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Arduino

Baudio

CNC

Cdédigo abierto

Codigo G

DBMS

GLOSARIO

Es un microcontrolador que puede ser programado
desde un ordenador y ejecutar las secuencias

programadas.

Es la velocidad a la que se envia la informacién por

medio del puerto serial en bits/segundo.

Son siglas que corresponden a control numérico, es
el sistema empleado para controlar una maquina o
herramienta mediante un ordenador y a través de un

software.

Es un modelo de programacion abierta donde varios

usuarios pueden colaborar para mejorar el software.

Es un lenguaje de programacion para maquinas CNC
gue indica hacia dénde y coGmo moverse en los ejes
Y, XyZ.

Por sus siglas en inglés Data Base Manager System,

es un manejador de base de datos que sirve como

una interfaz entre los datos almacenados y el usuario.
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DIGI

Java

Maquina CNC

MySQL

SQL

Direccion General de Investigacion de la Universidad

de San Carlos de Guatemala.

Es un lenguaje de programacion de alto nivel
orientado a objetos, desarrollado por Sun
Microsystems, que se puede ejecutar en distintos

sistemas operativos como Linux, Mac o Windows.

Es una maquina que recibe instrucciones desde un
computador (en forma de cédigos G y codigos M) y
mediante su propio software convierte esas
instrucciones en sefiales eléctricas destinadas a
activar los motores que utiliza por cada eje que esta

posea.

Es un sistema de gestion de bases de datos
relacionales de cddigo abierto basado en el lenguaje

de consulta estructurado (SQL).

Por sus siglas en ingles SQL (lenguaje de consulta
estructurado) es un lenguaje de programacion
estandarizado que se utiliza en las bases de datos
para manipular la informacion almacenada en ella, p.

ej. leer, escribir, eliminar o modificar.
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SENACYT Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Stepper Conocido en espafiol como “motor paso a paso’, es
un motor que interpreta sefiales digitales para girar

cierta cantidad de pasos (grados).






RESUMEN

Con iniciativa de la SENACYT surge el proyecto para la creacién de una
impresora 3D que pueda imprimir figuras de material cementante, con el fin de
vincular la industria con las universidades de Guatemala, la Direccion General de
Investigacion es la delegada por parte de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Para desarrollar el software que controle y pueda monitorear la impresora
3D, fueron requeridas reuniones con estudiantes de ingenieria en electronica,
con el fin de adquirir conocimientos fundamentales sobre su funcionamiento,
formas de comunicacién entre el computador y la impresora, envio de
coordenadas y detalles técnicos especificos, obteniendo un punto de partida
sobre el cual se pudieron tomar los requerimientos necesarios para brindar un

software funcional.

Posterior a ello, se analizaron los requerimientos establecidos
anteriormente para elegir las tecnologias sobre las cuales se iba a desarrollar el
proyecto, eligiendo Java y MySQL como las mejores opciones, al ser de codigo

abierto y por tener experiencia en su manejo.

En el desarrollo del programa, se aprovech6 el uso de librerias ya existentes
de Java para lograr comunicarse con el prototipo de impresora por medio del
puerto serial como parte fundamental para este proyecto, programando un
controlador que interactua directamente sobre el prototipo de impresora y cumple

con los objetivos propuestos para este proyecto.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un software capaz de imprimir figuras 3D de material
cementante por medio de las coordenadas obtenidas del cédigo G y monitorear
el hardware de la impresora.

Especificos

1. Desarrollar un software que brinde las funciones béasicas de una impresora

para el prototipo de impresora 3D de material cementante.

2. Desarrollar una aplicacion para monitorear las partes que conforman el

hardware de la impresora 3D.

3. Reestructurar el codigo G para cumplir con los requerimientos propios de la

impresora.
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INTRODUCCION

Para fortalecer la investigacion tecnoldgica en Guatemala, distintas
universidades del pais se han involucrado en el desarrollo de una impresora 3D
de material cementante, con el objetivo de evolucionar las construcciones
tradicionales optimizando el tiempo, costos de construccion y la elaboracion de

estructuras complejas que se realizan con mano de obra.

Para dar una solucién a la problemética se han delegado responsabilidades
a las distintas ramas de la ingenieria, siendo la rama en ciencias y sistemas la
encargada del desarrollo de un software que controle y monitoree un prototipo de
impresora 3D, y que pueda ser utilizado posteriormente en impresoras de

material cementante de diferentes escalas.

Ampliando la fase de investigacion se llevaron a cabo reuniones con los
estudiantes de ingenieria en electronica para detallar los requerimientos minimos
para desarrollar el software y controlar eficientemente la impresora,

estableciendo los puntos claves que se tomaron en consideracion.

La fase técnico-profesional detalla el fundamento para la eleccion de las

tecnologias por ser utilizadas en el desarrollo del proyecto.
En la fase de ensefanza-aprendizaje se describe la serie de acciones que

fueron realizadas para la capacitacion de los usuarios finales sobre el uso

correcto del software.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes de la institucién

La Direccidon General de Investigacion ha presentado, ante la comunidad
universitaria, un plan de trabajo innovador y revolucionario, que permitira a la
Universidad abordar con seriedad y responsabilidad su mandato constitucional
de promover la investigaciéon en todas las esferas del saber humano y su misién
de contribuir a la solucién de los problemas nacionales. Este Plan ha sido
colocado en un sistema estratégico, que permitird a la Direccibn General de

Investigacion concretar sus metas y objetivos.

1.1.1. Resefia historica

Casi al finalizar el siglo XX la Universidad de San Carlos de Guatemala no
contaba con un ente que apoyara los esfuerzos en la investigacion, a pesar de
que ya se habian producido obras valiosas en el tema. Es hasta 1970 cuando
surgid el programa especifico de investigaciones de la Rectoria, que impulsé
notablemente los trabajos de investigacion en las ramas enfocadas a la
problemética econdmica, social, politica y educativa nacional y a aspectos
especificos como los temas agrarios, del petréleo, la historia nacional y la

legislacién universitaria.t

1 Desarrollo historico de la Direccion General de Investigacion de la Usac.
https://digi.usac.edu.gt/sitios/staff/historia-de-digi.html. Consulta agosto de 2018.

1
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En la figura 1 se muestra una breve linea de tiempo para representar la
historia de la DIGI.
Figura 1. Resefia historica

1960 1970 1980 1981

Fuente: elaboracion propia.

Es asi como la creacion de la DIGI tuvo como propdésito establecer las bases
para realizar investigacion, a corto, mediano y largo plazo, haciendo de la
investigaciéon una actividad relevante en apoyo del desarrollo universitario y
nacional. Desde su creacion, la DIGI continué funcionando en el edificio de la
Rectoria, hasta que en 1992 se hicieron las gestiones para asignar un espacio

fisico en el tercer nivel del edificio S-11.

1.1.2. Misién

Ser el 6érgano encargado de la coordinacion del Sistema Universitario de
Investigacion, que gestiona y administra con efectividad el enfoque ambiental, asi
como los recursos asignados para la produccion y difusién del conocimiento

cientifico.

Facilitar el fortalecimiento académico y tecnoldgico de las unidades del

sistema y sus investigadores.



Contribuir a la solucién de problemas nacionales a través de la generacion

de nuevos conocimientos para aplicacion en docencia y extension.?

1.1.3. Visién

Aumentar los indicadores de ciencia y tecnologia a través de
investigaciones con reconocimiento nacional e internacional, estrechamente

vinculadas con la docencia y extension.

