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1 RESUMEN

El siguiente proyecto es la realizacidn de una aplicacién para la gestién de una serie de datos, surgido por
la necesidad de cambio en una empresa durante el periodo de practicas del alumno. En cuanto al aspecto
informatico de dicha empresa, cuenta con un sistema de planificacion de recursos el cual utiliza demasiadas
sesiones de usuario en algunas de sus secciones; en concreto en la de repasado de tejido. Por lo tanto, el
objetivo principal es la eliminacidn de estas cuentas sobrantes para, de ese modo, reducir costes a la empresa
y ademas, al utilizar un navegador web como método de introduccion de datos, eliminar el uso de papel y
boligrafo.

Para ello, se decide crear una aplicacién web ejecutada bajo cualquier navegador que, gracias a los
servicios web que proporciona el sistema, posibilite lacomunicacién entre aplicaciones sin importar el cédigo
utilizado. En este caso, las aplicaciones que se comunican son tanto la nueva aplicacién web como el sistema
de planificacidn, y un controlador automatico utilizado como contametros de la tela. Finalmente, los datos
recogidos por la aplicacién se verian sometidos a su posterior estudio por un software dedicado a ello.

Palabras clave: Servicio Web, ERP, Navision, SQL, EMS, PLC, Formacién, QLIKVIEW, VPN, Remoto, Control,
Barcode, Identificacion, Contametros, Codeunit, Visual Studio, ASP.NET, VB

ABSTRACT

The following project is the development of an application for the management of a series of data, which
came up as a need for change in a business during a student’s work experience period. Regarding the IT aspect
of this company, it includes an enterprise resource planning which uses too many user sessions in some of its
sections; more specifically in the material revision. Therefore, the main objective is the removal of these spare
accounts to reduce some of the company’s costs and also, by using the web browser as a data inputting
method, to avoid the use of pen and paper.

To do so, we decided to create a web application that can be run under any browser which, because of the
web services provided by the system, enable the communication between apps without worrying about the
code that is used. In this case, the communicating apps are the new web application, the enterprise resource
planning, and an automatic controller used as a meter counting device. In the end, the data collected by the
application would be subject to further study using a dedicated software.

Keywords: Web Service, ERP, Navision, SQL, EMS, PLC, Training, QLIKVIEW, VPN, Remote, Control,
Barcode, Identification, Meter Counting Device, Codeunit, Visual Studio, ASP.NET, VB
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2 INTRODUCCION

El disefio e implementacion de una herramienta web se deriva en una aplicacién con el objetivo de facilitar
la gestion de los datos recogidos y su posterior estudio dentro de una empresa. En el caso de esta empresa
de textil, se centra en la seccidn de repasado, donde se quiere tener un control de incidencias por tipo de
tela, producto utilizado, usuario, etc. De esta manera, los encargados tendran una visién mas amplia sobre
las consecuencias de utilizar un determinado producto en una tela o incluso el tiempo medio que se emplea
en el repasado de la misma.

Por otro lado, el personal que vaya a utilizar la aplicaciéon sera el encargado de registrar tanto las
incidencias que se vayan encontrando a lo largo del repasado como el lugar donde se encuentren, y
automadticamente se calculara el tiempo dedicado al mismo, los metros repasados totales, etc. Toda esta
informacién se vera reflejada en la base de datos de la empresa para asi poder conducirla a un control mas
exacto.

La finalidad de este proyecto consistira en el trayecto recorrido durante su realizacion para asi poder ver
los resultados en una empresa real.

2.1 OBIJETIVOS PRINCIPALES
Los principales objetivos que se han seguido a lo largo del desarrollo del proyecto han sido los siguientes:

v Sustitucién del papel en la introduccion de incidencias localizadas en una pieza de tela, por una
aplicacion web donde se inserten directamente a la base de datos.

v" Eliminacién de usuarios conectados simultdneamente al sistema de gestién de la empresa (ERP) con
el fin de reducir costes y facilitar la introduccién de datos en la base de datos.

v Visualizar el resultado final mediante una aplicacién para mostrar estadisticas filtrando por el campo
deseado (operario, metros realizados, tiempo de repasado, etc.)

2.1.1 Objetivos especificos

v"  Mediante una autentificacidn de usuario, controlar el acceso a la aplicacién tanto por usuario como
por maquina en la que se esta trabajando.

v Poder elegir la pieza a repasar tanto por nimero de carro como nimero de la pieza en concreto.

v Visualizar las incidencias totales encontradas en una pieza o carro para su posterior impresién si fuera
necesario.

v"Imprimir el albaran de todas las piezas repasadas en un mismo carro, junto con los datos necesarios
para su control durante el envio a otra empresa.

v Controlar el tiempo que ha durado el repasado, desde que se inicia hasta que se hace un pardn o se
finaliza el repasado de la pieza.

v" Controlar los metros repasados de cada pieza mediante el uso de un Controlador Légico Programable
(PLC).

v Facilitar el cambio de una pieza a un carro nuevo sin salir del repasado de la misma.

v Desechar una pieza inutilizable a un carro especial.

v’ Introducir incidencias indicando el tipo de incidencia, la cantidad de las mismas, el metro o metros
donde se ha/n encontrado y si ha/n sido arreglada/s o no.

v’ Visualizar las incidencias detectadas en la pieza seleccionada durante el repasado.

Muchos de estos objetivos especificos fueron apareciendo mediante el desarrollo de la aplicacién ya que
las pruebas realizadas con los operarios ofrecian nuevos propdsitos y a su vez era necesaria la modificacion
de algunos otros. Con esto, se iban puliendo tanto la apariencia final como pequefias funciones de la propia
aplicacion.
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2.2 MOTIVACION

El motivo principal por el cual queria realizar este proyecto vino a causa de un contrato de practicas en
una empresa textil en Alcoy, la cual se dedica a la industria de tejidos de fibras duras y mezclas. Ademas, en
una de sus secciones se encarga del repasado de imperfecciones o incidencias de las diferentes piezas de tela
de las que dispone. En esta parte en concreto se queria informatizar, como ya he dicho, la recoleccién de
datos para su posterior estudio. Por ello, una forma de hacerlo, era sustituir el papel por un ordenador a la
hora de introducir los datos en el sistema. Esto dio como idea el disefio de una aplicacién web facil y cdmoda
de utilizar, para que cualquier empleado y desde cualquier dispositivo se pudiera realizar dicha introduccién.

Me parecié interesante la idea de disefiar una web ya que siempre habia sido algo que me habia atraido,
y de ese modo podria mejorar mis conocimientos orientados en este campo con el fin de obtener mayor
competitividad en un futuro. Ademas, el tema de aprender un poco mas en cuanto a las bases de datos me
parecié algo muy importante. Por otra parte, la empresa utilizaba el ERP (sistema de planificacién de recursos
empresariales) Microsoft Dynamics Navision con el que nunca habia trabajado anteriormente. Asi que gracias
a eso podria tener la facilidad de aprender nuevas herramientas Utiles que en una empresa real se utilizan
diariamente.

En cuanto a la programacion, era la primera vez que tocaba el lenguaje de programacion de ASP.NET y
por supuesto era la primera aplicacion real en la que lo utilizaba. Si que habia trabajado anteriormente con
el lenguaje PHP en algunas tareas por lo que no fue tan dificil adaptarme. Ademds tuve la oportunidad de
utilizar algunas plantillas de CSS con las que pude optimizar la web y dejar un estilo visualmente mas
atractivo.

A lo largo de todo el proyecto la motivacién fue aumentando a causa de querer seguir aprendiendo cosas
nuevas y al mismo tiempo saber que era algo que un futuro iba a ser, de un modo u otro, util para la empresa.

2.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Como ya he dicho en otros apartados, el proyecto tenia como objetivo la implantacién de una aplicacién
web con la que, mediante el uso de servicios web, se pudieran comunicar los usuarios con los datos de la
base de datos del Navision (actualmente utilizado en la empresa) en un navegador web cualquiera dentro de
la empresa.

Anteriormente en cada maquina se instalaba el ERP para la introduccién de incidencias, por eso era
necesaria una cuenta distinta para cada una de ellas. Esto con el tiempo se fue eliminando y sustituyendo en
algunas secciones del repasado con el uso de papel y boligrafo como apafio hasta que surgiera una idea
mejor. Con el uso de una aplicacién capaz de comunicarse con el servidor de la base de datos, seria posible
eliminar numerosas cuentas en esa seccion y, con un simple navegador web y una sesién de usuario seria
posible desarrollar el mismo trabajo de una manera mas dinamica y visualmente mas facil de entender para
los usuarios.

2.4 ACTIVIDAD PRINCIPAL DE LA EMPRESA
La empresa actualmente esta enfocada en el sector textil, centrandose en la industria de tejidos de fibras
duras y mezclas. Consta de diferentes secciones: compra de hilo, tejeduria, repasado y logistica

La seccién de tejeduria se encarga de la fabricacién de la tela mediante el uso de distintas maquinas
utilizando el hilo previamente comprado a los proveedores por su seccion de comprado correspondiente a
dicho hilo.
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La seccién de repasado gestiona las incidencias encontradas en cada pieza de tela. Cada pieza consta de
ciertos metros de tela, la cual ha sido rollada dependiendo de su modelo y procedencia. Por otro lado, las
incidencias encontradas durante el repasado de cada pieza se apuntan via papel, para posteriormente
informatizarlas e imprimirlas para el envio a la empresa correspondiente (albaranaje).

La seccion de logistica se encarga de almacenar y gestionar el envio de las piezas acabadas a las empresas
correspondientes.

2.5 PLAZOS

El proyecto no estaba pensado para ser realizado en unos plazos determinados, pero si que se utilizaron
algunas pautas a seguir en cada punto de la realizacidon del mismo. A continuacidn se procedera a una divisidn
de objetivos segun unos plazos estimados de unas cinco semanas:

2.5.1 Comunicacidn con el contametros (12 semana)

En cuanto se supo qué se iba a realizar, habia que familiarizarse con el hardware que se estaba utilizando
en esos momentos en la empresa. Una de las herramientas iba a ser un controlador légico (PLC) Omron
disefiado para contar y mostrar el metraje que iba recorriendo la tela durante el repasado. Este PLC trabaja
mediante sefiales de transmisidn eléctrica que aprovecha para convertirlas en lineas digitales de transmisiéon
de datos. Estos datos no son mas que lineas de bits enviadas por un puerto serie (COM), los cuales hay que
traducir al lenguaje normal mediante un cédigo especifico dependiendo del controlador.

Una vez comprendido el funcionamiento del PLC haciendo diferentes pruebas con él, habia que hacer
posible la comunicacion mediante la web. Gracias al uso de servicios web con el IDE de Microsoft Visual
Studio 2015, se pudo crear una pequefia aplicacion, la cual una vez instalada en cada maquina era capaz de
recoger el metraje que habia realizado cada repasado.

2.5.2  Navision y Servidor Web (22 semana)

A continuacion, habia que hacer posible una comunicacidn cliente — servidor con la base de datos del ERP
de Navision y la aplicacion web. Como Navision disponia de herramientas para servicios web, con la que
mediante “codeunits” podia comunicarse con servicios externos, se propuso utilizar esa tecnologia para
controlar la insercion de datos en la base de datos. Era necesaria la apertura de una serie de puertos donde
se alojaba Navision y, a pesar de tener algunos problemas al respecto, se pudo proceder a la comunicacion
con la aplicaciéon web mediante algunas pruebas haciendo uso de un pequeiio cédigo en Navision.

Ademds, se proporciond una maquina virtual con el objetivo de instalar el servidor web en ella. El servidor
web instalado fue el Windows Server con rol de servidor IIS.

2.5.3 Microsoft Visual Studio 2015 (32 y 42 semana)

Durante unos dias Unicamente se procedid a hacer pruebas con las diferentes tecnologias. Para empezar,
habia que familiarizarse con el software de Microsft Visual Studio, asi como con el framework .NET vy el
lenguaje de programacion de Visual Basic. Ademas, para poder ver que funcionaba la comunicacién con el
contametros a través de la aplicacién, habia que referenciar el “Web Service” de cada mdaquina con ésta. Por
otra parte, mediante consultas SQL, se iban mostrando algunos datos recogidos en la base de datos de
Navision y asi comprobar que las funciones eran correctas.

Una vez terminado ese periodo de pruebas, se propuso a comenzar el disefio y montaje de la web
(autentificacion de usuario, busqueda de piezas, repasado, impresion, etc.)

2.5.4 Fase de pruebas (52 semana)

En esta ultima parte se lanzé la aplicacidn al servidor web para que fuera utilizada ya por operarios y asi
se pudieran hallar problemas que durante la programacién no se tuvieron en cuenta. De esa manera seria
posible su optimizacidon y mejora respecto a los usuarios.
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Por otro lado, también se procedid a mostrar ciertas tablas donde aparecian los datos previamente
recogidos y de ese modo, mediante graficos y estadisticas, se podia ver que todo estaba surtiendo segun lo
previsto. Finalmente, el gerente seria el encargado de estudiar dichos datos.

2.6  EXPECTATIVAS PREVIAS

Previamente se esperaba proveer una forma facil y rapida con la que se pudiera gestionar toda la
informacién relevante y asi ayudar en una futura mejora a la propia empresa. Es decir, podria determinarse
si un tipo de tela se consideraria rentable su repasado en funcién del tiempo dedicado o de la cantidad de
incidencias encontradas; o la eficacia de repasado en funcién de los operarios. Ademads, se agilizaria el
proceso de repasado y asi se facilitaria el estudio del mismo; quitando al mismo tiempo diferentes sesiones
del sistema de gestion de la empresa.

Todo esto seria posible utilizando alguna aplicacidon compatible con cualquier tipo de hardware y que a su
vez proporcionase informacién como: tiempo de repasado, metros repasados, cantidad de incidencias
detectadas, lugar en que se encuentran dichas incidencias, operario que ha desarrollado el repasado, horas
de inicio y fin del repasado, maquina en la que se ha realizado el repasado, pieza de tela que se estd
repasando, carro en el cual se han almacenado dichas piezas, producto que se ha utilizado o que contiene
cada tela, etc.

Ya que hasta el momento estos datos habian sido recogidos mediante papel y boligrafo, el trabajo se veia
en cierto modo ralentizado, poco preciso y no se tenian en cuenta ese estudio estadistico posterior. A causa
de todo eso, el gerente de la empresa propuso hacer una herramienta con la que se pudieran gestionar todos
los datos recogidos via web.

2.7 PERSPECTIVAS Y FUNCIONES DEL PRODUCTO

Después de un periodo de discusidn, se decidié desarrollar una aplicacion multiplataforma, facil de utilizar
y que se adaptara a dichos puestos de trabajo. Por ello, se decidié crear una web dinamica con la que se
pudiera comunicar cada maquina con el servidor donde se alojaba la base de datos de Navision. Dado que
era necesario un lenguaje de programacion el cual permitiera dicha comunicacion, se escogié actuar bajo el
framework .NET disefiado por Microsoft y que daba una mayor facilidad e independencia en cuanto al
hardware utilizado y permitia un desarrollo mas rapido de la aplicacién. Microsoft Dynamics Navision es un
software ERP (“Enterprise Resource Planning”) el cual forma parte también de la familia de productos de
Microsoft. Por otra parte, el sistema de bases de datos que contendria toda la informacidén necesaria para
ser mostrada en la pagina web era SQL.

Una vez decidido todo esto, se necesitaria un servidor web donde poder publicar la pagina web y que
permitiera ejecutar el cddigo ASP. El servidor utilizado fue 1IS (“Internet Information Services”) ya que
adquiere un conjunto de servicios (FTP, HTTP...) que se creian adecuados para el sistema operativo Microsoft
Windows, que por otro lado era el que se iba a utilizar en cada maquina y durante la programacién de la
aplicacion.

