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RESUMEN

Este informe corresponde a un Trabajo de Titulacion presentado en conformidad a los
requisitos para obtener el titulo de Ingeniero Civil en Informatica, de la Universidad de Bio Bio,
Chile.

Este trabajo de Titulacién corresponde a la creacion de una aplicacion que opera en el sistema
operativo Android, para el Laboratorio de Sistemas Automatizados de Produccién de la

Universidad de Bio Bio.

Este laboratorio cuenta con la instalacién de un sistema de manufactura flexible, el cual
consiste de un grupo de estaciones de procesamiento equipadas con diferentes maquinas
interconectadas por medio de un sistema de control y transporte, que permite la fabricacién de

piezas de forma automatizada.

Sus principales inconvenientes son que esta concebida de manera centralizada, es decir, el
control y estabilidad del sistema dependen de un computador central, y todas las estaciones
alrededor de este sistema no poseen comunicacion alguna entre ellas, solo se comunican con
el computador central. Esto provoca, que en el caso de alguna falla en esta computadora
central, toda la produccion se detenga, y se debe reiniciar todo el sistema de produccién. Lo
gue deteriora y demora el proceso de produccion.

Con esta aplicacion creada se logro que todos los procesos de produccién de manufactura se
controlen mediante dispositivos Smartphone y Tablet, de forma descentralizada, es decir
haciendo que cada estacién sea independiente y a la vez permitiendo que estas estaciones
interactien entre ellas enviando constantemente mensajes de estado y efectuando todo el
proceso de manufactura de manera automéatica sin la intervencion del usuario, a menos que

este lo desee para efectuar alguna reparacion o revision de estado de las tareas.

También con esto se consigue modernizar el Laboratorio de Sistemas Automatizados de
Produccién, logrado funcionar con las nuevas tecnoldgicas que se estan usando actualmente,

como es el uso de dispositivos Smartphone.
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1 INTRODUCCION

El presente informe corresponde a un informe de ingenieria de software que detalla la creacion
de una aplicacion Android para un sistema de manufactura flexible del Laboratorio de
Sistemas Automatizados de Produccion de la Universidad del Bio Bio. Este laboratorio, es
llamado CIM UBB, por las siglas en inglés de “Computer Integrated Manufacturing”.

Un sistema de manufactura flexible, consiste de un grupo de estaciones equipadas con
diferentes tipos de maquinas y dispositivos. Estas estaciones estan interconectadas por medio
de un sistema de control y transporte. La funcién de este tipo de sistema es la fabricacion de

piezas de forma automatizada.

El motivo de la existencia del sistema de manufactura flexible en el laboratorio CIM UBB,
ademas del estudio y realizacion de proyectos, es emular un escenario real de una empresa de
produccién automatizada, para preparar a los futuros ingenieros. Y al igual que las empresas
necesitan de una actualizacion constante de sus sistemas, el laboratorio CIM UBB, necesita de

una mejora constante de sus sistemas para no quedar obsoleto.

Este sistema de manufactura flexible estd concebido de manera centralizada, es decir, el
control de la produccion, y manejo del estado de esta, solo depende de una estacion central,
gue hace que el sistema sea vulnerable a una falla de esta estacion. En el caso de ocurrir una

falla en la estacion central, todo el proceso de produccién se deteriora.

En este proyecto de titulo se mostrard una nueva concepcion del sistema de modo
descentralizado y aplicado en dispositivo Android que significara una serie de beneficios
operativos y de control para el laboratorio (los cuales seran explicados en mas profundidad en

el Capitulo 3.2), ademas de la renovacion tecnoldgica que esto genera.

Se resume sobre que trataran los capitulos del proyecto de titulo:
El Capitulo 1, corresponde a la introduccion del presente proyecto de titulo.

En el Capitulo 2, se describe el &rea de la empresa en cuestion, que viene siendo el laboratorio
CIM UBB, describiendo el detalle del funcionamiento del sistema de manufactura flexible que

posee, y las problematicas que este genera.

10
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En el Capitulo 3, se define el proyecto de control del sistema de manufactura flexible de
manera descentralizada, y sus objetivos propuestos, ademas de las metodologias y técnicas

gue se llevaran a cabo.

En el Capitulo 4, se efectia la especificacion de requisitos, explicando los requerimientos
funcionales y no funcionales del software, ademas de los limites y alcances del proyecto.
También se mostraran los objetivos del software y una descripcion global del producto. Este

software es una aplicacion para sistemas operativos Android.

En el Capitulo 5, se realiza el analisis de factibilidad para el desarrollo de la aplicacion. Este
andlisis esta dirigido a la factibilidad técnica, operatica y econémica, para terminar con una
conclusién en que se analiza si el proyecto es factible o no. Este andlisis de factibilidad es
disefiado especificamente para el laboratorio CIM UBB, pero en el area de factibilidad

econdémica se amplia para implementarse en empresas externas.

En el Capitulo 6, se realiza un andlisis de casos de uso, el cual permite ver en detalle la

interaccion del usuario con la aplicacién Android.

En el Capitulo 7, se muestra el disefio de la aplicacion, esto incluye la diagramacién de las
secuencias de produccién que efectla la aplicacion, el disefio de arquitectura funcional, la
especificacion de sus modulos, el disefio de la interfaz de comunicacién y el detalle del disefio

visual de la interfaz de navegacion con la que el usuario interactuara.

En el Capitulo 8, se muestra el resultado de las pruebas que se ejecutan en la aplicacién, las
cuales demuestran, el correcto funcionamiento de las operaciones que puede realizar la

aplicacion sobre el sistema de manufactura flexible.

En el Capitulo 9, se indica forma de capacitacion que se efectuara para el futuro usuario de la
aplicacion mostrado también quien sera el responsable de esta capacitacion y quien sera la

persona a capacitar, que corresponde al encargado del laboratorio CIM UBB.

En el Capitulo 10 se muestran las conclusiones del proyecto presentado y posibles trabajos

futuros para la aplicacion Android.
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DEFINICION DE LA EMPRESA

2.1

DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Nombre o razon social: CIM UBB, Laboratorio de Sistemas Automatizados de
Produccion de la Universidad del Bio Bio.

RUT: 60.911.006-6

Representante legal: Héctor Gaete Pérez

Direccién postal (calle, nUmero, departamento, sector o poblacién, comuna, ciudad,
region): Av. Collao 1202, Casilla 5-C - , Concepcion, Region del Bio Bio

Sitio Web : http://www.ubiobio.cl/cimubb/

Teléfono: Fonos: (56-41)3111200 - Fono/Fax: (56-41)3111040

I ee——

Organigrama

[ Director Alterno ] ...... [ Director J :“'[ CDmi‘FE;EiFm?tlﬁm ]
Gruee [ I I o I .
‘" Investigador i Investigador ) : . { Investigador Personal de
Respnn%ahle Respnngsahle ]: | Respnn%ahle ! [ permane

‘Personal de apoyo.
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P N LBE i
UM | M )| Masedtades
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L = 0 v 3

‘[ Investigadaores [ Investigadores | © | [ Investigadores |
. |_no-permanentes | | | | no-permanentes | - : | no-permanentes |

----------------------------------------------------------------

Infraestructura v Equipamiento ]

5, A

Figura 1: Organigrama de la empresa*

1http://www.ubiobio.cI/cimubb/
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Breve descripcién de empresa

El laboratorio CIM UBB est& dedicado a conocer, desarrollar, aplicar y adaptar las técnicas de
aplicacion de manufactura dirigidas al area de: Robdtica, Vision Artificial, Modelacion y Gestion
de Sistemas Automatizados de Produccion, sistemas CAD / CAM / CAE, Control Automatico de
Procesos Discretos, Sensores e Instrumentacion, Redes Locales Industriales (LAN Industrial),
Procesamiento de los Materiales. Ademas de ejercer de laboratorio de transferencia
tecnolégica e impartir clases a los alumnos de la Universidad del Bio Bio.

2.2 DESCRIPCION DE AREA DE ESTUDIO

El Laboratorio CIM UBB (Laboratorio de Sistemas Automatizados de Produccién) de la
Universidad del Bio Bio cuenta con una instalacioén que esta implementada como un sistema de
manufactura flexible (SMF) y organizado en tres estaciones de trabajo, todas comunicadas
entre si a través de una correa transportadora. Cada estacién de trabajo, recibe 6rdenes

enviadas por un computador, en el cual reside el software de operacion del sistema.

Un sistema de manufactura flexible, consiste de un grupo de estaciones de procesamiento
equipadas con diferentes maquinas interconectadas por medio de un sistema de control y
transporte, que permite la fabricacion de piezas de forma automatizada.

Actualmente, la mayor parte de las empresas que cuentan con un sistema de manufactura
flexible, los utilizan por los multiples beneficios que estos entregan, por ejemplo, un incremento
en la productividad, ahorro en fuerza de trabajo, mejora en la seguridad de los operarios y la

calidad de los productos, etc.

En el laboratorio CIMUBB se cuenta con un sistema de manufactura flexible a escala,
organizado en tres células de trabajo. Cada una de estas células estd comandada por un

computador, el cual se comunica a bajo nivel con los robots y maquinas que la componen.

13
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La imagen a continuacion muestra el esquema del sistema centralizado por el cual esta

compuesto.

m O
o

Robot Controller 1 .

w0 m

Robot Controller 2 Robot Controller 3
| LSM | Ml JEI
Robat 1
Célula Subordinadaa WS1 ~ Célula Subordinadaa WS2 Célula Subordinada a WS3

Figura 2: Modelo jerarquico actual®

2.2.1 Estaciones de trabajo

Célula Flexible de Almacenamiento (Célula Subordinada a WS1): La estacién se encarga de
extraer las materias primas para su tamizacion y almacenar el producto terminado. Estos dos

almacenes pertenecen a lugares fisicos distintos, pero usados por la misma estacion.

Célula Flexible de Mecanizado (Célula Subordinada a WS2): Donde se procesa la materia
prima. La estacién se encarga de colocar la materia prima en la fresadora y/o torno, para luego

volver a poner el producto en la cinta transportadora

Célula Flexible de Control de Calidad (Célula Subordinada a WS3): Estacién encargada de

analizar si el producto recién elaborado cumple con los estandares de calidad.

PLC (Programmable Logic Controler) (Célula Subordinada a WS1): Estacion encargada de

usar el PLC, el cual es el dispositivo encargado de controlar la cinta transportadora.

*Morales F.J. (2003), Configuracion general del laboratorio. Modelamiento Orientado a Objeto del CIM-

UBB (25). Concepcién. Universidad del Bio Bio.
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2.2.2 Niveles de Control

A continuacién se muestra el diagrama de niveles de organizacion del SMF perteneciente al
CIM UBB.

Nivel de Control
de Procesos

Nivel de Control
de Células

Nivel de Control
de Dispositivos

Robot Controller

Dol

Nivel de

m Dispositivos

Camera

Figura 3: Niveles de Control®

Los niveles jerarquicos de organizacion son:

o Nivel de Control de Procesos

o Nivel de Control de Células

o Nivel de Control de Dispositivos
o Nivel de Dispositivos

Detalle de niveles
o Nivel de Control de Procesos

Este es el maximo nivel del CIM UBB, aqui se encuentra computador Manager, quien controla
los procesos usando el software computacional OpenCIM que se encuentra en el computador
Manager. Desde aqui se controlan todos los procesos y da las 6rdenes hacia todas las

estaciones del laboratorio.

*Morales F.J. (2003), La red computacional. Modelamiento Orientado a Objeto del CIM-UBB (28).

Concepcién. Universidad del Bio Bio.
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o Nivel de Control de Células

En este nivel se encuentran las estaciones de trabajo (Workstation, WS), las cuales se
encargan de ejecutar los comandos de control hacia los robots.

o Nivel de Control de Dispositivos

En este nivel se encuentran los aparatos dedicados al control especifico de un dispositivo. Su
funcién es interpretar las instrucciones en lenguaje macro y con estas, coordinar la accién de
los dispositivos que componen el robot, como por ejemplo el movimiento de motores. En este
nivel se encuentra el Robot Controller, cuyo lenguaje macro es el Advanced Control Lenguaje
(ACL). También aqui se encuentran los controladores de la maquina fresadora y torno
(Magquinas CN), ademas del Controlador Ldégico Programable (PLC) y Procesadores de

Imagen.

o Nivel de Dispositivos

En este nivel se encuentran todos los dispositivos fisicos que representan el laboratorio CIM
UBB, desde los brazos robot hasta las maquinas fresadora y torno. Estos se pueden agrupar

de la siguiente forma:

> Procesador: Maquinas CN que procesan materiales.
> Manipulador: Representado por los brazos robots.
> Transportador: Cinta transportadora (conveyor).

> Almacenador: Almacenes de material.

2.2.3 Esquema de distintas secuencias de procesos para la creacién de un producto

Existen una serie de secuencias para la produccion de procesos, pero para efectos practicos
se mostrard y se buscara aplicar las dos secuencias principales que efectia el SMF del CIM
UBB.

1. Materia Prima —> Proceso —> Almacenamiento

2. Materia Prima —> Proceso —> Control Calidad —> Almacenamiento

T
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2.3 DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

En el proyecto de titulo de Morales™ se modelé y analizo el SMF del laboratorio CIM-UBB,
explicando el sistema centralizado que este posee, en el cual también dio a conocer sus
falencias e indica que la mejor solucion es traspasar el disefio centralizado a un disefio

descentralizado para el SMF del laboratorio.