Disponer de recurso humano calificado, con responsabilidad ambiental,
tecnologia de punta, recursos financieros necesarios y procesos administrativos

efectivos para realizar contribuciones importantes a la sociedad guatemalteca.®

1.1.4. Servicios que realiza

La Direccién General de Investigacion ha presentado, ante la comunidad
universitaria, un plan de trabajo innovador y revolucionario, que permitira a la
Universidad abordar con seriedad y responsabilidad su mandato constitucional
de promover la investigacion en todas las esferas del saber humano y su misién
de contribuir a la soluciéon de los problemas nacionales. Este plan ha sido
colocado en un sistema estratégico, que permitird a la Direccibn General de

Investigacion concretar sus metas y objetivos.

Impulsa la formacion y actualizacion de docentes, investigadores,
estudiantes y académicos en general, en la formulacibn de propuestas de

investigacién, presentacion de resultados y publicacion de articulos cientificos.

2 Desarrollo histérico de la Direccion General de Investigacion de la Usac.
https://digi.usac.edu.gt/sitios/staff/historia-de-digi.html. Consulta agosto de 2018.
3 Ibid.


https://digi.usac.edu.gt/sitios/staff/historia-de-digi.html

Para la divulgacion de los resultados de investigacion, desde 1990 se cre6
un programa de radio; en 1994 establecio el Centro de Informacion y
Documentacion (CinDIGI) que cuenta ya con mas de 1 330 informes de
investigacion producto de las investigaciones financiadas por DIGI, y en 2007
entr0 en funcionamiento la Biblioteca Virtual que pone al alcance de
investigadores nacionales e internacionales los resultados generados por las
investigaciones cofinanciadas por esta direccion. A partir de 2015 ha impulsado
la creacion e indexacion de las revistas de investigacion y postgrado en ciencias

sociales y humanidades, asi como ciencia, tecnologia y salud.*

1.2. Descripcion de las necesidades

Promover un medio de comunicacion eficaz entre el software, hardware y el
usuario permitiendo realizar impresiones 3D de material cementante,
fortaleciendo el area de investigacion en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Desarrollar un software que permita al usuario controlar y monitorear la

impresora acorde a sus requerimientos especificos.

Integrar las distintas ramas de la ingenieria, para lograr el desarrollo de este
proyecto que requiere la unificacién de estos conocimientos, como la ingenieria
en electronica en los aspectos del hardware; ingenieria mecéanica, en la
estructura de la impresora; ingenieria civil, en lograr una mezcla adecuada para
la impresion e ingenieria en ciencias y sistemas para el desarrollo del software

gue controle la impresora.

4 Desarrollo histérico de la Direccion General de Investigacion de la Usac.
https://digi.usac.edu.gt/sitios/staff/historia-de-digi.html. Consulta agosto de 2018.

4


https://digi.usac.edu.gt/sitios/staff/historia-de-digi.html

1.3. Priorizacion de las necesidades

El sistema de software busca ser flexible para que pueda ser utilizado en
impresoras con similares caracteristicas, aportando funcionalidades especificas,
mejoras en el control de las impresiones realizadas y mostrando resultados en

los procesos de construccion.

El software debera proporcionar una interfaz de usuario intuitiva, para que

su utilizacién no requiera una capacitacion prolongada.






2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la creacion de un software que controle un prototipo
de impresora 3D, este programa debe ser capaz de realizar las funciones basicas
gue poseen los programas actuales, como iniciar, detener, reanudar o pausar el

proceso de impresion.

Dados los objetivos de este proyecto es necesario monitorear las partes de
hardware que componen la impresora, por tanto, se debe visualizar la
informacion en tiempo real del estado de estos componentes para tomar

decisiones durante el proceso de impresion, si en dado caso ocurriera un error.

Como solucién, el software posee una ventana de monitoreo en la cual se
grafica la informacion recibida de los componentes de la impresora (cantidad de

material cementante y temperatura de los motores).

El desarrollo del software que toma los datos de sensores y los envia a la
aplicacion, queda fuera del alcance de este proyecto, solo se define el formato
que deben tener los datos que seran recibidos por medio del puerto serial.

Tomando en consideracion los posibles escenarios de fallo que puedan
ocurrir en las impresiones realizadas, el software es capaz de reanudar una
impresion partiendo de la ultima linea de comando enviada a la impresora, este

es un requerimiento especifico del proyecto.



2.2. Investigacion preliminar para la solucion del proyecto

La realizacién de la investigacion tomo6 como base el funcionamiento de las
impresoras 3D convencionales, estudiando las partes principales que la

conforman, tanto en software como en hardware.

Dicha informacion fue fundamental para determinar que las impresoras
utilizan un lenguaje comun conocido como codigo G, siendo su funcién principal
especificar donde posicionar el extrusor, como disponer del filamento, cuantos

pasos moverse en los diferentes ejes, entre otras cosas.

Este codigo se obtiene de programas que permiten dibujar figuras
tridimensionales generando un archivo que contiene lineas de instrucciones en
cddigo G, que se envian al controlador de la impresora por medio del puerto serial

a una velocidad conocida como baudios.

En la parte de hardware, se identificé que las impresoras son manejadas
por un microcontrolador que recibe las instrucciones en texto plano y las traduce
en sefiales eléctricas que activan sus componentes, p. €j. G1 X21 (mueve el eje
X 21 mm de la posicién 0).

Se tomo la iniciativa de construir un prototipo de impresora para el desarrollo
de pruebas de conexion y envio de comandos con la aplicacion, por lo que fue
necesario investigar las partes fundamentales que la componen, las cuales se

escriben a continuacion:



o 3 motores Stepper: se encargan de mover cada cama en su eje respectivo
X, Y, 2).

o 1 simulador extrusor: para verificar la figura que se esta imprimiendo.

o Fuente de alimentacion: para el funcionamiento del prototipo.

o Microcontrolador: para recibir los comandos enviados desde el ordenador

y convertirlos en instrucciones para el hardware.

o Software de cédigo abierto: se instala sobre el microcontrolador, en este

caso Arduino.

También fue necesario investigar parte de los comandos del cdédigo G,
especificamente en el aspecto del extrusor, ya que en el modelo principal al cual
el prototipo se va a adaptar es de expulsiéon de material cementante, por lo que

no son requeridos comandos de calentamiento, y no deben ser enviados.®

5 G-code. [en linea]. https://reprap.org/wiki/G-code. [Consulta: agosto de 2018].



2.3. Presentacion de la solucién del proyecto

Se requiere desarrollar una aplicacion que maneje acceso restringido a dos
niveles de usuarios, administrador y operativo, el rol de administrador para la
gestion de usuarios a quienes se les otorgue permiso de acceder a la aplicacion,

y al operativo para el funcionamiento establecido.

Para ello se desarroll6 una ventana de validacién de datos (login), que
permite ingresar datos al usuario, y consulta a base de datos (MySq]l), verificando
la informacion ingresada. En caso exitoso, redirecciona a la ventana principal,
donde se encuentra el funcionamiento principal del software acorde con el rol

establecido.

Figura 2. Ventana de ingreso

Fuente: elaboracion propia.

10



El rol de administrador permite utilizar la funcionalidad total de la impresora

(gestion de usuarios y realizar impresiones) como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Rol de administrador
E Archivo 0 Usuario I_ Administrador z About

Fuente: elaboracion propia.