Finalmente fueron necesarios una serie de ensayos de prueba y error durante la programacioén de la
aplicacion para corregir pequefios fallos e incluso afiadir nuevas funcionalidades que iban siendo requeridas
conforme se iba avanzando en el desarrollo. Dicha web fue disefiada de una forma un tanto homogénea para
gue independientemente del navegador utilizado ésta fuera capaz de presentar una estética aceptable.
Aunque principalmente el navegador que estaba siendo utilizando hasta el momento era Internet Explorer.
Ademas, la resolucién utilizada iba a ser de 1024x768 ya que era la mas util en los monitores de los que
disponiamos.
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Para acabar, los protocolos principales utilizados iban a ser TCP/IP para la conexién de las redes de
ordenadores y asi facilitar el envio de datos; y el protocolo HTTP, como ya he dicho anteriormente, el cual
permitiria el acceso a la web.

2.8 USUARIOS

Dentro de la seccidon de repasado en la empresa, existen una serie de usuarios los cuales utilizarian de
algin modo la aplicacién. Cada uno de ellos dispondria de una clave de usuario Unica que utilizaria para
acceder a la web y desarrollar la tarea prevista. Los posibles usuarios serian:

2.8.1 Operarios

Los operarios son los encargados del repasado de las piezas de tela, por lo tanto aquellos que van a utilizar
la aplicacién en funcién de la mdquina en la que se encuentren. Ademads, como ya he dicho anteriormente,
cada uno dispondra de su cédigo de usuario para asi controlar quien es el usuario que estd efectuando el
repasado. Estos usuarios seran los que utilicen la aplicacidn casi por completo.

2.8.2 Encargados

Los encargados, en cuanto a lo que la aplicacidn se refiere, son aquellos que tienen en cuenta quien estd
utilizandola de modo adecuado, sobre todo durante el periodo de prueba de la misma. No la utilizaran con
el objetivo de repasar pero si para explicar a los operarios como funciona correctamente. Ademas,
posteriormente serdn capaces de ver el resultado de cada repasado una vez todos los datos hayan sido
recogidos.

2.9 REQUERIMIENTOS
Para completar con éxito los plazos estimados en la realizacidn de la aplicacién, harian falta una serie de
requerimientos los cuales harian posible la realizaciéon de la misma:

e Consulta de metraje

Este tipo de informacidn consiste en consultas en la que mediante un PLC conectado a la maquina procede
a contar los metros repasados de cada tela. Esta consulta se realiza en tiempo real mediante el uso de un
servicio web. Una vez instalado en cada ordenador de cada maquina el software requerido (Servidor IS,
Microsoft Visual Studio en caso de modificacion de cédigo, navegador que se iba a utilizar...), se instalaria el
servicio web en cada maquina con el objetivo de poder hacer llamadas remotamente a esta y asi hacer la
consulta requerida.

e Web Service Navision

La version que la empresa estaba utilizando en estos momento era Microsoft Dynamics NAV 20009, el cual
proporcionaba “Web Services” y hacia mas facil la integracién de otros sistemas. La integracion de los “Web
Services” con Navision estd soportada gracias a los “codeunits”. Dichos “codeunits” hacian el cddigo mas facil
de mantener y de esta manera se podia omitir la duplicacion de cédigo para todos los servicios web
requeridos. Ademas, con las autorizaciones y autentificaciones correspondientes, un sistema externo, en
este caso Microsoft Visual Studio 2015, era capaz de leer la informacién llamando a este “codeunit”.

o Familiarizacion con el framework ASP.NET

ASP.NET es un framework para aplicaciones web muy atil para el disefio de sitios web dindmicos, el cual
se iba a necesitar para generar la informacion deseada en cuanto a la peticion del usuario. Estas pdginas de
ASP.NET son conocidas oficialmente como “Web Forms” y la extensién utilizada es ASPX. Estos archivos son
capaces de contener etiquetas HTML asi como controles procesados a través del servidor o el usuario donde
se coloca el cédigo dindmico requerido. La aplicacion ASP.NET iba a estar alojada en el servidor web
accediendo a ella mediante el protocolo HTTP como he dicho en apartados anteriores.
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Por otro lado el lenguaje utilizado fue Visual Basic. Aunque no habia trabajado anteriormente con VB ni
CH, elegi VB por su mayor sencillez en cuanto a su curva de aprendizaje, su buena adaptaciéon con las
plataformas de los sistemas Windows, sus librerias y su facilidad de encontrar documentacién util para la
realizacion del proyecto.

Las consultas SQL a la base de datos iban a tener un papel muy importante, ya que gracias a ellas era
posible esa comunicacién. No tenia mucha experiencia real en base de datos mds alla de lo aprendido en
clase, pero no fue especialmente dificil adaptarme a su uso ya que se trataban de consultas basicas.

e Consulta de carro y pieza

Este tipo de consulta consiste en una consulta SQL que devuelve, en el caso de los carros, la lista de piezas
gue contiene la base de datos filtrando por: piezas repasadas y sin repasar, y segun el carro introducido en
el cuadro de texto donde se introduce el mismo. Del mismo modo, en el caso de las piezas, la consulta SQL
devuelve la pieza introducida en el cuadro de texto correspondiente. Al final el usuario podra seleccionar la
pieza que quiera repasar de cualquier manera, independientemente de que disponga de carro o no.

e Consulta de incidencias

Este tipo de consulta es un poco diferente a la anterior ya que en este caso se muestran todos los tipos
de incidencias que se pueden dar durante el repasado de una pieza. En caso de aparecer una incidencia y
guerer comenzar la gestion de la misma, se debera buscar en una lista desplegable y continuar con el método
de insercion de incidencias.

e Consulta albaran

En cuanto al albardn se ejecutan varias consultas a la vez, ya que se deben mostrar mas datos para
posteriormente ser imprimidos, en funcién del carro seleccionado. El albardn consta de varios datos como:
numero de carro, piezas que los constituyen, cantidad de metros totales de tela, kilos totales, etc. Todos
estos datos vienen dados por diferentes consultas SQL que, también vendran definidas por varios filtros
aplicados tales como: mostrar Unicamente piezas repasadas, carro introducido en el cuadro de texto, etc.
Ademas, para el cdlculo de longitud de tela y pesaje total incluird una operacién matemadtica realizada en
tiempo de ejecucién. El usuario de almacenado podra ver que todos los datos son correctos y posteriormente
proceder con el albaranado del carro para su posterior envio.

2.10 RESTRICCIONES GENERALES

En cuanto a las restricciones, la mas notable seria que la modificacidn estructural de la base de datos no
seria posible por los usuarios. Estas modificaciones Unicamente serian posibles por el administrador de la
base de datos aunque, si que podrian modificar los datos de algunas piezas como: cambiar una pieza a otro
carro distinto o eliminar incidencias de una pieza en caso de equivocacion.

Por otro lado, no sera posible ninguna modificacidn estructural en el disefio de la web por parte de los
usuarios, Unicamente por parte del programador de la web o el informatico que disponga del cédigo. Aunque
existe una autentificacion de usuario, no existe una diferenciacién entre ellos ya que la aplicacion
simplemente se centra en el repasado.

Ya que no se dard una gran afluencia de usuarios utilizando al mismo tiempo la aplicacién, el problema de
saturacion del servidor no se dard, o por lo menos no deberia, aun siendo uno de los problemas mas comunes
en la mayoria de sitios web. Aunque, en contraste, en caso de que fuera asi por ampliacion del personal que
pudiera utilizarla, podria solucionarse aumentando la potencia del servidor con nuevo hardware; o si el
problema se hallara en la velocidad de la que dispone el servidor también habria que tener en cuenta un
posible cuello de botella de la red.

Por ultimo, la modificacién del software de visualizacién final serd llevada a cabo Unicamente por el
informatico o probablemente por el jefe, ya que éste serd el usuario final que vera e interpretard esos datos.

9



TRABAJO FINAL DE GRADO - DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA HERRAMIENTA WEB PARA LA GESTION DEL REPASADO

2.11 CARACTER INNOVADOR

La innovacién afecta a todas las areas de la empresa: disefo y desarrollo, marketing, recursos humanos o
la propia gestién. En cuanto a lo que este proyecto se refiere, la innovacidn estd ligada en un contexto
tecnoldgico. Sin embargo, gracias a la optimizacién de recursos y tiempo durante el repasado, también podria
basarse en una mayor cuota de mercado posible que podria provocar ventajas competitivas en el sector. La
necesidad de adecuarse mejor y mas rapido al avance tecnoldgico es necesario para poder alcanzar un nivel
de competitividad. En concreto, en la seccién de repasado de la empresa, era necesario este cambio ya que,
por problemas de tiempo y personal, aln se seguia utilizando el papel como método de introduccién de
algunos datos. Aunque si que posteriormente se introducia en la base de datos de la empresa, no era del
todo dptimo ya que se tenia que realizar el trabajo por duplicado.

En cuanto a la tecnologia innovadora utilizada, sobre todo se ha centrado en el uso de intercambio de
datos entre distintos tipos de software mediante el uso de servicios web. Dicha tecnologia utiliza un conjunto
de protocolos y estandares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones software desarrolladas en
lenguajes de programacion distintos, y ejecutadas sobre cualquier plataforma. Esta tecnologia era la
adecuada para comunicar el software ERP Navision con la aplicaciéon web, de ese modo Unicamente con una
web facil de utilizar seria posible eliminar numerosas sesiones de Navision en cada puesto de trabajo.

2.12 RETOS TECNOLOGICOS

Por otro lado, se disponia de cierto hardware que no se estaba utilizando (PLC del contametros), asi que
gracias a estos servicios web se pudieron comunicar estos controladores légicos con las maquinas y de ese
modo paso a ser un punto importante dentro del proyecto.

Mas alld de la aplicacidon en si, hay una capa de tecnologia que ni el usuario ni el consumidor final ven y
que facilita el acceso a la informacién y mejora la experiencia del usuario.

También, en cierto modo, este tipo de tecnologia de gestion podria permitir a las empresas optimizar sus
estrategias de marketing y gestionar el tipo de estrategias a seguir en un futuro en caso de querer crecer
dentro del sector. Este avance mejoraria los procesos e incrementaria la eficiencia, tanto en el aspecto
tecnolégico como en la relacidn de confianza entre los usuarios. Por ultimo, gracias a estas mejoras podria
posibilitar el encuentro de nuevas oportunidades de negocio.

3 DESCRIPCION DE LAS HERRAMIENTAS USADAS EN EL DESARROLLO

Durante la realizacion del proyecto fueron necesarios una serie de materiales y herramientas. En mi caso,
estas herramientas se centraron basicamente en el uso de las maquinas (portatil donde se iba desarrollando
el proyecto, maquina virtual donde se implantaba la web...) y las diferentes herramientas de programacion
(lenguajes de programacién, entornos de desarrollo, etc.) También fue necesario el uso de determinado
hardware de la empresa y un conocimiento basico del funcionamiento del mismo (PLC, maquina de repasado,
etc.)

3.1 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Actualmente casi todo tiende a automatizarse para facilitar las vidas de la gente. Para ello se suelen
emplear computadores personales (PC), circuitos ldgicos (Cl), temporizadores, contadores, controladores
légicos programables (PLC), etc. El anélisis y disefio de circuitos secuenciales estd relacionado con el control
secuencial o légico. En estos sistemas de control las entradas y las salidas son de tipo binario. Las entradas
suelen ser: pulsadores, interruptores, detectores, etc. Y las salidas pueden ser: dispositivos de sefializacion,
alarmas, monitores, etc. En el caso de este PLC se trata de un detector de movimiento programado para
contar los metros recorridos y de ese modo mostrarlo en una pantalla.
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Estructura Interna de un PLC (Fig. 1)

INTERFACE DE ENTRADA

El PLC empleado para el repasado del tejido y asi mismo el utilizado durante la realizacién del proyecto
era un PLC Omron, cuya estructura externa es de la siguiente manera:
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Estructura externa de un PLC Omron (Fig. 2)

e Fuente de alimentacion: Se requiere de una fuente de voltaje para la operacién de todos los
componentes. Esta, en el caso de una interrupcién del suministro eléctrico, sirve para mantener
la informacién en la memoria borrable de tipo RAM, como es la hora y la fecha, los registros de
contadores, etc. En el caso de los PLC modulares es necesario adicionar una bateria externa.

e Moddulo CPU: El corazén de un PLC es la Unidad Légica Aritmética basada en un microprocesador,
ya que ejecuta las instrucciones programadas en memoria.
e Unidades de memoria: la memoria almacena el cddigo de mensajes o instrucciones que ejecuta
la Unidad Légica. La memoria esta dividida en PROM, RAM y ROM.
o RAM: Memoria de acceso aleatorio, volatil que puede ser leida y escrita segun sea la
aplicacion. Cualquier posicidn de memoria puede ser accedida en cualquier momento.
o ROM: Memoria de solo lectura, no volatil que puede ser leida pero no escrita. Es utilizada
para almacenar programas y datos necesarios para la operacion de un sistema.
o PROM: Almacena los programas permanentes que coordinan y administrar los recursos
del equipo.
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e Moddulos de entradas digitales: Proporciona el aislamiento eléctrico necesario y realiza el

acondicionamiento de las sefiales eléctricas del voltaje. Las sefiales se adectuan a los niveles
l6gicos de voltaje de la Unidad Ldgica.

e Moddulos de salidas digitales: Acepta las sefales logicas provenientes de la Unidad Ldgica, en los
rangos de voltaje que le son propios y proporciona el aislamiento eléctrico a los dispositivos que
se conectan con el exterior.

3.2 HERRAMIENTAS

En cuanto a la herramienta web, se trata de una aplicacién software codificada en un lenguaje soportado
por el navegador web utilizado, y que utiliza servicios web con un lenguaje de programacién de ASP.NET y
una integracion de la base de datos. Dicha base de datos se encuentra en una maquina virtual donde se aloja
el servidor de Navision, mientras que la web se aloja en un servidor web IIS en otra maquina virtual.

3.2.1 Lenguajesy frameworks

Los lenguajes utilizados, como ya he dicho en apartados anteriores, han sido seleccionados por su
adaptacion e integracidn en cuanto a las tecnologias impuestas en un principio... entre ellos, un lenguaje el
cual tuve la oportunidad de familiarizarme brevemente, con ayuda de mi tutor dentro de la empresa, fue el
propio de Navision. Esto fue gracias a que la empresa trabajaba casi por completo bajo este ERP:

e C/AL (Navision): C/AL es un lenguaje de programacion especifico de base de datos, y se utiliza
principalmente para recuperar, insertar y modificar registros en una base de datos de Dynamics
NAV. C/AL se asemeja al lenguaje Pascal ya que se basa en él. Por otro lado, recientemente se
incorpord la posibilidad de que determinados tipos de objetos puedan ser publicados como servicios
webs, con lo que facilitaba la integracidn desde otras aplicaciones; en nuestro caso nuestra aplicacién
web. Asi mismo como el consumo y acceso controlado de datos, todos ellos mediante estandares.

Por otro lado, los lenguajes utilizados durante la programacién de la aplicacién fueron los siguientes:

e HTML: este lenguaje es un lenguaje de marcado utilizado en las pdginas web para definir su
contenido y estructura (texto, imagenes, videos, etc.) Dicho lenguaje se ha estandarizado
completamente y es el que todos los navegadores han adoptado para la visualizacion de paginas
web.

e (CSS: CSS es un lenguaje que sirve para dotar de presentacion y aspecto, de “estilo”, a paginas web
(documentos HTML). CSS no es un lenguaje de programacién en si mismo, pero se podria decir que
es un lenguaje que suele aparecer relacionado o proximo a un lenguaje de programacién o que suele
colaborar con un lenguaje de programacién. Ademas, para el disefio de la aplicacion web se utilizaron
diferentes plantillas “Bootstrap” las cuales daban ese aspecto atractivo y a su vez proporcionaba esa
posibilidad de adaptacién a cualquier dispositivo.

e VB.NET: VB es un lenguaje de programacién orientado a objetos implementado sobre el framework
.NET que, ademds de facilitar el desarrollo de aplicaciones, mantiene una eficacia en el desarrollo de
las mismas. En el caso de esta aplicacion se utilizé el entorno de desarrollo de Microsoft Visual Studio
2015 para desarrollarla.