Debido a que el sistema esta concebido de manera centralizada todo el funcionamiento
depende principalmente de la estacidn server que a la vez es el computador principal de todo el
SMF, llamada Manager, es decir el Manager envia las instrucciones de manera individual a

cada estacion este utiliza el software computacional OpenCIM.

El problema esencial es que si el Manager falla, todo el sistema se detiene. Ademas si un
proceso se detiene, la aplicacion no sabe donde esta el problema, es decir no hay un informe
de alertas que sefale cual estacion es la que falla. Este informe es importante para la
realizacion de las posibles reparaciones. Para hacer que el sistema vuela a funcionar luego de
alguna falla, el usuario Manager debe reiniciar el sistema dando instrucciones nuevas a cada

estacion.

Por lo que se modelara un sistema descentralizado para el SMF, y se creard una aplicacion

Android para el control del SMF, concebida para este modelo.

En esta aplicacion, cada dispositivo movil, como un Smartphone o Tablet, estara encargado de

controlar una estacion de trabajo.

Esta aplicacién usard como framework el proyecto de Titulo de Pavez-Sanchez Z. En este
proyecto de titulo se “migraron” las ordenes por parte de un computador a dispositivos méviles
con sistema operativo Android. Este sistema creado, continla usando el mismo sistema

centralizado para el SMF.

Esta aplicaciéon, también presenta algunos problemas al momento de la manufacturacion de
piezas, ya que muchas de las instrucciones no se actualizan correctamente, y siguen en el
robot a pesar de que este termind su funcion, lo que impide que estos puedan recibir nuevas
instrucciones. Estos problemas también se arreglardn en la realizacion de este proyecto de

titulo.

17



3

Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

DEFINICION DE PROYECTO

3.1

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Crear una aplicacion Android para procesos de produccion de manufactura, de forma

descentralizada, es decir haciendo que cada estacion sea independiente y a la vez permitiendo

gue estas estaciones interactien entre ellas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.

Entender el proceso de manufactura del sistema actual, investigando cémo funciona el

sistema.

Identificar los requerimientos del software a desarrollar.

Generar un modelo del SMF del CIM-UBB de manera descentralizada.

Adaptar el framework de la aplicacion creada en el proyecto de titulo de Pavez-
Sanchez ' para la futura aplicacion.

Desarrollar una aplicacion de tal manera que se logre escalabilidad y modularidad.

Lograr una conexién y comunicacion entre el sistema y cada una de las estaciones.

Lograr que el sistema efectué las secuencias de procesos para creacion de un

producto correctamente.
Lograr generar que las estaciones gracias a su comunicacién detecten fallas, que

generen los respectivos avisos, para que el usuario logre llevar las respectivas

reparaciones sin entorpecer la produccion.
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3.2 APORTE

La aplicacion a realizar trabajard con las estaciones de manera descentralizada. Con el fin de
resolver la problemética del sistema actual.

En el caso de una falla del sistema centralizado, es decir, falla de la estacion principal, que es
el Manager, todo el sistema se detiene, ya que las estaciones dependen de este. Sin embargo,
al hacer el sistema descentralizado, no se genera una dependencia en cuanto a las érdenes y
el envié de instrucciones, y se mantiene el funcionamiento del sistema, ya que cada estacion
sabe cual es su funcién a realizar y no necesita de estar constantemente recibiendo las

instrucciones del Manager.

También, el sistema al ser descentralizado, y permitir la comunicacién entre estaciones, se
podrd, en caso de falla, detectar por medio de la comunicacién entre el resto de estaciones,
donde esta el problema y avisarlo. Con esto, el usuario puede buscar una posible solucién sin
tener que detener la produccion, en el caso de que la falla aparezca en una estacion que no
esté operando un producto en ese momento. Por ejemplo, cuando el producto este en fabrica,
si ocurre un error en el PLC, se puede enviar el aviso respectivo, se repara, para luego volver a

funcionar, todo esto mientras el producto contintia fabricandose.

Esto permite a la vez que haya menos Smartphone trabajado, gracias a la ausencia del
manager, que la produccién tenga una menor cantidad de detenciones por cada problema que

se pueda generar.

En este sistema una todas las estaciones operativas tienen un servidor activo a conectarse,
gue solo ejerce de repetidor de la mensajeria para la red de estaciones generadas. Ya que un
cliente solo puede conectarse a un servidor a la vez, sera el usuario, quien elija cual sera la
estacion que trabajara como servidor (como dicho anteriormente, todas las estaciones tienen

su socket habilitado para ser server).

Ademas permitird que futuros practicantes y postulantes a proyectos de titulo trabajen en un

sistema descentralizado, logrando asi mayor flexibilidad, y futuras mejoras en el SMF.
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3.3 METODOLOGIAS Y TECNICAS

Chile

A partir de cada objetivo especifico del proyecto, se planteara una metodologia.

Objetivo Especifico

Metodologia Propuesta

Entender el proceso de manufactura del
sistema actual, investigando cémo funciona

el sistema.

Para la recopilacion y andlisis de

informacion se utilizara una metodologia de
tipo entender el

explicativa  para

funcionamiento de los SMF.

Identificar los requerimientos del software a

desarrollar.

Para identificar los requerimientos, se hara
un analisis descriptivo, revisando cuales

son los estandares en estos sistemas.

Generar un modelo del SMF del CIM-UBB

de manera descentralizada.

Se utilizara una metodologia de analisis

descriptivo, analizando el modelo
centralizado del SMF del CIM UBB, para

llevarlo a uno descentralizado.

Adaptar el framework de la aplicacion
creada en el proyecto de titulo de Pavez-

Sanchez ¥ para la futura aplicacion

Se utilizara una metodologia de tipo accion,
ya que se busca la practica, para estar

familiarizado con el framework.

Desarrollar una aplicaciéon de tal manera

gue se logre escalabilidad y modularidad.

Lograr una conexién y comunicacién entre

el sistema y cada uno de los robots.

Lograr que el sistema efectué las
secuencias de procesos para creacion de

un producto correctamente.

Lograr generar que las estaciones gracias
a su comunicacion detecten fallas, que
generen los respectivos avisos, para que el
usuario llevar las

logre respectivas

reparaciones sin entorpecer la produccion.

Se piensa usar modelo prototipado

evolutivo, esto se debe a que la

problematica a tratar se  puede
descomponer en distintas partes de menor
peso. Asi, se presenta al cliente la parte ya
desarrollada y se continda el desarrollo del
prototipo con base en la realimentacién que
se recibe. El ciclo continla hasta que el

prototipo se convierta en el producto final.

Tabla 1: Metodologias y técnicas
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3.4 DEFINICIONES, SIGLAS Y ABREVIACIONES

ALC: (Advanced Control Language) Lenguaje para programacion de interfaces de control de

robots

CAD: (Computer Aided Desing) Disefio Asistido por Computadora

CAE: (Computer Aided Engineering) Ingenieria Asistida por Computadora

CAM: (Computer Aided Manufacturing) Fabricacion Asistida por Computadora
CIM: (Computer Integrated Manufacturing) Manufactura Integrada por Computador
CN: Control Numérico

Conveyor: Cinta Transportadora

Framework: Estructura conceptual conceptual y tecnolégica de soporte definido
LAN: (Local Area Network) Red de Area Local

MAC: (Media Access Control) Identificador Unico asignado por el fabricante de una pieza de

hardware

Pallet: Plataforma de transporte sobre cinta transportadora

PLC: (Programmable Logic Controler) Controlador Légico Programable
POO: Programacion Orientada a Objeto

SMF: Sistema de Manufactura Flexible

TCP/IP: Protocolo de control de transmision / Protocolo de Internet

UML: (Unified Modeling Language) Lenguaje de Modelamiento Unificado

WS: (Work Station) Estacion de trabajo
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ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

4.1

ALCANCES

La aplicacién cumple con lo siguiente:

4.2

Logra una conexion y comunicacion entre las estaciones via wi-fi y entre la respectiva
estacion y su robot asociado via bluetooth.

Es capaz de generar una secuencia de produccion, cuya orden es enviada desde
cualquier dispositivo de la red.

Es capaz de controlar de manera manual a un robot. Al elegir la modalidad “local”.

Es capaz de dar avisos de pérdidas de conexion bluetooth y wi-fi por parte de una
estacion en particular, a todas las estaciones que componen la red de estaciones del
sistema.

Logra que cada dispositivo genere y almacene los reportes finales de la produccion.

LIMITES

Existen los siguientes limites para la aplicacion:

La aplicacién no podra funcionar sin una conexién a internet estable.

La aplicacion no podra detectar autométicamente si el almacén de materias primas esta
0 no con stock, debido que hasta ahora no estan implementado sensores. Esto se regira
s6lo por los datos ingresados por el usuario.

En el caso de que se pierda la comunicacion con una estacion de manufactura, de
almacén, y PLC, el sistema solo podra dar el aviso, serd usuario y/o el encargado de
laboratorio, que revisara fisicamente que le sucedié al dispositivo (si el Smartphone se
apago, se reinicid, o si un agente externo lo manipulo indebidamente).

Problemas en el hardware, especificamente, los brazos robéticos de almacén,
manufactura y el PLC (Dispositivo encargado de controlar la cinta transportadora), ya
gue si fallan, el sistema solo podra dar el aviso. el encargado de la reparacion sera el
usuario y/o el encargado de laboratorio.

Por problemas de tiempo, no se implementé la estacion de control de calidad, por lo que

se deja propuesto su implementacién para futuros alumnos de tesis y practicantes.
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4.3 OBJETIVOS DEL SOFTWARE
OBJETIVO GENERAL

Gestionar el proceso de produccion de manufactura, de forma descentralizada, a través de la
comunicacion WI-FI y bluetooth entre los dispositivos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Lograr comunicacion y conexion estable entre el sistema y los dispositivos.
Lograr generar secuencias de produccion.
Actualizacion del estado de las tareas de las estaciones.

Deteccién de fallas y generacién de respectivos avisos a todas las estaciones.

a b~ w DN E

Permitir el control manual de cada estacion.

4.4 DESCRIPCION GLOBAL DEL PRODUCTO

4.4.1 Interfaz de usuario

El usuario entrara en la aplicacion desde su dispositivo Android. Luego, el usuario elegira cual
estacion desea ser (recordar que cada estacion tendra el control de un robot distinto) y se
conectard a la red de estaciones. Una vez que el usuario conecte todos los dispositivos a la red
de estaciones, desde cualquier dispositivo, podra iniciar la produccién, indicando la cantidad
deseada y el tipo de pieza que desee fabricar.

La interfaz del usuario, sera sencilla y facil de usar, para que una persona que no esté
familiarizada con los SMF, en una corta capacitacion, pueda entender el funcionamiento del
sistema y realizar sus propias secuencias de produccion.

4.4.2 Interfaz de hardware
El sistema interactia con un Arduino que cuenta con un modulo Bluetooth. Este emite una
sefial, la cual es captada por los Smartphone.

Otros aparatos con los que interactia el sistema son: una cinta transportadora, un torno, una
fresadora, tres brazos robéticos y un PLC (encargado de controlar la cinta transportadora). Esta
interaccion es indirecta, ya que la comunicacién con cada uno de estos aparatos se logra con
el Arduino anteriormente mencionado.

Todos estos dispositivos estan en posesién del laboratorio CIM UBB.

4.4.3 Interfaz software

La aplicacion solo interactuara con otros dispositivos con la misma aplicacion. Cada uno de
estos dispositivos tendra el control de una estacion distinta, es decir: estacién 1, estacion 2 o
PLC.
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REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS

45.1 Requerimientos Funcionales

A continuaciébn se mostrara una tabla con la definicion de cada requerimiento y su

especificacion.
ID Definicidon Especificacion
RF_01 | Conectar estacion via wi-fi La aplicacion se conecta via wi-

fi a la red de estaciones.

RF_02

Conectar estacion via bluetooth

La aplicacibn se conecta via

bluetooth al robot asociado.

RF_03

Desconectar estacion via wi-fi

La aplicacibn debe poder
desconectarse de la red cuando

el usuario lo desee.

RF_04

Desconectar estacion via bluetooth

La aplicacion puede
desconectarse de la vinculacion
bluetooth cuando el usuario lo
dese.

RF_05

Enviar tarea

Se envia una tarea de
produccion para la
manufacturacion de un

producto.

RF_06

Abortar tarea

Todas las estaciones tiene la
posibilidad de abortar la accién
gue estan efectuando si asi el

usuario lo desea.

RF_07

Consultar estado de tarea

Se puede ver como estad el
estado de la tarea de
produccion y en que estacion se
esta trabajando en todo

momento.
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RF_08

Actualizar estado de tarea

Constantemente se debe ir
actualizado el estado de las
tareas de produccion.

RF_09

Generar reportes

La aplicacién permite que todas
las estacones generen vy
guarden reportes al final de una

produccion.

RF_10

Ver reportes

La aplicacién permite que todas
las estaciones vean los reportes
almacenados de producciones

anteriores guardadas.

RF_11

Enviar mensajes

Envio automatico de mensajes
via wi-fi indicando el estado de

la estacion.

RF_12

Recibir mensajes

Recibo automético de mensajes

via wi-fi.

RF 13

Enviar comandos

Todas las estaciones son
capaces de enviar comandos de
control via bluetooth a los

robots que tienen asociados.

