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RESUMEN

El presente proyecto consiste en automatizar adeso de medicién y registro de
informacién en la empresa maderera EUCASEC LTDAcoliporando tecnologia que
permita asegurar un proceso productivo confiableagido llevando a cabo las tareas
apropiadas en este rubro. La automatizacion deaineitbpemedir la madera de forma rapida y
dentro de los méargenes de error admisibles, almades datos, configurar pardmetros e

imprimir etiquetas cuando corresponda.

Para llevar a cabo el proyecto se usaran metodalogtécnicas de modelado de
sistemas y su posterior implementacion basados regrgmacion orientada a objetos
apoyado por UML. Mediante estas técnicas se defm®mecesidades y requerimientos del
cliente para el proyecto y, por consiguiente, eledlo de una solucién l6gica para el

problema.

En lo que respecta a la incorporacion de tecnalegi el proceso productivo, se
incorporara un sensor de medicién de distancia,l&eual cumple con los margenes de
error admisibles por la empresa y no cuenta comepamdviles que puedan generar
problemas mecanicos. Ademas para abstraer al apedsl uso de un computador, se
incorporaran botones externos para la interaccam al sistema para hacer mas facil e

intuitivo su uso.

Como resultado de este proceso se obtiene uneai@olgue entrega una interfaz de
usuario facil de usar, intuitiva, que abstrae aragor del uso de un computador y que
cumple con los requerimientos funcionales y noifumedes solicitados por la empresa.



ABSTRACT

This Project is to automate the process of meaguwnd recording information in
the wood manufacturing company EUCASEC LTDA., ipmating technology to ensure a
reliable and quick production process by carryingt appropriate tasks in this area.
Automation should allow the wood to be measuredldyiand within allowable margins of

error, store data, set parameters and print lattedse appropriate.

To carry out the project, system modeling techesquand methodologies
implementation based on programming oriented tceaibj supported by UML, will be
employed. Through these techniques, client needsreguirements will be defined for the

project and thus the design for a logical solutthe problem.

Where the incorporation of technology in the pridie process in concerned, a
sensor for laser distance measurements will berpocated, which will comply to the
acceptable margins of error of the company and doekave moving parts that will generate
mechanical issues. Also, to keep the operator frsimg a computer, external buttons will be

incorporated to interact with the system to makeifte easier and more intuitive.

As a result of this process a solution that provide user friendly, intuitive
interface that keeps the operator from having te ascomputer and complies with the

functional and non functional requirements of tbepany is obtained.
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GLOSARIO DE TERMINOS

172)

na

AVR Familia de microcontroladores RISC del fabricargim@ounidense Atm:

Baudio Numero desimbolos por segundo en un medio de transmisidtat

Bluetooth Es una especificacion industripara redes inalambricas de area pers
gue posibilita la transmision de voz y datos exliferentes dispositivo
mediante un enlace por radiofrecuencia en la biiade los 2,4GHz.

Code 128 Es un codigo de barras de alta densidad, usadoicengpite para |
logistica y paqueteria.

Cadigo QR Es un mdédulo para almacenar informacién en unaizrégrpuntos o en
cédigo de barras bidimensional.

Encoder Dispositivo electromecénico usado para convertosicion angular de L
eje a un codigo digital.

GNOME Entorno de escritorio e infraestructura de dedarrglara sistems
operativos GNU/Linux, Unix y derivados Unix compteesie software
libre.

GNU/Linux Combinacion del nucleo o kernel libre similar a Udienominado Linu:
con el sistema operativo GNU.

IPXY Grado de proteccion IP que especifica un efedistema para clasifici
los diferentes grados de proteccién aportados amasnos por los
contenedores que resguardan los componentes qgattwgen en equipa.
El valor numérico X indica el nivel de proteccigerite al polvo y el valo
numeérico Y indica el nivel de proteccién frentécuidos.

JAVA Lenguaje de programacion de propositineral orientado a objetos.
multiplataforma, esto quiere decir que el cédige gs ejecutado en uf
plataforma no tiene que ser recompilado para coeerotra. Fue
originalmente desarrollado por James Gosling de $licrosystems
(eventualmente adquirida por Oracle).

RS232 Interfaz que designa una norma para el intercanibidatos binario

Raspberri Pi | Computador de tamafio reducido de bajo ¢

Raspbian Sistema operativo basado en de, gratuitoy optimizado para ser usa
con una Raspberry Pi.

TIOBE Medida de popularidad de los lenguajes de progrim.
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CAPITULO 1: Introduccién

Chile es un pais que lleva mas de 4 décadas eabed forestal, contando con
empresas madereras de mediano y gran tamafio sietuiimente uno de los principales
exportadores de madera en el mundo. Estas empdeb®n crear y mantener ventajas
competitivas que las mantengan en los mercado®maes e internacionales. Dentro de
estas ventajas competitivas se encuentra el agesraniogia a los procesos productivos para

hacerlos mas eficientes y confiables.

Dentro de estas madereras se encuentra una aulpattamada EUCASEC, la cual
esta ubicada en la comuna de Santa Béarbara erglarRdel BioBio. Esta empresa cuenta
con bosques mixtos, los cuales estan formados gmeces forestales exdticas y nativas
siendo explotado principalmente el Eucalipto Vinimaor su buen crecimiento y madera de
facil elaboracién. EUCASEC esta fuertemente comptata a cuidar los bosques nativos,
recibiendo calificaciones positivas por la orgaciza de las naciones unidas para la

alimentacién y agricultura (F.A.O.).

El modo de ventas de esta empresa consiste eervatadieras de largo variable en
paquetes de que formen un determinado metraje ad@adpara distintos propdsitos,
principalmente pisos, los obliga a medir cada nmedar cada paquete. Este proceso es
realizado de forma manual por un empleado el cudé roon cinta métrica la madera y la
registra de forma manuscrita en un cuaderno pagolgalcular su area e ir sumandola al
area total del paquete. Al finalizar un paquetéedge pegar una etiqueta al paquete con los
parametros de importancia y el registro escrittademaderas eventualmente es llevado a la
ciudad de Santiago para ser ingresado a una pldfiltel. Todo este proceso esta sujeto a
distintos tipos de errores que pueden derivar edigas para la empresa y en posible pérdida

de clientes.

Para evitar errores y disminuir la demora en Eacion de paquetes se estudia y
desarrolla un sistema cuya complejidad radica donzatizar el proceso de medicion y
control de maderas y paquetes, que pueda llevatnege todos los movimientos, que sea

configurable y que pueda imprimir las etiquetasespondientes a cada paquete.

El Capitulo 2 del presente documento muestra sumien de la empresa EUCASEC
seguido por la descripcion del problema, estado aitd, los objetivos del proyecto,

propuestas y solucion al problema, estudios déftidad y planificacion de recursos.
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El Capitulo 3 da a conocer el marco tedrico daraolucion propuesta con la
finalidad de introducir los conocimientos necesaga torno a metodologias y herramientas
que permitirdn llevar a cabo el proyecto.

El Capitulo 4 detalla los requerimientos y atrilsuasociados a la solucién, el cual

incluye los casos de uso para modelar el sistema.

El Capitulo 5 desglosa el disefio del sistemanaodd su arquitectura, diagramas de

secuencia, diagramas de clases y el disefio deetéain grafica.

En el Capitulo 6 se detalla la implementacion slstema en lo que respecta a
programacién en Java, mostrando los principale®donétsados en la programacion de la
aplicacion.

El Capitulo 7 muestra el funcionamiento del sisteynregistra sus resultados.
Finalmente en el Capitulo 8 se concluye el proyeatmlizando principalmente el

cumplimiento de objetivos y las expectativas fudysara el sistema.
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CAPITULO 2: Propuesta de Proyecto

2.1. Resumen Empresa EUCASEC

La empresa madereElJCASEC Ltda. es subsidiaria de Forestal EUCAHUE, la cual
ofrece al mercado pisos de madera natural, pisbdoséde madera, guardapolvos vy
junquillos, pisos de eucalipto seco en camara, blada de pisos, tablas de piso,

revestimiento de piso, deck y pisos de terraza.

Durante generaciones EUCASEC ha estado relacigmadsus origenes en Alemania en
lo que respecta a forestacion y el manejo de basdte el afio 1989 se comenzé la
forestacion del Fundo EUCAHUE, ubicado en la comdeaSanta Béarbara en la octava
region. Su visibn o meta de largo plazo es establen bosque mixto y sustentable,
protegiendo, manejando y reduciendo la presiorresdbls bosques nativos chilenos
estableciendo bosques mixtos, multietareos, ecam@ogi financieramente sustentables,

otorgandole un valor agregado a sus productos.

El bosque mixto alberga una gran variedad de &bpbrbustos de distintas especies y
edades, lo cual es beneficioso porque ofrece nwistercia a cambios climaticos como
sequias, exceso de lluvias, temporales, plagasijioa en el mercado, ya que no depende de
solo un tipo de madera, no asi como una plantat#ama sola especie (mono cultura).

Cabe destacar que esta empresa ha sido calificada prganizacion de las naciones
unidas para la alimentacion y la agricultura (F.A.©omo “Caso Ejemplar de Manejo
Forestal Sostenible en América Latina y el Caril@&dn esto se busca que en cada sitio se
desarrolle aquella especie forestal que encueasrariejores condiciones para su 6ptimo

crecimiento y, en consecuencia, generar maderalidiad.

En el predio existen 16 especies forestales exdtiddl nativas, entre las que se destaca
con una densidad de 650[kdjrespecialmente el Eucaliptus Viminalis (fig. 2pbr su buen
crecimiento, su madera de facil elaboracién, powveta y llamativa coloracién. Es una
madera apta para pisos, escalas, junquillos, gpandss, etc. Todas estas caracteristicas la
convierten en una alternativa a maderas nativa® aaniingue, Lenga, Rauli o Coihue e

incluso importadas como la Mara Boliviana.
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Sus bosques son controlados mediante podas y rédeeentando la regeneracion
natural. Ademas la extraccion de arboles se reatiediante la utilizacion de animales de
tiro, en este caso bueyes, evitando de esta foafiasden la regeneracion y en los suelos.
Entre sus politicas se encuentran el no uso deigest, herbicidas y/o abonos, con el fin de

Figura 2. 1 Eucaliptus Viminalis.

proteger el medioambiente.

EUCASEC ofrece al mercado madera de Eucaliptusnéilis en los siguientes formatos:

* Pisos de Madera: Para instalar en obra, pulirrifigdr o aplicar aceite /cera.

O O O o o

20[mm] x 104[mm] x largo variable
20[mm] x 83[mm] x largo variable
20[mm] x 53[mm] x largo variable
14[mm] x 104[mm] x largo variable
14[mm] x 83[mm] x largo variable

» Guardapolvos: Al menos 70% en largo de 1800[mn¥GOgnm] de canto redondo.

(0]

(0]

(o]

(o]

19[mm] x 85[mm] x largo variable
19[mm] x 65[mm] x largo variable
19[mm] x 40[mm] x largo variable
15[mm] x 90[mm] x largo variable

e Junquillos: Al menos 70% en largo de 1800[mm] a0@dtn].

(0]

(o]

19[mm] x 19[mm] x largo variable
15[mm] x 15[mm] x largo variable
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Ademas ofrece revestimientos de escalas y pasampnestas macizas de madera
sélida, celosias, instalacion de pisos de madatiaos v vitrificados de pisos.

2.2. Descripcion del problema

Para poder convertir un arbol en tablas de madedele pasar por varias etapas como
el traslado de los troncos, el descortezado, siepartidoras, secado de la madera,
clasificacion de la madera por medidas, empaquefadespacho. El proceso de cortar la
madera en medidas estandar no es complejo, pesieexiserraderos como el descrito en la
seccion 2.1 que ofrecen su madera en medidas Midb cual les obliga a medir por
separado cada unidad de madera vendida. El hechender maderas de largo variable sobre
los 0.3[m] y hasta los 2.5[m] reside en que la made salir de la etapa de secado puede
presentar imperfecciones como trizaduras en alggectores producto de un secado no
100% homogéneo y por la presencia de fallas prajgda madera. Esto debe ser eliminado
dando origen a maderas de distinto largo usada giacs. El modo de ventas de estas
maderas es por paquetes de 1%bpproximadamente, incluyendo maderas de distarigol

pero del mismo ancho y grosor.

Actualmente la madera es medida de forma manualmpoperario haciendo uso de una
cinta métrica, cuya medicién es registrada en wdewmo escrito a mano. Posteriormente
este cuaderno es traspasado a mano en una pkxtdkd para ingresarlo al sistema. El area
del paquete se obtiene con calculadora en un prateeativo hasta lograr el metraje deseado
cumpliendo con que el paquete incluya como maximmagleras inferiores a 40[cm] de

largo.

Figura 2. 2 Ejemplo Representativo del proceso deedir y registrar madera.
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Esta etapa de medir y registrar la madera pre$aetecias que pueden ser mejoradas, las
gue son descritas a continuacion:

» Error en la medicion: En el momento en que el operaide la madera con su cinta
métrica se podrian generar problemas si se le@lnmigo de la madera producto de
alguna confusion al ver los niumeros. Ademas la citatliesta sujeta a la tolerancia
de la cinta métrica que puede llegar a ser de udemilimetros.

» Error en el registro de las maderas: Al momentesieibir la medicién de la madera
en el cuaderno se podria escribir algun digitonew®or falla humana.

» Error en la lectura de los registros: La persorzamyada de traspasar los registros
escritos a mano a Excel podria equivocarse aldkgm dato e ingresarlo mal al
sistema.

e Error en el célculo de area: El operario encargdaglanedir y calcular el area del
paquete podria equivocarse y terminar un paquetent@ 0 menos area de la
deseada.

* Maderas cortas: El limite por paquete son como m@xd maderas cortas que midan
menos de 40[cm]. El operario podria eventualmamgeesar mas de 3 maderas cortas
sin notarlo.

Todos estos problemas pueden ser mejorados ineoighmia tecnologia adecuada para

automatizar el proceso.

2.3. Estado del arte

Actualmente existe la tecnologia para automatizpraeeso de corte de madera a través
de un sensor que lee las marcas que los operag@iézan manualmente en las zonas de
corte de las piezas. Asi se identifican las zorglsvanar por ser defectuosas, un ejemplo de
esta maquina seria OPTICUT S90, la cual es usaddéganos aserraderos de Chile. Luego
de que la madera sea cortada se lleva a un ciifique funciona de forma auténoma el
cual mediante sensores laser calcula los tamafitas deaderas y los ordena por clases. En
las grandes empresas madereras s6lo se vende madéaegos especificos, por lo que si la
madera no mide lo suficiente es unida a otros estde madera mediante un proceso llamado

finger joint, donde la madera es unida de manenastlida para lograr el largo deseado.
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Para el caso de la venta de maderas de largo eadabhde una persona mide con una
regla cada madera y las suma hasta llegar al metwajdrado requerido con una calculadora,
lo registra en un cuaderno y luego llena una etigde forma manual para pegarla en el

paquete, no se pudo encontrar ninguna maquinaugamatizara este proceso en el mercado.

2.4. Objetivos del Proyecto

En base a las necesidades propias de la empresaersaEUCASEC LTDA. y a las

potencialidades esperadas en el presente progectiefinen los siguientes objetivos:

2.4.1.0bjetivo General

Desarrollar una solucién integral que permita lalicién de forma automatica de la
madera, llevando un registro de datos para seizadak eventualmente e imprimiendo una
etigueta al finalizar cada paquete de madera. Adetedbe permitir la configuracion de
parametros y ser intuitivo de usar para que elgamae medir sea mas eficiente y efectivo

gue hacerlo de forma manual.

2.4.2.0bjetivos Especificos

Dado que el proyecto involucra una solucién intedas objetivos especificos se
desglosan en 3 areas, las que son hardware, sefjveansideraciones no funcionales.

Hardware:

» Dispositivo de medicidn debe contar con resoluci@mor a 2 [mm] y el tiempo de
captura del dato debe ser inferior a 5[s].

» Todo el sistema debe ser lo suficientemente robpata ser implementado en un
ambiente industrial con alta presencia de partoeiasuspension.

 Debe contar con una pantalla que despliegue inftitmade parametros y
configuracion al operario.

» La unidad de procesamiento central (CPU) debe apazc de procesar toda la

informacién, mostrarla en pantalla, almacenar dansmemoria interna y en
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memoria extraible, interactuar con el usuario ygp@dmunicarse con una impresora
de etiquetas.

e El operador debe interactuar con la maquina a drae¢una cantidad minima de
botones externos, evitando el uso de teclado y enqu@ motivo de poco
conocimiento en el uso de computadoras.

» Laimpresora de etiquetas o etiquetadora debe felanimpresion en un tamafio de

papel que permita la legibilidad de la mayor catide informacién posible.
Software

« Permitir la configuracién de parametros como arddhta madera, grosor, nimero de
secado, tipo, nimero de paquete y area del paquete.

» Siempre debe almacenar la informacion de formanardie y en planillas Excel en la
memoria interna y en alguna memoria USB si es gtéeanectada.

» La ventana de trabajo debe indicar de forma clafargo de la madera medida, su
area, las maderas ingresadas hasta el momento,lilaegl ingresado y faltante del
paquete, area ingresada y &rea faltante del paguéis datos propios de cada
paguete como ancho, grosor, etc.

» Indicar cuando un paquete ha finalizado y geneq@ornte en la etiquetadora.

e Permitir cancelar paquete.

e Conservar parametros de configuracion y maderagsadas hasta el momento en

caso de un apagado forzoso del equipo.
Consideraciones no funcionales:

* Interfaz grafica de usuario (GUI) debe ser lo méarac e intuitiva posible
considerando que el personal que trabajara coquad@ no esta familiarizado con el
uso de tecnologia.

» El sistema debe manejar la informacién sin errquespodrian presentar un perjuicio
econdmico para la empresa.

» El Sistema debe ser capaz de demostrar que esfigiaate que realizar la misma
tarea de forma manual.

» Debe ser de aprendizaje rapido.

» El sistema debe permitir realizar mantenciones ide torrectivas, adaptivas y

perfectivas de manera simple y sin involucrar costay grandes
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2.5. Alternativas de solucion

El proyecto en si consta de varias partes comdas@PU, la interfaz de usuario, el
almacenamiento y exportacion de datos, la captermedicion a través de un sensor, y la
impresion de informacion a través de una etiquetadbada una de estas etapas se puede
considerar excluyentes unas de otras para el mnddéidas alternativas de solucion. La figura
2.3 muestra un esquema del equipo a construir.

Almacenamiento

de datos

Figura 2. 3 Esquema de equipo a construir.

Segun lo analizado hasta el momento el mercaddraoceoun producto terminado como
este, por lo que se debe estudiar la mejor marereodstruir este proyecto para poder
automatizar el proceso de medicidon de madera de lariable.

2.5.1CPU

Para poder determinar la unidad de procesamientoat@ utilizar se deben establecer
requerimientos minimos de hardware y software.

Hardware:

* Debe tener puerto de conexién VGA o HDMI para \igaaiéon del programa por
pantalla.

» Debe contar con conexion serial y/o con puertoosieunicacion USB.
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+ Almacenamiento de datos sobre 10[GB].
Software:

* Windows o Linux.

1) Raspberry Pi

Como primera opcion se establece el uso de un daehmude bajo costo como es la
Raspberry Pi modelo B. Esta CPU puede funcionaO@VHz con procesador gréfico
VideoCore IV y 512MB de RAM. Usa una tarjeta SDgyatmacenar los datos y el sistema
operativo, cuenta con 2 puertos USB, 8 pines GBIERT, interfaz HDMI, puerto Ethernet
RJ45 y soporta sistemas operativos GNU/Linux coraspRian, Fedora, entre otros. Su costo
aproximado es de $40 USD. Si bien es un computamopacto con suficientes prestaciones
para el proyecto, presenta el inconveniente desqueso en ambientes industriales no es el
Optimo pudiendo presentar fallas al momento dalaste en terreno. Puede ser programada
en diversos lenguajes, entre ellos JAVA, C, C+ireeotros.

Figura 2. 4 Raspberry Pi Modelo B.
2) Computador con Ubuntu

Como segunda opcién estd el usar un computadoonmreon sistema operativo
Ubuntu, que forma parte de una de las distribusiates Linux. Dada las capacidades de
procesamiento actuales con que cuentan los conguatadse podria utilizar casi cualquier
computador para desarrollar un programa para opéraguipo, solo se deben cumplir los
requerimientos minimos de un procesador x86 a 70ONsH2MB de RAM, disco duro de
5GB como minimo, tarjeta grafica y monitor que stpaesolucion de 1024x768. En este
sistema operativo se puede programar en JAVA, @, &tre otros lenguajes.

Figura 2. 5 Computador con Ubuntu foto referencial.
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3) Computador con Windows

Como tercera opcién esta el usar un computadoroparscon sistema operativo
Windows 7. Los requerimientos minimos con que daelmtar el computador son: procesador
1 GHz, 1GB de RAM y 16GB de disco duro. En estesia operativo se puede programar
en lenguajes como JAVA, C, C++, C#, entre otros.

Figura 2. 6 Computador con Windows foto referencial

2.5.2Sensor de Distancia

1) Medidor de Distancia Laser

Cuenta con un rango de medicién de 0,05[m] a 7@pn]una precisién de +/-1[mm]. El
tiempo de procesamiento para obtener una medi@dia Wesde 0,1[s] a 3[s] dependiendo
del material a medir. El dispositivo opera con tuente de alimentacion de 2,5[V] y cuenta
con un laser clase Il en la longitud de onda dgdrmd3bcon una potencia inferior a 1[mW].
Se comunica mediante comunicacion serial UART a0Q92audios, 8 bits de datos sin
paridad y un bit de parada.

Figura 2. 7 Sensor de distancia laser.

