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RESUMEN

Debido a la actual evolucion tecnoldgica que se vive, el ser humano esta cada vez
mas excluido de la cadena de produccion. Las empresas tienen la necesidad de automatizar
los procesos en todos sus niveles, inclusive la fase de creacion del producto.

En AVANTI WIND SYSTEMS, empresa danesa con sede en Zaragoza v lider en
el sector de equipamiento para la industria de energia edlica, se desarrollan todas esas
etapas preventa de un producto, desde los primeras ideas, pasando por el montaje, hasta
su venta.

El entorno del TFG se situa en la parte en la que el producto pasa de ser un mero
dibujo, a convertirse en un objeto en tres dimensiones de amplio realismo. El objeto es
crear una metodologia, un sistema; que permita al personal del Departamento de Ingenieria
realizar este proceso de creacion de modelos 3D, en un procedimiento mucho mas eficaz,
con menor probabilidad de error y de manera metddica.

En terminos generales, modemizar parte del sistema de gestion y administrador de datos y
Procesos.

Esto ha quedado traducido en:

Una primera fase en la que se ha informado y profundizado, cultivandose en el mundo
de los sistemas de gesiton, configuracion de producto... Confeccionando un estudio sobre
las posibilidades que habia en el mercado, segun los requesitos impuestos por AVANTI
WIND SYSTEMS, vy seleccionando la mejor opcion.

La segunda fase, la parte de desarrollo en la que se ha disefiado ese Slstema
de Gestion y Configurado. Un Sistema inteligente capaz de generar y editar productos
en 3D a gusto del usuario; y ademas, gestionar actualizaciones, modificaciones, datos,
archivos... de una manera efectiva, y adecuandose siempre a las necesidades de AVANTI
WIND SYSTEMS.

Por ultimo, una tercera fase de documentacion, en la que se han creado manuales
personalizados para cada tipo de usuario que va tratar con el Sistema; diferenciando
claramente rangos vy tareas.

Un Sistema diseflado de la manera mas genérica posible, para permitir su implementacion
en las demas familias de productos.
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Capitulo 1

INTRODUCCION

1.1. Presentacion

El presente Trabajo de FIn de Grado se desarrolla a traves de dos entidades.

Por un lado la UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA a la que pertenece el alumno Javier Moral
Ibariez, y el Director Acadameédico Jose Manuel Aurfa Apilluelo perteneciente al Departamento
Ingenierfa y Fabricacion.

Por otro lado AVANTI WIND SYSTEMS empresa danesa con sede en Zaragoza, lider en el
sector de equipamiento para la industria de energia edlica.

German Sacramento Garcia Director de la Entidad, es el Ingeniero jefe en el Departemento
de Desarrollo y Soporte Técnico.

Hoy dia, la actividad principal de AVANTIWIND SYSTEMS es la innovacion, desarrollo,

produccion e instalacion de sistemas de seguridad en torres de aerogeneradores. Ha
desarrollado una gama completa de productos para un ascenso y descenso rapido y
seguro en torres de aerogeneradores como, por ejemplo, elevadores de servicio, sistemas
de escaleras con rail de seguridad integrado, dispositivos de ayuda a la ascension y otros
tipos de equipos de seguridad personal.
Ademas produce sistemas internos completos para torres de aerogeneradores, que incluyen
todos los componentes internos mecanicos vy eléctricos, desde las grandes plataformas y
Sus soportes hasta otras piezas mas pequerias de aluminio © acero galvanizado asi como
cables eléctricos, iluminacion y otros componentes eléctricos.

AVANTIWIND SYSTEMS se ofrece como un proveedor completo para fabricantes de torres
de todo el mundo ya gue la produccion se realiza en sus propias fabricas.
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AVANTT

Established 1885

Flgura 1.7 (Proauctos Avanti Wind Systems)
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1.2. Motivo y justificacion del proyecto

El rapido crecimiento de AVANTI WIND SYSTEMS, ha implicado un gran problema
en la gestion de archivos con los que se trabaja en el Departamento de Ingeniera.

