos, dejando mas claro y preciso el simulador.

Dado que el objetivo del estudio de simulacién es obtener soluciones a uno o méas
problemas, sera necesario hacerse preguntas que se deben de conlestar
detalladamente, desde el inicio del experimento; y cuando sea necesario, redefinir las

preguntas en el avance de este.

El tipo de preguntas que se deberan formular acerca del comportamiento del sistema,
considerando el caso de un proceso industrial, serian: §Cuales son los rangos
maximos en los que se pueden alterar las variables para obtener una mayor
produccién?, ¢Qué refaccionamiento es indispensable mantener en stock (materiai en
almacén) dentro del almacén?, ;Cada cuando requiere mantenimiento el equipo?,

entre ofras.

Para dar solucién a estas preguntas es necesario considerar criterios, mismos que se
podran obtener de tablas de datos informativos acerca del proceso, estandares en el

equipo, rangos de variacion de temperaturas, presiones, etc.
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Se deben de tomar dos decisiones importantes antes de realizar cualquier experimento
de simulacion, primeramente decidir los objetivos de la investigacion; asi como los
criterios para evaluar satisfactoriamente el experimento, de tal manera que cumpla con

los objetivos de investigacion.
b) Recopilacion y proceso de datos del sistema real.

Existen motivos por los cuales es indispensable contar con un sistema eficiente para el
procesamiento de datos, que garantice un experimento de simulacion aceptable; ya

que sin los datos seria imposible probar la validez de un modelo para simulacion .

- Primeramente se debe de contar con la informacién descriptiva y cuantitativa del
sistema a investigar.

- Los datos clasificados como importantes se usaran para la formulaciért de modelos
matematicos que describiran el comportamiento del sistema en estudio.

- Los datos pueden sugerir mejoras o refinamientos en los madulos de la simulacién.

- Los datos obtenidos en forma final son utilizados para estimar los parametros de las
caracteristicas de operacion relativas a variables dependientes o independientes del

sistema.

Una vez considerados estos aspectos se recomienda llevar a cabo las siguientes = -

etapas que permitiran la facilidad en el manejo de la informaciéhz

- Recoleccidon: Es el proceso de reunir los datos disponibles para. ser procesados"

posteriormente.
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- Almacenamiento: Una vez reunida la informacién se procede a su almacenamiento,
se recomienda colocarla en un lugar seguro, este almacenamiento es muy laborioso y
costoso; ya que hay que identificar y revisar el material.

- Conversion: En esta elapa se determina Ia eficiencia del material reunido, se tendra
que hacer el resimen y la redaccion de! material.

- Transmision; Dentro de esta elapa se transporta la informacion desde el lugar de
ubicacion (almacenamiento), hasta el lugar donde se procesara.

- Manipulacién: Una vez obtenida la informacion clasificada y editada se tiene que
intercalar para ser alimentada al sistema simulador.

c) Formulacién de los modelos matematicos

Como se indico en la seccion 1.2.6 de modelos para simulacion, es recomendable
Nlevar una secuencia de disefio, que permita la elaboracién de un maodelo preciso, de
acuerdo al objetivo del sistema a modelar. Sin embargo, los instrumentos empleadas
para la construccion del modelo difieren de una disciplina a otra pero, la secuencia de
diserio es la misma.

Es importante llevar un proceso de observacion de! sistema real, ya que nos permitira
formular una o mas hipdtesis que describirdn el comportamiento del modelo.

La experiencia que se cuente en la operacion y manejo de equipo no es una condicion
necesaria para la construccion de un modelo vélido, los modetos acertados dependen
de experiencia del analista y en gran parte de los experimentos de prueba y error a los
que se somete el modelo. k
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Para fa formulacion del modelo habra que considerar la eficiencia de la computadora,
es decir, el tiempo requerido para oblener resuitados de los experimentos, asi como
todas las ventajas y desventajas que se presentan al realizar la simulacién por
computadora.

Un aspecto importante es disefar el modelo lo mas real pasible, en donde se describa
el comportamiento del sistema de una manera simple; si se contemplan estos aspectos
dentro del modelo, el sistema simulador sera meramente logico-deductivo.

d) Consideracion de parametros y caracteristicas de operacion

Tomando los datos recopilados en el disefio del modelado, el siguiente paso es
estimar los valores de los pardmetros, esta estimacion puede realizarse a través de las
técnicas de minimos cuadrados, métodos de una ecuacion o. métodos de ecuaciones
simultaneas.

@) Evaluacién de modelos y de los pardmetros estimados

La evaiuacién es la primera elapa para realizar las pruebas antes de las corridas’
reales del sistema de simulacion, en este punto son probadas las sﬁposiciones;y las.
condiciones iniciales que se programaran en la computadora; exclusivamente se ‘
compararan los datos simulados con los datos histéricos para poder determinaf la-
capacidad predicliva del modslo. :
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Para la evaluacion de los parametros estimados se hard uso de técnicas estadisticas,
como fa obtencion de fa varianza, valores esperados, etc.

Se recomienda realizar pruebas de medicion como:

- Pruebas de muestras: Relativas a las medidas y a la diferencia entre medidas,

- Pruebas de Varianza: Xi cuadrada.

- Pruebas para el conteo de datos: De proporciones, diferencias entre k proporcion,
pruebas de bondad de ajuste.

- Pruebas no paramélricas; Basadas en sumas de rango, mediana, pruebas del signo.

Con la evaluacidn del modelado y de los parametros de estimacion, deben de quedar
claras las observaciones siguientss; si esle es el caso, se procedera al disefio de

programa para la computadora.

1. Se han incluido variables que contribuyen poco para la prediccion del
comportamiento de ias variables dependientes del sistema? ‘

2. Se ha formulado correctamente la relacion entre las variables dependientes e
independientes del sistema? ;

3. Se omitieron variables independientes que pudieran afectar el comportamienlo de
las variables dependientes? ;

4. Se han encontrado los pardmetros estadisticamente significativos?

5. Se realizaron las estimaciones de los paramelros de las caracteristicas
operacionales del sistema debidamente?

6. Como se comparan los valares tedricos con los reales?
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f) Disefio de un programa en computadora capaz de reproducir el sistema real.

El proposito de este programa es el de controlar los experimentos de simulacion con el

modelo del sistema.

A continuacién se presentara la secuencia para el disefio, cabe aclarar que esta forma
no es la Unica; ya que la programacion es universal, y la eleccion del disefo
dependera del programador.

1. Diagrama de flujo: Bosquejo de la secuencia légica de eventos que realizard la
computadora.

2. Eleccién del lenguaje de computadora; La eleccién de un buen lenguaje de
simulacién, que cumpla con las necesidades de simulacion traerd un ahorro en el
tiempo de programacion.

3. Busqueda de errores: La indagacion por el diseiador de datos que conducen a
datos distorsionados.

4. Condiciones iniciales y datos de alimentacion: Los sistemas de simulacion son de
naturaleza dindmica. La primer duda se presentaria en los datos iniciales que se daran
para comenzar la simulacion; desde luego se proporcionaran los que se encuentren
dentro del rango de manipulacidn correcta; en donde el rango es determinado desde la '
recopilacion de datos para el proceso del sistema y confirmado en la busqueda de

errores.
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5. Generacion de datos: Para la generacion de dalos se utilizaran técnicas numéricas,
que pueden ser programadas en la computadora .

6. Reporteador de resultados: Este reporteador debe de contemplar la posibilidad de
proporcionar los resultados en pantalla o cualquier dispositivo externo como
impresora, disco, cartucho, etc

g) Validaciaon

La validacion de un modelo de simulacion implica una complejidad de tipo praclico,
tedrico y estadistico. Para la validacion deberan involucrarse criterios que permitan la
respuesia de las preguntas como las siguientes: Existe relacion entre los valores
simulados y los datos historicos conocidos?, Han sido exactas las predicciones del
comportamiento del sistema real, dadas por el modelo de simulacion ?; se podrian

definir una serie de preguntas; pero estas seran proporcionadas por el disefiador del

sistema simulador, las cuales estaran enfocadas al objetivo de disefio del sistema.
h) Disefto de experimentos de simulacion

Una vez validado el modelo para la computadora se prosigue a dirigir efectivaments el
experimento de simulacion, para la realizacion de este experimento habra que
considerar las variables independientes, dependientes, parametros y la relacion entre

estas que permitan manipular y obtener resuitados correctos del simulador.
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i) Andlisis de datos simulados

e
Esta etapa requiere de una recoleccion, procesamiento de datos simulados, calculo
estadistico de pruebas, y finalmente una interpretacion de los resultados. Tener
cuidado en no confundir el analisis que se realiza con los datos del mundo real,
existen diferencias que marcan la pauta para considerar mas complejo el analisis de
los resultados obtenidos en fa simulacién por computadora.

Esta complejidad se debe a la naturaleza dinamica del sistema; ya que maneja
aleatoriedad en valores, y si bien las técnicas para el anélisis de tiempos ain no han
sido desarrolladas.' por lo que la variedad en el manejo de parametros para la
manipulacion del sistema lo hacen mas complejo.

j) Monitoreo

E! monitoreo es una técnica que permite madir constantemente o a intervalos una
condicion que debe de mantenerse dentro de limites prescritos, tales como la
temperatura en un tambo de material, la radioactividad en un reactor nuclear, una
cantidad variable en un sistema de control, etc, o ‘
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1.3 ESTANDARES Y NORMAS INTERNACIONALES PARA SIMULACION DE
PROCESQS

Una etapa de vital importancia en el proceso de control (Figura 1.3.1) es el
establecimiento de Normas y Estdndares; ya que estos representan el estado de
ejecucion deseado, de hecho son los objetivos definidos del proceso.

3  Establecer | | Mecg:ién
estandares resultados

CONTROL ‘ i
T————————~ Retroalimentacién /¢4 Correccién

Figura 1.3.1 Sistema basico de un control de procesos

L.as condiciones optimas de operacidn y las decisiones para la adquisicion del eqmpb

son el resultado de efectuar una comparacion entre la mejor opcion técnica 'y,

econbémica que satisfaga las necesidades particulares de la industria, ajustéridose en

muchos casos a los tamaiios y estéandares del mercado.

47




Conceptos Basicos

1.3.1 Definiciones

Con el objeto de lograr una mejor comprension del capltulo, se definen los siguientes
términos :

Norma, Es la reglamentacidn técnica de un producto industrial

Estandar, Es una unidad de medida que sirve como modelo, guia o patrdn con base
en la cual se efectda un proceso. Los estandares se integran en un documento; el cual
evalua métodos y especificaciones que han sido aprobados y determinados bajo un
acuerdo previo. Las diferentes tipos de documentos de estandares estan basados en
las necesidades y usos prescritos por los camités técnicos de la Sociedad a la que se
refiera; y representan un punto de vista comun entre productorss, usuarios, clientes y
grupos de interés general.

Cadigo. Es un sistema de simbolos y reglas que sirven para expresar informacion
referente a una rama especial.

Especificacion. Es una propuesta precisa de una serie de requerimientos que puede
ser satisfecha para un material, producto, sistema o servicio.

Clasificacidn. Es un arreglo sistematico de materiales, productos, sistemas o servicios

dentro de grupos base o caracteristicas similares como el origen, composicién,
propiedades o uso. '
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Evaluacion. Procedimiento para identificar o medir una o mas cualidades,

caracteristicas o propiedades de materiales, productos, sistemas o servicios.

Las normas y estandares se concentran en la obtencion de resultados en aspectos que

son claves para el proceso, como lo son:

a) Rendimiento
Son los beneficios obtenidos por la empresa, que resultan de la comparacion o
relacion entre las utilidades y el capital empleado en cada una de las funciones.

b) Posicion en el mercado
Se obtiene de los estandares utilizados para determinar la aceptacion de algin

producto en el mercado, y la efectividad de sus técnicas de mercado.

c) Productividad .
La productividad de una serie de recursos (insumos) es la cantidad de bienes o
servicios (producto) que se obtiene de tales recursos,

No sdlo se establece en el area de produccién. Se determina con base en medidas,
tales como horas-maquina, haoras-hombre, etc.

d) Calidad
Se establece para satisfacer las necesidades del cliente y mantener el producto dentro
del mercado.
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e) Desarrollo

Tiene por objeto medir la efectividad del equipo o de los programas.

f) Evaluacion
Establece las condiciones que deben de existir para que el trabajo se desempefie
satisfactoriamente, determina abjetivamente las limites de productividad.

1.3.2 Clasificacion de Estandares

Existen tras métodos para establecer estandares, cuya aplicacidn varia de acuerdo

con las necesidades especificas del drea donde se implementen :
Estandares Estadisticos

Llamados también histdricos, se elaboran con base en el andlisis de datos de
experiencias pasadas. No son del lodo confiables, pues en ocasioneé la siiuacién
presente ha variado demasiado en retacion con el pasado. Por tanto, al establecer |a
informacién estadistica, ésta debe ser complemenlada con el criteria.

Estandares fijados por apreciacion
Son esencialmente juicios de valor, resultado de las experiencias pasadas, en areas

donde ta ejecucion personal es de gran importancia. Se refieren a ciertas actividades,
cuyo caracter es intangible o cualitativa, :

50




i
i
!
i
{

Conceptos Basicos

Estandares técnicamente elaborados

Son aquellos que se fundamentan en un estudio objetivo y cuantitativo de una
situacion de trabajo especifica. Se desarrollan en relacion con la productividad de |a
maquinaria del equipo y de los trabajadores; son llamados también estandares de

produccion, de tiempos y movimientos.

Una clasificacion de los estdndares mas usuales se presenta en el siguiente cuadro

sindptico :
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Basado en Métodos __ Cuantitativos

]

Cualitativos

Estadisticos

Por apreciacion

Técnicamente

elaborados

Fisicos. Unidades
da praduccian,
Unidades

rechazadas, etc.

De costo. Costo de
operacion, costos
directos e indirectos
por unidad, elc.

De capital.
Rendimiento de
inversidn. Utilizacion
de activos, razones
financieras.

De ingreso.

Importe de ventas,
ingresos promedio
del cliente.

De programas.

De investigacion,

de mercados,

de ventas, elc.

Evaluacion de la actuacion

Curvas de comportamiento

Perfiles

Tabla 1.3.1 Clasificacién de estdndares
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1.3.3 Estandares
Los Estandares y Normas mas comunmente utilizados son los siguientes -

N.O.M.

Norma Oficial Mexicana

AN.S...
American National Standards Institute

Instituto Nacional de Estandares Americanos

AS.T.M.
American Society for Testing and Materials

Sociedad Americana para Pruebas y Materiales

A.SM.E.
‘ American Society of Mechanical Engineering
Sociedad Americana de Ingenieria Mecanica

NEMA.

National Electrical Manufacturers Association

Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos
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APl
American Pelroleum Institute
Instituto Americano del Petréleo

H.E.l
Heat Exchanger Institute
Instituto de Cambiadores de Calor

N.F.P.A,
National Fire and Protection Assaciation
Asociacion Nacional de Proteccion contra incendios

La decisién de crear un sistema de simulacion que lleve a cabo el monitoreo de un
praceso industrial invalucra las normas de produccion utilizadas en dicho proceso.
Eslo debido a que es necesario mantener el nivel de calidad que ha sido certificado,
pues satisface |os requerimientos con las normas apropiadas. Dicha Norma se trata en

e sigulente subtema (1.3.4.1).
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1.3.4 1.S.0. ( international Standard Organization )

Esta norma satisface un nimero de requerimientos corporativos y estratégicos
significativos, y aun criticos en un cambiante ambiente industrial y de mercado.
Importante entre estos requerimientos son las consideraciones mercadotécnicas,
aspectos legales, direccion gerencial y productividad, y las cambiantes relaciones
cliente-proveedor. Esta norma se esta volviendo obligatoria para muchos fabricantes
que son subproveedores de grandes corporaciones internacionales, especialmente en
la industria electronica, de computadoras, aeroespacial, transporte, ingenieria y
nuclear. También las industrias que ya tenian sus propias normas de control, tales
como la farmacéutica y las de cuidado de la salud, estan adoptando esta norma como

una demostracion adicional de su norma de calidad gerencial.

Las normas 1S0O-9000 del proceso a simular sefialan que todas las normas de un
producto en un proceso de fabricacion, desde que llegan los componentes hasta que
salen los productos lerminados, deben apegarse a especificaciones individuales
predeterminadas, de acuerdo con normas publicas y con los sistemas de medicion
existentes en una fabrica. Esta consideracién es valida debido a que constantemente
organismos nacionales de calibracién y medicién monitorean el dptimo funcionamiento
de los sistemas de medicion .

La Rastreabilidad es un aspecto que contempla la norma y significa que en todas las
elapas, desde el arribo de un componente de un proveedor, pasando por prodqccién
hasta el empacado y embarque, es necesario asignar responsabilidades para aquellas
tareas relevantes que afectan la calidad del producto.
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Un tema de cuidado es la Documentacion, la cual es relevante; pues es necesaria para
el empleo y la demostracién del manejo del sistema. Esto demandara cierto nivel de
control en la produccion si es gue se quieren controlar aquellas actividades que
impactan la calidad que el cliente entiende y espera.

Tener instalado un sistema con alta calidad involucra una buena administracion y
mejores controles. Esto reduce desperdicios y tiempos muertos.

A continuacién se muestra un resumen de las caracleristicas, requerimientos,
inspeccion y pruebas.
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ISO 9001-1987
REQUERIMIENTOS

1 POLITICA DE CALIDAD

2 ORGANIZACION

3 REVISION POR LA GERENCIA

4 SISTEMA DE CALIDAD

5 REVISION DEL CONTRATO

6 CONTROL DEL DISENO

7 CONTROL DE DOCUMENTOS

8 CONTROL DE COMPRAS

9 PRODUCTO SUMINISTRADO POR EL CLIENTE
10 IDENTIFICACION Y TRAZABILIDAD
11 CONTROL DEL PROCESO
12 INSPECCION Y PRUEBA
13 EQUIPO DE MEDICION, INSPECCION Y PRUEBA
14 ESTADO DE LA INSPECCION Y PRUEBA
16 CONTROL DE NO CONFORMIDADES
16 ACCIONES CORRECTIVAS
17 MANEJO, ALMACENAMIENTO, EMPAQUE Y ENTREGA
18 REGISTROS DE CALIDAD
19 AUDITORIAS DE CALIDAD
20 ENTRENAMEENTO
21 SERVICIO
22

TECNICAS ESTADISTICAS |

Figura 1.3.2 ISO 9001-1987 (requerimientos)
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ISO 9000

NORMAS PARA LA GESTION DE CALIDAD Y ASEGURAMIENTO
DE CALIDAD- GUIAS PARA SELECCIONY USO

1ISO 9001

MODELO PARA ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN DISENO
! DESARROLLO, PRODUCCICN, INSTALACION Y SERVICIO

ISO 9002

MODELO PARA ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN
PRODUCCION E INSTALACION

_ 1SO 9003

MODELO PARA ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN
INSPECCION FINAL Y PRUEBAS

ISO 9004

- GESTION DE CALIDADY ELEMENTOS‘ DE LOS SISTEMAS DE CAlL
GUIAS

ZO0—-0>»0=T=0>r 0

>
-

D

Figura 1.3.3 Clasificacién de iSO
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 INSPECCION Y PRUEBA )

DE RECIBO

EL PRODUCTO QUE ENTRA,
DEBE INSPECCIONARSE
PARA ASEGURARQUE
CUMPLE CON LOS

REQUERIMIENTOS
U ENTOS J

INSPECCION
Y

PRUEBAS

INSPECCION Y PRUEBA
EN PROCESO

ASEGURAR LA CONFORMANCIA,
DEL PRODUCTO A TRAYES DE
MONITOREO Y METODOS DE
CONTROL, IDENTIFICANDO EL
PRODUCTO NO CONFORME :

4

INSPECCION Y PRUEBAS
FINALES

NINGUN PRODUCTO PUEDE
LIBERARSE SINO SE HAN
LLEYADO A CABO TODAS LAS

i
H

ACTIVIDADES INCLUIDAS ENEL 1{

L PLAN DE INSPECCION Y PRUEBA |

( REGISTROS DE INSPECCION

Y PRUEBA

_/

DEBENMANTENERSE REGISTROS QUE
DEMUESTRENQUE SE HAN LLEVADO A
CABO TODAS LAS INSPECCIONES Y
PRUEBAS ESPECIFICADAS

Figura 1.3.4 Inspecciény pruebas
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Amortiguador de amarre
MAXIMA PRESION DE AIRE PARA OPERAR
CONECTORES DE AIRE.

Pistola automatica de ensamble
MAXIMA TEMPERATURA DE SERVICIO.
MAXIMA PRESION DE AIRE PARA OPERAR.

MAXIMA PRESION DE FLUIDO PARA OPERAR,

CONECTORES DE AIRE.
CONECTORES DE FLUIDO INLET.
CONECTORES DE FLUIDO OUTLET.

Bomba rotatoria de ensamble

MAXIMA PRESION DE TRABAJO.
MAXIMA VELOCIDAD DE LA BOMBA.
MATERIAL DE CONEXION INLET.
MATERIAL DE CONEXION QUTLET.
MAXIMA TEMPERATURA DE SERVICIO.

Control de aire
MAXIMA PRESION DE AIRE PARA OPERAR.
CONECTORES DE AIRE.
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Plato seguidor

MAXIMA TEMPERATURA DE SERVICIO.
RESISTENCIA INDIVIDUAL DEL SENSOR.
RESISTENCIA INDIVIDUAL DEL CALENTADOR.
MAXIMA POTENCIA.

Bomba reciprocante

MAXIMA PRESION DE TRABAJO.
MAXIMA VELOCIDAD DE LA BOMBA.
MATERIAL DE CONEXION OUTLET.
MAXIMA TEMPERATURA DE SERVICIO.
RESISTENCIA DE CALOR INDIVIDUAL.
POTENCIA MAXIMA.

Motor de aire
MAXIMA PRESION DE AIRE PARA OPERAR.
CONECTOR DE AIRE INLET.

Mangueras : [
RANGO MAXIMO DE TEMPERATURA.
RANGO MINIMO DE TEMPERATURA.
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Con el fin de adecuar el Sistema de Simulacién, se tomaron como base de desarrolio
normas relativas a los Sistemas de Informacidn, las cuales contienen estandares para
procesamiento de informacion, transmision de datos, reconocimiento de caracteres,
simbologia de diagramas de fiujo y lenguajes de programacién. Los codigos con los

que se identifican son :

1SO 0040 GRAPHICAL SYMBOLS (SIMBOLOS GRAFICOS)

1SO 6548 DATA PROCESSING (PROCESAMIENTO DE DATOS)
ISO/NEC 10641 COMPUTER GRAPHICS AND IMAGE PROCESSING
(COMPUTADORAS GRAFICAS Y PROCESAMIENTO DE IMAGENES)

Estas normas y estandares adecuados para desarrollar el sistema de simulacién, de tal
manera que se mantenga un nivel de calidad y confiabilidad dptimo. Dichas normas se
conforman de una serie de métodos que en forma integrada contemplan los siguientes

puntos :
Especificaciones

Son el conjunto de requerimientos que seran indispensables satisfacer a fin de llevar a
cabo una simulacién y monitoreo lo mas objetiva y representativa. Para ello se tomara
en cuenta la instrumentacion empleada, la cual serd el punfo de partida para asociar -
las variables involucradas en el proceso y establecer rangos de funcionarﬁientc que

serviran como paramelros de operacion.
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Pruebas de conformacion

Las pruebas de conformacion son los métodos usados para determinar fa adherencia
de una implementacién. Para ello se define un framework o estructura (ambiente de
trabgjo) de procedimientos y una guia para conformar las pruebas, junto con las
definiciones de términos y conceptos. El framework junto con los documentos de
prueba para un estandar grafico en particular, tiene una descripcion de los procesos a
seguir para ser ejecutados exitosamente cuando se prueban los productos. Las
razones para introducir un documento en la prueba de conformacién es promover
estandares propios de manejo gréfico y establecer patrones de prueba definidos
apropiadamente para cada elemento del proceso, lo que permitira que el sistema
desarrollado sea consistente. Cabe mencionar que estas normas se sefalan
narrativamente; ya que son técnicas de especificacién que han madurado con la
experiencia, reduciendo la probabilidad de error y ambigledad en el estandar. De
hecho si existen especificaciones formales se puede desarrollar una correccion para

ajustarse al estandar.
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.4 CARACTERISTICAS Y FUNCIONAMIENTO DE VISUAL BASIC

El desarrollo de aplicaciones con Interface grafica de usuario (medio de
comunicacion entre el usuario y la aplicacion) hace suponer que el futuro en la
industria de las computadoras se dirige hacia ambientes gréficos. Un ejemplo de ello
son las aplicaciones de Windows que generalmente cuentan con una interface grafica
consistente e intuitiva. Con lo cual, el usuario dispone de mas tiempo para dominar la
aplicacion sin preocuparse por memorizar comandos y opciones.

Microsoft al crear el ambiente grafico de Windows requirié de un sistema de disefio
que explotara esta interfaz de manera sencilla, sin tener que utilizar un lenguaje mas
especializado para manipular sistemas. Con esto surge una nueva técnica, /a
programacion manejada por eventos, la cual se cred pensando que es mas importante
el aspecto y la respuesta del usuario que la programacion del cddigo (procedimiento)
que permite manipular la entrada y salida de informacion; ya que la interface siempre
ha llevado mas tiempo en disefarse que el problema a resolverse en si.

De esta manera aparece en 1987 Visual Basic 1.0, orientado completamente al disefio
répido y eficaz de interfaces basadas en controles (botones, barras de
desplazamiento, listas desplegables, elc.) que captaran los datos necesarios para el
programa; sin olvidar lo mas importante de esto, las ventanas que dan nombre a la
plataforma de desarrollo; y el cddigo asociado a los evenlos, que es de propésito
general. Resultando el arrastre de conlroles a la forma (ventana personalizable) una
herramienta poderosa para el disefio visual de pantallas de caplura y despliyegue‘ de
datos. Para 1993 aparece la version 3.0 exlendida y con soporte para ODBC {Open
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DataBase Connectivity), ademas de un mayor nimero de controles y dos versiones; 1a

Estandar y la Profesional.

Anteriormente desarrollar  aplicaciones para Windows requeria de expertos
programadores en C. Actualmente, gracias a Visual Basic, es posible programar en
menor tiempo cualquier aplicacion, sin importar su complejidad. Los errores de
programacion no se generan tan frecuentemente, son mas sencillos de detectar y por
consecuencia de corregir. Sin embargo, esto no significa que se pueda eliminar el
lenguaje C o el ensamblador en la programacion para Windows; ya que aun se

requiere de herramientas disponibles unicamente en eslos lenguajes.

En resumen, Visual Basic es un lenguaje de programacién desarrollado por Microsoft
para proveer al programador de un método rapido y sencillo para el desarrollo de
aplicaciones Windows. Incluye herramientas para el disefio de aplicaciones graficas y

un lenguaje basado en sus antecesores Basic y QuickBasic.
1.4.1 Arranque de Visual Basic

Para arrancar Visual Basic se tienen varias alternativas, sin embargo, la manera mas

sencilla de hacerlo es con un doble Click sobre suicono.
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™ vVisual Basic3.0 [P
)3

Microsoft Visual  Visual Basic Help
Basic

Figura 1.4.1 Desde el Administrador de programas

Otra forma de comenzar es dando un daoble Click sobre el archivo ejecutable VB.EXE,
desde el Administrador de archivos de Windows, o bien desde el simbolo del sistema
introduciendo el comando win vb, el cual arranca Windows y Visual Basic al mismo

tiempo.

cvBy
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Ooiganize o[ Dpackinglst  (Mperformtxt [ rainbow.dib ¥) samples.ixt Wvbhp
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Figura 1.4.2 Desde el Administrador de archivos
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C:\>win vb

Figura 1.4.3 Desde el simbolo del sistema

1.4.2 Entorno de Visual Baslc

Después de arrancar Visual Basic aparecen en la pantalla cinco ventanas. En la parte
superior de la pantalla se encuentra la Ventana Pnncipal. Esta contiene los menus de

File (Archivo) y Edit (Edicién), que son comunes en muchas aplicacionses, otros menus

de Visual Basic y la Barra de Herramientas. En el centro de la pantélla se localiza la
Ventana de Formas, una ventana en blanco con el titulo Form1. Enla parte izquierda,
se encuentra una ventana en forma de paleta de opciones conocida como Caja de
Herramientas. A la derecha de'la Ventana de Formas se encuentra la Ventana de
Proyecto y debajo de ésta se encuentra la Ventana de Propiedades.
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La Ventana Principal contiene una barra de menus con ocho menus desplegables. Uno
de éstos y muy importante para comenzar es el ment de Help (Ayuda) que permite
tener acceso a un tutorial de Visual Basic o buscar informacion sobre un tema en
especifica. Otros menas son : Fite, Edit, View (Ver), Run (Ejecutar), Debug (Depurar),
Options (Opciones), Windows (Ventanas) y Help. En la Ventana Principal también se
encuentra la Barra de Herramientas conformada por botones. Estos botones son atajos
para comandos que se usan con mas frecuencia. A la derecha de 'a Barra de
Herramientas en la Ventana Principal se encuentran dos campos que sirven para
indicar la posicion y el tamario del objeto que se esta seleccionado en ese momento en
la Ventana de Forma.

Ademas, Visual Basic permite saber mediante la barra de titulo de la Ventana Principal
si se esta disefiando o0 ejecutando una aplicacion. De esta manera, aparecera
Microsoft Visual Basic [design] en el caso de que se este en el modo de disefio o
Microsoft Visual Basic [run] si se esta en el modo de gjecucion.

La Barra de Herramientas se encarga del disefio, ejecucidon y depuracion de
aplicaciones principalmente. Ademas esta barra permite aclivar las tareas mas
comunes sin la necesidad de utilizar fos ments. Dado que cada elemento de la Barra
de Herramientas tiene también una combinacién de teclado para la misma tarea, la
eleccién de un sistema u otro para activaria es cuestion de comodidad.
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Las tareas que corresponden a eslos botones son ;

Botén New Form permile crear una nueva forma.

Botén New Module permite crear un nuevo médulo.

Botén Open Project permite abrir un proyecto existente.

Boton Save Project permite salvar e! proyeclo actual.

Boton Menu Design Window permite visualizar la Ventana de Disefio de Menus.
Botén Properties Window permite visualizar la Ventana de Propiedades.

Boton Start Button permite ejecular la aplicacién en modo de diserio.

Botén Break permite hacer una pausa durante la ejecucion de la aplicacidn.

Botén End permite detener la ejecucién y volver al modo de disefio.

Bot6n Toggle Breakpoint permite introducir una pausa en la linea actual.

Boton Instant Watch permite visualizar el valor del elemehto seleccionado en la
ventana de cédigo.

Boton Calls permite visualizar la estructura de las llamadas activas.

Boton Single Step permite ejecutar una sentencia cada vez (ejecucidn paso a paso).
Botdn Procedure Step permite ejecutar un procedimiento 0 una sentencia cada vez.

Finalmente, a la derecha de la Barra de Herramientas en la Ventana Principal se
encuentran dos campos que sirven para indicar la posicion y el tamafio del objeto que

se esta seleccionando en ese momento en la Ventana de Formas. .
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Figura l.4.5 La Bana de Herramientas
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La Ventana del Proyecto es una manera de organizar los archivos necesarios para
ejecutar la aplicacion de Visual Basic que se desarrolla, es decir, contiene un listado
de todas las formas y codigos contenidos en la aplicacion; ya que es muy comun que
las aplicaciones de Visual Basic compartan codigo o formas personalizadas. Cada
proyecto (aplicacion) puede tener varias formas, y el codigo que activa los controles
de una torma es archivado con ésta en archivos separados. El codigo general de
programacion compartido por todas las formas de una aplicacion puede ser dividido en
varios médulos (cddigo general), que también se archivan separadamente.

En la Ventana de Proyecto se tienen incluidos cuatro elementos : el archivo Form1.frm
(nombre del archivo en el que se crea la aplicacién) cuyo nombre indica que esta
asociado a la Ventana de Forma llamada Form1 y los archivos de extensidn de Visual
Basic que se incluyen por omisién en cada proyecto : CMDIALOG.VBX (cajas de
didlogos comunes), GRID.VBX (cuadricula) y MSOLE2.VBX (enlace e incrustacion de

objetos).

La Ventana de Proyecto contiene dos botones, View Form (para ver la forma) y»View
Code (para ver el codigo). Por omision, siempre se mostrara la forma correspondiente

cuando se seleccione un archivo en la Ventana de Proyecto.
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= Projectl I

l View Form I View Cnde | -

>

—VYentana

&9 CMDIALOG.VEX Project
£ GRID.VBX (proyecto)
ﬂ& MSOLE2VBX

Figura 1.4.6 La Ventana de Proyecto

La Ventana de Forma ocupa la mayor parte del centro de la pantalla. En ella es donde
se personaliza y disefia la forma que veran los usuarios, es decir, la interface de
usuario para el proyecto o la parte del proyecto que el usuario ve y con la que
interactia. Cuando se inicia un proyecto nuevo, Visual Basic crea una forma vacia con
el titulo de Form1. En ella se dibujan los objetos o controles que formaran parte del
proyecto. La apariencia de éste se disefa eligiendo controles de la Caja de
Herramientas y colocandolos en la forma. Esto es, con ayuda del cursor, se selecciona
el control que se quiere agregar a la interface, se arrastra a la forma, y por Ultimo se ‘

coloca en el lugar adecuado.
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Figura 1.4.7 La Ventana de Formas

La Caja de Herramientas contiene 22 herramientas basicas para desarrollar
aplicaciones. Estas se pueden ulilizar para situar botones de érdenes, botones de
texto y otros controles en las aplicaciones. Cada herramienta de la caja crea un Unico
control,
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Herramienta Pointer (puntero)
Herramienta Label (etiqueta)
Herramienta Frame (marco)

Herramienta Chech Box

(cuadro de comprobacién
Herramienta Combo Box

(cuadro combinado)

Herramienta Horizontal Scroll Bar
(barra de desplazamiento horizontal)
Herramienta Timer (reloj)

Herramienta Directory List Box
(cuadro de lista de directorio)
Herramienta Shape (forma)

Herramienta Image (imagen)
Herramienta Common Dialog

(didlogo comtin)
Herramienta OLE

k(6

- Herramienta Picture Box (cuadro de dibujo)

__ Herramienta Text Box (cuadro de texto)

_ Herramienta Command Button
(botdn de comando)
- Herramienta Option Button
(botén de opcidn)
- Herramienta List Box (cuadro de lista)

~— Herramienta Vertical Scroll Bar
(barra de desplazamicnto vertical)
"~~~ Herramienta Drive List Box
(cuadro de lista de unidades)
Herramienta File Liat Box
(cuadro de lista de archivos)
Herramienta Line (linca)

Herramienta Data (datos)

Herramienta Grid (cuadricula)

Figura 1.4.8 La Caja de Herramientas
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Las herramientas basicas de la Caja de Herramientas son las siguientes :

La Herramienta Pointer o puntero se utiliza para manipular los controles que se
tienen en la forma. Con el puntero se puede seleccionar, mover y ajustar el tamano de

los controles.

La Herramienta Picture Box o cuadro de dibujo se utiliza para visualizar una imagen

que se dibujo utilizando cédigo o que se importd de alguin archivo.

La Herramienta Label o etiqueta se utiliza para crear texto que no pueda ser
modificado por el usuario, y tiene la finalidad de informar al usuario sobre lo que puede

hacer y sobre la funcién que tiene cada control.

La Herramienta Text Box o cuadro de texto se utiliza para crear areas-dentro de la

forma en las que el usuario pueda escribir o visualizar texto.

La Herramienta Frame o marco se utiliza para realzar el aspecto de la forma,

También se utiliza para agrupar objetos relacionados entre si.

La Herramienta Command Button o botén de comando se utiliza para crear botones
que tienen asociado un comando U orden. Esta orden se ejecuta cuando el usuario

hace Click sobre €l boton.
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La Herramienta Check box o cuadro de comprobacién permite crear un cuadro de
comprobacion que utiliza el usuario para seleccionar una opcion. De esta manera se

pueden seleccionar varias opciones de un grupo.

La Herramienta Option Button o botén de opcién permite crear botones de opcidn
que el usuario utiliza para seleccionar una opcion de entre varias. De esta manera sélo

se puede seleccionar una opcion de un grupo de ellas.

La Herramienta Combo Box o cuadro combinado es una herramienta que combina
las caracleristicas de una caja de texto y de una lista, Esto permite al usuario elegir un
elemento de varios, escribiéndolo directamente en la caja de texto o seleccionandolo

de la lista.

La Herramienta List Box o cuadro de lista es una herramienta para crear cuadros de
lista que ponen a disposicion del usuario un conjunto de elementos, de los cuales

elegira uno.

Las Herramientas Horizontal Scroil Bar (barra de desplazamiento horizontal) y
Vertical Scroll Bar (barra de desplazamiento vertical) permiten crear barras de
desplazamiento que a menudo son utilizadas en cajas de texlo y ventanas para
desplazar informacidn hacia abajo o hacia arriba de la ventana, o hacia la izquierda o
hacia la derecha de la ventana. Pero también pueden utilizarse como controles de
ventana. Una barra de desplazamiento representa un valor entero. Cada barra de

desplazamiento tiene un botdn que se desplaza a lo largo de la misma. La posicién
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inicial corresponde a un valor minimo, 1a posicion final corresponde a un valor maximo

y cualquier otra posicion es un valor intermedio

La Herramienta Timer o reloj permite aclivar procesos a intervalos regulares de

tiempo.

La Herramienta Drive List Box o cuadro de lista de unidades permite crear cuadros
de lista de unidades que se utilizan para visualizar la lista de unidades de disco

disponibles. Esto, con el fin de seleccionar alguna.

La Herramienta Directory List Box o cuadro de lista de directorio permite crear
cuadros de lista de directorios que se utilizan para visualizar los directorios que el

usuario puede accesar.

La Herramienta File List Box o cuadro de lista de archivos permite ‘crear cuadros
de lista de archivos que se utilizan para visualizar los archivos de un determinado

directorio que el usuario puede tener acceso.

La Herramienta Shape o figura se utiliza para afadir rectangulos, cuadros, elipses 0

circulos a una forma.

La Herramienta Line o linea se utiliza para aiadir lineas rectas a una forma.
La Herramienta Image o imagen se utiliza cuando se quiere visualizar una imagen
que se dibujo utilizando codigo o que se importd de algin archivo. Se diferencia de la

herramienta de cuadro de dibujo principalmente en la forma de la presentacion.
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La Herramienta Data o datos permite conectarse a una base de datos existente y
visualizar su informacién en la forma.

La Herramienta Common Dialog o didlago comun permite utilizer cajas de didlago
estandar, tales como : abrir, guardar como, color, fonts e imprimir.

La Herramienta Grid o cuadricula se utiliza para visualizar y manipular datos
mediante filas y columnas, es decir, por medio de celdas.

Y la Herramienta OLE que permite incrustar datos en una aplicacion.

La Ventana de Propiedades permite modificar los valores de una propiedad como
podrian ser el tamano y la posicion de una forma. Sin embargo, algunas propiedades
se encuentran restringidas a ciertos valores como por ejemplo, el que un objeto sea
visible 0 no, en este caso, s6lo puede ser ajustado como verdadsro o falso.
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Cuadro Object (objetos)

Cuadro Setting (Ajustes)

: |[-Lista de propiedades

ControlBox

DrawMode

DiawStyle 0-Solid
101

——eeuemurn

qudlh 1

{Enabled Tue

Vg

Figura 1.4.9 La Ventana de Propiedades

El cuadro de lista desplegable que se encuentra en la parte superior de la Ventana de
Propiedades se llama Cuadro Object {objetos). Este muestra el nombre de todoé los -
objetos de la aplicacion y sus lipos. Debajo del Cuadro Object se encuentra el‘C’uadro'
Settings (ajustes) y |a Lista de Propiedades. Esta lista permite desplazarse por lodaé
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las propiedades del objeto que se muestran en el Cuadro Object y ver el valor actual
de cada propiedad. Si se gquiere cambiar el valor, se escribe un dato nuevo en el
Cuadro Settings o se elige un nuevo valor predefinido de una lista desplegable,

dependiendo de la propiedad a cambiar.

Visual Basic incluye un conjunto de coniroles que se agregan al proyecto por omision,
asi como una barra de menus desplegables. Pero ademas, es posible anexar otros
tipos de controles, si se tiene e} archivo VBX asociado (archivos adicionales que
proporcionan herramientas nuevas a la Caja de Herramientas) que conlenga estas
caracteristicas. Sin embargo, estos archivos no se pueden crear en la version
estandar, para ello se requiere el CDX (herramienta para desarrollo de controles),

Unicamente disponible en la version profesional de Visual Basic.

1.4.3 Disefio de una aplicacién para Windows

El lenguaje de Visual Basic para Windows incluye un conjunta de caracter(sticas que lo
hacen un lenguaje de programacion de facil manejo para el desarrollo de aplicacionés

Windows.

Este lenguaje proporciona un conjunto de farmas, en las que el programador diséﬁa
todas las ventanas, cajas de dialogo, etc., que formaran la intertace del usuario. Demrd
de estas formas, es posible incluir iméagenes, gréficos, botones, barras de
desplazamiento, barras de herramientas, menus, listas y textos.
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Dentro de la interface de desarrollo se cuenta con una Caja de Herramientas, de la

que es posible seleccionar elementos que se agregaran a la forma.

La Venta de Proyecto facilita el acceso a cada parte del proyecto. Un proyeclo es el
esquema principal del disefio de un programa. En &l se reanen los archivos que
forman parte del sistema, y se guardan como un archivo de texto con extension MAK.

Las propiedades de las formas y de los elementos de esta forma, se asignan dentro de
la Ventana de Propiedades. Estas caracteristicas inciuyen el nombre de la ventana, el
borde, el tipo y tamafio de Ia letra, su habilitacién o deshabilitacion, etc.

Dentro de la Ventana de Codigo, se escriben las lineas del programa que se
ejecutaran cuando se active un evento (suceso). Un evento se define como una accién
que activara otra, por ejemplo : un doble Click del mouse sobre un botdn o la seleccidn

de alguna opcion.

Para el manejo de archivos, se tiene Ia posibilidad de crear, salvar y borrar archivos. El
acceso a los archivos puede ser de manera secuencial (para archivos de tipo texto), de
manera aleatoria (para archivos con registros de tamario idéhtico) o con aocésb bi'navr'ior"
(para archivos con registros de diferente tamario). v .

Visual Basic permite generar archivos ejecutables, lo que proporciona la cpmodidad de:
tener archivos portables. '
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Ademas, cuenta con una ayuda en linea, lo que facilita su uso, y por consecuencia, su
aprendizaje.

En Visual Basic, es posible agregar a una aplicacion una ayuda en linea como en
muchas aplicaciones para Windows. Para esto, es necesario tener instalada la version
profesional de Visual Basic, que proporciona el Help Compiler (compilador de ayuda)
y adicionalmente se necesita un procesador de textos que soporte archivas con

extension .rtf (Rich Text Format).

Dadas las caracteristicas del lenguaje, los pasos necesarios a seguir para desarroliar

una aplicacion en Visual Basic son :

i Definir el problema
Realizar un disefic general de la aplicacion que se quiere desarrollar. Esta es

una de las partes mas importantes en la creacion de una nueva aplicacion.

ii.  Dibujar la interface
Crear una nueva aplicacién, mover y ajustar el tamafio por omisién de |a forma y

dibujar los controles necesarios, basandose en el disefio general.

iii.  Designar propiedades
Se definen las propiedades de la forma y de los controles que conformaran la

forma. Esto se hace en la Ventana de Propiedades.
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iv.  Escribir el cédigo
Se escribe el cddigo para cada uno de los objetos, uniéndolo a la forma y a los
controles, para que la aplicacion ejecute las tareas que se definieron.

V. Crear el ejecutabie
Se salva la aplicacion y se verifica ésta, empleando las opciones de depuracion
de errores. Por Ultimo se crea el archivo ejecutable.
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i. Definir el problema

La base esencial de la programacion en Visual Basic son los objetos (formas y

controles), que permiten disenar sin programar; y su interface gréfica de usuario.

Para construir una aplicacién que incluya varias formas, controles, archivas, ments e
incluso algunos gréficos, serd necesario como primer paso definir el problema,

haciendo un disefio general de la aplicacion a desarroliar,

El disefio de diagramas antes de disefiar un programa es muy importante, sobre todo
en el caso de procedimientos no detaflados; ya que permite concretar las ideas vagas
en pasos bien definidos. También es mas facil identificar puntos que se han pasado
por alto o que estan incompletos, por gjemplo, se pueden teder proceses comunes que
puedan compartir codigo. Si el disefic es de un nivel alto, se puede implementar cada
parte del disefio sin definir su funcion, e implementar los detalles una vez que se tiene

fa estructura del programa principal.

Dentro del disefio general, es importante definir las partes que se utilizardn mas
frecuentemente, asi como el disefio de las opciones del ménﬁ vdé la aplicacién. El
trabajar en la estructura general del programa antes de bomen'zar a escribir el cédigo
permitird ahorrar tiempo; ya que de esta manera, es. posible conocer qué
procedimientos se utilizan en mas de una ocasion a lo largo del programa y asi,

Unicamente escribir el procedimiento una sola vez,
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ii. Dibujar lainterface

Para disefiar la interface (medio de comunicacian entre el usuario y la aplicacion).

Primero se crea una nueva aplicacion, ajustando el lamano por omisién de la forma.

a) Se crea una forma.
Para crear una nueva farma se ejecuta el comando New Form (Nueva Forma) del
menu File,

b) Se afiaden controles a la forma.
Para dibujar los contrales se utiliza la Caja de Herramientas de Visual Basic.

También es pasible incluir cualquier imagen dada por un icono de Visual Basic o una
disefiada especialmente.