RF_14

Activar bluetooth

La aplicacion es capaz de darle
la opciébn al usuario de la
activacion del bluetooth de su

dispositivo.

RF_15

Desactivar bluetooth

La aplicacion es capaz de darle
la opcion al usuario de la
desconexién del bluetooth de su

dispositivo.

RF_16

Conexion de bluetooth manual

La aplicacién permite al usuario
conectarse manualmente a un

dispositivo bluetooth.
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RF_17

Escaneo de bluetooth

Se puede buscar dispositivos
bluetooth cercanos para luego

vincularse a estos.

RF_18

Ingreso de IP

El usuario puede ingresar la IP
de la estacion server que se va

a conectar.

RF_19

Validacion de IP

El sistema debe poder validar la

IP ingresada.

RF_20

Mostrar comunicacion wi-fi

Se muestra en pantalla la

comunicacion wi-fi que ocurre

entre los dispositivos.

RF_21

Mostrar comunicacion bluetooth

Se muestra en pantalla la

comunicacion  bluetooth que
ocurre entre el dispositivo y su

robot asociado.

RF_22

Activar modo local

La aplicacién permite al usuario
en todo momento pasar a modo

local.

RF_23

Activar modo remoto

La aplicacion entra en modo
remoto para conectarse a la red

de estaciones.

RF_24

Notificar si
bluetooth

algun dispositivo perdié conexion

Todos los dispositivos reciben
notificaciones si  alguna
estacion conectividad

bluetooth

perdio

RF_25

Notificar si algtn dispositivo perdié conexion wi-fi

Todos los dispositivos reciben
notificaciones si  alguna

estacion perdioé conexion wi-fi.

Tabla 2: Requerimientos funcionales
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45.2 Requerimientos no Funcionales

Aqui se detallan los requerimientos de calidad del producto.

ID

Definicion

Especificacion

RNF_01

Amigable con el usuario

Debe tener un disefio sencillo
para el usuario, asi este lograra
identificar las funcionalidades de
la aplicacion gracias a los
nombres y los logos que puede

apreciar.

RNF_02

Buen tiempo de ejecucion

La comunicacion via bluetooth y
via wi-fi debe ser répida y

eficiente.

RNF_03

Compatible con la mayoria dispositivos

Compatible con dispositivos que
van desde el Android 4.0.3 en
adelante, que equivale al 99.2%
de los equipos usados en la
actualidad.

RNF_04

Visualmente agradable para el usuario

El usuario debe sentirse a gusto
con la aplicacion, esto incluye
todos los aspectos visuales
como la paleta de colores y el
disefio de las interfaces vy

botones.

RNF_04

Escasa cantidad de fallos

La aplicacién por si sola, ni en
sus funcionalidades no debe dar
fallos. Se dice “por si sola”, ya
gue pueden haber fallas en los
robots que no dependen ni de la

aplicacioén ni del dispositivo.

En el caso de que ocurra un

fallo en el robot, el usuario
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también debe ser capaz de
activar el modo manual para
enviar comandos de control a su
robot y asi lograr reparar las
posibles fallas.

Tabla 3: Requisitos no funcionales

4.5.3 Interfaces externas de entrada

Identificador Nombre del item. Detalle de Datos contenidos en item
DE_01 Inicio Produccién Cantidad, tipo de pieza
DE_02 Envio mensaje Mensaje
DE_03 Envio comando Comando

Tabla 4: Interfaces externas de entrada

45.4 Interfaces externas de salida

Identificador Nombre del item. Detalle de Datos contenidos en item Medio Salida
Mensaje recibido por
estacion desde el Tare de inicio de produccion enviada desde cualquier
IS 01 . o . » Pantalla
- emisor del inicio de dispositivo
produccion
Mensaje recibido por
IS_02 estacion desde red de Respuesta enviada por estacion Pantalla
estaciones

Mensaje recibido por

IS_03 estacion desde el robot

Respuesta enviada por el robot Pantalla

Tabla 5: Interfaces externas de salida
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Atributos del producto

USABILIDAD — OPERABILIDAD

La aplicacion serd amigable con el usuario, y poseera una facilidad en su uso que
permitira a un usuario que no esté familiarizado con los SMF, aprender a utilizar a la
aplicacion en poco tiempo y poder generar sus propias secuencias de produccion.

EFICIENCIA — TIEMPO DE EJECUCION

El sistema debe funcionar de manera répida y eficaz, garantizando que toda la
mensajeria sea enviada y recibida correctamente. La red de estaciones debe estar en
funcionamiento continuo por lo menos 30 minutos.

FUNCIONALIDAD — RESPUESTA ANTE FALLAS

Ante eventuales fallas, la red de estaciones enviara un aviso. El sistema puede seguir
funcionando mientras el usuario repara la falla. También el usuario puede optar al
control manual de las estaciones si el problema persiste.

HERRAMIENTAS NECESARIAS

A continuacién se mostraran las herramientas de software para la fabricacion de la aplicacién y

la creacion del posterior informe. También se indicard los modelos de piezas de hardware que

se utilizaran, los cuales, como ya se ha mencionado, estdn en posesion del laboratorio CIM

UBB.

4.6.1 Especificacion de Hardware

Placa Arduino UNO
Modulo Bluetooth HC-05
Dos Brazos robdticos Scorbot ER5+ y un brazo Scorbot ER9

Fresadora de control numérico computarizado Benchmann 2000
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4.6.2 Especificacion de Software

Para la realizacion de este proyecto son usados los siguientes softwares:

Software

Detalle de herramienta

Android Studio

Software oficial para el desarrollo de aplicaciones en el
sistema operativo Android y de uso gratuito.

Disponible para plataformas Microsoft Windows, macOS y
GNU/Linux.

Dia

Software disefiado para la creaciéon de diagramas. Para
este proyecto, con esta herramienta se crearan los UML,

Casos de Uso y diagramas de secuencias.

Microsoft Office Picture Manager

Software de ofimatica perteneciente a Microsoft Office,
cuyo propoésito es facilitar la ediciébn, modificacion y
creacion de imagenes y fotografias. Este software es
utilizado en este proyecto para el disefio de logos de la
aplicacion.

Qube for Screenshots

Aplicacion gratuita de Google Play, utlizado en este
proyecto para generar capturas de pantalla de los

dispositivos que usan la aplicacion.

Tabla 6: Especificacion de Software

4.6.3 Lenguaje de programacion Utilizado

El lenguaje de programacion utilizado en este proyecto el lenguaje JAVA, ya que es este el

lenguaje oficial de programacion para el software Android Studio. Ademas que su

programacion orientada a objeto (POO) facilita emular el sistema de control del SMF del CIM

UBB.
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) FACTIBILIDAD

51 FACTIBILIDAD TECNICA

La aplicacién sera desarrollada en Android Studio, ya que es una tecnologia para trabajar en
dispositivos maviles. Este software de programacion es el oficial para el desarrollo Android y

se encuentra de forma gratuita en su pagina web oficial.

También es necesario contar con aparatos celulares que usen el sistema operativo Android

4.0.3 o superior.

5.2 FACTIBILIDAD OPERATIVA

El sistema a desarrollar provocard un cambio en la manera de generar productos, por lo que
se contemplard en la planificacion un tiempo de capacitacion y aprendizaje para que el

encargado se familiarice con la nueva forma de trabajar.

El funcionamiento del sistema de manufactura flexible de forma descentralizada se vera (desde
una vista externa del proceso) casi idéntica a la fabricacion de piezas de manufactura en
sistema centralizado, salvo por el hecho de que habran menos dispositivos funcionando debido
a la ausencia de un Smartphone actuando como Manager. Se apreciara la diferencia al solicitar
la manufactura de una pieza (en el modelo centralizado, se efectia constantemente
instrucciones a cada estacion en particular) y al momento suceder algan imprevisto, como la
caida de alguna estacion, se veran la diferencia en las operaciones y avisos correspondientes

gue efectuara el sistema.

En cuanto a los tiempos de produccién se apreciara una leve diferencia de tiempo de
produccién total, con respecto al antiguo sistema, cuando el proceso no tiene fallas, y una
diferencia de tiempo de produccion total moderada al suceder fallas. Esto Gltimo se mostrara en

profundidad en la tabla a continuacion:
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5.2.1 Tabla comparativa de tiempos: Sistema actual vs Aplicacién creada

En la siguiente tabla se compara el tiempo de produccién total en distintos escenarios. Se
comparara el software OpenCIM con la aplicacion creada en este proyecto llamada CIM DES.
Se mostrara, los escenarios de produccion y fallas mas comunes que se pueden generar en el
laboratorio CIM UBB.

Escenarios Software OpenCIM Aplicacion CIM DES

1. Producciéon de una 10 min. 9 min.

pieza tipo “UBB”.

2. Produccion de dos 19 min. 17 min.

piezas tipo “UBB”.

3. En produccién de una 20 min. 9 min.
pieza tipo “UBB”. Falla
en el PLC, al
momento de estar

extrayendo una pieza.

4. En produccién de una 20 min. 9 min.
pieza tipo “UBB”. Falla
en manufactura, al
momento de estar

extrayendo una pieza.

5. En produccién de una 20 min. 18 min.
pieza tipo “UBB”. Falla
en manufactura
cuando la pieza se

esta fabricando.

Tabla 7: Sistema actual vs Aplicacion creada
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Detalle de escenarios

En este escenario se envia a producir una pieza de madera con las siglas “UBB”. Se
aprecia una ligera diferencia de tiempo, ya que, si bien el funcionamiento de los robots
es idéntico en ambos sistemas, la interfaz de la aplicacion creada es méas sencilla y
amigable para el usuario, lo que da alrededor de 1 0 2 minutos menos de tiempo para

iniciar la produccion.

En este escenario se envian a producir dos piezas de madera con las siglas “UBB”. En
ambos casos. se puede apreciar una disminucion de tiempo, en comparacion, con
repetir el escenario numero 1 dos veces. Esto ocurre porque en una produccion en
serie, cuando la segunda pieza empieza a producirse, la maquinaria y la cinta ya estan
funcionamiento y los brazos ya estan en posicion de extraer una nueva pieza, lo que

permite que la segunda pieza tarde entre 1y 2 minutos menos de tiempo.

En este escenario ocurre una falla en el PLC, el cual controla la cinta transportadora.
Esta falla ocurre mientras la pieza se estd extrayendo. En el caso del software
OpenCIM, se debe apagar el sistema, reparar la falla y luego reiniciar el sistema de
nuevo. En el caso de la aplicacién CIM DES, se puede reparar la falla mientras el

sistema esta funcionando, por lo que no se pierde el tiempo.

En este escenario ocurre una falla en la estacion de manufactura mientras la pieza se
esta extrayendo. En el caso del software OpenCIM, se debe apagar el sistema, reparar
la falla y luego reiniciar el sistema de nuevo. En el caso de la aplicacion CIM DES, se

puede reparar la falla mientras el sistema contintia funcionando, sin perder tiempo.

En este escenario ocurre una falla mientras la pieza se esta fabricando, lo que estropea
el proceso en ambos casos, por lo cual se debe reiniciar la produccién en ambos casos,
si se desea continuar con la produccion automatica. Se debe destacar que la aplicacién
creada, cuenta con una modalidad manual, con la cual el usuario, en el caso de esta

falla, pueda continuar los procesos manualmente hasta que estos terminen.

Se debe tener en cuenta que en los puntos 3, 4 y 5 se ejemplifica con fallas que el usuario

pueda reparar, como es el caso de fallas en el Smartphone, desconexiones bluetooth del robot

o problemas menores en los robots, como desconexiones accidentales.
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5.3 FACTIBILIDAD ECONOMICA

Para la realizacion del proyecto, los elementos necesarios como placas Arduino con modulos
Bluetooth 'y Smartphone, ya se poseen en el laboratorio CIM UBB, y estan totalmente
operativos, también las estaciones de trabajo (célula flexible de almacenamiento, manufactura ,

control de calidad y PLC ) estan operativas.

De todos modos para la implementacién en una industria real que ya posee las estaciones de

trabajo, se mostrara en la siguiente tabla la inversion minima a realizar.

5.3.1 Tablainversién minima

Hardware Cantidad Precio C/U TOTAL

Placa Arduino UNO 3 $ 10.000 CLP $ 30.000 CLP
Modulo bluetooth 3 $5.000 CLP $ 15.000 CLP
Smartphone, con | 3 $30.000 CLP $90.000 CLP
sistema Android 4.2.2

(minimo disponible en

el mercado actual)

TOTAL inversion $ 135.000 CLP

Tabla 8: Tabla inversiéon minima

Este presupuesto es considerado que se operard sobre tres estaciones dejando de lado la
estacién de control de calidad. En el caso que se incluya esta estacion el precio del proyecto
asciende a $ 180.000 CLP.

54 CONCLUSION FACTIBILIDAD

Se concluye que para este caso el proyecto es completamente factible ya que el laboratorio
CIM UBB cuenta con todos los implementos para que este proyecto se realice sin ningln costo
extra. De todos modos como se menciona anteriormente, se muestra el costo del proyecto para

el caso que el laboratorio no cuente con los implementos.
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6.1

DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

A continuacion se efectta un analisis basado en diagramas de caso de uso.

6.1.1 Actores

La aplicacién cuenta con una modalidad, que es la de “Usuario estacion”, por lo que solo va a

existir un tipo de actor.