2) Encoder Lineal Magnético TMLS-05A-02

Es un encoder que funciona moviéndose sobre uteriagnética de hasta 25 metros de
longitud. El cabezal se mueve sobre una cinta miagaa con polos norte y sur, la
separacion entre el cabezal y la cinta es de 1ramesolucién de este encoder es de 0.2mm
y cuenta con sefiales A, By Z TTL. Para conectar @scoder al computador seria necesario
el uso de un microcontrolador que lea las sefiaseslgs comunique a la CPU.
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Figura 2. 8 Encoder lineal magnético.
3) Sensor de Distancia Ultrasénico

Este sensor de distancia ultrasénico puede mesddedd5 centimetros hasta 3,4 metros
con una resolucion de 0,18[mm]. La frecuencia deidductor es de 120KHz y cuenta con
salida PNP. Para conectar este sensor al computseltea necesario el uso de un
microcontrolador que lea las sefales y se comurdquda CPU.

Figura 2. 9 Sensor de ultrasonido.

2.5.3Etiquetadora

1) Etiquetadora Zebra TLP 2844

Esta etiquetadora de transferencia térmica puetsiditar con etiquetas autoadhesivas
de 104[mm] de ancho y 279[mm] de largo como maxiB®.comunica a través de puerto
serial RS232 (DB9), USB, puerto Paralelo y Ether@eenta con memoria Flash de 512KB
y SRAM de 256KB. Se puede programar con Eltron Rwogning Language (EPL), el cual
es un lenguaje usado por los modelos de impressiyeaZ

Figura 2. 10 Etiquetadora Zebra TLP 2844.
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2) Etiguetadora Brother QL-1060N

Esta Etiquetadora funciona mediante transferenéimita. Soporta etiquetas de 4
pulgadas de ancho y 9.8 pies de largo como maxdompatible con PC mediante interfaz
USB, RS232 y Ethernet.

Figura 2. 11 Etiquetadora Brother QL-1060N.
3) Etiquetadora LP542S

Esta etiquetadora funciona por transferencia té&rmiecta. Puede imprimir etiquetas de
999[mm] de largo y 112[mm] de ancho como méaximecer@a con 2MB de memoria DRAM
y 2MB de memoria Flash. Puede conectarse a un daohrumediante puerto USB, RS232 y
puerto paralelo.

(
\‘sﬁ(/
Figura 2. 12 Etiquetadora LP542S.

2.5.4L enguaje de Programacion

Para desarrollar el programa con el que opera§uepo se debe establecer el lenguaje
con el cual trabajar. Dado que la aplicacién tendnichos elementos visuales como botones,
imagenes, texto entre otros, es mas facil desarrotin un lenguaje orientado a objetos. Por

este motivo se escogen 3 lenguajes con los cualesdsia trabajar, JAVA, C# 0 C++.

2.5.5Exportacion de Datos

1) Almacenamiento de datos en memoria USB

Los datos de las maderas y paquetes son almacedadfrma automatica en un
pendrive para poder ser transportado hacia otrgutador.
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2) Exportacién de datos a un dispositivo movil

El equipo podria conectarse mediante bluetoothdigpositivo inteligente (Smartphone)
y enviar los datos a una aplicacién para exposarlo

3) Exportacién de datos a un servidor

El equipo podria conectarse mediante Ethernet aewidor para enviar los datos de

forma automatica.

Otra opcién a ser estudiada es aplicar estas limmativas de forma conjunta en el
dispositivo.

2.6. Solucién Propuesta

Para cada etapa de la seccion 2.5 se contar&itenios a analizar, donde cada criterio
tendra un nivel de importancia del 1 al 5, siend@a Bnayor importancia y 1 la menor.
Ademas cada criterio sera evaluado con un punéajeal10 siendo 1 el menor y 10 el mayor
puntaje, que multiplicado por el nivel de importande cada criterio se obtiene una nota

final.

2.6.1CPU
Los criterios para determinar el computador idéaesar son los siguientes:

* Velocidad de procesamiento: Establece la velociddque trabaja el procesador de
la CPU.

e Costo de Sistema Operativo + CPU: Tiene relacidn elocosto monetario que se
debe cancelar en términos de licencia para us8isetma Operativo y ademas el
costo del computador como tal.

* Robustez: Define si el equipo es apto para trabajarzonas industriales o en
condiciones poco favorables como lugares con mpeobsencia de polvo, calor y/o
humedad.

 RAM: Establece si la CPU cuenta con una cantidad@atla de memoria RAM para
correr los programas necesarios y/o si cuenta amibiidad de expansion de

memoria.
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» Almacenamiento: Hace relacion a la capacidad deariamue se puede instalar en

el equipo y su velocidad de lectura/escritura.

» Soporte: Este criterio estable el nivel de sopade que cuenta cada sistema

operativo.

Tabla 2. 1 Criterios de evaluacion de la CPU.

Criterio Importancia
Velocidad de procesamient 4
Costo de Sistema Operativo + 5
CPU
Robustez 5
RAM 3
almacenamiento 3
Soporte 5

1) Raspberry Pi

Tabla 2. 2 Detalle de evaluacién de una Raspbernj.P

Criterio

Evaluacion

Argumento

Velocidad de procesamier

3

La velocidad de procesamiento de

Raspberri Pi es de 700MHz, y no cuenta con

una memoria caché dedicada al procesd

dor,

sino que es usada para GPU principalmente lo

que podria hacer que nuestro programa
fluya tan rapido como se espera.

Costo de Sistema Operati
+ CPU

El Sistema Operativo para este equipa
gratuito por lo que solo se debe incurrir er
costo de la Raspberry Pi que S
aproximadamente $40.000 pesos.

no

el
on

Robuste:

La Raspberri Pi no esta pensada para tra

en un ambiente industrial agresivo, no vie

con carcasa de proteccion y puede prese
fallas al aumentar la temperatura ambiente

ene
2ntar

RAM

Cuenta con 512 MB compartidos con la Gl
lo cual es poco comparado a los computad
actuales lo que podria indicar poca fluidez
el programa

ores
en

Almacenariento

El sistema de almacenamiento de informa
de la Raspberry Pi es mediante una mem
SD, cuya velocidad de transmisién
informacién puede llegar a 10MB/s, muy [
debajo de la tasa de transmisién de los di

oria
de
or
5C0S

duros actuales.
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Soporte S.0. Hardware

El soporte para trabajar con Raspberry P

es pequefio, se puede encontrar bastante

informacién en la red pero en algunos casg
complicado encontrar lo que se necesita.

S €S

2) Computador con Ubuntu

Tabla 2. 3 Detalle de Evaluaciéon de CPU con Ubuntu

Criterio

Evaluacion

Argumento

Velocidad de procesamier

8

Actualmente los computadores sobrep:
facilmente velocidades de procesamie
sobre los GHz, por lo que usar un computa
para desarrollar el programa que utilice
equipo deberia bastar.

nto
dor
el

Costo de Sistema Operati
+ CPU

El costo de un computadpara el equipt
puede bordear facilmente los $100.000 pe
considerando que cumple los
béasicos para instalar Ubuntu, con velocidad
procesamiento sobre 1GHz. La licencia
Ubuntu es gratuita.

$SOS

requisitos

l de
de

Robuste:

Si bien los computadores normales estan
pensados para ser usados en ambig
industriales, usar un computador de escrit
es mucho mas robusto que usar una Rasp
Pi, por ejemplo, ya que cuenta con carcaz
sistemas de ventilacion adecuados.

RAM

Puede funcionar con memoria R/ desde
1GB con posibilidad de expansion.

Almacenamientt

1C

Cuenta con disco duro de gran capacida
almacenamiento sobre los 10GB lo que
suficiente para nuestro programa y (
velocidades de transferencia en promedid
100MB/s.

Soporte S.0. y trdware

Actualmente la distribucion de Lint
“Ubuntu” es usada por gran cantidad
computadores en el mundo por lo que

ntes
Drio
Derry
ay

es
on
de

de
su

soporte es bastante grande y completo.

3) Computador con Windows

Tabla 2. 4 Detalle de evaluacion CPU con Windows

Criterio

Evaluacion

Argumento

Velocidad de procesamier

8

Actualmente los computadores sobrep:
facilmente velocidades de procesamie
sobre los GHz, por lo que usar un computd
para desarrollar el programa que utilice
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equipo deberia bast:

Costo de Sistema Operati
+ CPU

El costo de un computador para el eqt
puede bordear facilmente los $200.000 pe
considerando que cumple los
basicos para instalar Windows 7 incluyendg
costo de la licencia, con velocidad
procesamiento sobre 1GHz.

$SOS

requisitos

) el
de

Robuste:

Si bien los computadores normales no e
pensados para ser usados en ambisg
industriales, usar un computador de escrit
es mucho mas robusto que usar una Rasp
Pi, por ejemplo, ya que cuenta con carcaz
sistemas de ventilacion adecuados.

ntes
Drio
Derry
ay

RAM

Puede funcionar con memoria RAM de:
1GB con posibilidad de expansion.

Almacenamientt

1C

Cuenta con disco duro de gran capacida
almacenamiento sobre los 10GB lo que
suficiente para nuestro programa y
velocidades de transferencia en promedid
100MB/s.

Soporte S.0. y Hardwa

10

Actualmente Windows 7 cuenta con una ¢
plataforma de soporte lo que le da mu

es
on
de

cha

confianza al sistema.

Evaluacion:

De acuerdo a los criterios establecidos y a losgpes asignados se obtiene la tabla

2.5, definiendo que usar un PC con Ubuntu serrizejar opcién.

Tabla 2. 5 Resultado de evalucacion de las CPU's

Raspberry Pi | PC Ubuntu | PC Windows
Velocidad de Procesamiel 3 8 8
Costo de Sistema Operativo + C 8 5 2
Robuste 3 7 7
RAM 4 8 8
Almacenamient 3 10 10
Soporte S.O. y Hardwe 3 8 10
Evaluacién Fine 10¢< 18¢€ 181

2.6.2Sensor de distancia

Los criterios para evaluar el sensor adecuadorssogdos siguientes:

» Distancia: Maxima distancia que puede medir el@ens
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» Tolerancia: Margen de error que puede presentaeticion.

» Partes moviles: Entre menos partes moviles tengsee$or, menos mantencion

puede requerir.

» Costo: Valor monetario en que se debe incurrir gaoner del sensor.

» Proteccion: Proteccion con que cuenta el sensdracehpolvo y agua (IP).

Tabla 2. 6 Criterios de evaluacion de sensor a usar

Criterio Importancia
Distanci 4
Toleranci: 5
Partes Moévile 4
Costc 5
Protecciol 1

1) Medidor de distancia laser

Tabla 2. 7 Detalle de evaluacién de sensor laser

Criterio Evaluacién Argumento

Distancia 1C Este laser puede medir desde 0.05 metros hastaFosnlo que
es mas que suficiente para el trabajo a desatrollar

Tolerancie 5 La tolerancia es de/-1 milimetr¢, lo cual es aceptable para
equipo.

Partes 1C El dispositivo no cuenta con partes mdviles quedpodallar pol

Moéviles fatiga de material.

Costo 8 El costo aproximado de este sensor es de $100.@80s
considerando costos de aduana.

Protecci6r 1 Nao cuenta con proteccion, dispositivo es vendido ancase

2) Encoder lineal magnético

Tabla 2. 8 Detalle de evaluacion de encoder linealagnético

cio

Criterio Evaluacion Argumento

Distancia 10 Este encoder puede medir hasta 5fhsédd que es ma
gue suficiente para el trabajo a desarrollar

Tolerancia 10 La tolerancia es de +/- 0.005 milfo® lo que entreg
una medicion ideal para el equipo a desarrollar.

Partes Moviles 1 El dispositivo debe desplazarséres un perfil de
aluminio, lo que hace que deba contar con manter
constante.

Costo 5 El costo aproximado de este sensor ed 82 0 peso
considerando costos de aduana.

|72}
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Proteccion 10 Este sensor cuenta con protecci@Y I§ue lo hace
resistente al polvo y a sumergirse bajo un metrel @gual
por 30 minutos.

3) Sensor de distancia ultrasonico

Tabla 2. 9 Detalle de evaluacion de sensor de ulganido

Criterio Evaluacién Argumento

Distancia 6 Este sensor puede medir hasta 3.4osyelo que es$
suficiente para el trabajo a desarrollar

Tolerancia 8 La tolerancia es de +/- 0.18 milim®gtio que entrega una
buena medicién para el equipo a desarrollar.

Partes Moviles 10 El dispositivo no cuenta contggamoviles que puedan
fallar por fatiga de material..

Costo 3 El costo aproximado de este sensor e28@ @0 pesos
considerando costos de aduana.

Proteccion 7 Este sensor cuenta con protecciob I6e lo hace
resistente al polvo y a lanzamientos de agua eastod
direcciones.

Evaluacion:

De acuerdo a los criterios establecidos y a lodajes asignados se obtiene tabla

2.10 definiendo que usar un sensor laser serigjarmmpcion.

Tabla 2. 10 Resultado de evaluacién de sensores

Laser | Encoder | Ultrasonido
Distanci: 1C 10 6
Toleranci: 5 10 8
Partes Moévile 1C 1 10
Costc 8 5 3
Proteccidl 1 10 7
Evaluaciéi Final 14¢ 129 12¢

2.6.3Etiquetadora

Los criterios para evaluar la etiquetadora adecaadsar son los siguientes:

* Velocidad: Velocidad maxima de impresion.

» Programacién: Herramientas para programar en dise3stemas Operativos.
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* Resolucién de impresion: Entre menos partes movidegia el sensor, menos

mantencién puede requerir.

» Costo: Valor monetario en que se debe incurrir pamaprar la etiquetadora.

Tabla 2. 11 Criterios de evaluacion de etiguetadora

Criterio Importancia
Velocidad 2
Programacioi 5
Resolucior 3
Costo 5

1) Etiguetadora Zebra TLP 2844

Tabla 2. 12 Detalle de evaluacion Zebra TLP 2844

Criterio Evaluacion Argumento

Velocidad 7 Puede imprimir a una velocidad de [mm/] .

Programacioi 1C Cuenta con interfaces USB, RS232, puerto paralelthgrnet. E
lenguaje que usa esta impresora es EPL2 propiondeesoras
Zebra y puede ser usado en cualquier SO.

Resolucior 6 Esta etiquetadora puede imprimir con una resolug&203[ ppr]
(8 puntos por mm).

Costo 6 El costo aproximado de esta etiquetadora es de @i

2) Etiquetadora Brother QL-1060N

Tabla 2. 13 Detalle de evaluaciéon QL-1060N

Criterio Evaluacién Argumento

Velocidad 9 Puedeimprimir a una velocidad de 1[mm/s].

Programacioi 1C Cuenta con interfaces USB, RS232 y ethernet. Foacimon
comandos Raster, Brother ESC/P y P-touch Templatg
cualquier SO.

Resolucior 1C Esta etiquetadora puede imprimir con una resolud&30([ppg].

Costo 8 El costo aproximado de esta etiquetadora es de @R
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3) Etiquetadora LP542S

Tabla 2. 14 Detalle de evaluacion LP542S

Criterio Evaluacion Argumento
Velocidad 1C Puede imprimir a una velocidad de [mm/s].
Programacioi 7 Cuenta con interfaces USB, RS232 y puerto pare
Resolucior 6 Esta etiquetadora puede imprimir con una resoluaita
203[ppp].
Costo 4 El costo aproximado de esta etiquetadora es de (KD
Evaluacion:

De acuerdo a los criterios establecidos y a losgpes asignados se obtiene la tabla
2.15, definiendo que usar la etiquetadora Brothef @50N seria la mejor opcion.

Tabla 2. 15 Resultado de evaluacion de Etiquetadosa

TLP 2844 | QL-1060N | LP542¢<
Velocidac 7 9 1C
Programaci6 10 10 7
Resoluciol 6 10 6
Costc 6 8 4
Evaluacion Fine 112 13¢ 93

2.6.4Lenguaje de Programacion

Para elegir el lenguaje de programacion con el wabhjar, se decide usar criterios de
popularidad en los lenguajes ya que no es muy d&tdrminar el lenguaje idéneo con cual
trabajar. Puede ser que un lenguaje sea mejortqueero si no se domina ese lenguaje se
pueden perder meses aprendiendo y en ese casgoesisag un lenguaje que ya se domine.
Ademas existe el dicho “no existen malos lenguajee malos programadores”. Por este
motivo se usaran 2 criterios para elegir el lengydaj programacion.

» Popularidad: Este criterio califica la popularid#sl lenguaje de programacion, que
va de la mano con la comunidad activa que tralmjee<él y el soporte que se podria
encontrar.

e Dominio: Este criterio califica el dominio del lamgje de quien desarrollara el

programa.
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Tabla 2. 16 Criterios de evaluacion de lenguajes geogramacion

Criterio Importancia
Popularidac 5
Dominio 5
1) Java
Tabla 2. 17 Detalle de evaluacién lenguaje Java
Criterio Importancia Argumento
Popularidac 10 De acuerdo al indice TIOBE de Noviembre 2014 JA\&faeer
el lugar numero 2 de los lenguajes mas popularesnymayor
soporte.
Dominio 7 De acuerdo a una estimacion personal, el domintemiguaje
JAVA seria de aproximadamente un 75%.
2) C++
Tabla 2. 18 Detalle de evaluacion lenguaje C++
Criterio Importancia Argumento
Popularidac 8 De acuerdo al indice TIOBE de Noviembre 2014 C+é& e e
lugar nimero 4 de los lenguajes mas populares yneyor
soporte.
Dominio 3 Deacuerdo a una estimacioén fonal, el domino de lengua
C++ seria de aproximadamente un 30%.
3) C#
Tabla 2. 19 Detalle de evaluacién lenguaje C#
Criterio Importancia | Argumento
Popularidac 6 De acuerdo al dice TIOBE deNoviembre 2014 C esta en €
lugar nimero 5 de los lenguajes méas populares yntayor
soporte.
Dominio 8 De acuerdo a una estimacién jonal, el domino de lenguaje
seria de aproximadamente un 80%.
Evaluacion:

De acuerdo a los criterios establecidos y a losgpesm asignados se obtiene la tabla

2.20, definiendo que el lenguaje de programacidviAlBeria la mejor opcion.
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Tabla 2. 20 Resultado de evaluacién lenguajes deggramacion

Jeva | C++ | CH#
Popularida 10 |8 6
Dominic 7 3 8
Evaluacion Fine 85 |55 70

2.6.5Exportacién de datos

En las alternativas de solucion se plantearon ®ops para exportar los datos desde
el equipo las que fueron: exportacién por memorBBU exportacion a un smatphone
mediante bluetooth y exportacién de datos medigttiernet a un servidor. Dado que las 3
opciones son Utiles de integrar dentro del equgpoptimo es incluir a todas en la solucién
final, pero para el alcance de este documentos®iocluira la exportacion de datos a una
memoria USB.

2.6.6Alternativa Seleccionada

De acuerdo a los criterios de seleccion y a lasuavines realizadas sobre cada
etapa, se establece que la mejor solucién panagtqto es usar un computador con sistema
operativo UBUNTU al cual se le conecte un dispesitlaser para calcular distancias
mediante el cual se tomaran las mediciones y senmap las etiquetas para cada paquete con
una etiquetadora Brother QL-1060N. Todo el programe desarrollado en lenguaje de
programacién JAVA. Sin embargo, para efectos deodénar el funcionamiento del sistema
y en base a los recursos disponibles, se usardmprasora Brother HL2330D para la

impresién de etiquetas y un notebook HP420 como.CPU

2.7. Estudios de Factibilidad

Esta seccidn tiene como finalidad establecerdtbitidad de desarrollar el presente
proyecto y ademas poder descartar cualquier elenggiet pueda entorpecer el desarrollo del
mismo. Las factibilidades a analizar son la falitihdl técnica, la factibilidad operacional y la

factibilidad econémica.
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2.7.1Factibilidad técnica

Para el desarrollo del proyecto no existe mayonpdejidad técnica debido a que
gran parte de las herramientas para su creaciéteexy han sido probadas en soluciones de
diversa indole. Estas herramientas son basicamenfeE de Java donde se desarrollar el
software de escritorio que correra la aplicaci&e yomunicara con los periféricos que son el
sensor de distancia laser, los botones para cantbkquipo, la memoria externa USB y la

impresora.

2.7.2Factibilidad Operacional

En este punto se establece si la implementacibrprdyecto genera rechazo o
inconvenientes en el operario que utilizara el poguio cual queda descartado debido a la
necesidad de la empresa de contar con un sistermacomiable y rapido para medir y

registrar las maderas, de forma de llevarlas decjar manera posible.

El equipo que automatizara la etapa de mediciomaldera debe ser asumido como
una herramienta de apoyo al operario encargadoedir m no como una herramienta que
reemplazara las funciones de éste, siendo paralelfacil uso, intuitivo y de aprendizaje
rapido. Por ende a la hora de su uso sélo se lguaonocimientos basicos a nivel de

usuario.

2.7.3Factibilidad Econémica

En esta seccidn se analizan los costos y benefilida implementacion del presente

proyecto.

2.7.3.1Costos de desarrollo

En primer lugar se definen los costos asociadosadr del recurso humano

necesario para el desarrollo del proyecto. La @adet gobierndnttp://www.futurolaboral.gl

creada con el fin de dar a conocer la situaciéorkdlie la mayoria de las carreras impartidas
en Chile, entrega la cifra de $1.293.866 pesos quumwedio de ingresos mensuales para un
Ingeniero Civil Electronico al primer afio de titcilan. Esto implica que la hora de trabajo

cuesta $7000 pesos aproximadamente. Tomando cofe@meia estos antecedentes se

obtiene lo expuesto en la tabla 2.21.
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Tabla 2. 21 Costo recurso humano

COSTO RECURSO HUMANO

Rol Sueldo Mensual [CLI Valor por Hora [CLF

Ingeniero Civil Electrénic | $1.293.86 $7.18¢

Cabe destacar que para la estimacion del vala para el item Ingeniero Civil
Electrénico se considera el proporcional del suelgiasiderando cuatro semanas por mes y
un maximo de 45 horas semanales de trabajo.