Ademés, se pueden anadir menus desplegables, para facilitar al usuario el acceso a
una amplia variedad de comandos seleccionables. E! disefio de la interface de usuario
se disefia en la Ventana de Formas agregando los controles necesarios. Todo esto, de
acuerda can las caracteristicas que se quieren para la aplicacién. Una vez que se
tienen los contrales en la forma, se establecen las propiedades de la forma y de los
controles. La forma debe quedar de acuerdo al diserio inicial de las pantailas para el
usuario. De esta manera, el usuario podra interactuar con la aplicacion sin ni’ngﬂ_n
problema. ,

E! disefio de menlis adecuadaos hace que ias aplicaciones sean mucho mas amigabies
al usuario. Por gjemplo, en Windows se aprecian los menus de despliegue, donde se
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colacan opciones relativas al manejo del sistema sin que interfieran con el espacio
visible que se tiene. Para disefar este tipo de menus se emplea la Ventana de Disefio

de Mends que permite construir hasta seis niveles de mends y anadir menus

desplegables.

Menu Dt:sign"Wimlow

Caption: [bArchivo ] lmﬁ:ﬁal
Name: [mnuA:chivo ] [ic;hmg'

Index: [::] Shotteut: l(none] Igl
] WindowList HelpContextD: Ei:::j

O Checked R Erabled X Visible .

~-gNuevo
eonn ub'i.

verra

«+=-&lmprimis
..-.‘s.u‘
tProyecto

-+ SARadir
~--&Eliminar
+--&Poner a cero
- &Mostiai todo

Figura 1.4.11 Ventana de Disefio de Mends
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iii. Designar propiedades

Una vez que se ha terminado la interface, y se lienen las farmas y contrales
necesarios, se especificaran las propiedades para laos abjetos creados. Es decir, se
definirén las propiedades de la forma y de las cantrales. Esta se hace con la ayuda de
la Ventana de Propiedades.

iv. Escribir el cédigo

Para afiadir cddigo a un programa se selecciona el comando New Module (Nueva
Maddulo) del menu File de Visual Basic. El madula contendrd las declaraciones
glabales y las rutinas compartidas por distintas formas que compondran la aplicacion.
En el codigo se declaran las variables que usara el programa.

E! Editor de Cédigo es una ventana que se abre al efectuar un dable Click en una
farma. Aqui es donde se infroduce el cadigo que indica a Visual Basic céma respander
a un suceso. En la parte superior de la ventana se encuentran dos cuadros uno de
Object (objeto) y otro de Proc (pracedimiento). El de QObject lista los abjetos, mientras
que el de Prac lista todos los procedimientos o sucesos que puede raconacer el abjeto
que se encuentra en el cuadro Object.
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5 MiForm.tfrm
‘Dbja i;l btnlnicio I‘_&J

Sub btnlnicio_Click ()

End Sub

g ﬂfﬁﬁ.:ﬁ'ﬁt‘? i

Figura 1.4.12 Editor de Cédigo (Ventana de cédigo)

Una vez que se ha terminado el cédigo, es necesario unir el cddigo correspondiente a
cada una de las formas y controles, para que la aplicacién responda a las acciones del
usuario. Bajo Windows, una aplicacion es conducida por eventos y. orientada por
objetos. Esto significa que se liga el codigo escrito para un objéto determinado.a un
evento que puede ocurrir sobre un objeto, de tal forma, que ct_x__andq ocurra el evento, el
codigo se ejecute, Al codigo asociado con cada control para un determinado eVénio; '
se le conoce como un procedimiento manejado por un evento (cédigo invocado
cuando un objeto reconoce que ha ocurrido un evento determinado). '

Las foemas y los diferentes tipos de controles reconocen tres eVéntos producidos por el
ratén, estos son: MouseDown, Mouselp y MouseMove.
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MouseDown cuando el usuario pulsa cualquier boton
MouselUp cuando el usuario suelta cualquier botén
MouseMove cada vez que el usuario mueve el puntero del ratén a una nueva

posicion

Es necesario aclarar que una forma reconocera un evento del ratén cuando el puntero
del mismo esté en una zona en la que no hay ningin conirol, y un control reconocera
un evento del ratdn cuando el puntero del ratdn esté sobre el propio control. Por
ejemplo, una forma de emitir una orden o comando es pulsando un botén. Es decir,

esta accidn invocara al procedimiento conducido por el evento Click del boton pulsado.

v. Crear el ejecutable

Una vez que Ja aplicacién ha sido verificada, que tiene el aspecto deseable, y que su
ejecucion transcurre satisfactoriamente, se puede crear un archivo ejecutable que
permita correr la aplicacién fuera del entorno de Visual Basic.

Para guardar la aplicacion como un archivo ejecutable, se ejecuta el comando Make
EXE File ... (Crear el archivo ejecutable ...) de! ment File. Un-archivo como ‘este

requerird de Windows y de un archivo VBRUN??7?.DLL para poder ejecutarse.

Si el archivo .EXE se guarda en olro directorio distinto de Visual Basic, serd necesario
también guardar una copia del archivo VBRUN?7?.DLL en el mismo directorio. Este
archivo se encuentra en el directorio .. \windows\system.
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En un proyecto que contenga vanas formas o en un proyecto en el que se deba
producir una inicializacion antes de que se muestre una forma en pantalla, es
necesario que el programa de Visual Basic comience ejecutando un procedimiento
especifico, en vez de sdlo mostrar la primera forma. En este caso se debera dar al

procedimiento el nombre de Main (Principal) y colocarlo en un médulo.

En Visual Basic se cuenta con herramientas que permiten analizar como se desarrolla
la ejecucion de la aplicacion. Esto se lleva a cabo mediante la depuracién de errores.

1.4.4 Depuracion de errores

Durante el disefioy ejecucion de una aplicacion se tienen tres modos de trabajo. Estos

modos son : Design, Run o Break.

El modo de Design (diseno) se caracteriza por ser el modo en el que se realiza la
mayor parte del trabajo para crear una aplicacion. En este modo se disedan las
formas, se dibujan controles, se escribe codigo; y se utiliza la Ventana de Propiedades
para ver o modificar las propiedades de los objetos, pero no se puede ejecular el

codigo.

El modo de Run (ejecucion) se caracteriza por ser el modo donde la aplicacion toma el

control. En este modo se puede ver el codigo, pero no se puede modificar.

El modo Break (pausa) se caracleriza por ser el modo que permite ejecular la

aplicacion paso a paso. En este modo se puede editar codigo, examinar variables y
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propiedades, avanzar un paso mas en la ejecucion, ejecutar la aplicacion hasta el final,

iniciar la ejecucion, o finalizar ia misma.

En la barra de titulo de Visual Basic se puede observar el modo en el que se esta en

ese momento.

Figura 1.4.13 Barra de titulo de Visual Basic en modo de disefio,

En Visual Basic se cuenta con utilerias que permiten analizar como se desarrolla la
ejecucion de la aplicacién desde un lugar a otro. Esto es una manera de determinar
qué ocurre en una aplicacion que aparentemente parece correcta, pero donde [0s
resultados mostrados no son satisfactorios. Las técnicas de depuracion empleadas por
Visual Basic incluyen, puntos de parada, ejecucion paso a paso, y la posibilidad de

visualizar valores de variables y de propiedades.

Para comenzar a depurar una aplicacion, es necesario estar gn el modo de pausa, y se

emplean los botones de la Barra de Herramientas.
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El Botén Start (ejecutar) sirve para ejecutar la aplicacion en modo de disefio, el Boton
Break (detener) sirve para hacer una pausa durante la ejecucién de la aplicacion, el
Botén End (fin) sirve para delener la ejecucion y volver al modo de disefio, el Boton
Procedure Step (saltar procedimiento) sirve para introducir una pausa en la linea
actual, el Boton Single Step (paso a paso) sirve para visualizar el valor del elemento
seleccionado en la Ventana de Codigo, el Botdn Calls (llamar) sirve para visualizar la
estructura de las llamadas activas, el Botén instant Watch (punto de visualizacion)
sirve para ejecutar una sentencia o comando cada vez (ejecucién paso a paso) y el
Botén Toggle Breakpoint (activar/desactivar punto de interrupcién) sirve para

ejecutar un procedimiento o0 una sentencia cada vez.

Botdn Start
Poton Break
Botdn End

Procedure Step.
Botdn Single Step -
Boton Calls

Botdn Instant Watch

Botdn Toggle Breakpoint

Figura!.4.14 Botones de la Barra de Herramientas
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Cuando se crea una aplicacian se pueden presentar tres clases de errores: errares de

sintaxis, errares en tiempo de ejecucidn y errares lagicos.

Los errores de sintaxis son el resultado de escribir incorrectamente una sentencia. Si
se tiene activa la opcién Syntax Checking (orden Environment ... del ment Options),
Visual Basic detectard estos errores tan pronto como se produzcan, esto es, en el

momenta de escribir una sentencia incorrecta en la Ventana de Cédigo.

Los errores en tiempo de ejecucion ocurren cuando durante la ejecucion de una
aplicacion, una sentencia intenta una operacién que es imposible realizar. Un ejemplo
tipico de esto es la divisién por cero. Una buena programacién exige que ésta se

anticipe a muchos de estcs errores, manipuldndolos adecuadamente.

Y los errores légicos que se producen cuando la aplicacion es sintacticamente
carrecta, gjecutandose ésta sin producirse errores en tiempo de ejecucian, pera los
resuitados que se abtienen no son los correctos. Para detectar este tipo de errores, es
necesaria una minuciosa depuracion, analizando cada parte de cadigo y verificando
resultados inmediatos.

1.4.5 Caracteristicas profesionales

Al entorno de programacién de aplicaciones Windows se le conoce generaimente con
el nombre de APl (Windows Application Programming Interface) o abreviadamente
Windows. La caracteristica principal de APl son las funciones y los meriéajes
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Windows. Los mensajes son utilizados por Windows para permitir que dos o mas

aplicaciones se comuniquen entre si y con el propio sistema Windows.
Visual Basic en la Versién Estandar incluye caracteristicas como :

- Acceso a bases de datos con el Control Data. En esta version sélo se puede utilizar
para abrir objetos de base de datos existentes. Sin embargo, se pueden crear bases

de datos, tablas e indices ejecutando la aplicacion Data Manager.

- Visualizacién y manipulacién de datos de otras aplicaciones Windows utilizando el
control OLE (Enlace e incrustracién de objetos). La manera de usar OLE en Visual
Basic es mediante el control OLE de la Caja de Herramientas. Este control permite que
el usuario muestre en pantalla datos de otra aplicacién y que edite los datos en la

misma aplicacién donde fueron creados.

- Acceso y manipulacién de objetos incrustados y enlazados suministrados por ofras

aplicaciones utilizando OLE Automation.

- Control para utilizar las cajas de didlogo comines utilizadas (abrir, guardar como,

imprimir, color y fuentes).
- Menus desplegables flotantes.

- Opcién de guardar el proyecto automaticamente antes de qUe se ejecute.
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- Creacion de discos de distribucion para aplicaciones con Setup Wizard.
Mientras que en la Version Profesional incluye, ademas, caracteristicas como :

- Soporte para acceder a bases de datos. Visual Basic implementa el acceso a los
datos, incorporando el mismo mecanismo de base de datos que Microsoft Access. De
esta forma, Visual Basic puede acceder a muchas bases de datos estandar, como
Microsoft Access, Microsoft Fox Pro, dBASE, Paradox, Oracle y Microsoft SQL Server.

- Programa Crystal Reports para la creacion de informes, listados y documentos
utilizando ia informacién de una base de datos,

- Outline (Control esquema) para visualizar los elementos de una lista de manera

jerérquica. Por ejemplo, mostrar directorios y archivos en una estructura en arbol.

- Conectarse con una base de datos ulilizando drivers (controladores) ODBC.
Utilizando Visual Basic y drivers ODBC (Open Database Connectivity), se puede
conectar una base de datos a tablas de una base de datos ODBC, tal como Micrasoft
SQL Server u Oracle. Antes de conectarse a una base de datos ODBC, es necesario
utilizar el programa de instalacion de Visual Basic para instalar el driver ODBC
apropiada. ‘

- Creacién de controles personalizados con el CDK (Control Development Kit) y de’

controles personalizados en tres dimensianes, como cajas de texto, botones de Click,
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macros, botones de opcion, controles para comunicaciones y control de conteo entre

otros.

- Creacion de archivos de ayuda con el Help Compiler. Ayuda en linea como la que

poseen las aplicaciones de Windows.

Mediante la combinacion de todas estas herramientas y las caracteristicas avanzadas
de Visual Basic es posible disefar rapidamente aplicaciones tan sofisticadas como la
programacion de bases de datos o el disefio de una aplicacion de comunicaciones. Por
ejemplo, se puede crear una aplicacion MDI (interface de multiples documentos), en la
cual una forma contenga a otras formas, semejante a la del Administrador de
programas o al de archivos de Windows, También se puede afadir una Ayuda en linea
a las aplicaciones que permita que éstas sean mas facil de usar y de entender, como

cualquier otra aplicacién de Windows.
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1.5 INSTRUMENTACION

Instrumentacion es la ciencia de la aplicacion de dispositivos y técnicas para medir,
desplagar, monitorear, controlar equipa y operaciones de proceso en una planta.

Objetivos de la instrumentacion y de los sistemas de control

La instrumentacién y los sistemas de control son aplicados a equipo de planta y
procesos para optimizarlos eficientemente; para producir un mejor producto a un mas
bajo costo en menor tiempo.,

La instrumenta:’dn es necesaria para .

1. Incrementar y controlar la calidad del producto.

2. Incrementar el proceso mediante la praduccidn.

3. Proveer datos confiables en materia prima, cantidades de producto, y servicios
relacionados con procesos ecanémicos.

4. Realizar inspeccién y prueba de funciones mas seguras y répidaé. ‘

5. Simplificar la busqueda y desarrolio de proyectos y reunién de sistemas de datos
complejos. v

6. Proveer sistemas de seguridad para el personal, las plantas, y los prc")'cevs‘os."
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1.8.1 Transductores

Los transductores se definen como dispositivos que convierten energia o informacion
de una forma a otra. Se emplean extensamente en el trabajo de medicion; ya gque no
todas las cantidades que se necesitan medir se pueden mostrar con tanta facilidad

como otras. Estos dispositivos permiten medir pardmetros fisicos, tales como la

posicion, temperatura y presion entre otros.

Ejemplo de ellos, es convertir energia eléctrica a un desplazamiento mecanico (motor
eléctrico a un movimiento de engranes ) o convertir alguna cantidad fisica no eléctrica

a una sednal eléctrica (celdas fotovoltaicas).

Elementos Principales

a) El elemento de deteccién: responde a la magnitud (o cambios en la magnilud) de

la cantidad que se esta midiendo.

b) El modificador de sefal: recibe la sefial de salida del elemento de deteccion y la

modifica mediante amplificacion o conformacion adecuada de su onda.

c) El elemento registrador: toma la seial que sale del modificador y la adecua para
registrarse o mostrarse (pantallas, monitores, grabadores de'cimas, registradores,

microcontroladores y computadoras).
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Dispositivo
Cantidad de
Medida Elemento Modificador Elemento Salida
’ de de —®| Registrador %
Deteccién Sefial
Figura 1.5.1 Diagrama de bloques de un transductor
INSTRUMENTACION DEL SISTEMA HOT-MELT
APLICACION TIPO FUNCIONAMIENTO
POSICION LIMIT SWITCH Detecta cuando se alcanza
cierta posicion en relacion
a otra de referencia, esto
es, al detectar este limite,
activa o desactiva otros
procesos segun sea el
caso.
ENCODER Traduce el movimiento de

rotacién de un eje a una

salida digital.
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APLICACION

TIPO

FUNCIONAMIENTO

PROXIMIDAD

CAPACITIVO

Utiliza un campo eléctrico
variable como fendmeno
fisico aprovechable para
reaccionar frente al objeto

a detectar.

PRESION

TUBO BOURDON

Deflecta en una cantidad
proporcional a la magnitud

de presion.

DIAFRAGMA

La presién es proporcional
al desplazamientoprodu-

cido por la deformacion,

FUELLE

Aprovecha su capacidad
de dilatarse o contraerse
para medir (en relacion a
este _vdesplaza'miento)‘ la

presion.
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APLICACION

TIPO

FUNCIONAMIENTO

TEMPERATURA

RTDs

Utilizan el cambio de
resistencia en los metales
a medida que cambia su

temperatura.

TERMISTORES

Utilizan el mismo principio
que los RTDs; pero para el
caso de los 6xidos

metalicos.

TERMOPARES

Se basan en el principio de
la circulacion de corriente,
en un cuircuito formado por

dos metales diferentes.

Tabla1.5.1 Transductores del equipo Hot-Melt
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1.5.2 Tipos de transductores

Transductores de Posicion

Eslos dispositivos traducen el movimienlo de un eje a una salida digital, ejemplo de

ellos son el encoder y el interruptor de posicion (Limit Switch).
Limit Switch
Detecla cuando se ha alcanzado cierla posicion limile en relacion a una de inicio, al

detectar esta posicion limite, se activa o desacliva seguin sea el caso. Un ejemplo de

Limit switch es el que se muestra en la figura 1.5.2,

| od .
Iniclal Unidireccional ~ Inicial
0° 180 ° 360 °
IFC1 }— —
IFC2 [ -1 —
La vélvula Lavalvula - la valyula
esta cerrada esta abierta esté cerrada

Figura 1.5.2 Diagrama de tiempos de interruptores de fin de carrera
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Encader utilizado en el Sistema Hot-Melt (HDS-5700)

El HDS-5700 es una familia de bajo coslo, alta funcionalidad y de encoders opticos
incrementales con montaje en ejes y bujes. El HDS-5700 esla disponible con
retroalimentacion tactil para paneles de aplicacion de operacion manual, o con un eje
de dable giro para aplicaciones que requieren encoder preensamblados para sensar
posicion.

El encoder contiene una fuente de luz y un circuito detector especial, el cual permite
altas resoluciones, excelente funcionalidad de decodificado y larga vida rotacional. Las
dos formas de onda de la salida de la unidad estan a 90 ° fuera de fase para abastecer
la informacién de posicién y direccion . Ef HDS 5700 es rapido y facil de montar en el
frente de un panel usando el buje roscado, o también puede ser directamente acoplado

al eje de un motor (0 tren de engrane) para aplicaciones de sensado de posicion,
Caracteristicas:

- Disponible con o sin selector para operacidn manual o automatica.
- Alta resolucion hasta 512 Cpr (revoluciones por ciclo)

- Larga vida rotacional mayor a 1 milldn de revoluciones
-De-20a85°C

- Salida en cuadratura TTL (LogicaTransistor-Transistor)

- Alimentacién de Sv

- Disponible con colores codificadas
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Teoria de operacion

El HDS-5700 traduce el mavimiento de rotacion de un eje a una salida digital de dos o
tres canales. Estos encoders contienen un LED (diodo emisor de luz) como su fuente
de luz, la luz es dirigida a un rayo paralelo por medio de un lente simple de
policarbonato localizado directamente sobre el LED, opuesto al emisor esta el C.|
(Circuito Integrado) detector,. este Cl consiste de multiples juegos de fotodiodos y
circuitos de procesamiento de sefial necesarios para producir la forma de onda digital.

La rueda de codigo gira entre el emisor y el detector causando que el rayo de luz sea
interrumpido por el patron de barras y espacios de la rueda de codigo. Los fotadiodos
detectan estas interrupciones, los cuales estdn colocados en un patrén que
corresponde al radio y disefio de la rueda de cédigo. Estos detectores estan también
espaciados de tal forma que un periodo de luz en un par de detectores corresponde a
un periodo obscuro en el par de detectores adyacentes, las ,salidés de los fotodiodos
son entonces alimentadas a través del circuito procesador de sefial, resultando en A,
A', By B', los comparadores reciben estas sefiales y producén la salida ﬁhal por los
canales A y B, debido a esta técnica de integracion de fases, la salida del canal A esta

en cuadratura con la del canai B (90 ° fuera de fase).
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Diagrama de bloques

Block Diagram
- —R?S;;TER-= ———————————— “: Vee
AT - 7o
LENS : PHOTD. ]
DIOVES
t COMPARATORS

INDEX
PROCFSSING |
SIGNAL cincutrry |
PROCESSING !
CIRCUITRY 1onD
- ~+0
1
bcsmmmed BN e e - & -
EMITTER SECTION CODE DETECTOR SECTION

WHEEL

Nota: Los circuitos para CH. | sdlo se encuentran en los encoders de tres canales
HEDS-5540 y 5640.

Figura 1.5.3 Encoder HDS-5700
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Rotary Pulse Generator - HEDS-5700

Outl‘l,:ec ll‘)arg:vlng Part No. Termination Resolution | Shaft Configuration| Drag Option
T ] 2 8
3| HeDs-5700 | Pins K 9 CPR |0-025 dia 0 - ree spinning
oPT A 7 C 100CPR | 1-6mmdia 1 —slalic drag

HEDS-5701 | 6° Color Coded Leads | D 192CPR | 2-0.25" dia Dcul
OPT @A 'E 200CPR
F 256CPR
G 360 CPR
H 400 CPR
A 500CPR

1 512CPR

' Figura 1.5.4 Generador de pulsos rotatorio

500156 §01dadu09
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El tipo de modulacion que utiliza el Encoder anterior es el PWM (Madulacion par

ancho de pulso)

Transductores de Proximidad

E! nombre de detector de proximidad se aplica generalmente a cualquier dispaositivo
eléctrico, electromecanico o electrénico, capaz de reaccionar en forma conocida y
aprovechable ante un objeto situado en un entorno definide del mismo, solo se precisa
la proximidad fisica entre objeto y detector, sin contacto mecénico entre ambas.

Capacitivo
Entenderemaos por detectores de proximidad capacitivos todos los dispositivos

detectores de proximidad que utilicen un campo elécirico (generaimente variable)

como fendmena fisico aprovechable para reaccionar frente al abjeto a detectar.
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Sonda

disporador

Cp 'L(// ..JT

V4

generador

cofrignte Osciiader
conslanle

Figura 1.5,5 Transductor de proximidad capacitivo

En el diagrama se observa un oscilador que alimenta a un generador de corriente
constante io cuya carga se encuentra constituida por la puesta en paralelo de‘la‘
resistencia R (entrada del disparador) y la sonda sensible del equipo detector, que
suele estar constituida por una superficie metalica conductora, de diménsidﬁes
varia_bles segun la aplicacion, cuya capacidad parasita respecto al plano de tierra, Cp- -
es baja y conocida en ausencia del objeto a detectar. En estas cvohdiciyones la tension
de entrada al disparador es aproximadamente ioR. Cuando debido a'la pr’esencia‘ide‘l‘
objeto a deteciar, el valor de la capacitancia parasita Cp aumenta, se deriva por ella’
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una cierta corriente i1, siendo entonces el valor de la tension suministrada al
disparador (io-11)R menoar que ioR. Para un cierlo valor de esla tension, se produce el
basculamiento del disparadar, que amplificado por A, permile la actuacion sobre los

elementos exteriores.
Sensor de proximidad capacitivo dpj tipo cilindrico utilizado en el sistema Hot-Melt
Aplicaciones:

- Deteccién de nivel
- Sensor de posicion

- Control e inspeccion de cualidades
Caracteristicas :

- Superficie sin uniones que ayudan a impedir que lo penetre algun tipo de fluido.
- Led indicador ac "load-on"
- Polaridad reversible

- Tolerancia de montaje

Los switches tipos DP tienen una costruccién sin armadura, para proveer un rango
maximo de area de sensado, ya que la construccion de este tipo tiene que tener una

zona libre de material rodeando las caras que sensan.

"
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Cap screw lat o
1anon
sensihivily adjustment (Lzeo) tndicator

'
. 20 82 k] -

o O

Mdia

i Cable 2m(6 561t Jlengin

Nota: El cable puede ser extendido a 200 m (656 ft) Dimensiones: mm

Figura 1.5.6 Sensor de proximidad capacitivo DPJ

Para asegurar la operacion confiable y evitar la interferencia de switches cercanos
capacitives que puedan afectar la funcionalidad; los aparatos de tipos equivalentes .

deberan ser espaciados a parle.

i
i
{
1
i
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Rango de factores de sensado

El rango publicado es un valor nominal medido a temperatura ambiente cuando un
metal sensado es aterrizado (conectado a tierra), cualquier aparato manufacturado
individual puede tener un rango maximo entre 90% a 110% del publicado, los switches
capacitivos son menos sensibles a objetos que tienen una superficie menor 6 a los que
estdn sin tierra o no metalicos. Para estos tipos de objetos los switches capacitivos
tendran un rango que es menor al rango publicado.

Transductores de Presion

Son numerosas las diferentes técnicas para medir presion industrialmente. Para el
sistema Hot-Melt se centra la atencion en el Tubo Bourdon, Diafragma y Fuelle, los
cuales son dispositivos que detectan la presion medida y la convierten en un

movimiento mecanico.
Tubo Bourdon

Un Tubo Bourdon es un tubo deformable de metal con una seccion ovalada, abierto en
uno de sus extremos y cerrado en el otro. El tubo hueco es elastico debido al metal
empleado en su construccion. El fluido cuya presion se quiere medir es admitido al
interior del tubo por su extremo abierlo, el cual estd mecanicamente asegurado; al
aumentar la presion en el interior del tubo, éste tiende a enderezarse y el movimiento
es transmitido a la aguja indicadora. Es decir, el tubo deflecta en una cantidad

proporcional a la magnitud de la presion. También puede ser trasmitida
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mecanicamente al contacto de un potenciémetro, entre otros dispositivos posibles,

para proporcionar una sefial eléctrica.

ESCALA

SECCION A-A “h“’/'//
R /

ESLABON OE
) INTERGONEXigN
SECTOR

ANGULO OF
DESPLAZAMIENTO

Figura |. 5.7 Tubo Bourdon
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Diafragma
Consiste en una o varias capsulas circulares conectadas rigidamente entre si por
soldadura, de forma que al aplicar presion, cada cépsula se deforma y la suma de los

pequefios desplazamientos es aplicada por un juego de placas. El sistema se proyecta
de tal modo que al aplicar presion el movimiento se aproxima a una relacion lineal.

{MUL o
| "
JU U

de salida
Diafragmas

Figura 1.5.8 Diafragma
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Fuelle

Es parecido al diafragima, pero de una sola pieza, flexible axiaimente y puede dilatarse
0 contraerse con un desplazamiento considerable. Hay que sefialar que se emplean
para pequefias presiones y se caracterizan por su larga duracion, en la que han
soportado sin deformacién algunos millones de ciclos de flexion. El material empleado
para el fuelle es usualmente bronce fosforoso, el fuelle es tratado térmicamente para
mantener fija su constante de fuerza por unidad de copresion.

PALANCA AL PUNTERO
—

| _aesonte

FUELLE

eswessege®

sesecequsogn

~

PRESION

Figura 1.5.9 Fuelle (a) Corte a la mitad para mostrar la construccion

(b) Aplicacion con eslabon
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Transductores de Temperatura
Estos transductores utilizan diversos fendmenos que son influidos por la temperatura.

a) Variacion de resistencia de un conductor

b) Variacién de resistencia de un semiconductor

c) Fem (fuerza electromotriz) creada en la union de dos materiales distintos

d) Intensidad de la radiacidon total emitida por el cuerpo

e) Otros fenomenos como: velacidad del sonido en un gas, frecuencia de resonancia
de un cristal, etc.

Detectores resistivos de temperatura (RTDs) y termistores

Estos dispositivos utilizan el cambio de resistencia que sucede en muchos materiales a
medida que cambia su temperatura. Laos materiales utilizados para este fin son de dos

clases: metales puros y 6xidos metalicos.

Los metales puros tienen un coeficiente térmico positivo de resistencia bastante
constante. El coeficiente térmico de resistencia, es la relacion de cambio en la
resistencia al cambio en la temperalura. Un coeficiente positivo significa que la
resistencia se hace mayor a medida que aumenta la temperatura. Si el coeficiente es
una constante significa que el factor de proporcionalidad enire resistencia .y
temperatura es constante, y que graficindose se comporlaria como una linea recta.
Cuando se utiliza un conductor de metal puro para la medida de temperatura se hace

referencia a él como detector resistivo de temperatura RTD, cuando se utilizan 6xidos

17
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metalicos para la medida de temperatura, se hace referencia a &l como termistor; el
material de oxido metélico es moldeado en forma tal que se parece a pequefios bulbos
condensadores, denominandose TERMISTOR. Los termistores tienen un gran
coeficiente térmico negativo, el cual no es constante . En otras palabras, el cambio de
resistencia por unidad de cambio de temperatura es mucho mas grande que en el caso
de los metales puros; pero el cambio es en otra direccion, por lo que la resistencia se
vuelve mas pequena al aumentar la temperatura.

W:J*' ] 1 ‘
—r 3 r 2=

{a)
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resistencia
A RTD
niquel
(b) >
temperatura
resistencia
A TERMISTOR
() >
‘temperatura

Figura 1.5.10 (a) Diagrama del RTD (b) Curva de comportamiento del RTD
(c) Curva de comportamiento de los Termistores '
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Termopar

Se basa en el efecto de la circulacion de una corriente en un circuito formado por dos
metales diferentes, cuyas uniones se mantienen a distintas temperaturas. Esta
circulacion de corriente obedece a dos efectos termoeléctricos combinados, el efecto
Peltier que provoca la liberacion o absorcion del calor en la union de dos metales
distintos cuando una corriente circula a través de la unién, y el efecto Thompson que
consiste en la liberacién o absorcién de calor cuando una corriente circula a través de

un metal homogéneo en el que existe un gradiente de temperatura.

Estudios realizados sobre el comportamiento de termopares han permitido establecer

tres leyes fundamentales.

1) Ley del circuito homogéneo
En un conductor metélico homogéneo no puede sostenerse la circulacion de una

corriente eléctrica por la aplicacién exclusiva de calor.

2) Ley de metales intermedios.

St en un circuito de varios conduclores la temperatura es uniforme desde un punto de
soldadura A a otro punto B, la suma algebrdica de lodas las fems es totaimente
independiente de los conductores metdlicos intermedios, y es la misma que si se

pusiera en contacto directo Ay B.
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3) Ley de las temperaturas sucesivas.

La fem generada por un termopar con sus uniones a la temperatura T1y T3 es la suma
algebraica de la fem del termopar con sus uniones a T1 y T2 de la fem del mismo
termopar con sus uniones a las temperaturas T2y T3.

De acuerdo con estas leyes se hace evidente que en el circuito se desarrolla una
pequefia tension continua proporcional a la temperatura de fa unién de medida.

MUTAL A

ViOn Of
{0104 uNiOy OF

RUF (RLNCIA

0 °
Umits :":IIEN
Caunit

Figura 1.5.11 Termopar

Tipos de termopares y sus usos

Cada uno de los diferentes tipos de termopares de uso general, tienen caracteristicas - - o

individuales que los hacen deseables para ciertas aplicaciones o inapropiados para ) P
otras.
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a) El tipo "T" se puede usar en vacio, en atmoésfera inerte, oxidante o reductora. Es
comunmente usado en temperaluras bajo cero, por que su conductor positivo, de

cobre, tiene resistencia superior a la corrosion en atmosferas hiimedas.

b) El tipo "J" se puede usar en vacio, en atmasfera inerte, oxidante o reductora. A altas
temperaturas (700 °C), no se deben de usar en atmésferas de fierro. A veces, es
utilizado a temperaturas bajo cero, pero no es recomendable, debido a la posibilidad

de oxidacion o fragilizacién del fierro.

c) El tipo "E" se puede usar en vacio, en atmésfera inerte u oxidante. A temperaturas
bajo cero no es sujelo a corrosion, este termopar genera una fem mas alta que

cualquier otro.

d) El tipo "K" debe de usarse en atmdsferas inertes u oxidantes. Tiene vida corta si se
usa en atmosferas altamente oxidantes y reductoras, especialmente en un rango de
temperatura de 800 a 1000 °C.

e) Los tipos "R" y “S" se deben usar siempre con tubo protector, dehido a que se
contaminan facilmente. No se deben de usar en atmdsferas reductoras.
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TIPO DE TEMPERATUR TEMPERATURA
TERMOPAR A maxima°C
minima®C
Tipo T -185° - - 260° | 20%° 2058°
(Cobre.Constantano)
Tipo J -17° 760° | 590° | 480° | 370° aro°
(Fierro.Constantano)
Tipo E -185° 870° | 650° | 535° | 425° 425°
{Cromel.Constantano
)
Tipo K -17° 1260°  110° | 980° | 870° 870°
(Cromel. Alumel)
TipoRyS -17° - - - | 1480° -
(PLPt 13 %
610 % Rh)
Piatino 30 % -17° - - - 1760° -
Rodio.Platino 6 %
Rodio
40 % Iridio -17° - - - 1980° -
60 % Rodio lridio |
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TIPO DE TEMPERATUR TEMPERATURA
TERMOPAR A maxima ° C
minima °C
Tungsteno.Renio -17° - - - 2200° -
Tungsteno.Tugsteno -17° - - - 2310°
26 % Renio

Tabla 1.5.2 Tipos de Termopares

1.5.3 Elementos Finales

En un proceso de control de presion, la presion generalmente se corrige cambiando la -
abertura de una de las valvulas del lado de entrada o del lado de salida dei prdceso
Por ejemplo, para aumentar la presion en una camara de proceso, puede abrirse mas -
la vélvula que regula el flujo de entrada o puede cerrarse mas la valvula que regula el :
flujo de escape. En general, las valvulas y los dispositivos que se les parecen, como : :
los reguladores y las compuertas entre otros, se les denomina elementos ccrrectores'v
finales. ’
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APLICACION

TIPO

FUNCIONAMIENTO

ELEMENTOS FINALES

VALVULA SOLENOIDE

La existencia o no de
corriente en una bobina
solenoide determina que el
campo magnético lleve
hacia arriba la armadura,
venciendo la fuerza de
compresion del resorte que
la forza a mantenerse
abajo, de esta forma

permite 0 no el paso.

VALVULA NEUMATICA

Utiliza ademas de la
entrada de corriente a un
electroiman, la presién del
aire para permitiro noel -

paso.

Tabla 1.5.3 Elementos finales del equipo Hot-Meit
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S

Armadura

11— Babina solonoida

"Viastago y tapén
do la valvula

; Asiento

-+ Cuerpo de la vélvula

Figura 1.5.12 Corte de una Valvula Solenoide

Como puede verse en la figura 1.5.12, en ausencia de éorriente por la bobina del
solencide no habré campo magnético que lleve arriba la armadufa, de modo que esta
se mantendra abajo por efecto de! resorte de compresion. El vastago de la vélvula esta
unido a la armadura, de modo que este también esta abajo y empuja el tapén de la
vélvula herméticamente contra el asiento de la valvula. Este bloguea el flujo de fluido
entre los puntos de entrada y salida. Cuando se energiza la bobina del solenoide y
circula corriente por la bobina, se establece un campo magnético que jalara hacia -
arriba la armadura. La armadura debe vencer la fuerza del resorte que trata de
mantenerla abajo para que pueda moverse al interior de la boblna . A medida que la
armadura se mueve hacia arriba, levanta el tapon retirandolo del asiento y esféb_lece el
camino de la entrada a la salida. Las valvulas solenoides son dispositivos {ie dos
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posiciones. Es decir, hay camino o no hay camino. Por tanto se prestan para ser
utilizadas con el modo de control todo o nada.

Valvulas neumaticas

Para valvulas pesadas, puede no ser praclico operarlas con un motor eléctrico. l.a
inercia y friccion de la valvula podrian impedir la utilizacion de un motor eléctrico como
dispositivo posicionador. En lales situaciones, la valvula es movida por una presion
neumatica o por presién hidraulica.

Operador electroneumético de vélvula

La posicién final de la valvula esta determinada por la magnitud de la corriente
eléctrica de entrada.

El brazo de balanza es un brazo metalico libre de friccidn, pequedio, liviano, y de
algunas pulgadas de largo. Esta pivoteando en un punto de apoyo cercano a su

extremo derecho. Cuando circula una corriente de entrada a través de sus terminales

de entrada, 1a bobina del electroiman establece un campo magnético que interactua

con el campo del iman permanente. La fuerza resultante de esta interaccion jala hacia

arriba el brazo, el cual tiende a rotar en el sentido de las manecillas del reloj. La fuerza:

que tiende a hacer rotar el brazo en el sentido de las manecillas del reloj es
proporcional -a la cantidad de corriente que fluye a ‘través de la hobina
electromagnética.
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Si el brazo rota ligeramente en el sentido de las manecillas del reloj. Su extremo
izquierdo se moverd hacia arriba y registrara el escape de aire de la boquilla. Entre
mas cerca se encuentre el extremo izquierdo del brazo (denominado regulador de
flujo) de la boquilla, menos aire puede escapar de ésta. A medida que disminuye la
cantidad de aire que se escapa, aumenta la presion en el tubo de presion que sale de
la boquilla. Esto sucede debedo a que se reduce el movimiento de aire a través de la
restriccion fija, lo cual resuita en una menor caida de presion a través de la restriccion
y en consecuencia un aumento de presion mas alla de la restriccion. Esta presion mas
alta en el tubo de presion variable se aplica a la cdmara del diafragma localizada
encima de éste. Esto ejerce una fuerza hacia abajo sobre el vastago de la valvula, con
lo cual ésta abre.

A medida que el vastago se mueve hacia abajo, hace que el resorte de
refroalimentacion ejerza una contrafuerza sobre el brazo de balance, tendiendo a
hacerlo rotar en el sentido conlrario de las manecillas del reloj. Cuando sl conlraiorque
ejercido por el resorte de retroalimentacion balancea ‘elftotdbé originat 'ejercido por e‘lf ‘
electroiman, el brazo se equilibra en esa posicion. Por tanto, la pé?sicién’,final del
véstago de la valvula y de la abertura de la valvula esta determinada por la sefal’
eléctrica de entrada (corriente) al electroiman, ' ‘ '
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Fuento do Restriccdn
aite a fija
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SN Bobins del imdn
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Dialragma
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: Figura 1.5.13 Operador de valvula electroneumatico. La posicidn del vastago es
proporcional a la sefal eléctrica de entrada que se muestra en el extremo superior

derecho de la figura.
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Sistemn de Dosificacion Hot-Melt

1.4 DESCRIPCION DEL PROCESO

PROCESO GENERAL

El proceso de estudio, es "La aplicacién de un elemento amortiguador de ruido y

vibraciones en el toldo de las automéviles Ford modelo "Mystique”.

£l sistema cuenta con dos tambas de almacenamiento de butilo, fos cuales interactuan
dentro del praceso. El suministra de la materia prima es realizado mediante bombas
que se encargan de transpartar el fluida por medio de mangueras térmicas hacia el
brazo mecanico donde se encuentra la pistola dosificadora, realizando ésta la
inyeccion del butilo sabre la estructura superior de ta carroceria, cuya funcidn es el
amortiguamiento entre la carrocerfa y el toldo. Por ultimo el brazo mecanico sujeta y
traslada el toldo por medio de cuatro chupones hacia la parte superior de la carroceria.

EQUIPO A UTILIZAR:

1. Unidades de suministro de material {RAM).
2. Sistema de Dasificacion de material.

3. Aplicador de material (Raobat).

4. Inyeccién de material {Pistola Dosificadora).
5.PLC (Controlador Ldgico Programable),

Camo procesos caomplementarios que realiza el mismo equipo, y necesarios para el
praceso de aplicacién del elemento amortiguadar, tenemos los siguientes:
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a) Soldado de refuerzo al toldo

b) Colocacidn del toldo en el automévil (E! Robot se encuentra programado para la

colocacion de toldos sencillos o con quemacocos).

El material a utilizar es conocido como Butilo (Terostat-2710 F) de las siguientes

caracteristicas;

El Butlo es un material plastico permanentemente, expandible, bombeable,

adhesivo/aislante para aplicaciones calientes (Sellador).
Caracteristicas:

Terostat-2710 F es un plastico permanente, adhesivo/sellador que posee un
componente fuertemente adherente, basado en goma de Butyl que puede ser aplicado .
en caliente,

'

A temperaturas mayores a 150 °C, como aquellas empleadas en los procesos de
pintura en la industria automotriz, Terotat-2710 F se expande y su volumen se-
incrementa. El porcentaje de expansion es enormemente —dependiente de la
temperatura y tiempo asi que después de 30 minutos a 140.°C el producto se ha
expandido dentro de una cierta extensién. Una temperatura de 180 °C y un tierhpo dé »
10 minutos, a una temperatura metalica efectiva es suﬁcienie para que alcaﬁce Su - :
méaxima expansion. Cuando es aplicado calor el ‘producto se expande pefro no sé ‘
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funde, esto significa que el producto no se corre ni gotea ain cuando se trabaje hacia

adelante o en superficies verticales.

Terostat-2710 F cuenta con propiedades plasticas, ya que a bajas temperaturas no hay
peligro en volverse quebradizo 0 escamoso. Terostat-2710 F se adhiere a hojas de
acero, cuando este es aplicado tibio ofrece una excelente proteccion contra la

corrosion.
Areas de Aplicacion:
Terostat-2710 F es usado principalmente para sellar aquellas costuras y cavidades en

el cuerpo de la tienda de la industria automovilistica. Por ejemplo se utiliza para sellar

las boquitlas de los tanques de gasolina, cdmaras de llantas, para sellar el toldo de los

carros, etc.
Datos Técnicos: Colar: Negro
Densidad: ca 1.56 glem3
\ Sdtidos: 100%
Penetracion: ca 61 110 mm

{cono 150g 65, 23 °C)

Fuerzaderuptura. ca 3n/cm2

(con referencia al DIN 53 283
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Aplicacion: Es aplicado mediante bombas de engranes o rotativas, ya que éstas son
convenientes para la aplicacion de Terostal-2710 en cubetas o tambos. La bomba asi
como el plato seguidor y la boquilla de aplicacion deberdn de ser calentados, ya que el
calentamiento de! plato seguidor permite que el Terostat-2710 F se suavice en la

superficie y pueda ser bombeado.

Equipos con circuitos de calentamiento divididos en controles independientes han
probado ser mas ventajosos con la temperatura mas baja en el plato seguidor y la
temperalura mas baja en la boquilla de aplicacién. Las temperaturas empleadas se
encuentran entre 90-140 °C y tienen que ser ajustadas de acuerdo a los
requerimientos del proceso. Los siguientes puntos deben de ser tomados en

consideracion:

- Para absorber el monto maximo en una hoja de acero aceitosa, la temperatura de
aplicacién no debera caer abajo de 110 °C. Temperaturas constantes en el equipo
mayores que 140 °C (por mas de 10 minutos) llevaran a una indeseada pre- expansién

del material antes de su aplicacion.

- La pistola de aplicacion calentada puede ser usada también manualmente en una
base arreglada, o sujetada a un sistema de aplicacion automatico (robot). La boquilla ‘
de aplicacion debera ser disefiada acorde con los requerimientos individuales.
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Almacenaje; Temperatura recomendada 10°Ca30°C

de almacenamiento

Empaque: Cubeta 20 Its.
Cubeta 50 Its.
Tambo ________________ 200lls____

Indicaciones de riesgo: EI material inflamable se recomienda mantenerlo en un lugar
seguro y bajo estrictas condiciones.

E! control de temperatura es un punto importante dentro del proceso descrito, ya que
tanto para el transporte de material dentro de los equipos como para su aplicacién es
de vital importancia .

Para ser transportado por el equipo correspondiente, el material debe de tener una
VISCOSIDAD tal que le permita fluir con facilidad .

Al momento de Ja aplicacion la temperatura debera facilitar la adhesion de Butilo a las

partes del automavil, ésto se logra, ya que el aceite que lienen Ias partes a dosificar se

0 o
adelgaza al contacto con el Butilo a temperaturas entre los 120 C y 140 C,
permitiendo el contaclo entre el material dosificado y el metal. ‘
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1
APLICADOR DE
MATERIAL
ROBOT
(KAWASAKI EX100)
3
INYECCION DE
MATERIAL
4
_SISTEMA
DOSIFICADOR
g
C(E)N_TROL
ELECTRICO :E: H __
i
5 " UNIDAD DE
SUMINISTRO
1

Figura I1.1.1 Diagrama de blogues del sistema Hot-Melt
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11.1.1 Unidad de suministro de material

Delinicién: La Unidad de suministro es la que recoge el material de los medios que el
proveedor uliliza para su transporte (Tambos de 200 litros) y lo entrega a otros
componentes del sistema. ,

Este sistema cuenta con dos unidades independientes de suminisiro completos, en
donde cada unidad de suministro cuenta con el siguiente equipo:

a) Plato Seguidor

b) Bomba Reciprocante
c) Motor Neumdtico

d) Control de aire

La coordinacién de operacion de las unidades de suministro las realiza el sistema de
Control Eléctrico.

Cabe sefialar que el conceplo de “Control Eléctrico” para Ford dentro del sistema H_ot-‘
Melt en particular, es conocido como el gabinete en el que se encuentra el PLC
(controlador I6gico programable) 5/11 que se encarga de coordinar el control eiéctrico ,
para que opere el sistema, dentro de este trabajo se hablara del co_ntrdl e_IéCtrico en
forma general, '

136




Sistema de Dosificacion Hot-Meit

Operacién: Dadas las condiciones térmicas ordenadas por el Control Eléctrico. La
unidad de suministro que esta en servicio inicia el funcionamiento bombeando el
material con el sistema reciprocante hasta elevar fa presion de 1800 a 2000 libras por
puigada cuadrada (ib/in2) (PSI).

La razén por a cual existen dos unidades de suministro se debe a que de esta manera
no se para el equipo (en el momento en que se acabe el malerial del tambo) de
suministro de material y el proceso en si.