En cuanto al framework destinado para aplicaciones web desarrollado por Microsoft y utilizado durante
el desarrollo del proyecto fue el ASP.NET, que ademas de ser usado sobre todo para el disefio de sitios webs
dindmicos, aplicaciones web y servicios web XML, permite escribir cédigo ASP.NET utilizando cualquier
lenguaje admitido por el framework .NET. Las paginas de ASP.NET son conocidas oficialmente como
formularios web y son el principal medio para el desarrollo de esta aplicacion web.
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Otro lenguaje que tuve la oportunidad de familiarizarme ligeramente fue el lenguaje de acceso a bases de
datos relacionales SQL, el cual permite especificar diversos tipos de operaciones con ellas. El uso de una serie
de sentencias (SELECT, INSERT, DELETE...) y distintas clausulas, permitia efectuar consultas con el fin de
recuperar informacién de las distintas piezas a repasar en las tablas de la base de datos en cuestidn, o hacer
cambios en ella.

3.2.2 Entornos de desarrollo (IDE)

En cuanto a los entornos de desarrollo, los cuales se componen por ser programas informaticos y contener
herramientas de programacion, suelen centrarse en un lenguaje de programacién en concreto o bien,
pueden utilizarse para varios. En mi caso, el IDE utilizado para el desarrollo de la programacién de la
aplicacion fue el Microsoft Visual Studio 2015, el cual se puede utilizar para la creacidn tanto de aplicaciones
para dispositivos o aplicaciones de escritorio, ya sea para la web o en la nube. Ademas facilita el cédigo para
10S, Android y Windows. Gracias a ciertas herramientas, el IDE facilita laimplementacidn de aplicaciones web
y el uso de lenguajes como HTMLS5, CSS3, JavaScript o ASP.NET asi como una compatibilidad avanzada con
ciertos marcos webs utilizados como “Bootstrap”.

Aunque el uso de este IDE junto al del framework ASP.NET esta centrado en la compilacion de servicios y
aplicaciones web en la nube, en el caso de esta aplicacidn web se utiliza un servidor web local dentro de la
empresa. También, la biblioteca de clases de .NET maneja la mayoria de las operaciones bdsicas que se
encuentran involucradas en el desarrollo de aplicaciones: interaccion entre dispositivos periféricos, manejo
de datos (ADO.NET), cifrado de datos, administracién de componentes web que corren tanto en el servidor
como en el cliente (ASP.NET), herramientas de seguridad e integracién con la seguridad del SO, etc.

Por otro lado, aunque no se trata de un entorno de desarrollo sino mas bien una herramienta, se utilizd
el SQL Manager for SQL Server con el objetivo de administrar las tablas de la base de datos y asi utilizar
sentencias durante el desarrollo del cddigo. Esta herramienta es bastante util ya que trabaja con casi
cualquier version de SQL Server y soporta las caracteristicas mds nuevas incluyendo sentencias, tablas, bases
de datos entre otras. Ademas, permite desarrollar y administrar bases de datos en una interfaz de usuario.

3.2.3 Software
El software utilizado, el cual no se profundizé en gran medida ya que Unicamente se necesitarian ciertas
funciones puntuales, fue el siguiente:

e  Microsoft Dynamics NAV: Navision es un software ERP que forma parte de la familia de productos
de Microsoft, el cual cubre algunas areas funcionales dentro de una organizacién como: la gestion
financiera (contabilidad, presupuestos, informes financieros, registros entre empresas...), ventas y
marketing (clientes, pedidos, precios...), compras (proveedores, planificacién de compras, costes...),
almacén (inventario, enviar y recibir productos, gestion de distintos almacenes...), entre otras. Y que
ademas, es posible afiadir nuevas funcionalidades ya que el cddigo fuente es accesible segun la
licencia obtenida.

Por otra parte, el lenguaje de programacion que utiliza se puede encontrar en cualquier objeto
de la aplicaciéon como: tablas, formularios, informes, menus, etc., cuyo cédigo viene organizado por
triggers o desencadenantes (de documentacion, eventos o funciones). Principalmente, tanto la
presentacion de los datos, su adquisicion o almacenamiento se realizan a través de formularios e
informes organizandolos utilizando su sistema gestor de base de datos.

e Qlikview: Qlikview es una plataforma software que, gracias a una conexién SQL a una base de datos,
es posible realizar un estudio de éstos utilizando diversas funcionalidades como: tablas, listas,
graficas, etc. Y que ademas, al proporcionar una conexién directa con la base de datos y combinando
consultas vy filtros, concede una posibilidad de contemplar en tiempo real la informacién y de ese
modo tener una visiéon clara y rapida de la misma.
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En el caso de los datos recogidos durante el repasado era interesante utilizar distintas “hojas”,
las cuales se utilizan para filtrar la informacion que se quiere mostrar, como: afio en el que quieres
buscar la informaciéon, mes, semana, dia, maquina de repasado, operario, producto, piezas
repasadas, etc.

3.2.4  Arquitectura Cliente — Servidor

Este tipo de arquitectura utilizado, es un modelo que distribuye las tareas entre servidores (recursos o
servicios) y clientes (peticiones). El cliente realiza ciertas peticiones al servidor el cual éste da respuesta. En
el caso de esta aplicacidn, se trata de un servidor web ejecutado en una maquina virtual que ejecuta todas
las gestiones y que restringe el uso Unicamente a usuarios registrados.

Por lo general, el que remite una solicitud se le llama cliente y es el que inicia las peticiones al servidor
esperando sus respuestas mediante una interfaz grafica de usuario. El receptor de la solicitud se conoce como
servidor y por lo tanto es el que espera a que lleguen esas peticiones para posteriormente procesarlas y
enviar la respuesta al cliente. Ademds, acepta un niumero determinado de clientes en funcién del hardware
utilizado y el tipo de red.

Como en la mayoria de los sitios web se requiere de una arquitectura cliente — servidor ya que el servidor
sirve las pdginas web al navegador (cliente). En el caso de esta aplicacion web programada utilizando
formularios web contenidos en archivos con una extensién aspx, el navegador web solicita una informacidn,
el servidor la recopila en la base de datos, la articula en la pagina web y la envia al navegador de nuevo.

En cuanto a las ventajas que tiene el uso de este tipo de arquitectura, podrian ser las siguientes:

e Control de accesos e integridad de datos para detectar accesos no identificados.

e Escalabilidad, en cuanto al aumento de capacidad tanto de servidores como de clientes, por separado
y en cualquier momento.

e Facil mantenimiento al estar las funciones distribuidas entre varios ordenadores independientes. Esta
independencia se conoce como encapsulacion.

Aunque también existen una serie de desventajas como por ejemplo:

e La congestidn de tréfico enviando peticiones simultdneas al servidor podria ralentizarlo o incluso
colapsarlo. Aunque en este caso no se daria esa afluencia de clientes al mismo tiempo.

e Si el servidor cae, las peticiones de los clientes no pueden ser satisfechas por lo que el trabajo se
veria afectado. En cambio, para las redes de pares no se da este problema, ya que los recursos estan
generalmente distribuidos por varios nodos en la red.

e El coste puede ser elevado en algunas ocasiones ya que se necesita hardware y software especifico
por parte del servidor para satisfacer el trabajo.

e El cliente no dispone de ciertos recursos como en el servidor por lo que, por ejemplo en el caso de
imprimir un albaran, es necesaria una ventana previa de impresion en el navegador que lo permita.

3.3  RESTRICCIONES TECNOLOGICAS

Ya que se buscaba una manera de informatizar la informacién obtenida durante el repasado, se iba a
necesitar una nueva manera de introducir los datos. Se disponia de maquinas, las cuales eran utilizadas con
el objetivo de que las piezas de tela fueran recorridas en busca de imperfecciones. Esto, en parte, provocaba
la necesidad de un tiempo de familiarizacién con este tipo de tecnologia utilizada, ya que se trataba de
instrumentos que Unicamente se encontrarian dentro de la empresa.

En cuanto al calculo de metraje, ya se disponia de unos PLC que se iban a utilizar para contar los metros
de tela, asi como la cantidad de defectos en franjas especificas de tela, etc. Dichos PLC necesitaban ser
conectados al PC de cada mdaquina de repasado para que éste enviara, por medio de pulsos eléctricos, una
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serie de bits de datos que, posteriormente iban a ser interpretados por medio de una aplicacion. Previamente
se propuso instalar, en lugar del PLC, algun tipo de procesador el cual permitiera controlar dicho metraje.
Esto podria haber hecho reducir el elevado coste de comprar nuevos PLC en las maquinas que no disponian
de ellos, pero finalmente se decidié dar uso de esta tecnologia.

Por otro lado, el sistema operativo impuesto, y por tanto, que se iba a utilizar durante todo el desarrollo
de la aplicacién iba a ser Microsoft Windows, tanto en los ordenadores de las mdaquinas donde se iba a
destinar la aplicacidon como durante la programaciéon de la misma. Por ello se intentd utilizar toda la
tecnologia propuesta de Microsoft como: Visual Studio, el framework de desarrollo ASP.NET, servidor IIS, etc.

4 ANALISIS Y DISENO DE LA APLICACION

4.1 ANAUSIS DE REQUERIMIENTOS

Cada sistema basado en algun tipo de software tiene un propdsito el cual debe cumplir, normalmente
expresado con algo que el sistema, en este caso la aplicacién, debe llevar a cabo. El requerimiento o
caracteristica principal del sistema era la informatizacion de una serie de datos recogidos con los que
posteriormente se someterian a estudio. Durante este analisis se deberia tener en cuenta como descripcion
especifica de la implementacién el uso de una base de datos previamente proporcionada con la que se iba a
trabajar durante todo el proyecto.

Al llegar a la conclusién de que se iba a proceder a la creacién de una aplicacién web, se tendria que
describir la funcionalidad que se esperaba que el sistema pudiera proveer. En este caso, la aplicacién iba a
proveer una serie de requisitos hacia los usuarios como: el uso de una autentificacidon personalizada tanto
por parte del usuario y la maquina utilizada; y una serie de requisitos del sistema como: capacidad de
interaccion con la base de datos para la busqueda tanto de piezas como de carros, envio de tiempos de
repasado, cantidad de incidencias, metros repasados, metros donde se encuentran las incidencias,
posibilidad de saneamiento de las piezas, posibilidad de impresién de incidencias detectadas totales, etc.

Aunque por otro lado, también habia que tener en cuenta una serie de requisitos no funcionales, que en
caso de incumplimiento podrian inutilizar el correcto funcionamiento de la aplicacidn, asi como: la fiabilidad
del correcto uso de la aplicacién por parte de los usuarios, la velocidad de respuesta y rapidez de ejecucién,
la portabilidad y usabilidad, etc.

Estos requisitos fueron surgiendo sobre todo durante el tiempo de prueba de la aplicacién, ya que los
usuarios la utilizaban, en algunos casos, de forma diferente a la que se espera durante la programacion de la
misma:

e Refresco de la pagina cada cierto tiempo para que los metros recorridos aparecieran en pantalla de
forma real.

e Inutilizar el botdn de borrado del teclado para evitar salirse de la aplicacion sin pulsar el botdon de
finalizar repasado o pausar repasado.

e Disefo establecido acorde a las resoluciones establecidas para que los usuarios se adaptaran mejor a
la usabilidad de la aplicacion.

Muchas veces estos requisitos eran mds importantes que los propios requisitos de funcionabilidad
establecidos por el cliente.

Al final el usuario era el que iba a ver reflejado si el sistema estaba correctamente adaptado a sus
necesidades, y por ello era importante que el dominio de la aplicacién fuera satisfactorio: utilizando un
lenguaje técnico conocido por los usuarios asi como una disposicidn de las opciones de la aplicacién faciles
de comprender.
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4.2 DIAGRAMA DE CLASES

Para entender mejor las funciones que se realizan con esta aplicacion se ha realizado este diagrama UML
con el software ArgoUML. Ademas, se procedera a explicar brevemente la situacion y las caracteristicas de
la aplicacién en base al diagrama.

El principal objetivo de la aplicacidn es intentar agrupar la mayoria posible de datos para su posterior
estudio. El usuario entra en la aplicacion autentificAndose y posteriormente procede a la introduccién de
piezas para su repasado. Las caracteristicas serian las siguientes:

e De cada usuario se almacena:
o IDUsuario

o Nombre
o Apellidos
o Cddigo

e Un usuario puede repasar en varias maquinas a la vez, pero cada maquina solo puede desempeiiar la
funcién de repasado Unicamente por un usuario.

e Durante el repasado es importante registrar:
o Fechay hora de inicio y fin de repasado

Numero de pieza

Producto usado en cada pieza

IDUsuario

IDMaquina

Metros realizados
o Numero de carro

e Durante laintroduccién de incidencias es importante registrar:
o Numero de pieza

O O O O O

o Producto usado en cada pieza

o IDUsuario

o IDMaquina

o Metro de inicio y fin de incidencia

o IDIncidencia

o Sihasido reparada la incidencia o no

o Cantidad de incidencias del mismo tipo
e Los usuarios ademas podran eliminar incidencias en caso de equivocacion.
e Los usuarios podrdn hacer un cambio de pieza a un carro distinto en caso de desecharla por completo
o incluso crear un carro diferente.

El Usuario va a ser la clase principal que interactuara con la aplicacion a través del Stock, el cual, es una
clase que contiene los elementos, tanto piezas como carros, de los que se abastece la base de datos a la que
accede la Aplicacidn. Por ello, todas las consultas realizadas por el Usuario se hardn a esa clase. El Usuario
serd el que procedera a las busquedas del Stock para proceder a comenzar el repasado de la pieza.
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Llsuario Repasado Cetalle Repasado
IDlsuario: Irteger fechalnicio : Integer numPieza : Integer
Marmibire  Integer fechaFin : Integer productaPieza : Integar
Apellidas : Integer 1 Realza 0 haralnicio : Integer DU suara ; (rteger
Chdigo | Integer " lharaFin : Integer Detalla IDMaguing © Integer
numPieza : Integer 1 0.* [metrolnicio : Integer
comenz arRepasadod ) )
) productoPieza © Integer metraFin : Integer
finalizarRepasadag : . )
) L ; IDUsuario : Integer IDIncidencia © Integer
introducirncidencial) .
. ) R IDMaguina : Integer Saneado : Integer Carro
eliminarincidencia) .
1.* metros: Integer Cantidad : Integer -
numcarra ; nteger
1 numcarro ; nteger . )
numPieza ; Integer
- Interactua
tiliza
1.7
—— 1
Maguina
——— 1 1 Pieza
IDMaguing © Integer Aplicacion Stock
M Lestra numPieza : [nteger
productoPieza : Integer

Diagrama de clases (Fig. 3)

4.3 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Para que se entiendan mas intuitivamente las acciones que se pueden realizar, o al menos algunas de las
mas importantes, se adjunta la siguiente figura:

-

Irnprirnir albardn
Repasar pieza ==gxtend==
; =77 zzpxtends==
Buscar piezas
. B

Usuarin ==gxtend=»

Marcar incidencias

Imprimir incidencias Y *sextend==

Diagrama de casos de uso (Fig. 4)

4.4 DIAGRAMA DE SECUENCIA

A continuacién, mediante un diagrama de secuencia, se reflejara el proceso que se sigue para realizar la
accion de repasado a nivel de ejecucién.
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r O O

Usuario Interfaz Base de datos
]

! Ingresa usuario

Verifica datos

Usuario valido

1
1
SELSSSsETEREE LT B

Jd
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
!
|
!
|
I

-

i Ingresa carro o pieza

Verificar piezas

Sin piezas

Devuelve piezas

Inserta incidencias

Anade incidencia

oK

Enviar repasado

Anade datos repasado

0K

Diagrama de secuencia (Fig.5)

5 DISENO

El disefio de la aplicacidn estd basado en una programacion por capas, en el que el objetivo principal es
separar la parte de presentacién con la légica. Podemos diferenciar varias capas:

e (Capa de presentacion: interfaz grafica que ve el usuario (facil de usar) que se comunica con la capa
l6gica.

e (Capa légica: se reciben las peticiones del usuario y se envian las respuestas segun las reglas
establecidas. Ademas, se comunica con la capa de datos donde solicita al gestor de la base de datos
almacenar o recuperar datos y con la capa de presentacion donde recibe las solicitudes y presenta los
resultados.

e (Capa de datos: se acceden a los datos por medio del gestor de bases de datos con el objetivo de
almacenarlos o recuperarlos.