De acuerdo a la planificacion del proyecto (Setcise ha determinado que la

duracién de éste sera de 320 horas repartidasrasds de desarrollo.
Los costos asociados a la inversion inicial sgldean en la tabla 2.22.

Tabla 2. 22 Costos de inversion inicial

item Valor [CLP]
Recurso Humano (320 hor $2.277.76
Sensor de Distancia La $100.001
Hub USE $5.00(
Componentes electronic $40.00(
Monitor $90.00(
CPL $250.00!
Etiquetador $150.001
Total $2.912.76

2.7.3.2Rentabilidad

Si bien para gran parte de los proyectos eséaailuar su rentabilidad con una sefial
directa para aprobar la realizacion de éste segfAdl, en el caso de proyectos orientados
a la programacion es distinto, debido a que enetapas iniciales de definicion es

complicado sustentar un proyecto de este tipo meslizste sistema.

Es por esto que basado en el documento prepacadd plinisterio de Planificacion
del Gobierno de Chile denominado “Metodologia depBracion y Evaluacién de Proyectos
Informaticos” el mejor método consiste en evaluasdg la perspectiva COSTO-
PRODUCTIVIDAD, donde se automatizan tareas que estizan actualmente de forma

manual.
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Este tipo de andlisis se basa a grandes rasgoedin los tiempos que se demora el
personal en realizar las tareas manualmente, paga kcompararlo con la situacion futura (la
cual es estimada). Y mediante este proceso estirearo no rentable el proyecto.

Considerando esto, en primer lugar se estimamipd de demora manual versus los

tiempos esperados una vez implementada la solaoife muestra la Tabla 2.23:

Tabla 2. 23 Comparacién de disminucién de tiempo eareas

TIEMPOS ACTUALES VERSU TIEMPOS ESPERADO

Taret Promedio Tiemp:(| Tiempo estimado ca| Disminucion de
Manual [Minutos]| Sistema [Minutos] | tiempo [Minutos]
Medir Total de maderas ( 8 4 4
un paquete
Registrar mader. 3 0 3
Calcular area del paqu 5 0 5
Imprimir y pegaietiquet: 3 1 2

Con la tabla 2.23 se aprecia que implementasta significa un ahorro en tiempo
para la empresa de 14 minutos por paquete de madera

Tabla 2. 24 Remuneracién promedio de un operario

REMUNERACION PROMEDICDE UN OPERARIC
Sueldo Mensu. Valor Horz
$350.00! $1.94¢

Si el operario tarda 20 minutos aproximadamentiemdo, calculando y registrando
los datos de cada paquete, el costo por paqueie £&2

Considerando estos tiempos ahorrados por tarezonsgiderando la remuneracion
promedio de un operario (Tabla 2.24) se puede les&tbque el ahorro en tiempo por
paquete realizado llevado a valor monetario es&e Gon los 5 minutos que tardaria el
operario si usara el equipo podria hacer facilméft@aquetes por hora y en un mes tener
1800 paquetes terminados en vez de los 540 messeakzados de forma manual. Como
por cada paquete realizado en tiempo se ahorrgp&8ds, la inversion de $2.912.760 es

posible recuperarla en 2 afios y 6 meses.
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Ademas esta implicita la ganancia de dinero atarocon datos confiables de
maderas ingresadas y paquetes terminados, lo wvilal & la empresa perder dinero por
equivocacion en el registro de maderas lo que hradaperar la inversiéon en un tiempo
mucho menor al estimado.

2.8. Planificacion de Recursos

En la figura se muestra la Carta Gantt del presemtyecto

Notire Enero 2015 Febrero 2015 Marzo 2015 Abril 2015 Mayo 2015 Junio 2015
1/8(15|/ 22|/ 29| 5(12(19| 26| 5| 12| 19| 26| 2| 9 | 16| 23| 30| 7 | 14| 21| 28| 4 | 11| 18| 25
1 E1. Preparacion Proyecto de Titulo -
2 1.1. Resumen Proyecto de Titulacién —
3 1.2. Estado del Arte del Proyecto de Titulacion J—
4 1.3. Alternativas de solucion de Proyecto de Titulacion a—
5 1.4. Alternativa seleccionada de Proyecto de Titulacion f—
6 1.5. Carta Gantt de Proyecto de Titulacion —
7 E12.Compra y adquisicion de Materiales [
8 2.1. Compra de Encoder
9 2.2. Compra de Etiquetadora
10 2.3. Compra Computador
11 |©3.Programacién P
12 3.5. Aimacenamiento USB |
13 3.2. Manejo de la Etiquetadora | ]
14 3.4. Programacién Smartphone ]
15 3.6. Envio de datos al servidor |
16 3.1. Lectura de Encoder I
17 3.3. Disefio y des. de interfaz visual | |
18 3.7. Integracién de cédigo |
19 3.8. Correccién de errores I
20 4 Armado del Equipo -
21 5 Escritura de Ia Memoria
22 6. Examen de Grado i i u

Figura 2. 13 Carta Gantt.
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CAPITULO 3: Marco Tedrico

3.1 Principio de funcionamiento de un medidor laser
3.1.1Principios de la triangulacion laser

Los sensores de triangulacion laser caen enégadh de dispositivos medidores de
rango de no contacto ya que no necesitan tocastainente su objetivo y pueden proveer la
misma informacién que un transformador lineal deag#n lineal o un sensor ultrasoénico.
Su funcionamiento se basa en proyectar un hazzledore el objeto a medir para luego

determinar donde cae la luz reflejada en el det¢fitp 3.1).

Detector

Laser

Lente Receptor
Rango de
Trabajo

Figura 3. 1 Esquema de funcionamiento de un mediddéaser.

Los sensores de triangulacién laser pueden sefiatios para ser proyectados sobre
una superficie difusa, por ejemplo aluminio anodizao especular, por ejemplo un espejo
(fig. 3.2), por este motivo la seleccion del tipe sensor es determinada por la superficie
hacia donde apunta el laser. La medicion de ladamhde sefal recibida (mas = mejor), o la
cantidad de tiempo requerido para obtener una sdéstada (menos = mejor) es una
indicacion del tipo de sensor que ha sido escodifiachas superficies pueden mostrar
caracteristicas de tipo especular y de tipo difuda vez, lo cual dificulta el proceso de

seleccion. En estos casos el usuario debe expdgamen
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[ ] [ ]
Superficie Especular Superficie Difusa

Figura 3. 2 Tipos de superficie de los objetos a rtlie.

3.1.2Transmisor

El transmisor tipicamente es un diodo laser canaptica que forma un haz de luz
que es proyectado sobre el objetivo. En la actadlidl transmisor es barato, de bajo
consumo energético y con una longitud de onda @fn6Y dentro del rango visible del ojo
humano. La éptica usada crea un pequefio puntaddigter su disefio lo cual influye en el
establecimiento de un limite de deteccion de tand#loobjetivo. Para medir de forma
precisa es necesario que el diametro del haz deelumas pequefio o igual que el tamafio del

objeto a medir (Fig.3.3).

Diametro del Laser

a) b) c)

Figura 3. 3 Diametro del laser v/s objeto a medir.

a) Diametro del laser mas pequefio que el objeto aedir. b) Diametro del laser igual al
tamafio del objeto a medir. c) Diametro del laser n&grande que el objeto a medir,

produciendo error en la medicion.
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El diametro del punto de luz es usualmente espadi en el centro de la zona de
trabajo, pero las limitaciones fisicas del sisté@ptco no pueden mantener ese diametro en
toda la zona de trabajo debido a que se formaiat@a& en el haz de luz produciendo que en
los extremos de la zona de trabajo el diametrohdel sea mayor que en el centro. Estos

detalles podrian ser importantes para algunasaajgices.

3.1.3Receptor

Este mddulo recibe la luz reflejada del objetogypcta esta luz sobre un detector. El
detector entonces informa la posicion del puntdudeal procesador, el cual determina la
distancia a la que se encuentra el objetivo. Bxistachos tipos de detectores disponibles,
pero dos son los mas comunmente usados: Dispos8amsor de Posicién (PSD) y
Dispositivo de Carga Acoplada (CCD).

3.1.3.1Dispositivo Sensor de Posicion (PSD)

Ha sido la tecnologia predominante usada pordiosdantes de sensores de distancia
laser. Para entregar mediciones repetibles y m®cestos sensores requieren contar con las

siguientes caracteristicas:

* Buena alineacion con el objeto a medir (perpendiul

» Ausencia de reflexiones secundarias desde el objeto

* Reflexién uniforme.

» Reflexién difusa con distribucion de gauss dengdodposible.

» El objetivo no debe absorber mucha luz (se requapreximadamente un 40% de
reflexion).

» La superficie del objetivo no debe ser muy brikant

* Luz ambiente menor a 10000[Lx].

Para entender por qué los sensores PSD’s tiestas lenitaciones, se debe analizar

el cédmo estos sensores trabajan.

Los sensores PSD’s estan compuestos de un detectmlitico con elementos no
discretos y proveen informacion continua de posiclaciendo uso de la resistencia
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superficial del fotodiodo. La cantidad de corriemtie cada salida es proporcional a la
posicién de la luz recibida en el detector (Fig).3Si el punto de luz llega en el centro del
detector, las corrientes vistas en las salidasgaaies. Si el punto de luz se corre del centro,
las corrientes en la salida cambian y la posiciantyml del haz de luz recibido puede
calcularse con una simple ecuacion (ec. 3.1).

Lx

AREA ACTIVA

Figura 3. 4 Esquema de funcionamiento sensor PSD.

Ly (Ix,—1
x = = (—XZ Xl) 3.1)
2 \Ix,+Ix1

Donde:
L, = Largo total del sensor.
l,; = Corriente que circula por el terminal X1.

l,» = Corriente que circula por el terminal X2.

Dentro de las ventajas de los sensores PSD’s esdepuencontrar su rapidez de
respuesta (data rate puede estar sobre los 200[Kddu] eficientes y el procesamiento para
obtener una respuesta es simple. También puedemmiaf simultaneamente la intensidad y
centro de gravedad del punto de luz. Una desveesajae el centroide es determinado por el
detector, esto quiere decir que si dos puntos Zlsda detectados, se entregara la posicién
del centroide de ambos puntos (Fig. 3.5). Tamb@mn sensibles a la intensidad de luz
recibida.
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Valor Maximo

Centroide

\/

Figura 3. 5 Posible distribucion de energia recibial

3.1.3.2Dispositivo de Carga Acoplada (CCD)

Consiste en un numero determinado de celdas semsilla luz capaces de producir
una carga eléctrica proporcional a la cantidaduderdcibida. Se construyen en arreglos de
una y dos dimensiones, siendo usados los de urengiém con una cantidad de 256 hasta
4000 pixeles 0 mas para triangulacion laser. Tlarngropiedad de “ver” la distribucion de
intensidad de la luz recibida, lo cual permite sllario entender de mejor manera el objeto
examinado (fig. 3.6). Existen muchos casos talesodailos 0 materiales transparentes donde
podria haber multiples puntos en el detector. 8idetector digital el usuario no tiene cémo

distinguirlo.

[ T |

Valor Maximo

\/

Figura 3. 6 Valor maximo sensor CCD.

La mas importante ventaja de un sensor CCD eapacidad de poder hacer post
procesamiento de la sefial pudiendo determinar &cipa del punto de luz utilizando
umbrales, calculando el centroide ponderado defjhrrde datos (ec. 3.2) o por ajustes de
curvas y analisis mas complejos. Si los nivelesudecambian, el método mas simple que
consiste en usar umbrales podria fallar. Algunos@®s usan una escala de grises para
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subdividir cada pixel resultando en una sub-res@tupor pixel. También se pueden remover

puntos de luz no deseados debido a reflexionesouipb de luz no deseada (fig. 3.7).

180

160 Ventana1 Ventana2

140

100

Intensidad

80

60

40

22 =mllo |_|

1235678 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940

Pixel

Figura 3. 7 Intensidad de luz recibida por pixel ysu utilidad para diferenciar
reflexiones de luz.

. 1i1=1 Ii*1
Centroide = ==+—

3.2
ST, (3.2)

Donde:

i = indice de cada pixel.
li= Intensidad del pixel i.
n = Cantidad de pixeles.

Sus desventajas son la velocidad de operaciorienéesen comparacién a un sensor

PSD y el control de la ganancia no puede ser fsidad@n superficies donde la reflectividad
cambia rapidamente.

3.2 La plataforma Arduino

Arduino es una plataforma electronica de cdodigerad (open-source) basada en

hardware y software flexibles y faciles de usarnsiste en dos médulos: una placa de
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circuito programable (microcontrolador) y una pade software (IDE) que corre en el

computador usado para escribir y subir el codigprdgramacion a la placa fisica.

La plataforma Arduino es popular entre las persoper su bajo costo y por el
motivo de que no necesita una pieza de hardwararasig (programador) para subir el
cédigo sobre la placa. Ademas el IDE Arduino usa wersion simplificada de C++ basada
en el lenguaje de programacién Processing, haciend®e facil aprender a programar.
Arduino puede interactuar con botones, leds, mstquarlantes, GPS, camaras, internet y

muchas cosas mas.

Su hardware consiste en microcontroladores AtnvdR A puertos de entrada/salida.
Existen muchas variedades de placas arduino quéepuser usadas para diferentes

propositos, siendo el mas usado el Arduino Uno &i§).

OO0 CHO000000 0
S O NoOoWBnT MmN
=8 ) ]

J DIGITAL (PWM~)

)

-

-
[

- S
LN A
E &

Figura 3. 8 Arduino Uno.

Las caracteristicas del Arduino Uno son:

e Microcontrolador ATmega328.

* Voltaje de entrada 7-12V.

» 14 pines digitales de I/O (6 salidas PWM).
e 6 entradas analogas.

» 32k de memoria flash.

* Reloj de 16Mhz de velocidad.

« Conexion USB.
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El entorno de desarrollo integrado Arduino (IDfg.(3.9)contiene un editor de texto
para escribir cédigo, un area de mensajes, unaleods texto, una barra de herramientas
con botones para funciones comunes y una serieedésSnEsto se conecta al hardware de
Arduino para subir programas y comunicarse coha@d. programas escritos usando el IDE
de arduino son llamados sketches y se guardanacexiénsion “.ino”. El area de mensajes
entrega un feedback al guardar, exportar y mostrares. El boton de la esquina inferior

derecha muestra la placa configurada y el puert®l G8leccionado.

File Edit Sketch Tools Help

©O BB v

sketch_oct11a

1 }.":‘1‘1 setup() { -
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino Uno on COM4

Figura 3. 9 Entorno de desarrollo integrado Arduina

3.3 Comunicacién Serial

La comunicacion serial es tipicamente usada pasmunicar dispositivos
electronicos a corta distancia y ademas para limitaimero de cables usados para enviar
informacién. El modo de comunicacién puede sersfio asincrono:

Comunicacion Serial Sincrona (USRT): Es un méteficiente de comunicacion
dado que no existe informacion adicional entreclraicteres a ser transmitidos, como bits de
partida y parada, y su velocidad de transmisiémés alta que la comunicacion asincrona.

Los caracteres no se envian por separado, formaludpies de gran longitud y
diferenciandolos por la cantidad de bits en cadacter.

49



Comunicaciéon Serial Asincrona (UART): Es la inéerfserial mas ampliamente
usada en sistemas embebidos y ambientes de @sci@aenta con 3 cables de comunicacion
(Transmisor, Receptor y GND) lo que permite unawuigacion full-dupplex en moderadas
velocidades de transferencia. UART es un protodel@omunicacion punto a punto entre
dos dispositivos. La transferencia de datos esthshpor caracteres, los cuales pueden ser de
5, 6, 7, 8 0 9 bits, mientras que otros bits s@uas para la sincronizacién y la deteccion de
errores. Debido a que la comunicacién no es simadiia sefial de reloj no es transmitida
entre los dispositivos), la tasa de transmisiépredefinida y puede estar entre 110 y 115200
baudios. La figura 3.10 muestra un frame de datos.

. Bits de Datos
Bit de Bitde Bitde

Inicio N\ Paridad Parada
1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1

Linea de datos

v (4414410410 14101414141

Figura 3. 10 Frame de datos en comunicacion seriasincronica

En la transmision asincrona el caracter a trairsasitenmarcado por un bit de inicio
y uno de parada. Mientras no exista transmisi@aehl transmisor debe tener un “1” logico.
Al bit de parada también se le asigna un “1” I6gi&b bit de inicio se le asigna un “0”
I6gico. Un cambio de nivel de “1” a “0” légico iradi al receptor que sera transmitido un

caracter.

El protocolo de transmision de la norma RS232iumacde la siguiente forma:

« El transmisor se mantiene en un nivel lI6gico alientnas no se envian datos.

» Cuando se va a transmitir se envia un bit de imjg®lleva la linea de transmision a
un nivel I6gico bajo durante el tiempo que duraitn

* Luego se envian todos los bits que conformen uactar cambiando caracter por
caracter sincronizando con el reloj de transmisim.envia primero el bit menos
significativo.

» Si el usuario desea, luego de que se transmitacalasteres se puede enviar un bit

de paridad para comprobar error en la transmision.
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» Finalmente se envia un bit de stop que lleva kalite transmision a un valor l6gico

alto por al menos el tiempo que dura un bit, teaméto la transmision.

Este protocolo aplica tanto para la interfaz eiéetRS232 que controla niveles de
voltaje de hasta +-25V como para la comunicacioh BErial Asincrénica que controla
niveles de voltaje de O[V] a 5[V].

3.4 Sistema Operativo Ubuntu

Ubuntu es una distribuciéon de Linux basado en &elfue entrega un sistema
operativo mayormente enfocado a computadores d#ogig; aunque también proporciona
soporte para servidores. Sus principales metashaoer un sistema operativo accesible y
facil de usar lo que se traduce en una mejor exped de usuario. Ubuntu es patrocinado
por Canonical, una empresa enfocada en desarsolfavare de computadoras habiendo ya

alcanzado los 20 millones de usuarios con una @etaercado dentro de las distribuciones
Linux de 49%.

La actual interfaz de usuario de Ubuntu esta castaupor un panel superior para
indicadores de sistema y menus, un lanzador desajiines al costado izquierdo y un tablero

gue despliega lugares y aplicaciones. Ademas €de lasinterfaz de usuario unity, usa

herramientas de GNOME para formar el resto delitescr junto con el gestor de ventanas
Compiz para los efectos visuales (fig. 3.11).

Fil

)
B
”
B
B
B
W
a]
%

Figura 3. 11 Entorno gréafico Ubuntu Unity.
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Ventajas de Ubuntu sobre Windows:

Es software libre: Esto quiere decir que se puetkeatgar gratuitamente para ser
instalado.

Tiene mayor estabilidad: Ubuntu es un sistema tigeranas sélido que Windows,
siendo menos probable que se produzcan errordla® dal sistema.

Es mas seguro: Ubuntu ejerce un control de seguritfs eficiente al incorporar la
mayoria de los programas mas usados ya instalad@sisten archivos ejecutables y
todo programa es removible. Ademas la gran mayteiairus estan disefiados para
ser usados sobre Windows por su masividad, aursuacequiere decir que Ubuntu
no pueda ser afectado por virus.

Se puede clonar el disco duro: GNU/Linux permiteehaopias del disco duro para
poder trasladarlas de un computador a otro en secodd pendrive. Esto permite
trabajar en distintas computadoras de manera nmasdad

Programas: En Ubuntu la gran mayoria de los proggason gratuitos.
Ventajas de Windows sobre Ubuntu:

Su uso es mas sencillo: Dado que es el sistematiygemas comercial, la gran
mayoria de las personas se familiarizan mas ragidncon su uso. Su curva de
aprendizaje es mucho menor en comparacién al ustbdetu dado que cuenta con
una interfaz grafica muy intuitiva.

Aplicaciones desarrolladas en menor tiempo: Dadanlersion realizada por
Microsoft y a su comunidad de programadores cadangs grande se logra facilitar
el desarrollo de aplicaciones que corran sobre @visd

Requisitos Ubuntu 14.04:

Procesador de 1GHz o superior.

1.5GB RAM

7GB de espacio libre en el disco duro para instaiac
Entrada de CD/DVD o USB.
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3.5 Java

Java es un lenguaje de programacion orientadgedoshbcreado en 1995 por Sun
Microsystems para el entorno de computacion de misambre, siendo comprado el 2010
por Oracle. La intencién de Sun era crear un lgegt@n una estructura y sintaxis similar a
C y C++, pero con un modelo de objetos mas singiminando las herramientas de bajo
nivel y permitiendo que el programa se ejecute walguier dispositivo sin necesidad de
volver a compilarlo. Por este motivo Java es efjlae de programacion elegido por 9
millones de desarrolladores y hoy opera en 700Qomeis de dispositivos. Dada su
popularidad se encuentra en el lugar nimero ured Erdice de popularidad de los lenguajes
de programacién creado por la compafiia TIOBE, dmasm el nimero de ingenieros

calificados en el mundo, cursos y proveedores rasefTabla 3.1 y figura 3.12).

Tabla 3. 1 Ranking de popularidad en lenguajes derpgramacion afo 2015 fuente

TIOBE.

Oct 2015 Oct 2014 Change Programming Language Ratings Change

2 Java 19.543% +6.04%
2 v C 16.190 47

4 C++ 5.749% +0.88
4 5 C# 4825 +0.08%
5 8 Python 4.512% +2.18%
6 7 PHP 2.561% -0.38%
7 Visual Basic .NET 2.462% +0.71%
8 12 JavaScript 2.292% +0.52%
9 9 Perl 2.247% +0.13%

Entre las caracteristicas de Java se pueden eacont

e La programacion orientada a objetos.