La coordinacion de cambio de unidad, se realiza en el momento en que el nivel de
material dentro del tambo que se esta vaciando, puede conlinuar con material el
liempo suficiente como para que se caliente ia otra unidad de suministro en cada uno

de sus componentes, aproximadamente 30 minutos, Al tener la temperalura requerida
Ia unidad de suministro de reserva y al casi terminarse el material en el tambo de la

unidad de suministro en uso, ef Controlador Eléctrico ordena el arranque de fa unidad

de suministro de reserva y el paro de la unidad de suministro en uso. Entonces, el

material es transportado por mangueras térmicas hacia el sistema de dosificacion.
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Il.1.2. Sistema de dosificacion de material

Definicién: Un Sistema de dosificacién esta integrado por varios elementos que se
encargan de controlar el flujo de suministro de material a otros componentes del

sistema.
Este sistema se encuentra integrado por los siguientes equipos:

a) Bomba de engranes y caja de engranes
b) Motor eléctrico

c) Manifold (Valvula de 3 vias)

d) Valvula solenoide

e) Clutch

Operacién: Una vez que el material es bombeado desde la RAM y transportado por
las mangueras térmicas, este es enviado a un dispositivo del sistema dosificador
conocido como Manifold (Valvula de 3 vias), en el cual 2 vias se encuentran
conectadas a las dos unidades de suministro respectivamente. Una de las dos vias
(dependiendo de la unidad en uso) proporciona el material hacia la tercera, la cual a
su vez se encarga de suministrar el material a la bomba de engranes, siendo ésta la
que dosifique el material, la bomba se encuenira programada de tal manera .que el
nimero de rpm que tenga sera proporcional a la cantidad de material que surtiré“ ~
exactamente y en el tiempo preciso. ‘ o ;

La Bomba de engranes trabaja conjuntamente con un reductor de velocidad, el cual

disminuye las rpm qua provienen del motor que proporciona el movimiento a‘la bomba.
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Sistema de Dosificacion Hot-Melt

La valvula solenoide trabaja conjuntamente con el clutch, pues ésta permite o no el
paso del aire, en donde éste ayuda al bombeo del material que sera transportado por

mangueras térmicas hacia el brazo aplicador de material
11.1.3 Aplicador de material (Robot)

Definicién: E| brazo aplicador del material, esta constituido por el brazo mecanico del

Robot, el cual se encarga de proporcionar el material a la pistola de inyeccion,

El brazo mecanico cuenta con un sensor de posicién que detecta la presencia de la

carroceria para poder comenzar sus movimientos.

Dentro de esta unidad se cuenta con el siguiente equipo que esta instalado sobre el

brazo mecanico:

a) Valvula solenoide
b) Valvula neumatica

Operacion: Una vez que el sistema dosificador suministra el material por las.
mangueras térmicas, éste es transportado hacia el brazo mecanico en donde el
material es recibido por una bomba que se encarga de enviar el material con la presion -

adecuada hacia la pistola de inyeccion.
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Sistema de Dosificacion Hol-Mell

Dentro del brazo mecanico se realiza una operacion complementaria al proceso, la
cual consiste en el soldado de refuerzo. El refuerzo es colocado manualmente en una
mesa electronica, la cual lo sujeta de una manera precisa, enseguida el brazo
mecanico se coloca arriba del refuerzo para poderle aplicar Butilo en los extremos
laterales ( por la pistola dosificadora), el operador coloca el toldo de forma manual en
otro extremo de la mesa, de tal manera que cuando realiza el corrimiento la mesa, el
refuerzo queda en forma transversal al toldo, esta unién de los extremos entre el toldo
y el refuerzo es soldado a través de una punteadora. Una vez terminada esta parte del
proceso el toldo es tomado por ei brazo mecanico. Para poder tomar el toldo, el
sistema se encarga de acclonar la valvula solenoide, la cual permite el paso de aire
que generard el vacio adecuado a través de unos chupones que se encuentran
ubicados en el brazo, de esta manera se logra un vacio en éstos de tal manera que
permite succionar €i toldo (tomario) y ser colocado en la parte superior del automévil.

Asi también la valvula neuméatica envia el aire a una presién determinada para que

permita el ascenso y descenso de la pistola de inyeccion.

11.1.4 Inyeccién de material

Definicién: Dispositivo que se encarga de realizar la aplicacion del Quiilo. :
Este aplicador consta dei siguiente equipo:

a) Cilindro neumatico

b) Sensor de temperatura
¢) Sensor de presion.
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Sistema de Dosificacién Hot-Meit

Operacion: Las mangueras térmicas entregan el material al cilindro neumatico, el cual
abre y cierra para dar el paso al material.

11.1.5 “Controlador de Temperatura

Definicién: E| controlador de temperatura se encuentra ubicado en un gabinete (no
olvidar que el PLC 5/11 se encuentra ubicado dentro de este mismo, en donde las
instrucciones son generadas del PLC hacia el controlador), el cual permite mantener
en condiciones dptimas de temperatura las unidades del sistema de tal manera que
pueda ser transportado el material a la salida. El controlador de temperatura se
encarga de coordinar los 10 sensores de temperatura que se encuentran ublcados
dentro de las zonas mas importantes, siendo éstas las siguientes:;

Zona 1. Platos seguidores suministro A

Zona 2. Bomba reciprocante suministro A

Zona 3. Manguera térmica (del suministro A al Manifold)

Zona 4. Platos seguidores suministro B

Zona 5. Bomba reciprocante suministro B

Zona 6. Manguera térmica (del suministro B al Manifold)

Zona 7. Bomba de engranes

Zona 8. Manifold

Zona 9. Manguera térmica (de la bomba de engranes a la pistola dosificadora)
Zona 10. Pistola dosificadora '
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Sistema de Dosificacion Hotl-Mell

Cada una de las 10 zonas consta de un calentador y un sensor RTD

Zonas de control de temperatura

W
=
Eg.‘-n-.ni_--n::.f
fancicnes
!
| |
| A B c D
g Zona 1. Zona 4. Zona 7. Zona 9.
i
i Zona 2. Zona 5. Zona 8. Zona 10.
2ona 3. 2ona 6.

Figura |1.1.2 Zonas de control de temperatura ubicadas
en el gabinete de control
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Sistema de Dosificacion Hol-Meft

OPERACION

1. Coordina el funcionamiento de los abastecimientos primarios para garantizar la

existencia del material dentro del proceso.

2. Coordina y supervisa la bomba dosificante para que tenga la presion necesaria para

poder transpartar el material a través de las mangueras.

3. Contrala el flujo de material mediante la bomba de engranes, la cual se encarga de

dar paso exclusivamente a la cantidad requerida de material.

4. Coordina la aperfura y cierre de la pistola dosificadora, la cual se encargaré de
hacer la inyeccién del material sabre la carroceria.
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Sistema de Dosificacion Hot-Melt

1.2 ARQUITECTURA, DETECCION Y CORRECION DE FALLAS
SISTEMAHOT-MELT

- Ladah o

Figura 11.2.1 Diagrama del sistema Hot-Melt
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Sistema de Dosificacion Hot-Melt

1.2.1 RAM (Unidades de Suministro A/B)

A) Datos técnicos
PRESION DE AIRE MAXIMA: 150 psi (10.5 bar)
CONEXION DE AIRE: 114°'N.P.T. FEMALE

B) Despiece de RAM
- DESPIECE GENERAL
- PLATOS SEGUIDORES
- ENSAMBLE DE LA BOMBA RECIPROCANTE
-MOTOR NEUMATICO
- CONTROL DE AIRE

C) Deteccidn y carreccion de fallas en el amortiguador de amarre ©

PROBLEMA CAUSA  SOLUCION

1. El amortiguador de amarre Valvula de aire cerrada Abrir, limpiar
no se eleva ni desciende. o linea de aire obstruida
' No hay presién sufici- Aumentar aire
! ) .
; ente del aire
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Sistema de Dosificacidn Hot-Melt

PROBLEMA CAUSA SOLUCION
Valvula principal cerrada Abrir limpiar
u obstruida
Piston/varilla gastada Reemplazar
o dafada
El amortiguador de amarre se  Presion del aire dema- Disminuir la
eleva o desciende muy rapido  siado alta presion,
Fugas de aire alrededor del Sellos superiores des- Reemplazar

cilindro, levantando las varillas gastados en poste(s)
constantemente mientras el del amortiguador de
amortiguador de amarre se amarre

encuentra en la posicién de

abajo o arriba.

El fluido pasa con dificultad La presion baja del ariete Disminuir
por los sellos/levas de la es muy alta

placa del seguidor.

Sellos de levas gastados =~ Reemplazar

o dafados
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Sistema de Dosificacion Hot-Melt

D) Esquema

_55

f
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2

Figura 1l.2.2 Diagrama de las unidades de suministro
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Sistema de Dosificacion Hol-Melt

1.2.1.1 Platos Seguidores (Heated Follower Assembly)

A) Datos técnicos
MAXIMO SERVICIO DE TEMPERATURA:
SENSOR DE RESISTENCIA INDIVIDUAL:
CALENTADOR RESISTENCIA INDIVIDUAL:
MAXIMA POTENCIA:

B) Despiece
- SENSOR DE TEMPERATURA (RTD)

400 °F (204 °C)

108 OHMS (6 calentadores)
19.2 OHMS (6 calentadores)
25.8 KW 575 VAC 3¢ (Delta
configuracion)

18 KW 240/480 VAC 3¢ (Delta
configuracion

12.9 KW 575 VAC 3p(WYE
configuracion)

9 KW 240/480 3¢ (WYE
configuracion)

- CALENTADOR DE RESISTENCIA INDIVIDUAL.

C) Deteccién y correccion de fallas

PROBLEMA CAUSA

1. Noseregistrala Sensor daflado/
lemperatura en el obstruido por el
sensor material.

SOLUCION
limpiarlo/reemplazario
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Sisteima de Dosificacion Hot-Melt

11.2.1.2 Ensamble de la Bomba Reciprocante

A) Datos técnicos

PRESION MAXIMA DE TRABAJO:
MAXIMA VELOCIDAD DE LA BOMBA:
MATERIAL DE CONEXION (OUTLET)
MAXIMO SERVICIO TEMPERATURA:
RESISTENCIA INDIVIDUAL CALENTADOR:
MAXIMA POTENCIA:

B) Despiece
- CALENTADOR SUPERIOR
- CALENTADOR INFERIOR
- SENSOR DE TEMPERATURA

C) Deteccion y correccién de fallas

5900 psi (400 bar)

60 CYC/MIN

1"N.P.T FEMALE

400 F (204 °C)

90 OHMS (2 CALENTADORES)
1720 W --575 VAC 19

1200 W --240/480 VAC 14

300 W ---120 VAC 1¢

PROBLEMA CAUSA SOLUCION
1. La bomba no envia el La presion de traba- Aumentar los PSI
material a las mangueras jo de la bomba esta al rango estipulado.

baja.
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Sistema de Daosificacion Hot-Mell

D) Esquema
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Figura 11.2.4 Diagrama de la bomba recipracante
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Sistema de Dosificacion Hot-Melt

11.2.1.3 Motor Neumatico (8" Air Motor)

A) Datos técnicos

PRESION DE AIRE MAXIMA: 100 psi (6.8 bar)
CONEXION DE AIRE(INLET):  3/4'N.P.T. FEMALE

B) Despiece
- VALVULA NEUMATICA
- VALVULA SOLENOIDE

C) Deteccion y correccion de fallas

PROBLEMA

1. El motor neumatico no cambia las
direcciones, se atora en la posicion
ABAJO o ARRIBA

2. El motor neumatico se atora a mitad

del camino entre la parte superior e
inferior

CAUSA

SOLUCION
limpie/reconstruya
el carrete en la
valvula del aire
limpielréconstruya
Ireemplace el en-
samble de la val-
vula piloto interna
superior
limpielreconstruya
el carrete en la -
vélwula de aire
principal.
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Sistema de Dosificacion Hol-Meil

PROBLEMA
El aire se escapa continuamente

alrededor del motor neumatico

El aire se escapa continuamente alre-
dedor de la valvula del aire/valvula co-

rredera
El aire se escapa continuamente de la
sordina mientras el motor neumatico

esta en inactividad.

Fuga de aceite desde el puerto de des-

carga

Acumulacién de escarcha en la sordina

CAUSA

Dafio en
el interior

del sello

Demasiado
lubricante
mezctado
con el su-
ministro
de aire.
El motor
esta ope-
rando de-
masiado
rapido

SOLUCION
Reemplace el
sello de copa U
del motor neuma-

tico.

Reemplace el
empaque de la

valvula,

Reconstruya el
motor neumatico

Reducir el sumi-
nistro de lubricante

Reducir el ciclo
“de trabajo de} .

motor
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Sistema de Dosilicacion Hot-Melt

D) Esquema

1 19 8 10

Zk;

Figura 11.2.5 Diagrama de motor neumatico
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Sistema de Dosificacion Hot-Melt

I.2.1.4 Control del Aire

A) Datos técnicos

MAXIMO AIRE DE OPERACION:

CONEXIONES DE AIRE:

B) Despiece
- MANGUERAS PARA AIRE:
-FILTRO
- REGULADOR
- LUBRICADOR

C) Deteccién y correccién de fallas

PROBLEMA

1. Si el aire que se sumi-
nistra a las 10 zonas no
llega a una presién ade-

cuada

150 psi (10.5 bar)
112" N.P.T. FEMALE

CAUSA
La presién del
aire estabaja.

Una manguera de
aire esta dafada

SOLUCION
Aumentar la presion

"+ Cambiarla
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Sistema de Dasificacion Hot-Melt

1.2.2 Unidad Dasificadora

Proparciona la cantidad exacta a distribuir al Rabot.

11.2.2.1 Bomba Rotatoria

A) Datos técnicos
MAXIMO PRESION DE TRABAJO: 2500 psi (172
bar)
MAXIMA VELOCIDAD DE LA BOMBA: 90 RPM (1800
RPM max.veloc.
del motor)
MAXIMA TEMPERATURA DE SERVICIO: 400 ° F(204 ° C)
B) Despiece
- BOMBA DE ENGRANES
- CAJA DE ENGRANES
- CLUTCH
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C) Deteccidn y correccion de fallas

PROBLEMA CAUSA
1. L.a bomba dosifica el La velocidad del
material en exceso clutch esta elevada

provocando una

pérdida de material
D) Esquema
0 (9
- O @ :?-,l.:n [ ]
» ()

(? . I..

SOLUCION
Disminuir velocidad
del clutch manual-
mente o bien
reprogramarla.

ATF 1

-*/’.- we'v

s o o & v { e @

R
v’—l{

Figura I1.2,7 Diagrama de la unidad dosificadora
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Sislema de Desificacion Hot-Melt

11.2.3 Inyeccién de material

Parte del sistema que se encarga de aplicar ef Butilo al toldo.:

11.2.3.1 Pistola Dosificadora

A) Datos técnicos
No.PARTE:
MAXIMO SERVICIO DE TEMPERATURA:
MAXIMA PRESION DE OPERACION DE AIRE:

MAXIMA PRESION DE OPERACION DE FLUIDO:

CONEXION DE AIRE:

{ CONEXION DE FLUIDO (INLET):

CONEXION DE FLUIDO (OUTLET)

B) Despiece
- PISTOLA DOSIFICADORA
- CILINDRO NEUMATICO.

C50592

400 °F (204 °C)
100 psi {7bar)
3000 psi (287bar)
U8'N.P.T.
FEMALE

1U2Z'NP.T.
FEMALE

U4ANPT,
FEMALE
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Sistema de Daosificacion Hot-Melt

C) Deteccion y correccion de fallas

3.

PROBLEMA
La pistola no distribuye

el material cuando se

acciona

La pistola no se detiene

Fuga de material en el
cuerpo de la pistola

CAUSA

Boquilla bloqueada
con material

Daiado el orificio
de la boquilla
Manguera térmica
dafada.

Suministro de aire
no adecuado, para
cerrar la pistola.

La aguja y el adaptador
del asiento estan
dadados.

Sellos y empaques
desgastados

SOLUCION

Limpiar
Repararfreemplazar
si es necesario
Repararireemplazar
si 85 necesario
Revisar el suministro

de aire.

Reconstruir

Reemplazar

159




ot-Melt

Dosificacion H

Sistemna de Dos

e

p) Esquema
©
)
©
@9
()
(1)
(19
O
(29
("
@

Figura 11.2.8 Diagrama de la pistola dosificadora
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Sistema de Dosificacian Hol-Melt

it.2.4 Controiador de Temperatura

A) Datos técnicos

VOLTAJE: ' 24VDC
POTENCIA: 1 KVA
FRECUENCIA: 60 Hz

VOLTAJE/ALARMA: 24\VDC

B) Despiece
- SENSOR DE TEMPERATURA

C) Deteccidn y correccion de fallas

PROBLEMA CAUSA SOLUCION
1. El pane! de control El sensor de temperatura Reemplazar
de temperatura no tiene falla

despliega en una de
tas 10 zonas.

El controlador Love, el dis- Reemplazar
play det gabinete liene un
corto.
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Sistema de Dositicacion Hot-Meit

D) Esquema
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Figura I1.2.9 Diagrama del control electrico
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Sistema de Dosificacion Hot-Malt

1.3 COMPONENTES DEL SISTEMA

Entender la terminologia del control automatico y sus fundamentos es requisilo
necesario para conocer los elementos que componen al sistema, los cuales se

han clasificados de acuerdo a su funcién en:

a) Elementos del proceso

b) Elementos del control
a) Elementos del proceso

Proceso. E| proceso comprende las funciones colectivas realizadas por el equipo
en el cual la variable va a ser controlada. "El equipo” que es lo que se encubre en
esta definicion debe entenderse que no incluye el equipo de control. El brdceso
puede también referirse como el sistema, como por ejemplo : La produccion de
gasolina es un proceso que consiste de un nimero determinado de componentes
o sub-procesos; y el proceso completo se lleva a cabo controlando estos

subprocesos.
Variabie controlada. Es condicion o caracteristica del medio conlrolado.

Medio controlado. Es aquella energia o material del proceso, en el cua la

variable es controlada.
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Sistema de Dosificacion Hot-Melt

Un ejemplo que relaciona los dos conceplos antes mencionados es cuando la
lemperalura del agua en un tanque es automaticamente controlada, la variable

controlada es la temperatura y el medio controlado es el agua.

Variable manipulada. Es aquella cantidad o condicion que es variada por el
controlador automatico, de modo que afecta el valor de la variable controlada.

Agente de control. Es aquella energia o material del proceso que permite
realizar un cambio en cualquiera de los componentes del sistema, en donde la
variable manipulada es una condicidn o caracteristica.

Por ejemplo: cuando un elemento final de control {valvula de control), cambia e}
flujo, el agente de control es el gas.

b) Elementos del control {automatico)

Controlador Automaético. Es un dispositivo que mide una cantidad o condicién
variable, y opera para corregir o limitar la desviacién de este valor medido, de
una referencia seleccionada set-point (punto de ajuste).

El controlador automalico opera para corregir o limitar, la cantidad en que la
medicién actual (de la variable controlada) difiere de la medicion deseada, o valor
de estado estacionario de esa variable.
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Sistema de Dosificacidn Hot-Melt

Sistema de Control Automatico. Un sistema de control automatico es cualquier
arreglo operable, de uno o mas coniroladores automaticos conectados en

circuitos cerradas, CON uUNO 0 MAs Procesos.

Medios de medicion. Consisten en aquellos elementos de un Contralador
Automatico que estan involucrados en la determinacion y la comunicacion de fos
medios de control al valor de Ia variable controlada.

Efemento Primario. Es la porcion de los medios de medicion que primero utiliza
o transforma energia del medio controlado para producir un efecto que es una
funcidn del cambio en el valor de la variable controlada. El efecto proddcido por
el elemento primario puede ser un cambio de presion, fuerza, posicién, potencial

eléclrico o resistencia.

Medios de Control. Son aquellos elementos de un controlador automatico que

producen la accién correctiva.

Elemento Final de Control. Es aquella porcidn de los medios de control que ..

cambia directamente al valor de fa variable manipulada.

Esta puede ser una valvula de conirol, un amortiguador, u otra forma de ajuste a

la variable, que pueda cambiar el flujo del agente de control.
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Sistema de Dosificacion Hot-Melt

CARACTERISTICAS IMPORTANTES DEL PROCESO DESDE EL PUNTO DE
VISTA DEL CONTROL

Todo proceso tiene ciertas caracteristicas que influyen en la calidad del control.

Capacidad. Es la canlidad maxima de energia o material que puede ser

almacenada por el proceso.

Capacitancia. Es el cambio de capacidad contenida por unidad de cambio en

una variable de referencia.

Resistcncia. Es la oposicidn al flujo de materia o energia.

Retrasos. Es cualquier retardo entre dos acciones relacionadas.

Tiempo muerto. Es el retraso de tiempo que existe entre un cambio de la
variable controlada y el momento en el que el elemento primario de medicion
detecta totalmente este cambio.

Cambio de carga. Es un cambio de la variable manipulada, no provocado por el
elemento final de control (valvula automatica), sing por un cambio de propiedades

fisicas o de energia del agente de control.

Autorregulacion. Es una accion constante y propia del proceso que ayuda o se

opone a llegar al equilibrio.
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Sistema de Dosificacion Hot-Melt

CARACTERISTICAS DEL CONTROL AUTOMATICO

Oscilacién o ciclaje. Es un cambio periodico de la variable controlada, de un

valor a otro.

Punto de control. Es el valor de la variable controlada, el cual bajo cualquier

condicion de ajuste fijado, el control automatico opera para mantenerlo.

Punto de ajuste (set-point). Es la posicion a la cual se fija el mecanismo de

control, para servir como sefal de referencia.

Sensibilidad. Es la rapidez de respuesta en la seiial de salida con respecto a un
cambio especifico de la sefial de entrada. Este término puede aplicarse a
cualquier elemento en el circuito de control.

Desviacién. Es la diferencia entre el valor instantaneo de la variable controlada y

el valor de la variable controlada de acuerdo con el punto de ajuste.

Tomando como punto de - referencia la clasificacion antes -mencionada, - se
detallaran los componentes del sistema : '
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Sistema de Dosificacion Hot-Melt

11.3.1 Equipo de control del proceso Hot-Melt

PLC-5/11 Alien Bradley

La National Electric Manufacturers Association (NEMA) define al PLC como un
aparato electrénico digital con una memoria programable, capaz de almacenar
instrucciones de como efectuar acciones especificas, tales como las logicas de
sincronizacion, de secuencia, de conteo, aritméticas y de control de maquinas y
de procesos. Un controlador programable es un dispositivo de estado sélido
usado para controlar el movimiento de una maquina, o la operacién de un
proceso, de acuerdo a un conjunto programado de instrucciones. Esta compuesto

por dos partes esenciales : Procesador e Interface.

Procesador

El procesador es el corazon del controlador programable, toma las decisiones de
control basado en el programa de aplicaciones almacenado en su memoria. Los
madulos de entradalsalida (E/S) constituyen la interface entre el procesador y la
operacién controlada. Los dispositivos sensores, conectados a los médulos de
entrada, proporcionan informacién sobre el estado de la maquina o del sistema al
procesador, el cual decide entonces el estado adecuado para los dispositivos de
salida, tales como valvulas solenoides y de control.

Actualmente los controladores programables son utilizados en aplicaciones que

requieren de los siguientes aspectos:
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Sistema de Dosificacion Hol-Melt

-LOGICA

- REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO
- TRANSFERENCIA DE DATOS

- MANIPULACION DE DATOS

- DIAGNOSTICO DE MAQUINA

- COMUNICACION AL OPERADOR

- INTERCONEXION AL COMPUTADOR
- CONTROL DISTRIBUIDO

EL PLC CUENTA CON LOS SIGUIENTES COMPONENTES :

PROCESADOR PLC-5/11. Incluye fuente de poder, tarieta de control del
procesador y cubiertas frontales.

- Médulo de memaria de 16k palabras de 16 bits. RAM con respaldo de baterias. .

- Bateria alcalina para respaldo de Ja memoria del PLC.

- Chasis de 16 ranuras bara el montaje de los mddulos de entrada y salida.

- Adaptador local de entradas y salidas para comunicar cada rack con el
procesador.

- Conector de terminacion para sefialar af ditimo chasis del sistema.

- Madulo de B entradas discretas de 120v AC con fotoacopladores. - ;

- Médulo de 8 entradas analdgicas diferenciales con resolucion de 12 bits (4096) .
pasos y rangos de 4 a 20 mA, 1 a 5. :
- Médulo de 4 salidas analdgicas con resclucién de 12 bits. Rangos de 4 a 20.
mA,
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- Mddulo de 6 salidas discretas aisladas de 120v AC

~ Mddulo de 4 salidas discretas de mercunio. 5A fransistorios. 2A continuos.
- Cable de interconexién de gabinetes

- Fuente de poder para rack de entradas y salidas.

- Cable de alimentacion 30.5 cm. para rack de eniradas y salidas.

- Terminal LCD para monitoreo y ajuste de timers y contadores manuales

- Adaptador para montaje en gabinete de la terminal T11.

11.3.2 Equipo del proceso Hot-Melt
£l equipo con el que se realiza el proceso es el siguiente;
11.3.2,1 Platos seguidores

Platos seguidores. Se encuentran ubicados en la parte superior de| tambo (de
material) uno dentro de cada tambo suministrador cumpliendo con la funcién de
proporcionarle la temperatura adecuada al material, estos se encargan de activar
automaticamente dos Limit-switch (Interruplores limile) que permiten determinar
la cantidad de fiuido que hay en los tambos. Ei primer interruptor de posicion
detecta cuando hay una tercera parte de! nivel en el tambo y manda una sefial al
controlador para que este arranque un calentador eléclrico que calentara el

material del otro tambo, mientras se consume el fluido de! primer tambo.
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Figura I1.3.1 Platos seguidores
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1.3.2.2 Bombas reciprocantes

Bombas reciprocantes. También conocida como bomba alternativa o de
desplazamiento positivo, se encarga de recibir un volumen fijo de liquido en
condiciones casi de succion, lo comprime a la presion de descarga y expulsa el
material por la boquilla de salida hacia la manguera.

Esta bomba cuenta con dos valvulas Checks (valvulas de paso), las cuales se
encargan de permilir o no el paso del material dependiendo de la posicion del
pistdn, como se puede observar en la figura 111.3.2 (a) el piston se desplaza hacia
la parte superior de la bomba realizando un cierre en la valvula Check 2, de esta
manera permite fluir el material almacenado (en la parte superior al pistén) a la
boquilla de salida, poco a poco conforme suba el pistén. Mientras tanto la vlvula
Check1 se encuentra abierta dando el paso al material que se esta extrayendo
del tambo en uso, este se almacena en la parte inferior del piston y de manera
inversa para el caso en el que el piston se encuentra realizando su
desplazamiento hacia abajo la valvula Check2 se abre y la vélvula Check 1 se
cierra ver figura |11.3.2 (b), en este caso el material ubicado en la parte inferior del
piston comienza a fluir hacia la parte superior dandole el paso la valvula Check2,

permitiendo de esta manera darle salida al material hacia la boquilla.

La bomba reciprocante no requiere de velocidad para producir presion, pues se
pueden oblener presiones altas a bajas velocidades, esto representa una ventaja

para manejar liquidos muy viscosos como es el butilo.

172



Sistema de Dosificacion Hot-Melt

Figura 11.3.2 (a) Bomba reciprocante (pistdn arriba)
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CH,

{b) bomba reciprocante {pistén abajo)
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11.3.2.3 Mangueras

Mangueras. Estan constituidas por un ducto de teflén que evita la adherencia de
material a las paredes, contiene también una capa aislante que las protege del
medio ambiente, esto con el fin de no tener pérdida de temperatura en el
momento que corre €| fluido, ya que provocaria un cambio en la viscosidad de
este. La temperatura del fluido se mantiene gracias al calentador eléctrico que

actta sobre el tambo que suministra el material.
1.3.2.4 Bomba de engranes

Bomba de engranes. Se encarga de dosificar Ia cantidad exacta de material en
el tiempo preciso, esta bomba cuenta con un embrague manipulado por el
controlador que regula el movimiento de los engranes, haciendola girar a ;
determinadas revoluciones por minuto, las cuales son proporcionales a la

dosificacién del material.

Como se puede observar el engrane interno es menor al externo haciendo coincidir
dos dientes del inerno con el externo esta posicion determina el vacio que se genera
en el momento que empiezan a rotar los engranes, de esta mahera permite a la bomba
pasar fluidamente el material. o

i 175




t-Melt

e Dt)siflczl(;ién Ho

[
o

Sistema d

e

sauauodiod ep vwebeg (e) £'¢ i enbdid )

saueibus

op
eiewed

ebiedsad <«

*

pepIdoidA
op
hOuOSUQN—

<| 9nbeiqud

10101

L\ uoINS

178



Sistema de Dosificacion Hot-Melt

Figura 11.3.3 (b) Bomba de engranes internos

1.3.2.5 Pistola dosificadora

Pistola dosificadora. Se encarga de aplicar ¢l material a la carroceria del
automdvil, este material es proporcionado por la bomba.de engranes con la
viscosidad adecuada que proviene desde las unidades de suministro. La
aplicacion de material se realiza a través de un brazo mecanico (robot
pragramable).
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1.3.2.6 Robot (brazo mecanico)

Robot, EI término robot se ha definido por el Robot Institute of América como un
manipulador multifuncional reprogramable, disefiado para desplazar materiales,
piezas, herramientas o dispositivos especiales mediante movimientos
programados variables para el desempefio de diversas tareas.

El robot que se utiliza es marca Kawasaki modelo EX120F-AQ01 y tiene 6 grados
de libertad y se compone basicamente de;

1) BRAZO ARTICULADO que gira en toro a un eje vertical y tres gjes
horizontales.

2) BRAZO X-Y-Z se mueve horizontalmente con articulaciones en voladizo.

3) BRAZO CILINDRICO. que gira en forno a un eje vertical y también tiene
movimienta radial.

4) BRAZO ESFERICO que giraen torno a los ejes vertical y horizontal, y también
se mueve radialmente.

5) ROBOT con bastidor en forma de caja de caballele que se dasplaza
harizontalmente en X, Y y Z y tiene una articulacian en el extremo del brazo
suspendido, para la rotacién de! balanceo y guifiada.
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6) BRAZO con dos articulaciones que gira en torno a ejes verticales, una tercera
que se mueve hacia arriba y hacia abajo, y la capacidad de girar el sujetador en
torno a un eje vertical. Esta ultima configuracion se conoce como brazo de rabot
de montaje con acomodacion selectiva (SCARA) debido a su capacidad
inherente de desplazarse ligeramente en el plano horizontal para compensar el
desalineamiento de piezas sin permitir que estas giren, lo cual podria causar su

apretamiento.

El movimiento de los brazos se lleva a cabo por cuatro servomotores de 4.2 kw y
2370 R.P.M,, los cuales son dirigidos por encoders que indican a los motores la
posicién en milimetros a la que deben colocarse, pero ademas se cuenta con un
interruptor de posicion de simple polo doble tiro (SPDT) que actian como
sensores de posicién corroborando que ei desplazamiento ha sido correcto, pues

en caso de no ser asi, se detiene la operacién.

El robot cuenta ademas con un sensor de proximidad, el cual envia una sefial al PLC @
para que decida que programa seleccionar, y se utiliza para distinguir si es un auto

con toldo normal o con quemacocos. o
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II.4 ANALISIS FUNCIONAL

El sistema es térmico e incluye unidades de suministro doble de 55 galones, un
ensamble del medidor de engranajes, mangueras para el material y una pistola
dosificadora.

Esta seccion proporciona las bases de control y describe las funciones a ser
efectuadas por el sistema de control del proceso, para las diferentes etapas de
operacion, esto es , Operacion Normal y Paro Normal.

A continuacion se describiran cada una de ellas.

I1.4.1 Operacién normal

A) CARGA DEL MATERIAL:

1. Se abren los recipientes del material (Butilo) y se colocan bajo el plato éeguidor.

2. Antes de descender la bomba dentro del recipiente, se asegura de que no haya
nada entre el plato seguidor y el recipiente.

3. Se hace descender la bomba “A" dentro del recipiente del material, '

4. Se gjusta el suministro de aire de la vélvula solencide del dosificador en 80 PS).
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5. Se coloca un recipiente para el desecho del material bajo la pistola dosificadora
automdtica y se ajusta lentamente el regulador del motor neumatico en

aproximadamente 40 PS). Esto permitird que se llene el conducto del material.

6. Se surte el material en forma manual desde el panel de control principal hasta que

el material quede libre de aire.
7. Por tltimo se carga la bomba "B" de la misma forma en que se carga la bomba "A",
B) CAMBIO DEL RECIPIENTE VACIO:

Cuando este vacio el recipiente del material, deben efactuarse los siguientes
procedimientos al cargar el nuevo recipiente, siempre y cuando el recipiente vacio

todavia este caliente.

1. El recipiente del material debe cambiarse mientras el sistema este caliente y la
maquina tenga el mensaje " SISTEMA LISTO".

2. Si la bomba ya no esta caliente, los controladores de temperatura para esa bomba
estaran en blanco, sin mensaje desplegado. ‘

3. Si el recipiente vacio se ha apagado automaticamente, después de haber estado
vacio por 2 horas, oprima el botén de "PURGAR BOMBA', para que ese tambo
reinicialice la calefaccion. Esta accion no purga la bomba, unicamente reinicializa la
calefaccién. Una vez que el tambo se encuentra en ia températura apropiada de

bombeo, continue con el cambio de tambo.
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4. Se levanta y se saca el amortiguador de amarre del tambo.

5 Cuando el amortiguador de amarre este tolalmente fuera del tambo, se desmonla el
tambo vaclo.

6. Se quita la tapa al tambo nuevo de material.

7. Se hace descender el amortiguador de amarre dentro del tambo.

8. Se purga el aire de la bomba que se introdujo durante el cambio de tambo. Si no se
oprime el botén de "PURGAR BOMBA" después de un cambio de tambo, el sistema
pensard que el tambo esta vaclo, y por consecuencia no pasara a esta bomba en el
siguiente lapso.

C) AJUSTE DE LA VELOCIDAD DE FLUJO:;

Las instrucciones de ajuste de la velocidad de fiujo asumen que la médquina ya ha sido
puesta en marcha, que todos los conductos del material estan lienos y que la maquina

esta en temperatura operativa.

1. Se ajustan los reguladores de aire de la bomba de suministro en 60 PSI. Este es

unicamente un punto de inicio, durante la operacién normal.

182




Sistema de Dosificacion Hot-Melt

2. Se selecciona una sefal para la velocidad de arranque.

3 Se surte el material y se ajusta lentamente la senal de la velocidad hasta que

alcance la velocidad de flujo deseada en la pistola surtidora automatica.

4. Una vez que lenga programada la velocidad de flujo deseada, se disminuye
lentamente la presién de aire de la bomba de suministro hasta que se observen
fluctuaciones en la presion de salida. Se aumenta la presion neumatica de la bomba

de suministro a 8 PSI,
D) UTILIZACION DE UNA SENAL ANALOGICA DE VELOCIDAD

La sefal analdgica de 0 - 10 VDC se suministra desde el robot. E| sistema siempre
buscara primero una sefial analdgica, a menos que el robot envie la sefial de
"IGNORAR ANALOGA". Si se suministra una sefal analégica, la maquina utilizara esta ‘
sefial para su referencia de velocidad. Si no se suministra , el sistema buscara una
sefial de velocidad binaria desde el robot. Si no se envia una sefal ni analégiCé ni
binaria, el sistema tomara automaticamente la velocidad digital preajustada por la
fabrica. '

E) INTERFACE DEL SISTEMA
(ENVIO DE SENALES DEL CONTROLADOR AL ROBOT)
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- INICIAR EL CICLO DE DISTRIBUCION

El robot envia esta senal para iniciar la distribucion del material. Esta sefial debe ir
acompanada por la sefial de ACTIVACION DEL FLUJO SELLADOR. Con la unidad de
distribucion en el modo automalico, después de recibir estas seales, la unidad de
distribucion abrira la valvula dosificadora localizada en el éxtremb del brazo y
distribuira el sellador a una velocidad directamente proporcional a la sefial de la
velocidad. Sila sefal analégica es menor de 500 mV y no se selecciona una velocidad
digital, se declara una condicion de default y Ia distribucién se efectuard a la velocidad
programada previamente,

Si la unidad de distribucion se encuentra en el modo manual, todos los comandos de
distribucion automatizados desde la interface del robot se ignoran, y por ende, no se

activan,

F) INTERFACE DEL SISTEMA:
(ENVIO DE SENALES DEL ROBOT AL CONTROLADOR )

- SELLADOR LISTO

Esta sefial aparece programada y activa por la unidad de distribucién cuando esta lista
para aceptar los comandos de distribucién automatizados desde la interface del robot.
y por ende, debe ser una de las condiciones previas dentro del programa del robot. Si
esta sefal no esta activa, el sellador no se distribuird. La pérdida de esta'seﬁal_ no es
una falla, simplemente indica que la unidad de distribuciéon no esta lista. Las

condiciones que provocan que esta sefial baje incluyen: la unidad de distribucién esta
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en mada manual; la unidad de distribucion no esta encendida; o existe alguna falla
mayar {(en la condicion de falla mayor, aparecera arriba ta sefial MANTENIMIENTO
REQUERIDO).

-EN CICLO.

Esta sefal aparece programada acliva por la unidad de distribucion cuando se esta
surtiendo un sellador sin tomar en cuenta la pragramacién del moda ni si la distribucién
esta dirigida por la interface del robot o por el panel frontal de la unidad de
distribucidén. Esta sefial se uliliza para que el robot verifique que se esta distribuyendo
el sellador.

#1.4.2. Paro normail

Para efectuar un paro narmal del praceso, se deberan seguir los siguientes pasas:

1. Se coloca la maquina en la posicién de APAGADO utilizando alguno de los
siguientes métodos: '

a) Coloque el interruptor de control en APAGADO.

b) Si el interruptar de contral se encuentra en la posicion de CONTADOR, se hace que '
el contador efectue la transicidn de la maquina a APAGADO en el momenta adecuado.
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¢) Se deja que la maquina se apague automaticamente coma resultado de la
inactividad.

El sistema recordard en que modo se encuentra (MANUAL/AUTOMATICO) vy
seleccionara automaticamente el mismo modo en el siguiente arranque.

Si la maquina se detiene ulilizando el botén de "PARO DEL SISTEMA DEL
SELLADOR", al cambiar el interruptor de "SALIDAS" a "APAGADQ" o a! ciclar la

desconexion principal, la maquina deberd volver a operarse utilizando los
procedimientos del arranque inicial.

11.4.3 Zonas de afectacion

Para mejor manejo del control del proceso, se optd por dividir el sistema en cuatro
zonas criticas; las cuales son mencionadas a continuacion.

a) Zona 1 (el area del suministro del material).
b) 2ona 2 (el area de dosificacion de! material).
¢) Zona 3 (el area de distribucion del material).
d) Zona 4 (e} controlador del sistema).
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A continuacion se menciona el equipo a controlar, dentro de cada una de estas zonas.

ZONA 1:

Bomba de desplazamiento positivo-reciprocante-pistén.
Platos seguidores.

Calefactores.

Mangueras térmicas.

ZONA 2:
Bomba de desplazamiento positivo-rotataria-engranaje-interno.
Manguera térmica.

ZONA 3.
Rabot
Pistola dosificadora

ZONA 4 o ,
PLC (Controlador Légico Programable). : R i

El siguiente diagrama de bloques muestra las 4 zonas criticas en que se ha di'v‘ivdido_ la-

operacion del proceso.
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- AREA DE_
. DISTRIBUCION
' DEL MATERIAL

e e A TR

P - 3
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'DOSIFICACION.

6d QWP

Figura 11.4.1 Zonas de afectacion
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I1.4.4 Variables involucradas

Las variables involucradas en el sistema seran desglosadas, haciendo referencia a las

zonas anleriormente mencionadas; asi como la instrumentacion a utilizar.

ZONA 1
Temperatura: Dentro de esta variable se coniempla basicamente el uso de
RTD (bulbos de resistencia) .

Posicion: En esta variable se hace uso de Interruptores Limite (Interruptores de

posicién).

Presién: Se manejan Indicadores de Presion, Valvula de Paso Completoy

Viélvula Solenocide.

ZONA 2:
Temperatura: Se utiliza Termopares y Controlador de Temperatura.

Presién: Se hace uso de indicadores de Presion y Valvulas Solenoide.

ZONA 3
Temperatura: Se utiliza sélo Termopares.

Presidn: Se maneja Transduclor de Presion, Valvula Solenoide y Valvula de Paso

Completo.
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Posicidn: se usan Interruptores de proximidad e interruptores limite.

A continuacion se muestran los diagramas correspondientes a la instrumentacion

involucrada en cada una de las zonas ya mencionadas.

I i
o 119 0 m -
B pzdp I° B
6 ' = :
s
;] % u
e | Bl =]
) e
q L—.]
1
Figura 142 ZONA 1]\ yya ;

TE Elemento de Temperatura I
Pl Indicador de Presion 1168
SV Vidivula Solenoide

28SH Interruptor de posicidn (alto)

ZSL Interruptor de posicion.(bajo)
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D £3) T
TE  Elemento de Temperatura
4] Indicador de Presién
SV Valvula solencide
YE  Sensorde Velocidad
Figura 11.4.3 ZONA 2
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5 \/ B [ [N
w1t CTANGY LA
SV  Valvula Solenoide

XE  Sensor de Proximidad
ZS Interruptor de Posicion
PT  Transmisor de Presidn

WEBA COLGCACION OE TOLOO

LINYEZOCION DE BUTRO

L

Figura I1.4.4 ZONA 3
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11.4.5 Instrucciones desplegadas por el PLC

DESPLEGADO =

MENSAJE

SISTEMA LISTO

Desplegado en blanco

PURGAR BOMBA

IGNORAR ANALOGA

INICIAR CICLO DE

DISTRIBUCION

ACTIVACION DEL FLUJO
SELLADOR

SELLADOR LISTO

El recipiente debe cambiarse mientras

el sistema este caliente.
La bomba ya no esta caliente.
Inicializa la calefaccidn.

Sefal analdgica no suministrada por el

Robot.

Inicializacion de la distribucion del

material.

Inyeccion del material

Cuando el Robot esta listo para aceptar

comandos de distribucion.
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_DESPLEGADO _MENSAJE

MANTENIMIENTO Condicion de falla mayor.
REQUERIDO
ENCICLO Senal utilizada para que el Robot

verifique que se esta distribuyendo

el sellador.
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1.5 REQUERIMIENTOS DE USUARIO

Para que un sistema sea (iil, debe de satisfacer una necesidad durante un periodo de
tiempo tal que justifique la inversion del mismo.

Para lograr esta premisa, se debe de analizar el sistema desde un punto de vista
dindmico. Dado qﬁe el ciclo basico de un sistema comienza por la identificacion de una
necesidad y termina cuando el sistema se hace obsoleto, debemos de dolar al sistema
de la suficiente flexibilidad para permitir que este sistema sea 0 se mantenga funcional
durante un periodo aceptable. La flexibilidad en un sistema se logra manteniendo la
comunicacion entre el analista y el usuario no solo en la etapa de planeacion y
desarrollo, si no también durante el perfodo de uso, ya que de esta forma es posible
detectar cambios en el entorno y en las necesidades del usuario que exijan
modificaciones para lograr adecuar, mantener o lo que es mas incrementar, la vida Gtil
def sistema. '

E! analista debe de mantenerse en contacto con el equipo técnico y de gestion
{usuario-analista), en esta relacion se determinan los objetivos: del sistema a -
desarrollar, cubriendo las necesidades del usuario.
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Equipo de softwate
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Plan de
soltware
Especiticacion Pratotipa
de los experimentios
dei software

Figura 11.5.1 Comunicacién para el analisis
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11.5.1 Entrevista con el usuario

Dado que el usuario resulta ser el mejor informado de las necesidades en el sistema
Hot-Melt, se procedié a realizar una entrevista, que fue vital para la planeacion del
sistema. La entrevista fue realizada directamente en la planta de Ford Cuautitlan
(Ensambie ).

La entrevista di6 inicio con un cuestionario, el cual fue llenado por el usuario, en este

caso el Sr. Lazaro Lu (el cuestionario se anexa posteriormente).
I.5.2 Andlisis de la entrevista

Una vez terminado el llenado del cuestionario, se procedid a una platica breve acerca

de las respuestas, llegandose a los siguientes resultados :

1. El problema principal es el paro total de la planta Ensamble |, cada vez que ocurre
una falla en el sistema Hot-Melt , ésto se debe a que es la unica linea de produccién

que realiza el procesc de inyeccion de Butilo.

2. Se tiene poca informacién acerca del sistema, los manuales con los que se cuenta
son meramente técnicos en el caso del PLC, y en cuanto al manejo del‘equip6 Graco
(95% de equipo instalado en el Hot-Melt), se encuentra con infor’maciénvpor médulo, es
decir se muestran los rangos a los que opera un equipo_(boinba, motor, etc.), pero en

ningun momento se menciona la relacién que existe con fos demas componentes del
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sistema, esto causa confusion, ya que en el momento de manipularlo no se sabe que
efecto podria traer la manipulacion de este en los componentes restantes, no sdlo
radica en revisar cada uno de los rangos de manipulacion si no se requiere de
mayores conocimientos, y si no se encuentra el ingeniero de soporte se corre el riesgo

de manipular si saber si funcionara adecuadamente o no.

3. La manipulacion de variables en ocasiones permite realizar el proceso complelo,
aunque quizas no sea éste el mas optimo, por ejemplo el material llega dosificado
cuando hace contacto con el toldo, sin embargo sigue cumpliendo con su funcion el
butilo sin ser la éptima.

4. Se tiene desgaste prematuro de refacciones, ain no se conoce cual es el origen, si

la refaccion es de mala calidad o bien se estan sometiendo a trabajos forzados.

5. El usuario toma experiencia a partir de los problemas, sin embargo no se puede
correr el riesgo de tener problemas y no solucionarlos para saber que hacer en ese

caso.

6. Los desplegados de mensaje que envia el panel de control del gabinete (Unidad
Eléctrica-PLC) en ocaciones se entienden, o bien son mensajes muy generales
ubicados por zona pero no en componentes especificos y el usuario inicia la
manipulacion sin tener la certeza de los cambios a realizar. En el peor de los casos si
el usuario no se encuentra cerca del gabinete o no puede visualizar el mensaje desde
el lugar donde se encuentre ubicado nunca se enterara de la falla reportada por el

sistema.
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7. Dado que existen tres turnos para laborar dentro de la planta, existen tres usuarios
responsables, los cuales pueden realizar manipulaciones, sin embargo muchas de las
manipulaciones se realizan por apreciacion del usuario dentro del proceso, sin contar

con datos técnicos de operacion entendibles y visibles para el usuario.