Al'igual que ha aumentado la cartera de productos, el nimero de modelos v ficheros CAD,
y la documentacion asociada a estos se ha multiplicado. La base de datos es incontable;
por lo que el trabajo de los ingenieros No es del todo eficiente ya que no se dispone de
una metodologia de trabajo dptima.

Aungue se siguen una serie de pautas, reglas con las que se trabaja; el tiempo perdido en
descifrar y arreglar 1o que otros generan se traduce en perdidas para la empresa.

Hoy en dia la automatizacion de procesos es un requerimiento imprescindible en todos los
ambitos de la empresa. Compatibilizar objetivos de eficiencia y flexibilidad en los sistemas
productivos mediante la integracion de ordenadores, sistemas de control, software,
maaquinas....

El objeto principal del TFG, es la de mejorar parte de esa gestion y administracion de
datos y procesos, del Departamento de Ingenieria.
Crear un metodo que aumenite la eficacia del personal de departarmento y que se reduzca el
porcentaje de fallo. La finalidad de este metodo es disefiar un "Sisterma que permita generar
diferentes modelos 3D en dilatacos pasos, y que ademas gestione esa creacion de datos,
archivos... de manera eficaz”
Se pensard la manera mas generica de hacerio para poder implementario posteriormente
en otra serie de productos.

No hay mayor motivacion, que la de saber gue el trabajo que se esta llevando a cabo va a
senvir esencialmente para mejorar la calidad de vida laboral de una serie de profesionales
en su ambito.

Ser consciente de que todo, absolutamente todo el esfuerzo y tiempo invertido es productivo.
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1.3. Antecedentes

El flujo de trabajo llevado a cabo en el departamento de ingenieria de AVANTI WIND
SYSTEMS a la hora de generar un modelo 3D, suele seguir un alto porcentaje de veces la
misma rutina a No ser gue sea un caso excepcional.

1. Generacion de componentes 3D.

2. Ensamblaje de los componentes 3D.

3. Realizacion de planos 2D a partir de 3D.

4. Exportacion a diferentes formatos (2D vy 3D).

Aungue se resuma en pocos Pasos; ademas de ser un proceso largo y laborioso desarrollado
a diario, es un procedimiento manual en todo momento. La necesidad de romper con esta
cadena de trabajo y automatizar el proceso de prototipado antes de la elaboracion final del
producto, es una obligacion.

Esta gestion primitiva, a parte de alargar los tiempos de trabajo, contempla una alta posibilidad
de produccion de errores en las diferentes etapas que atesora el prototipado.

El hecho esta fuertemente condicionado por el tipo de actividad gue realiza el personal de
departamento, pero siempre exisitiendo esa posibilidad, por muy grande o mindscula que
sea.

Por ultimo y como otro de los apartados primordiales; la gestion actual como parte importante
de este flujo de trabajo, carece de capacidad informativa. Es decir, en un gran ndmero de
ocasiones, el personal no dispone de la informacion necesaria para que el prototipado
obtenga un resultado positivo, ya sea en operaciones tanto de creacion, como de reajuste.

Estos tres factores, tienen un valor de vital importancia para la que compania siga
siendo competente en el mercado actual, y a la vez los ingenieros del departamento
puedan dedicar el tiempo a tareas realmente importantes, para el beneficio de AVANTI
WIND SYSTEMS.
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1.4. Alcance

El Sistema de Gestion y Configurado de Producto tiene como objetivo principal,
ser una aplicacion gue ayude a mejorar la calidad de la gestion de los datos generados a
partir de protipos 3D, ademas de facilitar a realizar las tareas correspondientes de cara a la
Creacion de estos prototipos.

Anteriormente, ya se han numerado las diferentes actividades a las que AVANTI
WIND SYSTEMS se dedicay los productos gue elabora. Los “Elevadores de servicio” son
el producto estrella de la compania, siendo los gue mas ventas tienen, pero también los
mas complejos. Dentro de esta categorfa se encuentra el modelo “SHARK L”, a dia de hoy
el elevador mas desarrollado.

Como punto de partida, y como conegjillo de
indias, el modelo “Shark L” va a ser el primer
modelo sobre el que se va implementar
el Sistema de Gestion y Configurado de
Producto. Esto significa que tanto el modelo
3D base, como las tablas de componentes,
como todos los documentos afiliados  al
proyecto, van a estar vinculados a este
modelo; adapatando el Sistema a 10s
parametros necesarios de este elevadorr.