En el caso de esta aplicacion, la interaccidn viene a través de formularios, es decir peticiones que se hacen
al servidor para que sean procesadas. Esto hace que la informacidn solicitada aparezca en el navegador y
permita interactuar con ella. Como ya he dicho, el usuario sera el que utiliza dicha interfaz y con ella se
comunique con los datos.
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Por otra parte, la parte de los datos se gestiona mediante la base de datos y el sistema gestor para acceder
y almacenar la informacién de forma segura.

5.1 |INTERFAZ _
. . . g Dperario

La interfaz de usuario, en cuanto al acceso identificado a la
aplicacion, esta disefiada de forma intuitiva y facil de utilizar.
Estd compuesta por una caja de texto donde se debe introducir PASADOT
el identificador del operario (proporcionado previamente), una Eigigg%
lista de las mdquinas de repasado disponibles (vienen PASADOY
preseleccionadas segln la maquina desde donde se esté PASADOS 1

repasando en funcién de la direcciéon IP del ordenador de la
misma) y un botén para acceder a la aplicacion.

Panel de acceso de la aplicacion (Fig. 6)

Por otro lado, la imagen general donde se realiza el repasado de la pieza una vez seleccionada es la
siguiente:

REPASADO Maquina: PASADOS — Operarie:
Metro: D Metros realizades: 0 REPASADO INICIADO: 20/02/2016 12:56:53 arn o Finalizar Pieza
Pieza Id. Producte Nombre Producte Metros N°_carro Repasada
388785 843251322561 SPIRIT-AC (empesa) 156,82 COa773508 1

Nueveo carro:

ANADIR INCIDENC1A

N S S S )
PASADOS 10100 | CAAGOT - AGUAS (MOIRE) v RV Lear I 2
PASADOS 10100 | CAAGOT - AGUAS (MOIRE) v RV Lear I 2
PASADOS 10100 | CAACOT - AGUAS (MOIRE) v RITE el 2

Pantalla mostrada durante el repasado (Fig. 7)

Todas las paginas de la aplicacion vienen dadas por dos etiquetas que se distinguen facilmente:

e (Cabecera: se muestra un texto meramente informativo y, en el caso de estar repasando, la maquina
y operario seleccionado.

e Cuerpo: se muestra toda la informacién y, por medio de formularios, se recogen los datos que el
usuario introduce para posteriormente ser gestionados.

5.1.1 Navegabilidad

La estructura se detalla mediante una serie de paginas, las cuales se utilizan para acceder a sus distintos
puntos. Gracias a un diagrama facilmente representado se explicara la navegacion de la aplicacién por parte
de los usuarios. Ya que para poder acceder a la aplicacion se necesita estar registrado previamente y que
todos los usuarios tienen los mismos privilegios, no es necesaria una distincién entre ellos al no existir una
diferenciacion durante la navegacion:
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Default.aspx Repasando.aspx Pieza.aspx

LOGIN BUSQUEDA REPASADO

Impresion.aspx

VER INCIDENCIAS

Imprimir.aspx

ALBARANADO

Diagrama de navegabilidad de la aplicacion (Fig. 8)

5.2 NIVEL LOGICO

En este nivel se ven afectadas algunas funciones, tales como: las peticiones que se efectian a la base de
datos, ya sea durante el acceso de la aplicacién o la busqueda de piezas; las operaciones que calcula la
aplicacion en tiempo real antes y después de comunicarse con la base de datos (tiempo total repasado,
metros repasados, kilos totales de un carro...); la comprobacién de acceso a la aplicacion por parte de los
usuarios; las transformaciones que se efectdan en la base de datos, ya sea por un cambio de estado en una
pieza o incluso en cuanto a la modificacién de las incidencias, etc.

6 |IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

En cuanto a cédmo se iba a proceder a la solucidn del proyecto, no se establecieron unos plazos previstos
para cada punto del desarrollo, si no que mas bien fueron surgiendo una serie de necesidades conforme se
iba avanzando, teniendo mdas o menos claro el objetivo final. Aun asi, como ya he dicho en otros apartados,
si que se tuvieron en cuenta algunos objetivos menores para tener una mayor constancia y asi que la
motivacion no decayera en caso de atasco.

6.1 DESARROLLO
Para una mayor claridad, se procederd a clasificar estos pequefos objetivos por plazos o puntos
intentando profundizar en cada uno de ellos:

6.1.1  Comunicacién con el contametros

Para empezar, la zona de repasado de la empresa disponia de una maquina de extendido de la tela, la cual
utilizaba una maquina que expandia los rollos de tela en carros para su posterior repasado. Ademas contaba
de cinco maquinas de repasado, siendo una de ellas de doble repasado (aunque se utilizaba mas bien para
desplegar la tela rollada en carros si era necesario). Cada maquina de repasado la utilizaba un operario y
disponia de un PC (“ThinClient”) que, anteriormente, se utilizaba para controlar las incidencias en tiempo
real por medio del ERP Navision. También cada maquina disponia de un PLC que mostraba el metraje durante
el repasado y, aunque no estaba siendo utilizado en esos momentos, disponia de todo el cableado y de una
conexion mediante un conversor a la red.

Una vez conocida la zona donde se efectuaba el repasado y como funcionaba, (el rollo de tela se
enganchaba a la maquina de repasado y conforme se iba repasando se iba extendiendo en un carro, el cual
contaba de varios rollos diferentes pero siempre de un mismo tipo de tela), habia que entender el
funcionamiento del PLC ya que iba a ser uno de los principales pilares de informacion, puesto que daria a
conocer: la cantidad de tela repasada, el metro donde se recogieron las incidencias, si una tipo de tela habria
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gue desecharla por su cantidad de incidencias en ciertos metros, etc. La familiarizacidon con el funcionamiento
del contametros fue un tanto complicada al principio, ya que era la primera vez que tenia la oportunidad de
enfrentarme a un PLC Omron de este estilo. Previamente, aunque si que existia una pequefia aplicacién de
usuario que, mediante un conversor de COM (“Component Object Model”) a red estos PLC podian
comunicarse de manera local con el administrador, no estaba siendo de gran utilidad. Por ello, se decidié
aprovecharla y por medio de servicios web, cada contametros se pudiera comunicar con cualquier usuario
dentro de la red que quisiera utilizar la aplicaciéon. Esto era especialmente util ya que Navision disponia de
una utilidad con estos servicios y ademas todo venia bajo Windows lo que lo hacia mas sencillo en mi caso.

Para poder comunicar el PLC con el PCy realizar las primeras pruebas, se iba a necesitar un conversor de
PLC a USB que, con la ayuda de un cable y la instalacién de los drivers necesarios, iba a permitir la conexién.
En un principio se hicieron las pruebas en el portatil para mayor comodidad y no molestar demasiado a los
operarios que estaban repasando el tejido en ese momento. Con la ayuda del hombre que se encargd de
programar los PLC, fui capaz de aprender que dichos PLC contestaban lineas de datos en funcidn de la linea
previamente enviada a éste, es decir, segun un cddigo enviado que fuera capaz de entender, responderia
uno nuevo el cual habria que traducir posteriormente. Ademads, segun el tipo de PLC y como estaba
configurado habian tanto bits desechables, como un sentido diferente de rotacién, entre otras cosas.

A continuacion, sabiendo por encima la constitucién del PLC, habia que configurar el puerto serie con el
PC al que se habia conectado para que utilizara los valores programados y de ese modo no hubiera problemas
de concurrencia (bits por segundo, bits de datos, bits de paridad y bits de parada). Ademas, disponia de varias
lineas de transmisién de datos diferentes segun el caso: poner a cero el contador, cambiar el sentido en el
gue gira el contametros o leer los pulsos del mismo. Por ultimo, era necesario transformar el nimero de
pulsos en metros mediante una sencilla operacién usando una pequeiia aplicacién de escritorio de prueba
programada también con Visual Basic. En dicha aplicacion era necesario seleccionar el puerto COM
conectado y, mediante un cuadro de texto, se le enviaria la linea de datos que el PLC traduciria y asi devolveria
una contestacién. A la linea de datos devuelta se le debia realizar la operacién para traducir los metros que
tenia guardados en ese momento.

En cuanto ala programacion de dicha aplicacién, disponia de un botdn de escritura el cual enviaba la linea
de datos escrita en el cuadro de didlogo y que solo estaria activo una vez se detectara un puerto serie
conectado e inicializado. Para poder seleccionar un puerto serie e inicializarlo, era necesario utilizar la
herramienta de “SerialPort” del Visual Studio; el cual, utilizando los constructores necesarios, inicializando la
instancia de la clase y utilizando el puerto que haya conectado, era posible manejar sus propiedades
(velocidad en baudios, bufer de envio, nombre del puerto, etc.) En un principio solo se probaba la transmision
de lectura del contametros ya que lo Unico que importaba en ese momento era que el PLC respondiera una
linea de datos sin importar cual, ya que eso queria decir que la comunicacion se habia realizado con éxito y
se habia configurado correctamente. Mas tarde si que era necesario probar las demas lineas de transmision.

o Form1 (=8 ==

Input

Wiite - Init

Output

Close

Ventana de la aplicacién de prueba (Fig. 9)
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Una vez comprobado el funcionamiento, habia que buscar formas de comunicar el PLC en la red local,
pero esta vez conectando el puerto serie al “ThinClient” de la maquina de repasado. Para ello, era necesaria
una nueva aplicacién web que, mediante servicios web y bajo el Visual Studio de nuevo, iba a poder enviar
la cadena de datos al PLC y que éste devolviera (en caso de lectura) el metraje. Segln cierta informacion
encontrada por internet, era posible realizarlo mediante determinadas librerias, pero resulté mas intuitivo
crear una pequefia aplicacidn propia que pudiera poner a cero el contador y leer dicho metraje.

Esta aplicacion era el servicio web que iba a estar instalado en cada “ThinClient” y que la aplicacidn final
llamaria para poder recibir los datos de los contametros. La programacién tenia algunas similitudes con la de
prueba en cuanto al cddigo ya que utilizaria las mismas propiedades (velocidad, nimero de bytes de lectura,
bufer), pero se le afiadiria algin método nuevo (apertura y cierre del puerto, especificaciéon de la cadena
enviada por el puerto serie). Después de varia pruebas, resulté que era necesario cerrar y abrir el puerto
COM cada vez que ejecutara una operacidn ya que si no, podian surgir problemas si la accién no se habia
realizado completamente; y ademas, en el caso de estos PLC, era necesario enviar la cadena de cddigo
concreta y un caracter de retorno de carro (vbCr) al final. Por ultimo, segun la accidn, se debian despreciar
una serie de bits y con los restantes hacer la operacion de cdlculo de metraje en el caso de lectura, cerrando
finalmente, el puerto COM de nuevo. Todos estos datos a configurar se veran mejor en un anexo 8.1 donde
se encuentra la hoja de configuracion del PLC.

Para continuar con la preparacién de cada maquina, simplemente quedaria activar las funcionalidades de
“Internet Information Services” (lIS) en cada PC y de ese modo dejar instalado el servidor web. En la carpeta
“inetpub” seria donde habria que subir la aplicacion del servicio web y asi ésta vendria predeterminada por
el puerto 80. Esto haria que posteriormente desde la aplicacién final de repasado se pudiera referenciar sin
problemas este servicio y de ese modo podria leer el metraje del contametros en caso de lectura.

Por otra parte, no todos los “ThinClients” venian con Windows instalado por lo que en alguno de ellos era
necesaria su previa instalacion y configuracion acorde a las necesidades de cada operario (cierto tamafio de
letra, quitar opciones de administrador en la cuenta de usuario para solo poder acceder a la aplicacion web...),
ademads de un comando en las opciones de red que haria su salida por un proxy especifico que haria mucho
mas rapida la navegacion.

Antes de hacer la prueba final desde la aplicacién, ya que no estaba programada aun, se hicieron las
pruebas localmente desde los propios PC de las maquinas. Esto era posible entrando al localhost y asi, segin
la funcion deseada, enviaria la informacidn al contametros. En caso de lectura abriria una nueva ventana con
el metraje del contametros, y en caso de puesta a cero abriria una con un booleano true en caso de haberse
puesto a cero correctamente, o false en caso de no haber funcionado.

€« C | [ 10.0.0.6/Website/Convert. asmx

Las operacianes siguientes son comnpatibles. Para una definicién formal, revise |a descripcién de servicios.

» lectura

s ponhCero

Este servicio web utiliza http: / ftempuri.org/ como espacio de nombres predeterminado.
Recomendacion: cambiar el espacio de nombres predeterminado antes de hacer phblico el servicio Web XML.

Cada servicio Web XML necesita un espacio de nombres dnico para que las aplicaciones de cliente puedan distinguir este servi
desarrollo, pero los servicios Web XML publicados deberian utilizar un espacio de nombres mds permanente,

Debe identificar su servicio Web XML con un espacio de nombres que controle. Por ejemplo, puede utilizar el nombre de domir
nombres de servicios Web XML parecen direcciones URL, éstos no pueden sefialar a recursos reales en el web. (Los espacias

En los servicios Web XML que se crean con ASP.MET, se puede cambiar el espacio de nombres predeterminade utilizande la pr
contiene los métados dsl servicio Web XML, A continuacién se muestra un ejemplo ds cédign que establsce el sspacio de norml

c#

[WebServize (Mamespace="hoop: /{microsofs  comfuebservices/ 1) ]

Visual Basic

<WebBezvice (Hamespace: ="http:// miczosoft. comfwebservices/ ") Fublic Class MylebService
! inplementaciin
End Class

Ventana de pruebas para el servicio web (Fig. 10)
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Para finalizar, al utilizar la aplicacién de repasado, los “ThinClients” deberian estar encendidos para poder
leer por el puerto serie. Estos siempre estarian activos durante el repasado, y ademas no habria problema
en cuanto a los recursos utilizados de la aplicacidn ni en fallos de lectura por no reconocer el puerto. Una vez
hecho, ya seria posible leer los contametros desde cualquier PC dentro de la red indicando la maquina
previamente.

6.1.2  Servidor web

Después de tener claro el funcionamiento de los PLC y la comunicacion mediante la red gracias a los
servicios web, era hora de empezar con el desarrollo de la propia aplicacién que iba a utilizarse en las
maquinas. Para ello se necesitaria un servidor donde alojar la web y que la administrara pudiendo acceder a
ella desde dentro de la empresa.

El servidor proporcionado contaba con una versién de Windows Server que, ademas, se le iba a tener que
activar la funcidn de rol de servidor web IS que incluia “Internet Information Services 7”. Este rol no es mas
gue una plataforma web unificada que integra IS, ASP.NET y otras funcionalidades de Windows y que ademas
permite compartir informacién con usuarios, en este caso en una red interna. Dicho servidor dispondria del
direccionamiento IP del mismo (127.0.0.1 correspondiente al localhost), puerto por el que escucharia (por
defecto el 80) y el documento predeterminado que lanzaria el servidor al conectarse.