En la gestion de usuarios se brinda una ventana mostrada en la figura 4, en

la cual se pueden agregar, eliminar o modificar usuarios. Esta informacién es

almacenada en base de datos.
Figura 4. Gestion de usuarios
= ion de Usuari B
USUARIOS
Campos Regueridos
r ]
Nombres:
Apellidos:
Contrasefa:
Usuario:
Rol:
Usuarios Registrados
r N
USUARIO | NOMBRES | APELLIDOS | ROL
admin admin admin admin
Jsazo Jhersan Sazo usuario

= ‘ Nuevo . Editar i Eliminar - Guardar EI > Salir

Fuente: elaboracion propia.
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El rol operativo se restringe al menu de impresiones, tiene el acceso a tres

ventanas como se muestra en la figura 5.

Figura 5. Rol operativo

! Archivo il JIVETERS
#ﬁ& Configuracion Ctri+A
# Controlador ctri+C

(25 IMPRESIONES  Ctri+I

Fuente: elaboracion propia.

La funcidon de cada una de estas ventanas se detalla a continuacion:

o Configuracion: en esta ventana permite seleccionar el archivo con
comandos de codigo G, (extension .gcode) y poder visualizarlo, configurar
la velocidad de envio de comandos (por defecto se configura a 9600
baudios), y los puertos de escritura (puerto donde se conecta la impresora)
y lectura (puerto que recibe la informacion para el monitoreo de los

componentes de hardware).
o Usuario: esta ventana toma el archivo, velocidad y puertos seleccionados

del menu anterior, como se muestra en la figura 7 permitiendo navegar en

tres secciones.
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2.3.1. Controlador de impresora

Permite realizar el proceso de impresion brindando cuatro botones para su

funcionamiento, los botones son los siguientes:

o Iniciar impresion: comienza la impresion enviando los comandos desde la
primera hasta la ultima linea en el archivo.

o Pausar impresion: detiene el proceso de impresion esperando ser
reanudado.

o Reanudar impresioén: continta con el proceso de impresién partiendo de la
ultima linea de instruccién enviada.

o Detener impresion: cancela el proceso de impresion.

2.3.2. Monitor de impresora

Es un contenedor de tres graficos:

o Porcentaje de impresion: muestra en una barra el porcentaje que lleva la
impresion con un rango de 0 a 100 %.

o Cantidad de material cementante: muestra en una barra la cantidad de
material existente con rango de 0 a 100.

o Grafica de temperatura de motores: grafica en tiempo real la temperatura

gue poseen los motores de la impresora 3D.

2.3.3. Calibrador

Permite calibrar la impresora por medio de botones con instrucciones
preestablecidas en el codigo, y un cuadro de texto que envia instrucciones

directas a la impresora.
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Figura 6.

Control y monitoreo de impresora

Velocidad entre instruccion:

@ INICIAR IAPRESION

PAUSAR IMPRESION

fon
(<) I
() REANUDAR IHPRESION

CANCELAR IMPRESION

CCONTROLADOR DE IMPRESORA

CONTROL Y MONITOREQ DE LA IMPRESORA

SECCION CONTROL Y MONITORED | CONFIGURACION
MONITOREQ

PROGRESO DE IMPRESION (CANTIDAD DE CEMENTO

Tiempo

Fuente: elaboracion propia.

2.4. Costos del proyecto

Para el desarrollo del proyecto fueron necesarios los costos mostrados en

la tabla I.
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Tabla l. Costos del proyecto

Impresora 3D para 1 $260,00 $260,00
realizar pruebas reales.

Capital intelectual para el 180 hrs/6 $20/h $3 600,00
desarrollo de la aplicacion meses

Internet como 4 hrs/ dia $40 al mes $240,00

herramienta de basqueda
de informacién.
300 pags. $ 0,065 / pag. $19,5
Impresion de manual de  aprox. por 4
usuario manuales a
ser entregados

Asesoria de EPS 180 hrs/6 $20/ h $3 600,00

meses

TOTAL $7719,5

Fuente: elaboracion propia.

2.5. Beneficios del proyecto

o Apoyar en el ambito de investigacion en Guatemala, unificando las distintas

ramas de la ingenieria para dar una solucion al proyecto.

o Optimizacion en el tiempo y costo de construccion con la utilizaciéon de la

impresora 3D y el software desarrollado.

o Utilizar el software en una impresora 3D de material cementante para

construir casas de bajo costo y rapida fabricacion.

o Construccion de figuras complejas de realizar con mano de obra.
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3. FASE ENSENANZA-APRENDIZAJE

3.1. Capacitaciéon propuesta

El éxito de un software se basa en la facil utilizacion que este tenga desde
el punto de vista de usuario, por lo que se debe mitigar su mal uso. Para ello se
requiere capacitar al personal que sera el responsable de controlar la impresora
y para que lo utilice de forma correcta, evitando el manejo incorrecto que pueda

afectar directamente los resultados esperados.
3.1.1. Capacitacion del software
Se elabord una presentacion con el propdésito de mostrar el funcionamiento

correcto del software desarrollado, el contenido de la presentacion se muestra en

la tabla Il.

Tabla Il. Detalle de actividades
Introduccién 15 min
Ventanas del software 20 min
Ventana usuario 15 min
Ventana controlador 15 min
Ventana impresion 15 min
Demostracion de impresion 40 min
Taller practico 180 min

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.1.1.

Descripcion de los contenidos

La descripcidn de los contenidos de las actividades se detalla en la tabla .

Tabla Ill.

Introduccion

Ventanas del software

Ventana usuario

Ventana controlador

Ventana impresion

Demostracion de
impresion

Descripcion de las actividades

Se detalla el proceso del desarrollo del
software, problemas encontrados y partes
importantes por tratar en el desarrollo de la
presentacion.

Presentacion de las ventanas que conforman el
programa y el proceso para iniciar el programa.
Muestra las operaciones que se pueden
realizar con los usuarios, como crear, eliminar o
modificar usuarios.

Como seleccionar el archivo, visualizarlo,
seleccionar los puertos y configurar la
velocidad.

Ensefiar como realizar el proceso de impresion,
el médulo de monitoreo y envio de comandos.

Demostracion de la utilizacion del software en
un proceso de impresioén con un prototipo de
impresora 3D.

Fuente: elaboracién propia.
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3.1.2. Utilizacion del manual
Se detallan los contenidos en el manual elaborado, para ser utilizado como
referencia, en caso se tenga desconocimiento en la utilizaciébn del programa,
permite buscar la informacion o consultarla.

3.2. Material elaborado

Se elaboré un manual para que los usuarios conozcan el manejo del

programa; se detalla en la seccion de apéndices.
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4. ESPECIFICACIONES DEL SOFTWARE

4.1. Contenido del anélisis del software

Para dar a conocer de una mejor manera la estructura que compone el

proyecto, se detallan las tecnologias utilizadas.

4.1.1. Tecnologias de desarrollo

Son las tecnologias sobre las cuales se desarroll6 la explicacion definiendo

cada una con su descripcion, ventajas y desventajas.

41.1.1. Java

Java es un lenguaje de programacion que esta entre los mas populares de
la actualidad, es de proposito general, concurrente, orientado a objetos, fue
disefiado especificamente para tener pocas dependencias de implementacién

como fuera posible.®

Una ventaja competitiva de este lenguaje son los aportes de programadores
en cédigo abierto permitiendo que se disponga de una infinidad de librerias que

facilitan el desarrollo haciendo robusto el lenguaje.