La aplicacion sera una herramienta facilmente
actualizable, y a la vez o mas genérica
posible, de tal manera que su adaptacion a -
otros modelos de elevador u otros productos Flgura 1.2 (Modelos de elevador Shark L)
sea 1o menos complicada.

Respecto a los entregables, el proyecto constara de cuatro documentos.
Memoria

Estudio de mercado Andlisis de las posibles soluciones actuales que ofrece el
mercado.

Manual de Usuario Programador Documento de comunicacion técnica destinado
a dar asistencia al usuario experto que controla la programacion y la gestion del Sistema.

Manual de Usuario Habitual Documento de comunicacion técnica destinado a dar
asistencia al usuario que se beneficia de la funcionalidad del Sistema.

-5-
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Capitulo 2

ANALISIS DE REQUISITOS

2.1. Requisitos Funcionales

Caracteristicas requeridas por la aplicacion que expresan una capacidad de accion
del mismo, una funcionalidad. Preparacion del futuro comportamiento del software.

Crear diferentes configuraciones 3D del modelo “Shark L", a gusto del usuario y mediante
una interfaz gréfica que ayude a su creacion. Ademas debe de generar un archivo CAD
(.iam) independiente.

Registrar informacion detallada de cada configuracion en una base de datos de manera
ordenada. Informacion tal como, componentes seleccionados, creador de la configuracion,
fecha de creacion...

Actualizar configuraciones ya creadas, con nuevos componentes, nuevas revisiones de
componentes, nueva informacion necesaria...

Exportar las configuraciones generadas a otros formatos CAD utilizados en AVANTI
WIND SYSTEMS,

Restringir la seleccion de componentes a la hora de conformar la configuracion 3D. La
mayoria de componentes de este modelo de elevador estan restringidos entre si, es decir,
existen relaciones de interdependencia entre unos componentes y otros, por 1o que se
deben de respetar esas relaciones a la hora de configurar.

-6 -
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2.2. Requisitos No funcionales

Caracteristicas que el Sistema debe de cumplir con respecto al  proceso de
desarrollo, al servicio prestado o0 a cualquier otro aspecto del desarrollo, que sefiala una
restriccion del mismo.

Rendimiento I Sistema debe optimizar el trabajo que hasta ahora se hacia manualmente
de una manera extremadamente notable. El personal del departamento no tiene que perder
tiempo en tareas que no son realmente importantes.

Sin error El Sistema, debe de asumir el control de las tareas para que no halla posibilidad
de error. Debe de hacerse de una manera controlada y 10 mas parametrizada posible para
gue se reduzca al maxmo la posibildad de fallo.

Actualizable El Sistema debe de estar actualizado, y su mantenimiento correra en parte
por usuario programador. Imporante de cara a la funcionalidad vy utilidad del Slstema.

Seguridad Segun las tipologias de usuario, cada usuario tendra acceso a determinadas
partes y documentos de la herramienta; por lo que sera interesante restringir esas entradas.
La finalidad es tener un mayor control.

Usabilidad El Sistema debe de ser facimente manejable por todo el departamento,
ademas debe realizarse de la manera mas genérica posible.

Interfaz La interfaz, el intermediario entre la herramienta y los ususarios debe deser lo mas
clara posible, e intuitiva posible.

Disponibilidad Debe de estar a disposicion de todo el departamento de ingenieria, por
lo que su ubicacion se encontrara en el servidor de uso compartido del departamento.

Idioma La interfaz debe de estar en inglés.

Costo AVANTI WIND SYSYTEMS no dispone de presupuesto para este afo para la
adquisicion de herramientas, por 10 que la implementacion como el software utilizado, debe
de ser a coste cero.
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Capitulo 3

RAZON DE LA SOLUCION ESCOGIDA

Tras conocer la metodologia actual de trabajo en AVANTI WIND SYSTEMS, vy
saber donde erradica exactamente la problematica, 10s pros y los contras gracias a la
encuesta realizada por los ingenieros del departamento; se ha realizado una fase previa
de investigacion, de adquisicion de conocimientos en tomo a la tematica de gestion de
datos y configurado. Ademas se ha elaborado un estudio de mercado (Anexo |) sobre las
diversas posibilades que ofrece el mercado actual, y cual es la mejor opcion en funcion de
los requesitos que se imponen.