Igualmente, se tendrian que administrar ciertas funciones del servidor como por ejemplo, dentro del
grupo de aplicaciones —la versidon de .NET Framework 4.0 como predeterminado, ya que el proyecto utilizaria
dicha versidn. El protocolo de transferencia de archivos que se utilizaria en el servidor era simplemente
agregando el sitio web como una aplicacidon desde el administrador de IS y de ese modo dando una ruta
compartida que se pudiera acceder desde dentro de la red, editando ciertos permisos de acceso, y asi
habilitando la transferencia de los archivos requeridos. La carpeta donde introducir los archivos seria la de
inetpub propia del IS, al igual que en los “ThinClients”.

6.1.3  Navision

En mi caso, la utilizacién de este sistema de planificacién llamado Navision era una novedad y por lo tanto
no tenia claro cdmo hacerle frente. Gracias a mi tutor en la empresa fue posible una primera toma de
contacto, aprendiendo discretamente su principal uso dentro del area del proyecto: inventario de los
productos y gestion de los almacenes.

A continuacidn, se creé un “codeunit” (contenedor usado para el cddigo propio de Navision usado en
muchos objetos de aplicacidn) que iba a ser utilizado en varios informes y de ese modo eliminaria la
necesidad de duplicar cédigo y facilitaria su mantenimiento. En dicho “codeunit” llamado “WebService”, se
crearian las funciones que posteriormente se utilizarian para insertar o eliminar incidencias, enviar los datos
de repasado (usuario, maquina, metros, tiempo...) y cambiar piezas entre carros dentro de la base de datos.
Sin embargo, antes de comenzar con la programacion en las piezas, se hicieron distintas pruebas Unicamente
insertando piezas en una de las tablas para comprobar que la programacién funcionaba.

Una vez sabido que funcionaria, se comenzaron a programar las siguientes funciones:

e Insertar incidencias: sus atributos (pieza, producto, usuario, maquina, cédigo de incidencia,
cantidad, donde empieza y acaba, la fecha y hora en que se ha encontrado la incidencia utilizando el
formato DATE del Navision, y si ha sido saneada la incidencia o no) se insertarian en una de las tablas.
En este caso, en la programacion de esta funcién, Unicamente se inicializaria la tabla donde se
insertarian los datos, se crearian las variables haciendo referencia a los atributos necesarios y
finalmente se insertarian en la tabla.

e La funcidn de eliminar incidencias era mas sencilla ya que Unicamente se necesitaria resetear la
referencia a la tabla, seleccionar tres atributos (pieza, donde empieza, y la fecha y hora) y comenzar
un bucle en el que cada vez que encontrase un registro de esa incidencia se eliminase.
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Por otra parte, habrian dos funciones que enviarian los datos de repasado, una durante el comienzo del
repasado y otra al finalizar el repasado:

e En el caso de empezar el repasado, ya que el nimero de la pieza estaria utilizdndose en dos tablas
diferentes, se insertaria en una de ellas y en la otra simplemente se modificaria. En cuanto a la
programacion, pasaba lo mismo que al insertar incidencias; es decir, se inicializaria la tabla, se
crearian las variables necesarias haciendo referencia a sus atributos, y en el caso de la otra tabla se
usaria la misma funcidn que la de borrado de incidencias, pero en lugar de borrarla se modificaria.
Ademas, como podian repasarse las piezas mas de una vez, si el repasado comenzaba de nuevo, se
agregarian ciertos datos (usuario en caso de ser diferente, y fecha y hora).

e En el caso de finalizar el repasado se insertarian los mismo atributos pero afadiendo: metros
repasados, cambio de estado de la pieza a repasar, y la fecha fin de repasado.

Para finalizar, hizo falta una nueva funcién para el albaranado de los carros, el cual era un tanto mas
complejo ya que tenia referencias a varias tablas y por lo tanto necesitaria por ejemplo: cambiar de nuevo
los estados de las piezas, el nimero de piezas dentro del carro, asi como el usuario, la fecha y hora, los
metros, el producto utilizado en las piezas, la empresa, el telar, etc. Sin embargo, la programacion del propio
albaran se realizaria mas tarde durante el disefio de la web en el que aparecerian mas datos.

No todas las funciones se crearon desde el principio ya que no todas eran necesarias. Por ello, no todo el
cddigo tiene un orden especifico. Las funciones principales eran las de inicio y fin de repasado ya que eran
las que enviarian los datos mads utiles, asi como las incidencias. A su vez que se iba programando, se irian
referenciando dichas funciones en el proyecto para comprobar que funcionaban correctamente. Para ello
habria que entrar al formulario de Navision donde se encontraban todos los datos de las piezas y comprobar
gue en caso de haber repasado una pieza éste saldria en ultimo lugar.

6.1.4  Familiarizacién Visual Studio 2015

El siguiente paso en la realizacién del proyecto seria la instalacion del IDE de desarrollo de software Visual
Studio 2015 (adquirido desde la UPV) y a continuacién, comenzaria un proceso de adaptacion, el cual,
después de varias pruebas con distintos sitios webs sencillos utilizando el lIS local del propio servidor, se llegd
a la conclusién de que seria mas sencillo programar las nuevas aplicaciones web desde el portatil de trabajo.
De esa manera creando una aplicacién web vacia y ddndole una referencia de “WindowsForms”, seria mas
sencillo subirlo al servidor web por medio de la carpeta compartida anteriormente comentada.

Continuando con el desarrollo del proyecto, lo siguiente iba a ser comprobar el funcionamiento del
servicio web del contametros creado antes. Para ello, se necesitaria crear una aplicacion web de prueba que
poseyera un unico botdn el cual iba a leer el metraje del contametros. Dicho botén constaba de un evento
de accidon que, al clicarlo, lanzaria la funcién de lectura, y asi acabaria escribiendo los datos del metraje en
un cuadro de texto. Para referenciar dicha aplicacion con el servicio web, Unicamente habia que agregar una
referencia de servicio al proyecto y seguidamente la referencia web, indicando la URL completa donde se
alojaba. Como cada maquina de repasado disponia de un contametros distinto, habria que hacer una
referencia diferente para cada una de ellas. Después de hacer la referencia, ya seria posible utilizar las
funciones de lectura y puesta a cero del contametros en el proyecto.

Ill

También como ultima referencia a mencionar, la propia dispuesta en el “codeunit” de Navision llamado
“WebService” el cual, fue creado con la intencidn de insertar o borrar incidencias, enviar los datos de
repasado a la base de datos, y cambiar el carro a uno nuevo. Dicha referencia llamaba al propio servidor en
el que se encontraba alojado Navision dentro de la carpeta del “Codeunit”; abriendo también varios puertos
concretos para posibilitar la comunicacién.

La ultima prueba iba a estar relacionada con las consultas a la base de datos de Navision donde se iban a
encontrar todas las tablas con toda la informacidon necesaria. Utilizando ASP.NET era sencillo ejecutar
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consultas SQL ya que, Unicamente se necesitarian crear los origenes de datos configurandolos debidamente:
la conexidn de datos, el comando SELECT para permitir seleccionar las columnas que se mostrarian y su
orden, y una condicién de filtro de las filas devueltas en caso de querer que cumplieran ciertas condiciones.

6.1.5 Disefio y montaje de la web

El disefio de la web debia tener unos objetivos claros, sobre todo para el usuario que tenia que saber
dénde encontrar cada funcionalidad en cualquier momento. La navegacién de la web debia de ser a su vez
facil, mds o menos intuitiva y consistente, se debian usar el menor nimero de saltos de pdgina posible, y se
debia tener en todo momento la mayor cantidad de informacién en pantalla posible. Ademads, la interfaz
debia ser lo mas uniforme posible a través de la web: sistemas de colores diferenciados para facilitar la
navegacion, un mismo uso de tipografia para simplificar la legibilidad en relacién con los colores elegidos, la
colocacién de los elementos, etc. También era muy importante tener en cuenta la resolucién en la que se iba
a desplegar la web principalmente; ya que se iba a utilizar una resoluciéon de 1024x768 en todos los equipos,
era mejor adaptar la web a esa resolucidon aunque también poseyera un disefio adaptable en algunos casos.

Por otro lado, ya que la mayoria de acciones que se iban ejecutar producirian cambios de estado en la
base de datos, era importante utilizar ventanas emergentes en ciertas ocasiones para informar de ello, pero
sin abusar, ya que haria la navegacién menos atractiva.

Al haber hecho las pruebas necesarias previamente con las consultas y referenciando los servicios web,
guedaria comenzar con el disefio en si. El primer punto iba a ser |la pagina de inicio de sesion de usuario, ya
gue ésta seria la primera que verian los usuarios. Tipicamente, una web tiene una pagina de inicio; y de ésta
dependen una serie de pdginas. En cuanto al cddigo HTML, destacar que en la cabecera se iban a vincular las
hojas de estilos CSS utilizados durante todo el proyecto (bootstrap), ademas de sus correspondientes scripts.
Por otra parte, el cuerpo de esta pagina constaria de dos contenedores:

e La barra de navegacion: apareceria en todas las pdaginas, seria visible en todo momento y constaria
de ciertos botones dependiendo de la pagina en la que se encuentre el usuario.

o El formulario de entrada: en este formulario figurarian cuatro partes claves para la correcta
autentificacion de usuario y de la maquina:

o Lacaja de texto en la que se introduciria el cédigo de usuario.

o Un listado en el que se seleccionaria la maquina en la que se encuentre el operario, aunque
ésta vendria preseleccionada en funcion del PC en el que se encuentre. Al mismo tiempo se
dejaria cambiar de mdaquina en caso de ser necesario. Ademads, constaria de una herramienta
para hacer posible la seleccion del origen de los datos en la base de datos.

o Una etiqueta que apareceria un texto de error en color rojo en caso de equivocacién de
usuario durante el inicio de sesién o de no haber seleccionado ninguna maquina.

o Botdn aceptar para enviar los datos del formulario a la base de datos y de ese modo
corroborarlos.

En cuanto al cédigo de visual basic, ademas de la funcion de autoseleccién de la maquina, se afadirian
ciertas variables de sesidon de maquina y usuario para guardarlas en la siguiente pagina.

La siguiente pagina seria la de introduccion de carro o pieza para comenzar posteriormente con el
repasado. En cuanto a la cabecera, como ya he dicho, funcionaria de la misma manera que en la pagina de
inicio. En cambio, el cuerpo tendria funcionalidades distintas como:

e La barra de navegacion: ademas de ser visible en todo momento como en la pagina anterior, se
afiadirian dos etiquetas en las que aparecerian el usuario y la maquina introducidos, asimismo un
botdn de salir para cerrar la sesion.

e El formulario principal: aparecerian dos contenedores en los que apareceria toda la informacién
relativa a la busqueda de carro y pieza:
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o Dos cajas de texto, una para la introduccion de carro y otra para introducir la pieza en caso
de no disponer del carro; un botdn para enviar el formulario (solo la parte de las cajas de
texto); y dos botones que solo apareceran activos una vez esté seleccionado el carro o la
pieza y se podria ver las incidencias totales o proceder a imprimir el albaran.

o Dostablas en las que aparecerian todas las piezas del carro o la pieza seleccionada (repasada
y no repasada) en las que se mostrarian todos los datos de las piezas asi como un botdn para
comenzar su repasado.

También apareceria un ultimo contenedor en el que estd montado el disefio del albaran pero que no se
mostraria en la web, Unicamente se veria en una nueva ventana al pulsar el botén de imprimir albaran. Estaria
dividido por tablas junto a las consultas necesarias para que aparecieran los datos del carro seleccionado
(numero de piezas, pesaje total, metros totales, empresa, direccién de envio, etc.)

La siguiente pagina, y al mismo tiempo una de las mas importantes ya que enviaria la mayoria de datos a
la base de datos, iba a ser la propia del repasado. Como siempre, la cabecera dispondria de las mismas
vinculaciones que las pdaginas anteriores, y la barra de navegacién presentaria los datos de usuario y maquina
seleccionado al igual que en la pagina anterior, pero excluyendo el botén de salir ya que para salir de esa
pagina era necesario enviar los datos recogidos hasta el momento. También incluiria un script, el cual
recargaria la pagina sin borrar ningin dato del formulario introducido para que, en caso de pulsar algin botén
no deseado en el teclado (por ejemplo el botdn de retroceder) éste no tuviera efecto al menos una vez cada
dos minutos. Por otro lado, el cuerpo dispondria de los siguientes campos:

e Una tabla donde aparecen: el metro por el que va el repasado de esa pieza; los metros realizados
durante la sesién de repasado; la fecha y hora de inicio de repasado de esa sesién; un botén de paro
de repasado que envia los datos de repasado hasta el momento a la base de datos, no reinicia el
contametros y sirve para ausentarse del repasado en caso de cambio de turno de operario; y un
botdn de finalizar repasado que envia todos los datos a la base de datos y pone el contador del
metraje del contametros a cero para repasar una nueva pieza.

e Un contenedor en el que aparece una cuadricula con los datos de la pieza a repasar (nimero de
pieza, producto que contiene, metros de la pieza, carro al que pertenece).

e Una nueva tabla con un cuadro de texto para introducir un nuevo carro y un botdn de enviar que
permite cambiar la pieza a un carro distinto.

e Otra tabla en la que aparecen diez filas distintas habilitadas para introducir hasta diez tipos de
incidencias distintas al mismo tiempo. En cada columna aparece un dato indispensable para ser
enviado (mdquina, usuario, un desplegable para seleccionar el cddigo de la incidencia, un cuadro de
texto para introducir la cantidad de incidencias del mismo tipo, otro cuadro de texto para introducir
el metro donde empieza y acaba la/las incidencia/s, un botdn para seleccionar si ha sido arreglada o
no, y un botdn para enviar todos esos datos de esa incidencia).

e Un ultimo contenedor donde irian apareciendo todas las incidencias enviadas en tiempo real, y en
caso de querer eliminar una por equivocacion, un botén disponible para ello.

En cuanto al cédigo de visual basic se verian todas las variables creadas, tanto de sesién como locales, el
calculo de los metros a enviar, las referencias a la base de datos de Navision, tanto de insertar y eliminar
incidencias, como el comienzo de repasado, o incluso el cambio de pieza a un nuevo carro. Todas estas
variables enviadas dependen segun la maquina y el usuario seleccionados. De este modo se controlan una
gran cantidad de datos, que posteriormente seran necesarios para su estudio.

A continuacidn, en cuanto a la impresidén de incidencias, Unicamente constaria de una tabla en la que
aparecerian todas las incidencias de todas las piezas del carro seleccionado. De esta manera seria posible
imprimirlas y colocarlas en dicho carro si los operarios lo deseasen. Ocurre lo mismo con el albaranado, dando
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la opcidn de imprimir el nimero de piezas dentro del carro y cierta informacidn necesaria para el camion que
enviaria dicho carro a otra empresa.

Pese a que la aplicacion principalmente solo abarcaria el repasado de piezas, conforme se iba avanzando
se sabia que eran necesarias ciertas funcionalidades como: una autentificacién para que cada operario
tuviera su propio cédigo y de ese modo se tuviera un mayor control en relacién al usuario, busqueda de
carros donde aparecieran todas las piezas de dicho carro o bien busqueda de piezas diferenciando aquellas
gue ya se hubieran repasado al menos una vez, eliminar incidencias en caso de equivocacidn, botén de paro
de repasado en caso de necesidad sin reiniciar el metraje del contametros (ya que una vez se finalizase el
repasado de una pieza el contador del metraje se pondria a cero automaticamente), impresion del total de
incidencias de un carro si fuera imperioso, impresion de albardn de un carro con las piezas repasadas para el
envio del mismo, etc.

