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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion comprende el disefio y la implementacion de un sistema de
autodignostico para fixtures de la linea de produccion del Sistema Chevystar. Este trabajo se
enfoca en reducir el tiempo de mantenimiento de los fixtures y la probabilidad de que se
produzcan paras prolongadas en la produccion. Se realizara la identificacion de todas las
sefiales de entrada y salida que manejan los fixtures, asi como también sus funciones, para
determinar los requerimientos a implementar en el presente proyecto. Se disefiara e
implementera el hardware para la verificacion de integridad del cableado del Fixture P8
combinado neumatico, que consistira en dos placas electronicas con su respectivo firmware,
el cual sera el encargado de adquirir y generar las sefiales necesarias para realizar el proceso
de autodiagndstico de los fixtures. Se disefiara e implementara el software para el sistema de
autodiagnostico de fixtures, el cual incluye una interfaz grafica con la que el operador podra
interactuar. La interfaz grafica mostrara las opciones para iniciar el proceso y los pasos que el
operador debe seguir para realizar el mantenimiento, podra elegir el fixture del cual desea
realizar el autodiagnéstico. Para mostrar los resultados del proceso el operador pordra generar
reportes y registros de mantenimiento (LOG) con el propdsito de tener un registro de las fallas
mas comunes en los fixtures, esta informacion sera almacenada en una base de datos para que
posteriormente los ingenieros del departamento de Desarrollo de Hardware y Herramentales
de la empresa Road Track Ecuador S.A. encargados del andlisis de fallas puedan tomar
medidas de accion ante los problemas que generen mas peligro de paras prolongadas en la

produccion.
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ABSTRACT

The present project to get my degree includes the design and implementation of an auto-
diagnosis system for fixtures of the production line of the Chevystar System. This proposal is
focused to reduce the maintenance time of fixtures and the probability to have prolonged
stops in the production line. We are going to make the review of all the input and output
signals that handle the fixtures, as well as the functions, to define the requirements to be
implemented in the present project. The hardware must be designed and implemented to
verify the wiring integrity of the combined pneumatic Fixture P8, that are going to be two
electronic boards with their respective firmware, which will be able to acquire and generate
the necessary signals to make the self-diagnosis process of the fixtures. We are going to
design and implement the software for the fixture’s self-diagnosis system, which includes a
graphical interface to be used by the operator. The graphic interface must show the options to
start the process and the steps that the operator must follow to perform the maintenance, the
operator can choose the fixture from which perform the self-diagnosis. To show the process
results the operator will be able to generate maintenance reports and records (LOG) in order
to have a record of the most common fails in the fixtures, this information will be stored in a
database that can be reviewed later by the engineers of the Hardware Development and Tolls
Department of the company Road Track Ecuador S.A. in charge of the analysis of failures and
take decisions and actions to the different problems that can generate more risks y prolonged

stops in the production.
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CAPITULOI
1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La empresa “Road Track S.A.” es el mayor proveedor de sistemas y servicios
teleméaticos OEM (Fabricante de Equipos Originales) en América Latina. Opera desde el afio
2002 en los mercados automotrices de Colombia, México, Ecuador e Israel con exclusividad

para vehiculos de “General Motors Company”. (Road Track Ecuador S.A., 2016)

La denominacién original de la Empresa fue Servicios Tecnoldgicos Road Track Cia.
Ltda., se construyo en el 2001 e inici6 sus operaciones en el 2002 en Ecuador, con una
estrategia de crecimiento sostenido, comenzé operaciones en Colombia en el 2004, México en
el 2008. Adicionalmente tiene su propio centro de R&D (Investigacién y Desarrollo) ubicado
en Israel. (Road Track Ecuador S.A., 2016)

Road Track Ecuador S.A. se encuentra ubicada en la provincia de Pichincha, canton
Quito en el sector de Carcelén Industrial, en donde actualmente en el area de produccion se

ensamblan los equipos del Sistema Chevystar Platinum 8.

El Sistema Chevystar Platinum 8 es un dispositivo que integra tecnologia satelital y
celular para ofrecer servicios de seguridad, comunicacion, asistencia y monitoreo directo de
un vehiculo Chevrolet. Este sistema consiste en una placa electrénica principal programada
para realizar todas las funciones antes mencionadas. (Road Track Ecuador S.A., 2017)

El proceso de verificacion del Sistema Chevystar Platinum 8 consiste en conectar la
placa electronica principal en un sistema de verificacién de funcionalidad llamado Fixture.
Existen varios tipos de Fixtures y cada uno realiza una funcion diferente, entre ellas estan
verificar el estado de los puertos de comunicacion, antenas GPS y GSM, enviar el perfil de
configuracién que rige cada pais, verificar los cambios de corriente para que el equipo ingrese
a modo transporte. (Road Track Ecuador S.A., 2017)
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La empresa Road Track Ecuador S.A. no cuenta con un sistema que realice un auto

diagnostico del estado de funcionalidad de los Fixtures o con algln sistema que realice una
funcion similar, esto debido a que los equipos ya mencionados han sido disefiados
exclusivamente para uso de la linea de produccion del Sistema Chevystar Platinum 8. Para
realizar el mantenimiento de los fixtures, la empresa Road Track Ecuador S.A. maneja dos
tipos de mantenimiento, preventivo y correctivo. EI mantenimiento preventivo se lo realiza de
manera mensual y toma un tiempo aproximado de 90 minutos, cuyo propoésito es evitar paras
prolongadas en la produccién, mientras que el mantenimiento correctivo se realiza si se
presenta una falla después de haber realizado el respectivo mantenimiento preventivo
mensual. (Road Track Ecuador S.A., 2017)

1.2 Justificacion e importancia

En la actualidad las empresas se ven obligadas a cumplir con estandares de calidad
internacionales para mostrar su competitividad a nivel regional, nacional e internacional.
(William Olarte C, 2010) La empresa Road Track Ecuador S. A., para poder cumplir con
éstos estandares se encuentra certificada con la norma IATF 16949 la cual en el articulo
8.5.1.5 inciso C, manifiesta que se debe proveer de recursos para el mantenimiento de las
maquinas, equipos e instalaciones. ((IATF), 2016) El Departamento de “Desarrollo de
Hardware y Herramentales” de la empresa es el encargado de proveer ese tipo de recursos,
(Road Track Ecuador S.A., 2016) el mismo que ha determinado la necesidad de mejorar el

proceso de mantenimiento que se lleva actualmente.

Debido al crecimiento de la empresa, se instalé una linea de produccion en China, en
donde los procesos de produccion son mas acelerados, por lo tanto, el proceso de
mantenimiento de los equipos debe ser realizado en el menor tiempo posible. Actualmente la
empresa no cuenta con un instrumento que permita realizar directamente un diagnéstico de
fallas producidas en los fixtures, motivo por el cual el técnico encargado debe realizar el
diagndstico de forma manual, demorandose un tiempo considerable debido a la dificultad de

diagnosticar el problema.

Cuando se produce una falla en los fixtures se ocasiona un tiempo de para en la

produccion y el técnico de turno debe dar solucién al problema lo mas pronto posible. Para
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solucionar el problema el técnico debe medir continuidad en los conectores J1, J2 con sus

respectivos arneses (conjunto de cables) sumando un total de 40 sefiales a verificar, ademas de
las antenas GPS y GSM; finalmente tiene que revisar el estado de funcionalidad de las tarjetas

electrénicas que tienen internamente los fixtures.

Una vez detectado el error, el técnico procede a realizar el mantenimiento correctivo
del Fixture y debe llenar una bitdcora de registro de mantenimiento auténomo llamada
también TPM (Mantenimiento Productivo Total), todo este proceso implica un tiempo
considerable que se toma el técnico para solucionar el problema (Road Track Ecuador S.A.,
2017).

Otro problema encontrado, es que los operadores que se encuentran en la linea de
produccidn suelen reportar fallas en los fixtures cuando en realidad son fallas producidas por
una mala conexion de cables y no existe un documento en donde se respalde que el equipo
esta funcionando correctamente y de esta manera librar de responsabilidad al departamento de
Desarrollo de Hardware y Herramentales por el paro producido en la produccion.

Por las razones antes mencionadas se propone disefiar e implementar un sistema de
auto diagnostico para fixtures de la linea de produccion de equipos del Sistema Chevystar,
éste sistema podra ser utilizado antes de empezar la jornada de produccion y con esto reducir

considerablemente el riesgo de sufrir una para prolongada en la linea de produccion.

El sistema sera capaz de generar un reporte con el estado del cableado interno de los
fixtures y de la funcionalidad de las tarjetas electronicas internas, el reporte generado servira
para justificar que el equipo se encuentra en buen estado, caso contrario el sistema mostrara
exactamente que cable se encuentra en mal estado o que parte de las tarjetas electronicas se

encuentran funcionando de forma incorrecta.
1.3 Alcance del proyecto
El proyecto tiene como finalidad la implementacion de un sistema de auto diagndstico

para fixtures de la linea de produccion de equipos del Sistema Chevystar; el proyecto se

dividira en diferentes etapas, las cuales se detallan a continuacion.
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La primera etapa del proyecto abarca el disefio de hardware, se realizara la

identificacion de todas las sefiales de entrada y salida que manejan los fixtures, asi como
también sus funciones en el sistema para de esta manera caracterizar detalladamente el
proceso que se desea realizar. Para apoyar y documentar este proceso de identificacion se
realizardn los respectivos diagramas de bloques del proceso, diagramas electronicos y

diagramas de conexiones.

El sistema de auto diagnostico esta enfocado en el Fixture P8 Combinado Neumatico y
en el Fixture P8 Movimiento Horizontal, los cuales tienen diferentes requerimientos debido a
que cumplen funciones distintas, por lo tanto, se debe realizar un analisis de funcionamiento,
para que de esta manera se puedan definir las pruebas que el sistema a implementar debera

realizar.

Se disefiaran dos placas electronicas para el proceso de verificacion de integridad del
cableado fisico del Fixture P8 Combinado Neumatico, haciendo uso del software Altium
Designer, debido a que es un software versatil para disefio electronico de placas de circuitos
impresos. Cada placa electronica contara con su respectivo firmware, el cual sera el encargado
de adquirir y generar las sefiales necesarias para realizar el proceso de autodiagndéstico de los
Fixtures, la programacion se la realizara bajo las condiciones de confidencialidad que maneja
la empresa Road Track Ecuador S. A.

La placa electronica principal sera la encargada de realizar el proceso de adquision de
datos mediante protocolos que la empresa Road Track Ecuador S.A. maneja, estos datos
serviran para el andlisis del estado de los elementos que conforman el Fixture P8 Combinado
Neumatico. La placa electrénica principal debe ser disefiada con las mismas dimensiones que
una placa electrénica del Sistema Chevystar Platinum 8. La placa secundaria o
complementaria tendra la funcién de realizar la verificacion de integridad del cableado fisico

interno y externo de los Fixtures.

La segunda etapa del proyecto consistira en el disefio de software, el cual difiere para
los dos Fixtures, para el Fixture P8 Combinado Neumatico se utilizara la informacion que la
placa electronica principal enviara a la PC para generar los registros de estado de los sensores
y la integridad del cableado, también se establecerd un protocolo de comunicacion entre el
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hardware y la PC, mientras que para el Fixture P8 Movimiento Horizontal todo el proceso de

auto diagnostico se lo realizara mediante software a través de una interfaz grafica que sera
capaz de enviar los comandos necesarios para después recibir la informacion acerca del estado
de las placas del Sistema Chevystar Platinum 8, esto se realizara debido a que existen
comandos que se envian manualmente a través de un terminal, estos comandos los manejan
unicamente los ingenieros que pertenecen al Departamento de Desarrollo de Hardware y
Herramentales, por lo tanto el propdésito de la interfaz grafica sera enviar internamente los

comandos, permitiendo que cualquier operador pueda conocer el estado del equipo.

Se realizara el disefio e implementacion de una base de datos para el registro de los
errores que se detecten en el proceso de verificacion de funcionalidad de los Fixtures. Se
realizard el disefio y desarrollo de una interfaz gréfica, la cual debe estar centrada en el
usuario, en este caso el operador. El desarrollo de la misma se realizara en el software C

Sharp, debido a que la empresa maneja el lenguaje de programacién C#.

En la interfaz se deberan mostrar las opciones para el iniciar el proceso, en donde el
operador tendra la opcion de elegir el Fixture del cual desea realizar el auto diagndstico.
También se generara un registro con la informacién del estado de los elementos, conectores y

voltajes de los Fixtures.

La tercera y ultima etapa del proyecto corresponde a la implementacion y pruebas del
sistema de auto diagnostico para Fixtures. Las pruebas respectivas se realizaran para
comprobar que el sistema funcione de manera correcta y de ser necesario, en esta Ultima etapa
se realizaran los respectivos reajustes y correcciones del software y hardware del sistema para

que funcione 6ptimamente.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

v" Disefiar e implementar un sistema de auto diagnostico para Fixtures de la linea de

produccion de equipos del Sistema Chevystar en la empresa Road Track Ecuador
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S. A., para de esta manera reducir el tiempo de mantenimiento de los Fixtures y la

probabilidad de paras prolongadas en la produccion.

1.4.2 Objetivos especificos

v

Aumentar la confiabilidad y operatividad de los Fixtures mediante el disefio e
implementacion de una placa electronica principal que se encargara de realizar el
auto diagndstico del estado de funcionalidad de los Fixtures, la misma que debe ser
de dimensiones similares a la placa electronica del Sistema Chevystar Platinum 8.
Discriminar posibles fallos en la integridad del cableado fisico interno y externo de
los Fixtures mediante el disefio e implementacion de una placa electronica
secundaria.

Generar registros de los errores detectados en el proceso de auto diagnéstico del
estado de funcionalidad de los Fixtures mediante el desarrollo de una interfaz
grafica centrada en el usuario, desde la cual también se podrd manejar dicho
proceso.

Evaluar la eficiencia del sistema de auto diagndstico para fixtures, mediante el
analisis estadistico de los tiempos de mantenimiento y los tiempos de para en la

produccion.



CAPITULO 11
2. MARCO REFERENCIAL

En la linea de produccion de la empresa Road Track Ecuador S.A. se ensamblan los
equipos del Sistema Chevystar Platinum 8, este proceso consta de varias estaciones de trabajo
como se muestra en la Figura 1, en las cuales se puede encontrar varios tipos de Fixtures que
cumplen diferentes funciones, entre las cuales estan: la verificacion de los puertos de
comunicacion, la revision de antenas GPS y GSM, la instalacion del sistema operativo, grabar
la version de PRIMA, el envio del perfil de configuracion que rige cada pais, la verificacion
de los cambios de corriente para que el equipo ingrese a modo transporte.

Adicionalmente la linea de produccion cuenta con una estacion externa llamada
“Estacion Neumatica”, cuyo proposito es abarcar en un solo fixture varios de los procesos que

se realizan en las diferentes estaciones antes mencionadas.

a ESTACION 2 a

ESTACION 1 T ESTACION 4

PROGRAMACION 5
prUEBAS || PRO — W
T MCU, CONTROLES, DISTANCIA T
PERFIL
o ESTACION 6
ESTACION 8 R ESTACION 5
K K MENSAJERIAY [
CARE INGRESO A MODO PRUEBAS DE PRUEBAS BIT
TRANSPORIE AUDIO

Figura 1. Estaciones del proceso de ensamblaje del Sistema Chevystar.

El presente capitulo se centra en la descripcién de dos Fixtures de la linea de
produccion, el Fixture P8 Movimiento Horizontal y el Fixture P8 Combinado Neumatico. Se
detalla y explica el Sistema Chevystar Platinum 8, los tipos de mantenimiento que la empresa
Road Track Ecuador S.A. maneja en la linea de producciédn, las herramientas y conceptos

generales para la implementacion de este proyecto.



2.1. Sistema Chevystar Platinum 8

Es un sistema de rastreo satelital para seguridad del vehiculo que permite localizar,

administrar, proteger y recuperar vehiculos en el territorio nacional, consta de varios

componentes como se muestra en la Figura 2.

v

Unidad Principal Platinum (tarjeta principal), su funcion es recibir en el centro de
control la informacion digital de los diferentes sensores y sistemas instalados en el
interior del vehiculo.