La solucion escogida  se basa en la fusion de tres softwares universales que permiten
abordar de manera absoluta las cadencias anteriormente reflejadas, ademas de 1os
requesitos impuestos por AVANTI WIND SYSTEMS. Los tres programas gue componen
el Sistema son, “Microsoft Excel”, “Visual Basic para aplicaciones” (incluido en el paguete
anterior) y “Autodesk Inventor”.

AUTODESK
INVENTOR

IX5—

Microsoft*

for Applications

o p—

o

Flgura 3.7 (Sortware del Sisterna)
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Ventajas mas sobresalientes de la eleccion del método.

Automatizacidén de procesos. Amplia reduccion del numero de tareas para obtener
una misma finalidad, por 1o que se reducen ampliamente tiempos y errores.

Maximo control sobre “Autodesk Inventor”’, y acceso total a la APl de este.
Gracias a la programacion de “Visual Basic” se pueden realizar operaciones ilimitadas
automaticamente, entrando en todos y cada una de los procedimientos que se realizan en
‘Autodesk Inventor” de manera manual. La integracion entre los tres es absoluta.

Bases de Datos inteligentes. Tienen un doble caracter. Por un lado un informativo,
para saber exactamente en lo que se esta trabajando y a modo de ayuda. Funcional por otro
lado, en la que se generan y se leen “outputs” a partir de otros datos. Ademas estas bases
de datos son facimente actualizables e infinitas.

Interfaz Grafica con un abanico mucho méas amplio de posibilidades en comparacion
con la gue ofrece por ejemplo “iLogic”.
Por lo que el disefio formal se puede adaptar totalmente a las necesidades que se imponen.

Conocimiento absoluto de funcionamiento. Tanto “Autodesk Inventor” como
“Microsoft Excel” (software visible para el usuario habitual), son conocidos integralmente por
el personal de departamento. Ademas, no supone Ningun incremento de gasto para AVANTI
WIND SYSTEMS.
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Capitulo 4

ESPECIFICACION DEL SISTEMA

Este apartado describe de manera explicita los aspecos mas importantes del
Sistema.

4 1. Principios teodricos

El Sistema esta formado por la fusion de tres softwares, cada uno con su cometido
y totalmente compatibles:

Microsoft Excel Compuesto por seis de hojas de calculo, cada una con sus
respectivas tablas y matrices de lectura de datos. Se compone ademas de un numero de
cuatro “outputs” los cuales sirven tanto de lectura como de escritura de datos (Visual Basic
los rellena en funcion de la tarea que este realizando el Sistema).

Visual Basic Formado por cinco modulos, gue a su vez se componen de una serie de
funciones (codigo de programacion). Su funcion es interpretar las tablas de Microsoft Excel
para despues generar los “outputs”. También se encarga de acceder a la APl (Aplication
Programing Interface) de Autodek Inventor, es decir, entra en el codigo del software
permitiendo realizar infinitas operaciones con este. Es el intermediario entre Microsoft Excel
y Autodesk Inventor.

Por dltimo, Visual Basic se compone también de nueve formularios; es la interfaz del Sistema,
el medio por el cual el usuario se comunica con el Sistema.

Autodesk Inventor Software de CAD 3D encargado de realizar absolutamente todas
las operaciones gque tengan que ver con el 3D del Sistema. Una vez Visual Basic interpreta
los datos generados en Microsoft Excel, accede a Autodesk Inventor, que realiza 10s
procedimientos oportunos de generacion, edicion o actualizacion de modelos 3D.

-10 -
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SHARK L CONFIGURATOR

Avan Wind Syslers Technology S.
oo, Coto ot A48 ove 019 LMoot g $p0n

Flgura 4. 7 (Interfaz ael Sisterna)

(POWER SUPPLY)

=

( cermrcATON )

/ B/ N ELLILG R

v

Fl Sistema restringe
progresivamente  las
siguientes  opciones
de eleccion, en funcion
de la selecion acutal.