8. Como una necesidad adicional el usuario requiere elevar la produccion, pero no
tiene la seguridad de que el sistema a mayor velocidad, presion, etc. (mayores rangos
las variables) le traerd una produccion mayor y confiable tanto para el producto como
para el equipo a operar.

11.5.3 Requerimientos para el anélisis y diseito del sistema de simulacion

Este sistema deberd solucionar la problematica actual, de paros continuos en la
produccién por falla del equipo dosificador, deberd proporcionar una conslante
supervision de las zonas criticas dentro del proceso, con el fin de detectar rapidamente
la posible falla y proporcianar al operador las alternativas péra la solucidn.

La herramienta propuesta a utilizar, es la simulacion, ya que por sus caracteristicas,
nos permite dar énfasis sélo a las variables criticas, aplicar conceptos cuantitativos
para la solucién del problema, representar un modelo de la fealidad dé una fbrnia ‘
sencilla y aplicable a una computadora, la cual facilite el manejo, supervicion y control
del equipo dosificador. v -
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1.5.3.1 Requerimientas del software y hardware

Para abatir los tiempos de deteccion y atencion de falla, se desarrollara un sistema de
monitoreo, capaz de proporcionar informacion visual y auditiva al operador. Esta

informacidn se desplegara a través de ventanas mostrando las zonas de afectacion.

Para cumplir con dichos requerimientos, se requiere de una herramienta de
programacion orientada a un ambiente grafico amigable, asi como la diferencia de
parametros necesarios para establecer el puerto de comunicaciones tales como :

a) Velocidad en Baudios

b) Nimerao de bits de datos

¢} Paridad

La programacidn debera facilitar la posibilidad de mantenimiento o acondicionamiento
futuro del sistema, por medic de las técnicas de programacion modular, documentando
cada mddulo para facilitar 1a larea de mantenimiento, asi como la adecuacién y dar al
sistema el cardcter de flexibilidad.

Caracteristicas de Software :
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Lenguaje de programacion VISUAL BASIC

- Interfaz de disefo amigable

- Desarrollo para Windows

- Manejo de graficos

- Facilidad de uso

- Tamaro de los archivos adecuado
- Comunicaciones seriales

- Permite el acceso al puerto serial de la computadora

Requerimientos para Software :

- Una computadora personal con un chip compatible con Intel 386 a 33 MHZ (0 mas
avanzado).

- Disco duro de 20 Mb de memoria (sistema minimo sin tutorial ni aplicaciones de
ejemplos o iconos).

- Un ratén u otro dispositivo de designacion compatible,

- Un monitor grafico y una tarjeta con resolucion VGA o SVGA.

- Un sistema operativo MS-DOS o PC-DOS 3.1 o superior.

- Windows de Microsoft 3.0 o superior ejecutandose en modo estandar o extendido.
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Lista de requerimientos en orden de importancia obtenidas por el analista

a) Satisfacer las necesidades de control durante un periodo que justifique su inversion.

b) Solucionar y satisfacer con el sistema de monitoreo a desarrollar los problemas y las

necesidades que acontinuacion se listan

- Paros en 1a produccion de fallas del equipo dosificador.
- Proporcionar la supervision de las zonas criticas dentro del proceso.
- Deteccion rapida de 1as fallas en el equipo dosificador.

- Proporcionar al usuario las altemnativas para dar solucién a dichas fallas.

c) El sistema a disenar debe ser:

- Costeable
- Funcional
- Confiable
- Modular
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d) La programacion debera lograr como producto final, una simulacion con las

siguientes caracleristicas .

- Debera ser completamente amigable y de ambiente grafico.

- Dar seguimiento y control sélo a las variables criticas en el proceso.

- Alertar de manera visual y auditiva al usuario en caso de falla.

- Dar alternativas de solucion, acorde con la falla detectada.

- Contener medios suficientes de seguridad del sistema y de la informacion.
- La programacion deberé facilitar el mantenimiento o acondicionamiento del

sistema.
e) Se debera proporcionar al usuario documentacian sobre el sistema.

f) Capacitar al usuario.

I.5.4 Documentacion y capacitacion

Es importante generar un documento, sobre el sistema desarrollado de tal manera ‘que
el usuario del sistema no tenga que conocer todos los detalles técnicos, péro si
entender las variablas y pardmetros criticos del sistema Hot-Melt, asi como el manejo
adecuado del propio sistema de monitoreo.

Los manuales a desarrollar seran los siguientes:.
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a) Manual de usuario
b) Manual de referencia
¢) Manual de mantenimiento

Una vez puesto en marcha el sistema, es preciso dar la capacitacion adecuada al
operador en el manejo del sistema de monitoreo y en el aprovechamiento total de este.
Dentro de esta parte se debera de dar continuidad a posibles mejoras y sugerencias,
ya que es e momento en donde se puede conocer si fueron satisfechas las

necesidades del usuario o no.
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1.6 ESTANDARES DE COMUNICACION PARA PC'S

En diferentes ocasiones, es necesario transmitir datos binarios de un sistema a otro.
En dichas situaciones, los datos pueden transmitirse utilizando técnicas de transmision
paralelas o seriales.

Transmision paralela: Modo de transmision en el cual varios bits de informacion son
enviados simultdneamente sobre lineas separadas (por ejemplo, 8 bits sobre ocho
lineas); generalmente unidireccional.

Transmision serial: La transmision de un caracter o byte de datos, un bit a la vez.

El envio de dalos generalmente inicia con el bit menos significativo. Se utiliza una
sefal de reloj para diferenciar entre varios bits.

I.6.1 Transmisién de datos serial

La transmisién serial de datos se divide en dos tipos: sincrona y asincrona.

I.6.1.1 Transmisién sincrona

La caracteristica principal de la transmisién serial sincrona de datos es que éstos son’
enviados o recibidos basandose en una seial de reloj. Después de decidir la velocidad
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de transmision (baud rate, bits por segundo) el dispositivo transmisor envia un bit del
dato en cada pulso del reloj. Para poder interpretar correctamente los datos, el
dispositivo receptor debe reconacer el inicio y el fin de cada unidad de datos. De ahi
que en una transmision sincrona, el receptor debe conocer el numero de unidades de
datos a ser transferidos. También, el receptor debe estar sincronizado con los limites
del dato.

Caracteristicas :

a) Los datos se almacenan temporalmente en un buffer (registro) antes de su

transmisién y en el momento en el que el bloque (mensaje) esta listo se inicia su envio.

b) Los datos son enviados por bloque y no por caracter.

¢) Los pulsos de sincronizacién regulan el espacio que se da entre los bits.

d) Este tipo de transmisién sincrona permite mejores velocidades que la asincrona.

Generalmente, se ulilizan uno o dos caracteres de sincronia para indicar
el inicio de cada flujo de datos:
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bits de datos en bytes

caracteres de fin del bloque caracteres de coinienzo del blogue

Figura 1i.6.1 Transmision sincrona

La unidad de datos debe contener un bit de paridad. En cada unidad de datos, éstos
consisten de 5, 6, 7 u 8 bits, Si se utilizan menos de-8 bits para datos, el resto de ellos
son ignorados. Una unidad de datos de 9 bils de dalos con 8 bits de datos y 1 de

paridad se puede representar como:

JOXX XXX P
8 bits de datos 1 bit de paridad

E) bit de paridad puede ser par o impar.

El receptor sincrono espera en un modo de “caza" mientras espera los datos. Tan
pronto como 6! receptor reconoce uno 0 dos bits de sincronfa, basandose en el nimero
de caracteres de sincronia utilizados, empieza a 'interpretar los datos. En la
transmisién sincrona, el transmisor requiere enviar continuamente los datos al
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receptor. De cualquier forma, si los datos no estan listos para ser lransmitidos, el

transmisor enviara caracteres de sincronia hasta que los datos se encuentren listos.

11.6.4.2 Transmision asincrona

En este tipo de transferencia de datos, el dispositivo transmisor no requiere estar
sincronizado con el receptor. Cabe seflalar que no existe sincronismo a nivel de

mensaje pero si se da a nivel de caracter.

El transmisor puede enviar una o mds unidades de datos cuando tiene datos listos
para ser enviados. Cada unidad de datos cuenta con un formato, en el cual se utilizan
dos bits (un bit es la minima expresién de informacién representada en una
computadora) de control para sincronizar el byte (integrado por ocho bits). Estos dos
bits son llamados de Start (inicio} y Stop (paro) respectivamente.

DATO DATO

pleiklidE

GialsiAia

VA
V4
~ Sentido

« -« >4 » dela
: transmision

Ia I2 I

Figura 11.6.2 Transmision asincrona
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En donde el bit Start indica al circuito receptor que acontinuacién vienen datos para
que empiece a medir los periodos t, en donde el tiempo asignado a un bit es siempre
el mismo, y por lo tanto también seran iguales los intervalos de tiempo. Mientras que el
bit Stop informa de la finalizacion de datos.

En otras palabras, cada unidad de datos debe contener bits de Start y, Stop, indicando
el principio y fin de cada una de ellas. Se requiere de un circuito integrado de interface
entre la microcomputadora y el dispositivo de E/S. Este circuito integrado desempeiia
las siguientas funciones:

a) Convertir una unidad de dalos de 8 bits paralelos de ta microcomputadora a datos
seriales para su transmision al dispositivo serial.

b) Convertir los datos seriales del dispositivo de E/S a una unidad de datos de 8 bils
paralelos para transmitirlo a fa microcomputadora.

11.6.2 Formatos asincronos para datos seriales

Cada unidad de datos seriales asincrona puede dividirse en intervalos de tiempo
iguales, lamados intervalos de bit. Un bit de dato puede tener uh nivel alto o bajo
durante cada intervalo de bit. Un dato de 8 bits tendra ocho intervalos de bit. Cada bit
de datos correspondera a uno de los 8 intervalos de bit.

El formata para datos seriales asincronos contiene la siguiente informacién :

a) Un bit inicio con nivel bajo.

b) De 5 a 8 bits de dates, denotando el dato actual que se esta transfiriendo.
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¢) Un bit de paridad opcional, ya sea paridad par o impar.
d) Uno, uno y medio o dos bits de paro que tengan niveles altos (Considérese que uno
y medio bits de paro significan un nivel alto con una duracion de 1.5 veces el intervalo

de bit).
El siguiente ejemplo muestra un dato serial asincrono con un bit bajo de inicio, 8 bits

de datos, un bit de paridad impar y un bit de paro.

0 10010100 0 1
Bit de inicio Datos Paridad Bit de paro

11.6.3 Velocidad de los datos seriales

La velocidad de los datos seriales es conocida como velocidad de transmisién (baud
rate). La velocidad de transmision se define como el nimero de bits transferidos en un

segundo. Puesto que cada bit es transmitido con una duracion de un intervalo de bit,

Baudrate = 1 = bit/s

intervalo de bit
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I.6.4 Interfaces seriales

La transmision serial de datos ha sido ulilizada en gran medida como un medio
eficiente de transmision de informacion digital a larga distancia, ejemplo de ello son las
interfaces RS-232C, RS-422 y RS-423, en la aplicacion a desarrollar se hara uso de la
interface RS-232C.

Se han adoptado estandares mas recientes (RS-422 y RS-423, con lineas de
transmisién balanceadas y desbalanceadas, respectivamente) para soportar distancias
de transmisién mayores a 1000m.

Interface RS-232C

El convenio de la interface RS-232C (nomenclatura americana) se desarrolld para
estandarizar la "interfaz entre el equipo terminal y el equipo de. comunicacién
utilizando un intercambio de datos seriales binarios”. '

El formato de datos de informacién enviada en la interfaz RS-232 no Se define'pdr el
estandar. En la mayoria de los casos se utiliza el estandar ASCII de 8 bits.

La Asociacion de Industrias Electronicas (EIA, Electronic Industries Association)
introdujo en 1962 el estandar RS-232 con el propdsito de estandafizar a interface
entre un equipo terminal de datos y un equipo de comunicacién de datos. Ei qsiéndar
EIA RS-232C revisado se introdujo en agosto de 1969, y es ampliamente ’ac_eptado
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para transmisiones de datos a través de pequefas distancias y a velocidades de

transmision bajas

El RS-232C consiste en ta disposicion de 25 circuitos de intercambio con una funcion

cada uno.

Su implementacion se encuentra en un enchufe de 25 clavijas de corte trapezoidal,
este tipa de cople evita un mal acoplamiento, asegurandose mediante dos tornillos uno
a cada lado, permite una velocidad maxima de 20 Kbps a una distancia maxima de 15

metros.
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Daesignacidn Numero Namero Designacién
de la sefal del pin delpin  dele seflel

1 Protective Ground

Secondery Tranamitted Dats 14

Secondery Request 10 Send 19
Signal Ground/Common Retu

‘ .—— Transmitted Dsts
DCE Tranimitter Signal 16 -—_.‘
Element Timing .—-— Recaived Dats
Secondary Received Oate 16 1~
.— d
Receiver Signal 47 ...___‘ Request 1o Sen
Eloment Timing ’-— Closr 10 Sand
Roeceiver Dibit Elamant Timing 18 -—-—'
l .—— Date Sot Ready

0 ® v OO A W

Osta Tarminel Ready 20 ~weemy
Recalved Line Signel
Signel Quality Datactor 21 e Datecror
+ Voltege

Ring Indicator 22 wewem
b 10 - Voitage

Date Signai Rate Selector 23 ==t ' Unessianed

OTE Tramminter Signal 24
Elament Timing

Busy 25 ~

meea 12 Sacondary Recaivad Line
Signat Detector
Secondary Clear 10 Send

ss0000
77791

-
(2]

Figura 11.6.3 Funciones de la clavija en la interconexion RS-232C
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Uno de los usos mas comunes para e} RS-232C es la conexidn de terminales con

computadoras, y dispositivos, tales como programadores de PROM's e impresoras.

Todos los circuitos de intercambio definidos en el estandar RS-232C se listan en la
tabla 11.6.1. Para la mayoria de las aplicaciones, sin involucrar médems (equipo de
comunicaciones de datos), los circuitos necesarios para establecer una interfaz son el
de sefal de tierra (AB), dato transmitido (BA) y dato recibido (BB). Un ejemplo de ésto
es la conexion de una terminal CRT (Cathode 'Ray Tube) a una tableta de un

microprocesador, como se muestra en la figura 11.6.4.
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Tierra Dato Control Tiempo
Ctode | Terminal | Descripcion Del | Del | Del | Al Al Al
inter- No.
cambio DCE | DCE |DCE | ODCE | DCE | DCE
AA 1 Tierra de X
proteccion
AB 7 Senal de
tierra /11 X
regreso
comun
BA 2 Dato X
transmitido
BB 3 Dato recibido X
CA 4 Peticidn para X
enviar
cB 5 Limpia para X
enviar
cC 6 Conjunto de X
datos listo
CD 20 Terminal de X
datos lista
CE 22 Timbre X
indicador
CF 8 Detector de
la senal de X
linea recibida
CG 21 Deteclor de
calidad de la X
senal
CH 23 Seleclor de
tasa de la X
sefial de
datos (DTE)
Ct 23 Selector de
tasa de la X
senal de
datos (DCE)
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Ctode
inter-
cambio

Terminal
No.

Descripcion

Tierra

Dato

Control

Tiempo

Del | Del

DCE | DCE

Del

DCE

Al

DCE

Al

DCE

Al

DCE

DA

24

Temporizado
de la senal
transmisora
de datos
(DTE)

D8

15

Temporizado
de la senal
transmisora
de datos
(DCE)

DD

17

Temporizado
del elemento
receptor
(DCE)

SBA

14

Dato
transmitido
secundario

588

16

Dato recibido
secundario

SCA

19

Peticidn para
enviar
secundaria

SCB

13

Limpia para
enviar
secundario

SCF

12

Detector
secundario
de la senal
de dato
recibido

Tabla H1.6.1 Circuitos de intercambio del RS-232C
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AB
Tierra Comun
Tarjeta de BA CRT
Microprocesador Dato Transmitido Terminal de Video
BB
Dato Recibido

\ 4

Figura 11.6.4 Conexién de un CRT a un microprocesador

La figura 11.6.4 muestra una interfaz tipica utilizada para conectar una RS-232C con un
microprocesador. El UART(Receplor/Transmisor Asincrano Universal) maneja 8 bils en
paralelo, los convierte a datos seriales y los envia a la interfaz RS-232C a través del
convertidor RS-232. En suma, el UART también toma el dato convertido por el RS-232,
lo vuelve a transformar a un dato paralelo de 8 bits y lo envia al microprocesador, El
reloj que alimenta al UART determina la velocidad a la cual el dato serial se transmité

o recibe.

El registro de transmision vacio (TRE, Transmitter Register Empty) es una sefal para
notificar al microprocesador que el UART esta listo para transmitir otro caracter. El
registro de transmision cargado (TRLD, Transmitter Registér'!.oad) provoca qué un
caracter en el bus de datos sea cargado en el UART. Las sefales de recepcién‘ RDUYy
RDA (Read Data Unload, dato leido no cargado y Read Data Available, dato leldo
disponible) se utilizan de forma similar para coordinar la transferencia y recepcion de
datos del UART al microprocesador. EI RDA avisa al microp?bcesador que hay un
caracter disponible para ser recogido. El microprocesador activa la linea de R_DU“p'ara
forzar al UART para que ponga el caracter recibido en el bus de datos.
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Practicamente todos los UART's tienen funciones de enirada/salida separadas, que
permite operaciones simultaneas en ambas direcciones. Los bloques de la interfaz RS-
232C pueden implementarse facilmente utilizando convertidores monoliticos, tales
como el MC1488 y el MC1489 de Motorola. Si estos bloques se implementan, el
disefiador debe observar los requisitos dados en el modelo del circuito de intercambio
para la RS-232C.

La tabla 11.6.1 muestra también la asignaciéon de terminales para los circuitos de
intercambio. Normalmente, se utiliza un conector DB25 (25 terminales) pero no es
indispensable. Se debe poner espacial atencién cuando se preparen los cables para
interfaces RS-232, de tal modo que no excedan el limite de 2,500 pF en la carga. Esto
representa un problema cuando se utilizan grandes distancias de cable y es una
deficiencia del RS$-232C. Otra restriccion es la velocidad de transmisién de datos

limitada.

Los requerimientos basicos para el manejador de la linea de datos para la RS$-232C

son:

a) Salida de corto circuito: Debe poder rechazar un corto con la linea de tierra o con

cualquier otro conductor del cable de fa interfaz
b) Resistencia de salida en "apagado". mayor a 300 %

¢) Capacidad de sostenimiento de voltaje de salida en circuito abierto : de 0 a+ 25 V
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d) Voltaje de salida con carga de entre 3y 5 kY2 mayora 5V ymenora 15V

e) Slew Rate de salida: menor a 30 V/us

f) Rizo de salida y tiempos de caida en los limites de transicién de 3 V y -3 V. Menor o
igual @ 1 ms o menor o igual al 4% de la duracién de la sefial nominal '

g) Velocidad méxima de transmision; 20,000 bits por segundo

Circuito de

Ro intercambio

M , AMA / [ T
a v e
n Ry - ;
] —_— CCy .
i (o) O T i
a, i . TE

: o
o

r ' - °

- Seflal de Punto de .r j

tierra interfaz

Figura 11.6.5 Circuito equivalente de intercambio
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11.6.5 Estandares de comunicacion

PARAMETRO RS-232-C RS-423-A RS-422A RS-485

Modo de operaciéon | Terminado Terminado Diferencial Diferencial
sencillo sencillo

Numero de | 1 Manejador, |1 Manejador, |1 Manejador, |32
manejadores y| 1 Receptor 10 10 Manejadores,
receptores Receptores | Receptores |32
permitidos Receptores
Longitud  Maxima{ 150 1200 1200 1200
del cable (m)
Velocidad  méxima | 20k 100k 10M 10M
de datos (bits por |
| segundo)
Voitaje maximo de|+25V t6V 6V,-025V |12V, -7V
modo comun
Salida del{t5Vmin, |£36Vmin, |+2Vmin £ 1.5V min
manejador +15Vmax _ |+6.0V max
Carga del|3k% a7k% (450 % min 100 Y2 min 60 ¥ min
manejador
Slew rate del|{30V/umax.. {Controlado |NA NA
manajador externamente
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receptor

Limite de corriente|500 mA a Vec|1560 mA a|150 mA a{150 mA a
de corto circuito de|o Tierra Tierra Tierra Tierra, 250
la  salida  del mA aBao12
manejador \
Resistencia de la

salida del

manejador (%) NA NA NA 120 K%
Encendido 300 %4 60 k% 60 k% 120 k%

| Apagado

Resistencia de la[3k%a7k¥% [4k% 4k% 12k%
entrada del receptor

(4)

Sensibilidad  del |3V £200mV  [£200mV  |£200mV

Tabla 11.6.2 Comparacidn entre estandares de comunicacion
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11.6.5.1 Caracteristicas del MAX23X y MAX24X

Dentro de los dispositivos de hardware para interface, las familias mas comunes son

MAX23X y MAX24X. Como ejemplo de ellas se mencionan algunas caracteristicas.
Caracteristicas :

a) Alimentacion simple de +5 V (excepto MAX231 y MAX239)

b) Hasta 5 transmisores y 5 receptores en un dispositivo

¢) Apagado por baja alimentacion (MAX230, 235, 236, 240 y 241)
d) Capacitores integrados (MAX233 y MAX235)

e) Montaje superficial (Excepto MAX233 y MAX235)

MAX232

El MAX232 genera alimentaciones positivas y negativas mediante la carga de dos
capacitores flotantes. La primer carga convierte la entrada + 5 V a un voltaje nominal
de + 10 V en V+. La segunda convierte + 10 V a - 10 V. Las salidas de £ 10 V
alimentan asi a los transmisores RS-232. Con dos transmiseres y dos receptores, el .
MAX232 es recomendable para conexiones RS-232 donde el DTE (selector de taéa de
la sefal de datos) como el DCE (temporizador de la sefal transmisora de datos)
utilizan una linea de datos y una linea de control.
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El MAX232 fue introducido por MAXIM en 1985 En 1986, se agregaron once
dispositivos mas a la familia. Estas partes tienen transmisores y receplores adicionales
necesarios para implementar varios tipos de puertos RS-232 completos. El MAX233 y
MAX235 son especialmente notables, ya que contienen un esquema patentado
utilizando la carga de capacitores internos que no requieren de componentes externos.
La figura 11.6.7 muestra el diagrama de blogques de MAX232.

En la tabla 11.6.3 se muestran los diferentes dispositivos de esta familia, ast como sus

caracteristicas principales.
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ElI MAX232 emplea 4 capacitores de 22uF

MAX232
+C1 ——{1 16 I— Vce
vV — ——  GND
C1 —] ——  T1 out
+C2 —— ——  R1in
C3 — —— R1out
Voo ——  T1in
TJ2out — L T2in
R2in —|8 91 _ R2out

Figura II.6.8 Pines del MAX232

Las funciones de los pines son las siguientes:

1100 2 (R R — > 7 RS232 out
TR 3 (X E—— > 14 RS232 out
Y77 L — > 9TTLout
13 R§232 N <wermeemee > 12 TTL out

16 Vccesde 4.5 a 5.5 voits
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MAX232A

La familia RS-232 ha sido expandida en gran medida con |a adicion del MAX232A.
Este dispositivo se caracteriza por un slew-rate mas rapido que el del MAX232
cubriendo el maximo slew-rate requerido por el RS-232 de 30 V/us para minimizar la
interferencia en cables largos. En resumen, las salidas del transmisor toman un estado

de alta impedancia cuando el dispositivo es apagado.

A continuacién se mencionan algunas caracteristicas de disposilivos utilizados con la
interface R$-232:

MAX232A  Alta velocidad (12 V/ps con 2500 pF/3 k%)

MAX240  Apagado del transmisor; salida del receptor 3 estados
MAX243  Alta velocidad, umbral negativo en un receptor
MAX1080 18 terminales, apagado del transmisor

El MAX243 es compatible en terminales con el MAX232A, y difiere solamente en que
el cable de proteccion de falla del RS-232 se elimina en una de las dos ontfddu del
receptor. Esto significa que las lineas de control pueden ser iaﬁto manejadi; como
flotantes, y la comunicacién no sera interrumpida. No se requiere de cableé ydifo'r‘qntes
para intercomunicarse con diferentes piezas del equipo. ' S

El umbral de entrada del receptor sin cable de proteccion es de -0.8 V-en lugbr de +
1.4V, Su salida es positiva sélo si la entrada estd conectada a una linea de control -
que es manejada activamente negativa. Si no es manejada, toma el estado "Listo para
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Mandar". Normalmente, el otro receptor del MAX243 (+1.4 V de umbral) se uliliza para
la linea de control mientras que el receptor de umbral negativo se conecta a la linea de

control,

Otros miembros de la familia MAX232 implementan el cable de proteccion de falla
opcional. Esto significa que una salida del receptor se pone en allo siempre que su
entrada sea manejada negaliva, flotante o cortada a tierra. La salida alla indica a la
comunicacion serial (IC) que pare de mandar datos. Para evitar ésto, las lineas de
control deben ser manejadas o conectadas con jumpers a un nivel de voltaje positivo

apropiado.
Dos puertos seriales para PC

Del MAX244 al MAX249 pueden incrementar dos puertos seriales compatibles con una
PC. El MAX245, MAX246 y MAX247 contienen capacitores internos que no requieren

de componentes externos.
Algunas caracteristicas de estos dispositivos son :

a) Hasta 8 transmisores y 10 receplores por dispositivo

b) Sin capacitores externos (MAX245/246/247)

c) Apagado de baja alimentacion con un receptor siempre activo (MAX245/246/247)
d) Terminales de activacion para dos transmisores y dos receptores (MAX2481249)
) Dos puertos seriales PC-AT complelos (MAX249)
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1.6.5.2 Aplicacion del MAX232

Para la transmision de datos en el sistema de simulacion, se empleara el MAX232, ya
que es el recomendable para conexiones RS-232, debido a que tanto el DTE (equipo
terminal de datos) como el DCE (equipo de comunicacién de datos) utilizan una linea
de datos y una linea de control. Las sefales disponibles en un conector RS-232 estan
pensadas para asegurar la correcta transmision y recepcion de datos.

Ademas del enlace estandar, existen otros como la conexion de mdédem nulo (cable de
seis hilos), utilizada generalmente para la transferencia de archivos entre dos
computadoras. Esta conexion no es un médem, sino una conexion directa entre dos
computadoras (DTE) para comunicarse siguiendo Ias reglas del RS-232. Otro tipo de:
comunicaciéon DTE-DTE mas simple, es la conexion de dos hilos TxD (salida de datos
DTE) y RxD. Donde TxD (entrada de datos DTE). ' :
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il.4 RECOPILACION Y CLASIFICACION DE INFORMACION

En un proyecto la labor de recopilacion y clasificacion de la informacion necesaria para
el desarrollo del mismo, es una de las lareas de mayor importancia a realizar por el
analista, ya que de esta informacion se nutrira y fundamentara el proyecto en todas y
cada una de sus etapas.

E! interesado en el proyecto que generalmente es el usuario, debe facilitar al analista
toda la informacién que solicite, sin este apoyo el analista no tiene ninguna posibilidad
de lograr con éxito la empresa encomendada.

Para el caso que nos ocupa, que es el desarrollo de un simulador de monitoreo para
un equipo dosificador, la informacién que se recopild, fue clasificada de la siguiente

manera:
a) Informacion sobre las necesidades del usuario.

Esta es sin lugar a duda, la informacion mas valiosa para el analista, ya que es
precisamente con la que se definen las espectativas y los objetivos del proyecto, en
otras palabras es el punto de arranque para la ptaneacién de! proyecto y es también el
eje de referencia que ayuda al analista durante todo el proceso de disefo, a
mantenerse en la direccién adecuada para lograr un resultado exitoso.

Para recabar esta informacion se tuvieron varias entrevistas con el usuario; para evitar
omisiones se formuld el siguiente cuestionario que se utilizé como guia para tocar
todos los temas de interés.
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Los resultados a detalle de la entrevista y el andlisis del cuestionario se exponen en el

tema 11.5 Requerimientos del Usuario,

A continuacion se anexa el cuestionario disedado y aplicado al personal relacionado

con el sistema en estudio.

CUESTIONARIO
1. {Cuadl es uno de los principales problemas registrados en la planta Ensamble I?
2. ; Tiene usted la informacion adecuada para el manejo del equipo?

3. Para controlar presiones, temperaturas y velocidades, -¢hace uso de alguna hoja de

datos técnicos?

4. ;,Considera usted que las refacciones del equipo duran el tiempo adecuado?
5. ; Cémo se da cuenta si el equipo esta trabajando adecuadamente?

6. ¢ Cuenta con alguna alarma en caso de que el sistema falle?

7. ¢ Quiénes son las personas aulorizadas para manipular el sistema?

8. ; Cudles son las principales necesidades que se tienen en el HS(-MeIt?

b) Informacién técnica y funcional del equipo dosificador.
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Hubo buena disposicion por parte de la empresa, para facilitar al analista informacion
técnica y funcional del equipo Dosificador, sin embargo cabe sefalar que por razones
de exiravio, se tiene deficiencia en cuanto a documentacion y manuales de algunos de
los modulos o componentes que conforman el sistema dosificador, para resolver este
problema y con ayuda de varias visitas guiadas por un experto del sistema Hot Melt, se
recabd la informacién inicial que serviria como plataforma para una investigacion mas
exhaustiva en bibliotecas, hemerotecas entre muchos otros lugares, localizando en
algunos casos los manuales faltantes, o bien sélo aquella informacion crucial para
nuestros fines.

Toda esta informacion obtenida se desglosa a detalle en los temas siguientes:

i1.1 Descripcién del proceso

11.2 Arquitectura, deteccidn y correccion de fallas
11.3 Componentes del sistema

i1.4 Analisis funcional

232

T R N T NG NN FPE F U SV S




Disedio e implementacion del sistema de simultaciin

Ejemplo de una de la fichas de trabajo realizadas durante la investigacion.

Titulo: Square D Sensors Selection
Catalog 1
Referencias: Square D Company
controf products Business P.O. Box
27446, Raleigh, NC 27611 (919) 266-| SENSORES DE PROXIMIDAD CLASE 9006
3671 TIPO: DPJ CILINDRICO

impreso: USA
Localizacién: CEDEMIT
Facultad de ing UNAM

Aplicaciones: Deteccidn de nivel, Sensor de proximidad.

Para asegurar la operacién confiable, estos sensores capacitivos de proximidad
deberdn ser colocadas en forma espaciada, dado que pueden producir interferencia
mutua. Produciendo errores de sensado.

Estos dispositivos son menos sensitivos a objetos que tienen superficies
pequerias, que alos que son no metalicos.

c) Informacién sobre las relaciones y dependencias de otros procesos con el de
dosificacién.

Como se sabe un sistema es un conjunto de elementos relacionados entre si, es por
esto que cuando se desea conocer las causas del mal funcionamiento de un sistema,
se debe estudiar en cada una de sus partes, asi como también conocer las relaciones
que guardan cada uno de estos elementos, de esta forma es facil deducir donde se
genera el problema y hasta donde el sisterna marcha con regularidad,
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El sistema de dosificacion se relaciona y depende de otros subsistemas
independientes como por ejemplo, el sistema de la mesa mecénica en la cual se
coloca de manera precisa el refuerzo para la dosificacion, se coloca el toldo y por

Ultimo se solda dicho soporte de forma transversal al toldo.

Otro subsistema puede ser el rabot, ya que éste realiza funciones no sélo referentes al
proceso de dosificacion, como por ejemplo la accién de levantar el toldo y colocarlo
sobre la carroceria para ser soldado.

El sistema de riel para traslado de las unidades por trabajar en el proceso dosificador,
asi como también el traslado de las unidades concluidas en dicho proceso, resulta ser
también un subsistema de importancia, ya que debe estar perfectamente sincronizado
debido a que es el medio de entrada y salida de cada uno de los diferentes procesos
de produccion en serie de la fabricacion de automdviles; para nuestro caso es la salida ‘
del sistema de repunteo de costados, entrada y salida del sistema dosificador, y
entrada al sistema de soldadura.

La manera de asegurar el funcionamiento total del proceso productivo se reduce.en
asegurar el buen funcionamiento de cada uno de los subsistemas que lo integran, se
debe por tanto lograr la secuencia de actividades correspondientes en cada paso, en
el tiempo estipulado, para obtener un producto final de calidad asi como también la
productividad esperada.

d) Informacion sobre los datos técnicos de los maleriales que requiere el equipo para
el proceso de dosificacian.
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El material fundamental en el proceso de dosificacién es el Butilo, y la informacion
referente a este material ya viene contemplada dentro del tema 1.1 Descripcion del
proceso.

Salo faltaria mencionar al proveedor de refacciones del equipo, las refacciones mas
frecuentemente solicitadas al proveedor Chiapo de México, son los empaques, ya que
tienen un aito grado de desgaste; el tiempo de respuesta de este proveedor resulta ser
oportuno, ademas de que se cuenta con un almacén de refacciones, de esta forma se
evitan paros prolongados por refaccionamiento en el sistema.

e) Informacién sobre las normas y control de calidad que se aplican en este proceso

Este tema se trata a detalle en el tema 1.3 Estandares y Normas Internacionales para
la Simulacién de Procesos, sin embargo cabe mencionar que para la verificacién de la
calidad del Butilo se realizan dos pruebas, una por parte del proveedor y otra por parte
de Ford, con lo que puede asegurarse que el material a dosificar cumple con todas las
especificaciones. En cuanto al refaccionamiento se puede decir que se tiene un
desgaste grande en un tiempo mucho menor del convenido, esto puede ser debido a

dos razones:

a) Mala calidad en estos empaques.
b) Empaques sometidos a presiones superiores para las que fué disefiado.

Como ya se expuso, el sistema de dosificacion tiene problemas relativos en cuanto al
control de fas presiones que maneja y se espera que con el sistema de monitoreo
disefiado se detecten y corrijan de forma inmediata presiones fuera de rango y esto se .

traduzca en un aumento en {a vida util de los accesorios.
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1.2 ESTRATEGIA DE SOLUCION

Para determinar la estrategia de solucién es importante considerar las caracteristicas
basicas de programacion de Visual Basic (Programacion orientada a eventos), ya que
éstas proporcionan la pauta para obtener la solucién del problema de una manera

funcional.

El disefio de un sistema esta referenciado a la toma de decisiones importantes,
compartiendo con la programacion aspectos de informacion (técnica y de proceso). Por
tal motivo se desarrollara el simulador !orﬁando como herramienta Visual Basic, ya que
este paquete ha sido propuesto por el personal de planta

E! sistema Hot-Melt ha desarrollar deberd cumplir con las necesidades del usuario,
lales como la supervisidn de zonas criticas, informacién del proceso de una manera
visual y aviso de alarma en caso de deteccion de falla, asi como una secuencia para la
correccion de ésta.

Cabe sefalar que el sistema deberd cumplir con estdndares de interface, de
simulacion y transmisién, y ademas poseer un ambienie amigable para cualquier
usuario, desde aquel que cuenta con conocimientos técnicos del sistema (Ing. de
planta), hasta el operador (colocador de toldos manual).

La estrategia que se plantea en el sistema simulador es la de un disefio modular, con
la finalidad de obtener un desarrollo cléro y lransparente - para el usuario;
proporciondndole asi un mejor entendimiento sobre el proceso de dosjficas:ién y ‘sobfe‘
todo le proporciona |a alternativa de crecimiento del sistema, ya que eSlé es 'u'na de Ias
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ventajas que otorga un sistema modular. Ast como también un mantenimiento sencillo

a éste.

Este sistema consta de diferentes médulos que cumplen con objetivos especificos para
la solucién del problema del usuario, en donde éstos una vez ligados, permiten
obtener una representacion del sistema real. A continuacion se explicara cada uno de
los modulos en forma general, dando los fundamentos por los cuales han sido creados.

1.2.4 Médulos del Sistema.
Mddulo Simulador Hot-Melt,

Este mddulo se ha creado como principal, ya que es aqui donde se podra simular el
proceso de dosificacion Hot-Melt y se ha disenado con la finalidad de cubrir la
necesidad del usuario en cuanto a la visualizacion del proceso y animacién.

Al entrar a este madulo se desplegaréa unia ventana, en la cual se le dara la opcién al
usuario de realizar una simulacidon manuat o automética, una vez elegida la forma de
simulacién deseada se presentara en la pantalla el diagrama grafico del sistema Hot-:
Meit.

La diferencia radica principalmente en que la simulacion automatica se ejecutara
tomando los valores provenientes del PLC a través de una interfaz - RS-232 (la
informacién sera suministrada por ofra PC que simule las acciones que reporta- el
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PLC), en caso de elegir una simulacion manual se podran manipular las variables de
cualquier zona con solo dar dos click en el drea deseada, abriéndose una ventana en
la que se mostrara el valor de la(s) variable(s) registrada(s) por omision, éstas se
manipularan con el objeto de realizar pruebas ya planeadas para la operacion del
sislema, como ejemplo, probar un nuevo proceso o bien el mismo bajo condiciones
diferentes a los de operacién, mayor velocidad, cambio de lemperatura del material
dosificante, etc.

Una vez ubicados dentro de la presentacion del grafico se cuenta con una serie de
botones, los cuales permitirdn restaurarlo, imprimir o bien realizar su paro total en la
ejecucion.

Médulo de Visualizacién y Prevencién.

Este modulo pretende proporcionarle al usuario alarmas visuales y auditivas en el
sistema simulador Hot-Melt, ya que ésto le ayudara al operador a detectar la falla
facilmente y de una manera oportuna, ddndole un analisis para la eleccion de los
valores de operacién del equipo, ya que en la ejecucién del simulador, el usuario
podra darse cuenta si los valores registrados en las zonas de afectacion han caido
fuera del rango (activacion de alarma), con esto se realizara la prevencién en el
cambio de valores en el sistema real sin correr el riesgo de paros en la produccion,
paros que actualmente son presentados en planta Ford debido a la falta de
informacién técnica en los valores de operacion de componentes. Pero |a visualizacion
no tan sélo esta dada por las alarmas, se ha creado también hna animacion en los
platos seguidores, bombas reciprocantes y en las mangueras de distribucion de

material, la cual le dara un entendimiento claro en el proceso Hot-Melt.
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Para e} disefio de este modulo se han ulilizado cajas de texto, formas y botones de

opciones para dar una mayor visualizacion a las alarmas y a la animacion.
Médulo de Comunicaciones.

Se ha disefiado este modulo para eslablecer la comunicacion entre la PC y el PLC, la
simulacion del PLC se hard tomando como herramienta una PC, misma en la que se
programaré una rutina para generar una serie de valores, los cuales representaran los
valores de las zonas de afectacién del sistema real (Sistema Hot-Melt), estos datos
seran pasados a través de una interfaz RS-232.

~ Con este médulo se pretende dar al sistema simulador la herramienta para que pueda
leer esta informacion y a su vez descargarla en el momento de correr la animacion, y
también proporcionar al usuario la posibilidad de realizar pruebas en las zonas de
afectacion con valores que aparentemente reportaria el PLC, desde luego no se ha
descartado la posibilidad de que se pueda monitorear el sislem’aieal en un futuro, ya
que una vez teniendo el acceso al PLC en la planta Ford, sélo basfara con conectarse
a su puerto de comunicacion estableciendo los parametros entre éste ylaPC (sip!bmé
simulador) para de esta forma poder realizar un monitoreo del equipo Hbt-Melt.‘ ‘

Médulo de Ayuda.

Este médulo ha sido creado para dar informacion al usuario acerca del proobso y el
equipo del sistema. Dentro de este mddulo se cuenta con un grupo de opciones tales
como: indice del sistema, Informacion general del sistema, Consulta sdbre_‘ algan 'ioma
especifico, Fallas y Correcciones dentro de las zonas de ﬁtoniloteq;",aéf -como (os
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componentes que integran a estas zonas. También se proporciona una ayuda en linea

tanto para el manejo del simulador como para el proceso Hot-Melt.

Con este modulo se pretende cubrir las deficiencias de informacion tanto para los
operadores como para los supervisores y sobre todo presentar la informacion de una

manera visual, practicay oportuna.

Este modulo de Ayuda ha sido disefiado apoyandose en Winword, ya que es en éste
en donde se capturan todos los textos que mas tarde se presentardn a través de la

ventana en el modulo de Ayuda.
Mddulo de Utilerias.

Este médulo a su vez cuenta con una serie de opciones tales como: Base de gréficos,
Bitdcora y Modificacion de password. Estas opciones se han creado para dar
herramientas al usuaric que le permitan manejar el simulador de una forma
complementada, sin ser necesariamente importantes para la ejecucion del simulador,
ya que si asi lo desea, el usuario podra entrar a esta aplicacion o no, dependiendo de

sus requerimientos.
Base de Graficos.

Esta base ha sido diseflada con el objeto de brindar al usuario la posibilidad de
agregar nuevos componentes o modificar los existentes (termopares, valvulas y
sensores entre otros), dentro del gréfico Hot-Melt. Esto ayudara al usuario a realizar un

andlisis del proceso con la integracion de componentes nuevos o modificados que
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podrian ser claves en determinado momento para mejorar el proceso y optimizar el
equipo.

Dentro de esta aplicacion el disefio de los componentes seran creados a través de una
herramienta de dibujo que se proporciona, mismos que seran guardados en la Base de
gréficos para mas tarde ser insertados en la plantilla principal. Esta utileria pretende
dar al usuario la posibilidad de una planeacion y andlisis exhaustivo acerca de los

componentes que se podran integrar en el sistema real.

Es importante sefialar que el alcance total de esta utileria ain no se encuentra
liberada y ha sido planeada hacia un futuro, ya que se encuentra ligada con el médulo
de alarma, pues bien este modulo debera proporcionar la edicién de nuevas alarmas
que permitan detectar la falla en la zona, debido al componente insertado; es por eso
que el crecimiento y la funcionalidad a futuro seran ligados con el de alarmas.

Bitacora:

Se ha creado esta utileria pensando en las ventajas que propofcionaré al usuarid ‘
llevar un contral electranico de la bitacora, en la que diariamente podra régistr'ar‘ las
fallas y soluciones dentro del Hot-Melt, ésto le da la 1uncionaﬁdad de llevar el control,
sin correr el riesgo de pérdida involuntaria del registro de anotaciones. Actualmente se
lleva el registro manual en un libra que se encuentra ubicado cerca del equipo. k
Basicamente ha sido disefiado con las modalidades parecidas a las de un editor de
textos en las que se pueden Ajustar parrafos, Borrar, Copiar, Mover Guardar y
Cambiar tipo y tamario de letras entre olras opciones.
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Modificacian de password.

Esta utileria ha sido disefada tomando en cuenta la seguridad del sistema simulador.
Al entrar al sistema simulador antes de visualizar la pantalia principal se observara una
ventana en la que se pregunte la clave de acceso (password). Si ésta es reconocida
por el sistema se le permitira al usuario ejecutar cualquier aplicacion, en caso contrario
le negara el acceso. Dado que es recomendable cambiar el password de un sistema
una vez al mes, protegiendo con ello al sistema del mal uso, las personas autarizadas
a realizar el cambio deberan teclear el passward anterior y enseguida el nuevo; ya que

de esta manera se asegurard que el cambio |o realice una "persona autorizada *.

Para esta aplicacién se han utilizado cajas de didlogo que provee VB, ya que dentro
de éstas es facil visualizar un dato del usuario y un resultado o un mensaje a partir de

éste,
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1.3 ACCESO AL SISTEMA

Al ejecutar el sistema simulador (Hotmelt exe) se presentard una ventana en la que se
pregunte la clave de acceso, esta clave sera proporcionada por el distribuidor det
sistema, si el usuario ha tecleado la clave correcta, dard inicio a la pantalla principal,
en caso incorrecto le mandara un mensaje de acceso negado, esta ventana ha sido

creada con la finalidad de que el sistema guarde seguridad en la informacion y en el
manejo de éste.

W Actoso ol sstema HOL MEL

Bnico] 0] 311 281 0] 491 4] 0] 4] ] ) 4] ] ] HTN) N Al

Figura I11.3.1 Ventana de acceso al sistema simulador
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Ei disefio de esta forma cuenta con dos botones de contral, las cuales son: caja de

texto y etiqueta.
Pasos de diseno:

a) Se crea una forma nueva.

b) Ajustar el tamafio deseado de la forma.

c) Se manipula la ventana de propiedades de la forma, tales como Name, Caption, etc.
d) Insertar los botones de controt: Caja de texto y Etiqueta.

e) Se manipula laventana de propiedades de cada botén respectivamente.

f) Realizar |la programacion dentro de la ventana de codigo del botén de caja de texto

Los pasos anteriores de diserio son explicados a detalle dentro de la pantalla principal,
en esta seccion se explicara brevemente.

Una vez teniendo la forma ajustada al tamafio deseado se coloca la propiedad de
Caption dentro de su ventana de propiedades, (como se indica en la siguiente figura,

Iani l;'orm : ) ’v‘l; ‘

BackColr ~ ~  &HBO000005%
-2 - Sizable

ContioiBox True )
DrawMode 13- Copy Pen -
e auaiC aalen 0. QSatict hat

Figura 111.3.2 Ventana de propiedades de la forma de acceso




Disefo e implementacidn del sislema de simulacion

Las propiedades Caption, y BackColor son reflejadas dentro de la forma donde
Caption representa el titulo de la forma, FontName es el estilo de la letra utilizada, en
este caso no se podra visualizar en la figura sin embargo BackColor representa el

color de la forma.
A continuacién se procede a realizar la integracion de los controles déntro de la forma,

mismos que han sido traidos de la caja de herramientas con solo dar doble click sobre

la herramienta requerida.