Antena Celular, su funcion es irradiar las sefiales que la unidad principal genera para
ser recibidas en el centro de control, y viceversa.

Antena GPS, mediante ella se transfieren los datos a la tarjeta receptora y obtienen
datos como la de posicionamiento global que es emitida por los satélites.

KeyPad, es un dispositivo especial conectado a la Unidad Principal Platinum, que
permite interactuar con el sistema mediante teclas que cumplen funciones especificas.
Bateria de Respaldo, brinda el respaldo necesario al equipo en caso de que la
alimentacion principal del vehiculo haya sido desconectada.

Conjunto Sistema Alarma Chevystar, es el sistema de seguridad sobre el vehiculo,
entre sus caracteristicas estan el control remoto no clonable, localizador del vehiculo
a distancia, sensor de movimiento, bloqueo y desbloqueo de puertas, entre otros.
(Road Track Ecuador S.A., 2017)

Antena GPS
/ \9
A
|

Main Unit Platinum

Conjunto
Alarma ChevyStar

Ll '

Backup Battery Antena Celular

Figura 2. Componentes del Sistema Chevystar Platinum 8.
Fuente: (Road Track Ecuador S.A., 2017)



2.2. Fixture

Es un dispositivo de soporte usado en la industria manufacturera, el cual es fabricado
con el proposito de sujetar una pieza de trabajo, ya sea durante una operacion de maquinado,
soldadura, inspeccion o en algun otro proceso industrial. EI objetivo principal de un Fixture es
maximizar la eficiencia en el proceso de produccién, reduciendo costos y manteniendo una

constante calidad del producto.

2.3. Fixture P8 Movimiento Horizontal

El Fixture P8 Movimiento Horizontal, mostrado en la Figura 3, se encarga de
verificar los cambios de corriente que debe realizar la placa electrénica del Sistema Chevystar
Platinum 8 para ingresar a modo transporte en donde se deshabilitan las funciones que
consumen energia y se mantienen activas las necesarias para que las configuraciones del

Sistema Chevystar se guarden hasta ser instaladas en el vehiculo.

Verifica que el Sistema Chevystar reciba la sefial de ignicion, es decir, el arranque del
motor al encender el vehiculo y por Gltimo establece la conexidn del Sistema Chevystar con
un software de verificacion, el cual permite mediante comandos de linea saber el estado de las

configuraciones realizadas en el Sistema Chevystar.

Figura 3. Fixture P8 Movimiento Horizontal.

Estas funciones se las realiza mediante dos tarjetas electronicas que se encuentran
conectadas internamente llamadas: P8 Engineering Emulator y PCA of Current Meter.
Adicionalmente al Fixture P8 Movimiento Horizontal se encuentran conectados los

conectores J1 y J2 cada uno de 20 pines, un grabador de microcontroladores ST-Link, la
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tarjeta P8 GMLAN que es la tarjera electronica del Sistema Chevystar y por ultimo a través

de dos puertos seriales se encuentra conectado a la PC para la interaccién hombre — maquina,

como se muestra en la Figura 4.

'

PC

!

Figura 4. Diagrama de blogues de conexion del Fixture P8 Movimiento Horizontal.

P8 GMLAN

PCA OF

CURRENT METER [~ COM SERIAL>

P
|
CONECTOR J1Y P8 ENGINEERING
|,
12 EMULATOR
-
ST-LINK

]

2.4. Fixture P8 Combinado Neumatico

En la linea de produccién del Sistema Chevystar Platinum 8, existen varios tipos de

Fixtures, debido a que en cada estacion de la misma se realiza una funcién diferente, el

proposito del Fixture P8 Combinado Neumatico, mostrado en la Figura 5, es abarcar varias

de estas funciones las cuales son: verificar el estado de los puertos de comunicacion, verificar

el estado de las antenas GPS y GSM, enviar el perfil de configuraciéon que rige cada pais,

grabar la version de PRIMA que es la instalacion del sistema operativo, verificar el estado del

acelerémetro, verificar la funcion de mensajeria y realizar pruebas de audio. Al momento de

usar este fixture se tiene la opcion de elegir la funcién que va a realizar, para ello cuenta con

una tarjeta controladora a la cual estan conectadas otras tarjetas que realizan las funciones ya

mencionadas.
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Figura 5. Fixture P8 Combinado Neumatico.

Al Fixture P8 Combinado Neumatico se encuentran conectados los conectores J1y J2,
las tarjetas P8 Engineering Emulator y la tarjeta electronica del Sistema Chevystar, ademas el
fixture posee un conjunto de electrovalvulas monoestables 5/2, cilindros de doble efecto,
interruptores de fin de carrera y sensores Opticos, los cuales también se encuentran conectados

a la tarjera controladora, como se muestra en la Figura 6.

ETAPA DE
POTENCIA PARA
INTERRUPTORES o oNTRoL e
DE FIN DE N
CARRERA ELECTROVALVU
LAS
< |
A\ 4
P8 ENGINEERING CONECTORES J1 TARIETA
EMULATOR [¢ Y2 > CONTROLADORA| — COM SERIAL=> PC
4—
A
A\ 4
TARJETAS PARA
SENSORES VERIFICACION DE
P8 GMLAN OPTICOS PERFILES,COMUNICA
CION Y AUDIO

Figura 6. Diagrama de bloques de conexidn del Fixture P8 Combinado Neumatico.

2.4.1. Electrovalvula biestable 5/2

Las electrovalvulas son dispositivos que responden a pulsos eléctricos, disefiados para
controlar el flujo de un fluido. Una electrovalvula biestable 5/2 (cinco vias, dos posiciones)
posee dos solenoides 0 bobinas que son las que controlan las posiciones de la misma como se

muestra en la Figura 7.
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4 (A) 2(B)
e | 4(A) 2(B)
EE B )\ 4 f
5(R) 1(M 35 —l_ 5 (R) | —I_3>£)\A
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o

Figura 7. Electrovalvula monoestable 5/2.
Fuente: (Benalcazar Arroyo & Luzon Jimenez, 2015)

2.4.2. Cilindro neumatico de doble efecto

Los cilindros neumaticos de doble efecto que se muestran en la Figura 8, tienen dos

entradas de aire lo que permite que el desplazamiento del émbolo sea en dos sentidos (avance
y retroceso).

' ¢

Figura 8. Cilindro neumatico de doble efecto.
Fuente: (Villa Ortiz, 2014)

2.4.3. Interruptor de fin de carrera

Como se muestra en la Figura 9, son dispositivos electromecanicos que detectan la
posicion de un elemento movil mediante accionamiento mecanico.
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Figura 9. Interruptores de fin de carrera.
Fuente: (ABB, 2016)

2.4.4. Sensores opticos

Los sensores Opticos con capaces de detectar una presencia 0 un objeto a distancia, a

través del cambio de intensidad de luz. Estos dispositivos que se muestran en la Figura 10, se

«'Y‘

Figura 10. Sensor 6ptico de presencia.
Fuente: (Keyence, 2018)

basan en la cantidad de luz detectada.

,‘3-8:/

N

LY

2.5. Mantenimiento de los Fixtures

El punto de partida del mantenimiento es mantener el correcto estado de
funcionamiento de los equipos de la linea de produccion del Sistema Chevystar Platinum 8. El
departamento de Disefio de Hardware y Herramentales de la empresa Road Track Ecuador

S.A. es el encargado de brindar soporte a los equipos.
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Las funciones basicas del mantenimiento se pueden resumir en el cumplimiento de
todos los trabajos necesarios para establecer y mantener los equipos de la linea de produccion

en un estado Optimo. Entre las funciones de mantenimiento estan:

v" Mantener los equipos e instalaciones en condiciones operativas eficaces y
seguras.

v" Efectuar un control de estado de los equipos asi como de su disponibilidad.

\

Realizar los estudios necesarios para reducir el nimero de averias imprevistas.

v" En funcién de los datos historicos disponibles, efectuar una previsiéon de los
repuestos de almacén necesarios.

v" Intervenir en los proyectos de modificacion del disefio de equipos e
instalaciones.

v Llevar a cabo aquellas tareas que implican la modificacion o reparacién de los

equipos e instalaciones. (Gomez, 1998)

El mantenimiento que se realiza a los equipos, en este caso a los fixtures de la linea de

produccién es de dos tipos, mantenimiento correctivo y mantenimiento preventivo.

Actualmente en la empresa Road Track Ecuador S.A. se realiza el mantenimiento
preventivo de los fixture aproximadamente cada tres meses. El propdsito del presente
proyecto es implementar un sistema capaz de realizar el mantenimiento preventivo diario de
los fixture, debido a que el sistema sera utilizado antes de empezar la jornada de produccién,
reduciendo considerablemente el riesgo de sufrir averias mientras la produccion esta en
marcha, es decir, evitar las posibles paras prolongadas que representan el mantenimiento

correctivo que realiza el técnico de soporte cuando el operador detecta y reporta una averia.

Las paras en la producion pueden ser por diferentes razones debido a que en la linea
de produccion interfieren varios departamentos de la empresa Road Track Ecuador S. A., en
la Tabla 1 se muestran los tiempos de para correspondientes desde el mes de marzo al mes de

julio.



Tabla 1
Tiempos de para en la linea de produccién
Departamento Tiempo (min)
responsable
Produccién 3853,85
Herramentales 2813,333333
RTBIS 2022,5
Sistemas 1712,416667
Proveedor 744
Logistica 529
DYR 294
Regional 258
R.R.H.H. 170
Validacion_RTE 158
Pilotos 139
Soludin 79
Calidad 12,5
Total de tiempo (min) 12785,6

Fuente: (Road Track Ecuador S.A., 2018)
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El presente proyecto se enfoca en reducir los riesgos de paras prolongadas producidas

por el departamento de Disefio de Hardwre y Herramentales en la linea de produccion,

especificamente relacionadas a la estacion del Fixture P8 Combinado Neumatico y el Fixture

P8 Movimiento Horizontal. En la Tabla 2 se detallan los tiempos de para producidos por

causa de los fixtures antes mencionados.

Tabla 2
Tiempos de para causados por los Fixtures
SRl let_ur_e e Fixture P8 Combinado
- Movimiento iy
Tiempo . Neumatico
Horizontal
por Mes
Marzo 250 317
Abril 115 299
Mayo 79 228
Junio 49 126
Julio 202 137
Tiempo total por 695 1107

Fixture (min)

Fuente: (Road Track Ecuador S.A., 2018)
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En la Figura 11 se muestra que el 64% de paras en la linea de produccion

correspondientes al departamento de Desarrollo de Hardware y Herramentales corresponden a

fallas producidas en los Fixtures P8 Movimiento Horizontal y Combinado Neumatico.

® FIXTURE P8 COMBINADO
NEUMATICO

FIXTURE P8 MOVIMIENTO
HORIZONTAL

B OTROS FIXTURES

Figura 11. Porcentaje de paras en la linea de produccion.
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CAPITULO 111

3. DISENO DE FIRMWARE Y HARDWARE

En este capitulo se establecen los pardmetros del disefio de hardware que corresponde
al disefio electronico de las placas, es decir, el dispositivo fisico y al disefio de firmware que
es un programa que contiene una serie de instrucciones que se grabaran en la memoria del

microcontrolador, el cual le permite al hardware interactuar con el software.

3.1. Descripcion general del sistema

El sistema que se va a disefiar permitira realizar el autodiagnostico del Fixture P8
Combinado Neumatico de la linea de produccidn del Sistema Chevystar Platinum 8, mediante
el disefio de dos placas electronicas, una principal y una secundaria, las cuales serdn las
encargadas de realizar el proceso de verificacion de funcionalidad de los fixtures y la
verificacion de integridad del cableado interno y externo respectivamente. El sistema de auto

diagndstico presenta la siguiente estructura como se observa en la Figura 12.

VCC
GND
COM ENABLE
Fixture P8 . , .
Combinado Estado de las clectrovalvulas Placa ].516(-:111'01110& l—SERIAL COM—n PC
. > Principal
Neumatico
Estado de los sensores
Estado de los sensores inductivos

™

Estado de los botones del tablero

-

—
—

Sefiales J1
(20)
Sefiales J2
(20)

l—
—

Placa Electronica
Secundaria

Figura 12. Diagrama de bloques del sistema de auto diagndstico para el Fixture P8
Combinado Neumatico.
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3.2. Requerimientos del sistema

El firmware y hardware cumpliran las caracteristicas que se mencionan a

continuacion, ademas de ciertos requerimientos de la empresa Road Track Ecuador S. A.

v La placa electronica principal debera tener las mismas medidas que una placa
electronica del Sistema Chevystar Platinum 8.

v Todos los elementos que se utilicen en el disefio electrénico de las placas deben
ser de tipo SMD (componentes de montaje superficial).

v’ Se realizara un analisis de entradas y salidas de los Fixtures para determinar que
microcontrolador se utilizara en el disefio electrénico.

v’ Cada fixture maneja un conjunto de cuarenta sefiales divididas en dos arneses,
cada uno con 20 sefales, para lo cual es necesario realizar una prueba de
integridad del cableado que se realizara mediante el envio de palabras de control
via comunicacion serial.

v El disefio electrénico de las placas se lo debe realizar en el software Altium
Designer, como requerimiento de la empresa Road Track Ecuador S. A.

v’ Las placas electronicas deben ser multicapa para cumplir los estandares de disefio

electronico que rige la empresa Road Track Ecuador S. A.

3.3. Disefno de Firmware

Las placas electronicas principal y secundaria cuentan cada una con un
microcontrolador, en el cual se grabara el firmware, debido a que cada placa electronica
cumple una funcion distinta, el programa tendra instrucciones diferentes tanto para la placa
electronica principal como para la secundaria, ademas las placas se comunicaran a través de
los protocolos 12C y UART.

3.3.1. Protocolo 12C

Es un protocolo de comunicacién serial, define la trama de datos y las conexiones

fisicas para transferir bits entre dos dispositivos digitales. Este protocolo utiliza dos vias o
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cables de comunicacion que son, SDA y SCL que permiten conectar hasta 127 dispositivos

esclavos como se muestra en la Figura 13.

v SDA (Serial Data) es la via de comunicacién semibidireccional entre el maestro y
el esclavo para enviar la informacion.
v" SCL (Serial Clock) es la sefial de sincronia, es decir, es la via por donde viaja la

sefial de reloj.

Maestro Esclavo

<« >
e

Figura 13. Cables de comunicacion del protocolo 12C.
Fuente: (T-BEM, 2017)

3.3.2. Protocolo UART

El protocolo UART que se muestra en la Figura 14, cumple las siguientes funciones:

Convierte los datos de paralelo a serie y viceversa.
Genera y chequea la paridad de los datos y el bit de arranque

v
v
v' Inserta el bit de parada y almacena temporalmente el mensaje
v

Controla el nimero de bits por caracter y la velocidad de transmision-recepcion.

UART 1 UART 2

>

Figura 14. Comunicacién del protocolo UART.
Fuente: (Serial to Ethernet Connector, 2018)
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3.3.3. Firmware para la placa electronica principal

La placa electronica principal cumple dos funciones como se muestra en el diagrama de flujo

de la Figura 15.

v' Test de continuidad: Este test se encarga de enviar las palabras de control al
firmware de la placa electrénica secundaria o auxiliar a través del protocolo de
comunicacion serial 12C, y a continuacion recibe la confirmacion del nimero de veces
que las palabras de control llegaron a la placa electrénica secundaria. Envia la
informacién que recibe de la placa electronica secundaria a la PC a traves del
protocolo UART.

v' Test de funcionalidad: Este test se encarga de realizar las mediciones de voltaje para

( Inicio )

enviar estos valores a la PC.