6 Understand 9 features of Java programming language [en linea]
<https://www.codeJava.net/Java-core/features-of-the-Java-programming-language>
consulta: [agosto de 2019].
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Caracteristicas de Java

o Orientado a objetos
o Robusto

. Seguro

o Multiproceso

o Independencia de plataforma

41.1.2. MySQL

MySQL es un gestor de bases de datos que esté desarrollado mayormente
por una mezcla de los lenguajes C y C++, actualmente es uno de los mas usados
y reconocidos del mercado. Esta clasificada como la base de datos de cédigo
abierto mas popular del mundo, debido a que presenta rapidez en lectura, sobre

todo cuando se utilizan ciertos motores como MylSAM o InnoDB ’

Ventajas:

o MySQL es de uso libre y gratuito.

o Software con licencia GPL.

o Bajo costo en requerimientos para la elaboracion y ejecucién del programa.

o No se necesita disponer de hardware o software de alto rendimiento para la
ejecucion del programa.

o Velocidad al realizar las operaciones y buen rendimiento.

o Facilidad de instalacion y configuracion.

o Soporte en casi el 100 % de los sistemas operativos actuales.

o Baja probabilidad de corrupcion de datos.

7 MySq|. <https://hostingpedia.net/mysgl.html>. [consulta: agosto de 2019].
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o Entorno con seguridad y encriptacion.

Desventajas:

o Al ser de software libre, muchas de las soluciones para las deficiencias del
software no estan documentadas ni presentan documentacion oficial.
o Se debe controlar/monitorizar el rendimiento de las aplicaciones en busca

de fallos.

4.1.2. Justificacién

Partiendo de los requerimientos propios del proyecto, se buscaron las
tecnologias mas idoneas para el desarrollo de la aplicacién, tomando en
consideracion los siguientes aspectos: comunicacién con el puerto serial,
experiencia desarrollando en el lenguaje, software libre y compatibilidad con

sistemas operativos.

Filtrando los aspectos mencionados en el parrafo anterior se establecio
Java como lenguaje de programacion, al ser este basado en C++ (lenguaje
conocido por su potencial efectividad en la escritura y lectura del puerto serial),

como la mejor opcién para el desarrollo de la aplicacion.

Para interactuar con la informacién manejada por la aplicacion es necesario
utilizar un DBMS para facilitar el acceso y manipulacion, ya que es vital para el
proyecto, limitar el acceso a usuarios a quienes se les es permitido utilizarla,
guardar datos de las impresiones realizadas con el fin de analizar el rendimiento

que ha tenido de la impresora.
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Estableciendo MySQL como gestor de base de datos, por su facil
instalacion, compatibilidad con sistemas operativos, eficiencia en el tamafo
méaximo para los archivos de bases de datos, ya que estos se determinan por
limites del tamafio de ficheros del sistema operativo y no por limites internos de
MySQL, permitiendo que si la aplicacion se utiliza en una computadora con
recursos considerables (espacio en disco duro), la cantidad de informacion por

ser tratada no depende del software, sino del hardware.
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4.2, Contenido del disefio del software

En el disefio del software se especifica de una manera mas detallada las
clases y la interaccidén que existe entre ellas apoyandose de diagramas de caso

de uso, despliegue y secuencias.

4.2.1. Arquitectura del software

Para visualizar la estructura del software se presenta la arquitectura

general, esta se compone de tres clases principales:

o Lectura escritura puerto serial: la funcién principal de este manejador
(conocido en inglés como driver), es interactuar con la impresora por medio
del puerto serial enviando los comandos que reciba del controlador y
recibiendo la informacion del estado de la impresora que se envian al
controlador. Sus pardmetros de configuracion son establecidos antes de

iniciar el proceso de impresién desde la ventana de configuracion.

o Control y monitoreo de impresora (vista): es la interfaz que permite al
usuario controlar y monitorear la impresora. Tiene interaccion directa con el
controlador a quien le envia todo lo que el usuario ingresa y muestra toda

la informacién proveniente de la impresora en tiempo real.

o Controlador: es el cerebro de la aplicacion, procesa los comandos recibidos
desde la vista de control y monitoreo por ejemplo: “iniciar impresion”,
“detener impresion”. Ahi se encuentra el archivo por imprimir, enviando linea
por linea los comandos al driver del puerto serial. Controla los gréaficos de
monitoreo para mostrar estadisticas en tiempo real que se reciben de la

impresora.
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Para detallar la arquitectura se muestra la figura 7, que permite visualizar la

comunicaciéon que existe entre las clases y su funcionamiento.

Figura 7. Arquitectura del software

vista general de la
arquitectura

IMPRESORA
D

puerio
senal

Usuario

canired y manilorea de
impre=ara

Fuente: elaboracion propia.

4.2.2. Funcionalidad del software

Para exhibir los requerimientos del proyecto establecen casos de uso y

diagramas de secuencia.
4.2.2.1. Casos de uso
Los diagramas de casos de uso ejemplifican la funcionalidad del software y

la relacién que existe entre sus actores. Estos se apoyan de la especificacion de

los casos de uso que brindan detalles textuales para conocer su comportamiento.
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42.2.1.1. Comunicacion con prototipo

de impresora

Se detalla la funcionalidad del programa en la comunicacion con el prototipo
de impresora mostrado en la en la figura 8 y se define su especificacion en la
tabla IV.

Figura 8. Comunicacién con prototipo de impresora

i Puerto Serial i

1 _ I
Controlador serial » CDEI'II-I;I'I'ladDG Impresora

433

Recibe Informacion =

Inicia Impresion

Detiene impresion

Ejecuta inztrucciones

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IV. Especificaciéon del caso de uso: "Comunicacién con prototipo
de impresora”

Enviar correctamente los comandos del archivo en
cédigo G, por medio del puerto serial la impresora a
una velocidad configurable, como funcionalidad
principal del software.

Controlador, impresora.

Conexioén con impresora por medio del puerto
serial.

Controlador:

Paso Accién

1. Envia comandos a la impresora.

2. Inicia ciclo para el envio de comandos.

3. Recibe informacién de la impresora por

medio del driver.

4. Envia la informacion recibida al monitor.
Impresora:

Paso Accion

1. Recibe comando (texto plano).

2. Procesa comando recibido.

3. Ejecuta las instrucciones recibidas.

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2.1.2. Comunicacion control y
monitoreo de impresora con

impresora

Se detalla la funcionalidad del programa, en la comunicacion con el
prototipo de impresora mostrando las estadisticas de la informacion enviada por
la impresora a la aplicacion que se muestra en figura 9 y definiendo su
especificacion en la tabla V, Especificacién del caso de uso: “Comunicacion

control y monitoreo con impresora 3

Figura 9. Comunicacién control y monitoreo con impresora 3D

Contralador

i Envia informacion de i

Control y monitoreo hardware Imorasors

Muestra estadisticas del

hardware

* |nteractua con el usuario

Configuracion de los parametros para
comunicacion con la impresora.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Especificaciéon del caso de uso: “Comunicacion control y
monitoreo con impresora 3D”

Se detalla la forma en que la aplicacion recibe
la informacion enviada por la impresora para ser
mostrada al usuario para poder ser monitoreada. Y
como la aplicacion es controlada por medio del
usuario.

Aplicacion control y monitoreo, impresora.

Conexién con impresora por medio del puerto
serial.

Aplicacion control y monitoreo:

Paso Accion

1. | Muestra en la ventana estadisticas de la
informacion que es enviada por la
impresora.