Caja utilizada: Caja de texto

Se arrastra el mouse hacia el centro de la forma en donde se coloca y se ajusta el
tamafio de la caja a través del mouse (realizando un click en cualquiera de los
extremos de la caja, como se muestra en la siguiente figura.)
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; Dibujo Pamt

fichivo Edicion Vet |magen Opciones  Ayuda
BT Accesn af strma HO S M)
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= [ =

/

Figura }1.3.3 Forma con la caja de texto insertada

Se procede a la manipulacion de la ventana de propiedades de la caja de texto en
donde la propiedad TEX se ha dejado en blanco con la finalidad de que no aparezca
ningun titulo dentro de ésta y asi pueda escribir sobre ella el usuario, en este caso la
clave de acceso. La propiedad TOP se ha dejado con et vator de ocho (8), ya que es

aqui en donde se fija el nimero de caracteres que podra recibir la caja de texto.
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Para insertar el boton de etiqueta se realiza de la misma manera que la de textos,
desde luego la ventana de propiedades es particular para cada botén, en el caso de

etiqueta la propiedad Caption ha tomado el valor de: “ Introduzca su clave de accesa™

Una vez que se tenia el titulo de la forma (ventana de acceso), el control de etiqueta y
la caja de texio, se procedio a la programacion del control caja de texto, dicha
programacion es realizada en fa ventana de cddigo de éste, en donde se ha realizado
en base af evento Tex!1_KeyPress. Dentro de este evento primeramente se cuelan los
espacios en blanco con la instruccién (KeyAscii= 13), esto se hace con {a finalidad de
que si el usuario coloca espacios en blanco, no tos considere el programa y empiece a
tomar Ja clave a partir del primer caracter diferente de blanco, enseguida realiza una
comparacién en la entrada de caja de input (caja de texto) contra Ia constante definida
en el programa, en caso de ser iguales, le permite al usuario entrar a la pantalla
principal del sistema, en caso contrario le desplegard un mensaje de: "Clave de
Acceso Incorrecta’, mediante ta instruccién MsgBox *Mensaje”.

HI1.3.1 Pantalla principal del Simulador

Dentro de esta pantalla se presentara un logotipo creado de ENEP-ARAGON como el
representativo del sistema simulador. Este fogotipo ha sido insertado en fa pantalla
principal (lado derecho) en la que comparte créditos con los botones propios del
sistema (lado izquierdo), cada botdn representa una aplicacion def sistema como: Hot-
Melt, Utilerias, Ayuda, Comunicacion y Salida. Los botones fueron tomados de las
herramientas de Visual Basic (dentro del directorio de iconos) en donde se eligieron

los mas representativos para ta opcion a ejecutar.
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Se han tomado estos botones con la finahdad de presentar al usuario un numero
reducido de éstas, dandaole asi un entendimiento claro y un mangjo sencillo del sistema
y han sido programados de tal manera que cada vez que se toque el area del boton
con un click del mouse, se gjecute un grupo de instrucciones para poder entrar a 1a

aplicacion deseada.

i Sunulador HO 1 MELT (=1 E3

Coloi defondo ~ Apida
[/:] Hot-Melt

E_’j} Comunicacion
22

o

[ fo‘ Utilerias
Demestracion

@ Salida del
S Sistema

Rinicio] TMicrosalt.. | 3 Microsot .. | ZAHOT_MEL. | BDetnigwi..| 13 Accesoal.)| = Simulad... . 2021

Figura 111.3.4 Pantalla principal del Sistema
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Para realizar el disefio de la pantalla principal se han seguido una serie de pasos los
cuales se veran a detalle a continuacion.

a) Creacionde laforma

b) Ajuste del tamano de la forma

c) Colocacién de las propiedades de la forma
d) Dibujo de controles

e) Programacion de controles

a) Creaciénde la pantalla

Al ejecutar VB se entra a una aplicacién nueva en la que se creard por omisién una
ventana Form1, esta primer forma se crea cada vez que se inicia una nueva aplicacion,
pues bien se toma esta primer forma para dar inicio al disefio de la pantalla principal
del simulador.

b) Ajuste de tamafio de la Forma

El tamario se ha ajustado utilizando el raton, el cual al apuntar alguno de los lados a
una de las esquinas del formulario y en el momento en que el puntero ha cambiado a
una flecha doble, se procede a arrastrar en sentido adecuado hasta lograr la ubicacién
y el tamafio requerido.
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Figura 111.3.5 Forma de una aplicacion ajustada
c) Propiedades de la Forma
Cada tipo de objeto cuenta con un grupo de propiedades como titulo, nombre, color,
escala, ubicacion, etc. Eslas propiedades representan todos los datos que por
definicion estan asociados a ese objeto.
Una vez cambiadas las propiedades son reflgjadas automaticamente en la forma.

d) Dibujo de Controles y Colocacion de Propiedades respectivamente de cada control.

Este dibujo de controles es basicamente la colocacion de éstos dentro de la forma.
Exclusivamente para el disefio de la pantalla Simulador Hot-Melt se ha hecho uso de
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Disedo e implementacion del sistema de simulacion

botones, etiquetas e imagenes, asi como también se ha utilizado 1a opcidn de Menu
Design Windows para el diserio del mend principal que se encuentra ubicado dentro
de la pantalia. Es importante considerar que estos controles cuentan con una Ventana

de Propiedades y una Ventana de Cddigo exclusivas de cada botdn.

Para afiadir un control al formulario se ha utilizado la caja de herramientas, en la que
con solo dar un click con el mouse en el boton a utilizar y ser arrastrado éste es
insertado automaticamente a la forma en el lugar deseado. Una vez colocado el control
se puede manipular a través del puntero con el que se mueve 6 se ajusta al tamario

requerido.
1. Colocacion de imagenes: »lmagen
Caja Utilizada:

Esta caja de imagen es ufilizada para visualizar el logotipo del sistema simulador, asi
como [os iconos representativos de cada aplicacion.

Se ha utilizado este botdn, ya que cuenta con la propiedad de ajustar la imagen
automaticamente (strech) al tamario del batdn. La primer imagen insertada dentro de la
forma es el logotipo del sistema simulador, éste ha sido disefiado en Paintbr_ush y

guardado coma logotipo.bmp.
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Figura il1.3.6 Diseno del logotipo del sistema simulador

Una vez teniendo ¢ dibujo.omp se procedio a insertar el botén imagen en el lugar
deseado.Se ajusto el tamafio requerido del boton imagen para una mejor visualizacion
del logotipo.

Una vez teniendo el batén insertado, ef tamano y la ubicacion. Se acceso a Ja ventana
de propiedades de la caja de imagenes en la que se definieron las caracteristicas de

Name, Caption y Strech, entre ofras.




Disedo e implementacdn del sistema de simulacion

Dentro de la ventana de propiedades se selecciond Picture y dando un click en el
botén {...], situado a la derecha de la caja que contiene el valor de la propiedad elegida

se muestra una ventana de Load Piclure en la que se selecciona el archivo

logotipo.bmp

File Name: Diecloies:

IS ] - o ]
lmdill'ﬁ . yed ) Cancel
P e ok b d...
1ainbow. dib | bitmaps | Re

. cdk

ihe

.} icons v
List Filae of Jype: Oriyes:
[A8 Pictwe Files x| -ve diski_vol vl

Figura 111.3.8 Ventana Load Picture

La imagen seleccionada es colocada en la forma automaticamente dentro del botdn de
imagen.

Esta caja de imagen también ha sido utilizada para colocar 10s botones representativos
para cada aplicacion de! sistema simulador, en donde sl procedimiento es meramente
el mismo con la diferencia de que en lugar de fraer las imagenes de Paintbrush se han
traido de un directorio de VB, en donde se encuentran ubicéd.os un grupo de iconos ya

definidos (como se mostrd en la figura 111.3.4).
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2. Calocacidn de Etiquetas

Caja utilizada ,%&] Herramienta Label (etiqueta)
WA
Este boton es traido a la forma de la misma manera que e} de imagen, colacando éste
dentro de la forma con el tamano y en el lugar adecuado.
Una vez colocado el botdn dentro de la forma, se accesa y se manipulan las

propiedades mas representativas.

Tadas las etiquetas mencionadas anteriormente han sido colocadas de la misma forma
que la de "Hol-Mel". Se ha elegido este boton de etiqueta, ya que una vez registrado
ef texto en la ventana de propiedades el usuario no podra modificarlo, séla entrando a
dicha ventana y desde luego no en ejecucion. A continuacion se muestra la pantalla

con las etiquetas ya insertadas, ver figura 111.3.4.
f). Programacion de los dibujos de contral

Es importante recordar que el nombre de un objeto permite referirse a él dentro de un

codigo de programa.

Hot-Meit

El boton Hot-Melt tiene como nombre "imagen2”, con este nombre se ha creado una
serie de sucesas que se asocian al objeto con séle hacer doble click sabre éste, estos
sucesas aparecen en una nueva ventana como se muestra en {a siguiente figura y es

llamada ventana de cddigo.
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" EDITIFRAM HER
Object: [lmagc? _:jl Proc: {Click L“

Sub Image2_Click () -
pperacion.Show

End Sub -

Figura 111.3.9 Ventana de cédigo del botén * Hot-Melt”

La ventana de cddigo cuenta con un esquema para cada procedimiento conducido por
un suceso, para este boton es imagen2_click, es decir el suceso click esta conectado

al botdn con el nombre imagen2.

Como se puede observar dentro de esta ventana el primer renglén de cddigo es
barra.Caption= * Inicia la simulacidn del equipo”, esta instruccién esta referenciada
a la barra de navegacion, es decir, cada vez que se coloque él mouse sobre el boton
“Hot-Melt" se despiegard un mensaje al final de la pantalla, paré este caso sera “Inicia
la simulacion del equipo”, para cada botén se cuenta con una barra de navegadién en
la que se desplegard un mensaje en la parte inferfor de la pantalla acerca de la

aplicacion.
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El segundo renglon de cadigo se encuentra operacién.Show, esta instiuccton permite

mostrar en la pantalla la ventana (forma) lamada operacion

El diseio de esta ventana ha sido exactamente igual a la de la pantalla principal, en

esla se han insertado botones de control, como imagenes (iconos) y eliquetas.

inicio| Whicwo.| & Mico. | 28 H0T_.| MEDIT. | BAOebu. | 1 Acce.. | =]5ima. |[Horman - 2105

Figura Il 3.9 Ventana Hot-Melt
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Ahora bien, el acceso a esta ventana seria de la siguiente manera.
1. Inicia el sistema simulador

2. Se presenta la pantalla principal

3. Se da un doble click sobre el boton * Hot-Melt”

4. Se presentard la ventana Hot-Melt

5. Se elige la aplicacion deseada

Dentro de la ventana el usuario accesard a un modo manual, modo automatico o al
reporteador, dando doble click respectivamente sobre el botdn. Al elegir el modo
manual se realizard una simulacion en donde el usuario podra intraducir los valares de
las variables en las zonas de afectacion, para el caso automatico fa simulacién correrd
con los valores recibidos del "PLC”". Dentro del botdn reporteador el usuario podra
obtener un reporte del comportamiento de fas variables durante los eventos de la
simulacion automatica. El disefio de estas aplicaciones seran explicados mas a detalle

en |as secciones posteriores.

Para el caso particular del botdn de demostracion se han creado también una serie de

5ucesos que asocian a esta imagen.

Botdn: Demostracion

(Imagen5_Click), este botén se ha programado de la misma manera que el boton
anteriormente descrito, al dar doble click sobre el de demostracion, se visualizara la
ejecucién de un programa que representa la animacion de una parte del sistema Hot-
Melt. ‘
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De esta misma manera se han creado una serie de sucesos particulares para cada

botdn restante de la pantalla principal del simulador (Comunicacion, Utileria y Salida).
II.3.2 Menu Principal
El menu principal se ha diseiado en la pantalla principal del sistema simulador, en

éste se provee al usuario de un grupo de drdenes agrupadas bajo un mismo titulo. El

grupo de todos los titulos se ubicaran debajo del titulo de la forma (" Simulador Hot-

Meit "). Para realizar el disefio del ment se hizo uso de la herramienta Menu Design

Windows, en donde primeramente se selecciond la forma en donde se deseaba crear
el mend, a continuacion se ejecutd la orden Menu Design del Ment Window.

Caglion: | [N & |
Noge: [ ~ ] camcw |
index [ | Shotcut [(none) v

[Windowlist  * HelpContemtiD: 0| |

~ Checked ¥ Enabled

Figura I1.3.11 Menu Design Window
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Una vez mostrada la ventana anterior en nuestra pantalla, se procedio a intraducir fos
datos, en la caja de {extos Caption se colocd el nombre del menu que se deseaba, en
esle caso &Color de Fondo, éste aparecera en la barra del mend como titulo. El
ampersand (&) se utiliza para poder tener acceso al menu a traves de la letra posterior
a este simbolo y su acceso se realiza mediante 1a tecla ALT mas la tecla de acceso
ment.

En la caja texto Name se ha colocado el nombre utilizado en el cddigo para referirse al
menu " MnuSettingsitem” y para que el ment quede especificado en la caja Caption es
importante oprimir el botén Next o bien pulsar Entrar.

Se procedi6 a colocar los titulos que compondran el menu de Color de fondo, para
este caso se dio un click en la flecha que apunta hacia el lado derecho y que se
encuentra colocada en la ventana inferior del Menu Design Window, ésto permitio
agregar elementos que compondran al meny Color de fondo, tales como Blanco, Azul
claro, Verde, Azul eléctrico y Gris. Dentro de esla opcién se podran cambiar las

tonalidades de la pantalla.

De la misma manera se procedi6 a realizar el menti de Ayuda, el cual contempla las
opciones de Contenido, Buscar ayuda de..., Acercade... .

Obsérvese que en la siguiente figura, A&yuda se encuentra al mismo nivel que &Color

de Fondo, pues bien éstos dos seran tilulos de las opciones del mend.
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Figura I1.3.11 Diserio de las opciones del menu
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A continuacion se muestran las pantallas de la visuahzacion de los menus

B Gnatado DT MEL T

5:1’):,330 @ Hot-Meh
Azui Eléctico A :
= Comunicacion
2]

Gns
I z @ Uldenas
@ Demostracion

(\ Salida de!
- Sistemna

Rinicio| Whicosen.. | 3 Miciosot . | 23101 MEL. | Debugwi. | 13 Accesod |[=[Simutad.. 2127

Figura I11.3.13 Opciones del meny Color de fonda
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Las opciones del menu de ayuda se explicaran a detalle en el modulo correspondiente

al de Ayuda.

[ Smutado ot MELE - 10] ]
Color da fondo (RN

Contenido...
Buscatapudade.. Hot Meh
Acercads.,. .
Comunicacién
’;d Utilerias
al
45‘ Demostracidn
Salida del
Sistema

‘Rinicio| WMiciosalt... | & Microsot... | Z3HOTMEL..| ADebugWi..| 13 Accesodl [ [Simulad.. 2131

Figura 111.3.14 Opciones del mena de Ayuda

283



... Disedio e unplementacion del sistema de simulacion

lI1.3.3 Pruebas de Pantalla

t:n el disefo de las pantallas se reahzaron pruebas aisladas por ventana en 1as que se
observaba principalmente que se mostraran del tamafo adecuado, de tal manera que
se pudieran visualizar las opciones, uno de los problemas presentados fue que en el
momento de correr el proyecto las ventanas se presentaban en la pantalla de una
forma minimizada y en la ubicacion incorrecta. Este problema fue solucionado
guardanda las pantallas en forma maximizada y en el lugar deseado.

De la creacidn de las pantallas, |a parte mds complicada se presenté en el momenta
de insertar iconos, ya que se realizd una busqueda del icono mas representativo para
la aplicacion, haciendo entre cinco y diez intentos promedio para localizar el
adecuado, pues bien dentro del drectorioc de iconos de VB (C:\vbliconos)  se
encuentran seis grupos promedio de iconos, por ejempla: grupo oficina, computadora,
disco, impresora, industria, etc. A su vez existen quince iconos promedio por grupo
coma: C:>Wbliconos\oficina\pencil0, pencil, pencil2, ..., pencitt5. En donde esta
distribucion no da facilidad para insertar iconos, ya que hay que buscar el mas
representativo, ésto implica hacer todo un seguimiento para insedar una imagen
dentro de la forma, tan solo para visualizar el dibujo y si es el requerido se deja, de lo
contrario se sigue intentando hasta tomar el adecuada.

Una vez obtenidas las formas con los botones adecuadaos (programados) y en el lugar
deseado se procedid a la realizacidn de pruebas de sucesos (pruebas integradas), es
decir, que en el momento de elegir una aplicacion efectivamente se presentaran las
ventanas correctas, se presentd que en ocaciones las ventanas no eran- las

requeridas, pues bien sdlo bastd con revisar el codigo {programacion) del botdn, y
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efectivamente la especificacion de la forma.show no era la cofrecta, se colocd el

nombre correcto de la forma y de esta manera se soluciono la liga entre formas

Otra prueba realizada fue |a de validacion del password (primer pantaila del sistema),
ésta presentd una serie de problemas, ya que en el momento de teclear la clave de
acceso, el programa leia absolutamente lodos los caracteres tecieados, ésio
ocasionaba que si por cualquier razon se le daban espacios en blanco, eran
considerados como parte de la clave y desde luego en el momento de la comparacion
era incorrecto, por lo cual no permitia el acceso al sistema. Para resolver este
problema, se ulilizd una instruccion que para cualquier caracter " blanco * fuera
descartada la lectura y considerados solo aquellos diferentes de * blanco .

También se realizd una prueba para que efectivamente validara la madificacion del
password, para esto una vez madificado el password se inicializo el sistema , y en el
momento de teclear la clave de acceso reconociera la clave nueva. Se tuvo un
problema grave, ya que la clave nueva no se estaba almacenando correctamente en la
variable y en el momento de hacer la sustitucidn por Ia clave anterior se perdia el
valor. Para resolver este problema se asignd la clave nueva a una variable QUB
permitiera realizar 1a sustitucion por la clave anterior antes de salir del sistema, para
que en el momento de entrar nuevamente la clave, ya se encontrara registrada.
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.4 DISENO E IMPLEMENTACION DEL MODULO DE UTILERIAS

Este mddulo como su nombre lo indica, esta comprendido por tres utiterias, Base de

Graficos, Modificacion de Password y Bitacora.

W Utitenas

| fDebugVi.. | 13 Accesod..| ‘simindor.. [ Utiterias 2147

i’lnicioJ B Miciosolt .. l < Miciosolt ...

Figura ii1.4.1 Pantalla principal de Uileria
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Generalmente todos 1os sistemas proporcionan algunas utilerias, que en un momento
determinado pueden servir y apoyar al usuario, sin embargo no se debe perder de

vista, que se trata de programas utiles, pero no cruciales en el funcionamiento medular

del sistema.
11.4.1 Base de Gréficos

Este submddulo, se encuentra ubicado dentro de las utilerias del Sistema HOT MELT,

es una herramienta completa de dibujo, que cuenta con una Base de graficos.

Figura I11.4.2 Botdn Utileria de Base de Gréficos

Disefio y Construccion de la Base de Graficos

El disefio y construccién de la Base de gréﬁcos, se hace en funcion de la
instrumentacion y el equipo con que se cuenta en el proceso, dicha instrumentacion
tiene como objetivo registrar los valores de las variables a medir y la compdnen fos -
siguientes elementos: Termopar, RTDs, Vélvula Solenoide, Valvula Neumatica, LImitl
Switch, Encoder y Sensor de Proximidad. Esta base de Gréficos tiene como prop6‘sit'ov
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facilitar 1a insercion de estos companentes, en el grafico del HOT MELT, para el caso
en el cual el usuario requiera una visualizacién mas completa de la ubicacion real de

estos componentes dentro del equipo de dosificacion.

A continuacion se muestra un esquema que ubica por zonas el equipo que integra el
proceso, con el fin de identificar en farma precisa las variables a medir, y de esta
manera se tenga una idea clara de como ubicar la instrumentacion en la plantilia

principal y también de que elementos se pueden relacionar.

ZONA EQUIPO VARIABLE A MEDIR
L R
{1) SUMINISTRO TAMBO Y PLATOS TEMPERATURAY NIVEL
SEGUIDORES
BOMBA RECIPROCANTE
Y MOTOR NINGUNA
(2) DOSIFICACION BOMBA DE ENGRANES TEMPERATURA
{3) DISTRIBUCION ROBOT Y PISTOLA POSICION, PRESION
Y TEMPERATURA

Tabla 111.4.1 Distribucion del Equipo por Zonas
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Para el diseno de los graficos se ulilizd una aplicacion de Visual denominada
lconworks, que es un editor de iconos, los iconos que son creados en esta
herramienta, tienen por omisién la extension .ico, la cual como es de esperarse es
compatible con Visual Basic.

A continuacion se explica el procedimiento para el disefio de estos iconos y se muestra

la pantalla principal de esta aplicacion.
Y T O S e R RS

11.4.3 Pantalla principal Iconworks

Al entrar a lconworks, da por omisién una nueva pantalla lista para dibujo, lo que sigue
es utilizar cualquiera de las herramientas que ofrece para disefiar el nuevo gréfico.

Una vez concluido el disefio es salvado como <nombre>.ico de esta forma es posible
jalarlo desde Visual Basic e incrustarlo en la forma TABLERO.FRM, donde se
programé la utileria de Base de Graficos.
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Ejemplo de un Disefio de icono. Este representa el elemento de la VALVULA

SOLENOIDE, utilizado en 1a Base de Gréficos.

Figura 111.4.4 Disefo de la Valvula Solencide

La representacion grafica de estos elementos, tiene por objeto brindar al operador del
sistema la posibilidad de modificar su propio entarno visual, de acuerdo a las
necesidades qus tenga, que pueden involucrarse con el redisefo de la plantilla a
efecto de identificar a detalle las variables que estan involucradas con el equipo o por
olra parte con el fin de agregar nuevos componentes que deban incluirse en el
proceso, ya que el disefio del sistema contempla la posibilidad de que éste sea
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modificado. Es por ello que este madulo tiene integrada una apcion de base de
gréficos estandar, que contiene una lista de simbolos que representa los elementos
antes mencionados, los cuales fueron creados siguiendo ciertos lineamientos dictados
por la norma 1SA-S5.2, la cual determina que simbologia debe aplicarse dependiendo
de la instrumentacian. Cabe sefialar que por razones de espacio no fue posible
asignar el grafico adecuado en todos los casos, 10 que llevd a crear una nomenclatura
especial, pero la idea fue conservar esta metodalagia, la cual se utiliza normaimente
para representar operaciones de proceso de tipo hardware, eléctrico, neumatico,

hidraulica u otros.

En la siguiente tabla se puede identificar el gréfica disefiado asi coma también el

elemento al cual representa.

ELEMENTO REPRESENTACION

RTD

TERMOPAR

VALVULA SOLENOIDE
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ELEMENTO REPRESENTACION
L]

SENSOR DE PROXIMIDAD .

ENCODER

SENSOR DE PQSICION

VALVULA NEUMATICA

Continuando propiamente con el desarrollo de la utileria denominada Base de
Graficos, podemos decir que esta herramienta cuenta con un menu, el cual permite al
usuario crear un nuevo dibujo, guardar el disefio, y salir de la aplicacion.

Se realizaron 5 herramientas de dibujo y 7 Graficos, los cuales se mencionan a
continuacion:

1. Dibujar @ mano alzada

2. Dibujar lineas

3. Dibujar cajas

4. Dibujar circulos

5. Escribir texto
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6. Grafico de Proximidad

7. Grafico de Limit Switch

8. Gréfico del Encoder

9. Gréfico del Termopar

10. Gréfico de la Vélvula Solenoide

11. Gréfico de la Vaivula Neumatica

12.Grafico de RTDs

A continuacién se muestra la pantalla y la ubicacidn de las herramientas descritas.

Bnicio| WMicioso, | 5 Micioso. | Debug . | By Accesa. | =Simuad. | 1y Uieias |[7 Dived.. 2155 _

11.4.5 Pantalla principal de la Base de graficos
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Nuestro primer paso para el desarrollo de fa aplicacion es crear los botones, con la
Unica vanianle de que éstos se crean como un arreglo, cada Boton correspondiente a
cada herramienta de Dibujo, asi como los de la base de graficos se hacen por
duplicado, con la finalidad de dar el efecto de boldn pulsado y poder arrastrar los
gréficos de la Base de graficos dejando una copia de este boton en su lugar

carrespondiente en fa barra de Herramientas.
A cada pareja de iconos se asigna la propiedad de visible de la siguiente forma

indice par visible=true

indice impar visible=false

Dado que los iconos se sobreponen uno arriba de otro un botdn sin pulsar tendré

indice impar, y el pulsado tendra indice par.

Et efecto pulsado equivale hacer la imagen visible, y hacerla no visible vuelve a la

posicion normal dicho botan.

Solo se puede tener activa una de fas herramientas a la vez. Para programar las

herramientas y los graficos se utilizan los siguientes eventos:

MouseMove. Al mover el raton para el dibujo a mano alzada,
MouseDown. Al pulsar un botén de mause, para indicar el inicio de algin trazo y

para activar alguno de los icanos.
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MouseUp. Para sefalar la ubicacion deseada en donde dejar alguno de los
gréficos al ser arrastrado a la plantiila de dibujo, 0 para indicar el final del trazo

dibujado.

II1.4.2 Modificacion de Password

AL
G Re

s

Figura lI.4.6 Botdn de entrada Utileria Modiﬂcacién de Password

Esta utiteria permite cambiar el password; cabe mencionar que para poder modificarlo,
es necesario conocer el anterior, ya que lo pide inicialmente para poder permanecer
dentro de esta opcion, de esta manera se asegura que sélo personal autorizado tendra
la posibilidad de realizar esta operacion, en el caso de que no se de en forma correcta
el password inicial, el sistema cierra la forma automaticamente impidiendo cualquier
modificacién en el Password, ademas como medio de éeguridad pide confirmar el
nuevo Password, antes de reemplazario de manera definitiva. '

Inicialmente se crearon tres etiquetas con sus correspondientes cajas de texto, la-
primera para teclear el password anterior, otro para teclear el nuevo yla dltima paka ‘ :
confirmar el nuevo password, la manera de crear estas cajas de texto ya fue explicada, :

la Unica variante es la propiedad de password, en 1a cual §e dael caracter por el cual
se quiere sustituir cada una de las letras tecleadas en la caja de inbut, para este caso
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el caracter que se selecciond es como se puede apreciar en la caja de propiedades un

asterisco *.

cm| Properties I v
? {Toxt1 TextBox ' {

I 1%
: Moxtength. -
MousePainter
MuliLine |
Name - o Te
PasswordChar
ScaliBars | -

[Tablndex. N

- {fle=

Figura 111.4.7 Caja de propiedades
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A continuacién se muestra la pantalla que corresponde a la utileria de cambio de
password.

B Manteasmento do Pavswond EE

Intraduce el Passwaid: F I

Intioduce Passwoid l
nuevo

Confkma nuevo l ]
Password

inicio| Whicio..| 3 M., | 28HOT_..| gDebo.. | 1y Acce.. | =Jsimu. | 3 Vilerias|[ T3 Man. 2200

Figura 111.4.8 Cambio de Password

En cuanto a la programacion de la validacién del password, lo unico que se hace, es
comparar el contenido de una variable de tipo String, con la cadena de. caracteres
introducida en la caja de texto, en caso de ser igual permile el paso y en el caso
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P il

contrario lo impide, para la programacién correspondiente al cambic de password,
suslituye el valor de esta variable String con la nueva cadena tecleada en |a tercer caja
de input, ésto si y solo si el password tecleado en la primera caja de texto (Password
anterior) es correcto y el contenido de la caja de texto dos (Password Nueva) es

idéntico al de |a caja de texto tres.
l1l.4.3 Bitacora

Esta utileria fue disefiada con la finalidad de proporcionar al usuario, un editor donde
pudiera hacer anotaciones sobre el sistema HOT-MELT, recordatorios, sucesos
importantes, descomposturas o problemas en el proceso, observaciones sobre éste,

materia prima, refacciones, etc.

Figura 111.4.9 Boton de entrada utileria de Bitacora

Esta utileria cuenta con un menu de archivo, el cual esta compuesto por las opciones
usuales como son: Nuevo, Abrir, Guardar, Guardar como..., y Salir, un mend de
Edicidn que nos permite realizar operaciones al editar como Cdnar, Copiar y Pegar;
otro de opciones con el cual podemos elegir tipo de letra y tamario de a misma, uno de ;
ventana que realiza las operaciones conocidas en Windows como Cascada, -Mosaico,
y Organizacién de iconas, y por Ultima un mend de Ayuda,
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Atchivo  £dicion  Qpciones  Ventana  Ayuda

BFEIBER |
& . Ao

4

& Bracma

Figura 111.4.10 Pantalla principal de la utileria Bitacora

Para la programacion se utilizé una caja de texto, sélo que ésta se ajustd al tamario de
la forma, de esta manera es posible escribir libremente, lo parlicuiar en esta caja de
texto, es que se le da la propiedad de multilinea, de esta forma se puede escribir
dentro de esta caja varias lineas de texto sin problema.

También se programaron algunas de las funciones mas comunes en iconos, para
facilitar el manejo de esta utileria, como lo es el Guardar, Recortar edicién, Pegar
edicion y Abrir un nuevo archivo. ‘

1l.4.4 Pruebas del Médulo de Utilerias

En la utileria de graficos se tuvo el problema de la incorrecta eleccion inicial del editor
de iconos, para disefiar la Base de graficos, ésto debido a que se omitié el hecho de
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que Visual Basic sélo puede jalar imagenes con extension .bmp asi como .ico, el editor
usado inicialmente fue GRAPHIC MENUS, el cua! brindd buenas posibilidades de
dibujo y disefio, por lo que la base de graficos se cred satisfactoriamente, sin embargo
el problema de este editor es que las ymagenes diseftadas en el mismo tienen por
extension .ico, una solucion a este problema era obtener algun converlidor de formato
que permitiera pasar de esta extension a la extension .ico deseada, sin embargo no se
encontro ninguno convertidor que hiciera posible lo anterior, por tal motivo, se optd por
utilizar la herramienta de lconworks, al trabajar con ella se pudo advertir que es una
herramienta muy completa y que satisface las necesidades de dibujo y disefio,

considerandola finalmente como la opcion mas adecuada para la Base de Graficos.

El problema que se presentd para cambiar el password fue el poder relacionar la
variable string, donde se almacena el nuevo password para ser substituido de forma
efectiva en la variable string de la primer pantaila de acceso ai sistema, debido a que
en las primeras pruebas de este submoédulo se pudo ver que el cambio del password
nuevo sélo se respetaba, mientras no se saliera complatamente del sistema, una vez
fuera volvia a solicitar el password anterior, para dar solucién a este problema se tuvo
que declarar esta variable string como global,‘ de tal forma que se respetara el Ultimo

valor asignado a la misma.

Al probar el submddulo Bitdcora, se observd que sélo permitia escribir en una sola
linea, si se continuaba escribiendo iniciaba y sobreescribia en la misma linea sin
importar que tan grande fuera la caja de texto, ésto se soluciond como ya se mencionb
poniendo la propiedad de multilinea en True.
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Properties

Figura l1l.4.11 Tabla de propiedades
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1.5 DISENO E IMPLEMENTACION DEL MODULO DE COMUNICACIONES

El principal interés de crear un modulo de Transmision y Recepcion de datos entre
PC’s para efectuar el desarrollo del sistema de Simulacion y Monitoreo es el de
reproducir lo mds parecido a la realidad la transferencia de datos que se llevaria a
cabo si este proceso se hiciera tomando la informacion desde la unidad de control y se
enviara a la PC que ejecuta el programa de monitoreo. Es por ello que las
caracteristicas de disefio relativas a este modulo, aunque se han manejado en forma
independienle como los demdas para posteriormente inlegrarse en uno solo, se
encuentran relacionadas directamente con el moédulo de Simulacion y Alarmas; el cual
se encargara de darle un manejo e interpretacién a la informacidn recibida de acuerdo

alas circunstancias que se establezcan para las variables a monilorear.

De acuerdo al objetivo antes planleado, una condicién importante a cumplir es la de
evaluar en forma inmediata la informacion Iransmitida por la PC que hace la labor de la
unidad de control; ésto con el fin de ejecutar en forma simultdnea las acciones
pertinentes por la segunda PC que monitorea las condiciones del sistema. Es por ello
que la interface entre las dos PC's se llevdo a cabo estableciendo una cbnexién
conocida como conexion Médem Nulo, la cual se utiliza para transferir archivos en
forma asincrona, pues cada dato que llega tiene que procesarse inmediatamente, y no
se precisa de sincronia para transferir la informacion.

Para establecer dicha conexion, sélo se requiere coneclar 4 pines del puerto de

comunicaciones RS-232. A continuacion se muestran
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MODULO RECEPTOR / TRANSMISOR :

Pin 1 : Tierra Eléctrica
Pin 2 : Tx (Transmision)
Pin 3 : Rx (Recepcion)
Pin 7 : Tierra Fisica

m

Tabla I11.5.1 Elementos de conexién necesarios para una comunicacion directa entre
los puertos seriales RS-232.

Establecer la comunicacion entre PC's utilizando como lenguaje Visual Basic bajo un
ambiente Windaws, implica mantener una estrecha relac,iéh con el manejador de
comunicaciones de este sistema operativo, el cual controla la transmision de datos y la
transferencia de los puertos operando de la siguiente forma

Cuando el sistema manejador de comunicaciones de Windows recibe la sol‘iycitud del
puerto, verifica que éste no se encuentre ocupado para poder asignarlo, de‘ lo conlrario
mantiene inactiva dicha solicitud. En caso de estar disponible lo abre y crea un buffer
de Transmisién y Recepcién de datos con el fin de alojar en forma vténjporal ‘la
informacién que es enviada o recibida. Esta solicitud de puerto forma‘pa‘rte de un
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Conjunto de Configuraciones que contiene los valores de los parametros necesarios

para establecer la comunicacion. A continuacion se mencionan :

Puerto Serial

Este parametro le especifica al Manejador de Comunicaciones el puerto que se ha
solicitado, el cual cominmente es el 1 6 2 y en algunos casos se manejan hasta cuatro
puertos.

Baud Rate

El Baud Rate es la velocidad a la que se mandara la informacién a través del puerto
seleccionado y convencionalmente se recomienda que sea a 9600 baudios para un
tipo de comunicacion asincrona. Este valor se maneja por omisién en el programa que
configura los pardmetros, pero se tiene asociado otro conjunto de valores que son
1200, 2400, 4800 y 19200 para casos especificos, aunque para variar esta velocidad
se tienen que tomar en cuenlta algunas consideraciones si no se quiere perder

informacion en el transcurso de la transmision.

Bit de Datos

El bit de datos tiene la funcién de indicar el nitmero de bits que van a conformar una
unidad de informacion construyendo arreglos de datos de'7 u 8 bits generalmente, que
a su vez pueden formar cadenas de 128 o 256 bits para que de esta forma sean
transmitidos. '
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Tipo de Paridad
Este parametro es un simple método de validacion de datos que maneja dos tipos de
paridad -non o par- y se encarga de verificar que el numero de bits que se han

transmitido sea el correcto.

Bit de Parada
El bit de parada se utiliza una vez que se ha recibido la informacion y toma el siguiente
bit o bits recibidos para tomarlos como bandera que indique el fin del envio de una

cadena de bits.

A continuacion se muestra un esquema que ilustra el proceso antes mencionado :

DATO DATO DATO

, ,
/AR
Sentido

< > < » dela
transmision

4
v

I3 I2 I

Figura lIl.5.1 Comunicacion asincrona
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El transmisor puede enviar una o mas unidades de datos cuando tiene datos listos
para ser enviados. Cada unidad de datos cuenta con un formato, en el cual se utilizan
dos bits (un bit es la minima expresion de informacion representada en una
computadora) de control para sincronizar el byte (integrado por ocho bits). Estos dos
bits son llamados de Start (inicio) y Stop (paro) respectivamente.

Donde el bit Start indica al circuilo receptor que a continuacion vienen datos para que
empiece a medir los periodos t, en donde el tiempo asignado a un bit es siempre el
mismo, y por lo tanto también seran iguales fos intervalos de tiempo. Mientras que el

bit Stop informa de la finalizacién de dalos.
Ii1.5.1 Desarrollo del Sistema
La Base de Disefio sobre la cual se ha creado el mddulo de comunicaciones toma

como referencia las consideraciones técnicas antes mencionadas, las cuales le dan las

caracteristicas funcionales que en forma concentrada se muestran a continuacion
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Lee Datos Lee Datos
Habilita Puerto Carga Buffer Carga Buffer Desglosa
Trans./Recep. Recep/Trans. Variables

[ TRANSMISOR |

ALARMAS SIMULACION ~ MONITOREOQ

Figura 111.5.2 Funciones de los elementos de comunicacion

Una forma de realizar esta aplicacion seria utilizar las sentencias estandar de E/S de
Visual Basic (OPEN, CLOSE, GET, PUT....) para establecer la comunicacién, pero
esta forma presenta problemas de pérdidas de datos, especialménte por encima de
2400 Baudios y también cuando Windows cede el control a otra aplicacién . La razon '
es que estas sentencias trabajan con los drivers de los puertos serie de DOS, y es;os
no fueron disefados, ni para altas velocidades ni para un entorno multitarea como -
Windows equivalentes a estas sentencias, las cuales son :
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VB WINDOWS FUNCION

Open Opencomm Abre puerto de comunicaciones

Close Closecomm Cierra puerto de Comunicaciones

Cet Readcomm Lee datos

Put Writecomm Envia datos

Err GetcommError Comprueba si ocurrié algun error
SetcommState Establece caracteristicas del puerto
BuildcommDCB Construye el bloque del control de datos

Tabla I11.5.2 Funciones de E/S de Visual Basic, su equivalente en Windows y la

funcién que realizan.

Para establecer las comunicaciones, se tiene que seguir los siguientes pasos en

Visual Basic

Apertura del Puerto de Comunicaciones

Para realizar esta operacion, se crea una funcion Opencomm con los argumentos del
puerto de comunicaciones, tamano del buffer de entrada y del buffer de salida. Esta
funcidn devuelve un nimero que identifica al puerto de comunicaciones abierto, o un

numero negativo si ocurre algun error.
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Bloque de Control de Datos (DCB)

Para ello es necesario llamar a una funcion BuildcommDCB con los argumentos de
definicion del puerto y estructura DCB, que es una cadena de caracteres con formato
igual al utilizado por la orden MODE de DOS, que se utiliza para llenar la estructura de
tipo DCB. Por ejemplo : "com2:2400,n,8,1".

Caracteristicas de Comunicacion

Para realizar esta operacion, se llama a la funcion SetCommstate pasando como
argumento la estructura de datos de tipo DCB, en la que previamente se almacenaron
tales caracleristicas

Envio de Datos

Cuando se quieran enviar datos al puerto de comunicaciones, utilice la. funcion
WriteComm que tiene los siguientes parametros: un valor ID que identifica ai
dispositivo de comunicaciones ( este valor es devuelto por la funciéon OpenComm),
una cadena de valores que contiene los caracteres enviados y el -nimero de
caracteres enviados. Un valor negativo indica que ha ocurrido un error.. El- valor
absoluto del valor devuelto por la funcidn coincide con el numero de caracteres

enviados.
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Lectura de Datos

Para ello se establece un lazo que este a la espera de los datos de nuestra aplicacion
a recibir utilizando la funcion ReadComm que tiene los siguientes parametros : un
valor ID que identifica al dispositivo de comunicaciones, una cadena de caracteres que
contiene los caracteres recibidos y el numero de ellos. De igual manera a la
explicacién anterior, un valor negativo indica que ha ocurrido un error. Ei valor
absaluto de! valor devuelto por la funcidn coincide con el numero de caracteres

recibidos.

Control de Errores

Cuando ocurre un error durante una operacion de comunicaciones Windows bloquea
el puerta correspondiente, el cual permanecera blogueado hasta que se invogue a la
funcién Getcommerror, la cual devuelve un codigo de error. Es una buena préctica
ftamar a la funcion después de hacer una lectura, por si ocurre algln error sobre el

dispositivo de comunicaciones.
Clerre de Puertos

Agui se utiliza la funcion Closecomm para cerrar el puerto de comunicaciones cuando
estas finalicen. Si el puerto no puede cerrarse, esta funcion devuelve un valor

negativo.
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Una vez planteado el proceso de comunicaciones, se determina con precision que
elementos lo componen y de esta manera es posible disenar la pantalla principal en

Visual Basic que contendra el menu de opciones, el cual queda de la siguiente forma :

=] Microsaft Visual Basic [design]® 215618 [ [ [ (8% 12 T<)
File Edit Yiew Run thug Options wlndow Help !
Nomal (2] [bi Ehz [ ,_‘_El_i_} BEE]E] EIEREE
E[”f =[ Comunicaciones T T lallll=] T COMMIMAK |
A‘ ;il’dnnx?k:renclls Archivo  Salir — Ian’un“ View c«h]
™ g De.enc' : E n ml“imfolmCom : L4
l—] Q! Configurar comunicaciones ‘1 1|8 PUERTOL.F ConfigCom
R|®: - 1l coMM1.BAS

15:1(5:] MSCOMM.VEX s
llem B = " Properties v
(] Bl
i=){C] o
SN ol
'ﬁ CortrolBox ry| &
._l'ﬂ'l‘l T v ;
DEER IDIEE tlel l ll Illhﬂl

Pég 6  Sec 1 T A 25em Lin 1 Col 1 22PM |

Figura 111.5.3 Pantalla principal del Mddulo de Comunicaciones
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Para crear esle menu se inicia una aplicacion y se crea una forma que se titula

Comunicaciones y que contiene los controles que se indican en el mentl anterior, y con

las siguientes caracteristicas principales .

OBJETO PROPIEDAD VALOR
FORMULARIO Caption Comunicaciones

AutoRedraw False

Name FormCom
MENU TRANSFERENCIAS Caption &Transferencias

Name Transferencias
TRANSFERENCIAS : orden 0 Caption Tx/Rx

Name &TransRec
TRANSFERENCIAS : orden 1 Caption &Detener

Name Detener
ARCHIVO Caption &Archivo

Name Archivok

Tabla l1.5.3 Propiedades de la Pantalla Principal.
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A continuacion se explican cada una de las opciones:

Inicialmente se toma de la Caja de Herramientas un icono que lleva a cabo el control
de comunicaciones (ubicado en la parte inferior izquierda) y se encarga de manejar las
interacciones seriales enviando informacion del estado de la transferencia a través de

los comandos utilizados por Windows.
Transferencias

Este Submenu presen:a tres opciones relacionadas con 8!l proceso de comunicaciones

exclusivamente, las cuales se mencionan a continuacion :
Tx/Rx

Esta opcion que se cred como un botdn de comando abre el puerto serial seleccionado
y asigna un buffer temporal con el fin de recibir y/o enviar informacion. Si existe un
error o detecta un cambio en el estado de los parametros lo identifica y ejecuta

acciones de control sobre la asignacion del control de los puertos.
Detener
Cuando se desea detener el proceso de comunicaciones, esta opcion se encarga de

cerrar los puertos, restablecer los pardmetros de asignacion y ceder el control al -

manejador de comunicaciones de Windows.
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Configurar Comunicaciones

Esta opcidn invoca a la pantalla de configuracion de pardmetros de comunicaciones,
para establecer los valores deseados; de no ser asi, esta pantalla que a continuacion

se muesira, toma valores por omision que han sido previamente asignados por el

programa.

File  Edit

Micrasaft Visual Basic [design] @ 1|58 |8 ] w e l=1- 1
View Bun chug Options Mndow Help .

Caracteristicas de comunicacién i

[ Pusito Baudios
O Com Qan  OQsoo
O Com2 Q1200 O M0
O com3
O Comé Qasos O 9600

O P

?:T"I 'A'cepll ] [Cancexa,] SRS

" Paiidad fits pos Car ™7 [ Bits Stop 7
O Ninguna Q7 Ot [ContigCom Foum D)
Q impm Os Oz | KCaacteristicas de comiy
....... [AutoRedraw  False (4]

W=l Propetles |+ |

| [CortiolBox  Tiue :J
»

BackColor &HW
BoidesSiyle 3 FixedDoul] |1

Caption Caracteisticay : (I
CipConticls ~ Tite

Pég T

Seci Toonne

A 185cm Lin 17 Col 1

5.16PM

Figura ii1.5.4. Pantalla de Configuracion de Comunicaciones
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Esta pantalla asocia una serie de Cajas de Etiquetas que contienen el valor par
asignar a los parametros de configuracion y que se asignan haciendo click en el boton
de comando que esta a un lado de ésta. Cabe mencionar que esta pantalla solo tiene
la funcion de modificar dichos valores, por lo que no requiere de mas opciones que las
de validar los datos asignados con los botones Aceptar y Cancelar,

Archivo

Esta opcion tiene una doble funcion que depende de la operacion que se este
realizando; si se trata de enviar informacion, ésta se encarga de cargar en memoria
temporal la informacién contenida en un archivo predeterminado para después ser
enviada a la otra PC. Cuando se trata de recibir, esta opcion guarda en un archivo
predeterminado |a informacion que va llegando y que se aloja en memoria temporal.

Salir

Cuando se pretende parar en forma inmediata la operacion de transferencia, ésta
opcién nos permite llevar a cabo el cierre de puertos, restaurar los parémetros sin
tener problemas de blogueo en la informacion y de esta manera ceder el control al
manejador de comunicaciones de Windows. A diferencia de la opcion Detener, ésta
lleva a cabo el paro de la ejecucion también.

Enviar Texto

Esta opcion permite una vez que se ha alojado informacion en la pantalla de texto,

enviarla a través del puerto serial asignado.
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Cabe mencionar que todas las opciones que se encuentran en este menu de
Comunicaciones invocan a rutinas de programacion netamente, a diferencia del
Submeni de Configuraciones, el cual contiene en una pantalla el conjunto de
pardmetros. Esto nos lleva a presentar en el Apendice las rutinas principales que

componen esta pantalla.
NOTA: Se anexa codigo en el Apéndice" C "
111.5.2 Pruebas del Médulo de Comunicaciones

Este subcapitulo contiene toda la problematica presentada para llevar a cabo la

implementacion del sistema, la cual se puede clasificar en dos grupos :

Transmision y Recepcidn de Informacion.