Actor Rol Nivel de | Nivel de conocimientos
conocimientos de sistema
requeridos
Estacion Enviar la orden de inicio de | Nivel En modo remoto, pude
usuario una secuencia de produccion. | computacional observar la mensajeria

Envio mensajeria via wi-fi

informado detalles del estado

de la tarea a las otras
estaciones.
Generar reportes de la

produccién final.

Controla al robot asociado a

sSu estacion.

bésico. Nivel
operativo de
dispositivos
Smartphone
basico.

wi-fi, proveniente de las
otras estaciones.
También puede ver la
mensajeria bluetooth que
se produce entre el

dispositivo y el robot.

Puede generar y ver

reportes de produccion.

En modo local puede

manejar de manera

manual a un robot.

Tabla 9: Especificacién de Actor en Caso de Uso
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6.1.2 Diagrama de Usuario Estacion.

Se presentas los casos de uso, a través de los cuales se describiran las tareas y actividades

gue puede realizar el Usuario Estacion en el sistema.

Consultar estado tarea

Desconectar Bluetooth

Configurar estacion
<<estends=

/<<e>ctend>> -~

Validar IP

<<include==

<<extend=>
Opciones —
P Ingresar IP
e
Ve
P ccextends> Activar bluetooth
Z<extends > Baend== -

<<extend=:
—_— — — = Desactivar bluetooth

- <uextendzz
—

<<extends>

Desconectar Wi-Fi

<<extend== )
Desplegar menu superior

e
7

Configurar

<<include== bluetaoth

—
—

Desplegar menu lateral
pleg ~ -

~
~ <<extend>>
\<<extend>>
\ \ >
\ \<<ex‘tend>>

Usuario Estacion
<<extend>>‘ Enviar comando
\ Activar modo local <<extends
< <@xtend=>
- -
—
Activar mode remoto

# <<zinclude=>

Conectar bluetooth
manual

Actualizar estado tarea

<<extend=>

Mostar comunicacion

bluetooth ;
<<includes=

_—
~ < edend>> <<gxtends >

N cedends>

\ N

*~ <=<include==> <<extend>
= \ Enviar tarea ~ = cedend>>
<<includes== ~
~
-~
Conectar bluetooth .
Abortar tarea ~ _ Enviar mensaje
Seleccionar producto

<<include>>\

Conectar estacion Recibir mensaje

Mostar comunicacidn
<<extends>

b

=< e
include Generar

reporte

Conectar Wi-Fi
Seleccionar cantidad

Figura 4: Diagrama Caso de Uso, Usuario Estacion
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6.1.3 Especificacion de Caso de uso

1. Caso de uso: <Conectar estacion>.

Actores: Usuario Estacion.
Objetivo: Conectar estacion la red de estaciones.

Descripcion: El usuario selecciona la estacién a controlar por el dispositivo y se conecta a la

red de estaciones.

Pre-condiciones: El dispositivo debe estar conectado a la misma red wi-fi en la que estan
conectadas las demas estaciones. El bluetooth a conectar debe estar previamente configurado
y habilitado.

Post condiciones: La aplicacién queda conectada a la red de estaciones y al robot.

Escenario principal:

Accién del Actor Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona la estacion que | 2. Se despliega un dialogo preguntado
desee, y presiona enviar. si se desea ejecutar en modo remoto o

local

3. El usuario elije el modo remoto y | 4. La aplicacién se conecta a la red de
aprieta “ok”. estaciones y al bluetooth conectado al

robot.

Tabla 10: Caso de uso <Conectar estacién>

Flujos alternos:

3.a- El usuario selecciona modo local.

3.b- El usuario selecciona “cancelar”.

4.a- La aplicacion no logra conectarse a la red de estaciones.

4-b- La aplicacion no logra conectarse al bluetooth.
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2. Caso de uso: <Conectar wi-fi>.

Actores: No aplica.

Objetivo: Conectarse via wi-fi a la red de estaciones.

Descripcidn: La aplicacion se conecta via wi-fi a un servidor, el cual puede estar en cualquier

estacion de la red.

Pre-condiciones: El dispositivo debe estar conectado a la misma red wi-fi en la que estan

conectadas las demas estaciones.

Post condiciones: La aplicacion queda conectada via wi-fi.

Escenario principal:

Accién del Actor Respuesta del sistema

1. No aplica 2. Se envia una solicitud de conexién a
la direccién ip que correspondera al
server que mantendra la red, el cual
puede ser cualquier estacion.

3. No aplica 4. Se realiza la conexion.

Tabla 11: Caso de uso <Conectar wi-fi>

Flujos alternos:

4.a- La aplicacion no logra conectarse a la red, y se muestra el respectivo mensaje de fallo de

conexion.
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3. Caso de uso: <Conectar bluetooth>.

Actores: No aplica.

Objetivo: Conectarse al robot a través de bluetooth.

Descripcion: La aplicacion se conecta al dispositivo bluetooth conectado al robot.

Pre-condiciones: Se debe haber configurado el dispositivo asociado en el menu de opciones.

Post condiciones: La aplicacién queda conectada al robot via bluetooth.

Escenario principal:

Accidn del Actor Respuesta del sistema

1. No aplica 2. Se envia una solicitud de conexion
bluetooth, asociado a la direccion MAC
previamente configurada.

3. No aplica 4. Se realiza la conexion bluetooth.

Tabla 12: Caso de uso <Conectar bluetooth>

Flujos alternos:

4.a- La aplicacion no logra conectarse via bluetooth, y se muestra el respectivo mensaje de

fallo de conexion.
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4. Caso de uso: <Desplegar menu superior>.

Actores: Usuario Estacion.
Objetivo: Visualizar el menu ubicado a la derecha de la pantalla.

Descripcion: El usuario abre el menu presionando el icono ubicado en la parte superior
derecha de la pantalla tactil,

Pre-condiciones: El usuario debe haber escogido previamente una modalidad, ya sea “local” o

“remoto”.
Post condiciones: No aplica

Escenario principal:

Accién del Actor Respuesta del sistema

1. El usuario presiona el icono de | 2. Se despliega en mend y las
“settings”, que visualmente son tres | respectivas opciones
puntos alineados en vertical.

Tabla 13: Caso de uso <Desplegar menu superior>

Flujos alternos: No aplica.
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5. Caso de uso: <Desconectar Wi-Fi>.

Actores: Usuario Estacion.

Objetivo: El usuario se sale de la red de estaciones.

Descripcidn: El usuario dentro del menu superior selecciona la desconexién wi-fi.

Pre-condiciones: La aplicacién debe estar previamente conectada a la red de estaciones.

Post condiciones: La aplicacion queda desconectada de la red de estaciones.

Escenario principal:

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1. El usuario dentro del menu superior

presiona “Desconectar wifi”.

2. Se despliega un dialogo preguntado

si se desea desconectar.

3. El usuario presiona “si”.

4. La aplicacion muestra un mensaje
indicando que se  detuvo la

comunicacion wi-fi.

Tabla 14: Caso de uso <Desconectar WI-FI>

Flujos alternos:

3.a- El usuario presiona “no”.

4.a- La aplicacion no logra desconectarse de la red de estaciones.

41



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

6. Caso de uso: <Desconectar bluetooth>.

Actores: Usuario Estacion.

Objetivo: Detener la comunicacion bluetooth entre el usuario y el robot.
Descripcién: El usuario dentro del menu superior selecciona desconexion bluetooth.
Pre-condiciones: El dispositivo debe estar conectado via bluetooth al robot.

Post condiciones: La aplicacion queda desconectada del bluetooth del robot.

Escenario principal:

Accidn del Actor Respuesta del sistema

1. El usuario dentro del menu superior | 2. Se despliega un dialogo preguntado

presiona “Desconectar bluetooth”. si se desea desconectar.

3. El usuario presiona “si”. 4. La aplicacion muestra un mensaje
indicando que se  detuvo la

comunicacion bluetooth.

Tabla 15: Caso de uso <Desconectar bluetooth>

Flujos alternos:
3.a- El usuario presiona “no”.

4.a- La aplicacion no logra desconectarse del bluetooth del robot.
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7. Caso de uso: <Consultar estado tarea>.

Actores: Usuario Estacion.
Objetivo: Consultar que tarea esta realizando el sistemay el estado de esta.

Descripcidn: El usuario puede consultar detalles sobre la tarea que esta realizando el sistema
en todo momento, ya sea una tarea que sSu estacion esté realizando o una tarea
correspondiente a otra estacion. Los detalles mostrados son: codigo de producto, nombre del
producto, estacién trabajando, tarea actual, estado de la estacion e inicio de produccion.

Pre-condiciones: Debe existir una tarea en proceso.
Post condiciones: No aplica.

Escenario principal:

Accién del Actor Respuesta del sistema

1. El usuario dentro del menu superior | 2. Se despliega un dialogo preguntado

presiona “Estado de tarea actual’. si se desea ejecutar en modo remoto o
local
3. El usuario presiona “ok”. 4. El mensaje se oculta.

Tabla 16: Caso de uso <Consultar estado tarea>

Flujos alternos:

3.a- Si no hay una tarea en proceso aparece el mensaje “sin produccién”.
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8. Caso de uso: <Desplegar menu lateral>.

Actores: Usuario Estacion.
Objetivo: Visualizar menu ubicado a la izquierda de la pantalla.

Descripcion: El usuario abre el menu presionando el icono ubicado en la parte superior
izquierda de la pantalla tactil, o bien desliza su dedo de izquierda a derecha, desde el lateral
izquierdo de la pantalla tactil.

Pre-condiciones: No aplica.
Post condiciones: No aplica.

Escenario principal:

Accién del Actor Respuesta del sistema

1. El usuario presiona el icono de menu. | 2. Se despliega en menu lateral y las

respectivas opciones

Tabla 17: Caso de uso <Desplegar menu lateral >

Flujos alternos: No aplica.
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9. Caso de uso: <Activar modo remoto>.

Actores: Usuario Estacion.

Objetivo: El dispositivo queda conectado a la red de estaciones y listo para recibir

instrucciones o iniciar una produccion.

Descripcion: El usuario al conectar la estacidon escoge el modo remoto. También se puede

cambiar a remoto dentro del menu lateral.
Pre-condiciones: El dispositivo debe estar conectado via wi-fi y bluetooth.
Post condiciones: La aplicacion queda funcionando en modo remoto.

Escenario principal:

Accién del Actor Respuesta del sistema

1. El usuario al conectarse a la red de | 2. La aplicacion se conectara a la ip del
estaciones escoge el modo remoto y | server escrita previamente las opciones
pulsa “ok”. También puede entrar en el | menu lateral.

menu lateral y escoger “cambiar a
remota”

Tabla 18: Caso de uso <Activar modo remoto>

Flujos alternos:
3.a- El usuario selecciona modo local.

3.b- El usuario selecciona “cancelar”.
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10. Caso de uso: <Abortar tarea>.

Actores: Usuario Estacion.

Objetivo: Cancelar tarea en ejecucion.

Descripcion: El usuario puede presionar el boton “abortar” para cancelar la tarea que este

ejecutando. Cada estacién solo puede abortar su tarea, no la tarea de las otras estaciones.

Pre-condiciones: El dispositivo debe estar conectado en la red de estaciones y debe haber

una tarea ejecutandose en la estacion suya.
Post condiciones: La tarea es abortada.

Escenario principal:

Accioén del Actor

Respuesta del sistema

1. El usuario presiona el boton “abortar’

2. Se envia un comando especial al

robot de cancelacion de tareas.

Tabla 19: Caso de uso <Abortar tarea>

Flujos alternos: No aplica.
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11. Caso de uso: <Enviar tarea>.

Actores: Usuario Estacion.
Objetivo: Indicar el inicio de manufactura de un producto.

Descripcion: El usuario al presionar el botén “Enviar” en la pantalla, cuando esta en modo

remoto, marca el comienzo de la produccion de manufactura.
Pre-condiciones: El dispositivo debe estar conectado a la red de estaciones.
Post condiciones: Inicio de produccion.

Escenario principal:

Accidn del Actor Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona la cantidad | 2. El mensaje y los respectivos datos
deseada y el tipo de pieza a producir. | que contiene (pieza y cantidad) es
Luego presiona el botén “Enviar” escuchado por todas las estaciones y

comienzan a efectuar la produccién.

Tabla 20: Caso de uso <Enviar tarea>

Flujos alternos: No aplica.
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Caso de uso: <Seleccionar cantidad>.

Actores: Usuario Estacion.

Objetivo: Seleccionar cantidad de productos.

Escenario principal:

Chile

Descripcion: El usuario selecciona la cantidad de productos que el sistema va a producir.
Pre-condiciones: El dispositivo debe estar conectado a la red de estaciones.

Post condiciones: La cantidad elegida queda seleccionada en la pantalla.

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1. El usuario presiona en el spinner
superior

“cantidad: 1”.

que tiene preseleccionado

2. Se despliega un dialogo para

seleccionar la cantidad deseada.

3. El usuario selecciona la cantidad,

4. Se guarda el nimero escogido.

Tabla 21: Caso de uso <Seleccionar cantidad>

Flujos alternos: No aplica.
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Caso de uso: <Seleccionar producto>.

Actores: Usuario Estacion.

Escenario principal:

Chile

Objetivo: Seleccionar cual producto se va a producir.
Descripcion: El usuario selecciona cual producto se enviara a manufacturar.
Pre-condiciones: El dispositivo debe estar conectado a la red de estaciones.

Post condiciones: El producto elegido queda seleccionado en la pantalla.