« La posibilidad de ejecutar el mismo programa etirdas sistemas operativos.
* Lainclusion por defecto de soporte para trabajoedn

« La opcion de ejecutar codigo en sistemas remotaosathera segura.

e Su facilidad de uso.
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Java
- C

20 C++
' c#
== Python
=== PHP

Visual Basic .NET
=== JavaScript
=== Perl

Ruby
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R
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2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Figura 3. 12 Ranking de los lenguajes de programam mas usados desde el afio 2002.

Independencia de plataforma: Los programas esceitoJava pueden ejecutarse en
cualquier tipo de hardware. Esto quiere decir qastebcompilar el programa solo una vez
para ejecutarlo en cualquier dispositivo. El codigmpilado genera un cédigo llamado “java
bytecode”, el cual es ejecutado por la maquinaiafirfJVM). La maquina virtual es la que

interpreta y ejecuta cédigo y debe ser escritd eadigo nativo de la plataforma de destino.

Maquina virtual de Java: Es un procesador “vittgale ejecuta los bytecode de los
programas escritos y compilados en Java y se emagiraducir estos en instrucciones
nativas de la plataforma de destino. Esta caratitzxipermite que una aplicacion pueda ser
ejecutada en sistemas con arquitecturas dististas)pre que cuente con una JVM. Sin
embargo al realizar llamadas nativas o funcionpeaficas de una plataforma no se asegura
la independencia de arquitecturas.

3.6 Disefo de interfaz grafica

Es importante establecer la diferencia entre liggeen de Software y Disefio de
Interfaz, dado que la primera se encarga de lectspfuncionales del sistema, mientras que
el Disefio de interfaz se remite al usuario comeajsucentral. Por este motivo se deben

realizar las siguientes tareas:
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» Trabajar con el usuario, ponerse en su lugar pamgpender de mejor manera las
tareas.
» Saber reconocer la variedad de usuarios y tareas.

» Saber reconocer la evolucion de los usuarios.

3.6.1Usabilidad

Dentro de la empresa donde se instalara el sidmmssuarios en su gran mayoria no
tienen afinidad con los sistemas computacionalesonocimientos en materia informatica,
por esto mismo las tareas a ser realizadas debelesarrolladas de manera facil e intuitiva
para el usuario con el objetivo de no generar mxhacia el sistema. Para poder satisfacer
estos atributos se recomienda tomar en cuentégigigistes factores:

» Aprendizaje: Presente en la gran mayoria de sistes® define como el primer
acercamiento del usuario con el sistema. El éxta pste factor se puede determinar
por:

0 La capacidad de un usuario de completar una aartddad de tareas en un
determinado tiempo.
o Eltiempo que tardan los usuarios en alcanzarentocnivel de desempefio.

» Eficiencia: Es cuando un usuario ya esta famil@tz con el funcionamiento del
sistema al haber alcanzado cierto nivel de aprajediSe puede determinar por la
cantidad de horas que el usuario ha interactuadoetcistema a la fecha o el
momento en que la eficiencia del uso se vuelveblest&e puede cuantificar por la
cantidad de tiempo requerido por un conjunto deatigsi con cierto nivel de
experiencia en realizar un nimero determinadoréagaipicas.

* Retencion en el tiempo: Este factor esta relaciormad los usuarios esporadicos que
interactian con el sistema. Su aprobacion se gugda con:

o La eficiencia de los usuarios que han dejado deealsquipo en un tiempo
determinado.
0 La capacidad de memorizar el uso y los comandos.

» Satisfaccion: Establece que tan agradable es @wnws Se puede determinar

mediante encuestas.
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3.6.2Principios del disefio de la Interfaz

Es necesario considerar principios basicos respactisefio de las interfaces de
usuario con el fin de satisfacer los factores dédiflad de uso. Estos son el reconocimiento

de la diversidad y las denominadas “8 reglas derddhdisefio”.

3.6.2.1Reconocimiento de la Diversidad

La diversidad de usuarios tiene su origen en fastque van desde hechos simples
como el sexo, cantidad de tiempo que interactuanetasistema, educacion, etc. Por este
motivo para su correcto tratamiento se deben ceraidos manejos por perfiles de usuario,

perfiles de tarea y la manipulacién que se dat&sduscionalidades.

» Perfiles de Usuario

o Tipo
* Principiantes, expertos.
» Frecuentes o intermitentes.

o Caracteristicas de los usuarios
=  Sexo, edad, habilidades fisicas.
= Educacion, conocimientos, cultura.
= Entrenamiento, motivacién, metas.
= Personalidad.

o Perfil de Tarea
= Clasificacién de tareas.
= Responsabilidades.
= EXcepciones.
= Entorno.
= Seguridad.
» Limitaciones.

o Estilos de Interaccién
= Manipulacién directa.
= Seleccidon por mendas.
= Formularios.

» Lenguajes de comando.
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= |dioma natural.

3.6.2.2Las 8 reglas doradas del disefio

Estas reglas fueron creadas por Ben Shneiderman exitoso libro “El disefio de la
interfaz de usuario”. Segun Shneiderman, para ierejarfacilidad de uso de una aplicacion,
es importante tener una interfaz bien disefiadard lpgrarlo entrega estas 8 reglas doradas

gue son una guia para el disefio de una buenadcitama

1. Consistencia: Mantener una continuidad fuerte whisten todas las interfaces
usando la misma terminologia en mends, avisosal@ntde ayuda, comandos,
sugerencias, estilo, color y fuentes.

2. Permitir que los usuarios frecuentes utilicen aasebrectos: Mientras la frecuencia
de uso aumenta, también lo hace el deseo del asdarireducir el nimero de
interacciones y aumentar el ritmo de uso. Por msiivo es buena practica agregar
atajos, claves especiales, abreviaciones y fadiligamacros.

3. Ofrecer retroalimentacién informativa: Por cadai@tadel operador debe haber
algun tipo de retroalimentacion. Esto quiere dgu& al momento de realizar alguna
tarea el sistema debe informar al usuario que rizatae encuentra terminada de
manera clara.

4. Disefo de acciones secuenciales: Las secuenciascitines deben organizarse en
grupos con un principio, medio y final. La retroaéintacion informativa en la
realizacién de un conjunto de acciones da a losadpees la satisfaccion de haber
cumplido y una indicacién de que se puede sequir & siguiente grupo de
acciones.

5. Ofrecer prevencién de error y manejo de error ®mfle debe disefiar el sistema
para que el usuario no pueda hacer un error imbfEy en caso de cometer algin
error el sistema debe ser capaz de detectarloegafrmecanismos sencillos para
manejar el error.

6. FAcil revision de las acciones: El usuario estésciente de que puede revertir las
acciones que esta ejecutando aliviando la ansig@dadue el usuario sabe que los
errores se pueden deshacer. Ademas fomenta la raciplo de acciones

desconocidas.
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7. Apoyar al usuario con una interfaz amigable: Losragores experimentados desean
sentir la sensacion de control y que el sistemgorefa a sus acciones
adecuadamente.

8. Reduce la carga de memoria: No se debe obligaswrio a recordar una gran
cantidad de elementos debido a que las person@socesan bien la memoria de

corto plazo. Por ese motivo la informacion se dabstrar en forma sencilla.

3.6.3Netbeans

El IDE Netbeans provee un constructor de GUIshipee mas sencillo el trabajo de
los programadores. Basta con crear un contenedamé&Fy ubicar los componentes visuales
como botones, etiquetas, entre otros en el lugasguesee.

Lo primero que se debe hacer es crear un nueyegmdel tipo “Aplicacion Java”,
dado que todo el desarrollo de Java dentro delttdia lugar en proyectos. Posteriormente
es necesario agregar a nuestro proyecto un JFramaeagregarle los componentes necesarios
de la aplicacién. La clase JFrame es una versienéxla de java.awt.Frame la cual esta
contenida dentro del paquete Swing y sirve como inteafaz visual para que el usuario
interactle con los objetos que contiene. Ademésyia las caracteristicas de una ventana

como mover, minimizar, maximizar y cerrar.

Cuando se agrega un nuevo JFrame al proyectbDEehbre de forma automatica la
interfaz de construccion de GUIs con tres ventawisionales para navegar, organizar y
editar el disefio del JFrame.

Entre las ventanas habilitadas para usar comstre@tor de GUIs se encuentran:

« Area de disefio: Es la ventana principal para orestitar GUIs. Contiene una barra
de herramientas con un botdn para para accedédajocfuente del disefio que se
esta creando, un botdn para acceder al disefioeqastd construyendo y un boton
para visualizar los cambios que se han realizadel earchivo. También incluye
botones para acceder a los comandos mas comuegsoaho seleccién y modos de
conexién, alineacion de componentes y una visu@afimaprevia del disefio que se
esta realizando.
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« Navegador: Entrega una representacién de todo€doyonentes visuales y no
visuales como un arbol de jerarquia. También indimcomponente en el arbol esta
actualmente siendo editado en el constructor desGUI

« Palette: Muestra una lista de componentes dispmtrra ser usados, separados por
Swing, Awt y JavaBeans,

* Ventana de Propiedades: Muestra las propiedadesodglonente seleccionado en
el constructor de GUIs, en la ventana de navegaeibita ventana de proyectos o en

la ventana de archivos.

La figura 13 muestra la interfaz de construcciénGUls proporcionado por el IDE

File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profle Team Tools Window Help Q-
ol g =1 50 Sag 31702M8 | %
alal’ [ =1 G B D 5 (- sl &
Projects X | Fies | Services & [[§) contactedtoruL.java x| oI =|of |_Paette x| (=]
=& Contactkditor Source | Design History R E = ¢ = Swing Containers N
= Source Packages [_|panel [ Tabbed Pane
= u:j;.imtactedvkm - ¢ The Inspector window displays a tree hierarchy of components in the opened form.  x J[ Spit Pane || Scroll Pane
& j Libraries (= Tool Bar < Desktop Pane
[ internal Frame | Layered Pane
= Swing Controls
el Label (0£] Button
(03] Toggle Button @~ Check Box
@~ Radio Button &= Button Group
(1=) Combo Box [ ust

Tavt Fiald 1 Tavt rea
Form ContactEdtorUI - Navigator X =) Form ContactEdtorUI - Properties X |
[Ell-orm ContactEditorUl = Code Generation
&3 Other Components Variables Modifier private o
@] [Frame] Local Variables r
Generate Ful Classnames [V

» 8] |«

Generate Mnemonics Code

Listener Generation Style Anonymous Inner Cl... ¥ |
Layout Generation Style  Standard Java 6 code ¥ |
=JResources and Internationalization

Set Component Names. O

K

Form ContactEditorUl

(3

11 |ms

Figura 3. 13 Interfaz de construccién de GUIs propaionada por Netbeans.

3.7 Cddigos de barra

El cédigo de barras es un sistema de codificabeEsado en una serie de lineas y
espacios paralelos de distinto grosor, las cuale$esdas por un equipo que emite luz directa
sobre el cddigo y un pequefio sensor detecta ladflgjada convirtiéndola en energia
eléctrica (fig. 3.14). Esta sefial eléctrica puestecenvertida en datos mediante el uso de un

decodificador.
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Cadigo de Barras

LR

)
Imagen -~
Reﬂejaca,/

1

Lente Focal //
N .
4 "

Haz de Luzen
Linea Fija

/ # |/ Lente Optico

Sensor Linear CCD

yavy

LuzLaser

Figura 3. 14 Principio de funcionamiento de un lecir de cédigo de barras CCD.

El funcionamiento del sensor CCD ya fue explicatiola seccion 3.1.3.2, por lo

tanto no es necesario explicar su funcionamiento.

Los cédigos de barra son usados en el mercado s@tema de control facilitando la
actividad comercial entre el fabricante y el distitlor, por lo que no ofrecen informacién al
consumidor, sino datos de identificacion de preakjccarga y descarga de mercaderias,

control de inventarios y disminuir tiempos de aténen ventas.

Los cddigos de barra se dividen en lineales yatedimensiones. Entre los codigos
lineales se encuentran: EAN, Code 128, Code 39igo&@s8 y CodeBar. Su diferencia radica
en la cantidad de informacién que pueden contenem gu tamafio, el cual para algunos
cédigos puede ser variable. Entre los cédigos dea liie dos dimensiones se encuentran:
PDF147, Datamatrix y Cddigo QR. Se diferencianaendntidad de caracteres que pueden

almacenar, su tamafio y sus niveles de seguridad.

Para la implementacién de cédigos de barra emalehjp a desarrollar se ha decidido
usar el estdndar Code 128 usado mayormente entidagig paqueteria. Entre sus
caracteristicas estan su largo variable dependidada cantidad de datos, puede codificar
todos los caracteres ASCII e incluye checksum. laa gnayoria de lectores de cédigos de
barra pueden leer Code 128 y la informacion queaecdmara sera el nUmero de paquete
donde la etiqueta sera pegada. Ademas se agrefmetiqueta un cédigo de barras QR, el

cual contendrd un link hacia la pagina web de lpresa. Se ha decidido utilizar este cadigo
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por el motivo que es mas pequefio que los otrogesdiidimensionales y es de facil lectura

en teléfonos moviles o tablets.
[=]{4[x]

-.

Cddigo 128 Cédigo QR

Figura 3. 15 Ejemplo de Code 128 y cédigo QR.
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CAPITULO 4: Especificacion de Requerimientos

4.1. Declaracién Funcional

En esta seccién se desarrolla la definicion de€fuasiones del sistema, las que se
presentan en la Tabla 4.1. Las funciones espet#ichacen referencia a las tareas que el
sistema deberia realizar siendo identificadas yta@las en grupos ldgicos y bien
cohesionados. Ademas estas funciones son orgasizuacategorias para facilitar las
decisiones a lo largo del desarrollo del proye@sandose en una adecuada priorizacion de

los requerimientos (funcionales y no funcionales).
Su clasificacion es la siguiente:

» Evidente: Funcionalidad que debe desarrollarseushrio tiene conocimiento de
ella.

* Oculta: Funcionalidad a implementar no visible ssuarios.

» Superflua: Funcionalidad de implementacion optatisa desarrollo no afecta

mayormente la funcionalidad principal del sistema.
Declaracién Funcional del sistema

A continuacién la Tabla 4.1 presenta el listaddoderequerimientos funcionales de

la aplicacion.
Tabla 4. 1 Requerimientos Funcionales.
Requerimientos Funcionales de la Aplicacion
Referencia Funcion Descripcion Categoria
R _F O: Medir Maderi Establece comunicaciéon con Evidente
equipo laser para obtener el lango
de la madera
R _F 0O Comunicar botone| Establece comunicaciéon con Evidente
de control con Ia microcontrolador Arduino parg
aplicacion detectar eventos en los botones$
R_F O Cancelar Paque| Borra las maderas ingresadas Evidente
Actual el paquete actual para comengzar
uno nuevo
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R_F 0O« Imprimir Etiquet: Cuando Finaliza un paquete Evidente
imprime una etiqueta con sus
parametros.

R_F_0O¢ Respaldar Datos ¢| CuandoFinaliza un paquete Oculte

CPU almacenan los datos en formato
Excel en la CPU de forma
ordenada

R_F Ot Respaldar Datos ¢| Cuando Finaliza un paquete Evidente

Pendrive almacenan los datos en formato
Excel en el pendrive de forma
ordenada

R_FO Configular Ancho| Permite configurar el archivo q Evidente

de Madera contiene los parametros del
paquete para modificar el Ancho
de la Madera

R_F_0¢ Configurar Groso| Permite configurar el archivo q Evidente

de Madera contiene los parametros del
paquete para modificar el Grosor
de la Madera
R_F_0¢ Configurar Tipo d¢| Permite configurar el archivo q Evidente
Madera contiene los parametros del
paquete para modificar el Tipo
de la Madera
R_F_1( Configurar Numer(| Permite configurar el archivo q Evidente
de Secado contiene los parametros del
paquete para modificar el
Numero de Secado
R_F1 Configurar Numerc| Permite configurar el archivo q Evidente
de Paquete contiene los parametros del
paquete para modificar €l
Numero del Paquete
R_F 1. Configurar area ‘| Permite configurar el archivo q Evidente

Tolerancia de

Paquete

contiene los parametros d

paquete para modificar su Areg

el
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Toleranci:

R F 1: Calibrar Lase Establece comunicaciéon con Evidente
equipo laser para realizar unpa
nueva calibracion.
R F 4 Indicar Finalizacior| Indica al usuario que el paqut Evidente
de Paquete ha finalizado y permite aceptaro
o rechazarlo.
R F 1! Generar etiqueta €| Crear etiqueta en formato PI Oculte
PDF con los datos mas relevantes del
paquete
R_F 1t CalcularParametro:| Realiza los célculos de area Oculte
del Paquete metros lineales del paquete con
las maderas medidas hasta| el
momento.
RF1 Crear interfa:| Creacién de interfaz grafica q Evidente
Grafica permita al usuario interactuar con
la aplicacion
R F_1¢ Monitorear Al momento de medir la made Evidente

Restricciones de

Paquete

| debe indicar si su largo eg

dentro del rango permitido

4.2. Atributos del sistema

Los atributos del sistema son cualidades no fuadés que no se refieren

directamente a las funciones especificas que entetgsistema, sino a caracteristicas

generales y restricciones de la aplicacién que esmardolla como eficiencia, seguridad,

facilidad de uso, entre otras.

Los requerimientos no funcionales de la aplicas®muestran en la Tabla 4.2.
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Tabla 4. 2 Requerimientos No Funcionales de la Aphcion.

Requerimientos No Funcionales de la Aplica

Referenci

Atributo

Descripciol

R N_F_O:

Correctituc

El sistemadebe manejar la informacién sin errores

caidas del sistema. Esto debido a que los datossgue

trabajan corresponden al inventario de paquetedade

empresa. Errores en los datos puede derivar erdpérde

diversa magnitud hacia la empresa.

R_N_F_O:

Confiabilidac

El sistema debe demostrar que es mas eficienteeqglizar
la misma tarea de forma manual, para generar
dependencia hacia el sistema y por ende guiaritel dl

proyecto.

R_N_F_O:

Facilidad de us

Debe ser de aprendizaje rapido, itivo, para evital
problemas en la creacién de paquetes, de faciidiéte en
el tiempo y que genere satisfaccion hacia el ojmerata

empresa.

R_N_F_O:«

Facilidad de
Mantencién

El sistema debe permitir realizar mantenciones iple
correctivas, adaptivas y perfectivas de maneralsimpin
involucrar costos muy grandes. Esto es debidoealg

o

empresa esta en constante contacto con sus Clieate

12}

mejorar las caracteristicas del paquete de mad
introduciendo nuevas restricciones a la aplicacién.

una

eras

También se debe tener en cuenta que el sistemgacten requerimientos minimos

de hardware, los cuales son solicitados por la esapdonde se instalara el equipo. Los

requerimientos funcionales de hardware se muestrda Tabla 4.3.
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Tabla 4. 3 Requerimiento Funcional de Hardware.

Requerimiento funcional de Hardw

Referenci Atributo Descripciol

R F H O: Medir con precisio Para evitar errores significativos
margenes de error la precision del
medidor laser debe ser igual o menar a
+-2 milimetros

R F F 0z Medir con rapide Con la finalidad de que el sistema
eficiente la medicién se debe capturan en

menos de 5 segundos.

R F F 0z GUI de facil visualizacio La pantalla donde se desplegara
aplicacion debe ser lo suficientemente
grande para poder verla a distancia con

todos los datos necesarios.

R F F 04 Imprimir etiquetas adhesiv | La impresora a instalar debe po
imprimir etiquetas adhesivas de un
tamafio tal que permita una lectura clara.

R F F Ot Robuste: El sistema debe ser construido toma
en cuenta que sera implementado en un
ambiente industrial, lo que impliga
condiciones desfavorables de suciedad,
temperatura, humedad, vibraciongs,
entre otras,

4.3. Casos de Uso

Luego de definir los requerimientos funcionalesoyfuncionales de nuestro sistema,

se deben definir los casos de uso.

Los casos de uso son una técnica para espea@ficamportamiento de un sistema.
En una definicibn mas formal “Un caso de uso es samiencia de interacciones entre un
sistema y alguien o algo que usa alguno de sugEe’y Es una forma de expresar como

alguien o algo externo al sistema lo usa.
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Entre sus caracteristicas estan:

* Ayudar a definir los limites del sistema.

* Ayudar a definir las relaciones del sistema coargorno.

» Encontrarse en lenguaje natural, por lo tanto #ueeal usuario para su posterior
validacién en puntos conflictivos.

» Independientes de la implementacion.

» Describen las acciones del actor y el sistema, parénfasis se encuentra en la
interaccion de éstos.

» Estén acotados al uso de una determinada fundladallaramente diferenciada

dentro del sistema.
Diagramas de Casos de Uso

La figura 4.1 muestra un esquema simplificadoodechsos de uso mas importantes
dentro de la aplicacién.

Rechazar Paquete
(Borrar Datos)

Aceptar Paquete (imprimir y
guardar datos)

\,

«extend» “ «extend» e

Finalizar

Paquete «extend» .~

Cancelar
Paquete Actual

e
-
-
-
-
-
-

Ventana de
Trabajo

Configurar
Parametros

Operario / \ .

/
«includey “

/ «include®,
/

Imprimir
Paquete Anterior

Leer Maderas
Ingresadas

Leer
Parametros

Figura 4. 1 Casos de Uso.
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4.4. Casos de Uso en Formato de Alto Nivel

El formato de alto nivel es necesario para enteddemanera rapida y clara el nivel
de complejidad y la funcionalidad del sistema, clementando los diagramas de casos de
uso definiendo realmente lo que realiza el sistemacuerdo a sus funcionalidades y su

interaccion con los actores que forman parte de est

Tabla 4.4 CU_AP_01 REV_ 1.2 Formato Alto Nivel.