A
Leer instruccion a través
del puerto serial para
seleccionar tipo de test
NO—
A 4
- Realzar
Seleccionar canal L
a mediciones de
channel=0 .
— L voltajes |
v v
Enviar palabras Enviar a valor de
de control voltajesa PC
———— |

Esperar hasta recibir
confirmacién de cantidad

de datos recibidos

Guardar datos
recibidos en un
vector

channel=channe+
1

El canal es igua
a39

SI
Y

Enviar datos
recibidos a PC

]

Figura 15. Diagrama de flujo del Firmware para la placa electronica principal.
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3.3.4. Firmware para la placa electronica secundaria

En la Figura 16 se muestra el diagrama de flujo que presenta el firmware de la placa

electrénica secundaria, la cual cumple dos funciones:

v" Recibe las palabras que envia la placa electrdnica principal.
v Cuenta y envia una respuesta con el total de palabras recibidas

( Inicio )

<&
<

A

Seleccionar canal
Channel =0

1
<

Recibir palabras
de control por
comunicacion 12C

Confirmar si se
enviaron datos a
través de
bluetooth

Se recibieron
datos

Contar las |

palabras de
control recibidas

A

Enviar datos

Enviar total de recibido =0

datos recibidos

A
Enviar
confirmacion de
datosa laPCB
principal

<
<

Y

Enviar
N El canal es 39 SI—» infromaciodna la
PCB principal

|| Channel=channel
+1

Figura 16. Diagrama de flujo del Firmware para la placa electronica secundaria.

El cddigo que corresponde a los diagramas de flujo del firmware tanto de la placa

electronica principal como de la secundaria se muestran en el Anexo C.
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3.4. Diseflo de Hardware

Para iniciar con el disefio de hardware de las placas electronicas se debe tomar en
cuenta el primer requerimiento, el cual especifica que la placa electrdnica principal debe tener
las mismas dimensiones de una placa electrénica del Sistema Chevystar como se muestra en

las Figuras 17 y 18.

Figura 17. Placa electronica del Sistema Chevystar Platinum 8.

W 8°0T

l L~

I 16,8 cm |

Figura 18. Medidas de la placa electrénica del Sistema Chevystar Platinum 8.

3.4.1. Seleccion de los componentes electronicos

En la Figura 19 y 20 se muestra un resumen de los diagramas esquematicos generales
de las placas electronicas, en donde se indica y a continuacion se detalla la seleccion de cada
componente que conforma sus disefios electrénicos.



INDICADORES

CONECTOR USB

A

A

MULTIPLEXOR/

A

CONVERSOR FTDI
FT232RL-REEL

A 4

DEMULTIPLEXOR
MC74HC4067A

A 4

> MICRONTROLADOR [*

A 4

INDICADORES

CONECTORES J1
YJ2

A

REGULADOR DE
VOLTAIJE
LD1117AS33TR

A

ATMEGA328P-AU

MODULO
BLUETOOTH
RN42

A 4

INDICADORES

Figura 19. Diagrama de bloques de la placa electronica principal.

INDICADORES

CONECTOR USB

A 4

CONVERSOR FTDI
FT232RL-REEL

A

FUENTE EXTERNA

A 4

MULTIPLEXOR/
DEMULTIPLEXOR

A4

A

CONECTORES J1
YJ2

A 4

A

MC74HC4067A

A 4

INDICADORES

MICRONTROLADOR [*
ATMEGA328P-AU

A

REGULADOR DE
VOLTAGE
L4940D2T5-TR

A

REGULADOR DE
VOLTAJE
LD1117AS33TR

A 4

INDICADORES

MODULO
BLUETOOTH
RN42

Figura 20. Diagrama de bloques de la placa electronica secundaria.
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3.4.1.1. Microcontrolador

Requerimientos del Microcontrolador

El microcontrolador es un circuito integrado programable de alta escala de
integracion, capaz de realizar operaciones matematicas complejas a gran velocidad. En base a
las especificaciones de disefio electronico que rige el Departamento de Desarrollo de
Hardware y Herramentales de la empresa Road Track Ecuador S.A., es necesario un

microcontrolador tipo SMD, que cumpla con las especificaciones mostradas en la Tabla 3.

Tabla 3
Requerimientos del Microcontrolador.

Microcontrolador

Parametro Valores
Voltaje de operacion 5V
Pines 1/0 18
Entradas analogas 1
Puertos Seriales 1 programables
Espacio entre pines 0.80mm

Minimo 0.30 mm

Grosor de pines maximo 0.50 mm

Seleccién del microcontrolador

Se usara un microcontrolador que se ajuste a los requerimientos del sistema, para lo

cual se ha buscado diferentes modelos como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4
Requerimientos del Microcontrolador.
Modelos
Parédmetro Valores AT 328PB
ATmegal284P ATmega32U4 me%au ;
Voltaje_gje 5V Cumple Cumple Cumple
operacion
Pines 1/0 18 Cumple Cumple Cumple
En'Eradas 1 Cumple Cumple Cumple
anélogas
Puertos 1
Seriales programables Cumple Cumple Slipls

Continua =
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Espac_lo 0.80 mm No cumple No cumple UL
entre pines
Grosor de Min. 0.30 mm
pines Maéx. 0.50 No cumple No cumple Cumple
mm

El microcontrolador seleccionado es el modelo ATmega328PB-AU, debido a que

cumple con todos los requerimientos técnicos del sistema.

Microcontrolador ATmega328PB-AU

El microcontrolador ATmega328PB-AU que se muestra en la Figura 21 es de tipo
CMOS de 8 bits y ejecuta instrucciones potentes en un unico ciclo de reloj. En la Tabla 5 se

muestran las especificaciones técnicas del microcontrolador.

Figura 21. Microcontrolador ATMEGA328PB-AU tipo SMD.
Fuente: (RS Components, 2017)

Tabla 5
Especificaciones técnicas del microcontrolador ATmega328PB-AU

Microcontrolador ATmega328PB-AU

Parametro Valores
Voltaje de operacion (1.8-55)V
Corriente maxima 0.24 mA
Pines 1/0 27
Entradas anélogas 8
Puertos Seriales 2 programables
Espacio entre pines 0.80mm
Grosor de pines Minimo 0.30 mm maximo
0.45 mm

En la Figura 22 se muestran las especificaciones acerca del espacio entre pines, el

grosor de los pines del microcontrolador ATmega328PB-AU.
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Figura 22. Microcontrolador ATMEGA328PB-AU tipo SMD.

En la Figura 23 se muestra el diagrama esquematico de conexiones del
microcontrolador ATmega328P-AU en el programa Altium Designer. Ademas en la Tabla 6

se describe la funcidn de cada uno de los pines que se ocuparon del microcontrolador.

R6
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3 piele ADC6 (=53 RS y
vee ADC? q_»_,if 1 135
—5 avee PCO (ADCOPCINTS) |57 R9
R PC1 (ADCIPCINTS) (5o 390 Ol
[7aus | — ——={ arer PC2 (ADC2BCINTIO) [ea5ee!
PC3 (ADC3PCINTIL) [y
PC4 (ADC4/SDAPCINTLY) [aa5:- —
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Figura 23. Diagrama esquematico del Microcontrolador ATmega328P-AU.



Tabla 6
Descripcion de Pines del Microcontrolador ATmega328P-AU

Microcontrolador ATmega328PB-AU

#Pin  Nombre Descripcion
1 PD3 S1 salida a las entradas de direccion de los multiplexores
2 PD4 S2 salida a las entradas de direccion de los multiplexores
3 GND Tierra
4 VCC Voltaje de alimentacion digital desde el puerto USB
5 GND Tierra
6 VCC Voltaje de alimentacion digital desde el puerto USB
7 PB6 Entrada al oscilador
8 PB7 Salida del oscilador
9 PD5 S3 salida a las entradas de direccion de los multiplexores
10 PD6 ENB1 salida al enable del multiplexor
11 PD7 ENB2 salida al enable del multiplexor
12 PBO ENB3 salida al enable del multiplexor
13 PB1 TXB sefial de transmision al modulo bluetooth
14 PB2 RXB sefial de recepcién al médulo bluetooth
15 PB3 MOSI pin para cargar el bootloader
16 PB4 MISO pin para cargar el bootloader
17 PB5 SCK pin para cargar el bootloader
18 AVCC Voltaje de alimentacidn digital desde el puerto USB
19 ADC6 -
20 AREF Referencia analdgica para el conversor A/D
21 GND Tierra
22 ADC7 -
23 PCO Alimentacién del arnés J1
24 PC1 -
25 PC2 -
26 PC3 -
27 PC4 COM salida al pin comun del multiplexor
28 PC5 Alimentacion del arnés J2
29 PC6 Reset
30 PDO TXD sefial de transmisién al conversor USB-UART
31 PD1 RXD sefial de recepcion al conversor USB-UART
32 PD2 SO salida a las entradas de direccion de los multiplexores




3.4.1.2.Multiplexor/Demultiplexor

Requerimientos del Multiplexor/Demultiplexor

Neumatico se requiere hacer un andlisis de las sefiales que se envian por los cables que se
encuentran conectados a los conectores J1 y J2 que se muestran en la Figura 24. En la Tabla

7'y 8 se describen cada una de las 40 sefiales de los conectores, que se dividen en 20 sefiales

Para realizar la prueba de integridad del cableado del Fixture P8 Combinado

por conector.

Figura 24. Conectores J1y J2.

Fuente: (Road Track Ecuador S.A., 2013)

Tabla 7
Descripcidn de sefiales del conector J1.
Pin Conector J1 Descripcion
1 Audio Sefial de audio que ingresa al equipo P8
2 MIC_Shield Alimentacién al micréfono del equipo P8
3 MIC_Signal Sefial del micréfono que ingresa al equipo P8
4 KeyPad GND Alimentacién al Keypad del equipo P8
5 KeyPad Input Sefial analdgica que ingresa al equipo P8
6 Keypad RED LED Salida de activacion para el Keypad
7 Keypad GREEN LED Salida de activacion para el Keypad
8 HS_GMLAN_IN[-] Comunicacion
9 HS GMLAN_IN[+] Comunicacion
10 LS GMLAN_IN Comunicacion
11 Audio L[-] Sefial de audio que ingresa al equipo P8
12 Audio Shield Alimentacién al audio del equipo P8
13 MIC_Ret Sefial del micréfono que ingresa al equipo P8
14 POWER GND Tierra

Continua =



15 Main_12V Alimentacién
16 10V_REF Alimentacién
17 HS_GMLAN_COM_EN Comunicacion
18 HS_GMLAN_OUT[-] Comunicacion
19 HS_GMLAN_OUTI[+] Comunicacion
20 LS GMLAN_OUT Comunicacion

Fuente: (Road Track Ecuador S.A., 2013)

Tabla 8

Descripcion de sefiales del conector J2.

Pin Conector J2 Descripcion
1 Audio R[+] Sefial de audio que ingresa al equipo P8
2 MIC_OUT _Shield Alimentacién al micr6fono del equipo P8
3 EXT_MIC_TX[+] Sefial del micréfono que emite el equipo P8
4 MUTE Comunicacion
5 DALLAS Comunicacion
6 Push-Button Activacion
7 Speaker-P Sefial de audio que emite el equipo P8
8 Speaker-N Sefial de audio que emite el equipo P8
9 Reserved -

10 Reserved -

11 Audio R[-] Sefial de audio que ingresa al equipo P8
12 EXT_MIC_TX]-] Sefial del micréfono que emite el equipo P8
13 EXT_SENSOR Activacion de sensor

14 EXT _LED Alimentacion de los indicadores LED
15 LIN BUS Comunicacion

16 Reserved -

17 Radio_P Sefial de audio del Radio

18 Radio N Sefial de audio del Radio

19 Reserved -

20 Reserved Sincronizacion con el Microcontrolador

Fuente: (Road Track Ecuador S.A., 2013)
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Como se observa en la Tabla 7 y 8, el pin 14 y 15 del conector J1 son de alimentacion

y el pin 20 del conector J2 corresponde a la sincronizacion con el microcontrolador, por lo

tanto son sefiales que no necesitan ser verificadas al contrario del resto de sefiales, que emiten

y receptan informacion de la placa electrénica del Sistema Chevystar.
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En base a las necesidades antes mencionadas es necesario un
multiplexor/demultiplexor al cual ingresen las sefiales de los conectores J1 y J2, para de esta
manera realizar la prueba de integridad del cableado, a continuacion en la Tabla 9 se detallan

las especificaciones técnicas que se requieren del multiplexor/demultiplexor.

Tabla 9
Requerimientos del multiplexor/demultiplexor.

Multiplexor/Demultiplexor

Parametro Valores
Voltaje de operacion 5V
Pines 1/0O 37

Minimo 0.80mm

Espacio entre pines —\14vimo 1.28 mm

Minimo 0.30 mm

Grosor de pines maximo 0.50 mm

Seleccion del Multiplexor/Demultiplexor

Se usard un multiplexor/demultiplexor que mas se ajuste a los requerimientos del

sistema, para lo que se ha buscado diferentes modelos como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10
Requerimientos del multiplexor/demultiplexor.
Modelos
Parametro Valores
74HCT4053 MC74HC4067A CD54HC4051
\_/oltaje de 5V Cumple Cumple Cumple
alimentacion
Pines 1/0 37 No cumple No cumple No cumple
Espac_lo Min. 0.80 No cumple Cumple No cumple
entre pines mm
Grosor de Min. 0.30
: mm Max. No cumple Cumple Cumple
pines 0.50 mm

El multiplexor/demultiplexor seleccionado es el modelo MC74HC4067A debido a

que es el integrado que cumple con la mayoria de requerimientos técnicos del sistema, a
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diferencia de los otros dos modelos este posee 16 pines de entradas y salidas por lo que

permite optimizar el disefio electrénico de las placas usando 3 circuitos integrados para cubrir
las 37 sefiales que se desean verificar de los conectores J1 y J2 que se muestran en la Figura
25.
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PS_J1/J2_GMLAN

Figura 25. Diagrama esquematico de los conectores J1y J2.

Multiplexor/Demultiplexor MC74HC4067A

Para realizar la prueba de continuidad en los conectores J1 y J2 se decide enviar
palabras de control a través de cada uno de los cables que conforman los arneses, esta
informacion debe Ilegar sin alteraciones al equipo. Este requerimiento surge debido a que, al
realizar mantenimiento preventivo de los Fixtures se realizaba una prueba de continuidad
mediante el sonido que genera el multimetro en modo de continuidad, sin embargo, cuando el



32
fixture estaba funcionando en condiciones normales registraba errores al momento de

transferir informacion.

Con este antecedente se realiza una multiplexacion de las palabras de control, con el
fin de enviar datos por un canal y por el mismo canal confirmar la recepcion de la palabra de
control, teniendo asi un canal bidireccional. EI Multiplexor/demultiplexor MC74HC4067A
que se muestra en la Figura 26, es un integrado cuyos pines de entrada y salida son
bidireccionales, esta caracteristica junto con las especificaciones técnicas que se muestran la
Tabla 11, hacen que este circuito integrado sea el que mas se acopla a las necesidades del

sistema.

Figura 26. Multiplexor/demultiplexor MC74HC4067A tipo SMD.
Fuente: (Mouser Electronics, MC74HC4067ADWG, 2015)

Tabla 11
Especificaciones técnicas del multiplexor/demultiplexor MC74HC4067A.

Multiplexor/Demultiplexor MC74HC4067A

Parametro Valores
Voltaje de 2-6)V
alimentacion
Pines 1/O 16
Espacio entre pines 1.27 mm

Minimo 0.35 mm

Grosor de pines maximo 0.49 mm

En la Figura 27 se muestran las especificaciones acerca del espacio entre pines, el
grosor de los pines y el diagrama del multiplexor/demultiplexor en el programa Altium

Designer respectivamente.
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Figura 27. Multiplexor/demultiplexor MC74HC4067A tipo SMD

En la Figura 28 se muestra el diagrama esquematico de conexiones de los

multiplexor/demultiplexor en el programa Altium Designer y como se encuentran distribuidas

las sefiales de los conectores J1 y J2. Ademas en la Tabla 12 se describe la funcion de los

pines de cada multiplexor/demultiplexor.
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Figura 28. Diagrama esquematico de los multiplexores/demultiplexores.