Por ultimo, se iniciaria la fase de pruebas con operarios para de ese modo saber si era necesario afiadir
nuevas funcionalidades, ya que éstos iban a ser los principales consumidores de la aplicacién.

6.1.6 Qlikview

Durante el periodo de pruebas, gracias a que los operarios iban utilizando la aplicacidn, se disponia de
una buena cantidad de datos en la base de datos y de ese modo también se podia ver si la aplicacidn se
estaba utilizando del modo indicado. Con ello, se utilizé un software llamado Qlikview; el cual ofrecia una
plataforma para el analisis visual que aportaba conocimiento, datos y claridad en la toma de decisiones, y a
su vez garantizaba esa toma de decisiones con una mayor seguridad.

Con la ayuda de nuevo del tutor de la empresa, aprendi como utilizar las sentencias SQL necesarias de la
base de datos en cuestién, y de ese modo utilizando ciertas graficas y estadisticas, se podian examinar los
datos que los operarios habian introducido previamente.

Para empezar es necesario editar un nuevo script con el objetivo de introducir las sentencias SQL
necesarias. Entre ellas se encontraban:

e Variables de interpretacion numérica del script: una serie de variables introducidas que ayudan en
la interpretacidn de la sintaxis del script:

o ThousandSep=".": el separador de miles definido reemplaza al simbolo de agrupacion de
digitos del sistema operativo (configuraciéon regional).

o MoneyThousandSep=".": el separador de miles definido remplaza el simbolo de agrupacion
de digitos para moneda del sistema operativo (configuracion regional).

o TimeFormat="h:mm:ss’: el formato definido reemplaza el formato de hora del sistema
operativo (configuracién regional).

o DateFormat="DD/MM/YYYY’: el formato definido reemplaza el formato de fecha del sistema
operativo (configuracién regional).

o MonthNames="ene.;feb.;mar.;abr.;may.;jun.;jul.;ago.;sep.;oct.;nov.;dic.”: el formato que se
ha definido reemplaza los nombre de los meses del sistema operativo (configuracion
regional).

o Entre otros...

e la sentencia para la conexién OLEDB permitiendo enlazar los paquetes con la fuente de datos en
cuestion. En este caso la conexion OLEDB utiliza el proveedor de Microsoft OLEDB para SQL Server.
Seria necesario introducir dicha conexion OLEDB y a su vez incluir el origen de datos para archivos de
SQL Server. Una vez se crea la conexién, indicando tanto el correspondiente usuario y contrasefia
como la fuente de datos, ésta recibe un nombre de origen de datos (DSN) que posteriormente se
utiliza para identificar conexiones en controles de datos.

e Por Ultimo habria que afiadir las consultas necesarias de los datos introducidos por los usuarios de
la aplicacién. En este caso dichos datos se encontraban en diferentes tablas y ademds habia que
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utilizar distintos filtros como: los datos introducidos a partir de 2015, que pertenecieran las piezas al
grupo de repasadas, o incluso que el estado de la pieza fuera el adecuado.

6.2 DIFICULTADES Y SOLUCIONES

Durante la realizacién del proyecto fueron surgiendo ciertos contratiempos, que ademas de retrasar su
elaboracidn, hacia que su desarrollo fuera mas cautivador e interesante. En cuanto a las dificultades durante
la composicidn del proyecto cabria destacar sobre todo las propias durante el periodo de programacién en
este lenguaje llamado ASP.NET, el cual nunca habia tenido la oportunidad de probar. Sin embargo, gracias a
su similitud con otros lenguajes de programacién de webs dindamicas, el uso general de cddigo del lado del
servidor y su simpatia con Windows, hizo su desarrollo un tanto mas sencillo de lo esperado. Aun asi, las
principales dificultades serian las siguientes:

6.2.1

6.2.2

Durante el proceso de comunicacién con el contametros

Comodidad en las pruebas: en la empresa se disponia de una sala cerca de las oficinas donde
principalmente se desarrollaba el proyecto. Ya que el cuarto donde se encontraban las maquinas de
repasado estaban algo lejos de esta sala, no era éptimo ir y venir en cada momento que se queria
hacer una prueba con el PLC. Por ello se decidié hacer las pruebas en el cuarto de las maquinas
utilizando el portatil y de ese modo se eliminaria esa pérdida de tiempo de desplazamiento.
Aplicacidon de prueba: para saber el funcionamiento del PLC era necesario disponer del PDF de
configuracion del puerto serie, asi como los cddigos que habia que enviar para recibir una respuesta
correcta. Después de varias pruebas, se llegd a la conclusién de que, segun estaba programado la
funcidn de poner a cero el contador, sdlo leeria hasta diez bytes recibidos por el bufer. En cambio, la
funcién de lectura leeria hasta diecinueve bytes del bufer. Estos nimeros se encontraron haciendo
pruebas hasta que el cddigo recibido, una vez traducido a metros, era el deseado, y con la ayuda del
encargado de la programacién del PLC.

Durante el proceso de adaptacion a los servicios web
Administracion de las funciones del servidor IIS: al no tener practica con los servidores web IS, la
Unica forma de obtener los resultados deseados era a base de ensayo y error. Entre algunos de los
problemas se encontraban los relacionados con la configuracién del administrador del IS (utilizacién
del framework correcto, agregar el proyecto al grupo de aplicaciones correcto para que la versién
del .NET no diera problemas, edicién de los permisos necesarios a la hora de subir los datos al
servidor, etc.) Ademas, era necesario activar, dentro del archivo de configuracién del proyecto, los
mensajes de errores para que dieran informacidn mds concreta a la hora de buscar la fuente, en caso
contrario habria que lanzar el proyecto directamente desde el servidor web para poder ver dichos
errores.
Creacion del servicio web: después de varias pruebas con el Visual Studio y buscando informacién
por internet, se aprendié cémo crear un servicio web que posteriormente iba a ser referenciado para
la aplicacion final. Para ello se debia crear un nuevo sitio web vacio que, ademas se le agregaria el
elemento de Web Service (ASMX) programando las dos funciones necesarias (lectura y puesta a cero
del contador).
Programacidn del servicio web: el cédigo de las dos funciones se asemeja en los siguientes puntos:
o Ambas funciones comenzaban cerrando el puerto serie ya que en caso de no hacerse, si
ocurria algun fallo durante el proceso de lectura o puesta a cero, éste se quedaria abierto y
ya no se podria acceder a él, por lo que seria necesario desconectar y volver a conectar el
cable COM fisicamente.
o Seguidamente era necesario programar la configuracidn del puerto serie para que cada vez
gue se lanzara la funcién se ejecutara dicha configuracién automaticamente. Sobre todo se
encontraron dificultades en el protocolo de handshaking, el cual se encarga de establecer los
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6.2.3

6.2.4

parametros por la transmisién de datos del puerto serie antes de que comience la
comunicacion. Este parametro no se encontraba en la hoja de configuracién y por lo tanto
fue un tanto complicado configurarlo.

o A continuacién habria que abrir el puerto serie de nuevo para enviar el cédigo de lectura al
PLC junto al caracter de retorno de carro (vbCr) para la funcién de impresion. A su vez, como
ya he dicho antes, el programa iria leyendo byte a byte el bufer hasta llegar a la cantidad
reconocida por la funcién en cuestidn.

o En cuanto a la funcién de lectura, seria necesario hacer el cdlculo del metraje utilizando la
cadena recibida y finalmente devolviendo el resultado. Por otro lado, la funcién de puesta a
cero Unicamente devolveria un valor booleano.

Durante el proceso de utilizacién del ERP Navision

Usando C/AL de Navision: Navision emplea un lenguaje parecido a pascal el cual, junto a algunas
herramientas de desarrollo, puede disefar ciertos objetos (tablas, informes, formularios...) y
utilizarlos durante la programacion en Navision. Para poder programar en este lenguaje fue necesario
guiarse utilizando programas antiguos, cuyos objetos y funciones eran parecidas a las que se iban a
necesitar para el servicio web. Gracias a que Navision avisaba si existian errores en el cddigo
imposibilitando su compilacidon, facilitd la comprensiéon de la estructura. En cuanto al cédigo,
utilizando el método de pruebay error y comprobando los resultados en las tablas correspondientes,
fue posible ejecutar un cdédigo lo suficientemente estable y que hiciera lo requerido.

Hora de Navision: surgieron algunos problemas con la funcion de tiempo porque la aplicacién recogia
la hora correcta pero Navision devolvia un formato de hora distinto. Por ello, finalmente se optd por
hacer un pequefio calculo después de recoger dicha hora.

No aparecia la referencia del “codeunit” del “web service” de Navision: cuando se acabé toda la
fase del contametros, era el momento de continuar con las pruebas de llamada del servicio web en
el proyecto. Para ello, como ya he dicho en otros apartados, era necesario agregar una referencia en
el proyecto y utilizar la direccion donde se encontraba el “codeunit” de Navision. El problema surgié
cuando después de varios intentos utilizando distintas claves y direcciones no podia acceder al
directorio. El problema finalmente era la afluencia dentro del servidor por lo que se decidié hacer un
cambio de hardware aumentado la memoria RAM y de ese modo finalmente se pudo acceder.

Durante el proceso de familiarizacién con Visual Studio
Uso de Visual Studio: en un principio el IDE que se iba a utilizar iba a ser la versidn de 2010 ya que la
mayoria de aplicaciones de ese tipo que existian en la empresa estaban realizadas con este. Sin
embargo al saber que existia una nueva versién (2015) era interesante probarla para ver si ofrecia
diferentes funcionalidades y si facilitaba su uso. Por ello habian ciertas funcionalidades diferentes en
cuanto a dichas versiones y para conocer su funcionamiento era necesario hacer busquedas en
internet. Aun asi, finalmente encontré el IDE mas intuitivo que el anterior.
ASP.NET: en cuanto al lenguaje de programacion, no destacaria ninguna dificultad en concreto.
Aunque no habia trabajado con él anteriormente, cuando era necesario afiadir una nueva
funcionalidad unicamente con las nociones basicas en PHP y buscando por internet siempre se podia
sacar una solucion, o al menos parcialmente.
.NET Framework: habia que tener cuidado con la compatibilidad de versiones en .NET Framework ya
que, de manera predeterminada, una aplicacién se ejecuta en la version de .NET Framework para la
gue se cred. Si esa versidn no estd presente y en el archivo de configuracion no se han definido las
versiones compatibles, puede producirse un error de inicializacién de .NET y por lo tanto el intento
de ejecutar la aplicacion no se realiza correctamente. Al crear un nuevo proyecto en Visual Studio
2015 la versién por defecto es la 4.5, por lo que el archivo de configuracion va a contener esa version.
Para que funcione correctamente, la version configurada en el servidor web IIS en el que se alojaria
la aplicacidn deberia ser la misma o al menos una compatible. Para definir las versiones concretas en
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6.2.5

6.2.6

las que se ejecutaria la aplicacién, habria que agregar uno o varios elementos de
<runtimeCompatible> al archivo de configuracién de la aplicaciéon. Ademas, era importante recordar
que el primer elemento especificaba la versidén de mayor preferencia y el ultimo, la de menor
preferencia. En una ocasion se tuvo que crear un nuevo proyecto cambiando el framework ya que
hubo problemas con el archivo de configuracién y al modificarlo saltaban distintos errores.

Durante el proceso de disefio de la web

Crystal reports (albaran): el albaran en un principio no era algo necesario, pero el encargado de
repasado insistié en que fuera posible imprimir las piezas que llevaria un carro al ser transportado
junto a otro atributos como: peso, cantidad de metros, destino, etc. Para ello se realizé mediante un
contenedor <div> en HTML en el que aparecieran todos estos datos y que fuera invisible en la pagina
para que no ocupara espacio. Seguidamente Unicamente con una funcidn para imprimir dicho div
estaba resuelto. Igualmente surgieron distintos problemas sobre todo en cuanto a los cédigos de
barras ya que éstos no aparecian correctamente. Finalmente se entendidé que era necesario instalar
una fuente concreta en el servidor y reiniciarlo para que funcionara; ademds de afiadir ciertos scripts
al proyecto. Mas tarde, mi tutor de la empresa me dijo si era posible utilizar una funcionalidad
Ilamada Crystal Reports de Visual Studio que, ademds de ser una aplicacidn para disefiar y gestionar
informes desde una fuente de datos organizandolos por filas y columnas segun el formato necesario,
haria los formularios mas sencillos a la hora de imprimirlos. Pero finalmente esto se dejé como un
trabajo futuro.

Botones retroceso e intro del teclado: durante el periodo de pruebas algunos operarios tenian
algunas quejas ya que, era posible que estuvieran introduciendo datos en la aplicacion y pulsando el
botén retroceso se salieran de la aplicacién perdiendo asi los datos acumulados que no se habian
enviado. Del mismo modo apretando intuitivamente el botdn intro se accionaba el primer botén que
habia en la web, por lo que podria significar perder, del mismo modo, el trabajo realizado. Para
solucionar el problema del botén de retroceso se pensd en inhabilitar el botén, pero se supuso que
no seria practico, por ello se llegd a la conclusion de inhabilitar el botdn en lugar de para siempre,
cada cierto tiempo. De esta forma, se utilizéd un script que cada dos minutos actualizara la pagina
afiadiendo un # al final de la URL para que si se pulsaba el botdn de retroceso se borrara ese # y no
se perdiera nada de la informacion recogida hasta el momento. Por otro lado, habian dos formas
para solucionar el problema del botdn intro: una era utilizando una funcionalidad de ASP.NET que,
mediante extensiones AJAX, en funcidn del cuadro de texto desde donde se pulsara intro accionaria
un botdn en concreto haciendo de ese modo lo deseado; o Unicamente poniendo un botdn invisible
al comienzo de la pagina que no hiciera naday asi al pulsar intro no sucederia nada.

Acuerdos entre operarios y jefes: muchas veces a la hora de afiadir o cambiar funcionalidades de
aplicacion éstas no gustaban a todos. Por ello siempre habia que tener en cuenta tanto a los jefes
gue dictaban como queria que fuera, asi como a los operarios que iban a utilizar la aplicacion.
Después de muchas reuniones tanto con encargados de los operarios como con el jefe, se llegaron a
conclusiones que mas o menos satisfacian a ambos.

Durante el proceso de analizado de los datos

Datos enviados a Navision: en algunos casos, habian algunas piezas llegaban sin nimero o el tiempo
de repasado era excesivamente pequefio teniendo en cuenta el producto utilizado en esa pieza de
tejido. Finalmente, se descubrid que ese operario estaba utilizando la aplicaciéon erréneamente; ya
gue en algunas ocasiones el tiempo de espera de envio de incidencias o de finalizacion del repasado
era mayor de lo habitual, se entendia que el operario salia de la aplicacién demasiado pronto y de
ese modo no dejaba tiempo al servidor de recoger los datos correctamente. Se solucioné afadiendo
ventanas emergentes en caso de tardar un tiempo excesivo para dar el tiempo necesario tanto a la
aplicacion de enviar los resultados como al servidor de recogerlos.
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7 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este proyecto se ha conseguido el objetivo propuesto: se ha disefiado una herramienta para facilitar la
recoleccidn de datos durante el repasado de las piezas de tejido con los que posteriormente, dependiendo
de los requisitos particulares del cliente, se facilitaria su estudio para una posible optimizacién de los
recursos. En este capitulo se resaltaran tanto los resultados obtenidos como las lineas de trabajo futuro.

7.1 RESULTADOS OBTENIDOS
Los resultados mas relevantes obtenidos durante el desarrollo y la ejecucién del proyecto se pueden
resumir en los siguientes puntos, presentados asi mismo como conclusiones:

e Los servicios web son muy Utiles en cuanto a la comunicacién de diferentes aplicaciones. Como ya
he dicho en otros puntos, se trata de una tecnologia que utiliza una serie de protocolos y estandares
que sirven para intercambiar datos entre distintas aplicaciones de software desarrolladas en distintos
lenguajes de programacién y ejecutadas sobre cualquier plataforma. Ademas estas aplicaciones
pueden utilizar estos servicios web para intercambiar datos.