Lograr comunicar dos PC's presenta problemas relativos a la pérdida de informacion,
motivo por el cual para llevar a cabo una prueba inicial de comunicacion fue necesario
probar mediante un software de comunicaciones Procom si en realidad estaban
habilitados los puertos y la asignacion de éstos era correcta, y de esta manera
concretar el problema a probar |a velocidad de transferencia; con lo que se descubrié
que manejar sentencias estandar de Visual Basic para apertura y cierre de archivos
ocasiona problemas de pérdidas de datos, sobre todo cuando se sobrepasa de los
2400 baudios de transferencia y cuando Windows cede el control a otra aplicacion,

ésto debido a que los drivers de los puértos serie de DOS no fueron disefdados para
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Diseiio e implementacion del sistema de simutacion

altas velocidades ni para un entorno mullitarea como Windows. Paor fo tanto, la
solucion fue utilizar las funciones nativas de Windows equivalentes a las de Visual

Basic y de esta manera se logro transmitir sin perder la infarmacion

Lectura de Variables

Lievar a cabo la lectura de variables que se reciben de la transferencia de datos fue un
problema que se presentd basicamente para enlazar este mddulo al de Simulacion y
Monitoreo, ya que al desglosar las variables de la memoaria temporal, éstas arrastraban
basura si se hacia en forma simultdnea. La solucion fue algjar la informacion en
archivos en disco, tanto para el envio como para la recepcidn, ya que éstos son -
interpretados facilmente y de forma segura por instrucciones de Visual Basic, lo qUe no
es asl cuando el proceso de transmisidn se encuentra manejado por comandos propios
de Windows.
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.6 DISENO E IMPLEMENTACION DEL MODULO DE VISUALIZACION Y
PREVENCION

Para llevar a cabo el disefio e implementacién de este médulo, es necesario retomar
los fundamentos de ingenieria de control mencionados en ef capitulo 1 que describen

los elementos que componen el proceso. Para ilustrar ésto se muestra la siguiente

figura :
TURBULENCIAS
\ARIABLE MANIPULADA: : | VARIABLE
/( CONTROLADA
| BROCESQ ) ’

\,

VARIABLE
MEDIDA

Variable medida - Punto de Ajuste = Desviacion

Figura I1.6.1 Elementos del proceso v . ;
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La forma de verificar la correcla operacion de estos elementos consiste en evaluar si
su rango de operacidn cae dentro de los limiles que se consideran como normales,
para ello se requiere medir periddicamente su comportamiento mediante la instalacion
de instrumentos, los cuales tienen variedad de aplicaciones dentro del ambiente
industrial para el control de los procesas. Algunos usos comunes son los siguentes
* Para adquirir informacién acerca de la variable a medir
* Para emitir informacion acerca de la misma.
* Para desplegar informacion acerca de la variable a medir.
* Para registrar la informacion sobre la variable a medir dentro de un periodo de
liempo determinado.
* Para comparar que esta sucediendo ( valor de la variable»medida) con lo que
debe suceder (punto de ajuste).
* Para tomar una decisién acerca de que acclén que debera tomarse para
ajustar la desviacion de acuerdo al punto de ajuste. B
* Para activar una alarma cuando la variable a medir, se encuentra en valores
criticos { demasiado alto, 0 demasiado bajo ).
* Para tomar accion (manipulacion del elemento final de control). Este Gltimo
siendo un punto a desarrollar a futuro.

Tomando estas aplicaciones como referencia para el disefio del sistema, se ha creado -
una tabla de valores que indica los rangos de operacion maximo y minimo, asi como el
punto de ajuste de cada instrumento ctaslficado por zonas, las cuales se muestran a
continuacion : -
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ZONA 1
No. IDENTIFICACION OPERACION ~ PUNTO DE OPERACION
MINIMO AJUSTE MAXIMO

TE-1101 100G 114C 120C
TE-1118 100 C 14 120C
TE-1108 102C 16 C 124C
TE-1125 102C 116 C 124C
TE-1113 104C 118C 126 C
TE-1130 104C 118C 126 C
Z8H-0001 24 Vdc
ZSH-0001A 24 Vde
Z81.-0001B 24 Vde
ZSH-0002 24 Vdc
Z5L-0002A 24 Vde
28-00028 24 vdc
$V-0001 24 Vde
$V-0002 24 Vdc

Tabla 1.6.1 Rangos de Variables Manipuladas.

{ZONA1)
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ZONA 2
NO. IDENTIFICACION OPERACION PUNTO DE OPERACION
MINIMO AJUSTE MAXIMO
TE-1135 106 C 120 C 128 C
TE-1140 110C 124 C 132C
PT-0001 4Kglcm2 5Kg/cm2 Kglem2

Tabla lil.6.2 Rangos de Variables Manipuladas.
(ZONA 2)

No. IDENTIFICACION OPERACION PUNTODE  OPERACION '
MiNIMA AJUSTE MAXIMA ‘

TE-1151 116 C 130C 138 C

TE-1156 116 C 130 C 138C

XE'0001 hahbd 24 Vdc CRARE

XE-0002 24 Vdc aaaQ‘
XE-0003 24 Vdc

XE-0004 24 Vdc
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ZONA 3
No. IDENTIFICACION OPERACION  PUNTO DE OPERACION
MINIMA AJUSTE MAXIMA
XE-0005 24 Vdc
XE-0006 24 Vde
Z5-0010 aane 24 Vdc o
25-0010A i 24 Vde »uns
25-0011 24 Ve
25-0012 24 Vde
Z5-0013 24 Vdc
25-0014 aene 24 Vdc pany
§V-0004 shan 24 Vde FOT
SV-0005 24 Vdc
5V-0006 24 Vde .
L $V-0007 24 Vde
‘é $V-0008 s 24 Vdc ssen %

Tabla 111.6.3 Rangos de Variables Manipuladas.
(ZONA 3) '
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l11.6.1 Desarrollo del Sistema
Para el desarrolio de esle sistema se tomaron en consideracion los siguientes puntos:

* El sistema debia contar con una interfaz amigable, es decir que facilitara al usuario
su interaccion con él, ya sea con el uso de botones 0 menus de instrucciones que le
permitan realizar la seleccion entre los movimientos y estimulos disponibles para

simular.

* El sistema de visualizacion debla manejar graficos para representar los diferentes

estados en que se encuentra la planta.

* Debia ser capaz de enviar al programa las sefales correspondientes a los puntos de
ajuste de las variables a consideracion, al mismo tiempo que representara en pantalla

el grafico que ilustra el estado de la planta.

Como primer paso para el desarrolio del sistema se establecieron jos estados de la
planta que se representarian en pantalla movimientos unitarios { succién y descarga
de las bombas). Se desarrollaria una ventana principal que mostraria todo el
desarrollo, la cual consta de lo siguiente :

* Una seccién de gréficos en el cual se muestran los estados de la planta.

* Una seccién de puntos de alarmas donde se indica de manera visual y auditiva ias
posibles fallas dentro del proceso. ' -

* Una seccién de acercamiento de imagen en donde se muestra el valor de las

variables a monitorear.
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* Una seccién de ayuda, la cual despliega la ayuda necesaria al operador para la

realizacion de una carrecidn inmediata del praceso.

Para facilitar e! entendmiento de este programa, el subcapitulo fue lrabajado por

submaédulos, los cuales se mencionan a continuacion;

1) ANIMACION

2) ALARMAS: A) AUTOMATICO
B) MANUAL

3) DETECCION DE FALLAS

A continuacién se hara la descripcion a delalle de cada uno de los submodulos antes

mencionados.

ANIMACION:

a) Para su desarrollo se elaboraron bocetos para cada uno de los estados de la planta
{es decir, succidn y descarga de la bomba reciprocante.), utilizando herramientas de

presentacion, edicion y dibujo.

304




Disedlo e implementacidn dei sistema de simulacion

Archivo Edicion Ver Texto Opciones  Ayuda |
" *
]
3
1
m]{ ]
@]{ )
O i
=
— [
= Al
1 SR - i

Figura }1.6.2 Herramienta de Dibujo

b) E! gréfico fué coloreado baséndose en la norma de colores para dibujos de
simulacién en el area industrial para que posteriormente se almacenara en un archivo

utilizando un formato de mapa de bits {.bmp).
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Paintbrush  DIBUJOP BMP
Edicion Ver

O 8l h-Pg

O[O | PLN

4

Figura 111.6.3 Bocelo del Equipo Hot-Melt
( Archivo con Formato de Mapa de Bits, .BMP )

c) Los graficos fueron transportados a Visual Basic mediante cuadros de imagenss,

que son insertadas en una Forma para posteriormente ser guardadas, dentro del

mismo paquete.

Para la Transportacion y conversion de los bocetos a formas se siguieron los

siguientes pasos:
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1) Dentro de una nueva forma del VB, se hace uso de la herramienta image (imagen).

dentro del cual seran insertados los archivos con extension (.bmp).

2) Una vez creada la imagen1 se procede a indicar las propiedades correspondientes
a la imagen, de la misma forma en que se ha venido desarrollando en subcapitulos

anteriores.

ﬁl"’”ﬁﬂ'lll»kl NI I R A A B T RO S & T - TP T
lormal W 102 Tellwixl ]

) e—— |

G{H|

SEiRE -

[ EHMEIC
a

E®
§

iy
=]

=]

BIREEEC
EEREER
&

Figura l11.6.4 Colocacion del Cuadro de Imagen dentro del Visual Basic

307



Disedlo ¢ implementacion del sistema de simulacion

3) Posteriormente se realiza un Array de Control, que es un canjunta de contrales que
comparten el misme nombre y tipo, por lo cual también comparten los mismos
procedimientos. Los elementos de un Array de controles son controles fisicamente

separados, cada uno con su proplo conjunta de prapiedades.

El cual al ser activado presenta una serte de bocetos realizados, de manera tal que

produce el efecto de movimiento.

Para lograr ésto, y auxiliandose de la primera imagen creada, se va al menu principal,
en la parte de edicidn, la cual proporciona varias herramientas dentro de tas cuales se
elige la opcion de Copiar. Detectando esto, el software preguntara si es que se desea
un arreglo de imégenes, o arreglo indexado: para responder a ello se da un click en la
opcion de aceptar, creando asi un arreglo indexado.

Te
B

1

.

0- Defaul
imaget
[nore) -

11

Figura l1.6.5 Creacién de un Arreglo de Control.

308




mplementacion d

stema de simulacion

4) Posleriormante se hace el llamado de los diferentes bocetos hechos, por medio de
codigo, el cual se mueslra en el Apéndice "C".
El procedimiento para escribir el cadigo es el mismo que se ha venido mencionando en

los subcapitulos anteriores.

Ahora se mostrardn algunos bocetos para dar una idea mas completa del resultado
que se obtiene al hacer uso de este arreglo

=

Archivo Edicion  Yer Ieo Qpciones  Ayyda

[ ey A T TeARA e AR We AR s s e ©

T PR AP LR AN LI bt LR T+ o O AR

Boceto No. 1
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= Palatbrush WORD1 BMP
Archive Edicion  Yer Texto Ayyda

Boceto No. 2

Figura l1.6.4 Bocetos utilizados para ia Animacion

NOTA: El cédigo de este paso, asi como el codigo completo del médulo de animacion

se encuentra dentro del Apéndice “C".
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ALARMAS:
AUTOMATICO

Se dice automatico, ya que este tendra la intervencidn de un sistema de adquisicion de
datos; cuya funcion sera el proporcionar los diferentes valores de las variables en
cuestion de acuerdo a las posibles variaciones de las variables a monitorear. Para esto
5@ siguieron los siguientes pasos:

a) Se elabord una alarma para cada una de las variables monitoreadas, que fuera
visible y audible al operador. Esto con el fin de llamar su atencion en caso de
distraccion. Para desarrollar este paso se disefid un cuadro que tiideara y a su vez
provocara un sonido simulando asi una alarma. ' '

Para programar este paso se hizo uso de una herramienta de VB llamada herramienta
Timer (Reloj)., ésta herramienta muestra un evento a intervalos regulares dentro de la
aplicacion.
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RELOJ
PROPIEDADES
NAME: Nambre del abjeto
ENABLE:  Activacian del reloj

INTERVAL: Es la propiedad

masimpartante de los objetos reloj,

establece el nimero de mseg. que

deben transcurrir entre dos eventos.

Figura lil.6.7. P'ropiedades de la Herramienta Timer (Reloj)
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El reloj activa la rutina de alarma programada, de acuerdo al intervalo establecido. E|
procedimiento a seguir para la elaboracion del codigo de este paso, es el mismo que

se menciona en los subcapitulos anteriores.

NOTA: El codigo de esta rutina se menciona dentro del Apéndice* C *.

.

b) Una vez colocada la alarma para cada una de las variables, se prosiguio con la
colocacion de puntos de opcidn, conocidos éstos dentro de VB como la herramienta

ifamada Option Button (Boton de Opcion).
Esta colocacion se realizo mediante un previo andlisis del sistema Hot-Melt.
Para llevar a cabo este paso, al igual que al usar cualquier herramienta de VB, se toma

el boton de opcién de dicha caja, se coloca en la forma establecida y se procede a

darle las propiedades correspondientes.

BOTON DE OPCION
PROPIEDADES

CAPTION: Nombre de la opcion

VALUE: Indica el estado de un

cuadro de control
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MousePoirter 0 -Delaut | #
Mame Uptiont T
T abdndex &}
T abStop Tiue
Tag

1800

Figura 1i1.6.8 Propiedades de la Herramienta Option Button (Boton de Opcion)

La ventaja que proporciona el uso de los botones de opciones es que sélo deja que se
active un botén a la vez, permitiendo al operador la introduccion al Submédulo de
Deteccién de Falias; el cual sera explicado posteriormente.

Nota: El codigo de esta rutina se menciona dentro del Apéndice " C“.

¢) Como siguiente paso se colocaron cajas de texto dentro de este médulo, con el fin
de que el operador pudiera ver los datos de las variables a monitorear. Para elio se
utilizé de |a caja de herramientas el comando de Texto, fa manera de manejar dicho

comando se describe en subcapitulos anteriores.

d) Como (itimo paso de este médulo se encuentra la recepcion de los datos, que son
transmitidos desde una PC, ésta simulando a Controlador del Sistema (PLC). -

La recepcion de los datos se realiza de manera continua por medio de ia interface
serial RS-232. La manera de estructurar esta parte del submadulo, se reatiza mediante
codigo, en el cual se fija un punto de ajuste para cada variable, éstos seran
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comparados con los diferentes valores valores que seran proporcionados por el
submodulo de comunicaciones, haciendo activar la alarma antes descrita en caso de
rebasar dicho punto de ajuste. Esta rutina sera descrita a detalle en el Submédulo de
Comunicaciones.

Por ultimo se presenta la ventana que contempla todos los objetos anteriormente

mencionados, que forman parte de este Submadulo.

(]
)
@@mm

t

Figura 111.6.9 Herramientas Utilizadas dentro del Submaddulo de Alarmas
( AUTOMATICO )
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Nota: El codigo de esta rutina se menciona dentro del Apéndice * C *

MANUAL

Se dice manual, ya que esta opcion permitird que el ingeniero a cargo pueda
manipular el punto de ajuste de los instrumentos, para un mejor conocimiento del
proceso en operacion; o bien para la realizacién de pruebas para la deteccién de
fallas, mediante la variacién del rango de operacion del equipo por medio del

operador, esto realizado en un paro normal de ta planta.
Los pasos a seguir son los siguientes:

a) Como se menciond anteriormente, esla seccion se elabord con el fin de que el
usuario pueda cambiar el punto de ajuste de alguna variable, indicandole el programa,

si el nuevo punto se encuentra dentro del rango de operacién permitido.

Para ello se debera escoger dentro del menu la opcidn de la aplicacién manual; ésta
desplegard la forma principal que muestra toda la planta. Esta imagen contendra
puntos de opciones de igual forma que en el Submodulo automatico, a diferencia de
que éste tendra a un lado colocados Cuadros de Texto. Esto con el fin de permitir al
usuario la infroduccion del nuevo valor de ajuste que tendra nuestra variable.

Las propiedades para este punto son las siguientes. ‘

316

A\




Disedo e implemerntacion del sistema de sirmulacién

Ihxll TexiBox [!]
LinkMode 0-None ¢
LinkTimeowt 50

LinkT opic

MousePointer 0 - Defauk

MuliLine False
Name Text!
12) dCha.

Figura 111.6.10 Propiedades de la herramienta TextBox (Caja de Texto)

El desarrollo de este paso se menciona en subcapitulos anteriores.

b) Al igual que en la seccion Automatica, se contara con los botones de opciones, al
igual que con las alarmas y el codigo necesario para la deteccion de valores fuera de

rango de acuerdo a la variacion que el operador le haya asignado al Punto de Ajuste.

c) Por dltimo se realiza la comparacién del valor introducido, si el nuevo valor cae
fuera del rango permitido, el sistema se lo hard saber, activandose la Seccién de
Deteccién de Fallas, el cual sera explicado posteriormente. De ser correcto dicho

valor, procedera a la actualizacion del punto de ajuste.
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Figura 111.6.11 Esquema de la Planta en Operacion Manual
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DETECCION DE FALLAS

Esta seccion interactia con el Submodulo de Ayuda (el cual se explicara mas
adelante). Los puntos desarrollados son los siguientes:

a) Como se mencion¢ anteriormente se colocaron botones de opciones en los puntos
criticos del equipo, para ser habilitados por el .operador en caso de ser activada la

alarma de alguna variable.

Al ser activado alguno de estos botones de opciones, el programa le presentara al
operador un esquema del equipo afectado en ese momento (bomba reciprocahte,
bomba de engranes y robot), y le indicara al operador que es lo que esta pasando en
ese momento, presentandole dentro del mismo esquema un botén de ayuda.

b) Para realizar este Ultimo paso mencionado en el punto a), se ulilizd una Herramjen'ta .
de VB llamada Command Button (Botén de Comando)

Estos objetos normalmente producen que ocufra una accién (o sea que se ejecule un
comando) cuando se hace click sobre ellos.

La forma de utilizarlo se ha mencionado ya en subcapitulos anteriores.

c) Una vez accionando este botdn, desplegara en pantalla una ventana de ayuda al
operador mencionando las fallas, y las posibles soluciones a las mismas. Esto .
enlazandose con el Submadulo de ayuda, el cual sera explicado postericrmeme.v
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A continuacion se presentaran los esquenas ubhzados en esta seccion.

BOMBAS fTIPROLANTLLES

- PROCESD

5 £EL TERNOPAR

L TE-1101 REBASO

.

PERMITIOO.. .

Figura I11.6.12. Bombas Reciprocantes
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N BOMBA

_PROCESO | s

l s'i
Lﬂl' “1‘

-.la\

Figura 111.6.13 Bomba de Engranes
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"L TE-1156 SE
" ENCUENTRA

L AUSTE
'' ! ESTABLECIDD - - -

Figura 111.6.14 Robot

NOTA" El codigo de esta seccion al igual que el codigo
completo del subcapitulo se encuentra dentro dei Apéndice “.C
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111.6.2 Pruebas de Diseilo

En este punto se tocaran algunos de los problemas que se tuvieron al desarrollar este

submadulo. Retomando la division que se generd al principio del subcapitulo.
\

a) ANIMACION

B) ALARMAS: HAUTOMATICO
IHMANUAL

C) DETECCION DE FALLAS

Ahora se describira cada uno de sllas.
a) ANIMACION

1) Inicialmente se empezd a desarroliar este punto por medio de Presentacion de
Formas, es decir, se fijaba un boceto sobre una forma para posteriormente ser lamada
por medio de codigo, este procedimiento resulto adecuado siempre y cuando sdlo se
manejaran de uno a tres bocetas.

Cuando este procedimiento se intentaba correr, con un cuarto boceto, la secuencia de
desplegado resultd inadecuada; yaque al correr el programa solo mostraba el primer y
ultimo boceto de la secuencia, haciendo de esta rutina algo inutilizable.

2) Posterior a esto se tratd de desarrollar dicha secuencia por medio de un boton de

control llamado Animated Button (Botén de Animacion). Esta rutina es muy similar a la

323



Disedo e implementacion det sistema de simutacidn

mencionada en el paso namero 1, con la diferencia de que en lugar de utilizar Formas
se ulilizaban Frames. Este lipo de rutina es adecuada para manipular la secuencia

deseada en la presentacion de bocetos.

Para nuestra proyecto esta opcion no resultd ser adecuada ya que al hacer uso de
dicha rutina obligaba a tener la intervencién del aperador, cosa que resultaba ser una

desventaja para nuestro proyecto.

3) De acuerdo a las experiencias obtenidas, se opt6 por realizar el disefio por medio
de un Arreglo de Control, el cual di6 solucion a los problemas anteriormente
mencionados. El desarrolio de esta rutina fue explicado en la seccion de Alarmas

Automatico.
b) ALARMAS

AUTOMATICO
1) Para la elaboracion de esta seccién, el problema que se presentd fue el de

conjuntar a secclén de animacion, con la de alarmas. Es decir, para el funcionamiento
de dicha seccidn se tenia que hacer uso de objelos deniro de una forma, los cuales
estarlan fijos, el problema radicaba en que al momento de cambiar esa forma se
ocultaban Ios controles u objetos que se iban a ulilizar. Este paso va enlazado con la
seccién de animacion, ya que al darle solucién a dicha seccion, autométicamente daba

solucion al médulo de Alarmas Automaético.
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MANUAL
1) Dentro de esta parte no se tuvieron complicaciones fuertes, ya que se aprovecho la

experiencia que se tuvo en secciones anteriores.
C) DETECCION DE FALLAS

1) Aqui el problema principal fué enlazarlo con el mddulo de ayuda, ya que como se
menciond anteriormente, esta seccién cuenta con Formas y botones de Ayuda al
operador.

2) Primero al aparecer el esquema correspondiente a la variable en cuestién, y
haciendo click en el botén de ayuda, el problema radicaba en que eféctivamentekle;
presentaba ayuda al dperador, pero de una forma general, es decir mostraba toda la
ayuda que se tenia almacenada. Haciendo esta seccion ineficiente.

3) Para darle solucién a esta seccion se ulilizaron una especie de indices de donlrol
para cada una de las Formas, logrando con esio tener un médulo de ayuda péfa cﬁda
esquema. El desarrollo de esta rutina al igual que la explicacién del ménajo'da los
indices se vera en el Submddulo de Ayuda. -
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11.6.3 REPORTEADOR

Este submadulo tiene por abjeto Hevar a cabo un informe diario de ta operacion de las
variables del proceso monitoreadas durante la ejecucion de éste, praporcionando un
reporte estadistico que contiene el valor promedio del comportamiento de cada

variable involucrada en el sistema, asi como la indicacion de las puntos de sabrerango

para cada variable.

Este reporte tiene integrado a nivel informativo el punto de ajuste establecido por el
operador antes de la ejecucion en modo aulomalico para cada variable, con el fin de
proporcionar un punto de comparacién con el valor promedio oblenido durante la

ejecucion del proceso y de esta manera determinar la estabilidad de cada una de las

variables involucradas.

Indicar el valor de sobrerango para cada variable tiene como funcién principal
suministrar un punto exacto en el que el sistema rebasa los limites de operacion,
sirviendo éste como referencia al operador, ya que al final del dia realiza un informe
diario dentro de ia Bitdcora integrada también en este sistema. La importancia de
proporcionar este dato es el de indicarle a la persona encargada de dar mantenimiento
al equipo el drea gue se vio afectada durante el dia, ya sea por una caida o efevacién

de temperatura o un aumento o disminucin de la presion.

El contenido del reporte permite distinguir por zonas las variables relacionadas para

¢ada una de ellas.
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FORD MOTOR COMPANY
Planta de Ensamble 1 Fecha: / /
REPORTE DIARIO DE OPERACIONES DEL SISTEMA HOT-MELT
Zona: 1 Suministro

No. IDENTIFICACION ~ OPERACION PUNTO DE SOBRERANGO

Promedio AJUSTE
TE-1101 100C 114C
TE-1118 100C 114C ,
TE-1108 102C 116 C :
TE-1125 102C 116 C
TE-1113 104C 118C

TE-1130

Tabla I11.6.4. Formato del reporte diario ( Zona 1)

a7 .




Disedo e implementacion del sistema de simulacion

FORD MOTOR COMPANY
Planta de Ensamble 1 Fecha; / /
REPORTE DIARIO DE OPERACIONES DEL SISTEMA HOT-MELT
Zona. 2. Dosificacion

No. IDENTIFICACION  OPERACION PUNTO DE SOBRERANGO

Promedio AJUSTE
TE-1135 106 C 120C 128C
TE-1140 110C 124C 132C
PT-0003 4 Kglem?2 5 Kg/lcm2 7 Kglem?2

Tabia 1i1.6.5 Formato del reporte diario

(Zona2)
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— ———

" FORD MOTOR COMPANY
Planta de Ensamble 1 Fecha: / /
REPORTE DIARIO DE OPERACIONES DEL SISTEMA HOT-MELT
Zona: 3 Distribucion

No. IDENTIFICACION  OPERACION

PUNTO DE Sobrerango

Promedio AJUSTE

TE-1151

116 C

TE-1156

130C

Tabla 111.6.6 Formato del reporte diario

(Zona3d)

En la primera columna aparece el nimero de identificacion del instrumento del cual se
esta llevando a cabo el monitoreo, dichos numeros de identificacion son los
estipulados en la planta para identificar el sensor de manera réapida.
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La siguiente calumna contiene el resujtado del calculo del valar promedio de cada uno
de las datos generados durante el dia para cada variable y es una forma de indicarle al
operador si Su equipo se mantuvo operando en el limite superior o inferior del rango de

aperacion,

Tomando en cuenta que se requiere obtener el Valor Promedio de las mismas se
pragramo la formula estadistica del Promedio para obtener dicho valor de la siguiente

forma :

X = Xt + X2+ X3+ +Xp

PROMEDIO N

La tercer columna que contiene el valor def punto de ajuste es un dato que se toma de
las valores asignados al inicio del praceso, Ios cuales se mantienen fijos, -ya que éstos

son programados antes del arranque del mismo.

Finalmente, en la cuarta coiumna tenemas el promedia del valor de sobrerango, el cuai
as calculado de igual forma que la columna de valor promedio, ésta con el fin de dar a
conocer a temperatura maxima o minima a la que aper0 el sistema.
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1.7 DISENO E IMPLEMENTACION DEL MODULO DE AYUDA Y TOMA DE DECISIONES
Cuando las aplicaciones son sencillas, se puede proporcionar una ayuda en linea utilizando algunas
cajas de dialogo para visualizar mensajes. Sin embargo, cuando las aplicaciones empiezan a ser

complejas, el usuario espera tener ayuda desde algin mend o al teclear F1, al iguat que en Windows o
aplicaciones para Windows.

Topc Fie Propct Fle Help Compler Compied
(ATR {HP) (HCI1.EXE) Help Fis @
AN

.

b

Topic Fie

\ATH D + Fare in US.008
b E.mnm

Figura I11.7.1 Elementos de un Sistema de Ayuda . :
Para crear un Sistema de Ayuda, es necesario lener Instalada la versién profesional de Visual Basic,
que incluye un compilador de ayuda (HC31.EXE Que crea archivos de ayuda). La forma de usar el
compilador de ayuda es sencilla : hay que escribir un archivo de texto que contenga ciertos codigos de
formato que luego el compilador de ayuda traducird en saltos, definiciones, etc. El archivo de texto debe
estar escrito con un procesador de textos que admita salvar el archivo con el formato RTF (Rich Text
Format),

Los pasos para crear un Sistema de Ayuda para una aplicacion Windows son :
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1. Reunir tada 1a informacion necesaria para los temas de ayuda.

2. Planear el Sistema de Ayuda creando un disefto general y una lista de temas

3. Escribir y editar cada uno de los temas.

4. Introducir tos cddigos de control necesarios en 1os archivos de texto para moversse por ¢l Sistema de
Ayuda.

5. Crear gréficos y macros si es necesario (pasos opcionales).

6. Crear archivos del proyecto (.hpj) y compilar los archivos fuente.

7. Probar y depurar el Sistema de Ayuda.

8. Programar la aplicacion para poder accesars el Sistema de Ayuda.
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Reunir informacion
Y

Planear
Sistema de Ayuda

K’
Escribir temas Opcionales

-
Introducir codigos i Crear graficos

* ]
Crear archivos
.hpj y compilar |« Crear macros||
archivos fuente .

Y
Probar y depurar
!

Programar aplicacion
(accesar Ayuda)

+

Figura 11.7.2 Pasos para crear un Sistema de Ayuda
1.7.1 Diseito del Sistema de Ayuda
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Como primer paso en el disedo del Sistema de Ayuda serd necesario reunir la informacion y planificar el
Sislema de Ayuda. Para esto, es necesario determinar lo siguiente

a) & Quién utilizara la aplicacion?

La aplicacion sera ulilizada por personas con 0 sin experiencia. En este caso, el Sistemna de Simulacion
serd utilizado por personas que poseen experiencia en el manejo del equipo; es decir, aquellas personas
familiarizadas ya con el Sistema de dosificacion Hot-Melt.

b) ¢ Cudl seré el conlenido del Sistema de Ayuda?
Un Sistema de Ayuda se compone de varias partes como : el menu de ayuda y los lemas que aparecen
en la pantalla de conlenido.

Un Menu de Ayuda Estandar puede eslar compuesto por : Contenido, Buscar ayuda sobre ... y
Acerca de ... . Opcionalmente pueden afadirse un indice alfabético, un indice de palabras clave y
Cémo utilizar la ayuda.

El elemento Buscar ayuda sobre ... debe conducir a una lista de palabras claves en la que el usuario
pueda encontrar lo que busca. Estas palabras claves estaran conectadas con los temas sobre los que se
escriba. Varias partes de la apiicacion deben tener ayuda sensible al contexto. De esta forma, el usuario
sabra que si pulsa F1 oblendra ayuda sobre el elemento especifico de |a forma.

La pantalla de contenido aparece cuando el usuario pulsa F1 o selecciona la opcién Contenido del
menu de ayuda, e informa al usuario del contenido del Sistema de Ayuda. Desde esta pantalla el usuario
puede elegir un tema y recibir ayuda directamente. Como norma general, esla pantalla debe agrupar sus
entradas por categorias, evitando incluir mas de 15 entradas, y limitando a tres el nimero de subniveles
a los que et usuario debe tener acceso para visualizar ayuda sobre algin tema.

Para afiadlr un Menu de Ayuda al Sistema de Simulacion, se cargé |a aplicacion y se disefd el sigulents
men(: en ia Ventana de Disefo de Menus, de Ia misma manera que los menis anteriores
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= Ayuda del sistema

Contenido
Buscar ayuda sabre...

Acerca de...

Figura li1.7.3 Ment de Ayuda del Sistema de Simulacion
A continuacidn se diseiid la estructura de las temas de ayuda. La tabla I.7.1 muestra en [a columna de
Titulo el esquema del Sistema de Ayuda del Sistema de Simulacién. En nuestro caso, esta es la
primera pagina del Sistema de Ayuda, desde ia cual se lendra acceso al resto de las paginas que
componen la ayuda total. Los sangrados Indican la dependencia de ias lineas. Una frase subrayada
supone un s5alto a olra pagina, y una frase sin subrayar mosirara una ventana flolante. Cada frase 0
lema, coincide con una pagina del documento que forma la ayuda. Cada pagina esta identificada por 10s
nombres de la columna HelpContextiD. Cada identificador corresponde a8 un nimero de contexto, que
se asigna mas adelante, si es necesario, a la propiedad HelpContextiD del objeto de la aplicacion que

esté relaclonado.

De acuerdo con la tabla Ii1.7.1, |a primera pagina del documento que contiene toda la informacién del
Sistema de Ayuda estd identificada por ID_INDICE, !a siguiente pagina por ID_SISTE, y asl
suceslvamente hasta llegar a la Gltima paglina, que est4 |dentificada por |D,_VAI\A. Esto es, cada tema
del Sistema de Ayuda, que en el documento agrupa la Informacion de ayuda y corresponde con una
pégina, se identifica por una cadena de contexto (el |dentificador del tema), que debe ser. unica,
incluyendo la primera pégina que visualiza el indice o contenido del ISSstema‘de Ayuda,
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Titulo HelpContextiD Cdédigo Palabra clave
1D_INDICE 1010 indice

introduccién

Sistema de monitoreo ID_SISTE 1100 Sistema de monitoreo para el
equipo dosificador Hot-Melt
2Zonas de afectacién

2Zonas de afectacion 10, ZONAS 1110

¢Como .7

Detectar faiias ... iD_DETECTA 1210 Fallas del sistema

Corregir fallas ... 1D_CORREGIR 1220 Fallas del sistema

Despiece

Sistema Hol-Meit ID_DESP 1300 Sistema Hot-Meit

Rangos de opsracion

Variables manipuladas iD_VARIA 1400 Rangos de variables
manipuladas |

Tabla 111.7.1 Estructura de los temas de ayudi

La columna de Palabras clave es la que aparece, en ta ventana mostrada por e botén de Buscar del
Sistema de Ayuda, como se muestra en la figura I1.7.4. '
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Husear

Escriba una palabra o seleccione una de la lista.

Luego, presione "Mostiar temas",

Componentes del sistema
Control

Fallas del sistema

Indice

Seleccione un tema y piesione "Ir a"

Figura 111.7.4 Ventana de Buscar del Sistema de Ayuda
1l.7.2 Captura de los temas de ayuda

Los temas que se escriban son la parte principal de un sistema de ayuda en Iinea; Lo ideal es que sean
cortos (una o dos pantallas a Jo mucho) y que contengan toda la exposicién de un concepto simple. Los
temas normalmente se disponen de forma Jerdrquica. De esta manera, los usuarios pueden nhvegar
desde las generalidades a temas especificos segun lo necesiten. Sin embargo, dentro de cada tema el
usuario debe encontrarse con los saltos suficientes como para hacer posible 1a navegacion sin tenerse
que mover a través de un laborioso sistema jerdrquico. ‘
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Cada tema debe de tener un identiticador de la cadena de contexto, un titulo y una lista de fas palabras
claves relacionadas con él. La cadena de contexto se usa para los saltos, por lo que debe de ser Unica.
Las palabras claves se emplean con la opcidn de busqueda que tiene el sistema de ayuda de Windows,
por lo que diversas temas pueden compardir palabras claves.

Las notas de pie de pdgina usando identificadores especificos son Ia clave para desencadenar toda la
“potencia” del sistema de ayuda. Mediante una nota de pie de pagina con el identificador # se indican las
cadenas de coptexto.

El titulo de un tema se indica mediante una nota de pie de pagina y el signo de ddlar ($). Por Gltimo, las
palabras claves se indican por medio de una nota de pie de pagina con el identificador K.

Las secuencias de hojeo son opcionales; se pueden ver usando el sistema de ayuda de Visual Basic.
Permiten especificar el orden en el que los usuarios podrén hojear los diversos temas.

Tamblén se pueden colocar figuras en las paginas de ayuda. Las figuras (con extension .BMP) pueden
colocarse directamente en el archivo usando la funcién Insert Picture (insertar imagen) del mend Insert,
o bien inclulrlas por medio de una referencia dentro de cada pégina.

Por ejemplo, para insertar el signo de interrogacion (?) se incluyd la siguiente linea al comienzo de cada
pagina de ayuda "{(bmc iconh2.bmp)".

Para asignar una cadena de contexto a un tema de ayuda, una vez que se ha iniciado un nueve
doctumento en un procesador de textos (Word, por ejemplo),

1. Se coloca el punto de insercldn en la primera posicion de la pagina y se ejecuta la orden de Insertar
notas de pie. Al ejecutar la orden de Notas de pie ... del meni Insertar se muestra la ventana de Notas
de pie.
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=2 Noutas al pir y notas al linal

Insetar

o Nota al pie Final de pagina
Cancelar

i

(" Nota al final Final de docurento
Opciones...

Numesacion

& Autonumeracion 1,2,3, ...

' Maica personal: | Ayuda

Simbolo...

il

Figura 1i1.7.5 Ventana de Notas de pie de Microsoft Word

ir
'
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o ¢+ Ekfhmc iconh2.bmp)} Contenido de la- #\vuda
del Simulador Hot-Melt ,

El Contenido - lista- los - temas- de- ayuda. dispounubles - para- el
Sinmlador- Hot-Melt.. Emplee-la-barma- de. desplazamiento . en-
caso-de o observar todo-el contenido de- Ja ventana
Para-aprandsr.a- mandjar-la-qyuda-pulss. F 1.4
Introducciond

Sistema de monitoreolD SISTEY

({Como..... 7%

Datectar fallas-dek sisteraa] D DETECT AN
Comregir fallas del sistemal D CORREGIR¥

Despiece

Sistema Hot-MeltID DESPY
Rangos-de-operacion¢:

Variables manipuladasID VARIAS

ID_INDICEY
K. “Indice*d
$. Indice
T

Figura §11.7.6 Fragmento dei Archivo.itf con notas de pie
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2 Seinserta el caracter # (") como marca de notas de pie.

3. Se escribe la cadena de contexto como nota de pie. £l resultado que se obtiene, después de haber
inlroducido dos notas de pie mas, se muestra en la figura 111.7.6.

Es importante asegurarse que sélo se tenga un espacio en blanco entre el caracter # y la cadena de
contexlo.

Windows incluye una aplicacién llamada WinHeip como motor de ayuda de Windows. Soporta miiltiples
fonts (tipos de letra), biisqueda por palabras clave y muchas otras caracleristicas comunes en un
Sistema de Ayuda.

Una aplicacién Windows tiene que utilizar el motor de ayuda Windows para aclivar su Sistema de
Ayuda. Esto requiere que la informacidn de ayuda de una aplicacidn determinada sea compilada en un
formalo especial. Para ello, la versidn profesionai de Windows incluye un combilador de ayuda que crea
archivos de ayuda en ef formato requerido por WinHelp. -

Con la aplicacion WinHelp, ei usuario puede buscar un tema especifico utilizando palabras clave. En la
figura 11.7.4 se muestra una primera lista que corresponde a ias paiabras clave, y una segunda lista que
: t corresponde a jos temas relacionados con esta clave. La primera lista, ia de las palabras clave, se forma

a partir de las nolas de ple marcadas con K (K), y la segunda lista, ia de temas relacionados, con as

notas de ple marcadas con § (§). v _ v
Para aiadir una nota de ple marcada con K o con $, se hace de ia misma manera que para adadir una
nota de ple marcada con #.

Enlos documentos que contienen la informacién del Sistema de Ayuda se tiene lo siguiente :

; - Encabezado formado por los caracteres # (cadena de contexto), K ‘(palabra cléve) y$ (tema
§ relacionado con ia palabra clave), cuyos valores asignados estdn especificados como notas de pie.

- Identificadores en maylsculas, por ejemplo ID_AYU. Son las cadenas de contexto (identincadoges' de

kL)

temas) y son caracteres ocultos en may(sculas o minisculas (cuando se muestra el texto, no ab’argcen)'. S B
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- Palabras con subrayado doble. tndican un salto at tema (pagina) identificado por 1a cadena de contexto
escrifa en fexto oculto justamente a continuacion. Estas palabras aparecen en ef Sistema de Ayuda en
olra calor y suhrayadas con una linea continua. Si se hace Click sobre estas, se produce un salto at tema

especificado.

- Palabras con subrayado simple. Indican un salto al tema (pagina) identificado por la cadena de
contexto escrita en texio oculto justamenle a continuacion. Estas palabras aparecen en el Sistema de
Ayuda en otro color y subrayadas con una linea discontinua. Si se hace Click sobre estas, se muestra
una ventana fiotante que contiene 1a Informacion correspondiente al fema especificado.

- Notas de ple correspondientes a los caracteres especiales que encabezan cada una de las paginas.

Una vez gue se escribié y edité toda la Informacién correspondiente al Sistema de Ayuda de! Sistema de
Simulacidn, se salvé el archiva con formalo RTF. En este caso, el archivo se guardé con el nombre de
AYUDA.if. Para hacer esto en Microsoft Word, se ejeculd ¢l comando Guardar como ... del meni File,
y se eligioé de fa lista de Guardar coma 2 opcién de .iif (texto con formalo .if).

111.7.3 Compilacién def archivo de ayuda

Para controlar cémo el compitador de ayuda (HC31.EXE) crea el archivo de ayuda (hip) a partir de
los archivos .itf, se cred un archivo del proyecto de ayuda con extensidén .hpj (help praject). Para crear
esle archivo, se ulilizé un procesador de texios, guardando ef archivo en ABCH (sélo texto sin formato).
Para ei sistema de simulacién se cred el proyecto de ayuda salvado como AYUDA .hpj.

Un archivo .hpj se encuenira dividido en secciones, en nuestro caso en ires : [OPTIONS], [MAP] ¥
[FILES). Ademds de éstas, existen olras seccionas, como [BUILDTAGS), [CONFIG), [BITMAPS],
[ALIAS], (WINDOWS) y [BAGGAGE],
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0, ET arcluvo ayuda hpy se compils con'el he 3.1
{0; Sisterma de- ayuda para “Sistema da monitoreo para wn-equipo-dosificador™
‘0; Opeiones-utilizadas™
D{OPTIONSI )
‘OCONTEMTS.=ID_INDICE%
‘OTITLE = Ayudadel Hot-Melt
OCOMPRESS. =.OFF%
OWARNING = 3¢
OREPORT = ON
ggRRORLOG = Ayuda err'd

k]
0; Archivos-utilizados para constir-el sistema de- ayuda ¥
O[FILES)%
0 Ayuda it
0%
0; Identificadores.de contex oy mirnaros de-contexto- asociados
OMAP)4
OID_INDICE»»
OID_SISTE® »
0OID_ZONAS#»
0ID_DETECTA»
01D_CORREGIR#»
OID_DESP» »
OID_VARIA#%»
GD<§
[1; Botones agregados*
0O[CONFIG)*
OCreateButton("Glosario","%Glosario", "JI(* Ayuda hlp=Gloss',' GLOSARIO")")%#
O BrowseButtons()*
04 :
O[WINDOWS)*
Dmain = "Ayuda-del Hot-Melt",(0,0,1023,1023),,(255,255,255),(192,192,192)%
(0Gloss-= "Ayuda del Hot-Melt",(222,206,730,486),0,(255,255,255),(192,192,192), 1 i

0104

—

1100%
11104
1210%
12204
13004
14004

L 2 2K 22 2% -2

Figura I11.7.7 Fragmento dei archivo Ayuda.hpj

La seccién [OPTIONS) especifica las opciones que controian cdmo se construye el archivo de ayuda.
Por ejemplo, COMPRESS indica el tipo de combresion a aplicar durante la construccion (NO, MEDIUM
O HIGH), TITLE indica el tituio de la ventana de ayuda y CONTENTS identifica la cadena 'de contexto
que referencia al tema (normaimente una tabla de contenido o un indice) que se utiliza cuando se hace
Click en el botén Indice de la ventana de Ayuda. Si no se especifica, se asume conio tema el primero
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del primer archivo especificado en la seccion (FILES). La seccion [OPTIONS] es opcional, pero cuando

se especifica tiene que serla primera.
La seccion [MAP] asacia las cadenas de contexto con nimeros de contexto. Esla seccion es opcional.

La seccién [FILES) especifica los archivos que proporcionan la informacion para construir el archivo de

ayuda. Esta seccion es necesaria.

Una vez terminado el proyecto de ayuda, el archivo de ayuda se construyé invocando al compilador de
ayuda de la manera siguiente :

¢:\>HC31 AYUDA.hpj <Enter>

HC31 comando para compilar los archivos de la ayuda
AYUDA.hpj nombre del archivo proyecto de ayuda a compilar

NOTA : Si es necesario, especificar las rutas de acceso para cada uno de los archivos del Sistema de
Ayuda.

111.7.4 Integracion del Sistema de Ayuda al Sistema de Simulacion

Para especificar que archivo de ayuda invocara una aplicacién cuando el usuario utilice la tecla F1, se
puede proceder de dos maneras :

a) Durante el diseito

Ejecular la orden Project de meni Options y asignar el nombre del archivo de ayuda a la opcidn Help
File.

b) Durante la sjecucion
Asignar el nombre dei archivo de ayuda a la propiedad Help File del objeto App.

A continuacién se muastra el procedimiento Form_Load para poder Invocar el archivo de ayuda. Este
debe estar en ei directorio donde se ejecuta Ia aplicacion.
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Sub Form_Load ()

'Hacer que el directorio donde se ejecute la aplicacion sea el directorio de trabajo’
ChDir App.Path

‘Especificar el archivo de ayuda'

App.HelpFile= "Ayuda.hip”

End Sub

Para casos en donde el archivo de ayuda se ubique en un determinado directorio y la aplicacion en
cualquier otro directorio, la solucidn es construir un archivo de inicializacion (.ini) que especifique la ruta
y el nombre del archivo de ayuda, para que la aplicacion pueda leerlo cuando arranque. Para este tipo
de operaciones la APl de Windows provee de dos funciones, denominadas WritePrivateProfileString y
GetPrivateProfileString.

lil.7.4.1 La propiedad HelpContextID

La forma més sencilia de hacer que una aplicacldn Visual Basic utilice la ayuda eS asignando a la
propiedad HelpContextiD (que tienen ias formas, los menls y casi todos Ios_comroles) un Valor delos
especificados en la seccion [MAP] del archivo .hpj que este relacionado. Por ejemplo, en el Sistema de
Simulacidn Hot-Melt, empieando la ventana de propiedades, se asignd a la propiedad HelpContext!D de

HelpContextiD
Contenido y Buscar ayuda sobre 1010

(menae Ayuda)
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Eslo hace que al utifizar el comando F1 (Ayuda) se muestre el tema relerenciado por et valor de
HelpCantextiD del objeto que se este mostrando. Por esta raz-n, no se debe ulilizar en un mena o en

una de sus ~-rdenes F1 como valor para la propiedad ShotCut

111.7.4.2 Funcién WinHelp

Ademas de HelpContextiD, otra manera de hacer que una aplicacidn utilice la ayuda es invocando a la
funcién WinHelp de la API de Windows. Esta funcidn puede ser invocada especialmente para solicitar
ayuda a través de un archivo diferente al especificado par ia propledad HelpFite. La dectaracién de la
funcién WinHelp es ia siguiente :
Declare Function WinHelp Lib “User” (

ByVal hWnd As tnteger,

ByVal ipHelpFile As String,

ByVat wCommand As Integer,

dwData As Any) As Integer

El pardmetro hWnd identifica 1a ventana desde la que se solicita la ayuda. En Visual Basic corresponde
al valor de fa propiedad hwnd de la forma. :

El pardmetro IpHelpFile representa 1a ruta y el nombre del archivo de ayuda.
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El pardmetro wComumand especifica la accidon a tomar por WinHelp, Puede ser uno de los valores

especificados en CONSTANT.TXT.