Tabla 12
Descripcion de Pines del Multiplexor/demultiplexor MC74HC4067A

Multiplexor/demultiplexor

Pin  Nombre U2 U3 U5 Descripcion
1 COM COM COM COM Entrada/salida comdn al
microontrolador
2 17 J1 28 J2 6 - Entradas/salidas independientes
3 16 J1 27 J2 5 - Entradas/salidas independientes
4 15 J1 26 J2 4 - Entradas/salidas independientes
5 14 J1.25 J2_3 J2_19 Entradas/salidas independientes
6 13 J1 24 J2 2 J2 18 Entradas/salidas independientes
7 12 J1.23 J2 1 J2_17 Entradas/salidas independientes
8 11 J1 22 J1 40 J2_16 Entradas/salidas independientes
9 10 J1.21 J1 39 J2.15 Entradas/salidas independientes
10 SO SO SO SO Entradas de direccion del
microcontrolador
11 S1 S1 S1 S1 Entradas de direccion del
microcontrolador
12 GND GND GND GND Tierra
13 S3 S3 S3 S3 Entradas de direccion del
microcontrolador
14 S2 S4 S4 S4 Entradas de direccion del
microcontrolador
15 EN ENB1 ENB2 ENB3 Entrada de habilitacion desde el
microcontrolador
16 115 J1.38 J2 14 - Entradas/salidas independientes
17 114 J1 37 J2_13 - Entradas/salidas independientes
18 113 J1.36 J2_12 - Entradas/salidas independientes
19 112 J1.33 J2.11 - Entradas/salidas independientes
20 111 J1 32 J2_10 - Entradas/salidas independientes
21 110 J1 31 J2 9 - Entradas/salidas independientes
22 19 J1 30 J2_8 - Entradas/salidas independientes
23 18 J1 29 J2 7 - Entradas/salidas independientes
24 VCC VBUS VBUS VBUS Alimentacién desde el USB

3.4.1.3. Médulo Bluetooth

Requerimientos del Modulo Bluetooth

34

Para realizar la prueba de continuidad es necesario que exista una redundancia debido

a que, cuando un cable del arnés esté en malas condiciones no podra llegar la palabra de
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control y tampoco la confirmacion a la placa electronica principal, en ese caso es necesario

tener una comunicacién inalambrica de respaldo y a través de este medio informar a la placa
electrénica principal que no se ha receptado la informacion y de esta manera continuar el
proceso. En base a las necesidades antes mencionadas es necesario un modulo bluetooth, que
permita solventar la redundancia en el envio de informacion. En la Tabla 13 se detallan las

especificaciones técnicas que debe cumplir el médulo bluetooth.

Tabla 13
Requerimientos del médulo bluetooth.

Modulo Bluetooth

Parametro Valores
Voltaje de alimentacion 5V
Potencia de salida 2dBm
Frecuencia de trabajo 2.4Ghz
Espacio entre pines 1.2 mm
Grosor de pines 0.70 mm

Seleccién del Moédulo Bluetooth

Se usard un modulo bluetooth comercial que se ajuste a los requerimientos del
sistema, para lo cual se ha buscado diferentes modelos de médulos bluetooth como se muestra
en la Tabla 14.

Tabla 14
Requerimientos del modulo bluetooth.
Parametro Valores Modelos
BTM-192 RN4020 RN-42
\_/oltaje de 5V No cumple No cumple No cumple
alimentacion
Potencia de
salida 2dBm Cumple Cumple Cumple
Frecuencia
de trabajo 2.4Ghz Cumple Cumple Cumple
ESpaC.'O 1.2 mm No cumple Cumple Cumple
entre pines
Grosor de 0.80 mm No cumple No cumple Cumple

pines
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En este caso ningin modulo cumple con el requerimiento del voltaje de operacion,

debido a que todos necesitan un voltaje de operacion de 3.3 voltios, para lo cual es necesario
usar un regulador de voltaje. EI modulo bluetooth seleccionado es el RN-42 que cumple la

mayoria de requerimientos técnicos del sistema.

Maodulo Bluetooth RN-42

El modulo bluetooth RN-42 que se muestra en la Figura 29, es compatible con
maltiples protocolos lo que lo convierte en un moddulo completo cuya velocidad de
transmision de datos es de 3 Mbps para distancias de hasta 20 metros, como se muestra en la
Tabla 15 de especificaciones técnicas. Ademas posee pines indicadores del estado de

transmision de los datos y del estado de conexion del modulo.

Figura 29. Mddulo bluetooth RN-42
Fuente: (Runtronik, 2017)

Tabla 15
Especificaciones técnicas del modulo bluetooth RN-42.

Moddulo Bluetooth RN-42

Parametro Valores
Voltaje de alimentacion (3-3.6)vDC
Velocidad de datos 3Mbps
Potencia de transmision RF 2dBm
Frecuencia de trabajo 2.4Ghz
Espacio entre pines 1.2 mm
Grosor de pines 0.70 mm

En la Figura 30 se muestran que el modulo bluetooth RN-42 cumple con los

estandares de disefio electronico referentes al grosor de pines y el espacio entre pines.



242322212019 1817 16 15 14 13
|__| Eumﬂuuul_uuuuu J
CO 30
EIPT!
0 31
RN-42 Cf 32
0 33
- 34
L] 2%
1 35
I_.l Y e o i ]
S S N N N
123435 6789101112

Figura 30. Mdédulo bluetooth RN-42 tipo SMD
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En la Figura 31 se muestra el diagrama esquematico de conexiones del modulo

bluetooth en el programa Altium Designer. Ademas en la Tabla 16 se describe la funcién de

los pines que se usaron del modulo bluetooth RN-42.
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Figura 31. Diagrama esquematico del médulo bluetooth RN-42.
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Tabla 16
Descripcion de pines del Modulo Bluetooth RN-42.
Pin Sefial Descripcion
1 GND Tierra
11 VDD Alimentacion de 3.3 V
12 GND Tierra

13 UART_RX TXB sefial de transmision al modulo bluetooth

14 UART_TX RXB sefial de recepcion al mddulo bluetooth

19 GPIO2 Indicador de estado de conexion

21 GPIO5 Indicador de estado de conexidn

22 GPIO4 REST_BT sefial para resetear el médulo
28 GND Tierra

29 GND Tierra

31 GPIOS8 Indicador de estado de transmision de datos

3.4.1.4. Reguladores de Voltaje

Requerimientos para los reguladores de voltaje

El voltaje de alimentacion llega a las placas electrénicas principal y secundaria de
diferente manera por lo que es necesario estandarizar el voltaje de trabajo, debido a que la
mayoria de elementos electrénicos son de tecnologia TTL y el valor recomendado por los
fabricantes es de 5 voltios, por lo tanto es necesario utilizar un regulador de voltaje.

La placa electrénica secundaria se alimenta por medio de una fuente externa de 12
voltios, este voltaje ingresa a un regulador de voltaje de 5 voltios para poder alimentar a todos
los elementos de dicha placa excepto al modulo bluetooth para el cual se requiere otro
regulador de voltaje de 3.3 voltios. La alimentacion de la placa electrénica principal es
diferente debido a que se alimenta con un voltaje de 5 voltios que recibe del conector USB a
excepcién del médulo bluetooth que se alimenta con el voltaje que recibe del conector J1 el
cual ingresa desde la placa electronica secundaria, para lo cual se requiere un regulador de

voltaje de 3.3 voltios.

En base a las necesidades del sistema antes mencionadas es necesario tanto en la placa
electronica principal como en la secundaria usar reguladores de voltaje cuyas especificaciones

técnicas se muestran en la Tabla 17.
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Tabla 17
Requerimientos de los reguladores de voltaje

Reguladores de voltaje

Parédmetro Regulador 1 Regulador 2
Voltaje de 12V 12V
entrada

Voltaje de 5V 33V

salida
Corriente de - Minimo 0.5 A
salida Minimo 0.5 A Maximo 0.8 A
Grosor de pines 0.8 mm 0.8 mm

Seleccion de los reguladores de voltaje

Se usaran reguladores de voltaje comerciales que sean faciles de encontrar en el
mercado y que se ajusten a los requerimientos del sistema, para lo cual se ha buscado

diferentes modelos como se muestra en la Tabla 18 y 19.

Tabla 18
Requerimientos para el regulador de voltaje 1.
Paramet Vil Modelos
arametro al0TeS  TPsS7BB250  L4940D2T5
\_/oltaje de 12V Cumple Cumple
alimentacion
Voltaje de
salida 5V Cumple Cumple
Corrientede  Minima 0.5
salida A Cumple Cumple
Gro_sor de 0.8 mm Cumple Cumple
pines
Tabla 19
Requerimientos para el regulador de voltaje 2.
Modelos
Parametro Valores NCP718ASN TLV75533P
300T1G DBVR LD1117S33TR
Voltaje de
entrada 12V Cumple Cumple Cumple
Voltaje de
salida 3.3V Cumple Cumple Cumple

Continua =
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Corriente  Minimo 0.5 A

desalida  Maximo0.8A  Nocumple Cumple Cumple
Grosor de 0.8 mm Cumple No cumple Cumple
pines

Los reguladores de voltaje seleccionados son los L4940D2T5-TR vy el
LD1117AS33TR de 5 y 3.3 voltios respectivamente, debido a que cumplen con las

especificaciones técnicas necesarias.

Regulador de voltaje L4940D2T5-TR

El regulador de voltaje L4940D2T5-TR que se muestra en la Figura 32, es un
dispositivo que posee una caida de voltaje de entrada/salida muy baja, caracteristica por la
cual se adapta a los requerimientos del sistema, debido a que el voltaje de alimentacidn de las
placas electronicas ingresa desde una fuente externa, lo que reduce el consumo de energia. En

la Tabla 20 se muestran las especificaciones técnicas del regulador de voltaje.

Figura 32. Regulador de voltaje L4940D2T5-TR
Fuente: (Mouser Electronics, L4940D2T5-TR, 2017)

Tabla 20
Especificaciones técnicas del regulador de voltaje L4940D2T5-TR

Regulador de voltaje L4940D2T5-TR

Parametro Valores
Voltaje de entrada Hasta 17 V
Voltaje de salida 5V
Corriente de salida 500 mA

Grosor de pines 0.8 mm
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El voltaje de entrada del regulador sera de 12 voltios (VIN), el cual ingresa desde una

fuente externa para de esta manera a su salida obtener 5 voltios (5V) que son los que

alimentaran la placa electronica secundaria como se muestra en la Figura 33.
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Figura 33. Diagrama esquematico del regulador de voltaje L4940D2T5-TR.

Regulador de voltaje LD1117AS33TR

El regulador de voltaje LD1117AS33TR que se muestra en la Figura 34, es un
dispositivo capaz de proporcionar una corriente de salida de hasta 800 mA como se muestra

en la Tabla 21 de especificaciones técnicas.

Figura 34. Regulador de voltaje LD1117AS33TR
Fuente: (Mouser Electronics, LD1117AS33TR, 2015)

Tabla 21
Especificaciones técnicas del regulador de voltaje LD1117AS33TR

Regulador de voltaje LD1117AS33TR

Parametro Valores
Voltaje de entrada 15V
Voltaje de salida 3.3V
Corrle_nte de 800 MA
salida

Grosor de pines 0.8 mm
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En la placa electronica principal el regulador de voltaje tiene como valor de entrada 12

voltios que es el voltaje que proporciona el conector J1 (J1_35) para de esta manera obtener
3.3 voltios a su salida, que sera el voltaje de alimentacion del médulo bluetooth RN-42 de la
placa principal, como se muestra en la Figura 35.
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Figura 35. Diagrama esquematico del regulador de voltaje LD1117AS33TR en la placa
electronica principal.

En el caso de la placa electrénica secundaria el voltaje de entrada del regulador de
voltaje LD1117AS33TR seré de 5 voltios que es el voltaje de salida del regulador de voltaje
L4940D2T5-TR, para de esta manera obtener un voltaje de salida igual a 3.3 voltios los cuales
alimentaran el médulo bluetooth RN-42 de la placa secundaria, como se muestra en la Figura
36.
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Figura 36. Diagrama esquematico del regulador de voltaje LD1117AS33TR en la placa
electronica secundaria.



43
3.4.1.5. Conversor USB a UART serial

Requerimientos para el conversor USB a UART serial

El sistema necesita mantener comunicacion entre la placa electronica principal, la
placa electrénica secundaria y la PC, para realizar la comunicacion entre las placas
electronicas se optd por una comunicacion maestro-esclavo y para mantener la comunicacion
entre la placa electrénica principal y la PC, se necesita utilizar un conversor USB a UART
serial, que se encargara de transformar las sefiales de dispositivos TTL a comunicacion serial.

En la Tabla 22 se muestran las especificaciones técnicas que debe cumplir el conversor.

Tabla 22
Requerimientos del conversor USB a UART serial.

Conversor USB a UART serial

Parametro Valores
Voltaje de alimentacion 5V

Espacio entre pines 0.65 mm

Grosor de pines 0.30 mm

Seleccién del conversor USB a UART serial

Se usara un conversor USB a UART serial comercial que se ajuste a los
requerimientos del sistema, para lo cual se ha buscado diferentes modelos como se muestra en
la Tabla 23.

Tabla 23
Requerimientos del conversor USB a UART serial.
Modelos
Paramet Val
arametro aores CP2102 FT232RL
\_/oltaje O.'? 5V Cumple Cumple
alimentacion
ESpaC.'O 0.65 mm No cumple Cumple
entre pines
Grosor de 0.30 mm No cumple Cumple

pines
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El conversor USB a UART serial seleccionado es el FT2323RL, debido a que es un

dispositivo facil de encontrar en el mercado y de precio accesible. Ademéas cumple con las
especificaciones técnicas referentes al espacio entre pines y el grosor de pines como se
muestra en la Figura 37, que son caracteristicas importantes para el disefio electronico de las

placas.
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Figura 37. Conversor USB a UART serial FT232RL tipo SMD

Conversor USB a UART serial FT232RL

El conversor USB a UART serial FT232RL que se muestra en la Figura 38, es un
dispositivo que permite la comunicacion a través del puerto USB de la PC con el
microcontrolador. En el presente proyecto se emplea este conversor para la configuracion de
los pardmetros de operacion mediante el bootloader. En la Tabla 24 se muestras las
especificaciones técnicas del Conversor USB a UART serial FT232RL que son necesarias

para el disefio electronico del presente proyecto.

Figura 38. Conversor FTDI FT232RL-REEL tipo SMD
Fuente: (RS Components, 2017)



Tabla 24

Requerimientos del médulo bluetooth.

Conversor USB a UART serial

Parametro Valores
Voltaje de alimentacion 5V

Espacio entre pines 0.65 mm

Grosor de pines 0.30 mm
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En la Figura 39 se muestra el diagrama esquematico de conexiones del conversor
USB a UART serial FT232RL en el programa Altium Designer. Ademas en la Tabla 25 se

describe la funcién de los pines que se usaron del dispositivo.
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Figura 39. Diagrama esquematico del conversor FTDI

Tabla 25

Descripcién de pines del conversor USB a UART serial FT232RL.

Pin Conector J2 Descripcion
1 TXD TXD sefial de transmision al microcontrolador
2 DTR Reinicio automatico
4 VCCIO Alimentacidn
5 RXD RXD sefial de recepcion al microcontrolador

Continua =
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7 GND Tierra

15 USBDP Sefial USB desde la PC (+)

16 USBDM Sefial USB desde la PC (-)

17 3V30UT Suministro interno de 3.3 voltios

18 GND Tierra

19 RESET Pin de reinicio

20 VCC Alimentacion del dispositivo

21 GND Tierra

22 CBUS1 Indicador de trasmision de datos a través del USB
23 CBUSO Indicador de trasmision de datos a través del USB

3.4.1.6. Elementos Pasivos

Diodo Led

Es necesario tener informacion visual para saber si el sistema estd trabajando

correctamente por lo que cumpliran con las siguientes funciones:

v" Verificar que los canales de comunicacion estén sincronizados.

v Observar si las palabras de control se estan enviando.

v" Verificar el estado y transmision y recepcion de datos del médulo bluetooth.

v Verificar el estado de entradas de los multiplexores/demultiplexores.

Los diodos led que se muestran en la Figura 40 al igual que el resto de dispositivos que se

han seleccionado para el disefio electrénico de las placas son de tipo SMD. En la Tabla 26 se

muestra la funcién de cada indicador led y la asignacion de su color.

<.
M

Figura 40. Diodos Led tipo SMD
Fuente: (Mouser Electronics, 007F, 2018)
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Tabla 26
Asignacion de colores a los indicadores led.