En este caso, Navision proporciona servicios web que facilitan la integracion de otros sistemas y viene
soportado a través de “codeunits”. Afiadir estas extensiones “codeunit” a una pagina es ventajoso si se
quieren desarrollar operaciones mas alla de las de lectura y escritura decidiendo de ese modo cudles.

e El uso de un servidor web dentro de la empresa proporciona cierta flexibilidad en cuanto a la
programacion. Los servidores web procesan aplicaciones del lado del servidor; en el caso de esta
aplicacion se utiliza un servidor de la empresa el cual se utiliza exclusivamente para el mantenimiento
de la web. El cédigo recibido por el cliente se compila y se ejecuta por el navegador web utilizado
dentro de la red de la empresa accediendo de ese modo a la aplicacién.

En este caso, el servidor web se encuentra dentro de la empresa y por ello proporciona mayor facilidad a
la hora de manejarlo asi como de configurarlo. Para ello se utiliza el rol servidor web (lIS) el cual, proporciona
una plataforma segura y facil de administrar a la hora de hospedar sitios web, servicios y aplicaciones de
manera fiable, y que ademas unifica e integra ASP.NET con los servicios de FTP. Algunas ventajas que se
obtienen al utilizarlo serian:

O

La seguridad se refuerza gracias a un aislamiento automatico de las aplicaciones conseguido al
proporcionar a los procesos de trabajo una identidad Unica.

Aumenta la velocidad del sitio web mediante el almacenamiento en caché dinamico integrado.
Posibilidad de utilizar el protocolo de transferencia de archivos para permitir que los propietarios
del sitio carguen y descarguen archivos.

Configuracion de aplicaciones web que estan escritas con varias tecnologias, como ASP, ASP.NET
y PHP.

e ASP.NET es eficaz a la hora de realizar aplicaciones ya que, al formar parte de .NET Framework y al
codificar las aplicaciones ASP.NET, tiene acceso a distintas clases en .NET Framework como:

O

El espacio de nombre System contiene clases fundamentales y clases base que definen tipos de
valor de uso frecuente, eventos y controladores de eventos, interfaces, atributos y excepciones
de procesamiento.

Los espacios de nombres System.Data contienen clases para tener acceso a datos vy
administrarlos desde distintos origenes. Estos espacios de nombres forman conjuntamente la
arquitectura ADO.NET junto a sus proveedores de datos (SQL Server, Oracle, ODBC y OleDB).
Los espacios de nombres System.lO contienen tipos que admiten entrada y salida, incluida la
posibilidad de leer y escribir datos en flujos de forma sincrona o asincrona, asignar archivos al
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espacio de direcciones ldgicas de una aplicacion, etc. El aprovechado en esta aplicacién seria el
System.l0.Ports utilizado para administrar el flujo de datos hacia y desde puertos serie.

o El espacio de nombres System.Web.Services.Protocols esta formado por las clases que definen
los protocolos utilizados para transmitir datos a través del cable durante la comunicacién entre
los clientes de servicios Web XML y los servicios Web XML creados mediante ASP.NET.

Ademas, ASP.NET proporciona un amplio rango de herramientas que facilitan la comprension en cuanto
a la programacidn, sobre todo en cuanto a la integracion con las bases de datos ya que permite la conexion
con cualquier base de datos SQL compatible.

El uso de Bootstrap para el disefio adaptable de la aplicacién en diferentes dispositivos. Esta
herramienta haria que, con la ayuda de ciertas librerias jQuery, el aspecto visual de la aplicacién fuera
mucho mas satisfactoria visualmente. Esto seria de agradecer por los operarios ya que facilitaria su
uso y ademas ayudaria a que éstos quisieran realmente sustituir el papel y boligrafo por ella.

Los datos del qlikview extraidos son importantes ya que son los que finalmente se estudiardn. Existen
ciertas estadisticas importantes ya que por ellas se sabra si vale la pena seguir utilizando un tipo de
producto concreto o si el tiempo que utilizan los operarios durante el repasado es el correcto. Los
siguiente datos expuestos no son datos que realmente tengan una gran relevancia, pero seran los
mostrados para intentar reservar la privacidad de la empresa. Realmente lo interesante de este
software es utilizar una serie de tablas en las que seleccionando el tipo de incidencia buscado, o la
maquina, o incluso el momento de repasado, éste muestre en tiempo real toda la informacion
requerida. Es decir, si se crean objetos de tipo tabla con los datos que se quieren mostrar, éstos irdn
cambiando en funcién de lo seleccionado.

En la siguiente grafica se pueden observar que durante el mes de marzo de 2016 el mayor nimero de
incidencias encontrado durante el repasado serian los borrellones seguido de las entradas de trama. Ya que
no es un resultado realmente relevante no se puede sacar mucha informacién al respecto pero si que se
puede decir que sin importar el producto los borrellones, al ser taras de pequefia importancia, son los mas
encontrados al repasar tejido.

Cantidad incidencias

Incidencia

I HILO CONTAMINADO
|| HILOS SUELTOS

TRAMA ENGORRITA
BORRELLON
BAGAS

NEPS

RAFIA

Gréfica de cantidad de incidencias por tipo de incidencia (Fig. 11)
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A continuacidn, en la siguiente grafica si que se observa algunos datos algo mas importantes en cuanto a
los operarios y el consumo utilizado durante el repasado. Se puede decir que hay una gran diferencia en
cuanto al primer y el segundo operario. Es posible que el primero utilice una cantidad mayor de dinero que
el segundo.

EUROS/METROS

MOMBRE

oo 0,08 0,10 0,15 0,20 0,25 0,20 0,25 0,40 0,45 0,50
Grafica de euros/metro por operario (Fig. 12)

En la siguiente grafica se puede observar como el producto llamado PIC 03 es el que mas incidencias
recoge durante el repasado. Utilizando este dato mas el tiempo que se tarde en repasar y el gasto que esto
suponga se puede decidir si vale la pena seguir repasando este tipo de producto o no.

Total incidencias
NOMBREFRODUCTO

MIMOSA (EMPESA)
ETERNITY-AC 42

| | COSSETTE (EMPESA)
RUSTICOLOR-Y 03
PANDORA-AC (EMPESA)
| Others

Gréfica de total de incidencias por tipo de producto utilizado (Fig. 12)

7.2 SATISFACCION DEL PRODUCTO FINALY SU UTILIZACION EN LA EMPRESA

El producto final radica en la necesidad de la recoleccion de datos para poder ser analizarlos mas tarde.
Aunque si que es verdad que el uso de la aplicacién ha facilitado el estudio de los datos, seria quiza necesario
simplificar su utilizacidn porque, pese a que es cierto que la completitud de datos es ligeramente mayor que
en la utilizaciéon unicamente de papel y boligrafo, su manejo puede resultar un tanto tedioso si no se usa
correctamente.
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Por otra lado, la aplicacién vendria a ser utilizada Unicamente por los operarios, por lo que ellos serian los
encargados de manifestar si el resultado obtenido era satisfactorio o no. Ya que hubo un proceso de prueba
de varios dias, fue posible afiadir y editar funcionalidades en la aplicacién para que su uso fuera lo mas
satisfactorio posible. En cambio, tanto el jefe como el encargado de repasado serian los que se ocuparian de
ver si su utilizacién era necesaria dentro de la empresa, debido a que serian ellos los que verian los resultados
estadisticos finales.

7.3 CONCLUSIONES DEL TRABAJO REALIZADO

Una vez llegado a este punto del proyecto, la simple idea de estar finalizdndolo me aporta una gran
satisfaccién, por el simple hecho de que hace mds de medio aifio me parecia algo muy lejano y en cierto modo
inalcanzable. Ya que esta aplicacidon se ha usado en una empresa real (que continla usandose en estos
momentos), he aprendido a enfrentarme a un trabajo real del dia a dia de cualquier trabajador.

Ademas, la realizacién del proyecto me ha valido como referencia a la hora de tomar decisiones y afrontar
distintas tareas: aquellas que parecian sencillas resultaban ser mas complicadas por el hecho de no haber
trabajado con ellas antes; y tareas que a simple vista parecian mds complicadas, sacarlas adelante con mayor
facilidad de lo esperado.

Para acabar, la elaboracién de este trabajo me ha dado a conocer un nuevo mundo en cuanto a la
programacion web y me ha hecho crecer en el ambito laboral aprendiendo, ademas de lo relacionado al
proyecto, otras tareas adicionales que iban surgiendo dentro de la empresa. Igualmente, la idea de eliminar
sesiones de usuario de Navision y utilizar Unicamente un navegador para poder hacer las mismas funciones
me parece algo muy interesante y me hace pensar que puede ser muy eficaz si se profundizase mds en ello.
Finalmente decir que me siento bastante realizado viendo los resultados obtenidos.

7.4 TRABAJO FUTURO

La utilizacion de la aplicacidn en un principio, aunque fuera adaptable en cuanto a su disefio web, estaba
pensada para su uso en los ordenadores “ThinClient” de las maquinas. En algunos casos, dichos ordenadores
estarian colocados en zonas de mas dificil acceso para el operario por culpa de la disposicién de las maquinas.
Por ello, se pensd que en un futuro podria ser interesante utilizar tablets que facilitarian el uso de la
aplicacion. De esta forma se pretenderia evitar problemas como: incomodidad, dificultad de acceso o
manejo.

Por ejemplo, en el caso de las tablets, no necesitarian un lugar fijo donde ser colocadas y por ello el
operario podria transportarla y utilizarla en cualquier lugar y cualquier momento. Ademads, ya que la
aplicacion se ejecuta Unicamente con un navegador, no necesitaria ningln software adicional que pudiera
ralentizar la tablet; Unicamente con un navegador web instalado ya seria posible su uso. Esto podria dar una
mayor fluidez y de ese modo la satisfaccidén del usuario seria mayor.

Por otra parte, existen empresas externas que se dedican Unicamente al repasado de tejido. Estas
empresas al estar fuera de la red de la propia empresa no serian capaces de utilizar la aplicacién de modo
normal. Por ello se podria utilizar algin servidor dedicado Unicamente al exterior y que de ese modo estas
empresas externas pudieran utilizar la aplicacidn via internet. Al utilizar la misma aplicacién alojada en un
mismo servidor dentro de la empresa los datos se verian reflejados del mismo modo en la base de datos.
Ademas, ya se fueron haciendo pruebas con un servidor de prueba detectando automaticamente si la
direccion IP desde la que se ejecutaba la aplicacion no era una de las conocidas, de ese modo
automaticamente se trataria de una repasadora externa.
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9 ANEXOS

A continuacién apareceran datos interesantes y que se han utilizado durante la realizacién del proyecto
creyendo conveniente su presentacion de forma separada.

9.1 HOJA DE CONFIGURACION DEL PLC
CONFIGURACION PUERTO SERIE:

e  Bits por segundo: 9600
e Bits de datos: 7

e Bits de paridad: Par

e Bits de parada: 2

PUESTA A CERO DEL CONTADOR:

e Enviar al PLC > @00WD0100000153*{13}
e E| PLC contesta > @00WDO0053*{13}

CONTAIJE: SENTIDO DIRECTO:

e Enviar al PLC > @00WD0500000056*{13}
e EIPLC contesta > @00WDO0053*{13}

CONTAJE: SENTIDO INVERSO:

e Enviar al PLC > @00WD0500000157*{13}
e E| PLC contesta > @00WDO0053*{13}

LEER PULSOS DEL PLC:

e Enviar al PLC > @00RD0160000253*{13}
e EIPLC contesta > @OORDOOXXXXYYYYZZ*{13}

Donde: XXXX = Parte baja del nimero de pulsos del metraje.
YYYY = Parte alta del nimero de pulsos del metraje.
ZZ > Checksum dependiendo de los datos

Pulsos actuales: YYYYXXXX Pulsos

CONVERSION DE PULSOS A METROS:

Para transformar el nimero de pulsos en metros bastara con aplicar una regla de tres. Ejemplo:

Si N metros = P pulsos
M metros = PT pulsos leidos = YYYYXXXX

Con lo cual los metros totales:
M=(PTxN)/P

Donde:
N metros es una distancia facil de medir con el encoder (desarrollo de la rueda del encoder).
P es el nimero de pulsos leidos en esa distancia.
M es el resultado en las unidades deseadas obtenido en el célculo.
PT el nimero de pulsos totales leido (YYYYXXXX).
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9.2 CODIGO DE LA COMUNICACION CON EL CONTAMETROS

Imports System

Imports System.Web

Imports System.Web.Services

Imports System.Web.Services.Protocols
Imports System.Threading

Imports System.IO.Ports

Imports System.ComponentModel

<System.Web.Script.Services.ScriptService()>
<WebService(Namespace:="http://tempuri.org/")>
<WebServiceBinding(ConformsTo:=WsiProfiles.BasicProfilel_1)>
<Global.Microsoft.VisualBasic.CompilerServices.DesignerGenerated()>
Public Class Convert

Public SerialPortl As New SerialPort("COM4")

<WebMethod()>
Public Function ponACero() As String
SerialPortl.Close()

Dim a As String

2= "
SerialPortl.BaudRate = 9600
SerialPortl.StopBits = StopBits.Two
SerialPortl.DataBits = 7

SerialPortl.Handshake = Handshake.XOnXOff
SerialPortl.Parity = Parity.Even

SerialPortl.0Open()
SerialPortl.Write("@90WDO100000153*" & vbCr)

Do While SerialPortl.BytesToRead < 10
Loop

a = SerialPortl.ReadExisting()
SerialPortl.Close()

Return True
End Function

<WebMethod()>
Public Function lectura() As Double
SerialPortl.Close()

Dim a As String

3 = "g"
SerialPortl.BaudRate = 9600
SerialPortl.StopBits = StopBits.Two
SerialPortl.DataBits = 7

SerialPortl.Handshake = Handshake.XOnXOff
SerialPortl.Parity = Parity.Even

SerialPortl.Open()
SerialPortl.Write("@90RDO160000253*" & vbCr)

Do While SerialPortl.BytesToRead < 19
Loop

a = SerialPortl.ReadExisting()
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SerialPortl.Close()

Dim Strl As String
Dim Str2 As String
Dim suma As String

a.Substring(7, 4)
a.Substring(11, 4)
Str2 + Strl

Dim Intl As Integer = Conversion.Int(suma)
Dim metraje As Double = Math.Round((suma) / 40) / 100

Return metraje
End Function
End Class

9.3 CODIGO DEL CODEUNIT DE NAVISION
Insinci(lapieza : Text[30];empieza : Decimal;producto : Text[30];UsuarioMaquina : Text[30];usuarioAlta :
Text[30];cod_incidencia : Text

RecMP.INIT;
RecMP.Pieza:=lapieza;
RecMP.Empieza:=empieza;
RecMP.Producto:=producto;
RecMP."Fecha+hora":=COPYSTR(FORMAT(DT2DATE(FechaFinal))+'
'+FORMAT(DT2TIME(FechaFinal)),1,17);
RecMP."Fecha registro":=FechaFinal;
RecMP.Fecha:=DT2DATE(FechaFinal);
RecMP.hora:=DT2TIME(FechaFinal);
RecMP."usuario maquina":=UsuarioMaquina;
RecMP."usuario alta":=usuarioAlta;
RecMP."Cdd. incidencia":=cod_incidencia;
RecMP.Cantidad:=cantidad;
RecMP.Acaba:=acaba;
RecMP.Saneado:=Saneado;
RecMP.Reoperado:=TRUE;
RecMP.INSERT;

EmpezarRepasado(numPieza : Code[20];codUsuario : Code[20];usuarioOrdenador : Code[20];metros :
Decimal;numlitem : Code[20];Fechainicio :