Caso de Us Ventana de Trabaijc

ID:

CU_AP_01_REV_1.

Fecha de Creacion:

10 de Marzo de 20:

Fecha Ultima | 18 de Marzo de 20:

Modificacion:

Actores: Operadc

Tipo: Primaric

Descripcion: El operario, al iniciar el sistema, hace un llamada ventan

de trabajo la cual le permite armar paquetes.

Tabla 4.5 CU_AP_02 REV_1.2 Formato Alto Nivel.

Caso de Us Medir

ID:

CU_AP 0. REV 1.

Fecha de Creacion:

10 de Marzo de 20:

Fecha Ultima | 18 de Marzo de 20:

Modificacion:

Actores: Operadac

Tipo: Primaric

Descripcion: El operario puede realizar la mediciébn de una nsade

agregarla al paquete en el sistema.

Tabla 4. 6 CU_AP_03_REV_1.2 Formato Alto Nivel.

Caso de Uso Cancelar Paquete Actual

ID:

CU_AP_0{ REV_1..

Fecha de Creacion:

10 de Marzo de 20;
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Fecha Ultima | 18 de Marzo de 20:

Modificacion:

Actores: Operadc

Tipo: Primaric

Descripcion: En caso de existir algun problema el operario peadeelar e

paquete actual borrando las maderas ingresadasictie

paquete en el sistema.

Tabla 4.7 CU_AP_04 REV_1.2 Formato Alto Nivel.

Caso de Uso Configurar Parametros

ID:

CU_AP_0:< REV_1..

Fecha de Creacion:

10 de Marzo de 20;

Fecha Ultima | 18 de Marzo de 20:

Modificacion:

Actores: Operadc

Tipo: Primaric

Descripcion: El operario puede acceder a los parametros degcwadior

para modificarlos como el ancho, grosor y tipo dedena,
namero de secado, niUmero de paquete, area y tcikerdel
paquete y calibrar el equipo de medicion.

Tabla 4. 8 CU_AP_05_REV_1.2 Formato Alto Nivel.

Caso de Us Imprimi r Paguete Anterior

ID:

CU_AP_05_REV_1.

Fecha de Creacion:

10 de Marzo de 20:

Fecha Ultima | 18 de Marzo de 20:

Modificacion:

Actores: Operadc

Tipo: Primaric

Descripcion: Si el usuario desea puede imprimir la etiqueta mhejuete

creado anteriormente en caso de que lo necesite.
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Tabla 4. 9 CU_AP_06_REV_1.2 Formato Alto Nivel.

Caso de Uso Finalizar Paquete

ID:

CU_AP 0t REV 1.

Fecha de Creacion:

10 de Marzo de 20;

Fecha Ultima | 18 de Marzo di201¢

Modificacion:

Actores: Operadc

Tipo: Primaric

Descripcion: El operador al ingresar maderas al paquete fuenzalgin

momento a que el paquete esté terminado activanaoueva

ventana para aceptar o rechazar el paquete.

Tabla 4. 10 CU_AP_07_REV_1.2 Formato Alto Nivel.

Caso de UsRechazar Paquet

ID:

CU AP 0_REV 1.

Fecha de Creacion:

10 de Marzo de 20:

Fecha Ultima | 18 de Marzo de 20:

Modificacion:

Actores: Operadac

Tipo: Primaric

Descripcion: Cuando un paquete ¢erminado se abre una nueva vent

para confirmar la creacion de este paquete y eladpe tiene

la opcion de descartarlo.

Tabla 4. 11 CU_AP_08_REV_1.2 Formato Alto Nivel.

Caso de Uso aceptar Paquete

ID:

CU AP (8 REV 1.

Fecha de Creacion:

10 de Marzo de 20:

Fecha Ultima | 18 de Marzo de 20:
Modificacion:

Actores: Operadc

Tipo: Primaric
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Descripcion: Cuando un paquete es terminado se abre una nuetens
para confirmar la creacion de este paquete y aladpe debe

aceptarlo.

4.5. Casos de Uso en Formato Expandido

En esta seccion se detallan los casos de usaadeiva| definidos en la seccién 4.4,

los cuales son mas importantes y/o complejos sisteima.

A continuacién se muestran dos ejemplos de fide<asos de uso en formato

expandido. El detalle de todas las fichas de cdsosso del sistema se encuentran en el

anexo A.
Tabla 4. 12 Caso de uso Medir.
Caso de uso Medir
ID: CU_AP_02 REV_1.

Fecha Creacion:

10 de Marzo de 20;

Fecha Ultima Modificacion:

18 de Marzo de 20;

Actores: Operari
Proposito: Medir largo de una made para ingresarla a un pagt
Precondicién La comunicacion serial con el medidor laser y cor

microcontrolador Arduino funciona sin problemasiefnas e
paquete adn no esta terminado.

Resumen:

El operador pone una madera ermesa de trabajo presionar
un final de carrera, el cual da la orden para di&ser realice Iz
medicidon y muestre el resultado por pantalla. Elati® puede
aceptar ingresar esta madera al paquete 0 en =cta
rechazarla.

|

ef

Tipo:

Primaric

Referencias Cruzadas

R F O
R_F 02
R_F 17
R_F 18

Accioén del Actor

Respuesta del Sisten
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1. Este caso de uso comienza cuand 2. Le indica al laser que debe iniciar L
usuario presiona el final de carrera gon medicion y espera la respuesta.
una madera 3. Unavez que recibe la respuesta mue
4. El usuario selecciona: la medicién en pantalla.
a) Presiona pedal para ingresar|la 5. Actualiza datos del paquete

madera al paquete.

b) Quita la madera dejando de

presionar el final de carre

para borrar la medicién.

a

Curso Alternativo de eventos

La madera a ingresar al paqt no cumple el largo minimo de3[m] por lo que no se ingresa

paquete y su valor de medicién cambia a color rojo.

Seccion Presionar Pedal para Ingresar Madera

2. El operador quita la madera dejandc

presionar el final de carrera.

1. La madera es ingresada al paq!
cambiando el color de su texto a az
agregandose en el archivo de datog
maderas ingresadas y en el listado d
interfaz grafica de maderas.

recalculan los valores del paquete.

La medicion retorna a valor 0[m]. Cc

color de texto negro.

Curso Alternativo de eventos

Seccién Quitar Madera Dejando de Presionar el Finalle Carrera

La medicién retorna a valor 0].

stra

de

e la

Tabla 4. 13 Caso de uso Cancelar Paquete Actual.

Caso de uso Cancelar Paquete Actual

ID: CU_AP_03_REV_1.
Fecha Creacion 10 de Marzo de 20:
Fecha Ultima | 18 de Marzo de 20:
Modificacion:

Actores: Operaric
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Propésito: Cancelar Paquete Actual para comenzar uno 1

Precondicion

Resumen: Mientras el operador estd en la ventana de trabzjotiene

presionado el pedal por 5 segundos. A continuagfarece ung
nueva venta de confirmacion para eliminar el pagaetual. El

usuario puede confirmar o cancelar.

Tipo: Primaric
Referencias Cruzadas: R_F 0:
R_F_03
R_F 17
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Este caso de uso se genera Cu: 2. El sistema sale de la ventana de tra

existe algun problema con las madegras y muestra una ventana de cancelagiéon
ingresadas. El operario presiona | el de paquete.
pedal durante 5 segundos y luego| lo 4. La aplicacién vuelve a la ventana [de
suelta trabajo recalculando los valores del
3. El usuario selecciona: paquete.
a) Presiona pedal para eliminar
paquete actual.
b) El usuario cancela la operacion.
Curso Alternativo de eventos
Seccibn Presionar Pedal para Eliminar Paquete Actua
1. El sistema borra las maderas que se
guardado en la memor|a
correspondiente al paquete actual.
2. Retorna a la ventana de trabajo la qual
recalcula los datos del paquete.
Curso Alternativo de eventos
Seccion Usuario Cancela la Operacion
1. Si el sistema no recibe confirmacion
eliminacion de paquete durante [15
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segundos retorna a la ventana de tra
sin hacer cambios.
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CAPITULO 5: Disefio del Sistema

La etapa de disefo tiene como objetivo consequarsolucion logica que satisfaga
los requerimientos planteados mediante el modefamidel sistema considerando el disefio
orientado a objetos. El disefio del sistema peranltess desarrolladores comprender la forma
en que se soluciona el problema a nivel de hardwaseftware. De forma concisa este
capitulo lleva el qué hacer definido en el angli® requerimientos al como hacerlo para

cumplir los objetivos.

5.1. Arquitectura del Sistema

La figura muestra la arquitectura del sistema deara simplificada. La descripcion

de cada bloque es descrita a continuacion:

e Léser: Es un sensor para medir longitudes mediamteaz luminoso en la longitud
de onda de 635[nm] con una potencia inferior a 1JmMide la distancia entre el
emisor laser y la superficie donde es reflejadoalteentado por un regulador de
tension que toma 5[V] desde el conector USB delprdador y lo reduce a 2,5[V].

El laser fue adquirido en China mediante la platafode compra online Aliexpress.

Figura 5. 1 Sensor Laser.

» Conversor USB-Serial TTL: Para conectar el sensalistancia laser al computador
se usa un conversor USB-Serial CH340, el cual sarga de establecer un enlace

asincroénico full diplex de hasta 2Mbps con el cotagbor.

Figura 5. 2 USB-Serial CH340.

* Regulador 5V a 2.5V: Este modulo se encarga degamt2,5[V] para el
funcionamiento del laser. Esta construido con guleglor de tension LM317 en su

configuracion tipica.
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Figura 5. 3 LM317 en su configuracion tipica.

Botones: Se usan 6 botones para que el operadequiglo interactie con la
aplicacion, mostrados en la figura 5.4. El botdndff de carrera” es usado para
detectar cuando una madera lo presiona para comamaanedicion, el cual es
simulado por el boton “FC” ; el botdn “pedal” seaysara insertar maderas, aceptar
paquetes finalizados y confirmar la cancelaciénrmipaquete; el botdn “subir” y el
botén “bajar” es usado para moverse entre las npside configuracion; El botén
“Ok” es para aceptar nuevas configuraciones y papaimir etiquetas de forma
manual; El boton “configuracion-volver” es usadogiagresar al menu de
configuracion y/o regresar a una ventana antefimaos los botones son pull up con

una resistencia de 1@ a 5V y conectados a una entrada digital del aalui

Figura 5. 4 Botonera de pruebas.

Arduino: Microcontrolador de la familia ARDUINO melb Arduino Uno encargado
de capturar las sefiales de los botones, elimisaelmtes mediante programacion y
enviar la informacion del botén presionado al cotagdar.

CPU: Para poder correr la aplicacién en java seausa notebook HP420, el cual
esta sobredimensionado para los objetivos plantgeo por motivos de recursos y
disponibilidad se optara por este, ya que en €stpaelo que mas importa es
demostrar que el sistema funciona.

Etiquetadora: Por motivos de recursos y dispoudibii para efectos de prueba se
usara una impresora BROTHER HL-L2320D puesto quenetaba ya este item con
anterioridad.
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Monitor: Para entregar una imagen nitida visibtiséancia de la interfaz gréafica se opta por

usar un monitor HD 1080p LG, con el objetivo deuadcostos ya se tenia este monitor con

anterioridad.
> RX
RX X Conversor
Laser USB-serial Impresora
il 2 TTL
Regulador 5V
GND az2sv GND
CPU
—|—b Monitor
Final de Carrera —
O (o
ool J LAAAA- v .
Arduino
Subir 1 L'\/\/\/\/- 5v
O (o
Ok Laaa- v
O (e
Bajar R I—'\/\/\/\r 5v
O (o2
Configuracion-Volver —l L/\/\/\/\/_ v
O [og
LAAAA- 5
— Botones

Figura 5. 5 Arquitectura del sistema.

5.2. Diagramas de Secuencia

En la seccién se detallan los casos de uso, Blesastan clasificados como modelos
estaticos de la aplicacion. Sirven para ver comoactor (operario) interactia con los
elementos que componen el sistema. Los diagramasadencia muestran como los objetos
se comunican entre si al transcurrir el tiempaaeio en la categoria de modelos dinamicos
de la aplicacién. Tiene como objetivo modelar ehportamiento del sistema mediante una

secuencia de eventos generados por actores extaim@sel sistema.

La figura muestra el diagrama de secuencia basados casos de uso que forman
parte del prototipo del proyecto cuando se desatr mea madera para ingresarla al paquete.

Para ver todos los diagramas de secuencia ver &exo
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Figura 5. 6 Diagrama de Secuencia para la medicide madera.

5.3. Diagrama de Clases Integrado

La figura muestra el diagrama de clases integdmida solucion. Este diagrama
integra todas las funcionalidades que relacionada el sistema.
Por motivos de visibilidad los métodos y atributies las clases no fueron expuestos, sin

embargo las clases con sus métodos y atributaseskep encontrar en el anexo C.

5.4. Mapa de Navegaciéon

La figura 5.7 muestra el mapa de navegacion debppo. Su objetivo es mostrar de
forma gréfica la estructura de la aplicacion akprgar una visién de conjunto, es decir, la

forma de acceder a cada funcionalidad de la aplicac
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Figura 5. 7 Diagrama de Clases de la aplicacion dava.
Ventana
de trabajo
Finalizar Configuracion Cancelar
Paquete 9 Paquete
Configuracion | | Configuracion Configuracion Configuracion Configuracion | | Configuracion Calibraciéon
ancho grosor numero de paquete numero de secado area tolerancia laser

Figura 5. 8 Mapa de Navegacion del prototipo.

5.5. Disefio de Interfaz Gréfica (GUI)

A continuacion se muestra el disefio de la integfafica de usuario para la ventana
de trabajo de la aplicacion. El disefio de las faters es usado para obtener los lineamientos
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generales de disposicién de elementos y contemidada ventana. En el anexo D se pueden
ver los disefios de las ventanas usadas en la @piicyg que fueron creados con la

herramienta gratuita de dibujo online cacoo.

EUCASEC MD100 ‘ [ HH:MM:SS DD/MM/AA

Ancho =|104 milimetros
Grosor =/80 milimetros
Tipo de Madera =|CA|
Numero de Secado =(9999 | Imagen
Area del Paquete =[1.5 mts2 |
Tolerancia =[1.5 mts2 |

umero de Paquete =|9999

Instrucciones

' Largo Madera=/0.5 mts |
' Area Madera =/0.5 mts2|

Metros Lineales Metros Cuadrados

Madera Ingresada

Madera Faltante

Detalle Madera Ingresada (mts): ‘

OK

Figura 5. 9 Disefio de Ventana de Trabajo.
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CAPITULO 6: Implementacion

6.1. Comunicacion Serial

Para implementar la comunicacién serial en Javsada libreria de comunicaciones
RXTX, la cual es un conjunto de clases de Javangsepermite comunicar el computador
con dispositivos que incorporen protocolo serial.

6.1.1Programaciéon JAVA

La figura 6.1 muestra parte del cédigo para lalemgntacién de comunicacion
serial en Java.

116| & public void init(String name, int baudios) {
117 portName = name;
118 DATA_RATE = baudios;
119 CommPortIdentifier portId = null;
120 Enumeration portEnum = CommPortIdentifier.getPortIdentifiers():
121 while (portEnum.hasMoreElements()) {
122 CommPortIdentifier currPortId = (CommPortIdentifier) portEnum.nextElement();
123 if (currPortId.getName () .equals (portName)) {
124 portId = currPortId;
125 break;
126 }
127 }
128 if (portId == null) {
129 System.out.println ("N Y ntra rt “OM") ;
130 return;
131 }
132 try {
133 serialPort = (SerialPort) portId.open(this.getClass().getName (), TIME OUT);
134 serialPort.setSerialPortParams (DATA_ RATE,
135 SerialPort.D. 8
136 SerialPort.
137 SerialPort. PAF 1
138 i 1t = new BufferedReader (new InputStreamReader (serialPort.getInputStream())):
139 erialPort.getOutputStream() ;
140 .addEventListener (this) ;
141 ialPo .notifyOnDataAvailable (true);
142 }
@ catch (Exception e) {
144 System.err.println(e.toString()):;
145 }
146 }

Figura 6. 1 Implementacion Comunicaciéon Serial JAVA

La clase CommPortldentifier (linea 119) es lagadntral para controlar el acceso a
los puertos de comunicacién incluyendo métodos datarminar los puertos disponibles,
abriendo los puertos para operaciones de entrdida;szontrolando la propiedad del puerto,
administrando eventos que indican cambios en lgigdad del puerto, entre otras funciones.
La aplicacién usa esta clase para descubrir loggaude comunicacién disponibles y abrir el
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indicado. Usa métodos presentes en otras clasesahs como CommPort, ParallelPort y

SerialPort para comunicarse a través del puerto.

Por defecto el microcontrolador Arduino se cone@a el puerto serial
"/dev/ttyACMO" por lo que este parametro es enttegal método init() de la clase con el
objetivo de revisar en la lista de puertos displesiki se encuentra presente, facilitada por el
método getPortldentifiers() (linea 120). En casemieontrar el puerto disponible la instancia
de la clase CommPortldentifier, llamada portld,eméa abrir el puerto con el método
open(this.getClass().getName(), TIME_OUT) (line&)1&l método “open()” usa un tipo de
retorno de la clase abstracta CommPort para queapser casteado por alguna clase que
extienda de ella y poder usar sus métodos, encaste SerialPort (linea 133). En caso que

exista algun problema abriendo el puerto se lanazencepcion (linea 143).

La figura 6.2 muestra un ejemplo del cédigo immatado para recibir los datos

desde el Arduino y el sensor de distancia laser.

@é O public void serialEvent (SerialPortEvent oEvent) {
163 if (oEvent.getEventType() == SerialPortEvent.DAT.
164 try {
165 String inputline = input.readLine();
166 System.out.println(inputLine);
167
168 VentCancPaq ventanaAuxCancPaq;
169 VentConfigCalLaser ventanaAuxConfigCalLaser;
170 VentTrabajo ventanaAuxTrabajo;
171
172 if (ventana instanceof VentCancPaq) {
173 ventanaAuxCancPaq = (VentCancPaq)ventana;
174 ventanaAuxCancPaq.accionBoton (inputLine) ;
175 }
176 else if (ventana instanceof VentConfigCalLaser) {
177 if (this.DATA RATE == 9600) {
178 ventanaAuxConfigCalLaser = (VentConfigCalLaser)ventana;
179 ventanaAuxConfigCallaser.accionBoton (inputLine);
180 }
181 else if(this.DATA RATE == 19200) {
182 ventanaAuxConfigCalLaser = (VentConfigCallaser)ventana;
183 ventanaAuxConfigCallaser.respuestalaser (inputLine);
184 }
185 }
186 else if (ventana instanceof VentTrabajo) {
187 if (this.DATA RATE == 9600) {
188 ventanaAuxTrabajo = (VentTrabajo)ventana;
189 ventanaAuxTrabajo.accionBoton (inputLine) ;
190 }
191 else if(this.DATA RATE == 19200) {
192 ventanaAuxTrabajo = (VentTrabajo)ventana;
193 ventanaAuxTrabajo.respuestaLaser (inputLine) ;
194 }
195 }
196 }catch (Exception e) {
197 System.err.println(e.toString());
(o} e.printStackTrace();
199 }
200 }
201 - }

Figura 6. 2 Implementacion método que recibe los dias del puerto serie.
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La instancia de la clase Serialclass que conloslauertos seriales tiene informacion
de la ventana que el usuario est4d observando, yase a eso llama a su método
accionboton(inputLine) para enviar la informaci@ctibida. Para diferenciar entre el objeto
gue se comunica con el Arduino y el objeto que aaunica con el laser se observa la
diferencia en los baudios, ya que el Arduino sewooa a 9600 baudios y el laser lo hace a
19200 baudios.

La figura 6.3 muestra el método writeData(Striagpdi, usado para enviar comandos

al sensor laser.

207 public void writeData(String data) {

208 try {

209 output.write (data.getBytes());

210 }

211 catch (Exception e) {

212 System.out.println (" Y ™) 5
213 }

214 }

Figura 6. 3 Implementacion método para enviar datopor puerto serial.

6.1.2Programacion Arduino

La figura 6.4 muestra el cddigo implementado emietocontrolador Arduino.

boolean pedalAnt = false;
boolean pedalAct = false;
int pedal = 12;

1 wvoid setup() {
Serial.begin(9€00) ;
pinMode (12, INPUT) ;

}

void loop() {
pedalAct = digitalPead(pedal);
if (pedalAnt !'= pedalAct)
lelay(100);
pedalAct = digitalPead(pedal);
if (pedalAct == true)(
Serial.println("pedalP”);
}
else if(pedalAct == false)(
Serial.println("pedall”);
}
}
pedalAnt = pedalAct;
}

Figura 6. 4 Ejemplo codigo Arduino usando botones guerto serial.

Para eliminar los rebotes de los botones se aneliestado actual del boton cuando
ocurre algin cambio en su estado y se compara eosstado anterior, en caso de no

coincidir se espera 100[ms] y se vuelve a consaltastado. En caso de que no coincidir el
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estado actual con el estado anterior significa ejueotdén fue presionado o liberado y se

envia esa informacién por el puerto serial a 960@los.

6.1.3Comunicacion Serial Laser

El sensor laser usa comunicacion serial asincaéait9200 baudios, 8 bits de datos,

sin paridad y un bit de stop. Los comandos defmjutor el fabricante son los siguientes:

e Comando ‘0’: Enciende el laser.
« Comando ‘c: Apaga el laser.
* Comando ‘d: Mide la distancia y retorna los readtis.

+ Comando ‘s’: Envia la temperatura del médulo yaitaje de alimentacion.