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1. El usuario presiona en el spinner

superior izquierdo, gue tiene

preseleccionado el producto “uno”.

2. Se despliega el spinner completo, con

todos los productos posibles a producir.

3. El usuario selecciona el producto

deseado.

4. Se guarda el producto escogido.

Tabla 22: Caso de uso <Seleccionar producto>

Flujos alternos: No aplica.
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14. Caso de uso: <Mostrar Comunicaciéon>.

Actores: No aplica.
Objetivo: Se muestran en pantalla los mensajes enviados por las estaciones.

Descripcion: El sistema muestra en pantalla dos recuadros, uno para los mensajes recibidos

de wi-fi y bluetooth, otro recuadro para los mensajes enviados via bluetooth al robot.

Pre-condiciones: Para que se pueda visualizar alguna mensajeria en los recuadros de debe

haber enviado alguna tarea a producir.
Post condiciones: No aplica.

Escenario principal:

Accién del Actor Respuesta del sistema

1. No aplica 2. Se muestra en pantalla los mensajes

via bluetooth y wi-fi.

Tabla 23: Caso de uso <Mostrar Comunicacién>
Flujos alternos: No aplica.

15. Caso de uso: <Enviar mensaje>.

Actores: No aplica.
Objetivo: Envié automatico de mensajes.

Descripcion: Cada estacion, cuando esta realizando alguna tarea, envia automaticamente
mensajes, indicando el estado de esta y que tarea que se esta realizando. Esto incluye el envio

de mensajes en caso de problemas como la perdida de conexién bluetooth de una estacion.
Pre-condiciones: Deben estar las estaciones conectadas a la red de estaciones.
Post condiciones: No aplica.

Escenario principal:

Accidn del Actor Respuesta del sistema

1. No aplica 2. Se envia automaticamente mensajes

via wi-fi a todas las estaciones.

Tabla 24: Caso de uso <Enviar mensaje>

Flujos alternos: No aplica
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16. Caso de uso: <Recibir mensaje>.

Actores: No aplica.

Objetivo: Recibo de mensajes.

Descripcion: Cada estacion recibe todos los mensajes enviados por parte de las estaciones.

Pre-condiciones: Deben estar las estaciones conectadas a la red de estaciones.

Post condiciones: No aplica.

Escenario principal:

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1. No aplica

2. Se reciben

provenientes de todas las estaciones.

mensajes via wi-fi

Tabla 25: Caso de uso <Recibir mensaje>

Flujos alternos: No aplica.

17. Caso de uso: <Analizar>.
Actores: No aplica.

Objetivo: Analisis de mensajes.

Descripcién: Cada estacion analiza los mensajes que recibe, para entregar una respuesta, ya

sea una actualizacion de una tarea o el inicio de una accion por parte del robot.

Pre-condiciones: Deben estar conectados a la red de estaciones.

Post condiciones: Se actualiza el estado de la tarea. Dependiendo del mensaje puede

iniciarse de una accién por parte del robot.

Escenario principal:

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1. No aplica

2. Se analizan los mensajes recibidos y
se ejecuta una accion dependiendo del

mensaje.

Tabla 26: Caso de uso <Analizar>

Flujos alternos: No aplica.
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18. Caso de uso: <Actualizar estado tarea>.

Actores: No aplica.
Objetivo: Actualizar la tarea.

Descripcion: Luego del analisis del mensaje recibido el sistema actualiza la terea que se esté

realizando, la cual se puede ver presionando sobre “Consultar estado tarea” en el menu.

Pre-condiciones: Debe existir una tarea en proceso y que se haya efectuado un cambio de
estado de esta.

Post condiciones: La tarea queda actualizada.

Escenario principal:

Accién del Actor Respuesta del sistema

1. No aplica 2. En base al analisis previo el sistema
actualiza los datos de la respectiva

tarea.

Tabla 27: Caso de uso <Actualizar estado tarea>

Flujos alternos: No aplica.
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19. Caso de uso: <Generar reporte>.

Actores: Usuario Estacion.

Objetivo: Generar el reporte final.

Descripcion: El usuario tiene la opcion de almacenan un reporte final de produccion, cuando

esta produccion haya concluido.

Pre-condiciones: Debe haber concluido la produccién del producto.

Post condiciones: Si se guarda el producto, quedara almacenado un archivo de texto, luego

se regresa a la pantalla anterior. Si se elige “no”, solo se volvera a la pantalla anterior.

Escenario principal:

Accioén del Actor

Respuesta del sistema

1. No aplica.

2. Se muestra un reporte final sobre la

produccion.

3. Presiona “Guardar”

4. Se guarda el informe en un archivo de

texto y se vuelve al menu anterior.

Este archivo de texto tendra de nombre

el ID del producto y la fecha.

Tabla 28: Caso de uso <Generar reporte>
Flujos alternos:

3.a- Si se presiona “no”, el registro no se guarda.
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20. Caso de uso: <Activar modo local>.

Actores: Usuario Estacion.
Objetivo: Salir de modo remoto y activar control manual.

Descripcion: El usuario selecciona entra en modo local, optando también a la opcion de salir

de la red de estaciones. El fin de este modo es permitir tener control manual del robot.
Pre-condiciones: La estacion debe estar en modo remoto.
Post condiciones: No aplica.

Escenario principal:

Accién del Actor Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona “modo local”, | 2. Se envia la pregunta si se desea

dentro del menu lateral. reconectarse a la red de estaciones

3. El usuario responde “cancelar”. 4. La estacibn sale de la red de
estaciones y activa las funciones que
permiten el control manual del robot via
bluetooth.

Tabla 29: Caso de uso <Activar modo local>

Flujos alternos:
3.a- El usuario puede presionar “ok”, y mantenerse en modo local a la vez de seguir
perteneciendo a la red de estaciones. Esta opcién solo es recomendada si se desea controlar

alguna falla puntual del robot, ya que en modo local y a la vez permaneciendo en la red de

estaciones, los comandos de instruccion pueden confundirse.
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21. Caso de uso: <Mostrar comunicacion bluetooth>.

Actores: No aplica.
Objetivo: Mostrar mensajeria bluetooth.

Descripcion: Se muestra en pantalla los menajes bluetooth que se generan entre la estacién y
el robot.

Pre-condiciones: Se debe estar en modo local.
Post condiciones: No aplica.

Escenario principal:

Accidn del Actor Respuesta del sistema

1. No aplica 2. Se muestra en pantalla solo los
mensajes via bluetooth que se envia y

reciben del robot.

Tabla 30: Caso de uso <Mostrar comunicacion bluetooth>

Flujos alternos: No aplica.

22. Caso de uso: <Enviar comando>.

Actores: Usuario Estacion.

Objetivo: Enviar comandos via bluetooth.

Descripcidn: El usuario envia una instruccion via bluetooth al robot.
Pre-condiciones: Se debe estar en modo local.

Post condiciones: No aplica.

Escenario principal:

Accidn del Actor Respuesta del sistema

1. El usuario escribe un comando y | 2. Se envia, a través de la conexién

presiona “enviar”. bluetooth el mensaje al robot.

Tabla 31: Caso de uso <Enviar comando>

Flujos alternos: No aplica.
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23. Caso de uso: <Ver reportes>.

Actores: Usuario Estacion.
Objetivo: Visualizar reportes guardados.

Descripcion: El usuario puede revisar los reportes de produccion anteriores que se tienen

guardados.
Pre-condiciones: Debe existir algin reporte guardado en el dispositivo.
Post condiciones: Se visualiza el reporte.

Escenario principal:

Accidn del Actor Respuesta del sistema

1. El usuario dentro del menu lateral | 2. Se muestran en pantalla el listado de

selecciona la opcién “ver reportes” reportes almacenados en el dispositivo.

3. El usuario elije el reporte que desea | 4. Se muestra la informacion

ver. correspondiente al reporte seleccionado.

Tabla 32: Caso de uso <Ver reportes>

Flujos alternos: No aplica.

56



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

24. Caso de uso: <Configurar bluetooth>.

Actores: Usuario Estacion.
Objetivo: Acceder al menu de configuraciéon de bluetooth.
Descripcion: El usuario accede al menu de configuracién del bluetooth desde el menu lateral.

Pre-condiciones: El usuario debe haber seleccionado previamente un modo, ya sea local o
remoto.

Post condiciones: No aplica

Escenario principal:

Accidn del Actor Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona el icono | 2. Se despliega el respectivo mend.
superior izquierdo para entrar en el

menu lateral.

3. El wusuario selecciona la opcién | 4. Se muestra en pantalla el mena de
“bluetooth”. bluetooth.

Tabla 33: Caso de uso <Configurar bluetooth>

Flujos alternos: No aplica.
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25. Caso de uso: <Activar bluetooth>.

Actores: Usuario Estacion.

Objetivo: Se activa el bluetooth del dispositivo.

Descripcién: El usuario puede activar el bluetooth de su dispositivo desde la aplicacion.
Pre-condiciones: Haber escogido algin modo y tener el bluetooth desactivado.

Post condiciones: El dispositivo queda con el bluetooth activado

Escenario principal:

Accion del Actor Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona “bluetooth” | 2. Se despliega la ventana de opciones
dentro del menu lateral. de bluetooth, dentro de estas se
encuentra en la parte superior un

“switch on/off”.

3. El usuario presiona “switch on”. 4. Se activa el bluetooth y se muestra el

mensaje de confirmacion de activacion.

Tabla 34: Caso de uso <Activar bluetooth>

Flujos alternos: No aplica.
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26. Caso de uso: <Desactivar bluetooth>.

Actores: Usuario Estacion.

Objetivo: Se desactiva el bluetooth del dispositivo.

Descripcion: El usuario puede desactivar el bluetooth de su dispositivo desde la aplicacién.

Pre-condiciones: Haber escogido algin modo y tener el bluetooth activado.
Post condiciones: El dispositivo queda con el bluetooth desactivado

Escenario principal:

Accion del Actor Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona “bluetooth” | 2. Se despliega la ventana de opciones
dentro del menu lateral. de bluetooth, dentro de estas se
encuentra en la parte superior un

“switch on/off”.

3. El usuario presiona “switch off”. 4. Se desactiva el bluetooth y se
muestra el mensaje de confirmacién de

desactivacion.

Tabla 35: Caso de uso <Desactivar bluetooth >

Flujos alternos: No aplica.
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27. Caso de uso: <Escanear>.

Actores: Usuario Estacion.
Objetivo: Buscar dispositivos bluetooth cercanos.

Descripcidn: El usuario puede buscar dispositivos bluetooth cercanos para luego vincularse a
estos.

Pre-condiciones: Haber escogido algin modo y tener el bluetooth activado
Post condiciones: Listado de dispositivos cercanos.

Escenario principal:

Accién del Actor Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona “bluetooth” | 2. Se despliega la ventana de opciones

dentro del menu lateral. de bluetooth.

3. El usuario presiona “Buscar | 4. Se despliega la lista de dispositivos
Dispositivos”. cercanos con su nombre y direccion
MAC.

Tabla 36: Caso de uso <Escanear>

Flujos alternos:

4.a- Se muestra el mensaje “no se encontraron dispositivos”.
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28. Caso de uso: <Conectar bluetooth manual>.

Actores: Usuario Estacion.

Objetivo: Conectarse via bluetooth desde la lista de dispositivos emparejados o dispositivos

recién encontrados.

Descripcién: El usuario se conecta via bluetooth ya sea desde la lista de dispositivos

emparejados o dispositivos recién encontrados.

Pre-condiciones: Se debe estar en algiin modo, tener el bluetooth habilitado y haber realizado

la busqueda de dispositivos.
Post condiciones: La aplicacion queda conectada al dispositivo bluetooth elegido.

Escenario principal:

Accién del Actor Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona “bluetooth” | 2. Se despliega la ventana de opciones

dentro del menu lateral. de bluetooth.

3. El usuario presiona sobre el nombre | 4. Se conecta al dispositivo

del dispositivo que se quiere conectar. seleccionado.

Tabla 37: Caso de uso <Conectar bluetooth manual>

Flujos alternos:

4.a- Se muestra el mensaje “No se pudo conectar al dispositivo”.
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29. Caso de uso: <Opciones>.

Actores: Usuario Estacion.
Objetivo: Acceder al menu de opciones.

Descripcién: El usuario accede al menu de opciones, que se encuentra dentro del menu
lateral

Pre-condiciones: No aplica.
Post condiciones: Se accede al menu de opciones.

Escenario principal:

Accidn del Actor Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona “opciones”, | 2. Se despliega una nueva pantalla de

dentro del menu lateral. configuracion.

Tabla 38: Caso de uso <Opciones>

Flujos alternos: No aplica.
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Caso de uso: <Configurar estacion>.

Actores: Usuario Estacion.

Chile

Objetivo: Se configura el bluetooth asociado a la estacion.

Descripcion: El usuario selecciona cual dispositivo bluetooth va a estar asociado a que

estacion.

Pre-condiciones: Se debe tener dispositivos bluetooth emparejados.

Post condiciones: La informacion de asociacion queda guardada,

Escenario principal:

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1. El usuario selecciona la estacién que

desee configurar.

2. Se despliega una lista de dispositivos

bluetooth asociados al dispositivo.

3. El usuario elije el dispositivo que

desea.

4. Se guarda la direccibn MAC del
dispositivo seleccionado a la estacion

correspondiente,

Tabla 39: Caso de uso <Configurar estacién>

Flujos alternos: No aplica.
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31. Caso de uso: <Ingresar IP>.