El parametro dwData representa el tema sobre el que la aplicacion solicita ayuda. El valor Long

indicando un nimero de contexto o String indicane una palabra clave, depende del valor del pardmetro

wCommand.

HELP_CONTEXT = &H1

Ayuda para un tema identificado por un nimero de

contexto.

HELP_QUIT = &H2

Salir de la ayuda.

HELP_CONTENTS = &H3 0
HELP_INDEX = &H3

Visualizar el tema de ayuda especificade coma indice

(CONTENTS).

HELP_HELPONHELP = &H4

Carga winhelp.hlp y visualiza el tema "Utilizando la

ayuda’.

HELP_SETCONTENTS =
&H5 0
HELP_SETINDEX = &H5

Establece el indice de ayuda para un irf.hivo que N
contiene mas de uno. Ei indice es identificado colocando
el numero de contexto en dwData. A continuacion de una
llamada con esta opcién, tiene que haceu'p ofra con

HELP_CONTEXT.

HELP_CONTEXTPOPUP =
&H8
HELP_FORCEFILE = &H9
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HELP_KEY = &H101 Ayuda para {a palabra clave especificada por dwData.

HELP_COMMAND = &H102

HELP_PARTIALKEY = Visualizar la ventana Buscar.

&H105

Tabla 1)).7.2 Valores y su significado

lil.7.4.3 Menu de Ayuda

Atn cuando no es necesario programar F1, si es necesario afadir codigo para invocar al Sistema de
Ayuda desde ef Menti de Ayuda.

Para esto, fue necesario escribir las siguientes declaraciones en un mddulo que se salvd como
AYUDA bas.

Global Const HELP_CONTEXT = 8H1

Global Const HELP_QUIT = 8H2

Global Const HELP_INDEX = &H

Global Const HELP_HELPONHELP = &H4

Global Const HELP_SETINDEX = &H5

Giobal Const HELP_CONTEXTPOPUP = &H8

Global Const HELP_FORCEFILE = &H9

Global Const HELP_KEY = &H101

Global Const HELP_COMMAND = &H102

Global Const HELP_PARTIALKEY = &H105

Declare Function WinHelp Lib "User"
ByVal hWnd As Integer,
ByVal IpMHelpFile As String,
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ByVal wCommand As Integer,
dwData As Any) As Inleger

Cuando el usuario seleccione el comando Contenido .. del Mend Ayuda, se mostrard el tema
referenciado por ID_INDICE. Para esta, se agregd el siguiente pracedimienta,
Sub AyudaContenido_Click { )
Dim vr As Integer
vi = WinHelp (hWnd, (App.HelpFile), HELP_INDEX, CLng(0))
End Sub,

Cuando el usuario seleccione el comando Buscar ayuda sobre ... de! Menu Ayuda, se mostrard la
ventana de Buscar del Sistema de Ayuda. Para esto, se agregé el sigulente pracedimiento,
Sub AyudaBuscar_Click ()
Oim vr As Integer
vr = WinHelp (hWnd, (App.HelpFile), HELP_PARTIALKEY, Cl.ng(0)}
End Sub. s

Cuando el usuario seleccione el comando Acerca de ... del Men de Ayuda, se mostrard, ia ventana de
Informacion del Sistema. Para esto, se agregé el sigulente pracedimiento paré visualizaria,
Sub AyudaAcercaDe_Click () '
InfoSis.Show
End Sub.
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11.7.5 Pruebas del médulo de Ayuda

Denlro de este sublema se mencionan algunes de 10s problemas que se presentaron al desarrollar esle
madulo.

El problema principal dentra del mddulo de Ayuda fue el de enlazarlo con el de Alarmas, ya que éste
cuenta con botones de ayuda para facilitar al operador la consulta del tema deseado.

En un Inicio se enlazd la ayuda mediante la consulta del Meni de Ayuda o con la tecla F1, sin embargo,
no se desplegaba el tema que se necesitaba en ese momento; si no el contenido de la Ayuda, por lo
cual fue necesario utilizar la propiedad HelpContextlD para cada una de las formas, y de esta manera
poder desplegar la Ayuda especifica que se necesite en ese momento. Lo mismo se hizo para los otros
médulos.

Otro problema que se presentd fue en el momento de compilar la Ayuda. En este caso fue necesarlo
consultar los nimeros correspondientes a los mensajes de error desplegados al momento de compilar, y
asl poderios corregir.

El Help Compiler (Compilador de Ayuda) despliega un mensaje cuando encuentra un error al tratar de
compilar el archivo de ayuda. Es decir, el Help Compller desplegaré el nombre del archivo del tema que
contiene €l error, asi como el nimero usado para identificar 1a linea especifica del archivo Help Project
(con extenslon .hpj) o del tema que produce el error.

Por omisién, el Help Compiler despliega todos los errores-en la pantalla; sin embargo, pueden ser
redireccionados a un archivo para que se puedan examinar los efrores con mayor detalle y corregir los
problemas en el archivo de ayuda. Para poder examinar el archivo redireccionado, se puede emplear
cualquler editor de textos ASCIl. Por ejemplo, el siguiente comando coloca todos los mensajes enviados
durante el proceso de construcclén dentro del archivo Errors.txt :

HC31 Ayuda.hpj>Errors.ixt
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También se puede incluir {a siguiente linea dentro de fa seccion de [OPTIONS) del Help project
(archivo proyecto de 1a ayuda)

ERRQORLQG = Ayuda.efr

Mensajes enviados durante el proceso de construccién

Microsofi (R) Help Compiter Version 3.10.504 (extended)

Copyright (c) Microsoft Corp 1990 - 1892, All rights reserved.
c:\vbininalayuda2\ayuda.hpj

Warning 4753: topic...
Warning 4753: topic...
Warning 4753: topic...
Warning 4753: topic...
Warning 4813; fopic...
Warning 4792: toplc...
region.

Warning 4753: fopic...
Warmning 4753: 1apic...
Waming 4753: topic...
Warning 4753: topic...
Warming 4753: topic...
Warning 4753: topic...
Warming 4753: topic...
Warning 4753: topic...
Waming 4753: topic...
Warming 4753: topic...
Waming 4753: topic...
Warnlng 4753: toplc...
Warning 4753: 1opic...
Warning 4753 topic...

9 of c:\vb\nina\ayuda2\Ayuda.rtf : Hidden paragraph.

10 of c:\vb\nina\ayuda2\Ayuda.itf
11 of ¢:\vb\nina\ayuda2\Ayuda.rif

14 of c:\wb\nina\ayuda2\Ayuda.itf
15 of c:\hb\nina\ayuda2\Ayuda.dtf

34 of c:\vbinina\ayuda2\Ayuda.df
34 of c:\vbwiina\ayuda2\Ayuda.nif

43 of c:\vb\nina\ayuda2\Ayuda.rtf

: Hidden paragraph.
: Hidden paragraph.
12 of c:Wwb\nina\ayuda2\ayuda.df
12 of c:\vb\nina\ayuda2\Ayuda.df :
12 of ¢:\vb\nina\ayuda2\Ayuda.itf :

Hidden paragraph.

Non-scrolling region crosses page boundary.
Non-scrolling reglon defined after scrolling

. Hidden paragraph.
: Hidden paragraph.
15 of c:\wh\nina\ayuda2\Ayuda.dt :
16 of c:\vb\nina\ayuda2\Ayuda.nf :
25 of c:\vb\nina\ayudaz2\Ayuda.itf
25 of c:\vb\nina\ayuda2\Ayuda.itf ;

Hidden paragraph.
Hidden paragraph.
Hidden paragraph.
Hidden paragraph.

: Hidden paragraph.
: Hidden paragraph.
43 of c:\vb\nina\ayuda2\Ayuda.nf :
43 of c:\vb\nina\ayuda2\Ayuda.nf :
43 of c:\vb\nina\ayuda2\Ayuda.df
43 of c:\vb\nina\ayuda2\Ayuda.df :

Hidden paragraph.
Hidden paragraph.
Hidden paragraph.
Hidden paragraph.

: Hidden paragraph.
43 of c:\vb\nina\ayuda2\Ayuda.if :

Hidden paragraph.
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Warning 4753: topic...
Warning 4753: topic...
Wiming 4753: topic .
Warning 4753 topic...
Warning 4113: tapic...
Warning 4011: topic...

43 of c.ivhininatayuda2\Ayuda.ntf © Hidden paragraph.

43 of c\vb\ninatayuda2\Ayadaitf . Hidden paragraph.

44 of ¢\vbininatayuda2\Ayuda.itf : Hidden paragraph.

44 of ¢\wb\ninadayuda2\Ayuda.ntf : Hidden paragraph

43 of c:\vbininatayuda2\Ayuda.rf | Unresolved fump or popup 10_HOTM".

45 of c:\vbininat\ayuda2\Ayuda.itf : Context string '1D_HOTMELT' already used.

Para corregir 10s errores del sistema de ayuda es necesario auxiliarse del namero que aparece en la
pante izquierda del mensaje, despies de la palabra Warning. La siguiente tabla muestra el nimero de

error y su correspondiente explicacion.

Namero Mensaje de error

4011 Cadena de contexto usada con anterioridad
La cadena de contexto especificada fue previamente asignada a otro tema.

4113 Salto noresuelto
El'tema especificado contiene una cadena de contexto que identifica a un
tema que no existe.

4753 Parrafo escondido
Un marcador del pérrafo fue encontrado en el texto escondido.

4792 Region nodesplazable definida despies de una regién desplazable
Un pérrafo con formato "keep with next” no es el primer parrafo del tema.
El Help Compiler ignora el formato, y el parrato es reconocide como texto
normal.

4813 Region nodespiazable sale de [a pagina
El parrafo con formato “Keep with next” cruza ia regién de! corte de pagina.
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1I1.8 INTEGRACION DEL SISTEMA

La integracion del sistema comprende la unificacion de los modulos desarrollados en
forma independiente. Para ello fue necesario desarrollar una serie de pruebas que
validan en cada etapa del disefio los resultados que se oblienen para corroborar que
éstos son los deseados. Es importante mencionar que el entorno de pruebas llevado a
cabo tiene como fin primordial garantizar que la implementacion del software realice
correctamente las funciones especificas para las que fue disefado y que se ajuste a
los requerimientos del cliente.

Para ilustrar esto se muestra el siguiente diagrama :

lnformaciérl de Diserio
Mddulo de Visualizacién y Prevencion \
Mddulo de Ayuda
PRUEBA
DE
Modulo de Utilerias INTEGRACION
Médulo de Comunicaciones /

Figura I11.8.1 Integracion del Sistema
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Un requisito necesario para integrar el sistema es haber llevado a cabo fa prueba de
unidad, que consiste en probar los madulos en forma individual, asegurandose de que

cada uno lleva a cabao la funcion para la que fue disefado

Todas las pruebas tienen las siguientes caracteristicas generales :
a) La prueba comienza en el nivel de médulo y trabaja “hacia afuera”, es decir
hacia la integracién de todo el sistema
b) La prueba la lleva a cabo el que desarrolla el software y a veces se hace
necesario un grupo de pruebas independientes (sobre todo en proyectos
grandes).
c) La prueba y la depuracion son actividades diferentes, pero ta depuracién

puede entrar en cualquier estrategia de prueba.

Las pruebas se centran en la menor unidad de disefo del software, que es la
implementacion en cddigo fuente, la cual realiza un uso intensivo de ejercicios de
caminos especificos de la estructura de control del madulo para asegurar un alcance
completo y una deteccion maxima de errores dentro del madulo. Esta prueba se {leva a

cabo en paralelo, pues cada persona se hace responsable de su mddulo.

PRUEBA DE INTEGRACION

Durante esta prueba las actividades se centraron en el disefio y construccion de la
arquitectura dei software. Se verifica y se construye el programa como un todo.
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Durante 1a integracion, las técnicas que mas prevalecen son las de disefio de casos de
prueba de la Caja Negra, aunque se pueden llevar a cabo algunas pruebas de la Caja

Blanca con el fin de asegurar que se cubran l0s principales caminos de control.

Prueba de Caja Negra. Es una prueba que asegura que todas las “piezas encajen’, es
decir, que la operacion interna se ajuste a las especificaciones y que todos los
componentes internos se han comprobado de forma adecuada conaciendo el
funcionamiento del producto.

Se pretende demostrar que las funciones del software san operativas, que la entrada
se acepte en forma adecuada y que se produzca una salida correcta, Se examinan
algunos aspectos del modelo fundamental dei sistema sin tener mucho en cuenta la
estructura iégica interna del software.

Prueba de la Caja Blanca. Es una prueba que demuestra que cada funcion es
completamente operativa, conociendo !a funcion especifica para la que se ha disefado
el producto. Se basa en el minucioso exdmen de los delalles procedurales. Se
comprueban los caminos i6gicos del software proponiendo casos de prueba que
ejercitan conjuntos especificos de condiciones y/o bucles.

Prueba de Integracion del Sistema de Visualizacién y Prevencion

Se utilizo esta técnica para consiruir la estructura del programa y para realizar pruebas
que detecten errores asociados con la interaccion entre los médulos. Se tomaron los
mbdulos probados en unidad y se asegurd que la estructura del programa estuviera de
acuerdo con lo que dictaba el disefto. v L
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Se utilizo la integracion incremental, en la cual el programa se construye y se prueban
los médulos en las que los errores son mas faciles de aislar y de corregir con el fin de
probar completamente todas las interfaces y aplicar una aproximacion de prueba

sistematica.

Se llevo a cabo el proceso de integracion en cinco pasos .
a) Se usa el mdduio de control principal como conduclor de la prueba
b) Se fueron integrando los submadulos uno a uno en el modulo principal.
¢) Se Hevaron a cabo pruebas de caja negra cada vez que se integrd un nuevo

madulo.
d) Se realizd la prueba de regresion (es decir, tadas las pruebas de integracion)
para asegurar de que no se hayan introducido nuevos errores.

e) El proceso se repite desde el paso dos hasta construir la estructura del

programa entero.
Especificacidn de la prueba de Integracion

Aicance de la prueba. Se prabaron caracieristicas tales como :
* Facil uso por parte del usuario.
* Desplegado de Ayuda.
* Facil acceso utilizando los dispositivos de entrada:

Mouse y Teclado

Ademas se verificd que el nimero de mddulos cumplieran con las especificaciones -

solicitadas. :
A continuacién se muestra como se efectud Ia prusba de unidad para cada modulo :
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Plan de Prueba. La estrategia general para la integracion se dividio en fases y

subfases dirigidas a caracteristicas especificas funcionales dei software

Interaccion con el usuario

* Representacion visual,
* Procesamiento y representacion de errores.

Manipulacion y andlisis del sistema
* Procesamiento y generacion de informacidn visual.

* Reportes estadisticos.
A continuacién se muestran los mddulos que fueron integrados al médulo principal:

VISUALIZACION Y PREVENCION

DETECCION
FALLAS

ALARMAS ALARMAS
ANIMACION (Manual) (Automatico)

Figura 111.8.2 Mddulo de Visualizacion y Prevencion
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AYUDA

DEL TOMA DE
SISTEMA DECISIONES

Figura 111.8.3 Mddulo de Ayuda

UTILERIAS
PASSWORD BASE DE
BITACORA (clave de acceso) GRAFICOS

Figura |11.8.4 Mddulo de Utilerias
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TRANSFERENCIA

COMUNICACIONES

CONFIGURACION

RECEPCION

Figura 111.8.5 Médulo de Comunicaciones
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DIAGRAMA DE FLUJO DE UTILERIAS

BASE DE DE BITACORA MENU
GRAFICOS PASSWORD PRINCIPAL
1 INFORMACION f INFORMACION
| PASSWORD NUEVO
m “———-—

DE - PASSWORD NUEVO

| PASSWORD
- NOMENCLATURA: - ] CONFIR. PASSWORD

- IDEM



DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS SISTEMA HOT-MELT

INICIO
PASSWORD ;
SIMULADOR
HOT-MELT
HOT-MELT CACIONES UTILERIAS DEMO SALIR
1
@5 é NOMENCLATURA :

@ CLICK
_—
-
DAD TEXT -«
RO e DATOS




DIAGRAMA DE FLUJO HOT-MELT

AUTOMA- REPORTE-
TIco MANUAL ADOR | PRINC

VARIABLE

I NOMENCLATURA:

AYUDA IDEM




DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE COMUNICACIONES EXTERNO

RECEPCION TRANSMISION

COM1 COM2

| . | wrormacion

i NOMENCLATURA
IDEM :
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MANUAL TECNICO

Este manual se ha elaborado con el objetivo de proporcionar al usuario Ia siguiente

informacion:

1. Requerimientos del sistema

2. Instalacidn def sistema

3. Pruebas de Arranque

Los cuales se explicarén a continuacion.

1.Requerimientos del Sistema

En este punto se presentan los requisitos que como minimo son necesarios para
llevar a cabo la instalacion del sistema de simulacion y monitoreo Hot-Meit en una

computadora perssonal (PC).

* Memoria en RAM 8 MB
* Procesador 386
* Versién 3.1 de Windows

* Cable de interfaz RS§232C con conexiones DBY hembra
* Convertidor DB a DB25 hembra en caso de ser necesario
* Unidad frasmisora (PC o PLC)
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2. Instalacion del Sistema Hot-Melt

Dada la naturaleza de este sistema, se requiere de dos PC's una que simula la
transmision de datos del PLC y otra que recibe y manipula esta informacion en la
simulacién y monitoreo.

Por ello se requiere de la instalacion del software indicado de los dos equipos, asi
como la instalacion adecuada de hardware para comunicacién. A continuacion se

detalla el procedimiento a seguir:

A. Instalacion de software
Para llevar a cabo la instalacion en cada PC es necesario identificar cual serd la de
transmision y recepcion respectivamente.

PC1 (transmision) PC2 (recepcion)

Figura 1 Seleccion de computadora
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Una vez seleccionada se har3 la carga del programa de transmision, en este caso en

laPC1. El cual sera de la siguiente manera.

1. Crear un directorio llamado HotMelt

C:>mkdir HOTMELT

2. Copiar en el directorio creado el programa de transmision

b:>copy com1.exe CA\HOTMELT

3. Para laPC2(recepcion) se crea el mismo directorio

C:>mkdir HOTMELT

4. Copiar en este directorio el sistema de simulacién y monitoreo

b:>copy hotmelt.exe c.\HOTMELT

B. Instalacion de! hardware

Conexidén de |a Interfaz RS232C

Una vez teniendo los programas cargados en la maquina respectiva se procede a
realizar !a conexidn fisicamente del cable R$232C.
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Es importante considerar que para el caso en que la distancia entre una PC1 y otra
PC2 (PCL) sea mayor a 15 metros, serecomienda utilizar un dispositivo * Line Driver "
, asi como el MAX232, el cual se encargara de la interfaz entre el RS232C y las PC's a
distancias mayores a 15 metros {para mayor informacion consultar el Apéndice B).

Para este caso particular se realizara la conexion a una distancia entre 5 metros

promedio.

A. Tomar los puertos de comunicacion comunes para ambas PC's

m

comm1 <-- -> commi
e
comm2 B comm2

Revisar parfectamente que no queden invertidos los puertos, ya que de ur,n“t (7 ) P
presentard un problema en la comunicacion. ’ o '
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comm1 . > comm2

3. Pruebas de Arranque

PC1
A. Dentro de la PC1 (transmision) ejecutar el programa HotMelt.exe

C:>\HOTMELT\hotmelt.exe

Se visualizara |a siguienta pantalla, la cual presentara el menu de transmision.

368 : 3

V.




Manual Técnico

B omunie acione s

Tiansletencias  Aichivo  Sal

M

Envias testo I

Figura 2 Pantalla de Transmision
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B. Seleccionar ia opcidn de configurar

B umang waone

IwRx ]
Dotenss

Envias texto |

Figura 3 Qpcidn configurar
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C. Verificar que los parametros de asignacion tengan los valores mostrados en la
siguiente pantalla.

Puerta Baudios
" Coml 300 C 600
1200 2400
¢ Com3
 Comt " 4800 * 9600
Patidad Bits pos Car Bits Stop
& Ninguna 7 (O |
€ lmpat a8 c2
 Pai

i Acepter I Cancelm

Figura 4 Parametros de omision
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D. Seleccionar ia opcion Tx/Rx

W munie acsone s

Detener
Configuar comunicaciones

Envia terto

Figura 5 Opcion TX/RX

Dentro de esta opcidn se podra verificar si la apertura de puertas se lleva a caba
correctamente. En caso de no ser asl se desplegara un menseje indicando el error en
el numero de puerto asignado. ‘ '
Esto significa que el puerto no ha sido habilitado, y habra que verificar la conexion del
puerto R$232C. De haber sido seleccionado correctamente se sugiere revisar que el
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puerto de comunicacion este activo y esto se podra revisar dentro de la utileria que
Windows ofrece para la comunicacion del puerto serial, en donde deberan colocarse

los pardmetros que trae por omision esta utileria en el programa de transmision

PC2
Se da por hecho que los puertos se encuentran habilitados y no hay ningun problema
de comunicacion.

A. Ejecutar el programa de simulacion y monitoreo
C:>\Simula\simula. exe

B. Seleccionar del menu principal la opcion de Comunicaciones, en la cual deberéa

realizar las mismas pruebas de verificacion que se utilizaron para la PC1.

C. Unavez instalado el software en las dos PC's, configurados los puertos y realizadas
las pruebas de verificacion, se recomienda llevar a cabo una transmision de prueba,

de la siguiente forma:

1. Abrir el puerto de comunicaciones para ambas PC's seleccionando la opcion TW/Rx;
en seguida aparecera un mensaje indicando que ha detectado la presencia del otro
puerto.

Mensaje: * Cambio detectado en DSR *

En donde DSR indica que el sistema de lectura de dalos se encuentra habilitado y

listo para recibir o enviar informacion.
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2. Teclear un mensaje de prueba en la caja de texta (PC1) y seleccionar el botdén de
enviar texto, en ese momento la informacion sera enviada ala PC2, en la cual
aparecera el mensaje ensu respectiva caja de texto.

De esta manera el sistema de simulacién podra llevar a cabo la ejecucion del praceso
Hot-Melt, sin problemas de comunicacion.
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MANUAL DEL USUARIO

Introduccion

El Sistema de Simulacion Hot-Melt fue diseiado con el proposito de llevar acabo la
tarea de monitoreo de las dreas criticas del Sistema de dosificacion Hot-Melt,
aletando en caso de fallas de manera visual y auditiva al operador;, y
proporcionandole una ayuda en linea para dar solucion oportuna a las mismas.

El Sistema de Simulaciéon Hot-Meit fue desarrollado de forma modular, estando éste
conformado por los siguientes modulos : Hot-Meit, Comunicacion, Utilerias y Ayuda.

La interfaz con el usuario fue desarrollada en un ambiente grafico para Windows, con
lo cual la operacién del sistema se basa en controles que se encuentran en
aplicaciones Windows, siendo éstas amigables e intuitivas para usuario.
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Manejo del sistema por medio de mouse o teclado

Para el manejo del sistema se recomienda el uso del mouse; ya que dentro de las
interfaces gréficas de usuario, el manejo del mouse es casi impresindible para
cualquier operacion; sin embargo, se puede hacer uso del teclado en algunas

ocasiones; pero No &s lo mas recomendable.

De esta manera, el sistema cuenta con botones que permiten ejecutar comandos, sin
tener que emplear los del menu, lo cual da rapidez a las operaciones, ademas de que
permite tener acceso a otras ventanas.

Mediante el teclado también es posible ejecutar comandos, haciendo uso de la
combinacién de teclas, Ctri+Letra subrayada de la opcidn del menu, por ejemplo para
salir de la Bitacora se emplea la combinacion siguiente; Ctri+S. Algunos comandos de
los menuds cuentan con esta opcién, mientras que otros encambio mostraran alguna
ventana para elegir otras opciones.

Con latecla Alt es posible colocarse en el ment disponible, y por medio de ias flechas
del teclado recorrer los comandos del menu, asi como la ejecucion de Jos mismos por
medio de la seleccién de alguno con la flecha hacia abajo y Ia aceptacion del mismo
con la tecla de Enter, mientras que la cancelacion de alguna operacion se puede
realizar con la tecla Esc. '

Dentro del sistema se tienen también menuds, submenus, ventanas de captura,
mensajes de error y confirmacion de operaciones.
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Para tener acceso al sistema se cuenta con un password (clave de acceso) de ocho
caracteres;, es decir, el acceso a este sistema estara reslringido por medio de un
password, que previamente ha sido autorizada al operador por FORD Motor Company.
Sin embargo, existe la posibilidad de cambiar el password si es necesario. Esta se
puede hacer desde las Utilerias, siempre y cuando se conczca el password anterior
(esto sdlo podra realizarse consultando al personal autorizado). En caso de perder el
password, consultar también al personal autorizado para asignar un nueva passward
(Consultar Manual Técnico).

Este esquema de seguridad permite tener conltrol del personal que accesa el sistema,
asi como de la informacidn que maneja el operador en turno.
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Entorno de) sistema

Al iniciar el sistema se podra observar la siguiente pantalla.

==| Accesoal Sistema HOT-MELT [+ «]

Dentro de ésta el usuario tendra que introducir el password.
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Una vez que se ha introducido el password correcto y confirmado con Enter, ¢l

operador del sistema tendrd acceso al Mend principal

En caso de que el operador se equivoque o que el password no sea el correcto

aparecera la siguiente ventana.

-] password

. EL password no es correcto
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El operador podra volver a intentar el acceso una vez que ha aceptado el mensaje
desplegado en la pantalla.

El Sistema de Simulacion Hot-Melt consta de los siguientes modulos : Hot-Melt,
Comunicacion, Utilerias y Ayuda, a los cuales el operador podra tener acceso. Estos
modulos podran ser accesados desde la pantalla siguiente.

B Sumutado 101 ML
Color de fonda - Apuda’

100 %]

Hot-Melt
@ Comunicacidn

Utilerias

ﬁa“-

4:! Demostracién

Salida del
Sistema’

Binicio] Micosott. | T Micisa.. | 28H0T WEL.| DebugWi_ | 13 Acceso . |[F]Simated.. | 2235
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El Menu principal contiene los madulos principales del sistema. Para elegir algun
madulo se selecciona el boton carrespondiente al madulo deseado. Esto se hace
posicionando el mouse sobre el botdn elegido y se hace Click con el mouse. Para
regresar al Ment: principal se selecciona el botdn que corresponde a esta opcion de la
misma manera que para seleccionar un modulo. Para terminar la ejecucion del sistema

se debera regresar al Ment principal y seleccionar el botn de salir del sistema.

El sistema también cuenta con una opcién de demostracion del sistema, al seleccionar
el botén de Demostracion que se encuentra en el Menu principal.

Ademas dentro del Menu principal , el operador cuenta con la opcién de cambiar los
colores a la pantalla. Esto se hace desde el menu Color de fondo, donde se tienen las
opciones para el color de fondo siguientes : blanco, azul claro, verde, azul eléctrico y
gris. '

Mddulo Hot-Melt

Al seleccionar el botdn del médulo Hot-Melt el operador tendra acceso a la pantalla
Hot-Melt, que a continuacion se muestra, o ‘
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== Hot-Melt v

Menu de opciones y herramientas del simulador HOT MELT

Este médulo cuenta con los modos de operacion del sistema, siendo éstos el

Automatico y el Manual.

En el modo de operacion Automatico el operador podrd monitorear la operacion

automatica del sistema, detectar fallas del sistema por medio de las alarmas y dar
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solucion a tas mismas por medio del madulo de Ayuda (Consuftar Module de Ayuda)
En este modo al sonar una alarma el operador deberd seleccionar ef boton de la
misma para desactivarla, y asi poder observar a detalle fa zona donde se localiza la
falla, corregir la falla con el auxilio de la Ayuda, regresar al sistema y restaurar el
proceso con el botdn restaurar. La pantalla siguiente muestra el inicio del mado de

operacion Automélico.

Et modo de operacion Manual es {a opcidn en el cual el operador podra maonitorear el o
los valores de las variables, con la finalidad de observar el comportamiento del sistema

bajo eslas circunstancias.
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La pantalla de esta opcion es exactamente igual a la mostrada en el modo de
operacion Automatico, con fa unica variante de que esta pantalla tendra cajas que

permitiran al operador teclear los valores de las variables.
También se cuenta con un Reporteador. Ef Reporteador permitira al operador tener un

reporte del comportamiento del sistema cuando éste sea necesario. Con soélo

seleccionar el boton del Reporteador, el operador podra imprimir el reporte.

Maédulo de Comunicacion

Al selaccionar el boton de Comunicacién el usuario tendra acceso a la siguiente

pantalla.
| Comunicaciones Archive Salir
Transferencias #]
IR |
Detener
Configurar comunicaciones
13
H Enviar texto J

En éste modulo el operador cuenta con fos mends de Comunicaciones, Archivoy Salir.
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El mend de Comunicaciones contiene las opciones de Transferencias, Tx/Rx, Detener
y Configurar comunicaciones. En donde el operador podra configurar el transferir o
recibir informacion, abrir el puerto de comunicaciones, detener la transferencia de

informacion o configurar el puerto de comunicaciones.

El menu de Archivo permite al operador leer algan archivo contenido en el buffer de la

computadora, y asi observar la informacion que recibe el sistema.

El mend de Salir permite cerrar el médulo de Comunicaciones y regresar al Mend
principal .
Mddulo de Utilerias

Al seleccionar el botdn de Utilerias el operador tendra acceso a |a Bitacora, la Base de

Graficos y a la opcién de Modificar password.

La Bitacora permitira al operador llevar un control de las actividades realizadas
durante el dia, es decir, en ella el operador podré registrar las fallas encontradas en el

sistema y las correcciones hechas al mismo.,
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== Editor v .

Archivo Edicion Opciones Ventana Ayuda

S|&) (3] @)

e ] Bitacora vi e

‘l"l | , T-!

La Bitacora cuenta con los siguientes menus : Archivo, Edicién, Opciones, Ventana y
Ayuda. Dentro de estos menus se tienen opciones que cor'nunmenté_' se encuéntran en
los procesadores de texto o en algunas aplicaciones Windows, con ellas el operédor
podra dar formato a sus archivos, guardalos o modificarlos; por ejémplo, el r_nenﬁ
Archivo contiene los comandos de Nuevo, Abrir, Guardar, Guardar como y Salir. El
ment Edicién contiene los comandos de Cortar, Copiar y Pegar. El menu de Opciones
contiene los comandos de Texto y Colores; y dentro de estos se tienen IOS comandos
de Fuentes (tipo de letra) y Tamaiio, Fondo y Texto respectivafﬁente.-El mend de
Ventana contiene los comandos de Cascada, Mosaico y Organizar iconos; permitiéndo
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al operador tener una mejor organizacion de los archivos abiertos. for ditimo, el Menu

de Ayuda contiene informacion acerca de la Bitacora

La Base de Graficos se muestra en la siguiente pantalla.

== Dibujo y Base de Graficos vi|a
Archivo
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Dentro de la Base de Graficos se tiene el menu de Archivo que al igual que el de la
Bitacora contiene los comandos de Nuevo, Guardar y Salir, los cuales permitiran al

operador crear nuevos graficos, gquardarlos en la Base de Gréficos y salir de ella.

La Base de Graficos posee ademas una barra de herramientas, lo cual permite al
operador disefar sus propios gréaficos, ademas de los gréficos ya contenidos en la
Base de Graéficos, los cuales pueden ser utilizados con solo arrastrarlos por medio del

mouse al lugar deseado.

La opcion de Modificar password permitira a |a persona autorizada para ello, asignar
un nuevo password al operador, para tener acceso a esta utileria serda necesario
conocer y teclear correctamente en la primer caja de texto el password anterior; ya que
de lo contrario, el sistema se cerrard automaticamente, impidiendo de esta forma

continuar con |a operacion.

A continuacién se muestra la pantalla correspondiente a esta utileria, como puede
verse la segunda caja de texto pide el nuevo password v la tercera lo confirma, para
concluir la operacién de cambio de password sera necesario que el contenido de estas

dos cajas sea el mismo.
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Muaditicacion de Passwaord .

Introduzca el Password

RNEXEERRX

Introduzca el Nuevo Passwaid

EXXERXEN

Confiime el nuevo Password

Mddulo de Ayuda

El moduio de Ayuda se accesa par medio del menu de Ayuda del Menu principal, o
desde el teclado con la tecla F1; también se cuenta con botones para poder tener

acceso al sistema de Ayuda.

Dentro de éste modulo se cuenta con infarmacion del Sistema de Simutacién Hot-melt.
Para realizar alguna consulta dentro del meni de Ayuda se tienen ios comandos
siguientes; Contenido, Buscar ayuda sobre y Acerca de. Estos comandos permiten al
operadar del sistema canocer o que puede enconfrar en la Ayuda, buscar algiin dato
en especifico o conocer datos del sistema. La pantalla siguiente muestra la ventana

principal del Sistema de Ayuda.

389



Manual del usuario

Archivo Edicidon Marcatexto  Ayuda
Indice I_liu:cal J Alias Il;i_islo:ial Iglosmiol << I Y 1

@ Contenido de 1a Ayuda del Simulador Hot-Melt
Introduccion Al

Sistema de monitoreo
Zonas de afectacién -
-

(Como ... ?

Detectar fallas del sistemna
Corregir fallas del sistema

Despiece

Sistema Hot-Melt

—Rangos de operacion o 3

En el Mend principal de la Ayuda se tienen los siguientes menus : Archivo, Edicién,
Marca-texto y Ayuda; desde donde ei operador podra manipular otros -archivos de
ayuda, copiar texto o realizar anotaciones, marcar texto o informacién para manéjo, de
la ayuda. Asi mismo desde los botones de Indice, Buscar, Atras, Historial y Glosario; el
operador podra ir al indice de la ayuda, buscar informacion especifica, regresar a la
informacién, tener un historial de la informacion consuitada y un glosario de términos.
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Para trabajar dentro de la ayuda se tienen barras de desplazamiento que permiten
observar informacién que no se muesira en pantalla. Las palabras subrayadas con
linea continua verde permiten pasar a olras ventanas de informacién; mientras que ias
palabras subrayadas con linea punieada verde permiten desplegar una ventana

pequena de informacion.

Este médulo permite al operador tomar decisiones. Esto es, cuando se presenta
alguna falla dentro del sistema; el operador escuchard una alarma, la desactivara,
podra observar la zona de falla y consultara la Ayuda disponible para esa falla en
particular; permitiendo con ello corregir lafalla.

Salir del sistema

Al seleccionar el botén de Salida del Sistema desde el Menu principal, el operador
podra abandonar el sistema en el momento que asi lo desee.
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COMUNICACIONES

Interfaces seriales
R§-232C, RS422 y RS423

Las interfaces de circuito del RS-232C pueden ser clasificadas en lres areas : Dato, temporizado y
control. Cada circuito de intercambio debe apegarse a un disedo bien definido con limites de irnpedancia
y voltaje. La figura 1.1 muestra el modelo de un circuito equivalente de intercambio. Este modelo se
uliliza para definir los diferentes pardmetros de la especificacion de una interfaz

Circuito de
Ro /\r.urc.mhlp
|

—

M WA = o

4 r

n l i,

° ——t [« - n

) (o) S M ;

a Py :

d ] .

[ o

. ~ + o
Sefal de Punto de v
tierra interios

Figura 1.1 Circuito equivalente de intercambio
En la figura, Vo es el voltaje en circuito abierto; Ro es la resistencia de carga en "dc" del manejador; Co
es la capacitancia total efectiva asociada al manejador, medida en el punto de interfaz e incluyendo
cualquier cable en este punto; V1 es el voltaje en el punto de interfaz; CL es la capacitanéia total
efectiva asociada con el terminador, medida en el punto de interfaz e incluyendo cualquier cable en este
punto; RL es la resistencia de carga de “dc" del terminador y EL es el voltaje del terminador en-circuito
abierto (bias).

Las especificaciones mas utiles para los pardmetros de intercambio son las siguientes :

- 3000 ¥ < RL + CL < 7000 ¥ a corriente directa con vollaje aplicado entre 3y 25V

- CL < 2500 pF medidos en el punto de interfaz

- El slew rate del manejador es menor a 30 V/us

- Vo y Ro son seleccionados de tal forma que un corto circuito entre cualquier par de conductores en el
cable no cause una corriente mayora 0.5 A




Apéndice A

-5V < V1 <15V cuando el manejador es conectado al terminador con EL =0

- La velocidad de transferencia de datos es menor de 20 kilobaud

- La forma en que un dato se interpreta en circuitos de intercambio es diferente para circuitos de datos y
circuitos de temporizado y control. Los circuitos de datos se caractenzan por el diagrama de voltaje de la
figura 1.2

R3Z22e
+15 Q Logice
RE2IZC
v *5
? QJr.’-—-—nm
vl Region dn trarsicion
S ,L___..___._._______

-€
-1 1 Léarcn
-25 RS2328
Figura 1.2 Diagrama de voltajes

Los niveles de voitaje en un circuilo de temporizado y control son los mismos que para uno de datos
pero pueden ser interpretados como encendidos cuando el voltaje es mayor a +3 V. Los circuitos de
temporizado y control pueden considerarse como lineas activas EN BAJO cuando se usa la convencion
del circuito de datos.

Las sefiales en la region de transicion no estdn definidas, Sin embargo, deben ajustarso al esltndafvdel
RS-232C mientras se encuentren en esta region. Debido a que la reglén de transicidn se extiende a solo
3 V en cualquier direccidn y los niveles 16gicos inician a 8V, en cuaiquier dlraqclén, existe un margen de
ruldo supuesto de 2 ' ‘
V.

ESTANDARES RS-423A, RS422A.

RS423A
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Este estindar especifica ias caracteristicas eféctricas de circuitos de interfaz digitaf con un modo de
voltaje desbalanceado, normalmente se utilizan para el intercambio de seiiales binarias seriales entre un
equipo terminal de datos (DTE) y un equipo terminador de dalos (DCE). Los valares se dan tanto para
las caracteristicas de! manejador coma def receptor. Los dispositivas disedados para acaplarse con el
E1A RS423A son utitizados para comunicacidn de datos a baja veiocidad o funciones de control, Pueden
ser utilizados, bajo ciertas condiciones, con manejadores y receptores de otra interfaz digital estandar,
como la EJA RS-232C y la MIL-STD-188C. La figura 1.22 muestra una configuracion tipica de una
interfaz digitai desbaianceada de sistemas EIA RS-423A. La RS-423A permite un manejador y hasta 10
receptores en una sola linea de datos. Los requerimientos bdsicos de fos manejadores para el RS-423A
son :

- Valtaje de satida del manejador en circuito ablerto Vo: t 4 Va8V

- Voltaje de salida def manejador terminado en 450 % Vt * 0.9 Vo

- Corriente de salida en corto circuito fs : Menor a 150 mA con salida en cualquier estado légico

- Corriente de fuga (en apagado) Ix : Menor @ 100 pA con un voitaje de salidade-6Va8V

- Slew rate de salida SR : No debe excedes 15 V/us en ningtin punto dusante el pesiodo de transicién

- Similitud en la salida : La saiida debe ses simiias entre 0.1 y 0.9 Vss (Figura 1.23)

- Tiempo de transicién tr: Para anchos de pulsa de 1 ms o mayores, el tiempo de transicién medido entre
0.1 y 0.9 Vss debe serentre 100 y 300 ys

- Nota : Después de completar una transicién de un estado 16gico a olro, (a sefal no debe variar més del
10% de Vss, del valor estabie hasta que ocurra (a sigulente transiclon (Figura 1.3)

 e—
e ——— ——

Cable de Interconenidn

7

Equipo d
Circuito
Terminal

Figura 1.3 interfaz digita! basica desbalanceada con el RS-423A
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tb - Tiempo de un intervalo de Pulsa

tr-de 1002 300 us Cuando th > 1 ms
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INPUT - X .
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Figura 1.4 Requerimiento de la sefal de formato de onda

Es un ejemplo de una terminal de datos con un monitor remoto y una impresora utilizando clrcuitos EIA
RS-423A para una interfaz de datos y seflales de control. El manejador dual SN75156 y el receptor dual-

SN75157 se utilizan para proporcionar la interfaz del RS-423A.
En esta aplicacién, la velocidad de datos es de 5 kbaud resuitando un ancho de pulso (tb) de 200 us.

En este tipo de aplicacion, |a linea de tierra de transmisién de datos se cgcht?l a |a tierra al final del
manejador. Cada linea termina con su impedancia caracteristica en el pﬁnlo més remoto de ella. En
este ejemplo se utilizan resistencias de 120 %4 Aunque esta aplicacion rqqulere de dos estaciones
receptoras por linea de datos, pueden mllizarse hasta 10 estaciones reoeplomi env, un sistema RS-423A.

Estindares RS422A y R3-485.

Generaimente es muy dificil o imposible generar transmision de dalos a alta veldctdad entre sistemas de
computadora, componentes y periféricos a largas distancias, bsjo condiciones elevadas de ruido con
manejadores y receplores simples. Los estdndares EIA recomendados para votsjes digitales en
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interfaces baianceadas proporcionan un disefio con una solucion universal para fos requerimientos de
sistemas de lineas largas. En 1a transmision de datos balanceada de propésito general, la capacidad
para ajustarse a voltajes de modo comin permite a un receptor (balanceado) recibir y reproducir sefiales
que en olros casos serfan inusuales. El sistema de transmision de datos balanceado incorpora usn
manejador diferenciat de transmision en lineas balanceadas interconectadas & un receplor con entradas

diferenciales.

RS-422A

€} circuito de interfaz digital de voltaje balanceado normalmente se utifiza para lineas de datos,
temporizado o control, donde fas velocidades de la sefal estdn entre 100 kbps y 10 Mbps. Las
especificacianes del RS-422A no panen restricciones en |a frecuencia de aperacién minima ¢ maxima
pero sl en I3 refacion de velocidades de transicién de un intervato unitario.

Aunque Jos circuitos de lransmisidn simples son normalmente ulitizados a bajas frecuencias, la
transmisidn diferencial en lineas balanceadas puede ser preferida bajo 1as siguientes condiciones:

A. Lineas de interconexion demasiado largas para operacién desbalanceada efectiva
B. Lineas de transmision expuestas a altas niveles de ruldo electrostético o electromagnético
C. Donde se posee una simple inversidn de las sefiales (abtenida por el camblo de Jas lineas

balanceadas)

Un circulio de interfaz digilal balanceado bésico (Figura 1.24.1) consta de tres paries:

A. Generador {G) o manejador de linea de datos

B. Una linea de transmisién balanceada

C. Las cargas, donde una carga puede consistir de uno 0 més receplores (R) y fa resistencia terminal de

la linea (RT)

El tipa de manejadar RS-422A liene una fuente de voltaje de salida balanceada (diterenciaf) con una
impedancia de 100 % o menos. Su salida de voltaje diferenclal estd en el rango de 2 V minimo a 6 V
maximo. Adicionalmente, el valtaje de salida de cualguler salida, con respecto a tiera, no dehe exceder

6V.

-
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El balance del voltaje de salida se define como sigue:
- El voltaje diferencial de salida (V OD) no debe ser menor a 2 V con dos resistencias

terminales de 50 % (£1%) en serie entre las salidas

- La diferencia entre la polaridad opuesta del voltaje de salida diferencial debe ser menar a 0.4 V (Figura
1.24.2)

- El vollaje de offset de salida del manejador (V OS), medido de Ja unidn de dos resistencias terminales
de 50 % y la tierra del manejador, no debe exceder los 3 V {en cualquier polaridad). La magnitud det
cambio en V OS debe ser menor a 0.4 V para voltajes diferenclales de salida de polaridad opuesta.

Manejador s
. p SOn eI

]
Tierra = l?ﬂ »

V 0D - Voltaje diferencial de salida
V OS - Voitaje de Offset de la salida del manejador

Figura 1.24.2 Circuito de prueba de voltaje de salida del manejador

La corriente de salida de! manejador, con cualquier salida en corto con tierra, no debe exceder los 150
mA. La corriente de fuga en "apagado®, con cualquier voitaje entre -0.251 8 v abllcho a cualquier
salida, no debe exceder 100 pA. ‘ ‘

La figura 1.24.3 muesira que los tiempos de transicién del voltaje de salida (i) esﬂn‘enlrg Oty 0.9 de
Vssy deben ocurrir dentro del 10% de un Intervaio unitario de (tv) o 20 ns, el que sea mayor.

La subida y bajeda resuitantes no debe exceder, como se muesira en ia ﬂg'ﬁu 1.24.3, dhl 10% de Vss,
donde Vss se define como la diferencia entre los dos valores de estado fijo de |a salida.
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Las caracteristicas del receptor RS-422A para aplicaciones en lineas balanceadas son basicamente las
mismas que para 1as aplicaciones del RS-423A simple. Los requerimientos de entrada basicos del

receptar son :

- Sensibilidad del umbral de entrada de datos diferencial de £+ 200 mV, sobre un rango a8 mado coman (V
CM) de -7 a 7 V. Impedancia de enttada mayor o igual a 4 k%.