2. | Ejecuta las instrucciones ingresadas por el
usuario.

3. | Configura los pardmetros para
comunicarse correctamente con la

impresora.
Impresora:
Paso Accion
1. Envia informacién del hardware a la

aplicacion por medio del puerto serial.

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2.2. Diagramas de secuencias

Muestra la forma en que los objetos se comunican entre si al transcurrir el

tiempo.8

4.2.2.2.1. Diagrama de secuencia del

ingreso al programa

Se detalla el proceso que se realiza para la validacion de datos de usuario,
esto con el fin de restringir el acceso solo a usuarios con permiso, funcionalidad

mostrada en la figura 10.

. . . w C
Figura 10. Diagrama de secuencia "Login
1 1 ]
1 1 ]
1 1 ]
1 1 ]
. 1 ] ]
Usuario 1 1 1
1 1 ]
A 1 ]
1: ingresa datos ! :
]
2: validaDatos(user,pass) i
3: consutaDatos{user, pass) 1
~
-
4: retorna resultado
5: retorna usuario{objeto)
o — — m m m - — - -
retorna Principal{vista) __i B:[respuesta 1= null]
<< - - - - - — -
_________________________ e
= r_etr;rrTa :U_su_a r_io_o T |:|

contrasefia emoronga” '

H

H

Fuente: elaboracion propia.

8 SCHUMULLER, Joseph. Aprendiendo UML en 24 horas. pag. 104.
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4.2.2.2.2. Diagrama de secuencia del

proceso de impresion

El diagrama mostrado en la figura 11 detalla el proceso de una impresion
desde que el usuario selecciona el archivo hasta que envia los comandos a la
impresora.

Figura 11. Diagrama de secuencia "Proceso de impresién”
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Fuente: elaboracion propia.
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4.2.2.3. Diagrama de despliegue

Modela la arquitectura en tiempo de ejecucion de un sistema, como la

configuracion de los elementos de hardware y cdmo estos se relacionan.

En la figura 12 se muestra el diagrama correspondiente al proyecto

desarrollado.

Figura 12. Diagrama de despliegue del proyecto

Ordenador

«Components
JDBC Java E

«Components E
Controlador serial

Fuente: elaboracion propia.

Servidor de base de datos

«Components E

Impresora
MySql

«Component: E

microcontrolador

4.2.2.4. Diagrama de clases

El diagrama de clases muestra la relacibn que existe entre ellas, sus
atributos y métodos para dar una mejor idea de cdmo estan relacionadas. En la
figura 13 se muestra el diagrama de clases para el proyecto desarrollado de
forma general; en las figuras 14,15 y 16 se muestran las clases descritas con

mayor detalle.
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Figura 13. Vista general del diagrama de clases

¥

USUARIO

IMPRESION

A IMPRESION_CONTROLLER
USUARIO_DB

USUARIO_MODELO_TABLA

& CONTROLADOR
A
T IMPRESION_MODELO_TABLA
CONEXION
H
H
: T
USUARIO_CONTROLLER
* v
FUERTOQ
IMPRESION_DB
Fuente: elaboracion propia.
Figura 14. Grupo 1 del diagrama de clases
& impresion_controller (& impresion
- static impresion _modelo tabla tabla & ~intid
i - String usuario
O +static impresion_modelo tabla getTabla E—Blr!ng AT
e N e 1.1 &1 ~String contenido
- P B - String fecha
; &1 ~intlinea
/ i) - Btring estado
tahla ’
T A
. impresion_modelo_tabla / v+\mpres!unq ) ) . .
w1 < +impresion(int id, String usuario, Siring nombre_|
1 O +List=impresion= lista lista 10+ Eiring getUsuario()
+5iring cabecera o +void setUsuario(String usuario)
&) -impresion_db impresion o +int getld()
LS & +impresion_modelo_tablag » 1ondb
N o +ifpresion_modelo_tabla(Date inicio, Date fir) e =
\ o +impresion elementat(int indice) & ~ResultSetres .
\ O +int getRowCounty) &) - Conexion con rhpreso
1 O +int getCalumnCount() (
+0bject getvalueAt(int a, int b) § £ [
- X p W o +impresion_dh()
0 +8tring getColurmnNamedint i) o 3 _
o +List<impresion= retornarLista() 17_‘1 1 -
[ o O +List=impresion= retomarListaConFecha(Date initid; Date fi
O +void insertar_archivo(Siring.uswafio, String nombre_archivo
o +yoid modificar_gstado(boolean estado_impresion, int puntg

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Grupo 2 del diagrama de clases

L ~13 S e - e N
= = w+void modificar_gstadol estado_imp 1
1.4 % usuario_db & . b
1 - - -
(% usuario_modelo_tabla &) -ResultSet res /

5 ~Conexion con usuarid._actual of
[+ List=usuario= lista N g

[+ Sting[ cabecera
%3 -usuatio_db usuario < +usuario_do() A

/ 0 +List=usuario= retornarListaf) =t
usuano O +Integer agregar_usuario{usuario usu) £ Conexion
ORI LG A / © +Integer modifica_usuario(usuario usu) &) - static Connecfion conexioh
con

©+usuaria elemantAtint indice) 0 +Integer eliminar_usuario(usuario usu) &) -FreparedStatement praparado
O+t getRowC Uty

O +usuario login{String user, String contrasenia) ) - statlc Conexion (nstancia
o+int getColumnCount()
O+ Object getvalusatint a, int b)
@+ 8hing getColumnMame(int i ™ &+ Conexianiy
C+¥0id Agregar_usuario(usuario nueyo) L puerto o+ static Conexion getnstanciag

w+void modificar_usuario(usuario nuevo)
+void eliminar_usuario(usuario nueva)

&+ static Connection getConnectiont)
©+PreparedStatement geiPreparadod

w+void setPreparado(P IStaternent p |

&) -SenialPon serialPort
&1 - CommPortidentifier porfid
&) -Boolean flag

o+ Connection getConng

1.1 i %1 ~Boolean leyendo
i ~Biring comando 11
& ~int no_errores

4 -BufferedReader Input
1 - OutputStream output
1 -final int TIME_OUT

0 - glatic inf DATA RATE
[ usuario_controller

E'E/_Js du———"
- static usuario_modelo tabla tabla < +puerto(CormmParidentifier puero, int velocidad)

& +puero(CommPoridentifier puero, intvelocidad, b

+stafic usuario_modelo tabla gefTablal el ki) w6
©+yoid closed

©+void serialEvent(SerialPoriEvent oEvent)
S -vold leer_del_puero(String codigo)
o +yoid escribir_en_serial(Sting man)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16.