Actores: Usuario Estacion.
Objetivo: Configurar la IP a conectarse via wi-fi.

Descripcion: El usuario escribe a que IP se conectard, es decir cual sera la IP que efectuara

de server para la red de estaciones. Esta IP puede ser la del mismo dispositivo si se desea.
Pre-condiciones: Se debe estar en el menu lateral y haber apretado “opciones”.
Post condiciones: Se valida la IP.

Escenario principal:

Accidn del Actor Respuesta del sistema

1. El usuario presiona la opcion | 2. Se despliega campo para ingresar la

“Direccion IP”. IP.

3. El usuario escribe la IP y selecciona | 4. Se guarda la direccion IP.

aceptar.

Tabla 40: Caso de uso <Ingresar IP>

Flujos alternos:
3.a- La direccion IP no es valida.
3.b- El usuario presiona “cancelar”.

4.a- El sistema no logra almacenar la IP.
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32. Caso de uso: <Validar IP>.

Actores: No aplica.

Objetivo: Validar IP ingresada.

Descripcion: La aplicacion valida la IP que ingresé el usuario.

Pre-condiciones: El usuario debe haber ingresado previamente una direccion IP..

Post condiciones: La IP ingresada queda almacenada

Escenario principal:

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1. No aplica.

2. El sistema valida la IP

Tabla 41: Caso de uso <Validar IP>

Flujos alternos:

2.a- Se muestra una notificacion si la IP no es valida.
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7 DISENO

7.1 DIAGRAMA DE PAQUETES

A continuacién se mostraran los diagramas del conjunto de paquetes. Un paquete es un grupo
de clases relacionadas que interactian entre si y que forman parte de un modelo de alto nivel.

En esta aplicacién, estos conjuntos de clases estan divididas en tres paquetes que son: Vista,

Conexién y Control.

Este disefio esta basado en el disefio creado en el proyecto de titulo de Pavez-Sanchez , en

donde se modelo la simulacion del sistema de control de robot.

CimSystem

Vista

Conexion Control

Figura 5: Diagrama de paquetes”
En esta imagen se aprecia de manera general el diagrama de paquetes usado.

Cabe destacar que se apreciard mas adelante, en el paquete de Control, la existencia de una
clase Manager, la cual es la clase central de este paquete, esto no significa la existencia de un
“‘Manager” de sistema como se conoce, sino que es una clase que trabaja como el eje del

control de los dispositivos que usa la aplicacién de manera individual.

*Pavez R. y Sanchez J. (2017), Diagrama de paquetes. Sistema de gestion de manufactura a través de

dispositivos Android (65). Concepcion. Universidad del Bio Bio.
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7.1.1 Paquete de Vista

Contiene las clases que corresponden a la interfaz grafica de la aplicacién y la interaccién con

el usuario.
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Figura 6: Paquete de Vista
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7.1.2 Paquete de Conexion

Contiene las clases usadas para las conexiones de la aplicacion via bluetooth y wi-fi.
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Fiaura 7: Paquete de Conexion
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7.1.3 Paquete de Control

Contiene las clases que recrean el control fisico de los procesos.

isT<Product

~seridl):
+setionk:
+setHoral
<setH
sgetIdi)
~getlombre ()

Messagelistener

-mensaje: St
-respuesta:
nag

—estaciond: Station

+setMensade ()1 W
+setRespuesta () :
r

Manager

-almacen :
-plc: PLC
-ocupado: boolean
-tarea: Task

Storage

+Setlombre

Station

3t

—‘_

+setNombre () : void
+setRobot () : void

Machine

+getlarga():

Scorbot

#setRobot () : void wcendido () : boolear)
+setBufferl(): void sgetTareahc )1 Task
(): void
+setTarea()
sgetlombre (
+getRobot ()
sgetBuffer .
+getTarea(): Task
+setOcupade () void PLC
+getOcupade () : sy
+getTareahctual - o
ist<Pallet.
: void
Task
: void
+getProductohetual () : Produc
+setProductoket : void
Storage
yList<Template>
-alimentador: Feeder
id: int
getlemplates () : Arraylist<lemplate
Id(): inc
+setTemplates(): void

—mate,

+getMaterial ()

—paztl

~getPaztIDi): 3t

Figura 8: Paquete de Control®

Task
int

+setCod(): void

st

st

®Pavez R. y Sanchez J. (2017), Paquete Control. Sistema de gestion de manufactura a través de

dispositivos Android (68). Concepcidn. Universidad del Bio Bio.

69


http://www.ubiobio.cl/cimubb/
http://www.ubiobio.cl/cimubb/

7.2

T Ervier Froduccion P

Usuario

Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

DIAGRAMA DE SECUENCIAS
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7.2.1 Detalle diagrama

En el diagrama de secuencias mostrado, se aprecia las secuencias basicas para la
manufacturacion de un producto. Este diagrama de secuencias esta resumido, ya que el fin de
este diagrama es mostrar coOmo interactian las entidades, es decir las estaciones con los

respectivos robots y el PLC.

Se inicia con la entidad usuario, que puede ser cualquier estacion, incluido el PLC. Esta entidad
envia un “Enviar produccion”, con los detalles del producto a fabricar. La primera estacion en
actuar sera la estacion 1 que corresponde a la estacion de Almacenamiento y Materia Prima.
Entre los puntos 2 y 12 estan los comandos usados para que el robot ejecute una accion, los
cuales son: un “run pcplc”, luego de un envio de pardmetros al robot, seguido de un “run gt” y
“run pt”. Esta accion equivale solo un movimiento del robot, como por ejemplo “extraer bandeja”
o “extraer materia prima”, por lo cual en el escenario real las secuencias entre los puntos 2y 12

se van a repetir veces (con parametros distintos) antes de llegar al punto 13.

Una vez que llega el pallet a la estacién 1, esta coloca la bandeja junto con la materia prima en

la cinta transportadora y da la orden de ser enviada a la estacion 2.

Luego el pallet (bandeja de trasporte que esta ubicada en la cinta transportadora y no sale de
esta) llega a la estacibn 2 que corresponde a la estacibn de manufactura, como se ha
mencionado anteriormente, entre los puntos 30 y 40, equivalen solo a una accién o movimiento
del robot, por lo cual antes del punto 41 las secuencias 30 a la 40 se repetirdn varias veces.
Como el pallet esta detenido en la estacion 2, no se llama al pallet, simplemente se despacha

en el punto 41, y se envia a la estacion 1 la bandeja junto con la pieza para almacenarse.

La estacion 1 guarda la bandeja junto con el producto fabricado en el almacén, y luego esta
habilitado para extraer otra materia prima junto con otra bandeja si la producciéon asi lo

requiere.

Cuando toda la produccién haya concluido se muestra un reporte de la produccién en todas las

estaciones, y cada una de estas tiene la opcién de guardar o no dicho reporte.
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7.3 DISENO DE ARQUITECTURA FUNCIONAL

7.3.1 Arbol de descomposicion funcional para la aplicacion

A continuacion se muestra el arbol de descomposicion funcional, en la cual se descomponen

las funciones principales de la aplicacién creada.

1 Usuario Estacion

— 1.1 Conexidn

— 1.1.1 Conectar WILFIL

1.1.2 Desconectar WI-FI

— 1.1.3 Conectar Eluetooth

— 1.1.4 Desconectar Bluetooth

—1 1.2 Comunicacidn

1.3 Tareas

1.2.1 Enviar mensaje

1.3.1 Enviar tarea

1.2.2 Recibir mensaje

1.3.2 Abortar tarea

1.2.3 Enviar comanda

1.3.3 Actualizar tarea

Figura 10: Arbol de descomposicion funcional

1.4 Configuracidn

1.4.1 Configurar estacidn

1.4.2 Ingresar IP

1.4.3 Validar IF

1.3.4 Consultar estado tarea

1.3.5 Generar reporte

1.3.6 Ver reporte
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7.4 DISENO DE INTERFAZ DE COMUNICACION

Se ejerce una comunicacion via wi-fi entre las estaciones y via bluetooth entre cada

Smartphone y el dispositivo Arduino correspondiente.

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3

TPC/IP

= = =
#° #° #°

Figura 11: Diagrama de Interfaz de Comunicacion

L
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7.4.1 Detalles de figuras

Figura

Explicacién de figura

Estacién: Toma en control de un robot o
del PLC, para luego enviar las respectivas
instrucciones a este, a la vez se comunica
y se coordina via wi-fi con las otras
estaciones, para la ejecucibn de

secuencias de produccion.

Placa Arduino UNO junto con un maédulo
Bluetooth HC-05: Encargado de recibir los
datos provenientes del Smartphone vy

enviarlos al Robot Controller.

Robot Controller: Aparato que ejerce el
control directo del brazo robot.

Brazos roboticos Scorbot ER5+ y Scorbot
ER9. Estos brazos son los encargados de
la manipulacién de los objetos a trasportar

en la en la cinta,

PLC (Programmable Logic Controler):
Dispositivo encargado de controlar la cinta

transportadora.

Cinta transportadora: También Illamada
Conveyor, encargada de llevar los

materiales desde una estacion hacia otra.

Tabla 42: Detalles de figuras
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7.4.2 Detalle sobre interacciones de dispositivos

R/

<> Se ejerce una comunicacion via wi-fi entre las estaciones y via bluetooth con el
dispositivo arduino, esta ultima es individual de para cada estacion.

X La comunicacién ejercida entre el Arduino y el Robot Controller es a través de un puerto
serial conectado directamente al Robot Controller.

X De manera similar la comunicacion ejercida entre el Arduino y el PLC es a través de un

puerto serial conectado directamente al PLC.

X Finalmente el Robot Controller envia las instrucciones al brazo robot y el PLC envia las

instrucciones cinta de transporte.
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7.5 DISENO DE INTERFAZ Y NAVEGACION

A continuacion se mostraran capturas de algunas de las interfaces mas importantes de la

aplicacion y una breve explicacion de sus zonas de interaccion.

7.5.1 Pantalladeinicio

N3O O 4B 12:29

CIM DES
Bienvenido a CIM DES

FACULTAD DE INGENIERIA

CIMUEIE

Laboratorio de Sistemas
Automatizados de Produccion

Selecciona la funcién que necesitas
Estacion 1 -

ENVIAR

Figura 12: Pantalla de Inicio

> Zona 1: Menu lateral de la aplicacién, en donde se pueden cambiar las opciones para
configurar las estaciones.

> Zona 2: Spinner de seleccién de estacion, para escoger cual estacion va a controlar el
dispositivo.

> Zona 3: Al presionar enviar se abre la opcion de elegir en que modalidad se desea

entrar.
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7.5.2 Eleccién modalidad

N3O o4 B 12229

Configuracion Inicial

Modo Remoto: On

CANCELAR OK

Figura 13: Eleccion Modalidad

> Zona 1: Esta ventana aparece luego de que el usuario haya presionado “enviar”, en la
ventana anterior. Se le da a elegir con cual modalidad desea entrar a la aplicacion.

" Si se escoge como esta predeterminado, entra en modo remoto.

" Si se escoge Modo Remoto: Off, entra en modo local y podra ejercer el control manual
del robot asociado.

= Si se escoge cancelar se vuelve a la pantalla de inicio.
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7.5.3 Interfaz de mensajeriay produccién

N3 ® g B 1251

Estacion 2
Conectado a XT1063

UNO v Cantidad: 1 ENVIAR PX:Dl:qr\:

Salida de datos

{0

Entrada de datos
Zona 8

12:50]
12:50| Estacion 2-192.168.0.103

Figura 14: Interfaz de mensajeria y produccién

Luego de que el usuario entra en modo remoto aparece esta interfaz.

> Zona 1: Menu de opciones de configuracion

> Zona 2: Spinner que despliega todos los productos que se pueden fabricar, que son

nuameros del 1 al 9y la pieza UBB.
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> Zona 3: Spinner que despliega la cantidad deseada a fabricar, que va desde una pieza

hasta nueve.

> Zona 4: Menu de opciones de conexion, en el cual uno puede desconectarse de la red
de estaciones (desconectar wi-fi), desconectar el bluetooth y consultar el estado de la tarea de

produccion.
> Zona 5: Muestra el nombre del dispositivo al cual se esta conectado via bluetoot
> Zona 6: Boton “abortar”, al presionarlo se interrumpe la accién del robot que se esta

controlando. Por lo que solo la estacion de control de ese robot en especifico puede abortar la

tarea.

> Zona 7: Boton “enviar”, al presionarlo, se inicia la produccion de una pieza, siendo la
cantidad de piezas a fabricar y el tipo de pieza lo seleccionado en la misma barra. Por ejemplo,
si el usuario entra y presiona enviar sin cambiar nada mas, se envia a producir lo que uno

puede ver en la captura, es decir 1 pieza de tipo UNO.

> Zona 8: Muestra los mensajes enviados via bluetooth al robot asociado a la estacién. Y
los mensajes enviados de manera automatica via wi-fi a la red de estaciones, por parte del

dispositivo.