Indicadores Led

Dispositivo  Color Senial Descripcion
Multiplexor/ S0, S1, S2, S3 Estado de las entradas de direccion
demultiplexor - ENB1, ENB2, ENB3 Estado de las entradas de habilitacion
Modulo DATA_ACT Estado de transmision

bluetooth STATUS 1 Estado de conexion
STATUS 2 Estado de conexion
Conversor FTDI RX Sefial de recepcion de datos
USB a UART - FTDI TX Sefial de transmision de datos

Resistencias

Los circuitos integrados, médulo bluetooth y diodos led soportan una corriente
maxima especifica que se muestra en las hojas de datos que proporcionan los
fabricantes, con esta informacion se realiza el calculo de la resistencia necesaria para
cumplir con los parametros de los fabricantes. A continuacion se detalla algunos de los

calculos realizados para obtener los valores de las resistencias.

v Resistencia para los diodos led color verde, naranja y amarillo.

Los diodos led a usar para la comunicacion son de color verde, la corriente méaxima

que soporta es 20mA y voltaje de operacion es de 2.1 V, por lo tanto:

Vb
Rp, = —
DL I,

En donde

Rp;: Resistencia a calcular para el diodo led
V.- Voltaje que cae en el diodo led
Ip;: Corriente maxima soportada por el diodo led

Vl: Voltaje que consume el diodo led



VDL =Vin — Vl
Vo, = (5 — 2.1)VDC

Vo, =29VDC
29V

DL — 20mA
Rp; = 145Q

Se utiliza en el disefio una resistencia de 220 Q por valores estdndar como se muestra

en la Figura 41.
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Figura 41. Diagrama esquematico de los Diodos Led color verde, naranja y amarillo.

v Resistencias para los diodos led color azul y rojo.

Vp, = Vin — VI
Vo = (5 —3)VDC
Vp, = 2VCD

2V
DL — m

RDL == 1K.Q.

Se utiliza en el disefio una resistencia de 1K) como se muestra en la Figura 42.
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Figura 42. Diagrama esquematico de los Diodos Led color azul y rojo.

v Resistencia para lector analogo digital

Debido a que el lector analogo digital trabaja a 5 voltios es necesario realizar un
divisor de tension teniendo en cuenta gque el voltaje nominal de trabajo de los equipos
es de 12 voltios sin embargo se realiza el célculo para que soporte hasta 18 voltios
considerando un 50% de sobre voltaje con el fin de proteger el puerto anélogo.

V- R1
° " R1+R2

Vin
En la formula del divisor de tension:

,: Voltaje de salida 5V

R1: Valor de resistencia impuesto

Vin: Voltaje de 18V

R2: Valor de resistencia a calcular

5= R 18
" R1+ 1000
5000 + 5R1 = 18R1

5000 = 13R1
R1 =3900Q
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3.4.2. Disefio de las placas electronicas en el programa Altium Designer

Las placas electronicas son placas de circuitos impresos mas conocidas como PCB, para
iniciar el disefio electronico en el programa Altium Designer se debe definir el tipo de PCB

que se va a fabricar, existen tres tipos que se indican a continuacion:

v" PCB simple capa: tiene conductores en uno solo de sus lados que generalmente se

encuentran en el lado de abajo como se muestra en la Figura 43.

Figura 43. PCB simple capa
Fuente: (Cantizano, Val, & Airoldi, 2014)

v' PCB doble capa: permite disefios mas complejos debido a que agrega una capa sobre

el lado superior como se muestra en la Figura 44.

Figura 44. PCB doble capa
Fuente: (Cantizano, Val, & Airoldi, 2014)

v' Multilayer: son PCB que contienen méas de dos capas, este tipo de PCB se denominan
multicapa y permiten un ruteo mucho mas complejo y una alta integracion de

componentes como se observa en la Figura 45.
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Figura 45. PCB multilayer.
Fuente: (Cantizano, Val, & Airoldi, 2014)

El tipo de PCB que se decide usar es la de doble capa, debido a que permite realizar un
ruteo en dos capas, la capa inferior o bottom layer y la capa superior o top layer. Otro punto
en consideracion es el nimero de elementos que integran la PCB, debido a que de ello
depende la cantidad de pistas, considerando que el tamafio de la PCB debe ser de la misma
dimension que una placa electronica del Sistema Chevystar. Las capas en una PCB se
conectan entre si utilizando pequefios agujeros metalizados llamados vias como se muestra en
la Figura 46, en donde las pistas de color azul corresponden a la capa bottom layer y las de

color rojo a la capa top layer.

O
mm O

) O

MUX-74HC4067
O O O ¢umm

Figura 46. Vias en una PCB doble capa
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Las pistas son las uniones de cobre que conectan los pines de los componentes en la

PCB, como se muestra en la Figura 46 dependiendo de la aplicacion se pueden identificar
con uno u otro color. El ancho de las pistas en el presente proyecto debe cumplir con el
estandar de disefio electronico del Departamento de Hardware y Herramentales de la empresa
Road Track Ecuador S. A. que indica que como valor minimo el ancho de pista debe ser de 10
mils que equivalen a 0.254 mm, como valor maximo 25 mils que equivalen a 0.635 mm y
como valor estdndar o preferido 15 mils equivalentes a 0.381 mm como se muestra en la
Figura 47. (Road Track Ecuador S.A., 2018)

Preferred Width MN/A

Min Width 10mil Max Width  N/A

® Check Tra in/Ma dth Individually

> ck Min/Ma: th for Pr Connected
,f, Copper tra res, fills, pa H

Characteristic Impedance Driven Width

~ Layers in layerstack only

Attributes on Layer Layer Stack Reference Absolute Layer
Min Width  Preferred Size Max Width MName Mame
10mil 15mil 25mil Top Layer Toplayer
10mil 15mil 25mil Bottom Layer BottomLayer

Figura 47. Ancho de pistas para las PCB

Al momento de realizar el trazado de pistas o realizar el ruteo es conveniente evitar el trazado

de angulos de 90 grados como se muestra en la Figura 48.

BIEN | MAL BIEN | MAL

Figura 48. Angulo de trazado de pistas
Fuente: (Bellido Diaz, 2015)
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La holgura entre pista-pista y via-via debe tener un minimo de 10 mils equivalentes a

0.254 mm y en casos especiales se puede reducir hasta 8 mils equivalentes a 0.2032 mm como
se muestra en la Figura 49.

— Minimum Clearance  N/A

o Ignore Pad to Pad clearances within a footprint

® Simple Advanced

SMD Pad TH Pad Copper
Track
SMD Pad
TH Pad
.I'Jria
Copper
Text
Hole

Figura 49. Espacio entre pista- pista y via- via

Finalmente después de haber unificado los dispositivos electrénicos presentados
anteriormente y haciendo uso de las reglas de disefio electronico de PCB como se muestra en
las Figuras 50 y 53, el programa Altium Designer nos permite tener una vista previa de como

se veran las PCB una vez impresas como se muestra en las Figuras 51, 52, 54 y 55.
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Figura 50. Disefio electronico de la placa electrénica principal.
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Figura 52. Disefio de la placa electronica principal en 3D (vista posterior).
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Figura 54.Disefio de la placa electrénica secundaria en 3D (vista frontal).



Figura 55. Disefio de la placa electronica secundaria en 3D (vista posterior).
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CAPITULO IV

4. DISENO DE SOFTWARE

4.1. Descripcion

El software del sistema de autodiagnostico se encargara de realizar dos tipos de
mantenimientos a los Fixtures P8 Combinado Neumatico y Movimiento Horizontal, el
mantenimiento de continuidad y el mantenimiento funcional. El mantenimiento de
continuidad sera el responsable de realizar las pruebas de integridad de cableado, mientras
que el mantenimiento funcional sera el encargado de realizar el test de funcionalidad de los
sensores y pulsadores que conforman los fixtures. Ademas los datos que se obtengan de los
test de funcionalidad y continuidad deberan ser almacenados en una base de datos para un
analisis posterior por parte de los ingenieros que conforman el Departamento de Desarrollo de

Hardware y Herramentales de la Empresa Road Track Ecuador S. A.
4.2. Requerimientos del Software

Los requerimientos del software se establecieron de acuerdo a las reglas y estandares de la

empresa Road Track Ecuador S. A. las cuales se detallan a continuacion.

v' El software deberé estar desarrollado en el programa C Sharp, debido a que la empresa
maneja el lenguaje de programacion C#.

v Registrar los datos del operador que realice el mantenimiento y la estacion en la que se
realice el mantenimiento en una base de datos.

v Almacenar los datos del estado del cableado y de los sensores de los Fixtures en una
base de datos.

v" Generar un reporte donde se muestre la informacion del operador, estacion, estado de
los sensores y estado del cableado de los Fixtures.

v’ Se debera generar un registro de mantenimiento (LOG) del estado de los Fixtures una
vez culminados los test de continuidad y funcionalidad, este registro debera ser un
archivo XML.

v El software debera contar con niveles de acceso, que seran el administrador y el

operador.
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v Lainterfaz grafica debera estar centrada en el usuario, es decir, debe ser facil de usar y

amigable debido a que el usuario en este caso seran los operadores de la linea de

produccion.

4.3. Disefio del diagrama de flujo general del software

Como se muestra en la Figura 56 el sistema de autodiagndstico de fixtures presenta
tres opciones iniciales, en donde se debera seleccionar que accion se quiere realizar. El codigo

que sustenta el presente diagrama de flujo se muestra en el Anexo D.

v Realizar test del Fixture P8 Movimiento Horizontal: el operador podra acceder a
realizar el test de continuidad y funcionalidad del fixture.

v Realizar test del Fixture P8 Combinado Neumatico: el operador podra acceder a
realizar el test de continuidad y funcionalidad del fixture.

v' Administrador: en esta opcién el administrador deberd ingresar su usuario y
contrasefia para poder manipular la lista de registro de los operadores, estaciones y

si desea podra agregar otro administrador.

( Inicio )

< NO

A

Seleccionar
accion

Realizar test del
Fixture P8 combinado
neumético

Realizar test del
Fixture P8 movimiento
horizontal

Administrador

Sl Sl sl

v

Ingrese usuario y
contrasefia NO

Usuario y contrasefia
correcta

(s s

Figura 56. Diagrama de flujo de las acciones iniciales en el software
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4.3.1. Realizar test del Fixture P8 Movimiento Horizontal

En la Figura 57 se muestra el diagrama de flujo del funcionamiento del sistema si el
operador selecciona la opcion uno, es decir, cuando desea realizar el test de continuidad y
funcionalidad del Fixture P8 movimiento horizontal. El cddigo correspondiente al diagrama

de flujo se muestra en el Anexo D.

A

Elegir Puerto

Elegir Velocidad NO
Elegir Operador

Elegir Estacion De Trabajo

odos los
campos estan
llenos?

A

> S|

Realizar el test de
funcionalidad

Test de
continuidad

Realizar el test de
continuidad

y Y
NO

NO

Test de continuidad y
uncionalidad completg?2

Test de continuidad y
uncionalidad completg

Sk

i Sk
Iniciar el test Iniciar el test

4 4
Almacenar los datos del Almacenar los datos del
vector en el archivo XML vector en el archivo XML
Generar LOG XML Generar LOG XML

; Almacenar los datos del Almacenar los datos del ;
NO vector en labase de datos vector en la base de datos NO

Generar reporte con los Generar reporte con los

datos del vector datos del vector

FIN FIN

Figura 57. Diagrama de flujo del test de continuidad y funcionalidad del Fixture P8
movimiento horizontal.
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Inicialmente el operador debera llenar los campos que se muestran en la Tabla 27, si

uno de los campos se encuentra vacio el operador no podra avanzar, una vez que todos los
campos estén llenos podré elegir el tipo de test que desea realizar ya sea el test de continuidad
o el de funcionalidad. Una vez culminado el proceso de autodiagndstico, los datos obtenidos
tanto en el test de continuidad como en el de funcionalidad, se almacenaran en un vector para
a continuacion crear un archivo XML en donde se mostraran dichos datos. Finalmente los
mismos datos se almacenan en una base de datos para que el operador pueda generar un

reporte que le servira como respaldo de haber realizado el mantenimiento diario del Fixture.

Tabla 27
Campos que debe llenar el operador
Campo a llenar Valores
Puerto Puerto serie (COM)
Velocidad 115200
Operador El operador debe seleccionar su
nombre de la lista que es
generada por el administrador.
Estacion El operador debe seleccionar la
estacibn en la que estd
trabajando.

4.3.2. Realizar test del Fixture P8 Combinado Neumatico

En la Figura 58 se muestra la parte A del diagrama de flujo del funcionamiento del
sistema si el operador selecciona la opcion dos, es decir, cuando desea realizar el test de
continuidad y funcionalidad del Fixture P8 combinado neumatico. Para que el operador pueda
realizar los test de continuidad y funcionalidad primero debe llenar los campos que se
muestran en la Tabla 27, al igual que en el caso anterior si todos los campos no estan Ilenos el
operador no podra avanzar. Una vez que todos los campos estén llenos el operador tendra la

opcidn de seleccionar el tipo de test que quiera realizar.

v Test de continuidad: en la Figura 59 se muestra la parte B del diagrama de flujo.
Una vez que el operador ha seleccionado el test de continuidad que corresponde a la
verificacion de la integridad del cableado fisico de los fixtures, el software verificara
si es el primer test que realiza en el dia con la estacién seleccionada, esto es debido a

que cuando los datos se almacenan en la base de datos se debe generar un codigo de
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mantenimiento para establecer una secuencia entre los mantenimientos que se realizan,

y de esta manera facilitar el analisis de fallos en la produccion. Una vez generado el
cédigo se envia un comando de accion para que la PCB 1 realice el test
correspondiente y envie esta informacién al ordenador, esta respuesta se almacena en
un vector de datos que a continuacion se guarda en un archivo XML. Finalmente
almacena los mismos datos en la base de datos para poder generar un reporte con la
informacion obtenida.

v’ Test de funcionalidad: en la Figura 60 se muestra la parte C del diagrama de flujo.
Si el operador selecciona el test de funcionalidad al igual que en el test anterior
verificara si es el primer test del dia con la estacion seleccionada y generara el codigo
de mantenimiento, pero esta vez el comando de accion se envia al fixture para de esta
manera poder realizar el test a los sensores y botones del fixture, esta informacion se
almacenara en un archivo XML y también en la base de datos para poder generar el

reporte de mantenimiento.

PARTE A
5 !
(O

Elegir Puerto

Elegir Velocidad NO
Elegir Operador

Elegir Estacion De Trabajo

odos los
campos estan
llenos?

O—

Elegir tipo de test

Test de
continuidad

NO

(s s

Figura 58. Diagrama de flujo del test de continuidad y funcionalidad del Fixture P8
combinado neumatico. Parte A
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Realizar el test de
funcionalidad

Test de continuidad y
uncionalidad completg?

;
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Primer testdel dia con la
estacion seleccionada?

NO

Leer respuestas de la PCB 1

xiste respuesta de Ia
PCB 1

4—Sl|

v

Almacenar datos en un vector

v

Crear un archivo XML

v

Almacenar los datos del
vector en el archivo XML

v

Guardar el archivo XML
en el disco C de laPC

v

Almacenar los datos del
vector en la base de datos

v

Generar reporte con los
datos del vector

NO

FIN

| Iniciar test |

A

Generar c6digo de
mantenimiento para
la tabla continuidad

A 4

Registrar cédigo en la base
de datos

A 4

Enviar comando de accion
al hardware de la PCB 1

Figura 59. Diagrama de flujo del test de continuidad y funcionalidad del Fixture P8

combinado neumatico. Parte B
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PARTEC

Realizar el test de
continuidad

Primer test del dia con I3
estacion seleccionada?

Test de continuidad y
uncionalidad completo?