RecHisN.INIT;

RecHisN.Pieza:=numPieza;

RecHisN."Usuario registro":=codUsuario;
RecHisN."Inicio Repasado":= Fechainicio;RecHisN.Fecha:=fecha;
RecHisN.Hora:=hora;
RecHisN."Usuario/ordenador":=usuarioOrdenador;
RecHisN.Metros:=metros;

RecHisN."Estado pieza":=4;

RecHisN."Item No.":=numltem;

RecHisN."Minutos Repasados":=MINUTOS;
RecHisN.INSERT(TRUE);

RecProduccion.RESET;
RecProduccion.SETRANGE(RecProduccion."Lot No.",numPieza);
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IF RecProduccion.FINDFIRST THEN BEGIN
RecProduccion.Repasada:=TRUE;
RecProduccion.MODIFY;

END;

RecHisN.RESET;
RecHisN.SETRANGE(RecHisN.Pieza,numPieza);
RecHisN.SETRANGE(RecHisN."Usuario registro",codUsuario);
RecHisN.SETRANGE(RecHisN."Estado pieza",4);
RecHisN.SETRANGE( RecHisN.Fecha,fecha);
RecHisN.SETRANGE(RecHisN.Hora,hora);
IF RecHisN.FINDLAST THEN BEGIN

RecHisN."Fecha + hora":=FechaFin;

RecHisN.MODIFY;
END;

Borrarinci(Pieza : Code[10];Empieza : Decimal;"Fecha+Hora" : Code[17])

RecMP.RESET;
RecMP.SETRANGE(RecMP.Pieza,Pieza);
RecMP.SETRANGE(RecMP.Empieza,Empieza);
RecMP.SETRANGE(RecMP."Fecha+hora","Fecha+Hora");
IF RecMP.FINDFIRST THEN BEGIN

RecMP.DELETE;
END;

CambiarCarro(nuevoCarro : Code[20];CarroActual : Code[20];pieza : Code[20]) ErrorTxt : Text[30]

IF nuevoCarro<>" THEN BEGIN
RecP.RESET;
RecP.SETRANGE(RecP."N2 carro",nuevoCarro);
IF RecP.FINDFIRST THEN BEGIN
varTipoCarro := RecP."Tipo carro.";
END;
lon:=STRLEN(nuevoCarro);
RecP.RESET;
RecP.SETRANGE(RecP."Lot No.",pieza);
IF CarroActual<>" THEN BEGIN
RecP.SETRANGE(RecP."N? carro",CarroActual);
END;
IF RecP.FINDFIRST THEN BEGIN
IF (varTipoCarro = RecP."Tipo carro.") OR (varTipoCarro = ") OR (nuevoCarro = 'C001') OR
(nuevoCarro ='C002') THEN BEGIN
RecP2.RESET;
RecP2.SETRANGE(RecP2."lItem No.",RecP."ltem No.");
RecP2.SETRANGE(RecP2."Lot No.",RecP."Lot No.");
IF RecP2.FINDFIRST THEN BEGIN
RecP2."N® carro":=nuevoCarro;
RecP2."N2 Albaran Salida":=nuevoCarro+COPYSTR(RecP2."N2 Albaran Salida",lon+1);
RecP2.MODIFY;
END;
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END
ELSE ErrorTxt:="Este carro es de tipo '+ varTipoCarro;
END;
END;
FinRepasado(numPieza : Code[20];codUsuario : Code[20];usuarioOrdenador : Code[20];metros

Decimal;numlitem : Code[20];Fechainicio : Dat

RecHisN.INIT;
RecHisN.Pieza:=numPieza;
RecHisN."Usuario registro":=codUsuario;
RecHisN."Inicio Repasado":= Fechainicio;
RecHisN.Fecha:=fecha;
RecHisN.Hora:=hora;
MINUTOS:= ROUND ((FechaFin-Fechainicio) /60000,1);
RecHisN."Usuario/ordenador":=usuarioOrdenador;
RecHisN.Metros:=metros;
RecHisN."Estado pieza":=4;
RecHisN."ltem No.":=numltem;
RecHisN."Minutos Repasados":=MINUTOS;
RecHisN.INSERT(TRUE);
RecHisN.RESET;
RecHisN.SETRANGE(RecHisN.Pieza,numPieza);
RecHisN.SETRANGE(RecHisN."Usuario registro",codUsuario);
RecHisN.SETRANGE(RecHisN."Estado pieza",4);
RecHisN.SETRANGE( RecHisN.Fecha,fecha);
RecHisN.SETRANGE(RecHisN.Hora,hora);
IF RecHisN.FINDLAST THEN BEGIN
RecHisN."Fecha + hora":=FechaFin;
RecHisN.MODIFY;
END;

Albaran(NCARRO : Code[10];npiezasencarro : Integer;USERID : Code[10];CodUsu : Code[10])

IF NCARRO="THEN BEGIN
ERROR('Falta n2 de carro.');
END;
IF npiezasencarro=0 THEN BEGIN
ERROR('Este carro no tiene piezas.');
END;
IF npiezasencarro<>0 THEN BEGIN
RecPro.RESET;
RecPro.ASCENDING(FALSE);
RecPro.SETCURRENTKEY("N2 carro",AcabExtPB,"Orden lectura en carro");
RecPro.SETRANGE(RecPro."N2 carro",NCARRO);
IF RecPro.FINDFIRST THEN REPEAT
RecPro."Estado pieza":=5;
RecPro."N¢ Albaran Salida":=NCARRO+GUION+'01";
RecPro."Carro finalizado":=TRUE;
RecPro."Fecha cierre":=TODAY;
RecPro."Hora cierre":=TIME;
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RecPro."Usuario cierre":=USERID;
RecPro.MODIFY;

RecHistorico.INIT;
RecHistorico.Pieza:=RecPro."Lot No.";
RecHistorico."Usuario registro":=CodUsu;
RecHistorico.Fecha:=TODAY;
RecHistorico.Hora:=TIME;
RecHistorico."Usuario/ordenador":=USERID;
RecHistorico.Metros:=RecPro.Metros;
RecHistorico."Estado pieza":=5;
RecHistorico."Iltem No.":=RecPro."ltem No.";
RecHistorico.Empresa:=RecPro.Empresa;
RecHistorico.Telar:=RecPro.Telar;
RecHistorico.INSERT(TRUE);

RecHisNuevo.INIT;
RecHisNuevo.Pieza:=RecPro."Lot No.";
RecHisNuevo."Usuario registro":=CodUsu;
RecHisNuevo.Fecha:=TODAY;
RecHisNuevo.Hora:=TIME;
RecHisNuevo."Usuario/ordenador":=USERID;
RecHisNuevo.Metros:=RecPro.Metros;
RecHisNuevo."Estado pieza":=5;
RecHisNuevo."ltem No.":=RecPro."ltem No.";
RecHisNuevo.Empresa:=RecPro.Empresa;
RecHisNuevo.Telar:=RecPro.Telar;
RecHisNuevo.INSERT(TRUE);
UNTIL RecPro.NEXT = 0;
END;
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9.4 MANUAL DE USUARIO REALIZADO PARA LOS OPERARIOS
CUALQUIER BOTON PULSADO UNA VEZ NO SE VOLVERA A PULSAR HASTA QUE LA ACCION SE
COMPLETE.

9.4.1 Usuarioy maquina

Operario Una vez introducidos los datos, se debe presionar el
botén de ‘Acceder’ o la tecla ‘Intro’ del teclado.

PASADOA ﬁ En caso de disponer de la tarjeta habra que situarse

PASADO? PARA ENTRAR EN LA sobre el cuadro de operario y pasar la tarjeta por el
PASADO3 APLICACION UNICAMENTE  |ector.

PASADO4 SE DEBERA INTRODUCIR EL

PASADOS CODIGO DE OPERARIO La maquina vendrd seleccionada de manera

automatica. Aunque se podra modificar en caso de
necesidad.

9.4.2 Pieza/Carro

Maquina: PASADO Operario: Operario Estardn siempre la maquina y el

operario introducidos. En caso de

SE PODRAN VER TANTO EL OPERARIO guerer cambiarlos habria que presionar
COMO LA MAQUINA INTRODUCIDOS el boton “SALIR”.

Pieza: |lJl.'|m&'::: de pieza ‘ arro: |rll_'|m&'::: de carro

>
EN CASO DE NO DISPONER DE CARRO

SE INTRODUCIRA LA PIEZA A REPASAR. SE INTRODUCIRA EL NUMERO DE CARRO SIEMPRE
EJEMPLO: 123456 QUE ESTE DISPONIBLE. EJEMPLO: C00123456

e Los carros empiezan por “C” + “00” + seis nimeros.

e las piezas suelen tener seis nimeros, aunque pueden contener al final tres nimeros mas.

e Unavezseleccionado el carro o la pieza se tendra que pulsar el botén “Aceptar” o la tecla “Intro”
del teclado.

e NO RELLENAR LOS DOS CAMPOS “CARRO” Y “PIEZA”, UNICAMENTE RELLENAR UNO DE ELLOS.
EN EL CASO DE INTRODUCIRSE UN CARRO Y UNA PIEZA A LA VEZ PREDOMINARA EL CARRO.

9.4.3 Empezar Repasado / Repasar

9.4.3.1 Carro
Al introducir un carro pueden salir piezas repasadas y por repasar:
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Pieza por repasar,
al pulsar el botén se Botén azul: Pieza no repasada.

Empezar Repasado i C e .
i p iniciard el repasado
Empezar Repasadu ) dESdE EI ITIEtrG 0

Pieza ya iniciada, el Botdn verde: Pieza ya repasada al menos una
contador mantendra vez.
Repasar
los metros
Repasar anteriormente
repasados

9.4.3.2 Pieza
Al introducir una pieza Unicamente aparecera esa misma:

Al entrar por pieza siempre

Repasar Pieza :> mantendra el metraje anterior

aunaue este sea 0.

9.44 Repasado

9.4.4.1 CASO 1: Nuevo repasado

Metro: 0 Metros realizados: u::-, Aqui se irdn sumando En verde: Metros repasados totales

ﬁ cada metro realizado de la pieza.
en este repasado .
Pieza por repasar En rojo: Metros repasados actuales.

9.4.4.2 CASO 2: Continuar repasado

Metro: 40,92 Metros realizados: 0 ED Aqui se irdn sumando

ﬁ cada metro realizado

en este repasado
Pieza ya empezada

9.4.4.3 Botén Paro Repasado

BOTON PARA SALIR DEL REPASADO DE LA PIEZA SIN HABERLA FINALIZADO

e ‘Paro Repasado’ Unicamente deberd pulsarse en caso de que se quiera interrumpir el repasado
de la pieza enviando asi los datos pertinentes. Ejemplo: abandono momentdneo de la maquina
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(necesidades, café, ayudar otro compafiero...), acabar turno de trabajo sin haber finalizado la
pieza.

e Encasode no haber enviado todas las incidencias pendientes de enviar no dejara parar o finalizar
el repasado.

9.4.4.4 Boton Finalizar Pieza

REPASADO INICIADO: -I

BOTON PARA FINALIZAR EL REPASADO DE LA PIEZA

e Pulsa Unicamente en caso de haber finalizado la pieza. Al pulsarlo reiniciara el metraje.
e Encasode no haber enviado todas las incidencias pendientes de enviar no dejara parar o finalizar
el repasado.

9.4.5 Aiiadir incidencias

PASADO3 10100

ANADIR INCIDENCIA ESCRIBIR MANUALMENTE LA
CANTIDAD DE INCIDENCIAS LECTURA DEL CONTAMETROS INCIDENCIA SANEADA

E—
H | o
PASADO3 10100  [CAA@DN- AGUAS (MOIRE) v| Lo | Leer =]
M

[CAACD1 - AGUAS (MOIRE) v]

PASADO3 10100  [CAACTT - AGUAS (MOIRE) v Lo | 0
SELECCIONAR ELTIPO DE -
INCIDENCIA LOCALIZADA RESTAR O SUMAR AL VALOR DE ESCRBIR MANUALMENTE EL ENVIAR LINEA DE LA
CANTIDAD DE INCIDENCIAS METRO DEL CONTAMETROS INCIDENCIA DETECTADA

ORDEN ALFABETICO

9.4.5.1 Columnas
e Maquina: Maquina en la que se estd realizando el repasado.
e Usuario: Cédigo de usuario con el que se ha iniciado la aplicacion.
e (Cdd_inciencia: Listado de incidencias posibles. Pulsar para seleccionar la incidencia deseada (por
defecto: AGUAS (MOIRE)).
e Cantidad: Numero de incidencias de un mismo tipo que se quieren enviar juntas. Casos:
o Visualizando pocas: al localizar una incidencia enviarla (una tara por metro).
o Visualizando muchas: al localizar mds de una incidencia enviarlas al finalizar de verlas.

9.4.6 Verincidencias / Imprimir albaran

YerIncidencias
IMPRIME EL ALBARAN
MUESTRA TODAS LAS CORRBRESPONDIENTE AL CARRO
INCIDENCIAS DEL CARRO O LA SELECCIONADO DE LAS PIEZAS
PIEZA SELECCIONADOS REPASADAS

e Unavez dentro de la ventana que muestra las incidencias se podran imprimir pulsando el botdn
de ‘Imprimir Incidencias’ o volver a la pagina anterior pulsando el de ‘Volver’.

® El botdn de ‘Imprimir Albaran’ Unicamente imprimira el albaran de las piezas ya repasadas que
correspondan al carro. Esto hard un cambio de estado en todas las piezas repasadas.
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9.5 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PLC CPM1 DE OMRON

Es importante conocer las caracteristicas técnicas de los Controladores Légicos Programables que publica
el fabricante, pues de ello depende hacer una buena eleccién para una correcta aplicacién, buscando siempre
abatir costos. Descripcion de los componentes:

1. Terminales de entrada de fuente de alimentacidn. Se
conectan a la fuente de alimentacion (100 a 240 Vca).
2. Terminales de tierra funcional. Se conecta a tierra para
mejorar la inmunidad al ruido y reducir riesgo de
descarga eléctrica.
3. Terminal de tierra de proteccion. Conectar a tierra para
reducir riesgo de descarga eléctrica.
4. Terminales de salida de fuente de alimentacién. Para
alimentar los dispositivos de entrada.
5. Terminales de entrada. Se conectan los terminales de los dispositivos (interruptores o sensores) de
entrada.
6. Terminales de salida. Se conectan los dispositivos de salida a controlar.
7. Indicadores de estado del PLC. Estos indicadores muestran el estado de operacién del PLC:
Indicador Estado Significado
POWER (verde) ON Alimentacién conectada al PLC
OFF Alimentacién no conectada al PLC
RUN (verde) ON PLC en modo RUN o MONITOR
OFF PLC en modo PROGRAM o se ha producido un error fatal
ERROR/ALARM (rojo) ON Se ha producido un error fatal (el PLC para la operacion)
Destella Se ha producido un error fatal (el PLC continta la operacién)
OFF Indica operacidon normal
COMM (naranja) ON Se estan transfiriendo datos por el puerto de periféricos
OFF No se estan transfiriendo datos por el puerto de periféricos
8. Indicadores de entrada. Estos indicadores se encienden cuando estd en ON el correspondiente
terminal de entrada.
9. Indicadores de salida. Estos indicadores se encienden cuando esta en ON el correspondiente terminal
de salida.
10. Controladores de potencidmetro analégico. Mediante ellos se seleccionan los contenidos de IR 250y
IR 251 a un valor entre 0y 200.
11. Puerto de periféricos. Conecta el PLC a un periférico.
12. Conector de unidad de E/S de expansidn. Conecta la CPU del PLC a una unidad de expansion de E/S

para afnadir 12 puertos de entrada y 8 puertos de salida.
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