Grupo 3 del diagrama de clases

[ controlador

111+ static File archivo

1+ static Integer velocidad

[+ static String puerto

[+ static String contenido arehivo

1]+ static boalean listo

&1 - static Strinal] coordenadas

11 - static int puntera

1]+ gtatic intvelocidad entre comando

] - gtatic boolean proceso_impresion

1 - gtatic Thread hilo_impresion

1 - static impresion vista impresora

6] - static Thread hilo_motores

111+ static int b

- gtafic int

G - static puetto escritura
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U+ static boolean preparar impresoratlProgressBar cemento, int linea puntera)
&+ static void iniciar_impresionfJProgressBar harra

0+ static void detenet_impresiond

@+ static void reanudar_impresiond

0 - static woid irmprimir figuratint linea, String comando)

@+ static void imprimir_comando(String camando)

@+ static void cancelar impresion

@) - static void pintar barrat/ProgressBar barra)

(o + static woid pintar_barra cementafintvaly

(b + gtatic woid setimpresorafimpresion impg)

(b + gtatic woid graficariotores(int val, String nombre, int valor)

0 - gtatic woid iniciarHilohiotores

&+ static LinkedList=puettos= obtenerPuertosDisponibless

&+ static void setPuertal ecturaiCormrmPortidentifier lectura puerta)
&+ static void setPuenoE seritura(CormmPartidentifier escrifura puerto)
0+ static DefaultComboBoxModel<puertos= getModeloPuettns

&0 - static void limpiar comandosd

(+ static void finalizar_impresion

b+ static woid json_monitorea(String msn)

&) - static void araficar_motores(String rmotar)

) - gtatic void araficar cantidad cemento(String cementa)

b+ gtatic woid set usuario{usuario usu

(b + gtatic usuario get usuariod

&) - static void cargar comandos a excluird

&) - static boolean verificar cornandos¢String &)

0+ static void cargar_contenido archivo{String name, String contenido)
(+ static void reirprimirdint puntero)

@+ static void mostrar_controlador impresorad

(b + static woid mostrar_controlador re impresondint puntera)

(v usuario

S -Integer idUSUARIO
&1 -58tring usuario

%] - String Nombre

%1 - String Apellidos

@) -String Password

% -Integer fRol

&1 - String rol

& +usuatiof)

w+usuatiofinteger idUSUARIO, Stting usuario, String
o+ Integer getld USUARION

0 +void setidUSUARIO(Integer idUSUARIC)

U +3tring getNombre(

o +void setNombre(String Nombre)

O +5tring getApellidos(

©+void setApellidos(String Apellidos)

© +5tring getPassword) . 1.1
L) j £
1.1 -~

| -

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.3. Modelo de base de datos

La aplicacion desarrollada interactia con la base de datos con un modelo
que se fundamenta en tres tablas (impresion, usuario y rol), para su

funcionamiento, este esquema se ilustra en figura 17.

Figura 17. Modelo entidad relacion
_| impresion v _| usuario v
id_impresion INT{11) id_usuario INT{11)
usuario VARCHAR(100) *usuario VARCHAR(100)
#nombre_archivo YARCHAR{100) ENNNEENEEY > password Y ARCHAR (100}

contenido_archivo LONGTEXT *nombres VARCHAR(100)

I

* fecha DATE I > apellidos VARCHAR{100)
linea INT(11) : & frol INT(11)

estado INT{11) | >

S |

I

I

I

+

_J rol v

idROL INT{11)

*nombre_raol W ARCHAR{100)
-

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.3.1. Diccionario de base de datos

Es una lista organizada de informacion que tiene como objetivo dar
precision sobre los datos que se manejan en la base de datos, evitando asi malas
interpretaciones en el manejo de la informacion, este se detalla en las tablas VI,
VIl y VIII.

Tabla VI. Descripcion de la tabla de base de datos “rol”

Tabla Rol

Atributos Descripcion

(Integer, llave primaria, obligatorio), es
utilizado como llave primaria para los roles
que puedan existir.

Nombre_rol (VARCHAR (100), obligatorio), es utilizado
para almacenar el nombre del rol
almacenado, longitud maxima 100
caracteres.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIl.  Descripcioén de la tabla de base de datos “usuario”

Tabla usuario

Atributos Descripcion
Id_usuario (Integer, llave primaria, obligatorio), es
utilizado como llave primaria para los
usuarios que puedan existir.
Usuario (VARCHAR (100), obligatorio), es utilizado
para almacenar el usuario con el que podra
realizar el login.
Password (VARCHAR (100), obligatorio), es utilizado
para almacenar la contrasefia del usuario,
requerido para iniciar sesion.
Nombres (VARCHAR (100), obligatorio), es utilizado
para almacenar los nombres del usuario a
almacenar, longitud maxima 100 caracteres.
Apellidos (VARCHAR (100), obligatorio), es utilizado
para almacenar los apellidos del usuario a
almacenar, longitud maxima 100 caracteres.
Frol (Integer, llave foranea, obligatorio), es
utilizado para referenciar el rol asociado con
la tabla rol.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIll. Descripcion de la tabla de base de datos “impresion”

Descripcion

Id_impresion (Integer, llave primaria, obligatorio), es
utilizado como llave primaria para las
impresiones realizadas.

Usuario (VARCHAR (100), obligatorio), es utilizado
para almacenar el usuario que realizé la
impresion.

Nombre_archivo (VARCHAR (100), obligatorio), es utilizado
para almacenar el nombre del archivo a
almacenar.

Contenido_archivo (LONG_TEXT), es utilizado para almacenar
el contenido del archivo, para poder realizar
reimpresiones.

Fecha (Date, obligatorio), es utlizado para
almacenar la fecha en que se realiz6 la
impresion.

(Integer), es utilizado para almacenar la linea
en que la impresion finalizo.

Estado (Integer), es utilizado para almacenar el
estado en que finalizé la impresion siendo 0O
fallida, 1 exitosa.

Fuente: elaboracion propia.
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424, Entrada de datos

La entrada de datos para realizar el monitoreo se basa en el siguiente

formato:

cemento: 90 ;
motores : [{\"motor1\": 35},{\"motor2\": 40}]

El formato se basa primero abriendo llaves para enviar los atributos por
graficar, cada atributo se separa por medio de punto y coma (;), los parametros
por recibir del lado de la aplicacion son la cantidad de material en un rango de 0
a 100. Para este se envia el nombre del atributo “cemento”, dos puntos (:) seguido
de lo que detecte el sensor al momento de su medicion y la temperatura los

motores que deseen monitorear, con el siguiente el formato:

Motores: dentro del atributo motores se abren corchetes [], dentro de los
corchetes cada motor se separa por llaves {}, enviando con comillas el nombre
que deseen mostrar, después dos puntos (:) y la cantidad que detecte el sensor.
En el ejemplo anterior se muestra el envio de dos sensores de temperatura para
dos motores, estos datos los procesa la aplicacion y grafica dicha informacién en

la seccién de monitoreo.
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5. BITACORA DEL PROYECTO

Las etapas del proyecto para su desarrollo se muestran en la figura 18.

Figura 18. Bitacora del proyecto
( )
Agosto 2018 Especificacion de los requerimientos
generales del proyecto
\ J
) . )
Reunion con los estudiantes de
Septiembre 2018 —,| jngenieria en electrénica para tomar los
requerimientos minimos que debe tener el
Reunion con los participantes del
Octubre 2018
proyecto.
J
4 N
[ I Inicio del desarrollo del proyecto,
. documentacion del cédiao G )
. . - \
Febrero 2019 Reuniones con los participantes del
proyecto
J
. 4 N\
Abril 2019 Construccién de un prototipo de
impresora 3D.
J
4 _ _ N
Mayo 2019 Pruebas sobre prototipo de impresora,
arreglo de errores de programacion.
\. J

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La aplicacion desarrollada cuenta con funcionalidades basicas de una
impresora 3D como iniciar, detener y reanudar la impresion, las pruebas
fueron ejecutadas sobre tres prototipos distintos, en todos los casos se

obtuvieron resultados exitosos.

La visualizacién de las variaciones de temperatura enviadas por los
sensores utilizados en las pruebas, fue bastante efectiva en el desarrollo
del monitor de la impresora, permite informacion disponible en tiempo real

del estado del hardware que la compone.