> Zona 9: Muestra toda la mensajeria recibida via wi-fi por parte de la red de estaciones.
También muestra los mensajes via bluetooth recibidos del robot, en otras palabras, muestra las
respuestas que entrega el robot frente a las instrucciones enviadas, también informa de errores

mecanicos que puede tener el robot

En palabras sencillas puede resumirse que la Zona 8, muestra toda la informacion que se envia

y la Zona 9 muestra toda la informacion que se recibe.
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7.5.4 Interfaz de menu lateral Izquierdo

N394l 1232

CIM DES

\ Inicio
\ Operaciones
Bluetooth

Cambiar a local
* Ver reportes
Comes >

Configuracién
Opciones

Salir

Figura 15: Interfaz de menu lateral Izquierdo

Esta interfaz aparece al presionar sobre el menu lateral superior izquierdo, o deslizar el dedo

de izquierda a derecha. El menu que corresponde a la zona 1 en el punto 7.5.3.

> Zona 1: Al presionar este icono se vuelve al menu de inicio del punto 7.5.1.

> Zona 2: Se entra en el mena de configuracion de bluetooth para efectuar conexiones

manuales y escaneo de dispositivos cercanos.
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> Zona 3: Se cambia al modo local, lo cual significa que el usuario tiene el control manual

del robot, este control consiste en él envié de comandos via bluetooth.

> Zona 4: Se visualizan los reportes de produccion que el dispositivo tiene almacenados

en la memoria interna.

> Zona 5: Se entra en las opciones de configuracion de estaciones para definir a que

dispositivo bluetooth va a estar asociado cada estacion.

> Zona 6: Al presionar el icono, se sale de la aplicacion.

81



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas — Chile

7.5.5 Interfaz de menu lateral derecho

Nt ¥4 B 1250

= = Detener comunicacion Wi-Fi
UNO ~ Estado de tarea actual

Detener comunicacion Bluetooth

Entrada de datos

12:50|
12:50| Estacion 2-192.168.0.103

Figura 16: Interfaz menu lateral derecho

Esta interfaz aparece al presionar sobre el mena lateral superior derecho. EI menu que

corresponde a la zona 4 en el punto 9.4.3.

> Zona 1: Se detiene la comunicacion wi-fi.
> Zona 2: Se visualiza una pestafia que muestra el estado de la produccion.
> Zona 3: Se detiene la comunicacion bluetooth.
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7.5.6 Interfaz de modo local

N2 V.d @l 1331

Estacion 2
Conectado a XT1063

g

Salida de datos

Entrada de datos

o ©

Seleccic’m de comandos
ENVIAR

Figura 17: Interfaz de modo local

Esta interfaz se accede entrando en modo local, este modo se puede acceder ya sea
presionando sobre “cambiar a local”’, que se puede apreciar en la zona 3, del punto 7.5.4, 0 en

la interfaz de inicio seleccionar modo Remoto: Off.

A simple vista se puede apreciar que la diferencia primordial con la interfaz de mensajeria y
produccion del punto 9.4.3, es que desaparece la barra de envié de produccién ubicada en la

parte superior de la pantalla y se agrega una nueva barra que dice “Seleccion de comandos”.

> Zona 1: Menu de opciones de configuracion
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> Zona 2: Menu de opciones de conexion.

> Zona 3: Muestra los mensajes enviados via bluetooth al robot asociado a la estacién. Si

se decide dejar la conexion wi-fi, no habran mas mensajes enviados wi-fi en este recuadro.
> Zona 4: Muestra todos los mensajes recibidos via bluetooth, si se decide continuar
dentro de la red de estaciones al pasar al modo local, se continuaran viendo los mensajes

recibidos via wi-fi.

> Zona 5: Esta zona corresponde a un campo de texto en donde el usuario puede escribir

manualmente los comandos de control del robot.

> Zona 6: Al presionar “enviar”, se enviara el comando previamente escrito en la zona 5, si

el usuario no escribe nada, el botén “enviar”, no tendra efecto alguno.
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7.6 ESPECIFICACION DE MODULOS

7.6.1 Principales mddulos de la aplicacion
A continuacion, se especifica la informacién sobre los principales médulos presentados en el

arbol de descomposicion funcional del punto 9.3.1.

N° Médulo: 1.1.1

Nombre Moédulo: Conectar WI-FI

Parametros de entrada

Parametros de Salida

Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de
dato:
void void
Tabla 43: Modulo, Conectar WI-FI
N° Médulo: 1.1.2 Nombre Moédulo: Desconectar WI-FI
Parametros de entrada Parametros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de
dato:
void void
Tabla 44: Médulo, Desconectar WI-FI
N° Médulo: 1.1.3 Nombre Moédulo: Conectar Bluetooth
Parametros de entrada Parametros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de
dato:
MAC String void
Tabla 45: Modulo, Conectar Bluetooth
N° Médulo: 1.1.4 Nombre Médulo: Desconectar Bluetooth
Parametros de entrada Parametros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de
dato:
void void
Tabla 46: M6édulo, Desconectar Bluetooth
N° Mdédulo: 1.2.1 Nombre Médulo: Enviar mensaje
Parametros de entrada Parametros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de
dato:
msg String void

Tabla 47: Médulo, Enviar mensaje
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N° Médulo: 1.2.2

Nombre Médulo: Recibir mensaje

Parametros de entrada

Parametros de Salida

Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de
dato:

readMessage String void

Tabla 48: M6dulo, Recibir mensaje

N° Médulo: 1.2.3 Nombre Moédulo: Enviar comando

Parametros de entrada Parametros de Salida

Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de
dato:

sendMessage String void

Tabla 49: Modulo, Enviar comando

N° Médulo: 1.3.1 Nombre Médulo: Enviar tarea

Parametros de entrada Parametros de Salida

Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de
dato:

cantidad int msg String

producto String

Tabla 50: Médulo, Enviar tarea

N° Médulo: 1.3.2 Nombre Modulo: Abortar tarea

Parametros de entrada Parametros de Salida

Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de
dato:

msg String void

Tabla 51: Modulo, Abortar tarea

N° Médulo: 1.3.3 Nombre Médulo: Actualizar tarea

Parametros de entrada Parametros de Salida

Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de
dato:

readMessage String estadoTarea String

Tabla 52: Modulo, Actualizar tarea

N° Médulo: 1.3.4 Nombre Médulo: Consultar estado tarea

Parametros de entrada Parametros de Salida

Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de
dato:

estadoTarea String void

Tabla 53: Médulo, Consultar estado tarea
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N° Médulo: 1.3.5

Nombre Médulo: Generar reportes

Parametros de entrada

Parametros de Salida

Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de
dato:
estadoTarea String void
Tabla 54: M6dulo, Generar reportes
N° Mdédulo: 1.3.6 Nombre Médulo: Ver reporte
Parametros de entrada Parametros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de
dato:
void void
Tabla 55: M6dulo, Ver reporte
N° Médulo: 1.4.1 Nombre Médulo: Configurar estacion
Parametros de entrada Parametros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de
dato:
void void
Tabla 56: M6dulo, Configurar estacion
N° Médulo: 1.4.2 Nombre Médulo: Ingresar IP
Parametros de entrada Parametros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de
dato:
address String void
Tabla 57: M6dulo, Ingresar IP
N° Médulo: 1.4.3 Nombre Médulo: Validar IP
Parametros de entrada Parametros de Salida
Nombre: Tipo de dato: Nombre: Tipo de
dato:
void void

Tabla 58: Médulo, Validar IP
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8 PRUEBAS

8.1 FUNCIONALIDADES A PROBAR

Se someteran a prueba funcionalidades de la aplicacién. Todas las funcionalidades elegidas
seran analizadas desde un enfoque de caja negra y estan divididas en distintas caracteristicas

a probar, cada caracteristica sera una prueba diferente, estas seran:

> Conexién y estabilidad

En este tipo prueba se analiza el tiempo de conexion estable entre los dispositivos via
bluetooth y wi-fi. Las funcionalidades aqui evaluadas son:

° Conexion WI-FI entre dispositivos

° Conexién bluetooth entre el dispositivo y el robot

El criterio de éxito para esta prueba serd que se mantenga una conexion wi-fi, por mas de 40
minutos y una conexion bluetooh de méas de 20 minutos. A una distancia minima de bluetooth

de 2 metros y de wi-fi de 5 metros.

> Desempeiio
En este tipo de prueba se analiza si los datos enviados y recibidos son correctos, ademas que
estos logren llegar a todos sus destinos, en el caso de las mensajerias y notificaciones. Las

funcionalidades aqui evaluadas son:

o Envio de tarea

o Abortar tarea

° Envio de mensajes WI-FI

o Envio de comandos bluetooth

o Estado de tarea

o Generacion de reportes

o Notificaciones desconexion WI-FI

o Notificaciones desconexion bluetooth

El criterio de éxito de esta prueba sera, que no existan errores en él envio y recibo, ademas

gue se conserve la integridad de la informacion en todas las estaciones.
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> Interfaz

En este tipo de prueba se analiza, que los componentes visuales de la aplicaciéon funcionen
correctamente. Las funcionalidades aqui evaluadas son:

. Cambio modalidades remota y local

o Menu y opciones

El criterio se éxito de esta prueba sera que ningin componente presente fallas y que la

aplicacion continte funcionando de manera estable al ocurrir un cambio de modalidad.

8.2 RESPONSABLE DE PRUEBAS

El encargado de las pruebas sera el desarrollador del proyecto y aplicacion Rudyard Fuster F.
Al igual que el encargado del laboratorio CIM UBB, Luis Vera, sera el encargado de revisar y

verificar el resultado de estas pruebas.

8.3 CALENDARIO DE PRUEBAS

Estas pruebas son realizados por el de desarrollador del proyecto y aplicacion Rudyard Fuster
F. entre los dias 02-01-2018 y 04-01-2018 en el laboratorio CIM UBB.
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8.4 DETALLE PRUEBAS

8.4.1 Pruebas de Conexion y estabilidad

8.4.1.1 Prueba conexion y estabilidad wi-fi

Precondiciones:

Chile

o Debe existir conectividad, es decir, debe haber un punto de acceso para la conexion,

como un Router.

° Las estaciones deben estar conectadas via wi-fi.

Distancia en que se garantiza funcionamiento conexion wi-fi.

ID prueba WI-FI Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion PLC

01 Estacion 1 No aplica < 12 metros - < 12 metros
como Server

02 Estacion 2 < 12 metros No aplica - < 12 metros
como Server

03 Estacion 3 - - - -
como Server

04 Estacion PLC | < 12 metros < 12 metros - No aplica

como Server

Tabla 59: Prueba, Distancia conexion wi-fi
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Chile

ID prueba WI-FI Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion PLC

05 Estacion 1 No aplica <50 minutos | - < 50 minutos
como Server

06 Estacion 2 < 50 minutos | No aplica - < 50 minutos
como Server

07 Estacion 3 - - - -
como Server

08 Estacion PLC | <50 minutos | <50 minutos | - No aplica

como Server

Tabla 60: Prueba,

Estacion 3

Tiempo conexion wi-fi

menciona, porque esta estacion fisicamente existe en el laboratorio.

= Quiere decir que a estacion 3 no se encuentra disponible para las pruebas, se

No aplica = Quiere decir que cuando la estacion es Server, esta se conecta a si misma, por lo

cual la distancia de conexion siempre va a ser de 0 y la duracién va a ser lo que duré la

aplicacion funcionando.

8.4.1.2 Prueba conexiony estabilidad bluetooth

Precondiciones:

° Los dispositivos deben estar vinculados via bluetooth.

Distancia en que se garantiza funcionamiento conexion bluetooth.

ID prueba WI-FI Robot 1 Robot 2 Robot 3 PLC

10 Estacion 1 < 6 metros - - -

11 Estacién 2 - < 6 metros - -

12 Estacién 3 - - - -

13 Estacion PLC | - - - < 6 metros

Tabla 61: Prueba,

Distancia conexion bluetooth
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Chile

Tiempo en que se garantiza funcionamiento en conexion bluetooth.

ID prueba WI-FI Robot 1 Robot 2 Robot 3 PLC

14 Estacion 1 < 30 minutos | - - -

15 Estacion 2 - < 30 minutos | - -

16 Estacion 3 - - - -

17 Estacion PLC | - - - < 30 minutos

Tabla 62: Prueba, Tiempo conexién bluetooth

8.4.2 Pruebas de desemperfio

8.4.2.1 Envio de tarea

Precondiciones:

Los dispositivos deben estar conectados en la red de estaciones.

ID Caracteristicas | Datos de | Salida Salida Exito/fr | Observaciones
prueba | a probar entrada esperada obtenida acaso
18 Envio de tarea | Detalles Visualizar Inicio de | Exito

de en

de

las

produccion | pantallas

estaciones
el inicio de

produccion

las | produccion

todas | visualizado

con éxito

con éxito, y

Tabla 63: Prueba, Envio de tarea
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8.4.2.2 Abortar tarea

Precondiciones:

Chile

Debe existir una tarea realizdndose en el robot asociado al dispositivo.

ID Caracteristicas | Datos de | Salida Salida Exito/fr | Observaciones
prueba | a probar entrada esperada obtenida acaso
19 Abortar tarea Se envia | Se detiene | Se detiene | Exito

un la tarea | la tarea que

comando | efectuada el robot

de por el robot | efectia

detencion

de

proceso

Tabla 64: Prueba, Abortar tarea

8.4.2.3 Envio de mensajes WI-FI

Precondiciones:

Los dispositivos deben estar conectados en la red de estaciones.