Iniciar test NO

A 4

Generar cadigo de
mantenimiento para
latabla funcional

{

Registrar codigo en la base
de datos

A

Enviar comando de accion
al fixture

Existe respuesta del

fixture? S Test botdn start

'

Test boton reset

'

Test switch auto/manual

Test boton de emergencia <

'

Test sensor feed position

v

Test sensor PRIMA centering
pole

y

Test sensor PRIMA position
pole

'

Test PBMB pole

'

Test sim position

A 4

Generar reporte con los

datos del vector FIN

Figura 60. Diagrama de flujo del test de continuidad y funcionalidad del Fixture P8
combinado neumatico. Parte C

El cddigo que corresponde al diagrama de flujo del test de continuidad y funcionalidad

del Fixture P8 combinado neumatico se muestran en el Anexo D.
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En la Figura 60 se puede observar que dentro del proceso existen subprocesos, estos

SprI’OCGSOS son:

LR VR N N N N N R N NN

Generar codigo de mantenimiento para la tabla continuidad
Generar codigo de mantenimiento para la tabla funcional
Test boton start

Test boton reset

Test switch auto/manual

Test boton de emergencia

Test sensor feed position

Test sensor PRIMA centering pole

Test sensor PRIMA position pole

Test PBBM pole

Test sim position

Los diagramas de flujo de los subprocesos que corresponden a los test de los

pulsadores y sensores del fixture tienen la misma estructura como se muestra en el diagrama

de flujo de la Figura 61. El cddigo que corresponde al presente diagrama se muestra en el

Anexo D.

Test botdn o sensor

Enviar comando de diagnéstico
para el botén o sensor

A

Leer la respuesta del fixture

A
Almacenar informacioén en el
archivo XML

A
Almacenar informacién en la
base de datos

h 4

Fin

Figura 61. Diagrama de flujo para los subprocesos test de los pulsadores y sensores del

fixture.
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El subproceso generar codigo de mantenimiento para la tabla continuidad se encarga de

realizar la consulta del codigo del mantenimiento en la base de datos y designar el codigo al
nuevo mantenimiento que se realice, como se muestra en el diagrama de flujo de la Figura

62. El cddigo que corresponde al presente diagrama de flujo se muestra en el Anexo D.

Generar cédigo de
mantenimiento
continuidad

Consultar el maximo cddigo de
latabla continuidad y funcional

Cddigo maximo de

las blas = 0 S| Retornar codigo 1 Fin

NO
h 4
Cod aux = Consultar cédigo maximo de

latabla continuidad y funcional con
fecha actual y estacion actual

xiste codmax con fecha actual
estacion actual

Retornar codigo

max+1 Fin

Sl
h 4

Consultar estado del dato J2_19 con cod
aux

stado de dato
J2_19=nulo

Sl Retornar cod aux Fin

NO
\ 4

Consultar estado de sim position con
cod aux

Estado de sim
position=nulg

SI—» Retornar -1

s

NO

4

Retornar cod aux + 1 Fin

Figura 62. Diagrama de flujo para el subproceso generar cédigo de mantenimiento para la
tabla continuidad
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El subproceso generar codigo de mantenimiento para la tabla funcional se encarga de

realizar la consulta del codigo del mantenimiento en la base de datos y designar el codigo al
nuevo mantenimiento que se realice como se muestra en el diagrama de flujo de la Figura 63.

El cadigo que corresponde al presente diagrama de flujo se muestra en el Anexo D.

Generar cédigo de
mantenimiento funcional

Consultar el maximo cddigo de
latabla continuidad y funcional

Co6digo maximo de

las tablas = 0 SI—» Retornar cdigo 1 Fin

NO

Cod aux = Consultar cédigo maximo de
latabla continuidad y funcional con
fecha actual y estacion actual

xiste codmax con fecha actual

Retornar codigo
estacion actual NO-»|

max+1 Fin

Sl
\ 4

Consultar estado de sim position con
cod aux

Estado de sim
position=nulg

Sl Retornar cod aux Fin

NO
4

Consultar estado del dato J2_19 con cod
aux

SI—» Retornar -1;

B

Retornar cod aux + 1 Fin

Figura 63. Diagrama de flujo para el subproceso generar codigo de mantenimiento para la
tabla funcional
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4.3.3. Administrador

En la Figura 64 se muestra la parte A del diagrama de flujo del funcionamiento del
sistema si el operador selecciona la opcion tres, es decir, cuando el administrador desea
agregar operadores, estaciones o afiadir un nuevo administrador. El cddigo que corresponde a

los diagramas de flujo que se presentan a continuacién se muestra en el Anexo D.

PARTE A
NO

Seleccionar tipo de
registro

Reqgistrar
operador

Registrar usuario
maestro

Registrar
estacion

Figura 64. Diagrama de flujo opcion Administrador. Parte A

Si el administrador selecciona cualquiera de las tres opciones tendra tres alternativas

como se muestra en la Figura 65, 66 y 67.

v' Registrar operador, estacion o usuario maestro: en esta opcion el administrador
podra registrar un nuevo operador, estos datos se almacenaran en la base de datos para
que posteriormente el operador pueda seleccionar su usuario al momento que desee
realizar los test de continuidad y funcionalidad.

v" Modificar: en caso de que el administrador haya registrado mal los datos del
operador, estacion o maestro usuario tendra la opcion de modificar la informacion para
posteriormente ser guardada en la base de datos.

v Eliminar: el administrador tendra la opcion de eliminar usuarios que haya registrado

anteriormente.



PARTE B

Registrar
operador

Sl

v

Ingresar nombre y
apellido

odos los
campos estan
llenos?

Sl

v

Registrar en la base de
datos

Fin

Seleccionar accion

Modificar

Sl

v

Seleccionar operador a
modificar

!

Editar campos de
operador

odos los
campos estan
llenos?

Sl

v

Registrar en la base de
datos

Fin

Sl

v

Seleccionar operador a
eliminar

!

Eliminar operador

Fin

Figura 65. Diagrama de flujo opcion Administrador. Parte B
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Seleccionar accion

Registrar
estacion

S
v
Ingresar nimero de NO
estacion

odos los
campos estan
llenos?

Sl

v

Registrar en la base de
datos

Fin

PARTE C
NO
Modificar N Eliminar
SI SI
v v
. . Seleccionar estacion a
Seleccionar estacion eliminar
NO

y

Editar campos de la
estacion

odos los
campos estan
llenos?

Sl

v

Registrar en la base de
datos

Fin

y

Eliminar estaciéon

Fin

Figura 66. Diagrama de flujo opcion Administrador. Parte C



PARTED

NO

Seleccionar accion

Registrar usuarto
maestro

Sl

v

Ingresar usuario y
contrasefa

odos los
campos estan
llenos?

Sl

v

Registrar en la base de
datos

I
o

Modificar

Sl

v

Seleccionar usuario a
modificar

y

Editar campos de
usuario

Todos los
campos estan
llenos?

Sl

v

Registrar en la base de
datos

I
-

eliminar

Sl

v

70

Seleccionar usuario a
eliminar

v

Eliminar usuario

l
D

Figura 67. Diagrama de flujo opcion Administrador. Parte D
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4.4, Diseflo de la base de datos

Una vez que el operador haya realizado los test de continuidad y funcionalidad el
sistema de autodiagndstico debe ser capaz de generar un informe indicando el estado de los
fixtures, esta informacion debe ser almacenada en una base de datos con el fin de poder
revisar los resultados de los mantenimientos cada cierto periodo establecido por la empresa y
asi tener nuevas estadisticas de fallos en los equipos, ademas debe tener niveles de acceso con
el fin de que solo una persona autorizada pueda agregar informacion de operadores, nombres
de estaciones, nuevos administradores y consultar los mantenimientos realizados. Los datos

que deben ser almacenados son:

Cabdigo de estacion.

Cddigo de operador.

Caodigo de administrador.

Nombre de Operador que realiz6 el mantenimiento.
Usuarios y contrasefias para el administrador.
Nombre de la estacion.

Fecha de mantenimiento.

Estado de sensores.

Estado de botones.

LSRN N N N N U N NN

Estado de cada cable que se encuentra en el arnés J1, J2.

4.4.1. ldentificacién de tablas en la base de datos

Para realizar un informe con las especificaciones solicitadas es necesario agrupar cada
informacién en tablas que mantengan datos con la misma relacion. En la Tabla 28 se
muestran los datos del test de funcionalidad que se almacenaran para crear el informe de
mantenimiento de los fixtures. En la Tabla 29 se muestran los datos del test de continuidad
que se almacenaran junto los datos del test de funcionalidad para asi completar el informe de

mantenimiento de los fixtures.
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Tabla 28
Datos del test de funcionalidad.

Mantenimiento funcional

Campos Tipo de dato Descripcion

Codigo_mantenimiento INT Numero de cddigo

Nombre_Dispositivo VARCHAR(20) Nombre del sensor o botdn
diagnosticado

Estado_Dispositivo CHAR(5) Estado bien o mal
Nombre_Estacion VARCHAR(30) Nombre de la estacion de

trabajo
Nombre_Operador VARCHAR(40) Nombre del Operador
Fecha DATE Fecha del mantenimiento
Tabla 29

Datos del test de continuidad.

Mantenimiento de continuidad

Campos Tipo de dato Descripcion
Codigo_mantenimiento INT NUmero de cddigo
Conector CHAR(6) Identificador de pin de cada

conector por ejemplo J1.1,J2.1
Estado_Conector CHAR(5) Estado bien o mal
Nombre_Estacion VARCHAR(30) Nombre de la estacion de
trabajo
Nombre_Operador VARCHAR(40) Nombre del Operador
Fecha DATE Fecha del mantenimiento

En la Tabla 30 se muestran los datos que se utilizaran para generar la lista de
operadores que van a utilizar el software y de esta manera poder registrar que operador realiz6
el mantenimiento, estos datos que seran guardados en la tabla mantenimiento funcional o

mantenimiento de continuidad.

Tabla 30
Datos del operador

Tabla operador

Campos Tipo de dato Descripcion
Codigo_Operador INT Numero de codigo
Nombre VARCHAR(40) Nombre del operador

Apellido VARCHAR(40) Apellido del operador
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En la Tabla 31 se muestran los datos de las estaciones existentes que se almacenaran

en una lista de la cual el operador podrd indicar a que estacion se esta realizando el
mantenimiento para a continuacion adjuntar esta informacion a la tabla de mantenimiento

funcional y/o continuidad.

Tabla 31
Datos de las estaciones de trabajo

Tabla estacion

Campos Tipo de dato Descripcion
Codigo_Estacion INT NUmero de cddigo
Nombre VARCHAR(40) Nombre de la estacion

Finalmente en la Tabla 32 se muestran los datos que se utilizaran para la validacion
del ingreso de un nuevo administrador en caso de no coincidir el usuario con la contrasefia no

se dara acceso a la informacion.

Tabla 32
Datos del administrador

Tabla estacion

Campos Tipo de dato Descripcion
Usuario VARCHAR(30) Nombre de usuario
Contrasefia VARCHAR(30) Contrasefia

4.5. Disefio de la interfaz grafica

Para iniciar con el disefio de la interfaz grafica es necesario establecer las
caracteristicas que debe tener el personal que va a manipular el sistema. El usurario que va a
manejar la interfaz del sistema debe tener conocimiento de como funcionan los Fixtures y las

partes que los conforman.

4.5.1. Requerimientos de la interfaz grafica

El personal que estard encargado de manipular la interfaz seran los operadores de la
linea de produccion, por lo tanto la interfaz grafica deberd cumplir los siguientes

requerimientos de usuario y funcionales.
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v' La interfaz deberd ser sencilla y amigable con el operador para una facil

manipulacion.

v" Los textos que se muestren en la interfaz grafica deberan estar en idioma inglés.

<

Las acciones que el operador debe realizar deben mostrarse en la pantalla.

v La interfaz tendra los campos necesarios para ingresar la informacion necesaria de los
operadores y estaciones.

v La comunicacion del sistema debe realizarse de una manera sencilla y fiable, sin

pérdida de informacion, para que el operador pueda conocer el estado actual de los

fixtures.

4.5.2. Disefio de las pantallas

En la Figura 68 se muestra la arquitectura y las pantallas con las que se contara en la interfaz
gréfica y a continuacién en la Tabla 33 se detallan las pantallas que se crearan en el

desarrollo de la interfaz y su funcion.

Menu principal

mantenimiento

mantenimiento

Figura 68. Arquitectura de la interfaz grafica.

Fixture P8_ movimiento Administrador
horizontal
A
Test de Test de Conexicn Registro Registro Registro
continuidad funcionalidad operador estacion usuario
Fixture P8 combinado
Reporte de Reporte de neumatico
mantenimiento mantenimiento
Test de Test de Conexién
continuidad funcionalidad
Reporte de Reporte de



Tabla 33

Descripcion de la arquitectura de la interfaz gréafica.

Pantalla

Descripcion

Menu principal

Permitira el acceso a las pantallas test de
continuidad y funcionalidad de los fixture P8
movimiento horizontal, fixture P8 combinado
neumatico y administrador como se muestra en la
Figura 69.

Conexion

Permitira ingresar los datos de puerto de conexion,
velocidad de transmision de datos, elegir operador
y elegir estacion como se muestra en la Figura 70.

Test de
continuidad

Permitira iniciar el test de continuidad y visualizar
el estado de los conectores J1y J2.

Dentro de la pantalla también se tendrd acceso a
generar el reporte de mantenimiento como se
muestra en la Figura 71.

Test de
funcionalidad

Permitira iniciar el test de funcionalidad,
visualizar las indicaciones que el operador debera
seguir para realizar el test.

Dentro de la pantalla también se podra visualizar
graficamente los pasos que el operador debe
realizar y por ultimo tendra acceso a generar el
reporte de mantenimiento como se muestra en la
Figura 72.

AcCCeso
administrador

Como se muestra en la Figura 73, en esta pantalla
el administrador ingresara sus datos para poder
acceder a la pantalla de seleccion de registro de
operador, registro de estacibn 'y nuevo
administrador.

Administrador

En esta pantalla el administrador podra ingresar a
las pantallas de registro de operador, registro de
estacion y registro de nuevo administrador como
se muestra en la Figura 74.

Registro de
operador, estacion
Yy NUevo
administrador

Cada registro corresponde a una pantalla, pero las
tres pantallas tendran la misma arquitectura como
se muestra en la Figura 75.

Permitiran agregar, modificar o eliminar ya sea un
operador, estacién o un nuevo administrador.
Permitira visualizar la lista de operadores,
estaciones y nuevos administradores.

Reporte de
mantenimiento

Permitira visualizar, guardar e imprimir el reporte
de mantenimiento que se genere después de
realizar el test de continuidad y funcionalidad
como se muestra en la Figura 76.
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Logo de la Nombre de la aplicacion
empresa
| Nombre la pantalla
Fixture P8 Fixture P8
movimiento combinado Administrador
horizontal neumatico
Figura 69. Pantalla menu principal.
Logo de la Nombre de la aplicacién
empresa

Nombre del fixture

Puerto de conexién

Velocidad

Imagen de conexion Operador

Estacion

Test de continuidad Test de funcionalidad Conexidn

Figura 70. Pantalla de conexion.

Logo de la
empresa

Nombre de la aplicacion

Nombre del fixture

Imagen de los conectores J1y J2

Indicadores del
estado de los pines de
los conectores J1y
J2.

Iniciar test

Generar reporte

Test de continuidad

Test de funcionalidad

Conexioén

Figura 71. Pantalla de test de continuidad.
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Logo de la
empresa

Nombre de la aplicacion

| Iniciar test |

| Generar reporte |

Imagen del fixture

Indicaciones para el
operario

Test de continuidad

Test de funcionalidad

Conexion

Figura 72. Pantalla test de funcionalidad.

Logo de la
empresa

Nombre de la aplicacion

| Acceso administrador |

Registro de
usuario y
contrasefia

Figura 73. Pantalla acceso del Administrador.

Logo de la
empresa

Nombre de la aplicacion

Registro
operario

| Administrador

Registro
estacion

Registro
administrador

Figura 74. Pantalla administrador.
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Logo de la

Nombre de la aplicacién
empresa

Ingreso de datos

Visualizacién de datos

Acciones agregar,
modificar, eliminar

Figura 75. Pantalla registro de operador, estacion o nuevo usuario.

Logo de la

Nombre de la aplicacién
empresa

Visualizacion del reporte

Figura 76. Pantalla reporte de mantenimiento
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CAPITULO V

5. IMPLEMENTACION

En el presente capitulo se describira la implementacion del hardware, la base de datos
y la interfaz grafica del sistema de autodiagnostico para fixtures de la linea de produccién de

equipos del sistema chevystar.