6.2. Impresion de Etiquetas

Para poder imprimir una etiqueta en la aplicasiéprocede en primer lugar a crear
una imagen con el codigo de barras Codel28 quemgatel nimero del paquete para su
rapida lectura, posteriormente se crea un arch& Bue incluya toda la informacion
relacionada con el paquete terminado incluyendmeéigo de barras e imagenes siendo este
archivo la etiqueta a imprimir. Finalmente se imp&ila etiqueta que sera pegada en el
paquete. La figura 6.5 muestra el método estatieo lal clase Etiqueta llamado
imprimir(Paquete paquete) al cual sélo se le pasaocargumento una instancia de la clase

paquete con todas las maderas ingresadas.

52 (& public static void imprimir(Paquete paquete) throws IOException, COSVisitorException {

53 Etiqueta.paguete = paquete;
54 codeBar();
55 crearPDF();

56 impresora();

57 }

Figura 6. 5 Método estatico imprimir de la clase Htjueta.

La figura 6.6 muestra el método estatico codeBamfdeneciente a la clase Etiqueta,
la cual implementa la clase JBarcodeBean. JBarcamleBisa el modelo de componentes
JavaBeans el cual encapsula varios objetos enlarobfeto para facilitar su uso, creando

codigos de barra en una gran variedad de formBtogste caso se usa el codigo de barras
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Codel28, el cual contiene la informacion del nunter@aquete, guardandolo en un archivo

de imagen.

63 [ private static void codeBar() throws IOException{

64 JBarcodeBean barcode = new JBarcodeBean();

65 barcode.setCodeType (new Codel28());

66 barcode.setCode (Integer. toString(Etiqueta.paguete.getNumPaquete()));

67 barcode.setCheckDigit (true);

68 BufferedImage bufferedImage = barcode.draw(new BufferedImage (200, 80, BufferedImage.TYPE INT RGE));

69 File file = new File(’ + Integer.toString(Etiqueta.paguete.getNumPaquete()) + ")z
70 ImageIO.write(bufferedImage, , file);

Figura 6. 6 Figura 6.6 Implementacion codigo de baas Java.

La figura 6.7 muestra el método estatico crearBBdelo para disefiar la etiqueta en
formato PDF para posteriormente enviar este archiva impresora. Para trabajar con la
creacion de archivos PDF se usa la libreria degoddbierto Apache PDFBox, la cual

entrega herramientas para trabajar con este tigocanentos.

El codigo comienza creando un objeto PDDocumeinedl 84), el cual es una
representacion del documento PDF en la memoriaieéd ser cerrado con el método
close() cuando se deje de usar. A continuaciomeseun objeto PDPage (linea 85), el cual es
una representacion de una sola pagina de un argllffodonde se creara la etiqueta. La
pagina creada se agrega al documento PDF con e@dm&tddPage(pagel) (linea 86).
Posteriormente se configura las fuentes del tentos escribird en la pagina, en este caso
“Helvética” y “Helvética-Bold”, y se crea un objette la clase PDPageContentStream para
facilitar el flujo de contenido entre el documentta pagina creada (linea 89). Para insertar
texto e imagen se llama al método insertarTextoé. insertarimagen(...) respectivamente,
cuyos codigos son mostrados en la figura 6.8 ydigu9. En resumen estos métodos reciben
el contenido que se desea agregar en un determmado y son agregados al documento
PDF. Finalmente se llama al método save(String deghobjeto PDDocument (linea 98) para
guardar el archivo PDF creado.
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82 [ private static void crearPDF() throws IOException, COSVisitorException{
83 String outputFileName = " me/tomas/Escritorio/" + Integer.toString(Etiqueta.p. .getNumPaquete()) + " .
) PDD = new 0;
85 PDPage pagel = new PDPage (PDPage.PAGE SIZE LETTER);
86 document.addPage (pagel) ;
87 PDFont fontPlain = PDTypelFont
88 PDFont fontBold = PDTypelFont. i
89 PDPageContentStream cos = new PDPageContentStream(document, pagel);
90 insertarTexto(cos, 25, 106, 722, "M» RA EUCASE A.", fontBold);
91 insertarTexto(cos, 20, 156, 595, "Grosor: ", fontPlain);
92 insertarTexto(cos, 20, 230, 595, Etiqueta.paguete.getGrosorString() + " milimetros", fontPlain);
93
94 insertarImagen(cos, 410, 662, " MemoriaPrincipal/src/n ager log ;", document) ;
95 insertarImagen(cos, 126, 410, " " + Integer.toString(Etiqueta .getNumPaquete()) + ".png", document);
96 insertarImagen(cos, 381, 410, " me/tomas/NetBear x ts/MemoriaPrincipal/src/n a/imagene OR_web.png", document);
97 cos.close();
98 document . save (outputFileName) ;
99 document .close () ;
100 File fichero = new File("/home/tomas/Escritorio/" + Integer.toString(Etiqueta.p
101 if (fichero.delete())
102 System.out.println("El fichero ha si rra satisfactoriamente”);
103 else
104 System.out.println("El fichero no puede ser borrad n =xiste");
105/ - }

Figura 6. 7 Método crearPDF usando librerias de Apzhe PDFBox.

137 private static void insertarTexto(PDPageContentStream page, float size, float x, float y, String texto, PDFont font)
138 throws IOException{

139 page.beginText () ;

140 page.setFont (font, size);

141 page.setNonStrokingColor (Color.BLUE) ;

142 page .moveTextPositionByAmount (x, y);

143 page.drawString (texto);

144 page.endText () ;

145 }

Figura 6. 8 Método insertarTexto() en clase Etiquet

116 private static void insertarImagen(PDPageContentStream page, float x, float y, String ruta, PDDocument doc)
117 throws IOException({

118 try {

119 BufferedImage awtImage = ImageIO.read(new File(ruta));

120 PDXObjectImage ximage = new PDPixelMap (doc, awtImage);

121 page.drawXObject (ximage, x, y, ximage.getWidth(), ximage.getHeight());

122 } catch (FileNotFoundException ex) {

123 System.out.println("Imagen no disponible”);

124 }

125 }

Figura 6. 9 Método insertarimagen() en clase Etiqua.

La figura 6.10 muestra el ejemplo de una etique¢mda en un archivo PDF. El

archivo cuenta con la informacion replicada panettelos etiquetas en una sola impresion.
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MADERERA EUCASEC LTDA.

FONO: 02-2918127 AR: 09-33211 S—
p——r e Svcasec

Ancho: 43 milimetros

Grosor: 18 milimetros

Numero de Secado: 1234

Superficie: 0.820 metros cuadrados

Metros Lineales: 19.08 metros

Tipo: RA

I :
4348 [

=]

MADERERA EUCASEC LTDA.

FONO: 02-29181276 CELULAR: 09-33211963 ’
evcasec
www.pisoseucasec.cl www_eucasec.cl

Ancho: 43 milimetros

Grosor: 18 milimetros

Numero de Secado: 1234
Superficie: 0.820 metros cuadrados
Metros Lineales: 19.08 metros

Tipo: RA
[Of:2A0)

4348

Figura 6. 10 Ejemplo de archivo PDF creado para imgpmir etiqueta.

La figura 6.11 muestra el método impresora() deldéese Etiqueta, el cual es el
encargado de imprimir el documento PDF creado pmente. Este método abre el archivo
PDF con la etiqueta a imprimir y la clase Printbrdontrola la impresién seleccionando la
impresora por defecto conectada a la CPU.
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192|

193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215

216 -

private static void impresora()throws IOException {
File £ = new File(" " + Integer.toString(Etiqueta.paguete.getNumPaquete()) + "

FileInputStream fis = new FileInputStream(f);
FileChannel fc = fis.getChannel();
ByteBuffer bb = fc.map(FileChannel.MapMode.READ ONLY, 0, fc.size());
PDFFile pdfFile = new PDFFile (bb);
PDFPrintPage pages = new PDFPrintPage (pdfFile);
PrinterJob pjob = PrinterJob.getPrinterJob();
PageFormat pf = PrinterJob.getPrinterJob() .defaultPage();
Paper hoja = new Paper();
hoja.setSize (612.0, 792.0);
hoja.setImageableArea (0.0, 0.0, 612.0, 792.0);
pf.setPaper (hoja);
pjob.setJobName (f.getName () ) ;
Book book = new Book();
book.append (pages, pf, pdfFile.getNumPages());
pjob.setPageable (book) ;
try{

pjob.print();
}
catch (PrinterException ex) {

System.out.println("impresor ") ;

}

Figura 6. 11 Método impresora() en clase Etiqueta.

6.3. Creacioén de archivos Excel

Para la creacion de archivos Excel se usoé la ARcAe POI, la cual es una poderosa

herramienta para trabajar con diferentes tipo®dedtos de Microsoft Office tales como

Excel, Power point, Visio, Word, etc. La implemanidém de esta clase se muestra en el anexo

E.

6.4. GUI Disefiada vs GUI Implementadas

gréficas de usuario finalmente implementadas vetassinterfaces graficas de usuario
previamente disefiadas, como puede apreciarse éiguess 6.12 y 6.13. El resto de GUI's

disefiadas se muestra en el anexo D.

A continuacién se presenta la comparativa mediantggenes de las interfaces
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EUCASEC MD100

Parametros Actuales:

Ancho = 104 milimetros
Grosor = 19 milimetros

Tipo de Madera = RR
NUmero de Secado =3187
Area del Paquete = 1.0 mts2
Tolerancia = 0.1 mts2
Namero de Paquete = 5005

23/12/2015 2:05:43

Pendrive: Datos_USB 7,3 GB libres ’

Instrucciones: Poner madera cuidando que el boton final de carrera sea presionado. Esperar a que la
medicion aparezca en pantalla. Si desea agregar esta madera al paquete presione el pedal, a medicién
cambiard a color azul si es ingresada satisfactoriamente o cambiaré a rojo si no cumple con la medida
minima para ser ingresada. Si desea Cancelar este paquete mantenga presionado el pedal por § segundos.

Para modificar parimetros del paquete presione el botén configuracion.

Largo Madera =1.151 metros
Area Madera =0.119 mts2

Metros Lineales Metros Cuadrados
Madera Ingresada 1.151 0.119
Madera Faltante 8.464 0.880

Detalle Madera Ingresada (mts):

1

151

EUCASEC MD100 |

HH:MM:SS DD/MM/AA

Parametros Actuales:

9999

Tipo de Madera =
Numero de Secado =
Area del Paquete =

| Tolerancia =|
 Numero de Paquete =

104 milimetros
| Grosor =[80 milimetros

Imagen

Instrucciones

. Largo Madera=0.5 mts |

' Area Madera =0.5 mts2|

Metros Lineales

Metros Cuadrados

Madera Ingresada

Madera Faltante

Detalle Madera Ingresada (mts):

JUUOOODDOE
JUUOoboooo

Jo0ooooooo

JUOO0oDoo0

JUUOobooo

Jootoooood

@ 6 ©

6

Figura 6. 12 GUI Implementada.

Subir

* ononooono:
=) 0000000000
+0000000000C

Bajar

JUUDODOOOOLE
JUODODOOOOLE

.D[DDDDDDD[[

Config

Figura 6. 13 GUI Disefiada.
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CAPITULO 7: Funcionamiento y resultados
7.1. Sistema

El sistema construido se puede observar en laafigul. Al momento de su
instalacion en terreno se debe incorporar un talgkctrico que proteja el monitor, la CPU,
el arduino y el cableado eléctrico como el ejenmpistrado en la figura 7.2.

Referencia

Final de Carrera

Figura 7. 2 Ejemplo Instalacién en terreno.

Antes de usar el equipo para medir maderas y hzamuietes, es necesario que se
configure todos los parametros relevantes del gaqumemo ancho, grosor, tipo y nimero de
secado de la madera, como también el area que aweiiener el paquete junto con su

tolerancia.

Ademas, para que el sistema realice medicionessores es necesario que el
operario calibre el equipo. Para hacerlo debe tdefinida su referencia, la cual es definida
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como el punto donde apoyara un extremo de la masiersdo el otro extremo de la madera
donde el laser apuntara su haz de luz para medirlealibrar no deben existir obstaculos
entre la referencia y el laser. En la aplicaciéndebe ir a la ventana de configuracion,
seleccionar la opcién “Calibrar Laser” y presioahboton “ok”. Al hacer esto el laser mide
la distancia que existe entre si mismo y la refdeersiendo almacenado en memoria para
gue, al realizar una medicion calcular la distarsire si mismo y la madera obteniendo
finalmente el largo de la madera por la diferemgitre estas mediciones (figura 7.3). Cabe
destacar que todas las configuraciones y la calitmaguedan almacenadas en un archivo

para no tener que ingresarlas cada vez que se éliequipo.

Madera
T T B Medicion
|
|
J Distancia de Referencia

Laser

—_—

Figura 7. 3 Obtencion de longitud de la madera.

Una vez que ya esta el equipo calibrado y bierfigirado, es posible construir
paquetes. Para hacerlo es necesario que el opéoad®muna madera y la apoye en el punto
de referencia, el cual tendra un final de carreagtivara el laser para tomar una medicion.
Esta medicion serd mostrada en el monitor junta etiueta “Largo Madera =" y su area
sera indicada junto a la etiqueta “Area MaderaS#’el operador desea ingresar la madera al
paquete solo debe presionar el pedal que tendafcahce de su pie, al hacerlo el valor
medido mostrado en el monitor cambia de color neg@eul y se agrega su valor a un
rectangulo en la zona de detalle de maderas irdass8&i el pedal se vuelve a presionar no
ocurre ningiin cambio, solo al retirar la madermédicion vuelve a valor cero pudiéndose

medir otra madera (figura 7.4).
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Largo Madera =0.0 metros Largo Madera =1.151 metros

Area Madera =0.0 mts2 Area Madera =0.119 mts2
Posicionar Madera

Metros Lineales ‘ Metros Cuadrados Metros Lineales | Metros Cuadrados

.

Madera Ingresada | 0.0 0.0 Madera Ingresada 0.0 \ 0.0
! ] | |
10 Madera Faltante 9615 ‘ 10

Madera Faltante | 9615

Presionar Pedal
Ingresar Madera

Largo Madera =1.151 metros Largo Madera =0.0 metros
Area Madera =0.119 mts2 Area Madera =0.0 mts2
Metros Lineales | Metros Cuadrados Quitar Madera Metros Lineales | Metros Cuadrados
Madera lr\qn‘&)«i.) ‘ 1.151 0.119 l Madera Ingresada 1.15 0.119
| Madera Faltante ‘ 8.464 0.880 | | Madera Foltante | 8.464 | 0.880
1115 1115

Figura 7. 4 Medicion de Madera.

Las maderas ingresadas al paquete son almacenasagchivo como prevencion en
caso de algun problema que afecte al equipo. Em dasquerer borrar todas las maderas
ingresadas, se debe mantener presionado el pedal gggundos, lo cual abrira una nueva
ventana que nos dara la opcion de borrar las madeasa hacerlo se debe presionar el botdn
“OK" o presionar el pedal y, en caso de no quemgrar las maderas, basta con esperar 15
segundos o el botén volver para regresar a la nenti@ trabajo. Cuando se ingrese una
madera que logre terminar un paquete se abrirdndtitamente otra ventana para confirmar
gue un paquete esta listo. Si se desea agreggvasgtete a los registros se debe presionar el
boton “SI” ante lo cual se imprimira una etiguetanda informacién relevante para ser
pegada en el paquete. En caso que no se debaaingigsaquete a los registros se debe
presionar el botéon “NO”. Ambas opciones borran fe@deras ingresadas y retornan a la
ventana de trabajo.

La figura 7.5 muestra el diagrama de flujo deplicacion.
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Inicio

Leer Configuracion
Guardada en disco

Mostrar Ventana

de Trabajo

Actualizar

‘exto con la Medicion
— Cambia Color
Negro a Rojo

Borrar Maderas
Ingresadas

Borrar Maderas
Ingresadas

Informacion

Boton presionado

Final de Carrera Presionado Configuracion

Mantener
Presionado
el pedal —>

Iniciar Medicion
con Laser

Mostrar Ventana
Cancelar Paquete,

No
Cancelar Paquete?

Si

Borrar Maderas
Ingresadas

Desplegar Valor
Medido

2

argo Madera > 30[cm;

&& MaderasCortas < 35

Si

Ingresar Madera
Alos datos

Calcular Area A
del Paquete s

Area Paquete > (AreaConfig -
Tolerancia)

Mostrar Ventana
de Configuraciol
Opcion Seleccionada
Mostrar Ventana
‘—> Configuracion Anchg
Mostrar Ventana
Configuracion Groso)

Volver

Mostrar Ventana
Configuracion Numero dg
ecado

Mostrar Ventana
4 ConﬁgurlnNumero d¢/f —
Mostrar Ventana
5 Configuracion Area del —
P>, ” aquete

Mostrar Ventana
Configuracion Tipo de
Madera

Mostrar Ventana
L7y Calibrar Laser

Mostrar Ventana
Finalizar Paquety

(Acepta
Paquete?,

Si

Guardar Datos

Imprimir
Etiqueta

Figura 7. 5 Diagrama de flujo de la aplicacion.

7.2. Verificacion

Guardar
Configuracion

Se debe comprobar que el sistema cumple con tpgerenientos funcionales, no

el estado de implementacion de los requerimiergtabkecidos.

funcionales y de hardware solicitados por la engpElSCASEC LTDA. La tabla 7.1 indica

97




Tabla 7. 1 Avance de requerimientos.

Referenci Atributo % de avanc Observacié
R _F O: Medir Maderi 100% Ya implementad.
R _F 0 Comunicacion di 100% Ya implementad.
botones
R_F_0O Cancelar Paque 100% Yaimplementad.
Actual
R_F 0« Imprimir Etiquet: 100% Ya implementad.
R _F 0Ot Respaldar Datos ¢ 90% Implementado pero puede mejc.
CPU
R_F 0Ot Respaldar Datos ¢ 90% Implementado pero puede mejc.
Pendrive
R F O Configurar Ancho di 100% Yaimplementad.
Madera
R_F_0¢ Configurar Grosor d 100% Ya implementad.
Madera
R_F_0¢ Configurar Tipo de 100% Ya implementad.
Madera
R_F_1( Configurar Namero d 100% Ya implementad.
Secado
R F 1: Configurar Numero d 100% Ya implementad.
Paquete
R_F_1: Configurar  area 100% Ya implementad.
Tolerancia del Paquet
R F 1 Calibrar Lase 100% Ya implementad.
R F 1 Indicar Finalizacion di 100% Ya implementad.
Paquete
R_F_1¢ Generar etiqueta ¢ 100% Ya implementad.
PDF
R_F 1¢ Calcular  Parametrc 100% Ya implementad.
del Paquete
R F I Crear interfaz Grafic 90% Implementado pero puede mejc.
R_F_1¢ Monitorear 90% Implementado pero sujeto a camk
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Restricciones de en los requerimientos de la empr

Paquete
R_N_F_0: | Correctituc 90% FaltaProbar en terren
R_N_F 0. | Confiabilidac 90% Falta Probar en terrel
R_N_F _0: | Facilidad de us 90% Falta Probar en terrel
R_N_F_0: | Facilidad de 100% Software y hardware de f&
Mantencion mantencion.
R_F_H_0: | Medir con precisio 100% Cumple marge minimo de erro
R_F_F_0z | Medir con rapide 100% Promedio 7 segundos mas rap
gue hacerlo de forma manual.
R F F 0z | GUI de facil 100% Implementadt
visualizacién
R_F_F 04 | Imprimir etiquetas 100% Implementadt
adhesivas
R_F_F_0t | Robuste 20% Faltaproteccion contra polvo y agt

de hardware.

De acuerdo a la tabla 7.1 se puede apreciar guetpuerimientos funcionales y no
funcionales se han desarrollado de acuerdo a tpgerienientos de la empresa EUCASEC,
con un porcentaje de avance aproximado de 94,4%udbes considerado satisfactorio para
el desarrollo de este proyecto. Se debe desta@raguporcentajes de avance de cada
requerimiento han sido asignados por la personadgsarrolla el proyecto por motivo que

falta instalar el equipo en terreno para pruelyesds.

7.3. Validacién

La validacion del sistema comprueba que el eqaipople con las expectativas que
el cliente espera. La tabla 7.2 presenta los amnstde las pruebas basadas en casos de uso
pertenecientes al prototipo del proyecto, realiab paquetes de prueba finalizados, 20

descartados y 30 eliminados.
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Tabla 7. 2 Resultado de pruebas de casos de uso.

Caso de Uso Proba Total de Operacione: | Operaciones N | % de éxitt
operacioneg Exitosas Completadas
CU AP 01 REV 1. 10C 70 0 100%
CU AP 0: REV 1. 1322 121/ 10¢€ 91,8%
CU AP 0L REV 1. 30 30 0 100%
CU AP 0: REV 1. 20 20 0 100%
CU AP 0 REV 1. 50 50 0 100%
CU_AP 0Ot REV 1. 70 70 0 100%
CU AP 0. REV 1. 20 20 0 100%
CU_AP 0{ REV 1. 50 50 0 100%

Estos resultados validan los casos de uso dehsist utilizar. Cabe destacar que el

caso de uso CU_AP_02 REV_1.2 correspondiente addicon de madera, luego de

reiteradas mediciones el sistema no respondia misana velocidad producto de su

temperatura de funcionamiento, lo cual fue solumittnapagando el laser mientras no era

usado.

Para validar la reduccion de tiempo en la consitacde un paquete se obtuvo un

promedio con los 50 paquetes realizados anteridengara validar los casos de uso, el cual

es mostrado en la tabla 7.3.

Tabla 7. 3 Reduccion de tiempo alcanzada con eltema.