Se analizaron los comandos que utlizan las impresoras 3D
convencionales, para tener una lista de los que no deben ser enviados a
la impresora, filtrando solo aquellos que encajan con el modelo del
prototipo establecido optimizando el tiempo de impresion.
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RECOMENDACIONES

Promover los proyectos de investigacion sobre impresoras 3D, ya que en
la actualidad estan siendo utilizadas en avances tecnoldgicos de distintas
especializaciones de estudio como la medicina, gestion ambiental,

biogenética, etc. y que estos aporten en la investigaciéon de Guatemala.

Fomentar la utilizacion del software desarrollado para que cualquier

persona interesada pueda colaborar en mejoras al ser de cédigo abierto.

Gestionar apoyo para equipar a las escuelas de la Facultad de Ingeniera
con equipos de impresoras 3D para que los estudiantes interesados
puedan aprender sobre su funcionamiento y estas puedan servir como

herramienta para fomentar la creatividad.
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APENDICES

Apéndice 1 Manual de usuario

MANUAL DE USUARIO

CONTROLADOR Y MONITOREO DE PROTOTIPO DE IMPRESORA 3D

DESARROLLADO POR JHERSON SAZO
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Contenido
1. Login..... 3

2.  PANTALLA PRINCIPAL eassaneamennseasmnsensans
22 NN ATCRIVO :ciusasismsisevvmseuemis o s i i e s RS RswssasaeoRe 4

I T L L P R R R R, 4

e  Salir:

2.2.  Menu Usuario

2:2.1. Configuracion:

2.2.2. MENUCONMTZURACION s svsissrssmsesssvmesmavsm s e s s s iasnsseessssassassvanssanss 10
2.2.3. I P ESIONES 1ttt ettt ae e et e s b e sae s e sae e s b e e e babe s rbaae st aeeeasaenean e e ananane 13

2.3.  Menu Administrador R T Ty B (L 15
2.3.1. Nuevo o A A B 17
2.3.2. Editar rreereereeeeeeenen 18
2.3.3.  Eliminar smsnmnRl9
2.34. Guardar sissssiviinin 20

24, ABOUE. cucuiussionssusssssuossmsssissssssssesssonsasssnsssssssonasensas SRR—.1 ]
3 FIN D AN A L e s e 20

52



Continda apéndice 1

1. Login

Como parte inicial del software se presenta el login, por defecto el usuario y contrasefia de
administrador es admin admin.

Se recomienda cambiar esta contrasefia al primer inicio de sesion, en la seccion

ADMNISTRADOR -> USUARIOS

IMPRESORA

2. PANTALLA PRINCIPAL

La pantalla principal esta compuesta por un ment de 4 opciones

. Archivo 0 Usuario L. Administrador z About
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Contintda apéndice 1

2.1. Menu Archivo

El menu archivo contiene las opciones de:

e Salir: termina la ejecucién del software.

Archivo 0Usuario |

- salir

2.2. Ment Usuario

El menu usuario contiene la funcionalidad principal del software:

Siendo las siguientes:

[_. Administrador -ﬂ

'ta Configuracion Ctri+A
s Controlador Ctri+C

‘ ) IMPRESIONES Ctri+1

2.2.1. Configuracién:

impresion.

A continuacion se presenta la ventana de configuracion.

= Cerrar sesidn: esta opcion nos retorna a la ventana de login para cambiar de usuario.

Este menu su funcionalidad es establecer las configuraciones sobre las cuales se realizara la
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0 Seleccionar Archivo GCODE (=[]
CONFIGURACIONES INICIALES
Archivo . Puerto Serial )
[ _ Velocidad: 9600
Seleccionar Archivo J 1
Salida: coma v
l Cargar Archivo j 2
Entrada:  |com13  |v)°
{ GUARDAR } l SALIR J

Las funcionalidades son las siguientes:

1. Seleccionar archivo: este nos permite seleccionar el archivo a imprimir, este archivo
debera tener extension .gode

@ Archivo GCODE
CONFIGURACIONES INICIALES
Archivo M Serial

L

e Abrir
Seleccionar Archivo

Buscar en: [ Softwares

Cargar Archivo (& codigo_monitor

(i gotr

(8 processing-35.3

| ] FADS0GOIN4TU309.gcode

| F13EY2GIN4TU34L gcode

| ") FFTYG1WIN4TU349 gcode
GUARDAR

Nombre de archivo:

Archivos detipo: | Archivos G D]
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Continda apéndice 1

Después de seleccionar el archivo se cargara un visor para asegurarnos que seleccionamos
el archivo correctamente. Por lo que se debe esperar a visualizar la imagen antes de cargar
el archivo.

G-Code Visualizer = (n] b3

2. Cargar archivo: esta funcionalidad carga en memoria el archivo a imprimirse, se debe
realizar después de haber seleccionado el archivo.

Cargar Archivo

3. Lavelocidad: es una configuracion muy importante ya que si se establece mal esta velocidad
no se podra enviar o recibir instrucciones, esta velocidad debe ser a la que esta configurada

la impresora.
Puerto Serial

Velocidad: 9600
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Continda apéndice 1

4. Seleccionar la salida: esta opcion permite seleccionar el puerto en el cual se va a conectar
la impresora, importante no seleccionar el mismo puerto en salida y entrada, y sobre todo

asegurarse que se selecciona correctamente el puerto.

Salida: COM13 |w '

5. Seleccionar entrada: permite seleccionar el puerto en el cual se estara recibiendo la
informacién del monitoreo.

Entrada: COmM13 |\»

6. NOTA: en caso no se hayan detectado puertos se mostrara la siguiente advertencia

e About

B Achwvo € usuano (B Admwnstrador S

Y en la seccién de puertos no habra ninguno para seleccionar por lo que no se podra realizar la
impresora.

=J Seleccionar Archive GCOOE =G
CONFIGURACIONES INICIALES
Archivo _ Puerto Serial =
Velocidaa: | 9600
l Seleccionar Archivo l
sanaa -
[ Cargar Archivo J

Entrada L |-

N N TR

En este caso se debe asegurar que estén conectados ambos puertos y volver abrir la ventana.
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Continta apéndice 1

7. Encaso no se cargue el archivo se mostrara la siguiente advertencia:

CONFIGURACIONES INICIALES

' GUARDAR SALIR

8. En caso se cargue mal la velocidad se mostrara la siguiente advertencia

CONFIGURACIONES INICIALES
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Continta apéndice 1

9. Como finalizacion exitosa, se mostrara el siguiente mensaje, y podra seleccionar el menu
de controlador.
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2.2.2. Men configuracién

CONTROLADOR DE MPRE SORA

CONTROL Y MONITOREO DE LA IMPRESORA

Temperatura

Tlemoo

Estad compuesto por 3 secciones:

» Controlador de impresora
e Monitoreo
* Configuracion

1. Controlador de impresora: Este nos permite controlar el proceso de impresion tiene las
siguientes opciones:

Velocidad entre instruccion:

1) REANUDAR IMPRESION

CANCELAR IMPRESION
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o INICIAR IMPRESION: comienza el proceso de impresion del archivo anteriormente
cargado.

e PAUSAR IMPRESION: realiza una pausa en la impresion, esta opcién esta activa después
de iniciar el proceso de impresion.

e REANUDAR IMPRESION: permite reanudar la impresion si se encuentra en pausa.

e CANCELAR IMPRESION: cancela la impresion, dejando la tnica opcién de salir, si se desea
volver a imprimir debera volver a cargar el archivo en configuraciones.