ID Caracteristicas | Datos de | Salida Salida Exito/fr | Observaciones
prueba | a probar entrada esperada obtenida acaso
20 Envio de | Mensaje Visualizar Mensaje Exito
mensajes WI- | automatico | el mensaje | recibido con
FI en pantalla | éxito, y
por todas | visualizado
las con éxito
estaciones

Tabla 65: Prueba; Envio de mensajes WI-FI
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8.4.2.4 Envio de comandos bluetooth

Precondiciones:

o El dispositivo debe estar conectado via bluetooth al robot.
ID Caracteristicas | Datos de | Salida Salida Exito/fr | Observaciones
prueba | a probar entrada esperada obtenida acaso
21 Envio de | Comando | Se visualiza | Comando Exito
comandos (open) el mensaje | mostrado
bluetooth en la | en pantalla

pantallay el | y robot abre
robot abre | sus pinzas

sus pinzas

Tabla 66: Prueba, Envio de comandos bluetooth

8.4.2.5 Estado de tarea

Precondiciones:

o Los dispositivos deben estar conectados en la red de estaciones.

° De debe estar produciendo alguna tarea.

ID Caracteristicas | Datos de | Salida Salida Exito/fr | Observaciones
prueba | a probar entrada esperada obtenida acaso

22 Estado tarea Se muestra | Se muestra | Exito

en detalle | correctame
los datos | nte el
de la tarea | detalle de la
y la | tarea

estacion

trabajando

Tabla 67: Prueba, Estado de tarea
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8.4.2.6 Generacién de reportes

Precondiciones:

Chile

Los dispositivos deben estar conectados en la red de estaciones.

ID Caracteristicas | Datos de | Salida Salida Exito/fr | Observaciones
prueba | a probar entrada esperada obtenida acaso
23 Generacion de Visualizar Se muestra | Exito
reportes el mensaje | en pantalla
en pantalla | el detalle
por todas | final de la
las produccién
estaciones

Tabla 68: Prueba, Generacion de reportes

8.4.2.7 Notificaciones desconexion WI-FI

Precondiciones:

Los dispositivos deben estar conectados en la red de estaciones.

ID Caracteristicas | Datos de | Salida Salida Exito/fr | Observaciones
prueba | a probar entrada esperada obtenida acaso
24 Notificaciones Aviso A todas las | Exito
desconexion automatico | estaciones
WI-FI a todas las | delared les
estaciones |llega que
que una de | una de
estas se | estas se
desconecté | desconecto
de lared

Tabla 69: Prueba, Notificaciones desconexién WI-FI
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8.4.2.8 Notificaciones desconexion bluetooth

Precondiciones:

robot previamente.

Chile

Los dispositivos deben estar conectados en la red de estaciones.

El dispositivo que pierde la conexion bluetooth debe estar conectado via bluetooth al

ID Caracteristicas | Datos de | Salida Salida Exito/fr | Observaciones
prueba | a probar entrada esperada obtenida acaso
25 Notificaciones Aviso Se detiene | Exito
desconexion automatico | la
bluetooth a todas las | comunicaci
estaciones | 6n con el
que una de | robot y se
estas avisa a
perdié todas las
conexion estaciones
bluetooth

Tabla 70: Prueba, Notificaciones desconexién bluetooth
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8.4.3 Pruebas de Interfaz

8.4.3.1 Cambio modalidad remota

Precondiciones:

El dispositivo deben estar modalidad local.

Chile

ID Caracteristicas | Datos de | Salida Salida Exito/fr | Observaciones
prueba | a probar entrada esperada obtenida acaso
26 Cambio de Se habilita | Se habilita | Exito
modalidad de el control | el control
remota a local manual del | manual
robot y se | correctame
borra la | nte, y
barra de | desaparece
envio de | la barra de
produccion | envio de
produccién

Tabla 71: Prueba, Cambio modalidad remota
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8.4.3.2 Cambio modalidad local

Precondiciones:

Chile

o El dispositivo deben estar en modalidad remota.
ID Caracteristicas | Datos de | Salida Salida Exito/fr | Observaciones
prueba | a probar entrada esperada obtenida acaso
27 Cambio de Se Se Exito
modalidad de deshabilita | deshabilita
local a remota el control | el control
manual del | manual
robot y se | correctame
habilita la | nte, y
barra de | aparece la
envié de | barra de
produccion | envio de
produccion
Tabla 72: Prueba, Cambio modalidad local
8.4.3.3 Menu - Botén Inicio
Precondiciones:
° El dispositivo debe estar en el mena.
ID Caracteristicas | Datos de | Salida Salida Exito/fr | Observaciones
prueba | a probar entrada esperada obtenida acaso
28 Menu - Botén Volver a la | Se retorna | Exito
Inicio pantalla de | al inicio
inicio

Tabla 73: Prueba, Menu -Botdn Inicio
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8.4.3.4 Menu - Botéon Salir

Precondiciones:

Chile

o El dispositivo debe estar en el mend.
ID Caracteristicas | Datos de | Salida Salida Exito/fr | Observaciones
prueba | a probar entrada esperada obtenida acaso
28 Menu - Botén Salir de la | Salir de la | Exito
Salir aplicacion aplicacion
Tabla 74: Prueba, Menu -Botén Salir
8.4.3.5 Menu - Boton Opciones
Precondiciones:
. El dispositivo debe estar en el mend.
ID Caracteristicas | Datos de | Salida Salida Exito/fr | Observaciones
prueba | a probar entrada esperada obtenida acaso
28 Menu - Botén Se entra en | Se logra | Exito
Opciones el mena de | entrar en el
opciones menu de
de opciones
configuraci
6n de
estacion

Tabla 75: Prueba, Menu -Boton Opciones
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8.4.3.6 Menu - Botéon Bluetooth

Precondiciones:

o El dispositivo debe estar en el menu.
ID Caracteristicas | Datos de | Salida Salida Exito/fr | Observaciones
prueba | a probar entrada esperada obtenida acaso
28 Menu - Botén Se entra en | Se logra | Exito
bluetooth la entrar en la

configuraci | configuracio

on de | n del
bluetooth bluetooth

Tabla 76: Prueba, Menu -Boton Bluetooth

8.4.3.7 Menu - Botdn Ver reportes

Precondiciones:

o El dispositivo debe estar en el mend.

ID Caracteristicas | Datos de | Salida Salida Exito/fr | Observaciones

prueba | a probar entrada esperada obtenida acaso

28 Men( - Botén Se ve la|Se Exito

Ver reportes lista de | despliega la

reportes lista de

almacenad | reportes
0os en el | guardados

dispositivo

Tabla 77: Prueba, Menu -Boton Ver reportes
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8.5 CONCLUSION PRUEBAS

Tras haber realizado las pruebas correspondientes, se concluye que en este ambito la
aplicacion cumple con los objetivos y requisitos propuestos. Mantiene una estabilidad en las
operaciones a una distancia correcta y en un tiempo moderado, ademas que la funcionalidad
en sus botones y envio de mensajes wi-fi y bluetooth funcionan correctamente.

Cabe destacar que el trabajo de las estaciones se mantiene estable a pesar de que ocurra una
notificacion de la perdida de conexion wi-fi de una de las estaciones de la red de estaciones, lo
gue permite que el usuario reconecte la estacién perdida, para que no afecte a la produccién

final. Lo mismo ocurre con el caso de las notificaciones via bluetooth.

Se concluye que la aplicacién puede estar operativa en el laboratorio CIM UBB.
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9 CAPACITACION

9.1 PERSONAL A CAPACITAR

El personal a capacitar sera el encargado del laboratorio CIM UBB, Luis Vera Quiroga. El fin
de esta capacitaciébn es que él pueda operar el sistema de manufactura creado y a la vez
entregar los conocimientos aprendidos a los otros encargados y funcionarios del laboratorio
CIM UBB.

También se debe mencionar que el sefior Luis Vera, ya posee un alto conocimiento en el
control y manejo de comandos de los robots, por lo que para modalidad manual de la
aplicacion, es decir el modo local (que en funcionalidad es parecida a la modalidad manual del

software computacional OpenCIM) le sera facil de aprender y manejar.

9.2 RESPONSABLE DE CAPACITACION

La capacitacion estard a cargo del responsable del proyecto y creador de la aplicacion
Rudyard Fuster F. Las futuras aplicaciones para practicantes o alumnos de proyecto de titulo
guedaran a cargo de Luis Vera

9.3 TIPO DE CAPACITACION

Se tiene pensado efectuar una capacitacibn en base a demostraciones por parte del
responsable, para que luego el usuario pruebe el funcionamiento de la aplicacién. Se le
explicara cada botén y cada recuadro que se pueda ver en pantalla, ademas del detalle de

cada funcionalidad de la aplicacion, para que este esté familiarizado con su uso.

Estas demostraciones se basan en efectuar varias pruebas de produccién en su presencia,
para que analice cada detalle de esta aplicaciéon y a la vez todas sus dudas puedan ser

respondidas.

También se afiadira un manual de usuario para que cualquier persona con un conocimiento

minino de Smartphone pueda manejar la aplicacion.
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10 CONCLUSION

En el mundo moderno en que vivimos, es cada vez importante la actualizacion de equipos y
sistemas informaticos, para que estos no queden obsoletos. Una migraron importante que se
esta viviendo hoy en dia, es la migracibn de procesos que comunmente efecta una
computadora a simples dispositivos moviles, ya que en esencia son una computadora
pequefia, pero a la vez poseen una adaptabilidad enorme, junto con el hecho que han logrado

ser en el ultimo tiempo, dispositivos esenciales para uso diario las personas.

Una de las metas del laboratorio CIM UBB es emigrar lo mejor posible el control de todos sus
dispositivos a Smartphone, y a la vez no perder todas las caracteristicas y funcionalidades que

ofrecen estos dispositivos cuando estan conectados a un computador.

En este informe de proyecto de titulo, se mostré todos los detalles para la creacién de la
aplicacion para dispositivos Android de control procesos de produccion de manufactura, de

forma descentralizada.
En cuanto al objetivo general del proyecto que es el de:

Crear una aplicacion Android para procesos de produccién de manufactura, de forma
descentralizada, es decir haciendo que cada estacion sea independiente y a la vez permitiendo

gue estas estaciones interactten entre ellas.

Se considera que se cumplié con creces, ya que se cred una aplicacion descentralizada,
permitiendo que todas las estaciones posean un mismo nivel de control de la red de
estaciones. Ademas se logro la interaccion entre estas para que todas sepan en qué estado se

encuentran y si se necesita intervencion del usuario para efectuar alguna reparacion.
Los objetivos especificos son los de:

1. Entender el proceso de manufactura del sistema actual, investigando cémo funciona el
sistema.
Identificar los requerimientos del software a desarrollar.
Generar un modelo del SMF del CIM-UBB de manera descentralizada.
Adaptar el framework de la aplicacion creada en el proyecto de titulo de Pavez-
Sanchez [2] para la futura aplicacion.
Desarrollar una aplicacion de tal manera que se logre escalabilidad y modularidad.

Lograr una conexién y comunicacion entre el sistema y cada una de las estaciones.
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7. Lograr que el sistema efectué las secuencias de procesos para creacion de un
producto correctamente.

8. Lograr generar que las estaciones gracias a su comunicacion detecten fallas, que
generen los respectivos avisos, para que el usuario logre llevar las respectivas

reparaciones sin entorpecer la produccion.

De estos objetivos, todos se cumplieron de una manera correcta, es decir se logré adaptar este
framework mencionado y desarrollar una aplicacion escalable hacia una serie de mejoras que
van desde el simple control del robot hasta la comunicacién entre las estaciones. Logrando
finalmente hacer que las estaciones estén constantemente generando avisos y reportes de su
estado para que todas estas “conozcan” el estado de cada una de las estaciones del
laboratorio, a la vez de que conozcan en detalle del estado de la producciéon que se esti

creando.

Se debe mencionar que esta aplicacion, estq abierta a mejoras para que los nuevos
practicantes del laboratorio y nuevos alumnos de proyecto de titulo que deseen retomar este
proyecto tengan una base con la cual trabajar. Tres mejoras que se le pueden realizar a este

sistema creado son las siguientes:

e Laimplementacién de la estacién de Control de Calidad a la red de estaciones, con sus
respectivas funciones, que por motivos de tiempo, no se implementé.

e La modificacion del control automatico para que logren estar varias estaciones
trabajando a la vez en la manufactura de varios productos, es decir, realizando
diferentes tareas, por ejemplo, cuando se esta fabricando una pieza, hacer que la
estacion de materia prima extraiga mas productos y los deje en cola, en la cinta
trasportadora, esto podra disminuir aiin méas el tiempo de produccion total.

e La generacion de una interfaz gréfica que permita ver a modo de animacién el estado
de la produccién. Ideal para una persona que posee uno de los dispositivo y se
encuentre en una sala contigua al laboratorio, por lo cual, esta no puede observar el

estado del sistema.

En lo personal, este proyecto me ha beneficiado enormemente en distintas formas. Me ha
permitido la profundizacion del conocimiento de lenguaje JAVA a un nivel avanzado, también el
conocimiento del funcionamiento de las aplicaciones Android, un &rea del conocimiento
informatico muy cotizada en el mercado laboral. También he aprendido un conocimiento

completamente nuevo, que es el area robdtica y la automatizacion, aprendiendo el
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funcionamiento sistemas de manufactura flexible, que incluye entre otros dispositivos, los
brazos robot y cintas de transporte. Ademas logré una mejora en el conocimiento de control de

dispositivos Arduinos.

Todos estos conocimientos me ayudaran a formarme como un profesional mas completo en

esta area laboral tan cambiante como es la informética.
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