TIEMPOS ACTUALES VERSUS TIEMPOS ESPERAD

Taret Promedio Tiemp(| Tiempocor Sisteme | Disminucion de
Manual[Minutos] [Minutos] tiempo [Minutos]
Medir Total demaderas d 8 3 5
un paquete
Registrar mader. 3 0 3
Calcular area del pagu 5 0 5
Imprimir y pegar etique 3 1 2
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Al implementar el sistema se obtiene un ahorréetiepo de 15 minutos por paquete,
lo cual es un minuto mas de ahorro que el estimealo,lo cual se valida su utilidad para
automatizar el proceso de medicién de maderas.
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CAPITULO 8: Conclusiones

Con el objetivo de mostrar los resultados obten&oeste proyecto, las conclusiones

son divididas en 4 secciones:

» Visién General
» Cumplimiento de Objetivos
» Expectativas Futuras y

» Apreciaciones personales

8.1. Visién General

El presente proyecto tiene como finalidad autaraatel proceso de mediciéon de
madera dentro de la empresa EUCASEC, creando i@msigjue sea mas rapido, confiable,
creando respaldos de toda la informacién relevants paquetes de madera e imprimiendo
las etiquetas respectivas.

En la actualidad el proceso de medicion de laamsade realiza de forma manual, lo
cual puede generar errores por factor humano debide calculos y a la cantidad de datos
ingresados. El hecho de integrar tecnologia en @siga logra que el proceso sea mas
eficiente y confiable tanto para la propia empiasao para sus clientes ya que el contenido

de sus paquetes de madera es mas detallado yoprecis

En el mercado actual existen maquinas que realizeadiciones de forma
automaticas, pero que son muy caras y orientadas raodelo de ventas distinto al de la
empresa EUCASEC el cual es la venta de maderagte fijo, por este motivo se busca una

solucion para automatizar la medicién de maderdarde variable.

8.2. Cumplimiento de Objetivos
De acuerdo a los objetivos planteados se puedduiolacsiguiente:

» Hardware: Se cumple el contar con un dispositivangelicion de no contacto con
resolucion inferior a 2 [mm] y con un tiempo derega de la informacién menor a

5[s]. Ademas cuenta con una CPU capaz de proaesald informacion necesaria y
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almacenarla de forma interna y externa, contanagioucomonitor de despliegue de
informacién lo suficientemente grande para su clésaalizacion. Por el momento
no cuenta con el nivel de proteccidon que se necesitun ambiente industrial por
motivo que no es imperativo para el alcance de msigecto en lo que respecta a

demostracion de funcionamiento.

» Software: Permite la configuracion de parametrosladenadera y del paquete,
almacena la informacion en planillas Excel en lanméa interna y externa si es que
tiene una conectada. La interfaz grafica de lacapidon es ordenada y visible a un
par de metros del monitor. La aplicacion indicanteaun paquete ha finalizado,

imprimiendo la respectiva etiqueta o cancelar gupte cuando sea necesario.

» Consideraciones no funcionales: La interfaz grafisaclara e intuitiva para ser
usada, maneja la informacion sin errores, de ajmajedrapido y el sistema en
general es mas eficiente que una persona haciamdisina tarea.

Considerando estos logros, se puede concluir guea scumplido con los objetivos

planteados, los cuales son respaldados por latacalnes y verificaciones de software.

8.3. Expectativas Futuras

A futuro se espera una continuidad de este proyelctual abarque mas funciones
generando un crecimiento continuo y de ser posibacar mas areas como la medicién de
humedad de la madera el cual es un parametro iamterén este negocio. La metodologia de

desarrollo permite a futuro incorporar nuevas fonalidades como:
» Envio de informacién a una base de datos pararcsietapre con datos actualizados.
« Afadir graficos de estadisticas que puedan ses(#ra la empresa.

» Integrar seguridad por nivel de usuarios, etc.

8.4. Apreciaciones personales

Como opinién personal, se destaca el aporte glizaeste proyecto a este tipo de empresas,

creando un sistema a su medida con una toma derheientos completa y utilizando
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lenguajes de entendimiento mutuo entre quien dmkarel proyecto y personas que no
forman parte del area informatica. También se daslka planificacion detallada, plan de
pruebas, y aseguramiento de la funcionalidad dé&treia, 10 cual abre posibilidades a otras

mejoras sobre este sistema o sobre otras areas derla empresa.

Ademas es posible con este sistema abarcar otfaesms que necesiten realizar mediciones

de sus productos que tengan distinto largo, comejpmplo la industria metallrgica.
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ANEXO A: Casos de Uso Formato Expandido

Tabla A. 1 Caso de Uso Ventana de Trabajo

Caso de Lso Ventana de Trabaj

ID:

CU AP 0. REV 1.

Fecha Creacion:

10 de Marzo de 20;

Feche Ultima Modificacion:

18 de Marzo de 20:

Actores:

Operaric

Proposito:

Indicar al operador las maderas ingresadas y pamdsneel

paquete.

Precondicior

La comunicacion serial con el medidor laser y cor
microcontrolador Arduino funciona sin problemasiefmas e
paquete aun no esta terminado.

Resumen El programa al iniciarse carga los parametros dgigiracion
del paquete y las maderas ingresadas si es gquerexiduestrg
todo lo relacionado al paquete que se esta tratmjsnes I
ventana principal para interactuar con el equip@ ganfigurar
parametros, medir madera, cancelar paquetes omingtiquetas
de un paguete ya terminado.
Tipo: Primaric
Referencias Cruzadas: R_F_O:
R_F 14
R F 17
R_F 18
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Este caso de usse inicia cuando ¢ 2. El programa lee la configuracion
operador inicia el programa. parametros almacenada y made
ingresadas.

3. Muestra interfaz grafica para que
operador pueda interactuar con

equipo.

Curso Alternativo de eventos

107

ras

el

el



Tabla A. 2 Caso de Uso Medir

Caso de Uso Medir

ID:

CU_AP 02 _REV_1.

Fecha Creacion:

10 de Marzo de 20;

Fecha Ultima Modificacién:

18 de Marzo de 20:

Actores:

Operaric

Proposito:

Medir largc de una madera para ingresarla a un pa

Precondicion

La comunicacién serial con el medidor laser y car
microcontrolador Arduino funciona sin problemasiefnas e
paquete adn no esta terminado.

Resumen:

El operador pone una madera en la mesaabajo presionand

un final de carrera, el cual da la orden para dl&ser realice la

medicidon y muestre el resultado por pantalla. Elati® puede
aceptar ingresar esta madera al paquete o0 en scta

rechazarla.

ef

Tipo:

Primaric

Referencias Cruzadas:

R F O
R_F 02
R_F 17
R_F 18

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2. Este caso de uso comienza cuand 4. Le indica al laser que debe iniciar t

usuario presiona el fin
una madera
5. El usuario selecciona:

c) Presiona pedal

madera al paquete.
d) Quita la madera dejando de
presionar el final de carrefa
para borrar la medicion.

al de carrera g¢on medicion y espera la respuesta.
5. Unavez que recibe la respuesta mue
la medicién en pantalla.

o)
o

para ingresar Actualiza datos del paquete

stra

Curso Alternativo de e\entos

La madera a ingresar al paquete no cumple el lmigomo de 0,3[mt] por lo que no se ingres:

paquete y su valor de medicién cambia a color rojo.
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Seccién Presionar Pedal para Ingresar Madera

3. El operador quita la madera dejandc 2. La madera es ingresada al paqt

presionar el final de carrera. cambiando el color de su texto a az

agregandose en el archivo de datog
maderas ingresadas y en el listado d
interffaz grafica de maderas.
recalculan los valores del paquete.

4. La medicién retorna a valor O[mt]. Cq

color de texto negro.

de
e la

Curso Alternativo de eventos

Seccion Quitar Madera Dejando de Presionar el Finalle Carrera

La medicién retorna a valor O[rr

Tabla A. 3 Caso de Uso Cancelar Paquete Actual

Caso de lso Cancelar Paquete Actu

ID:

CU_AP_03_REV_1.

Fecha Creacion:

10 de Marzo de 20;

Fecha Ultima | 18 de Marzo de 20:

Modificacién:

Actores: Operaric

Propésito: Cancelar PagueActual para comenzar uno nut

Precondicion

La comunicacién serial con el microcontrolador Andu funciona

sin problemas. Ademas el paquete aun no esta &dmin

Resumen: Mientras el operador estd en la ventana de trabzgotiene
presionado el pedal por 5 segundos. A continuaajiarece ung
nueva venta de confirmacion para eliminar el pagaetual. El
usuario puede confirmar o cancelar.

Tipo: Primaric

Referencias Cruzadas: R_F 0:

R _F 03
R F 17

Accion del Actor

Respuesta del Sisten

109



2. Este caso ¢ uso se

genera cuan

3. El sistema salde la ventana de trabe

4. El usuario selecciona:

existe algin problema con las maderas

ingresadas. El operario presiona
pedal durante 5 segundos y luego

suelta

c) Presiona pedal para eliminar

paquete actual.

d) El usuario cancela la operaciop.

el

(0]

y muestra una ventana de cancelagion

de paquete.

La aplicacion vuelve a la ventana de

trabajo recalculando los valores del

paquete.

Curso Alternativo de eventos

Seccion Presionar Pedal para Eliminar Paquete Actda

3. El sistema borra las maderas que se

guardado en la memor
correspondiente al paquete actual.
Retorna a la ventana de trabajo la ¢

recalcula los datos del paquete.

Curso Alternativo de eventos

Seccion Usuario Cancela la Operacion

Si el sistem no recibe confirmacion c

eliminacion de paquete durante

a

ual

segundos retorna a la ventana de trabajo

sin hacer cambios.

Tabla A. 4 Caso de Uso Configurar Parametros

Caso de Uso Configurar Parametros

ID:

CU_AP 0 REV_1.2

Fecha Creacion

10 de Marzo de 20:

Fecha Ultima Modificacién:

18 de Marzo de 20:

Actores:

Operaric

Propésito:

Seleccionar parametro de configurau

Precondicion

La comunicacidon serialcon el

microcontrolador Arduin
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funciona sin problem.

Resumen: El operador accede a este caso de uso desde émaeatd trabaj
y puede seleccionar el pardmetro que desea coarfigtomo
ancho, grosor, niumero de secado, nimero de padipmede
madera, calibrar laser, area y tolerancia del gaque

Tipo: Primaric

Referencias Cruzadas R_F _0:

R_F 07
R_F 08
R_F_09
R_F 10
R_F 11
R_F 12
R_F 13
R_F 17
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Este caso de usse inicia cuando dest 2. Se muestra interfaz grafica de
la ventana de trabajo se presional el configuracion. El operador puec
botdn de configuracién. seleccionar la opcién a configurar

e

Curso Alternativo de eventos

Tabla A. 5 Caso de Uso Imprimir Paquete Anterior

Caso de Uso Imprimir Paquete Anterior

ID:

CU_AP_0f REV 1.

Fecha Creacion:

10 de Marzo de 20;

Fecha Ultima | 18 de Marzo de 20:
Modificacion:

Actores: Operaric

Proposito: Imprimir Ultimo paquete finalizad

Precondicion

La comunicacion serial con el microcontroladaduino funcionz

sin problemas.

Resumen:

Al finalizar un paquete y aceptarlo, se imprime fiFma
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automatica una etiqueta. Esta funcion es Util o cie que exist
algin problema con la impresora como falta de pap#ita,para
volver a imprimir el Ultimo paquete finalizado.
Tipo: Primaric
Referencias Cruzadas: R F 0:
R_F 04
R _F 15
R F 17
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El operador presiona el boton ok er 2. La aplicacion busca la informacion «
ventana de trabajo para imprimir la paquete anterior y la imprime.
informacién del paquete anterior.

Curso Alternativo de eventos

Tabla A. 6 Caso de Uso Finalizar Paquete

Caso de Uso Finalizar Paquete

ID:

CU_AP_0¢ REV_1..

Fecha Creacion:

10 de Marzo de 20:

Fecha Ultima | 18 de Marzo de 20:
Modificacion:

Actores: Operada

Propésito: Dar por finalizado un paque

Precondicior

La comunicacion serial con el microcontroladaduino funcion

sin problemas.

Resumen:

Despliega interfaz grafica para indicar la finadivm de ur
paquete. El operador puede interactuar con el nsistgaral

aceptarlo o rechazarlo.

Tipo:

Primaric

Referencias Cruzadas:

R_F O
R_F 04
R_F 05
R_F 06
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R_F 1.
R_F_15
R_F_16
R_F 17
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. EIl operador ingresa una madera co 2. El sistema despliega otra inter
cual el paquete es finalizado. gréfica para indicar que el paquete

finalizado y dar la opcién al operad

de aceptarlo o rechazarlo.

ha

Curso Alternativo de eventos

Tabla A. 7 Caso de Uso Rechazar Paquete

Caso de lsoRechazar Paquet

ID:

CU AP 0, REV 1.

Fecha Creacion:

10 de Marzo de 20:

Fecha Ultima | 18 de Marzo de 20:

Modificacion:

Actores: Operaric

Propésito: Rechazar paquete finalizado para que sus datosamorsgistradc

en el sistema.

Precondicion

La comunicacion serial con el microcontroladaduino funcionz

sin problemas.

=)

Resumen El operador puede percatarse que existe un protdensh paquet
finalizado y descartarlo para que no sea registesdms archivos
de respaldo. No se imprime etiqueta y las madegresadas so
borradas.

Tipo: Primaric

Referencias Cruzadas: R_F 0:

R F 17
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El operador Presiona el botén indice 2. El sistema descarta las made
para rechazar el paquete ingresadas y vuelve a la ventana

de
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trabajo para hacer un nuevo paqt
desde el comienzo.

Curso Alternativo de evento:

Tabla A. 8 Caso de Uso Aceptar Paquete

Caso de Uso Aceptar Paquete

ID: CU_AP_0¢ REV_1.

Fecha Creacién 10 de Marzo de 20:

Fecha Ultima | 18 de Marzo de 20:

Modificacién:

Actores: Operaric

Propésito: Respaldar datos del paquete e imprimir etiq

Precondicién La comunicacion serial con el microcontroladaduinc funciona

sin problemas.

Resumen Aceptacion de paquete para respaldo de datos esdidpr de
etiqueta
Tipo: Primaric
Referencias Cruzadas: R F 0:
R_F 04
R_F 05
R_F_06
R_F_15
R_F_16
R_F 17
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El operador presioneel botén pari 2. El sistema respalda los datos
aceptar el paquete paquete en archivos Excel en |la
memoria del computador y, si se
encuentra conectado, en una memoria
USB. Posteriormente retorna a |la
ventana de trabajo para comengar
nuevamente un paquete desde el inigio.
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Curso Alternativo de eventos
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ANEXO B: Diagramas de Secuencia.

A

: o botonesCOM - ventTrabsjo 18serCOM - :
-~ Opersdor SerisIClass VentTrabajo T saems

I 1: Final de Camera Presionado []

5: Vslidacion de datos

6: Mostrar Informacion

: |
3: writeData("D")
|
!
!
|

alt 7: Pedal Presionado

—

Alternativa 1 8:
9: insertMadera(medicion)

I
|
4: respuestalaser(String dato) J
|
|
|
|
|
|

e— 11: Actusliza y muestra informacion

T
T

|12' Crea nueva ventan ventFinPag -
I VentFinPag

Nota: Elimina ventTrabsjo I I|]
[
I
I
I
I
|
T

opt [paquete terminado]

13: Final de Carrera Liberado I

|

|

|

|

I

|

I

|
" L 14: i i i |
Alternativa 2 |

I

|

15: Mostrar Informacion

4 s |——

Figura B. 1 Diagrama de Secuencia para accion Medir

x

1: Botdn "Configuracidn” presionado

E

botonesCOM : - VentTrabajo
SerialClass

2: accionBoton(String comandoSerial) I_‘

4: Boton "Volver” Presionado | ><

3: Creacion de nueva ventana “VentConfig
5: accionBoton(String comandoSenal)

“ventTrabajo" - 6: Creacion de nueva ventana
VentTrabajo

—_————— 00—

—_———

><__| -

Figura B. 2 Diagrama de Secuencia para opcién Corgflrar.
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X

: Operador

u 1: Opcion "Calibrar Laser*

‘ ‘ 3: Creacion de nueva ventana ventConfigCalLaser - ‘

VentCnfigCalLaser

|

4: Boton "Ok" Presionado ‘

I
H 5: accionBoton(String comandoSerial)
‘ 6: writeData("D")

T 7: respuestaLaser(String dato)
<

‘ 8: Muestra informacion de calibracion
9: Almacena nueva calibracion

‘ ‘ 10: wiiteData("C")

‘ 11: Boton "Volver* Presionado ‘ ‘ ‘

U 12: accionBoton(String comandoSerial) l

“ventConfig"
VentConfig

Q X

13: Creacion de nueva \entana ‘

Figura B. 3 Diagrama de Secuencia para calibrar dhser.

x

: Operador

1: Final de Carrera Presionado

u ’_‘2: accionBoton(String comandoSerial)| q

‘ 3: Cuenta 5 segundos con pedal presionado ‘

5: Boton "SI" presionado B ‘

4: Creacion de nueva ventana entC: aq :

i VentCancelPag ‘

Alternativa 1

6: accionBoton(String comandoSerial)

alt
8: Boton "No" presionado
9: accionBoton(String comandoSerial)

Alternativa 2 q ‘

T
“ventTrabaj ‘
venTrabaio |10; creacion de nueva ventana

| | 9 x|

-

Figura B. 4 Diagrama de Secuencia para Cancelar Pagte.
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X

: ExcelPOI : Etiqueta aquete :
: Operador Paquete
AN

alt 1: Botén "SI" presionado
ﬂ Alternativa 1 2: accionBoton(String comandoSerial)

3: crearExcel(Paquete paq) ‘ ‘

‘ 4: Almacenar Datos

pm—]

‘ ‘ 5: imprimir(Paquete paquete) ‘ ‘
I

6: crearPDF ‘

‘ ‘ |<—17: borrarPaquete() ‘

‘ ‘ 10: clearMaderds() d

8: Boton"NO" Presionado

Altemativa 2

9: accionBoton(String comandoSerial)

11: Crea una nueva ven...

VentTrabajo

\ \ Q \ \ \

ventTrabajo : ‘ ‘ ‘

—A—

DS

Figura B. 5 Diagrama de Secuencia para finalizar pguete.
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ANEXO C: Clases implementadas.

A

Paquete

Atributos

- float area

- Float maderas[0..*]

- float tolerancia

- int ancho

- int grosor

- int numPaquete

- int numsecado

- String ruta

- String tipo

Operaciones

+ ArrayList getMaderas()

+ float getArea()

+ float getAreaTotal()

+ float getLargoLineal()

+ float getTolerancia()

+ int getAncho()

+ int getGrosor()

+ int getNumPaquete()

+ int getNumSecado()

+ int getSizeMaderas()

+ int insertMadera(float madera)
+ int loadMaderas()

+ int saveMadera(float dato)

+ Paquete(int ancho, int grosor, int numsecado, int numPaquete, float area, float tolerancia, String tipo)
+ String getAnchoString()

+ String getAreaString()

+ String getAreaTotalString()

+ String getGrosorString()

+ String getLargoLinealString()
+ String getNumPaqueteString()
+ String getNumSecadoString()
+ String getTipo()

+ String getToleranciaString()

+ void clearMaderas()

+ void setAncho(int ancho)

+ void setArea(float area)

+ void setGrosor(int grosor)

+ void setNumPaquete(int numPaquete)
+ void setNumSecado(int numSecado)
+ void setTipo(String tipo)

+ void setTolerancia(float tolerancia)

Figura C. 1 Atributos y métodos clase paquete.
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A

ParamConfig

Atributos

- float area

- float calLaser

- float tolerancia

- int ancho

- int grosor

- int numPaquete

- int numSecado

- String ruta

- String tipo
Operaciones

+ float getArea()

+ float getCallLaser()

+ float getTolerancia()
+ int getAncho()

+ int getGrosor()

+ int getNumPaquete()
+ int getNumSecado()
+ int loadParam()

+ int saveParam()

+ String getTipo()

+ void setAncho(int ancho)
+ void setArea(float area)

+ void setCalLaser(float calLaser)

+ void setGrosor(int grosor)

+ void setNumPaquete(int numPaquete)
+ void setNumSecado(int numSecado)

+ void setTipo(String tipo)

+ void setTolerancia(float tolerancia)

Figura C. 2 Atributos y métodos clase ParamConfig.

A

PDFPrintPage

=/ Atributos
- PDFFile file
=/ Operaciones

+ int print(Graphics g, PageFormat format, int index)
+ PDFPrintPage(PDFFile file)

Figura C. 3 Atributos y métodos clase PDFPrintPage.
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A VentConfigNumSec

| Atributos
- int digito
=/ Operaciones
+ @void accionBoton(String comandoSerial)
+ VentConfigNumSec()
+ void setPuertoCOM(SerialClass botonesCOM)
- void bajar()
- void bajarDigito(JLabel IText, JLabel |Arrow)
- void initComponentes()
- void ok()
- void salir()
- void subir()
- void subirDigito(JLabel IText, JLabel IArrow)

Figura C. 4 Atributos y métodos clase VentConfigNurBec.

A VentTrabajo

=l Atributos
+ Timer timer
- Float maderas[0..*]
- float medicion
- int estadoFC
- int pedal
- int respuestaRecibida
=/ Operaciones
+ @ void accionBoton(String comandoSerial)
+ VentTrabajo()
+ void respuestalLaser(String dato)
+ void setPuertoCOM(SerialClass botonesCOM)
+ void setTextLabels()
+ void temporizador(int seconds)
+ void ventTrabajoCancel()
+ void ventTrabajoConfig()
+ void ventTrabajoFin()
- void initComponents()

Figura C. 5 Atributos y métodos clase VentTrabajo.
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A VentFinPaq

=l Atributos
+ int pedal
+ Timer timer
- int flag
- String ruta
=/ Operaciones

+ @void accionBoton(String comandoSerial)

+ setPaqueteActual(Paquete paqueteActual)

+ VentFinPaq()

+ void borrarPaquete()

+ void salir(int decision)

+ void setPuertoCOM(SerialClass botonesCOM)
+ void temporizador(int seconds)

- initComponents()

Figura C. 6 Atributos y métodos clase VentFinPag.