5.1. Implementacion del hardware

Después de haber finalizado el disefio electronico de las PCB en el programa Altium

Designer, se procede a fabricar las PCB como se muestra en la Figura 77.

On The Road Services
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Figura 77. Placa electronica secundaria

Para iniciar con la implementacion del hardware del sistema de autodiagnostico se
debe verificar que la placa electronica principal tenga las mismas dimensiones que la placa
electronica del sistema Chevystar como se muestra en la Figura 78, y a continuacion integrar

los dispositivos electronicos en las PCB principal y secundaria.
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Figura 78. Placa electrénica del sistema chevystar y placa electronica principal del sistema de
autodiagnostico.

5.1.1. Integracion de los dispositivos electronicos en las placas electronicas

La posicion de cada dispositivo electronico se la definid de acuerdo a la cantidad de
lineas de ruteo, ademas en la placa electrénica principal se deben tomar en cuenta los agujeros
que tiene la placa electrénica del Sistema Chevystar los cuales hacen que la PCB calce en la
cama de pines del fixture que se muestra en la Figura 79. El proceso para soldar en las PCB
los dispositivos electronicos tipo SMD presenta un orden: primero se deben soldar los
componentes mas sensibles como los multiplexores/demultiplexores, el microcontrolador, el
modulo bluetooth y el conversor USB a UART, segundo se soldaran los reguladores de
voltaje, tercero se soldaran los elementos pasivos como son las resistencias y diodos led y

finalmente se soldaran los conectores y borneras.

Figura 79. Cama de pines del Fixture P8 Combinado Neumatico
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Multiplexor/demultiplexor: estos dispositivos se encuentran ubicados junto a los

conectores J1 y J2 debido a la cantidad de sefiales que se conectan entre si. En la
Figura 80 se muestra a) el disefio en el programa Altium Designer b) la placa
disefiada en 3D y c) disefio impreso, correspondientes a la PCB principal. En la

Figura 81 se muestran las imagenes correspondientes a la PCB secundaria.
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Figura 80. a) Disefio en el Altium Designer b) Disefiado en 3D y c¢) Disefio impreso
De los multiplexores/demultiplexores de la PCB principal
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Figura 81. a) Disefio en el Altium Designer b) Disefiado en 3D y c) Disefio impreso de los
multiplexores/demultiplexores de la PCB secundaria

v" Microcontrolador: la condicién principal de posicién para el microcontrolador es que
debe estar colocado junto al cristal de 16 MHz para evitar que se genere ruido en el
circuito. En la Figura 82 se muestra a) el disefio en el programa Altium Designer b) la
placa disefiada en 3D y c) disefio impreso, correspondientes a la PCB principal. En la

Figura 83 se muestran las imagenes correspondientes a la PCB secundaria.
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Figura 82. a) Disefio en el Altium Designer b) Disefiado en 3D y c) Disefio impreso del
microcontrolador de la PCB principal
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Figura 83. a) Disefio en el Altium Designer b) Disefiado en 3D y c) Disefio impreso del
microcontrolador de la PCB secundaria
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v" Mddulo Bluetooth y reguladores de voltaje: la posicion del mddulo bluetooth es
junto a los reguladores de voltaje a los cuales ingresa el voltaje de alimentacion desde
el pin J1_35, por lo tanto también debe estar junto a los conectores J1 y J2. En la
Figura 84 se muestra a) el disefio en el programa Altium Designer b) la placa
disefiada en 3D y c) disefio impreso, correspondientes a la PCB principal. En la

Figura 85 se muestran las imagenes correspondientes a la PCB secundaria.
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Figura 84. Disefio en el Altium Designer b) Disefiado en 3D y c) Disefio impreso del modulo
bluetooth y los reguladores de voltaje de la PCB principal
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Figura 85. Disefio en el Altium Designer b) Disefiado en 3D y c) Disefio impreso del modulo
bluetooth y los reguladores de voltaje de la PCB secundaria.
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v" Conversor USB a UART serial y conector USB: el conversor se debe colocar cerca

del conector USB denominado J3 con la finalidad de minimizar lineas de ruteo. . En la
Figura 86 se muestra a) el disefio en el programa Altium Designer b) la placa
disefiada en 3D y c) disefio impreso, correspondientes a la PCB principal.

Figura 86. Disefio en el Altium Designer b) Disefiado en 3D y c) Disefio impreso del
conversor USB a UART serial y conector USB de las PCB

v" Diodos Led y Resistencias: los diodos led se han colocado junto su respectiva
resistencia con el objetivo de reducir lineas de ruteo. En la Figura 87 se muestra a) el
disefio en el programa Altium Designer b) la placa disefiada en 3D y c) disefio
impreso, correspondientes a la PCB principal. En la Figura 88 se muestran las

imagenes correspondientes a la PCB secundaria.
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Figura 87. Disefio en el Altium Designer b) Disefiado en 3D y c) Disefio impreso de las
resistencias y diodos led de voltaje de la PCB principal.

ENB2 ENB3
b3 14

= =]
w7

R15 Ri6&
Cioia
t=lq L=l

1K 1K

Figura 88. Disefio en el Altium Designer b) Disefiado en 3D y c) Disefio impreso de las
resistencias y diodos led de voltaje de la PCB secundaria.
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En las Figuras 89, 90, 91 y 92 se muestra la vista frontal y la vista posterior de las placas

electronicas principal y secundaria respectivamente, con todos los dispositivos electrénicos

que las integran.

@“7"’, Tradk'

Figura 89. Vista frontal de la placa electrénica principal

Figura 90. Vista posterior de la placa electrénica principal.
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Figura 92. Vista posterior de la placa electronica secundaria.

Cuando el sistema de autodiagnéstico de fixtures se ponga en marcha la placa
electronica principal se debera colocar en la cama de pines del Fixture P8 combinado
neumatico como se muestra en la Figura 93. La placa electronica secundaria se implementara

en el rack de tarjetas del fixture que se encuentra en la parte inferior del mismo como se
muestra en la Figura 94.
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Figura 93. Implementacion de la placa electronica principal en el Fixture P8 combinado
neumatico

Figura 94. Implementacion de la placa electrénica secundaria en el Fixture P8 combinado
neumatico
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5.2. Implementacion de la base de datos

En la implementacion de la base de datos se detalla la plataforma utilizada para
gestionar los datos obtenidos de los test de continuidad y/o funcionalidad, asi como también

los comandos necesarios para realizar las consultas en insercion de datos.

5.2.1. Xampp

Para la administracion de la base de datos se trabaja con el servidor Xampp debido a
que es una plataforma de codigo libre utilizada por la empresa Road Track Ecuador S.A. para
varios de sus proyectos. Esta plataforma cuenta con el servidor de bases de datos Mysgl y
también incluye Apache que es un Servidor Web que ayuda en el almacenamiento de los
datos en una red. Para la gestion de los datos Xampp cuenta con su propio gestor que es
phpMyAdmin este gestor permite crear bases de datos, tablas, insertar informacion, realizar
consultas de una manera amigable sin la necesidad de conocer los comandos que requiere

Mysql.

5.2.2. Instalacién de Xampp

Para la instalacion de Xampp se necesita un ordenador con las caracteristicas minimas
de 256 Mb de memoria RAM y minimo 130 MB de espacio en disco duro que es el tamafio

del servidor para la instalacion y configuracion. Ver Anexo A.

5.2.3. Creacion de una base de datos

Xampp permite crear la base de datos por interfaz grafica como se menciond anteriormente o

por lineas de comando. Ver Anexo B.

5.2.4. Comandos Mysqgl para gestionar los datos

En la Tabla 34 se muestra una lista de comandos bésicos que se utilizaron en el presente
proyecto con su respectiva descripcion, sin embargo Mysgl cuenta con una gama muy diversa

de comandos que pueden ser consultados en la pagina web de Mysq|l.



Tabla 34
Comandos de Mysq|l.

Comando

Descripcion

show databases

Permite visualizar las bases de datos existentes

use “dataBase nombre”

Permite acceder a la base de datos con dicho
nombre

create database
“dataBase nombre”

Permite crear una base de datos

show tables

Permite ver las tablas que existen en la base de
datos

create table “nombreTabla”
(“nombrecampol”
“tipodato”(tamafio),
“nombrecampo2”’
“tipodato”(“tamafo”),....)

Crea una tabla con los campos asignados y sus
respectivos tipos de datos con el tamafio
asignado

INSERT INTO “nombreTabla”
(campol, campo2) VALUES
(‘'valorl','valor2’)

Permite insertar en la tabla indicada nueva
informacion

Select * from “tabla”

Permite seleccionar todos los campos de la tabla

indicada

Select “campol”,”campo2
”from “tabla”

Permite seleccionar todos los valores de los
campos indicados en la tabla indicada

Select “campol”,”campo2
”from “tabla” where
“condicién=valor”

Permite seleccionar los valores de los campos
indicados que cumple con la condicién dada

Update “tabla” set
“columnal=valorl”,
“columna2=valor2”,... where
“condicion”

Permite modificar los valores de los campos en
la tabla en donde cumple la condicion

delete from “table” where
“condicion”

Permite eliminar los valores de la tabla en donde

se cumple la condicion dada

5.2.5. Conector Mysql para C#
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Debido a que el presente proyecto se estd desarrollando en la plataforma C# es necesario

instalar un conector que permita la comunicacion entre Mysql y C#, el cual se puede obtener

en la pégina oficial de Mysqgl. Este conector contiene las librerias necesarias que seran

utilizadas en el software del sistema de autodiagnéstico, por lo tanto es importante que se

encuentren instaladas en la PC que portara la interfaz, de lo contrario el programa no podra

enlazarse con la base de datos.
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5.2.6. Creacion de base de datos y tablas a través del gestor phpMyAdmin

Para la creacion de la base de datos y tablas se utiliza el gestor phpMyAdmin, aprovechando
la interfaz grafica que ofrece. Primero se debe acceder al localhost del equipo (donde se
encuentra instalado Apache) y se debe seleccionar phpMyAdmin como se muestra en la

Figura 95.

88 [ven] & localhost

Apache Friends Applications FAQs HOW-TO Guides PHPInfo phpMyAdmin

XAMPP Apache + MariaDB + PHP + P

Welcome to XAMPP for Windows 7.2.12

You have successfully installed XAMPP on this system! Now you can start using Apache, MariaDB, PHP and other components. You can

Figura 95. Gestor phpMyAdmin

A continuacion en la pestaa izquierda se debe seleccionar “Nueva” y llenar los campos con

el nombre de la base de datos que se desea crear como se muestra en la Figura 96.

p h p ¥ CliServidor: 127.0.0.1
oEle @&e Bases dedatos || SQL | §, Estadoactual = Cuentas de usuarios 4 Exj

Reciente Favoritas

— & Nueva <}:| Bases de datos
+_  automatic_tester

+  information_schema
I = ¢ Crear base de datos @

+_ . mysql

+_ | performance_schema " ” = =
i b = IAtomatlcTesterI latin1_swedish_ci - Crear
T_ phpmyadmin
+ rueba
I P Base de datos Cotejamiento  Accion
#* g test
[[] automatic_tester latinl_swedish_ci &% Seleccionar privilegios

Figura 96. Creacion de la base de datos.

Una vez creada la base de datos se procede a crear las tablas, para ello se selecciona la base de
datos a utilizar y en la pestafia situada a la izquierda se da clic en la opcion “nueva”,
seguidamente se debe llenar los campos solicitados con el nombre de la tabla, el tipo de dato y

el tamario del dato como se muestra en la Figura 97.



— & Nugva
= automatic_tes}
o Nueva Nombre Tipo & LongitudivValores &  Predeterminado ¢ Cotejamiento
T,_y_ continuity
+- l# maintenance
+_l# masteruser
INT - Ninguno
*+- 14 operator Seleccionar desde las s

+_ 1 station eolumnas centrales

Figura 97. Creacidn de tablas en la base de datos.

5.3. Implementacion de la interfaz gréafica

5.3.1. Visualizacién y descripcion de pantallas
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Atributos

La interfaz gréafica disefiada tiene el objetivo de facilitar al operador la visualizacion de los

pasos que debe seguir para verificar el estado de los Fixtures.

5.3.1.1. Pantalla de menu principal

Una vez iniciada la aplicacion aparece la pantalla mend principal que se muestra en la

Figura 98, en donde el operador podra acceder a las pantallas de los test de funcionalidad y

continuidad de los Fixtures P8 combinado neumatico y movimiento horizontal. Ademas se

tiene la opcion administrador cuya funcién es que el administrador pueda ingresar nuevos

operador, estaciones 0 nuevos administradores a las listas de la base de datos.

Road TraCk . Avutomatic Tester Fixtures

On The Road Services
L *

— s £

Main Menu
—

Figura 98. Pantalla Menu Principal.

5.3.1.2. Pantalla de conexién

Cuando el operador haya seleccionado del menu principal algan fixture, le aparecera

la pantalla que se muestra en la Figura 99, en donde deberéd ingresar los datos que se
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muestran en la parte derecha de la pantalla, como se mencion6 en el capitulo anterior el

operador podra proceder a realizar los test de continuidad o funcionalidad solo si todos los
campos estan llenos. Si el operador desea regresar al menu principal debe dar clic en el

logotipo de la empresa.

RoadTrack’ Automatic Tester Fixtures

On The Road Services

Fixture Neumatic

Find Ports

Baud Rate
9600

Choose Operator

' Choose Station
cr v

CONNECTION

Figura 99. Pantalla de conexion.

5.3.1.3. Pantalla de test de continuidad

Si el operador accedio a la pantalla de test de continuidad que se muestra en la Figura
100, podré visualizar a la derecha de la pantalla las etiquetas que indican el estado de los
pines de los conectores J1 y J2 que se encuentran en la parte izquierda de la pantalla. Para
iniciar el test el operador tendra que dar clic en el boton Start Test y podra observar como los

pines de los conectores se pintan dependiendo su estado.

El color verde indica que la informacion fue correctamente transmitida y receptada, el
color rojo indica que no se recepta informacion, el color gris indica que pines son de
alimentacion y finalmente el color amarillo indica intermitencia en la transmisién y recepcion
de informacion. Finalmente el operador tendra la opcion de generar un reporte con los

resultados obtenidos del test presionando el boton Report.
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RoadTrack’ Automatic Tester Fixtures

Fixture Neumatic

Tags
o [l
1 1 BAD |
RO TEST [ |
N NN R -
|I W E N E W W W I IMTERPAITTEMT
1 20
Liart Tast
Report

Figura 100. Pantalla de Test de Continuidad.

5.3.1.4. Pantalla de test de funcionalidad

Si el operador selecciond el test de funcionalidad aparecera la pantalla que se muestra
en la Figura 101, en donde el operador podra visualizar la imagen del fixture al que
corresponde el test en el centro de la pantalla. En la parte inferior izquierda se encuentra el
botdn Start Test y Report los cuales permitiran al operador iniciar el test de funcionalidad y
generar el reporte con los resultados del test respectivamente. En la parte derecha de la
pantalla el operador podra visualizar los pasos que debe seguir para poder realizar el test de
funcionalidad, en la imagen del centro de la pantalla se han implementado flechas
indicadoras, las cuales facilitan al operador identificar los pulsadores o sensores a los cuales

se esta realizando el test.

RoadT’aCk ' Automatic Tester Fixtures

Fixture Neumatic

Press the start
button

Stort Test

rapaort

Timer for test 20

Figura 101. Pantalla de Test de Funcionalidad.
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5.3.1.5. Pantalla de acceso al administrador

Si el operador selecciona en el menu principal la opcion Administrador le aparecera la
pantalla que se muestra en la Figura 102, en donde deberd ingresar su usuario y contrasefia
para poder acceder al registro de nuevo operario, estacion o nuevo administrador.

RoadTrack

On The Road Services

ST —

Figura 102. Pantalla de acceso al administrador.
5.3.1.6. Pantalla administrador

Una vez que el administrador ha registrado su usuario y contrasefia podra visualizar la
pantalla que se muestra en la Figura 103, en donde podra seleccionar las opciones registro de

operador, registro de estacion o registro de un nuevo administrador.