- Las caracteristicas de voltaje-corriente de entrada del receptor deben ser balanceadas de tal fonna que
su salida permanezca en el estado binario deseado con upa entrada diferencial aplicada de 400 mV (a
través de 500 %2 £ 1% en cada terminal de entrada figura 1.24.4), V CM varia entre -7y 7 V.

()1

V, 400 mv

Vepr=T1olV
'_:@ -LC:muin

Figura 1.8 Prueba de balance para la entrada del receptor..
Un receptar RS-422A se dalla cuando se enciende o se apaga cuanda se cumplen las candiciones

siguientes :
1. La salida det manejador estd apagada {circuito ablerta)

2. Existe un corto a través de la linea de datos
3. Existe un corto entre cada linea g ambas y tierra

RS488

El estandar EIA RS-485, introducido en 1983, es una versidn mejorada del EIA RS-422A. Incrementa el
uso de lineas de transmision balanceadas en !a distribuclon de datos a varlos sistemas, componentes y -

BN
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periféricos sobre lineas relativamente largas, teniendo la necesidad de multiples combinaciones
manejador/receplor en una linea simple de par trenzado.

El EIA RS-485 toma los requerimientos del RS-422A para transmision en lineas balanceadas nas las
caracteristicas adicionales para manejadores y receptores moltiples.

El estdndar RS-485 difiere del RS-422A principalmente en las caracteristicas que permiten
comunicaciones multipunto confiables. Para los manejadores, estas caracteristicas son :

- Un manejador puede controlar hasta 32 cargas unitarias y un tolal de resistencia en la linea terminal de
60 ¥ 0 més (una carga unitaria es lipicamente un manejador pasive y un receplor)

- La comiente de fuga de salida del manejador, en “apagado” debe ser de 100 pA o menar con cualquier
voltaje entre <7y 7V

- El manefador debe ser capaz de proporcionar un voltaje de salida diferencial entre 1.5y § V con
voltajes de linea a modo comin de-7a 12V

- Los manejadores deben tener proteccion propia contra cualquler contencion (los manejadores multiples
“se pelean" por la iinea de lransmisién al mismo tiempo) ésto es, no debe ocurir ningdn dafo en el
manejador cuando sus salidas estdn conectadas a una fuente de vollaje de -7 a 12 V si su estado de
sailda es un 1 binario, 0 binario o pasivo

e

Manejador

| )

Receptor : Transcep.or Mape jador
Figura 1. Interfaz digital multipunto baianceada

Para ios receptores |as caracteristicas son :




Apéndice A

- Alta resistencia de entrada del receplor, 12 k% minimo
- Un rango de voltaje de entrada a modo comtin entre -7y 12V

Concepto de unidad de carga

El maximo nomero de manejadores y receptores que pueden colocarse en un bus de comunicacion
simple d2pende de sus caracteristicas de carga, relativas a la definicion de una "UNIDAD DE CARGA"
(U.L., Unit Load). Para el RS-485 se recomienda un maximo de 32 unidades de carga (U.L) por linea.

Una U L. se define (en el peor de los casos) como una carga que permite un mA de corriente bajo un
maéximo voltaje a modo comun de 12 V. Las cargas deben consistir en manejadores y/o receplores pero
no incluyen las resistencias de la linea tenminal que deben presentar una carga adicional de cuando
menos 60 ¥; en total.

Los estandares RS-422 y RS-423 son mejoras a la RS-232 se uliliza en lineas de transmisidon
balanceadas y la RS-423 es conveniente para lineas desbalanceadas.

La RS-422 utiliza una sefal diferencial de baja impedancia para incrementar la velocidad de transmision
a 10 Megabauds y una maxima fongitud de la linea de 1200 m. La sefal diferencial se genera por
manejadores de linea diferencial, tal como el MC3487, y se eavia en una linea de par trenzado, La sedial
diferencial se recibe y traduce con niveles logicos estandar por receptores de linea diferencial, tal como
el MC3486.

El RS-423 utiliza un manejador de baja impedancia y terminacion sencilla en lugar de un inanejador
diferenclal para obtener mayores distancias de transmision y mayores velocidades. Los manejadores de
linea y receptores se requleren para acoplar a familias logicas estandares. )

El RS-422 y el RS-423 actualmente describen solo las caracteristicas eléctricas para otro estandar, el
RS-449 se introdujo en 1977 como un reemplazo del RS-232C. Las especificaciones mas irﬁpoﬁan(es
para este nuevo estandar son:

- Se especifican dos conectores
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- Un conector de 37 terminales y el otro de 9 terminales. £l conector de 37 terminales transporta las
principales sefales del RS-449, mientras que ¢l de 9 tenninales transporta fas sedales de canales
secundarios

- Las especificaciones mecanicas para (os conectores se definen en detalie por fo que no puede haber
confusién. Se utiliza un mecanismo de sequidad que no requiere herramientas especiales para
coneclario y desconectarfo (la mayoria de los conectores DB25 requieren de un desarmador para
apretar dos tornillos de seguridad)

- Para velocidades de transmision por debajo de los 20 Kbauds, pueden usarse lanto el RS-422 como el
RS-423. Para velocidades de transmision mayores a 20 Kbaud, se dehen seguir las especificaciones del
RS-422 balanceado

El RS-449 aunque ofrece una ventaja signiticaliva en su desempeiio sobre el RS-232C, no lo ha
reemplazada como el estandar mas popular. Clertamente, el mejor desempeilo y la estandarizacién ha
impulsado a los fabricantes a introducir nuevo equipo con el RS-449, De cualquier mado, debida al costo
mayor y Ja resistencia al cambio, )a conversién al RS-449 probablemenle tardard un poco més.

Modulacidn por ancho de puiso (PWM)

PWM

En el PWM, se emplean pulsos de amplitud constante cuyo ancho es proporcional a los valores de (1)
en los Instantes de muestreo.

En PWM, la sefal (1) se muestrea periddicamente lo bastante rdpida coma para satlsfacer los requisitos
del teorema de muestreo. En cada instante de mueslra se genera un pulso de amplitud fija y ghch_o
proporclonal a los valores muestreados de (1), asignando un ancho minimo de 1¢). La variacidn de
ancho a partir de 10 es proporcional a i(t), definiéndose una constante de proporcianalidad K1. La

10
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duracidén del pulso debe ser menor que 1a porcién de liempo asignada a una muestra, dejando
usualmente un tiempo de espera adicional ts. Otsa versidn dei PWM es modular ambos bordes

simultdneamente, es decir, simétricamente.

La PWM es una eleccion frecuente cuando se desea el control remoto proporcional de una posicion o
cierta razén de posicién . EL valor medio de una onda PWM varia directamente con la madulacion, y
puede usarse para controlar un motor con operaciones de conmutacidn eficientes. El control
proporclonal puede mantenerse independienie de la fuerza de la sedal sobre un intervalo amplio. Estos
sistemas son generalmente mas faciles de consiruir y alinear. Entre las desventajas de la PWM esta la
necesidad de deteccién de ambos bordes del pulso y un tiempo de espera relativamente largo. Los
efectos de fos transitorios de la sefal introducida en el sistema pueden vanar con el ancho del pulso

causando un comportamiento no uniforme,

Sélo los bordes de salida de las ondas PWM contienen ia informacidn modulada. Por tanto, la
informacién puede conducirse enviando s6lo estas marcas de tlempo, PWM es un método no lineal, y
tiene la ventaja de ser autosincronizable, es decir, la sincronizacion del relof esta presente en {3 onda

modutada.

PWM

Flgura Modulacion por ancho de puiso (PWM)
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- APLICADOR DE MATERIAL (ROBOT KAWASAKI)

A) DATOS TECNICOS

Controlador del Robot: El controlador del Robot KAWASAKI utiliza un microprocesad

de punto decimal flotante. El controlador consta de tarjetas de circuitos impreso

panel de interface del operador, panel de interface opcional, teclado, panel ¢

funciones y servoamplificadores.

Sistema de Control:

Numero de ejes
Controlados:

Tipo de Control:

Memoria:

Microprocesador de 32 bit (motorola 6820) con copracesa
dor de punto decimai flotants (DSPTMS320C25) y '
sistema de accionamiento servo CA controlados por
software usando circuitos PWM (Pulsc con Amplitud
modulada), PLC (5/11 Alan Bradiey)

6 ejes estindar o 7 ejes opcional

Modo enseiar: Articulacion
Base
Herramienta

Modo Repetir:Movimiento articulacion

Movimiento lineal
Movimiento circular

Memoria RAM COMS

e "




Capacidad de Memoria:

Division de Memoria:

Exactitud:

Rango de Velocidad
de control:

Edicién de Datos:

Secuencia de Controi:

Seiales de E/S:

Seilales dedicadas:

Estandar 512 KB (aprox. 4200 pasos)
Opcional 1024 KB (aprox. 9000 pasos)

Programa lipo bloque
Infinitamente variable usando lenguajes AS
Superior avanzado

Cualro niveles de exaclitud ajustable entre
0.5 mm - 5000 mm (0.02 pulg - 200 pulg)

10 niveles (Ajustable entre 0- 100%) Ve-
locidad lineal maxima de fa herramlentas
2000 mm/seg

Pasos de insercion, supresidn y reescritura
de datos auxiliares y/o de posicion.

*Control de movimiento de trayectoria conti-

nua CP Encendido/Apagado.

*Tiempo de demora

*Modificacion de coordenadas

*Control de secuencia de programa-

*Control de equipo periférico

*Interruptor de control de seiial

*Entrada real, serie y variables

*Llamadas a sub-rutinas (Mdximo acum=20)
*Programa de cédulas de soldadura - '

Salidas; 32 incluyendo senales dedicadas
(opcional;128) ‘

Entradas: 32 incluyendo senales dedicadas
(opcional 128)

Salidas.-  Encendido de Motor, Condiélones de

(definibles por el usuario) Error, Automatico, Modo Ensenar, Po-

sicion inicial, Detener (RGSO apagado)




Mensaje de Error:

Funciones Especiales:

Pragramador Manual:

Almacenamiento
de datos auxiliares:

Temperatura Ambiente
de Operacién:

Humedad:

Requisitos de Potencia:

Cedulacién de Saldadura, Clamps

Entradas.- Restablecer Detencian Ext., Enc.
Moatar, Inicio de Ciclo Ext.

Cadigo mensaje de error, autadiagnostico, bitacora
de error, bitacora de operacian.

Modo de verificacion de movimiento, Restriceion JT1
(Eje-R)

Caja de terminales sobre el brazo (Opcionat)

Interface Robot

Interruptor limite de doble carrera en la base-JT1 (Eje-R)
Interruptor en puerta delantera

Interruptor de energia.

Interruptor de seguridad de "Hombre muerta”
Teclado de membrana

Pantalla alfanumérica LCD

Interruptor de funcion de enseflanza

Unidad de disco fiexible de 3.5 pulg.
Puerto para impresora (Se recomienda Epson FX86E)

5-51.7 Centigrados (41-125 Fahrenheit)

35- 85% HR (sin condensacion)

460 VCA + 15% hasta 20% (la unidad tolera momenta-
neamente picos arriba del 30%) ‘

50/60 Hz, 3-fases 10 KVA

380/400/420/440/460/480 VCA

Controlador A14




B) DESPIECE
KIT DE REPARACION: EX100
Cantidad  Parte No.  Descripccion

6 Encoder

C) DETECCION Y CORRECION DE FALLAS

PROBLEMA CAUSA

1.L.os movimientos del robot La velocidad del robot
NO 0N precisos. esta alta o baja

2.El Robot salta rutinas Programa de rutina - -

de movimientos danado

SOLUCION

El programa esta
codificado erroneamente
para el proceso

Revisar y codificar
nuevamente

gy
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'"PROGRAMA - COMM1.MAK

"DESCRIPCION: ESTE PROGRAMA LLEVA A CABO LA TRANSFERENCIA DE
DATOS A

TRAVES DEL PUERTO SERIE DESDE UNA PC A OTRA, MEDIANTE

UNA COMUNICACION DE TIPO ASINCRONA. SE COMPONE DE LAS

SIGUIENTES OPCIONES :

TRANSFERENCIA

Este médulo integra la configuracion de las
caracteristicas de comunicacién (Seltings),
la apertura y cierre de puertos.

ARCHIVO

Esta opcidn se encarga de Hevar al buffer
de memoria un archivo definido previamente
para ser Transferido.

SALIR
Se encarga de cerrar todos los parametros de
control de comunicaciones y sale del programa.

ENVIAR TEXTO
Manda el contenido del buffer de salida hacia
¢l puerto serial asignado.

'
[}
'
[
0
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'
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'
'
'
'
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'
'
t
'
»
'
'

' RUTINA GENERAL DE DECLARACION DE VARIABLES

Dim nCid As Integer 'identificacion del puerto
Const tb = 4096 'tamanio del buffer de Eyde S
Dim buffersal As String 'buffer de salida

»

'RUTINA ASOCIADA A LA OPCION DE ARCHIVO

Sub abrir_CLICK ()

Dim guarda As hot_melt 'variable que aloja un registro
' Lectura del archivo que contiene los datos de las

* variables a simular de la sig. forma

' 1.- Abre el archivo (aleatario) definiendo su longitud
' 2.- lee registro por registro. Para calcular cuantos

' registros tiene divide el numero total de bits que
ocupa el archivo entre la longitud definida en bits



+

delregistro
* 3.- Obtiene en forma secuencial cada registro y o aloja
' enla variable guarda
' 4.- Asigna ese valor a Buffersal
"5 - Despliega el valor de Buffersal en la caja de textos
' 6.- Una vez leidos todos los registros cierra el archivo
Open "b:\hot_melt.bat" For Random As #1 Len = long_registro
For C =1 To LOF(1)/long_registro
Get#1, C, guarda
buffersal = buffersal + guarda.campo
text1. Text = buffersal
Next C
Close #1
End Sub

Sub Abrir_Com (DefPuertoCom$)
'Si el puerto esta abierto, cerrarlo
If comm1.PortOpen Then comm1.PortOpen = False

‘E stablecer el nimero del puerto
nCid = Val(Mid$(DefPuertoCom$, InStr(DefPuertoCom$, ":*) - 1, 1))
commi.CommPort = nCid

'Establecer el tamano de los buffer de recepcion
'y de transmision

commi.InBufferSize =

commi.OutBufferSize = tb

‘Abrir el puerto de comunicaciones. Si el nimero

‘del puerto no es valido, se genera el error 68.

On Error Resume Next

commi.PortOpen = True

If Err Then
MsgBox "No se puede abrir el puerto COM" & nCid, 16
Exit Sub

End If

'Establecer las caracteristicas de comunicacion
comm1.Settings = Mid$(DefPuertoCom$, InStr(DefPuertoCom$, ") + 1)
End Sub




Sub Cerrar_Com ()
If comm1.PortOpen Then
comm?.PortOpen = False
End If
End Sub

Sub Comm1_OnComm ()

Dim EVMsg As String
Dim ERMsg As String
Dim vr As Integer
'Saltar de acuerdo con la propiedad CommEvent
Select Case comm1.CommEvent

'Mensajes relativos a sucesos

Case MSCOMM_EV_RECEIVE

RecibirCom
Case MSCOMM_EV_SEND

Case MSCOMM_EV_CTS

EVMsg = "Cambio detectado en CTS"
Case MSCOMM_EV_DSR

EVMsg = "Cambio detectado en DSR"
Case MSCOMM_EV_CD

EVMsg = "Cambio detectado en DCD"
Case MSCOMM_EV_RING

EVMsg = "Ei teléfono esta sonando”
Case MSCOMM_EV_EOF

EVMsg = "Fin de fichero”

‘Mensajes de Error
Case MSCOMM_ER_BREAK

EVMsg = "Interrupcidn detectada”
Case MSCOMM_ER_CTSTO

ERMsg = "Tiempo para CTS sobrepasado”
Case MSCOMM_ER_DSRTO

ERMsg = "Tiempo para DSR sobrepasado”
Case MSCOMM_ER_FRAME

EVMsg = "Error de transinision (encuadre)”
Case MSCOMM_ER_OVERRUN

ERMsg = "Error de sobrescritura”
Case MSCOMM_ER_CDTO

ERMsg = "Tiempo para DCD sobrepasado”
Case MSCOMM_ER_RXOVER

ERMsg = "Buffer de recepcion lleno"
Case MSCOMM_ER_RXPARITY

EVMsg = "Error de paridad”

AN




Case MSCOMM_ER_TXFULL
ERMsg = "Buffer de transmision {leno”
Case Else
ERMsg = "Error o suceso desconocido
End Select

"

If Len(EVMsg) Then
‘Visualizar el mensaje EVMsg
MsgBox EVMsg
EVMsg =™

Elself Len(ERMsg) Then
‘Visualizar el mensaje de error
Beep
vr = MsgBox(ERMsg, 1, "Pulse Cancelar para salir, Aceptar para ignorar.")
ERMsg ="
‘Si se pulsd Cancelar
Ifvr=2 Then

comm1.PortQpen = False ‘Cerrar el puerto y salir

End if

End If

End Sub

Sub Config_Click ()
ConfigCom.Show
End Sub

Sub Detener_Click ()
Cerrar_Com
Formcom.Caption = “Puerto de comunicaciones cerrado”

End Sub

L Sub Form_Load ()
T ‘Caracteristicas por defecto del puerto
DefCom$ = "COM1:9600,N,8,1"
End Sub

i Sub Form_Unload (Cancel As Integer)
| Salir_Click
: End Sub

Sub RecibirCom ()
Dim NumCars As Integer, vr As integer
Dim BufferEnt As String * tb

{
}
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i
i
}
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‘Leer todos los caracteres disponibles
comm1.Inputlen =0
If Err Then MsgBox Error$, 48
'Mientras el puerto esté abierto...
Do While comm?1.PortOpen
‘Leer datos del puerto
NumCars = comm1.InBufferCount
If NumCars Then
BufferEnt = comm?.Input
'Visualizar datos a partir del final de Text1.Text
text1.SelStart = Len(text1.Text)
text1.SelText = Left§(BufferEnt, NumCars)
End If
vr = DoEvents()
Loop
End Sub

Sub Salir_Click ()
Cerrar_Com
End

End Sub

Sub Text1_KeyPress (KeyAscii As Integer)
'Caracteres para transmitir
If KeyAscii = 13 Then' CR
buffersal = buffersal + Chr$(13) + Chr$(10) ' +CR+LF
Else
buffersal = buffersal + Chr§(KeyAscii)
End If
End Sub

Sub TransmitirCom_Click ()
Dim Msg As String, NumCars As Integer
If comm1.PartOpen = False Then
Msg = "Dispositivo COM cerrada” + Chr§(13)
Msg = Msgq + "Para abrirlo, ejecute Tx/Rx"
MsgBox Msg, 48, "Comunicaciones”
Else
'Enviar caracteres al buffer de salida
comm1.0utput = buffersal
‘Eliminar los caracteres transmitidos
buffersal = Mid$(buffersal, NumCars + 1)
End If
text1.SetFocus
End Sub




Sub TransRec_Click ()
Config.Visible = False
Abrir_Com DefCom$
If comm1.PortOpen Then
Formcom Caption = "Puerto de comunicaciones abierto”
End If
RecibirCom
Config.Visible = True
End Sub

' RUTINA QUE ASIGNA LOS PARAMETROS DE CONFIGURACION
ESTABLECIDOS PARA
' LLEVAR A CABO LAS COMUNICACIONES
Dim Puerto As String
Dim Baudios As String, Paridad As String
Dim BitsParC aracter, BitsDeParada
Sub Aceptar_Click ()
'El contenido de DefCom$ es de la forma "COMn:b,p,bc, bs"
DefCom$ = Puerto & " & Baudios & "," & Paridad & "," & BitsPorCaracter & "," &
BitsDeParada
Unload ConfigCom
End Sub

Sub Baud12_Click ()
Baudios = "1200"
End Sub

Sub Baud24_Click ()
Baudios = "2400"
End Sub

Sub Baud3_Click ()
Baudios = "300"
End Sub

Sub Baud48_Click ()
Baudios = "4800"
End Sub

Sub Baud6_Click ()
Baudios = "600"
End Sub

Sub Baud96_Click ()




Baudios = "9600"
End Sub

Sub Bits7_Click ()
BitsPorCaracter = 7"
End Sub

Sub Bits8_Click ()
BitsPorCaracter = "8"
End Sub

Sub Cancelar_Click ()
Unload ConfigCom
End Sub

Sub Form_Load ()
Dim X As String, DefPto As String
‘Mostrar valores actuales de las comunicaciones.
‘Puerto
DefPto = DefCom$ 'de la forma: "COMn:b,p,bc,bs”
X = Mid$(DefPto, InStr(DefPlo, ") - 1, 1)
ConfigCom.PuertoCom(Val(X)).Value = True
'‘Baudios
DefPto = Mid$(DefPto, InStr{DefPto, ") + 1)
X = Left§(DefPto, InStr{DefPto, ") - 1)
Select Case Val(X)
Case 300
ConfigCom.Baud3.Value = True
Case 600
ConfigCom.Baud6.Vaiue = True
Case 1200
ConfigCom.Baud12.Value = True
Case 2400
ConfigCom.Baud24.Value = True
Case 4800
ConfigCom.Baud48.Value = True
Case 9600
ConfigCom.Baudd6.Value = True
End Select
‘Paridad
DefPto = Mid$(DefPto, InStr(DefPlo, ") + 1)
X = Left$(DefPto, InStr(DefPto, ") - 1)
Select Case X
Case"N"
ConfigCom.ParidadNo. Value = True

1.,




Case "0"
ContigCom.Paridadimpar Value = True
Case "E"
ConfigCom.ParidadPar.Value = True
End Select
'Bits por caracter
DefPto = Mid$(DefPto, InStr{DefPto, "} + 1)
X = Left$(DefPto, InStr(DefPlo, ") - 1)
Select Case Val(X)

Case7
ConfigCom. Bits7.Value = True
Case 8
ConfigCom.Bits8.Value = True
End Select
‘Bits de parada
X = Mid$(DefPto, InStr(DefPto, ") + 1)
Select Case Val(X)
Case 1
ConfigCom. Stop1.Value = True
Case 2
ConfigCom.Stop2.Value = True
End Select
End Sub

Sub Paridadimpar_Click ()
Paridad = "O"
End Sub

Sub ParidadNo_Click ()
Paridad = "N"
£nd Sub

R Sub ParidadPar_Click ()
i Paridad = "E"
End Sub

Sub PuertaCom_Click (Index As Integer)
Puerto = UCase$(PuertoCom(Index).Caption)
End Sub

Sub Stop1_Click ()
BitsDeParada = "1"
End Sub




Sub Stop2_Click ()
BitsDeParada = "2"
£nd Sub

' RUTINA QUE CONTIENE LA DEFINICION DE LAS VARIABLES GLOBALES QUE
" MANEJAN LAS CARACTERISTICAS DE COMUNICACION, VARIABLES DE
EVENTOS ,

' DURANTE LA TRANSMISION, CODIGOS DE ERROR Y LA DECLARACION DE
LA

' ESTRUCTURA DEL ARCHIVO QUE MANDARA AL PROGRAMA DE SIMULACION
LOS

' VALORES DE LAS VARIABLES A MANEJAR.

Option Explicit

Defint A-Z

'Caracteristicas de comunicacion

Global DefCom$ 'de la forma "COMn:b,p,bc,bs”

'--- MSComm Constantes de eventos
Global Const MSCOMM_EV_SEND =1
Global Const MSCOMM_EV_RECEIVE = 2
Global Const MSCOMM_EV_CTS =3
Global Const MSCOMM_EV_DSR = 4
Global Const MSCOMM_EV_CD =5
Global Const MSCOMM_EV_RING =6
Global Const MSCOMM_EV_EOF =7

*--- MS Comm Codigo de las constantes de error
Global Const MSCOMM_ER_BREAK = 1001
Global Const MSCOMM_ER_CTSTO = 1002
Global Const MSCOMM_ER_DSRTO = 1003
Global Const MSCOMM_ER_FRAME = 1004
Global Const MSCOMM_ER_OVERRUN = 1006
Global Const MSCOMM_ER_CDTO = 1007
Global Const MSCOMM_ER_RXOVER = 1008
Global Const MSCOMM_ER_RXPARITY = 1009
Global Const MSCOMM_ER_TXFULL = 1010

--- Declaracion de la estructura del archivo a manejar
Type HOT_MELT
‘CAMPO As String * 35
End Type
Global Const long_registro = 35



Global Const archivo$ = "a:\hot_melt bat"

.PortOpen Then
recep2.Caption = "Puerto de comunicaciones abierto”
End if
RecibirCom
Config.Visible = True
End Sub

’

'PROGRAMA:  COMM2.MAK

' DESCRIPCION : ESTE PROGRAMA ES ANALOGO AL DE ENVIO DE DATOS
(COMM1 MAK),

Y SE ENCARGA DE RECIBIR LA INFORMACION QUE LE ES MANDADA
' POR EL PUERTO SERIAL. AUNQUE LOS DOS PROGRAMAS PUEDEN
' MANDAR Y RECIBIR INFORMACION, Y TIENEN LAS MISMAS OPCIONES,
' ESTE PROGRAMA TIENE LA OPCION DE GUARDAR LOS DATOS QUE
' RECIBE EN UN ARCHIVO, MISMO QUE ES LEIDO POR EL PROGRAMA
DE
' SIMULACION Y QUE ALIMENTA CON VALORES A LAS VARIABLES A
' MONITOREAR,
Dim nCid As integer ‘identificacion del puerto
Const th = 4096 'tamario del buffer de Ey de S
Dim buffersal As String ‘buffer de salida

'RUTINA QUE GUARDA EN UN ARCHIVO LOS DATOS
'RECIBIDOS DESDE EL PUERTO DE COMUNICACIONES
Sub abrir_CLICK ()
Dim guarda As String 'variable que aloja un registro
' abre e} archivo con la direccién especificada
Open "c:\hot_melt.bat" For Random As #1
‘aloja en una variable de texto la informacion rec;b;da
guarda = guarda + fext1.Text
'Guarda en un archivo el contenido de la variable
Put#1, , guarda
'cierra archivo
Close #1
End Sub

Sub Abrir_Com (DefPuertoCom$)
‘Si el puerto esta abierto, cerrarlo
It comm1.PortOpen Then comm1.PortOpen = False



‘Establecer el niumero del puerto
nCid = Val{Mid$(DefPuertoCom$, inStr(DefPuertoCom$, ™"} - 1, 1))
comm1.CommPort = nCid

'Establecer el tamano de los buffer de recepcion
'y de transmision

comm.inBufferSize = tb

comm?1.0QutBufferSize = th

'Abrir el puerto de comunicaciones. Si el nimero

'del puerto no es vélido, se genera el error 68.

On Error Resume Next

comm1.PortOpen = True

If Err Then
MsgBox "No se puede abrir el puerto COM" & nCid, 16
Exit Sub

End If

'Establecer las caracteristicas de comunicacion
comm.Settings = Mid${DefPuertoCom$, InStr(DefPuertoCom$, ") + 1)
End Sub

Sub Cerrar_Com ()
If comm1.PortOpen Then
comm1.PortOpen = False
End If
End Sub

Sub Comm1_OnComm ()
Dim EVMsg As String
Dim ERMsg As String
Dim vr As Integer
4 ‘Saltar de acuerdo con la propiedad CommEvent
L Select Case commi.CommEvent
: ‘Mensajes relativos a sucesos
Case MSCOMM_EV_RECEIVE
RecibirCom
Case MSCOMM_EV_SEND

LB R e

Case MSCOMM EV_CTS

EVMsg = "Cambio detectadoen CTS"
Case MSCOMM_EV_DSR
; EVMsg = "Cambio detectado en DSR"
1 Case MSCOMM_EV_CD
EVMsg = "Cambio detectado en DCD"




Case MSCOMM_EV_RING

EVMsg = "El teléfono esta sonando”
Case MSCOMM_EV_EOF

EVMsg = "Fin de fichero”

‘Mensajes de rrrof
Case MSCOMM_ER_BREAK

£VMsg = "Interrupcion detectada”
Case MSCOMM_ER_CTSTO

ERMsg = "Tiempo para CTS sobrepasado”
Case MSCOMM_ER_DSRTO

ERMsg = "Tiempo para DSR sobrepasado”
Case MSCOMM_ER_FRAME

EVMsg = "Error de transmision (encuadre)"
Case MSCOMM_ER_OVERRUN

ERMsg = "Error de sobrescritura”
Case MSCOMM_ER_CDTO

ERMsg = "Tiempo para DCD sobrepasado”
Case MSCOMM_ER_RXOVER

ERMsg = "Buffer de recepcion lleno”
Case MSCOMM_ER_RXPARITY

EVMsg = "Error de paridad”
Case MSCOMM_ER_TXFULL

ERMsg = "Buffer de transmision lieno”
Case Else

ERMsg = "Error o suceso desconacido"

End Select

If Len(EVMsg) Then
"isualizar el mensaje EVMsg
MsgBox EVMsg
EVMsg ="
Elself Len{ERMsg) Then
"isualizar €l mensaje de error
Beep o :
vr = MsgBox(ERMsg, 1, "pulse Cancelar para salir, Aceptar para ignorar.”)
ERMsg="" ‘
'Si se pulsd Cancelar
If vr = 2 Then
commi .PortOpen = False "Cerrar el puerto y salir
End If
Endlf
End Sub




Sub Config_Click ()
ConfigCom.Show
End Sub

Sub Detener_Click ()
Cerrar_Com

recep2.Caption = "Puerto de comunicaciones cerrado”

End Sub

Sub Form_Load ()
'Caracteristicas por defecto del puerto
DefCom$ = "COM1:9600,N,8,1"

End Sub

Sub Form_Unload (Cancel As Integer)
Salir_Click
End Sub

Sub RecibirCom ()
Dim NumCars As Integer, vr As Integer
Dim bufferent As String * tb

‘Leer todos los caracteres disponibles
comm1.InputLen=0
if Err Then MsgBox Error$, 48
‘Mientras el puerto esté abierto...
Do While comm1.PortOpen
‘Leer datos del puerto
NumcCars = comm1.{nBufferCount
if NumCars Then
bufferent = comm1.Input
‘Visualizar datos a partir del final de Text1.Text
text1.SelStart = Len(text1.Text)
text1.SelText = Left$(bufferent, NumCars)
End If
vr = DoEvents()
Loop
End Sub

Sub Salir_Click ()
Cerrar_Com
End

End Sub




Sub Text1_KeyPress (KeyAscii As Integer)
'Caracteres para transmitir
If KeyAscii = 13 Then' CR
buffersal = buffersal + Chr§(13) + Chr$(10)' +CR+LF
Eise
buffersal = buffersal + Chr$(KeyAscii)
End if
End Sub

Sub TransmitirCom_Click ()
DimMsg As String, NumCars As Integer

If comm1.PortOpen = False Then
Msg = "Dispositivo COM cerrado" + Chr$(13)
Msg = Msg + "Para abrirlo, ejecute Tx/Rx"
MsgBox Msg, 48, “Comunicaciones”

Else
‘Enviar caracteres al buffer de salida
comm1.Output = buffersal
‘Eliminar los caracteres transmitidos
buffersal = Mid$(buffersal, NumCars + 1)

End If

text1.SetFocus

End Sub

Sub TransRec_Click ()
Config.Visible = False
Abrir_Com DefCom$
If comm1

EDIT1.FRM

Sub Form_Load ()
‘Hacer quie el directorio donde se ejecuta la
‘aplicacion sea el directorio de trabajo
ChDir App.Path
'Especificar el fichero de ayuda
App.HelpFile = "ayuda.hlp”
' Cambia el directorio de trabajo al directorio
' donde la aplicacion es ejecutada.
ChDir App.Path
ChDrive App.Path
' posicién de la caja de texto.
‘da color inicial a cada una de las etiquetas que
‘conforman el menu principal




text2.BackColor = 8HFFFFFF
text3.BackColor = &HFFFFFF
lext4.BackColor = 8HFFFFFF

label2.BackColor = &HFFFFFF
salida.BackColor = &HFFFFFF

' Centrado de la forma.

Top = Screen.Height / 2 - Height / 2
Left = Screen. Width / 2 - Width/ 2
End Sub

Sub mnuBackColoritem_Click {Index As Integer)
‘da el color de fondo en la pantalla principal y a las etiquetas
'para cada caso que se selecciona en el ment color
‘de fondo.
Select Case Index
'color blanco
Case0
BackColor = &HFFFFFF
text2.BackColor = &HFFFFFF
text3.BackColor = 8HFFFFFF
text4.BackColor = 8HFFFFFF
salida.BackColor = &HFFFFFF
label2.BackColor = &HFFFFFF
‘color azul claro
Case t
BackColor = &HFFFF80

text2.BackColor = &HFFFF80

text3.BackColor = &HFFFF80

text4.BackColor = &HFFFF80

salida.BackColor = &HFFFF80

label2.BackColor = & HFFFF80
'verde

Case?2

BackColor = &H808000

text2.BackColor = & HB0B000
text3.BackColor = &H808000
text4.BackColor = &H808000
salida.BackColor = & H808000
label2.BackColor = &H808000




‘azul eléctrico
Case 3
BackColor = RGB(0, 0, 255)

text2.BackColor = RGB(0, 0, 255)

text3.BackColor = RGB(0, 0, 255)

textd.BackColor = RGB(0, 0, 255)

salida.BackColor = RGB(0, 0, 255)

label2.BackColor = RGB(0, 0, 255)
‘color gris

Case 4

BackColor = &H808080

text2.BackColor = &H808080
text3.BackColor = &H808080
text4.BackColor = &8H808080
salida.BackColor = &H808080
label2 BackColor = &H808080

End Select
End Sub

CLAVE.FRM
Sub Text1_KeyPress (keyAscii As Integer)

'Rutina de validacion de password, en caso de que
‘se haya cambiado el password, |a variable paso tendra
'un valor distinto a cadena vacia, de ser asi valida
‘el nuevo password
If (PASO <> ") Then
If (keyAscii = 13) Then
If UCase$(Textt.Text) <> PASO Then .
MsgBox "El password no es correcto”, 16, "password”
Else
Hide
frmeditor.Show
Endif
End If
'si no se cambio el password valida el inicial,
Eise ‘
If (keyAscii = 13) Then »
If UCase$(Text1.Text) <> "UNAM" Then
MsgBox "EL password no es correcto”, 16, "password"




Text1. Text =

Else
Hide
frmeditor.Show
End If

End If

End If

End Sub

TABLERO.FRM

Sub Boton_Click (Index As Integer)
'Esta rutina permite funcionar la caja de herramientas
'sdlo permite un botdn pulsado cada vez
‘un boton pulsado tiene indice par y su propiedad visible
‘vale true
Select Case Index
Case 1
Botén(0).Visible = True: Boton(1).Visible = False
Case 3
Botdn(2).Visible = True: Boton(3).Visible = False
Case 5
Botdn(4).Visible = True: Boton(5).Visible = False
Case7
Botan(6).Visible = True: Boton(7).Visible = False
Case 9
Boton(8).Visible = True: Boton(9).Visible = False
Case Else
Exit Sub
End Select
‘Al pulsar un botén sale el anterior
'IndAnt puede se 1,3,5,7 09
Botén(IndAnt - 1).Visible = False
Boton(IndAnt).Visible = True
IndAnt = Index
End Sub

Sub Form_Load ()
BackColor = QBColor(15) 'fondo blanco
ForeColor = QBColor(0) 'dibujo en negro
IndAnt = 9
Boton_Click 1

End Sub




'RUTINA PARA LEER ARCHIVO TRANSMITIDO
'Abrir archivo
Sub btnabrir_click ()
Dim REGISTRO As hot_melt
Open archivo$ For Random As #1 Len = long_registro
I =LOF(1)
It = long_registro
Debug.Print |, It
If aux > 1 Then
GoTo 5
Else
aux =1
End If
‘Lee mediante el For, desde el primer registro hasta
'fin de archivo
5For ¢ =aux To LOF(1) / long_registro
Debug.Print "leyendo registro : “, ¢
Get #1, c, REGISTRO
‘asigna registro a una caja de texto
te1101.Text = REGISTRO.te1101
Fori=1 To 10000: Next i
‘convierte la cadena de caracteres en valor numerico
te1101 = Val(te1101.Text)
‘compara punto de ajuste de la variable
if te1101 > 120 Then
'manda a rutina de alarma
TIMER1_TIMER
GoTo 10
End If
‘asignacion de registro a caja de texto
te1118.Text = REGISTRO.te1118
Fori=1 To 10000: Nexti
‘conversion de cadena de caracteres a numeéricos
te1118 = Val(te1118.Text)
‘comparacion con punto de ajuste
ifte1118 > 120 Then
'rutina de alarma
TIMER2_TIMER
GoTo 10
End If
‘asignacion de registro a caja de texto
te1108.Text = REGISTRO.te1108
For k = 1 To 10000: Next k
‘conversion de cadena de caracteres a numericos
te1108 = Val(te1108.Text)




‘comparacién con punta de ajuste
If te1108 > 120 Then
‘rutina de alarma
limer3_timer
GoTo 10
End if
‘asignacion de registro a caja de texto
te1125 = REGISTRO.te1125
Fori=1To 10000: Nexty
‘conversién de cadenas de caracteres a numeéricos
te1125 = Val(te1125.Text)
‘comparacion de punto de ajuste
If te1125 > 125 Then
‘rutina de alarma
Timer4_Timer
GoTo 10
End If
‘asignacién de registro a caja de {exto
te1113 = REGISTRO.te1113
Forj=1 To 10000: Next]j
‘conversidn de cadena de caracteres a numéricos
te1113 = Val(te1113.Text)
‘comparacién de punto de ajuste
if1e1113 > 125 Then
‘rutina de alarma
Timer5_Timer
GoTo 10
End if

Next ¢

10 Close #1

aux=c+ 1

£nd Sub

'Rutina para restaurar sistema

Sub Optioni_Click ()
btnabrir_click

End Sub

‘Rutina para presentar ventanas de ayuda
Sub option2_click ()

timer1,Enabled = False

br2.Show
End Sub

D




Sub Option3_Click ()
timer2.Enabled = False
br3.Show

End Sub

Sub Option4_Click ()
timer3.Enabled = False
br4.Show

End Sub

Sub Optiond_Click ()
timer4.Enabled = False
brS.Show

End Sub

‘Rutina de activacion de alarma

Sub TIMER1_TIMER ()
timert.Enabled = True
Line (2320, 5880)-(2540, 6100), QBColor(4), BF
Fori=1 To 15000: Next i
Beep
Line (2320, 5880)-(2540, 6100), QBColor(0), BF
Fori=1To 15000: Next i

End Sub

Sub TIMERZ_TIMER ()
timer2.Enabled = True
Line (2320, 6360)-(2540, 6580), QBColor(4), BF
Fori=1To 15000: Nexti
Beep
Line {2320, 6360)-(2540, 6580), QBColor(0), BF
Fori=1To 15000 Nexti

End Sub

Sub timer3_timer ()
timer3.Enabled = True
Line (3480, 3000)-(3700, 3220), QBColor{4), BF
Fori=1To 15000 Next i
Beep
Line (3480, 3000)-(3700, 3220), QBColor(0), BF
Fori=1To 15000: Next i

End Sub

" Vet




Sub Timerd_Timer ()
timerd4.Enabled = True
Line (5310, 3000)-(5530, 3220), QBColor(4), BF
Fori=1To 15000: Nexti
Beep
Line (5310, 3000)-(5530, 3220), QBColor(0), BF
Fori=1To 15000: Next

End Sub

Sub Timer5_Timer ()
timerS5.Enabled = True
Line (6485, 5880)-(6710, 6100), QBColor(4), BF
Fori=1To 15000; Next i
Beep
Line (6485, 5880)-(6710, 6100), QBColor(0), BF
Fori=1To 15000: Next i

End Sub

e,
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CONCLUSIONES

- Se cumplié con el abjetivo principal de la tesis que consiste en el desarrollo de un
sistema de simulacién para un equipo de dosificacion Hot-Melt, que lleve a caba el
manitoreo de las areas criticas, alertando en caso de fallas de manera visual y
auditiva al operador; y proporciona una ayuda en linea para dar solucidn oportuna a

las mismas.

- La implementacion del médulo de comunicaciones, establecid la infraestructura
necesaria para llevar a cabo un enlace a futuro con la unidad de control (PLC), de!
proceso Hot-Melt manteniendo un nivel de confiabilidad que asegure la integridad

de los datos a trasmitir.

- El lenguaje utilizado para el desarrollo de esta aplicacion presenta algunos
problemas cuando requiere de un manejo extensivo de imagenes, ya que éste
consume gran cantidad de memoria, y por consiguiente se hace mas lenta la

gjecucion.

- Para llevar a cabo una aplicacion de esta magnitud, se requiere tener un
conocimiento amplio en el manejo de este lenguaje, asi como una idea clara sobre
lasa caracteristicas y el alcance de la programacion orientada a eventos.

- La técnica de programacion modular utilizada para el desarrollo del sistema tubo
como finalidad facilitar el mantenimiento y la posibilidad de crecimiento de acuerdo
a las necesidades del usuario. Esta caracteristica de programacion permite rescatar
codigo para ser reutilizado en otras aplicaciones, asi como facilitar la integracién y

prueba del sistema.




-~ Cansiderando las necesidades de la planta, se disefiaron algunas utiferias que
apoyan al operador del sistema Hot-Melt, en el desemperio de sus funciones, ya

que proporciona los medios para llevar a cabo un registro diario del comportamiento

del sistema y eventualidades en el mismo.

- El sistema cuenta con la seguridad necesaria para garantizar la proteccion de la

informacidn, asi como la restriccién de acceso al sistema a personal no autorizado.

- Se fogré un sistema de ambiente amigable e intuitivo, lo cual permite que el
usuario pueda interactuar facilmente con éste.

- El sistema asegura la solucioén adecuada de todos los problemas posibles que

puedan presentarse en el proceso Hot-Melt,




BIBLIOGRAFIA

Sy
{
H

.,




Bibliografia

BIBLIOGRAFIA

Black Box de México, S Ade C.V

Glosario de Bolsilio de términos de comunicaciones

Bruce A.Artwick
Microcamputer Interfacing

Prentice Hall

C.Belove
Enciclopedia de la Electrénica

Ingenieria y Técnica

Cripps, Martin
Camputer Interfacing
Editarial Arnold




Bibtiografia

Creus soleautovio
Simulacién de Procesos

Diccionario Técnico

Fco.
Dinamica de Sistemas

Diana

Fco. Javier Ceballos
Enciclopedia de Microsoft Visual Basic
Editorial RA-MA 1994

Gary Cornell
Manual de Visual Basic 3 para Windows
Primera Edicién, 1994

Hall, Douglas
Microprocessor and Interfacing

Mac Graw Hill




Bibliografia

Coleccion de Time Life
Maquinas
1989

Ross Nelson
Gula Completa de Visual Basic para Windows
Segunda Edicién, 1993

Siemens

Sistema de Automatizacion para
Centrales Eléctricas

Abril 1994

Simulacién de Sistemas
Simulation
Técnicas de Simulacion en computadora

Kong Chu, Thomas Naylor

Visual Basic Programmer’s Journal
Febrero/Marzo 1994




GLOSARIO




Glosario

GLOSARIO

Actuador: Parte de una valvula reguladora que convierte la energia térmica, eléctrica

o de un fluido en energia mecanica para abrir o cerrar la valvula

Analdgico: Un modo de transmisidn en el cual los datos son representados por una

sefal eléctrica constantemente variable

Amplificador: Componente electronico utilizado para reforzar o amplificar sefales. El

rendimiento también llamado ganancia, se mide en decibeles.

Banda amplia: Un sistema en el cual mulliples canales acceden a un medio
(generalmente cable coaxial) que tiene una gran amplitud de banda , generalmente

ofrece transmision de datos a mayor velocidad.

Banda base: Un método de transmisidn generalmente para distancias cortas, en la
cual todo el ancho de banda del cable se requiere para transmitir una sola sedal

digital.

Banda muerta: Gama espacifica de valores en la cual se puede alterar una sefial de
entrada sin cambio en la sefal de salida. También que la sefal no puede producir

algun conjunto de frecuencia especifica

.
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Glasario

Banda proporcional: Cambio en |a enlrada, requerido para producir un cambio de

gama total en la salida, debido a la accion del control proporcional

Bit de inicio: En transmisidn asincrénica, el primer bit usado para indicar el inicio de
un caracter, normalmente un espacio que sirve para preparar al equipo receptor para

recepcion y registro del cardcter.

Bit de parada: En transmision asincronica , el ditimo bit usado para indicar el final de
un cardcter; normalmente una marca que sirve para regresar la linea a su estado de

reposo o inactividad.

Bit de paridad: Un bit que esta fijado a 0 0 a 1 en un cardcter, para asegurarse de que

la cantidad total de bits 1 en el campo de datos sea par o impar, como se desee,

Capacitancia: La tendencia que tiene un medio metalico de transmisién de almacenar

energia.La capacitancia causa distorsién de la sefal de datos.

Codificacidon/Decodificacidn: Ei proceso de organizar informacion en un formato
apropiado para transmision , y luego reconvertirlo o recuperarlo después de la

transmision




Glosario

Controlador: Define y mide el error entre el punto de referencia (valor deseado) y el
valor real de la variable de! proceso, y ernvia una sefal correctora al elemento de

control final que es el elemento de control.

Digital: Refiriéndose a procedimientos de comunicaciones, las técnicas y los equipos
mediante los cuales la informacién es codificada comin uno (1) o un cero (0) binario ;

la informacién en formato binario es independiente y discontinuo en tiempo.

Elemento de control final: Elemento en un sistema de control que hace variar al

componente de control.

Elemento detector: Aparalo que puede medir la variable del proceso que se va a

controlar, como la presidn, nivel o temperatura.

Regulador; Un dispositiva completo de control integrado con sensor, controlador y

valvula,

Reloj: Una sefial generada por un oscilador, que proporciona una referencia de
sincronizacién para un enlace de transmision; utilizado "para controlar las funciones de
sincronizacién tales como intervalo de muestreo, velocidad de sefalizacién y duracion

de elemento de seiial,
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