A VentConfigAncho

=/ Atributos
- int digito
- int mmAncho
- int ubicacionOpcion
= Operaciones
+ @void accionBoton(String comandoSerial)
+ VentConfigAncho()
+ void setPuertoCOM(SerialClass botonesCOM)
- void bajar()
- void bajarDigito(JLabel IText, JLabel IArrow)
- void initComponents()
- void ok()
- void salir()
- void subir()
- void subirDigito(JLabel IText, JLabel IArrow)

Figura C. 7 Atributos y métodos clase VentConfigAnio.

A ExcelPOI
= Atributos

=/ Operaciones

+ int crearExcel(Paquete paq)
+ void crearCelda(Row row, int i, String value, CellStyle style)

Figura C. 8 Atributos y métodos clase ExcelPOlI.
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A SerialClass

= Atributos
+ BufferedReader input
+ int DATA_RATE
+ int TIME_OUT
+ JFrame ventana
+ OutputStream output
+ SerialPort serialPort
+ String portName
=/ Operaciones
+ void close()
+ void initialize(JFrame vent, String name, int baudios)
+ void initialize2(String name, int baudios)
+ void serialEvent(SerialPortEvent oEvent)
+ void setVentana(JFrame ventana)
+ void writeData(String data)

Figura C. 9 Atributos y métodos clase SerialClass.

>

VentConfigCallLaser

= Atributos

=/ Operaciones
+ @void accionBoton(String comandoSerial)
+ VentConfigCalLaser()
+ void respuestalLaser(String dato)
+ void setPuertoCOM(SerialClass botonesCOM)
- void initComponets()

Figura C. 10 Atributos y métodos clase VentConfigQaaser.

>

Etiqueta

Atributos

Operaciones

+ void imprimir(Paquete paquete)

- void codeBar()

- void crearPDF()

- void impresora()

- void insertarImagen(PDPageContentStream page, float x, float y, String ruta, PDDocument doc)

- void insertartexto(PDPageContentStream page, float size, float x, float y, String texto, PDFont font)

Figura C. 11 Atributos y métodos clase Etiqueta.
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A Reloj

=l Atributos

+ JLabel etiqueta
+ JLabel pendrivelmage
+ JLabel pendriveString
- Calendar calendario
- String afio
- String dia
- String hora
- String mes
- String minutos
- String segundos
- Thread hilo
=l Operaciones

+ Reloj(JLabel etiqueta)

+ Reloj(JLabel etiqueta, JLabel pendriveString, JLabel pendriveImage)

+ void actualiza()
+ void run()

Figura C. 12 Atributos y métodos clase Relo;.

A VentConfigGrosor
= Atributos

- int digito

- int mmGrosor

- int ubicacionOpcion
=l Operaciones

+ VentConfigGrosor()
- void bajar()

- void initComponents()
- void ok()

- void salir()

- void subir()

+ @void accionBoton(String comandoSerial)
+ void setPuertoCOM(SerialClass botonesCOM)

- void bajarDigito(JLabel IText, JLabel |Arrow)

- void subirDigito(JLabel IText, JLabel IArrow)

Figura C. 13 Atributos y métodos clase VentConfigGusor.
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A VentConfigNumPaq

=l Atributos
- int digito
=/ Operaciones
+ @ void accionBoton(String comandoSerial)
+ VentConfigNumPaq()
+ void setPuertoCOM(SerialClass botonesCOM)
- void bajar()
- void bajarDigito(JLabel IText, JLabel |Arrow)
- void initComponentes()
- void ok()
- void salir()
- void subir()
- void subirDigito(JLabel IText, JLabel IArrow)

Figura C. 14Atributos y métodos clase VentConfigNurAag.

A VentConfig
= Atributos

- int ubicacionOpcion
=/ Operaciones

+ @void accionBoton(String comandoSerial)

+ VentConfig()

+ void setPuertoCOM(SerialClass botonesCOM)
+ void ventConfigSalir()

- void bajar()

- void initComponents()

- void ok()

- void subir()

Figura C. 15 VentConfig.

A VentConfigArea

=/ Atributos
- int digito
=l Operaciones
+ @void accionBoton(String comandoSerial)
+ VentConfigArea()
+ void setPuertoCOM(SerialClass botonesCOM)
- void bajar()
- void bajarDigito(JLabel IText, JLabel IArrow)
- void initComponents()
- void ok()
- void salir()
- void subir()
- void subirDigito(JLabel IText, JLabel IArrow)

Figura C. 16 Atributos y métodos clase VentConfigAga.
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>

VentConfigTipo

=l Atributos
- int digito
- int ubicacionOpcion
- String tipo
=/ Operaciones
+ @void accionBoton(String comandoSerial)
+ VentConfigTipo()
+ void setPuertoCOM(SerialClass botonesCOM)
- void bajar()
- void bajarCaracter(JLabel IText, JLabel |Arrow)
- void initComponents()
- void ok()
- void salir()
- void subir()
- void subirCaracter(JLabel IText, JLabel |Arrow)

Figura C. 17 Atributos y métodos clase VentConfigTo.

A VentCancPaq

= Atributos
+ int contador
+ Timer timer
- String ruta

=/ Operaciones
+ @void accionBoton(...
+ VentCancPaq()
+ void borrarPaquete()
+ void salir()
+ void setPuertoCOM(...
+ void temporizador(i...
+ void textContador(i...
- void initComponents()

Figura C. 18 Atributos y métodos clase VentCancPaq

A «interfaz»
BotonesSerial

= Atributos

=/ Operaciones
+ void accionBoton(String comandoSerial)

Figura C. 19 Atributos y métodos clase BotonesSetia
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ANEXO D: GUI's Implementadas vs GUI's disefiadas.

EUCASEC MD100 HH MM SS DD/MMAA

EUCASEC MD100 23/12/2015 20425

Parametros Actuales
Pardmetros Actuales: —— - . "
- —& [Ancho =[104 milimetros |
o s ‘ Srea <10 ramesoe
Grosor = 19 milimetros = Tipo d6 Madera =/CA|
Tipo de Madera « RR £ oo de Matera s A s Imagen
NGmero de Secado = 3187 | Area del Paquete =/1.5 mts2
Area del Paquete = 1.0 mts2 + Tolerancia =[1.5 mis?
e I i
Nomero de Paquete = 5005 Pendiive: Datos USB 7.3 CBlbres ) Numero de Paquste =/3009)
e )
Cambad & colo a7 148 ngresads 3 Instrucciones
=t ety e bl e ot o s et
Largo Madera =0.0 metros Largo Madera=0.5 mts
Area Madera =0.0 mts2 Area Madera =0.5 mts2
Metros Lineales Metros Cuadrados Metros Lineales Metros Cuadrados
[ Madera Ingresada 0.0 00 Madera Ingresada
‘ Madera Faltante 9.615 1.0 Madera Faltante

Petalle Madera ingresada (mes): Detalle Madera Ingresada (mts).

100000000

|
Jooootopoo
Jooooooooo
Jooooooooo
[t

|

|

Subir oK Bajar Config

@ 0 ©

Figura D. 1 Ventana de Trabajo. Figura D. 2 Disefio Ventana de Trabajo.

©

EUCASEC MD100 23/12/2015 207:03 EUCASEC MD100 FHMMISS DOMMIAA

FINALIZAR PAQUETE FINALIZAR PAQUETE

Imagen
Insrucciones: Esta ventana indca que ol paquete esth terminado de acuerdo 3 os pirimetros
e e S G e el e e S e
“Cicuets G forma stamitie Y on € 6 tener h endive Co0eCAd0 0 GUAINE Gentr o ase Un
Tegitrode puete
S sgundos.
Instrucciones
Detalle Paquete: Detalle Paquete: |
Ancho = 104 milimetros [Ancho =|
Grosor = 19 milimetros Grosor =|
Numero de Secado = 3187 |Numero de Secado =
Numero de Paquete = 5005 Numero de Paquete =
Area del Paquete = 1.0 mts2 Area del Paquete =
Tipo de Madera = RR [Tipo de Madera =
Metros Lineales = 8.995 metros Metros Lineales =|
Metros Cuadrados = 0.93548 mts2 Metros Cuadrados =|

;Desea aceptar este paquete? ¢Desea aceptar este paquete?

sl NO
30

S I N o Subir OK Bajar Volver

Figura D. 3 Finalizar Paquete. Figura D. 4 Disefio Finalizar Paquete.
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EUCASEC MD100 23/12/2015 3:0030

CONFIGURACION
Seleccione parametro a
modificar

== Ancho de la Madera <«=m
Grosor de la Madera
Nimero de Secado
NUmero de Paquete
Area del Paquete
Tipo de Madera

Calibrar Laser

Parametros Actuales:
Ancho = 104 milimetros
Grosor = 19 milimetros
Numero de Secado = 3187
Numero de Paquete = 5006
Area del Paquete = 1.0 metros cuadrados
Tolerancia = 0.1 metros cuadrados
Tipo de Madera = RR

@ e o =

Figura D. 5 Configuracion.

EUCASEC MD100

CONFIGURACION
Calibrar Laser

Ubrar ol Liser presione el botén ok y esper el mensaje "Liser CaUbrado”. Para volver &
esione el botén volver.

Estado = Esperando Senal

o )

Figura D. 7 Calibrar Laser.

CONFIGURACION

‘ Seleccione parametro a
modificar

Use las teclas subir y bajar para moverse entre las opciones. Presione OK
para modificar el parametro seleccionado o volver para retornar a la
ventana de trabajo

EUCASEC MD100 | | rwssoomim |

[ |/Ancho de la Madera

| ||Grosor de la Madera

[ 1] Numero de Secado

[ |[Numero de Paquete | |
[ || Areadel Paquete

[ |[Tipo de Madera
[ || Calibrar Laser

Parametros Actuales:

Ancho =
Grosor =
Numero de Secado =
Numero de Paquete =

Area del Paquete =

Tipo de Madera =

Subir oK Bajar

Volver

Figura D. 6 Disefio Configuracion.

EUCASEC MD100 HH.MM:SS DDIMM/AA

CONFIGURACION
Calibrar Laser

Despeje cualquier obstaculo en el camino del laser. Luego presione una
vez el pedal para calibrar el laser

[Estado = Esperando sefial

Voiver

Figura D. 8 Disefio Calibrar Laser.
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EUCASEC MD100 23/12/2015 30055

CONFIGURACION
Ancho de la Madera

Instrucciones: ' los botones para subir o bajar Para aceptar una
0pcion predeterminada presions el botén ok.
tre los Gigitos en la parte inferior con los botones subir 0 bajar y
cambiar 54 valor presione nuevamente los botones subir o bajary
con Las teclas subir o bajar ubicarse en b opcién ACEPTAR y
elbotén volver.

Srionas o bonin ok Fam pecrdas
Ancho Actual de la Madera =104 milimetros
wPp 104 milimetros e
90 milimetros
83 milimetros
63 milimetros
58 milimetros
35 milimetros
19 milimetros
15 milimetros

Nuevo Valor:

O milimetros

ACEPTAR

@ 0 o )

EUCASEC MD100 e e

CONFIGURACION
Ancho de la Madera

Use las teclas subir y bajar para moverse entre las opciones. Presione OK
para modificar el ancho de la madera o volver para retomar a la ventana
anterior

[Ancho Actual de la Madera =104 milimetros |

104 milimetros
90 milimetros
83 milimetros
63 milimetros
58 milimetros
35 milimetros
19 milimetros
15 milimetros

[ Nuevo Valor |
0 0 0 O Milimetros

Sublr oK Bajar Voiver

Figura D. 9 Ancho de la Madera.

EUCASEC MD100 23/12/2015 3:0204

CONFIGURACION
Grosor de la Madera

Instrucciones: Para aceptar una
minada prosione el boton ok.
r otro grosor muevase entre los digitos en L parte inferior con los botones subir 0 bajary

mbiar 54 valor presione Auevamente 1os botones Subir o bajar y
0 ol valor con las tecls subir o bajar ubicarse en la 0pcion ACEPTAR y

Grosor Actual de la Madera =19 milimetros
wp 20 milimetros <«mm
19 milimetros
18 milimetros
15 milimetros

14 milimetros

10 milimetros

Nuevo Valor:

O O m m milimetros

ACEPTAR

@ 0 O w

Figura D. 11 Grosor de la Madera.

EUCASEC MD100 HHMM SS DDIMMAA

CONFIGURACION
Grosor de la Madera

Use las teclas subir y bajar para moverse entre las opciones. Presione OK
para modificar el grosor de la madera o volver para retomar a la ventana
anterior

Grosor Actual de la Madera =20 milimetros |
20 milimetros
19 milimetros
18 milimetros
| 15 milimetros
14 milimetros

10 milimetros

Nuevo Valor:
00 0 O wiimes

Sublr oK Bajar Voiver

Figura D. 10 Disefio Ancho de la Madera.

Figura D. 12 Disefio Grosor de la Madera.
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EUCASEC MD100 23/12/2015 3:0215

CONFIGURACION
Namero de Secado

Nuevo Valor:

ACEPTAR

@ e O =,

Figura D. 13 Nimero de Secado.

EUCASEC MD100 [ faess oo

CONFIGURACION
Numero de Secado

Use las teclas subir y bajar para moverse entre las opciones. Presione OK

para modificar el Numero de Secado o volver para retomnar a la ventana
anterior

‘ Numero de Secado Actual = 1234

Imagen

Nuevo Valor:

0000

Sublr oK Bajar Voiver

EUCASEC MD100 23/12/2015 3:0232

CONFIGURACION
Numero de Paquete

Instrucciones: Para ingresar otro nimero de paquets muevase entre los digitos en la parte inferior con los

botones subi o bajary p Para o8

botones subif o bajary p ubicarse en
Para regresar oo

Namero Actual de Paquete = 5006

Superficie: 0,823 metros cuadrados
Metros Lineales: 7.914 metros
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Figura D. 15 NUmero de Paquete.
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CONFIGURACION
Numero de Paquete

Use las teclas subir y bajar para moverse entre las opciones. Presione OK
para modificar el Numero de Paquete o volver para retornar a la ventana
anterior
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Figura D. 14 Disefio Numero de Secado.

Figura D. 16 Disefio Numero de Paquete.
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EUCASEC MD100 23/12/2015 3:0244

CONFIGURACION
Area del Paquete

Instrucciones: Use los bot bajar para moverse entre las casilas para configurar el drea y la
tolerancia Gl paquete. Presions ok para habilter s modificacién de l casil seleccionada. Use los botones
Subir O Dar para Cambiar el valor de la Casila y presione nuevamente ok para VOIVer 4 moverse entre las
casilas. Una vez que se tenga el valor cormecto del irea y tolerancia del paquete use (05 botones subir o
bajar hasta liegar P

Area Actual del Paquete = 1.0 metros cuadrados
Tolerancia Actual del Paquete =0.1 metros cuadrados

i
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Nuevo Valor de Area:
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Nuevo Valor de Tolerancia:
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CONFIGURACION
Area del Paquete

Use las teclas subir y bajar para moverse entre las opciones. Presione OK

para modificar el area del paquete o volver para retornar a la ventana
anterior

Area Actual del Paquete =[1.5 mts2
Tolerancia Actual del Paquete =[1.5 mts2

‘Nuevo Valor de Area:
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Nuevo valor de Tolerancia:
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Figura D. 17 Area del Paquete. Figura D. 18 Disefio Area del Paquete.
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ANEXO E: Implementacion codigo Excel.

package memoria;

import java.util. Calendar;

import java.io.File;

import java.io.FileOutputStream;

import java.util. ArrayList;

import org.apache.poi.hssf.usermodel. HSSFW orkbook;
import org.apache.poi.ss.usermodel.Cell;

import org.apache.poi.ss.usermodel.CellStyle;
import org.apache.poi.ss.usermodel.Font;

import org.apache.poi.ss.usermodel.IndexedColors;
import org.apache.poi.ss.usermodel.Row;

import org.apache.poi.ss.usermodel.Sheet;

import org.apache.poi.ss.usermodel.Workbook;

/**

*Esta clase esté disefiada para crear archivos excel
* @author Tomas Rodenas Espinoza

* @version 2015.1.0.0

*/

public class excelPOI {

/**
* Método para escribir el contenido de una celda
* @param row fila donde se modificara celda
* @param i posicion en la fila.
* @param value texto a escribir.
* @param style estilo de la celda.
*/
public static void crearCelda(Row row, int i, String value, CellStyle style) {
Cell cell = row.createCell(i);
value = value+" ";
cell.setCellValue(value);
/I si no hay estilo, no se aplica
if (style = null)
cell.setCellStyle(style);
}

/**
* Método para crear archivo excel con los datos de um paquete
* @param paq Paquete de interés para almacenar datos en archivo excel
* @return 0 si no hubo problemas guardando archivo excel en memoria extraible
* 1 si es que no esta conectada una memoria extraible
* -1 si es que hubo problemas guardando archivo excel
* @throws Exception Si ocurre algln error creando o guardando archivo excel
*/
public static int crearExcel(Paquete paq)throws Exception {
int pendrive = 0;
try {
Calendar fecha = Calendar.getlnstance();
int afo = fecha.get(Calendar.YEAR);
int mes = fecha.get(Calendar. MONTH);



int dia = fecha.get(Calendar.DAY_OF_MONTH);
mes = mes + 1;
File file = new File("/media/tomas");
String[] names = file.list();
String rutaPendrive;
String rutaPC;
File Datos = new File("/home/tomas/Escritorio/Datos/");
if (IDatos.exists()) {
Datos.mkdirs();
}

rutaPendrive = "/media/tomas/" + names[0] + "/" + afio + "/" + mes + "/" + dia;
rutaPC = "/home/tomas/Escritorio/Datos/" + afio + /" + mes + "/" + dia;
File storageUSB = new File("/media/tomas/" + names|[0]);
if (IstorageUSB.exists()) {
pendrive = 1;

}
if(pendrive == 01
File folderPendrive = new File(rutaPendrive);
if (IfolderPendrive.exists()) {
folderPendrive.mkdirs();
}

rutaPendrive = rutaPendrive + "/" + pag.getNumPaquete() + ".xIs";
File filePendrive = new File(rutaPendrive);
intj=1;
while(filePendrive.exists()){
rutaPendrive = "/media/tomas/" + names[0] + "/" + afio + "/" + mes + "/" + dia +
"I" + pag.getNumPaquete() + "(" +j+ ")" + ".xls";
i+
filePendrive = new File(rutaPendrive);

}

}

File folderPC = new File(rutaPC);

if ('folderPC.exists()) {
folderPC.mkdirs();

}

rutaPC = rutaPC + "/" + pag.getNumPaquete() + ".xIs";
File filePC = new File(rutaPC);
intj=1;
while(filePC.exists()){
rutaPC = "/home/tomas/Escritorio/Datos/" + afio + /" + mes + /" + dia + /" +
pag.getNumPaquete() + "(" +j + )" + ".xlIs";
I+
filePC = new File(rutaPC);
}
ArrayList<Float> maderas = pag.getMaderas();
Workbook wb = new HSSFW orkbook();
Sheet sheet = wh.createSheet("Detalle Paquete");
Row row = sheet.createRow((short) 0);
CellStyle style = wh.createCellStyle();
style.setFillForegroundColor(IndexedColors.BLUE_GREY.getindex());
style.setFillPattern(CellStyle.SOLID_FOREGROUND);
Font font = wh.createFont();
font.setFontName("Courier New");
font.setBoldweight(Font.BOLDWEIGHT_BOLD);
font.setColor(IndexedColors. WHITE.getIndex());
style.setFont(font);
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}

}

crearCelda(row, 0O, "Ancho", style);
crearCelda(row, 1, "Grosor", style);
crearCelda(row, 2, "Tipo de Madera", style);
crearCelda(row, 3, "Numero de Secado", style);
crearCelda(row, 4, "Numero de Paquete"”, style);
crearCelda(row, 5, "Area del Paquete", style);
crearCelda(row, 6, "Metros Lineales", style);
row = sheet.createRow((short) 1);
crearCelda(row, O, Integer.toString(paq.getAncho()), null);
crearCelda(row, 1, Integer.toString(paq.getGrosor()), null);
crearCelda(row, 2, paq.getTipo(), null);
crearCelda(row, 3, Integer.toString(paq.getNumSecado()), null);
crearCelda(row, 4, Integer.toString(pag.getNumPaquete()), null);
crearCelda(row, 5, Float.toString(pag.getAreaTotal()), null);
crearCelda(row, 6, Float.toString(pag.getLargoLineal()), null);
row = sheet.createRow((short) 2);
row = sheet.createRow((short) 3);
row = sheet.createRow((short) 4);
crearCelda(row, 0O, "Detalle Maderas", style);
for(inti=5; i < (pag.getSizeMaderas() + 5); i++){
row = sheet.createRow((short) i);
crearCelda(row, 0O, Float.toString(maderas.get(i-5)), null);
}
for (inti=0; i< (pag.getSizeMaderas() + 5); i++) {
sheet.autoSizeColumn((short) i);
}
FileOutputStream fileOut;
if(pendrive == 01
fileOut = new FileOutputStream(rutaPendrive);
whb.write(fileOut);
fileOut.close();
}
fileOut = new FileOutputStream(rutaPC);
whb.write(fileOut);
fileOut.close();
return pendrive;

catch (Exception e){

}

e.printStackTrace();
return -1;
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