A B0 &

Administrator

Figura 103. Pantalla del Administrador.
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5.3.1.7. Pantalla registro de operador, estacion y nuevo administrador

En las Figuras 104, 105 y 106 se muestran las pantallas correspondientes al registro
de operador, estacion y nuevo administrador. Las tres pantallas presentan la misma estructura,
es decir, permiten agregar, modificar y eliminar un operador, una estacion o un administrador.
Ademas permiten visualizar en la parte derecha de la pantalla la lista de los operadores,

estaciones o administradores.

R/Oad‘T raCk ' Automatic Tester Fixtures

On The Road Services

Name 3 Mana » Golzales
Sumame [ 4 Marco Guevara
5 Mana buenafio
Add Load Delete
M < >

Figura 104. Pantalla de Registro de Operador.

/—— D .
Road TraCk " Automatic Tester Fixtures

Oz The Road Services

Cod - codst name_station
) I Neumatic 1
Name Station 2 Neumatic 2
3 Neumatic 3
Mod Del 4 Neumatic 4
< >
Load

Figura 105. Pantalla de Registro de Estacion.
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RgadTrack ' Automatic Tester Fixtures

codMu usemame password
Cod: » _ userl pass1
el B 22 o

Password |

Add Modfy = Delete

Figura 106. Pantalla de Registro de Nuevo Administrador

5.3.1.8. Pantalla reporte de mantenimiento

En las pantallas de test de continuidad y funcionalidad el operador tiene la opcion de
generar un reporte, si el operador presiona el botdn Report le aparecera la pantalla que se
muestra en la Figura 107, en donde podré elegir si quiere generar un PDF, un archivo Word o
un archivo Excel. En el reporte podra visualizar los datos del operador que realizd el
mantenimiento, fecha, hora, estacion, cdédigo de mantenimiento y los resultados de los test de

continuidad y funcionalidad.

RoadTrack Automatic Tester Fixtures

{ 1 of22 p M % .‘;;Ju‘u,- 100%

Date 08/12/2018 0:00:00
Operator: Paul Velastegui
Station 1
cod device state cod conector state
2 START BAD 2011 Bad
2 RESET BAD 212 Bad
2 SWITCH BAD 203 Bad
2 EMERGENCY BAD 2014 Bad
2 FEED_POSITION BAD 215 Bad
2 DOWN BAD 216 Bad
2 CONECTOR BAD 207 Bad
2 SensorPrima BAD 218 Bad
2 SensorP8 BAD 2019 Bad
2 SIM BAD 2J1.10 Bad

2J111 Bad

Figura 107. Pantalla del Reporte de Mantenimiento.
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CAPITULO VI

6. PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo se verificara el funcionamiento del sistema de autodiagndstico, para
saber si este cumple con los requerimientos planteados. Segun la prueba de aceptacion en sitio
(SAT) se realizara dos tipos de pruebas, pruebas de hardware y pruebas de software, las
cuales van a permitir observar el desempefio del sistema, partiendo de cada uno de sus
componentes, finalmente se realizardn pruebas de funcionalidad del sistema de
autodiagnostico junto con un operador.

6.1. Pruebas de hardware
6.1.1. Prueba de integridad fisica

Mediante esta prueba se pretende verificar el estado de las placas electronicas, para
ello se realizan pruebas de continuidad como se muestra en la Figura 108, de esta manera se
podra asegurar que no existan cortocircuitos, desconexion en las lineas de ruteo o sueldas
frias, que son parametros de evaluacion para las pruebas SAT, como se muestra en la Tabla
35.

Figura 108. Pruebas de continuidad en las placas electréonicas.
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Tabla 35
Verificacion de integridad fisica Pruebas SAT

Estado
Sl NO

Descripcion

Verificar que no existan cortocircuitos.

Verificar que no existan desconexiones en
las lineas de ruteo.

Verificar que no existan sueldas frias.

6.1.2. Prueba de comunicacién y conexion

Es importante realizar pruebas de comunicacion entre la placa electronica principal y
la secundaria, para lo cual se procede a conectarlas a la PC mediante el conector USB, para de
esta manera poder grabar en cada placa electronica su respectivo firmware, a continuacion a
través del hyperterminal en la PC se envia un comando de ejecucién a la PCB principal, esta
se comunica con la PCB secundaria y espera una respuesta la cual es replicada a la PC a
través del terminal. Si existe respuesta de la comunicacion se observa en la ventana del
terminal de la PC, como se muestra en la Figura 109, caso contrario en la ventana del

terminal no se observara ningdn dato.

© com13 - o x

Enviar

Emisor arrancado. A

rc

0 v
[“]Autoscroll Ambos NL & CR ~ 9600 baudio v Clear output

Figura 109. Respuesta de comunicacién entre la PCB principal y secundaria.

En la Figura 109 se muestra que existe comunicacion entre las PCB pero ain no se
empieza a recibir datos de parte de la PCB secundaria. Cuando los datos empiecen a
transmitirse se podra observar en la PBC principal que los indicadores led se encienden como

se muestra en la Figura 110.
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Figura 110. Indicadores de comunicacion entre las PCB.

En la Tabla 36 se muestran los pardmetros de evaluacion que corresponden a las

pruebas SAT de comunicacién y conexion.

Tabla 36
Verificacion de comunicacion y conexion Pruebas SAT

Estado
Sl NO

Descripcion

Verificacion de firmware mediante el
hyperterminal de la PC.

Verificacién del conector USB.

Verificacion de los indicadores led de
transmision y recepcion.

6.1.3. Pruebas de voltaje

Se debe verificar que el voltaje de alimentacion de los diferentes componentes del

sistema como se muestra en la Tabla 37.

Tabla 37
Verificacion de voltaje Pruebas SAT
o Estado .
Descripcion S| NO Comentario
Verificar el voltaje de alimentacion del . . -
. . Voltaje de alimentacion:
microcontrolador, multiplexores y conversor Y
USB a UART '
Verificar el voltaje de salida de los Regulador 1: 5V
reguladores de voltaje. Regulador 2: 3.3V
Verificar el voltaje de alimentacion del Voltaje de alimentacion:
modulo bluetooth. 3.3V
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6.2.Prueba de software

Una vez que se ha verificado el estado del hardware se procede a instalar las PCB en

los Fixtures para poder realizar las pruebas de software.

6.2.1. Prueba de conectividad

Mediante esta prueba se verificara la conectividad entre la interfaz gréfica, la base de
datos y la placa electrénica principal como se muestra en la Tabla 38. En caso de que no haya

conectividad con la base de datos se mostrara la pantalla de la Figura 111.

Tabla 38
Verificacion de conectividad Pruebas SAT

Estado
Sl NO

Descripcion

Verificacién de conexion entre la interfaz
grafica y la placa electronica principal.

Verificacion de conexion entre la interfaz
grafica y la base de datos.

Verificacion de conexién entre la base de
datos y la interfaz gréfica.

o

RoadTrack x

On The Road Services

Unable to connect to any of the specified MySQL hosts.

Figura 111. Aviso de falla en la conexion con la base de datos.

6.3. Resultados obtenidos de la prueba SAT

La prueba SAT se la llevo a cabo en las instalaciones de la empresa Road Track
Ecuador S.A., en las Tablas 39, 40, 41 y 42 se muestran los resultados que permitiran

comprobar el funcionamiento y cumplimiento de los requerimientos del sistema.
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Tabla 39
Resultados de la verificacion de integridad fisica Pruebas SAT
Descripcion E-1idu
Sl NO
Verificar que no existan cortocircuitos. X
Verificar que no existan desconexiones en X
las lineas de ruteo.
Verificar que no existan sueldas frias. X
Tabla 40
Resultados de la verificacion de comunicacion y conexion Pruebas SAT
Descripcion E-lao
SI NO
Verificacion de firmware mediante el X
hyperterminal de la PC.
Verificacién del conector USB. X
Verificacién de los indicadores led de N
transmision y recepcion.
Tabla 41
Resultados de la verificacion de voltaje Pruebas SAT
., Estado .
Descripcion S| NO Comentario
Verificar el voltaje de alimentacion del i . o
. ) Voltaje de alimentacion:
microcontrolador, multiplexores y conversor X =y
USB a UART '
Verificar el wvoltaje de salida de los X Regulador 1: 5V
reguladores de voltaje. Regulador 2: 3.3V
Verificar el voltaje de alimentacion del Voltaje de alimentacion:
maddulo bluetooth. X 3.3V
Tabla 42
Resultados de la verificacion de conectividad Pruebas SAT
Descripcion E Lo
SI NO
Verificacién de conexion entre la interfaz X
gréfica y la placa electrénica principal.
Verificacion de conexion entre la interfaz
o X
gréfica y la base de datos.
Verificacién de conexion entre la base de
datos y la interfaz grafica. X
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6.4.Resultados de las pruebas de funcionalidad

Una vez realizadas las pruebas de verificacion de hardware y software se puso en
marcha el sistema de autodiagnostico y se realizaron pruebas de funcionalidad del sistema
junto con un operador de la linea de produccion como se muestra en el Anexo E. Estas
pruebas consisten en comparar el tiempo que el operador se demora haciendo el
mantenimiento preventivo de los fixtures usando el método manual y usando el sistema de

autodiagnostico.

En la Tabla 43 y 44 se muestra la comparacion de los tiempos de mantenimiento del
Fixture P8 Combinado Neumatico y Fixture P8 Movimiento Horizontal, respectivamente.
Debido a que el sistema implementado se usa al inicio de la jornada de produccion, es decir,
es de uso diario, se ha decidido tomar el tiempo de mantenimiento cuando se produzca una

para prolongada en la produccion.

Para evaluar la funcionalidad del sistema de autodiagndstico el operador que realice el
mantenimiento debe registrar en un TPM (mantenimiento productivo total) el desempefio del
sistema. Un TPM es un registro de mantenimiento autonomo que busca que el operador cuide
del equipo que usa, de este modo, puede ayudar a su conservacion y anticiparse a cualquier
averia. Este proceso se basa en limpiar, revisar y verificar su estado de funcionalidad para

evitar desgaste, rupturas y errores de manipulacion.

La evaluacion del sistema de autodiagnostico de fixtures es diferente para los dos
casos, debido a que en el Fixture P8 combinado neumatico se cuenta con hardware y software
mientras que en el Fixture P8 movimiento horizontal el proceso se realiza Unicamente

mediante software.
En el Fixture P8 combinado neumatico se evaluaran los siguientes parametros:

v Limpieza, debido a que se cuenta con dos placas electronicas.
v’ Estado de conectores, para verificar la conexion USB.

v Alimentacion

v

Comunicacion
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Test de continuidad, el sistema debe verificar todas las sefiales de los arneses.

Test de funcionalidad, el sistema debe verificar los pulsadores y sensores del fixture.
Leds indicadores, debe verificar que los indicadores de las placas electrénicas estén
funcionando correctamente.

Etiqueta de identificacion, normativa de la empresa.

Etiqueta de mantenimiento, normativa de la empresa.

Reportes

Log

En el Fixture P8 movimiento horizontal se evaluaran los siguientes parametros:

NS NEE N NN

Test de continuidad.
Test de funcionalidad.
Comunicacion
Reportes

Log

Los TPM que corresponden a los datos de las Tablas 43 y 44 se muestran en el Anexo

F, asi como también los reportes que se han generado después de haber realizado los test de

continuidad y funcionalidad se muestran en el Anexo G.

Tabla 43
Comparacion del tiempo de mantenimiento en el fixture P8 combinado neumatico.
Fecha Tiempo de mantenimiento (min)
Mantenimiento Mantenimiento con el
manual sistema de autodiagndstico

05-09-2018 52 15

07-09-2018 57 14

19-09-2018 55 17

25-09-2018 49 15

11-10-2018 35 17

17-10-2018 45 14

26-10-2018 51 15

09-11-2018 30 13

14-11-2108 42 15

27-11-2018 50 17

Total 466 152




107
Como se observa en la Tabla 43 el tiempo promedio de mantenimiento manual de los

fixtures es de 46,6 minutos aproximadamente, mientras que el tiempo promedio usando el
sistema de autodiagndstico es de 15,2 minutos aproximadamente, por lo tanto el sistema de
autodiagnostico ha logrado reducir en un 67,38% el tiempo de paras prolongadas referentes al

fixture P8 combinado neumatico en la linea de produccion.

Tabla 44
Comparacion del tiempo de mantenimiento en el fixture P8 movimiento horizontal.
Fecha Tiempo de mantenimiento (min)
Mantenimiento Mantenimiento con el
manual sistema de autodiagnostico
04-09-2018 23 10
11-09-2018 20 9
14-09-2018 24 10
27-09-2018 27 11
05-10-2018 19 7
17-10-2018 23 13
23-10-2018 21 9
08-11-2018 25 10
13-11-2108 20 9
29-11-2018 20 8
Total 222 96

Como se observa en la Tabla 44 el tiempo promedio de mantenimiento manual de los
fixtures es de 22,2 minutos aproximadamente, mientras que el tiempo promedio usando el
sistema de autodiagndstico es de 9,6 minutos aproximadamente, por lo tanto el sistema de
autodiagnostico ha logrado reducir en un 56,76% el tiempo de paras prolongadas referentes al

fixture P8 movimiento horizontal en la linea de produccién.
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

Se implement6 un sistema de autodiagnéstico de Fixtures en la linea de produccion
del sistema Chevystar, el cual logré reducir el tiempo de mantenimiento preventivo en un
56,76 % en el Fixture P8 Movimiento Horizontal y en un 67,38% en el Fixture P8 Combinado

Neumatico.

Se ha conseguido que la generacion de reportes del estado de los sensores y cables
junto con las observaciones ingresadas por el técnico de mantenimiento, estan ordenadas por
estacion y fecha, con la finalidad de que posteriormente el ingeniero encargado del andlisis de
fallas del departamento de desarrollo de hardware y herramentales pueda hacer uso de ellos

para tomar medidas de precaucion ante las fallas mas comunes en los fixtures.

El departamento de desarrollo de hardware y herramentales de la empresa Road Track
Ecuador S.A. ahora cuenta con una herramienta de diagnéstico automatico de Fixtures, con la
cual puede justificar el correcto funcionamiento de los equipos disefiados por el departamento
y de esta manera aumentar la confiabilidad y operatividad de sus equipos para la produccion
del Sistema Chevystar.

El disefio de las placas electronicas principal y secundaria cumplen el rol de medidores
de continuidad con la finalidad de discriminar fallos posibles en el cableado de los equipos,
ademas estas placas son utilizadas para verificar que los arneses construidos para la conexion

del sistema Chevystar con el automdvil no estén deteriorados o en un mal estado.

La interfaz gréafica desarrollada permite la manipulacién del sistema de manera optima
y eficiente, por lo tanto el disefio cumplio con los requerimientos planteados al ser sencillo y

amigable con el operador, permitiéndole realizar cualquier tipo de test sin dificultad.

La implementacion de la base de datos ha mejorado significativamente el

almacenamiento y orden de los datos que se muestran en los reportes de mantenimiento que
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genera el sistema de autodiagndstico de Fixtures de la linea de produccion del Sistema

Chevystar.

7.2. Recomendaciones

Se debera realizar mantenimiento preventivo al sistema de autodiagndstico cada mes,
el cual consiste en mantener libre de polvo a las placas electronicas principal y secundaria con
la finalidad de evitar sueldas frias, las cuales se producen por la retencién del calor en las

capas de polvo que cubren los dispositivos electronicos.

El sistema de autodiagnostico es actualmente escalable con la finalidad de que en un
futuro se puedan implementar nuevas funciones como por ejemplo generar gréficos

estadisticos de las fallas que se producen en los Fixtures.

Se recomienda consultar la tabla de compatibilidad de versiones de firmware, software
y hardware entregadas a la empresa, con la finalidad de que en actualizaciones futuras del

sistema no se generen conflictos en su implementacion.

Se recomienda que el administrador del sistema verifique que los operadores llenen
correctamente los campos de informacion solicitados en la interfaz grafica del software para

que los datos almacenados sean confiables y sirvan para realizar un analisis veridico de fallas.
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