2. MONITOREO: esta ventana permite tener una imagen del proceso de impresion en tiempo
real como estadisticas del hardware de la impresora

PROGRESO DE IMPRESION CANTIDAD DE CEMENTO

>

=

Jicpo
2.1 El primer panel muestra el proceso de impresién de 1 a 100%
2.2 El segundo panel nos muestra la cantidad de material que exista para imprimir.
2.3 El tercer panel muestra la temperatura de los motores que se asignen, pueden ser n
motores a monitorear.
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3. CONFIGURACION: esta permite enviar comandos singulares a la impresora como calibrar
sus motores.
3.1 Para enviar un comando se escribe en el cuadro en blanco y se presiona la tecla
enter.
3.2 Para usar los botones de calibracién solo es necesario presionarlos.

l SECCION CONTROL Y MONITOREQ I CONFIGURACION _

Comando:

rCallbrador

X +

Y +
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2.2.3. Impresiones
Este menu permite ingresar a las impresiones realizadas por los usuarios, de donde se pueden

relanzar impresiones.

Para ingresar se selecciona el ment impresiones.

-
T o oo [
rchivo [l SVSIERGN |8 Administrador g, About

“s Configuracion Ctri+A

E IMPRESIONES  Ctri+I

Posterior a presionar el botdn de impresiones, tenemos la siguiente ventana:

HISTORIAL DE IMPRESIONES

Fin

Inicio
[MEJ 02019 BEJ [ buscar con fecha

| ARCHIVO | FECHA UsuaRio  |EsTADO |

prueba_gcode gcode 2019-09-12 admin Fallida
prueba_gcode. gcode 2019-09-12 admin Fallida
prueba_gcode gcode 2019-09-12 admin Fallida
prueba_gcode.gcode 2019-09-12 admin Fallida
prueba_gcode gcode 2019-09-12 admin Fallida
F4DS0GOINATU309.gcode  2019-08-12 admin Fallida
pruedba_gcode.gcode 2019-09-12 admin Fallida

De la cual disponemos de todas las impresiones realizadas, de lo que es permitido realizar
busquedas por rangos de fechas, seleccionando la opcion buscar con fecha.

Como se muestra en la imagen siguiente.
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HISTORIAL DE IMPRESIONES

Inicio Fin

1
- ==
311012019 HEJ 3102019 E‘@ il buscrcon secha ‘2 Buscar |
LINEA | ARCHIVO | FECHA | USUARIO | ESTADO

Relanzar

Si existen impresiones realizadas apareceran en la ventana, en caso distinto no aparecera
informacion.

Para volver a visualizar todas las impresiones se debe quitar la opciones buscar con fechay
volver a presionar el botén buscar.

HISTORIAL DE IMPRESIONES

Inicio Fin
o - car con fech;

v o] o) O
] LINEA | ARCHIVO | FECHA | USUARIO | ESTADO
1 prueba_gcode.g.. 2019-09-12 admin Fallida Relanzar
1 prueba_gcode.g.. 2019-09-12 admin Fallida
0 prueba_gcode.g... 2019-09-12 admin Fallida
2 prueba_gcode.g... 2019-09-12 admin Fallida
238 prueba_gcode.g... 2019-09-12 admin Fallida
208 F4DSOGOINATU... 2019-09-12 admin Fallida
3337 prueba_gcode.g.. 2019-09-12 admin Fallida

Esta ventana nos permite ver la linea en que la impresion se quedo, y su estado, los dos estados
posibles son fallida o correcta, para que una impresion sea correcta debe haber ejecutado todas
sus instrucciones.

Al seleccionar una impresion podemos presionar el botén de relanzar, que nos permite reanudar
la impresion desde la ultima linea ejecutada.
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Al presionar el boton relanzar nos lleva a la siguiente ventana para volver a configurar, pero en
este caso solo los puertos y la velocidad.

_ — _
CONFIGURACIONES INICIALES

Puerto Serial
.

Velocidad: | 9600
Salida: v i
Entrada: [Jl i

GUARDAR } { SALIR

Después de seleccionar los puertos y la velocidad, al presionar el botdn guardar nos llevara a la
ventana de control y monitoreo para reiniciar el proceso de impresion.

2.3. Menu Administrador
En este menu se gestionan los usuarios a quienes les es permitido utilizar la aplicacién.

l_ Administrador

€) usuarios  curi+u

Su funcionalidad se basa en agregar, editar, o eliminar usuarios en la siguiente ventana:
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k] L_. Administrador :. About

Gestion de

USUARIOS
Campos i

Nombres:

Apellidos:
Contrasefia:

Usuario:

USUARIO APELLIDOS
admin

Sazo
Cabrera

admin
Jsazo
Icabrera
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Esta ventana permite las siguientes opciones:

2.3.1. Nuevo: permite a un Usuario administrador ingresar un nuevo usuario a la base de
datos.

USUARIOS
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2.3.2. Editar: permite editar los campos de un usuario, para cambiar p. ej. Nombre,
contrasefia, rol etc.
USUARIOS
e CAMPOS Requeridos

Nombres: Nombre

Apeliidos: Apeliidos

Para editar se selecciona un registro y se presiona el boton editar, para saber si se
seleccioné correctamente, en los campos para ingresar texto, se muestra la
informacion de dicho registro en modo lectura.

USUARIOS
Cam ierdos

Nombre

Apellidos

Nombre_usuario_login

| ROL.
admin
usuario
admin

.' Nuavo .Edlt.‘sr [ isﬁm‘mar l l Hsuardar ‘ l - Salir ]
Al presionar el botdn editar se habilitan los campos para la realizar los cambios,

después de realizar los cambios se presiona el botén de guardar, para salvar los
cambios.

68



Continda apéndice 1

- Gestk
USUARIOS
Campos Requendos

Nombres: names

Apelidos: last_names
Contrasefia:  seereens

Usuario: nuevo_login

o ‘Se modifico comectamente el usuano: names

L ]

USUARIO
admin
Jsazo
Icabrera

2.3.3.Eliminar: permite eliminar usuarios de la base de datos.
Para eliminar un usuario se selecciona de la tabla y se presiona el botén eliminar.

USUARIOS
Campos Requendos
Nombres:

Apellidos:
Contrasefia:

Usuario:

Rol: Admin v

o Se elimino comectamente el usuario: names

Después de realizar la eliminacion dicho usuario ya no aparecera en la tabla de

usuarios.
ios Registrados
-
| USUARIO | NOMBRES | APELLIDOS | ROL
admin admin admin admin
Jsazo Jherson Sazo usuario
Icabrera Liuba Cabrera admin

69



Continda apéndice 1

2.3.4.Guardar: este botdn se activa cuando se presiond anteriormente el botdn nuevo o
editar, permite guardar los cambios realizados ya sea un nuevo registro o cambios en
uno ya existente.

2.4, About

Esta pestafia habla sobre el desarrollador de la aplicacién

il § About

? Acerca de

Acerca de

Proyecto EPS
JHERSON AMADEO ORTIZ SAZO
201346094

3. FIN DEL MANUAL

PARA CONSULTAS O SOPORTE

ESCRIBIR AL CORREOQ: jhersonaos7 @gmail.com
ASUNTO: IMPRESORA 3D DIGI

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Fotografias sobre la presentacion y capacitaciéon del proyecto
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Fotografias de figura impresa con software desarrollado

Fuente: elaboracién propia.
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