Por Ejemplo, Segun
la “Certification’
seleccionada
(CE, AECO), las
posibilidades de “Door
type” son diferentes.

Flgura 4.2 (Relacion de restriccion de componentes)

2 Generacion de “outputs”.

Mientras el usuario rellena los Combo Box, se van generando los “outputs” en Microsoft

Excel.

| Power supply | HoistType | DoorType | ControlBox | Fencelinterlock | CoverSwitchHoles | Plat.PosPlate | Steps

| Plat.postight | Doorswitch | Topstop | | Topstopswitch | Hatch |

OUTPUT 1 (RESTRICTIONS) } CE“"C'S"""

“Top Stop Limit
c

[ a0ov,508z | Tirak Double Door_| N/A Control Box |N/A ‘over ST & Cover RV| N/A Light Indicator| 4 Steps (2+2) | N/A Light Indicator | N/A Door Switch| N/ATopstop | Dis [ smrforpisc | Normal |
15307 ) No Yes Yes Yes No Yes Yes YEs YES YES YES Es
Range Name Certification Power_Supply Hoist Type ~ Door Type  Control Box  Fence_Interlock Cover_Switch Holes Plat_Pos_Plate  Steps Plat_Pos_Light  Door_Switch  Top_Stop  Top_Stop_Limit  Top_Stop_Switch Hatch
Posibles Values starts below
ce 400V,50Hz  Tirak Double Door  N/A Control Box  N/A Fence Interlock Cover ST & Cover RV N/A Position Plate 4Steps (2¢2) N/ALight Indicator N/A Door Switch N/ATopStop  Disc STO for Disc Normal
AECO 200V, 602 M508 Half Roller
690V, 50z sosTCe Floating Top
550V, 60tz DRV CE Full CoverTop

Flgura 4.3 (Outout N° 1)

3 Comparacion y validacion de datos.

Una vez generado los “outputs” realiza comparaciones de datos con respecto a la Base
de datos de registro para buscar coincidencias. Dependiendo de la actividad que se este

realizando, puede gue el Sistema genere o0s “outputs”

a partir de esta tabla.

Flgura 4.4 (Base de datos ae registro)

-11 -

| Specification no. (AS00077
Shark L C
Product Lift
COMPONENTS DESCRIPTIONS
. | Door Fence Top Stop Traveling Cover Bottom
Path® | oo |Engineer| Customer | Date |Certification | Host Type |ControlBox| 0 | 0% | Coor Swich  Top stop |'dh (0P | Hatch | Botiomstop | "2 | Emergency Light | Catwak | % Flash Light
- CE Control TA Fence | WA Door | WA Top | 510 for Full Cover | Traveling TWA | Cover Boflom
1 [As00077_C01| 01 CLs GAMESA | 22(10/2013 CE Ws08 Box Half Roller| Interiock Switch Sto Disc. Short Bottom Cable Emergency Light Catwalk Sto zav. Fist Configuration
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4 Traduccion de datos Excel - Inventor.
El Sistema traduce el lenguaje utilizado en Microsoft Excel a Autodesk Inventor. Se
lee uno a uno los componentes del “output”, y busca sus identicos en otra tabla que
tiene asignados a su vez una serie de datos con distinta nomenclatura (esta codificacion
corresponde a los nombres de los componentes insertados en el ensamblaje principal
de Autodesk Invetor). El sistema almacena en la memoria todos estos datos.

T ATA RA . -

3 DATA BASE A T SASE sl the pesgeamming

Ell cLass VARIABLE SELECTION ITEMNUMEER

4 'HOIST TYPE Tirak [ADOO0T7_08_FOT1  ADOOO7T7_G_FOET  ADDOOTY_13 FOT1  ADOOO7T7_15_FOET ADDOOTY_T7_FOTZ  WSEP_POS_FOT]  MSGP_PO3_ROTZ  ADDDOTI_d0_FOE1 WSEP_PO4_FOL1 MSEr_PO4_ROTZ
5 HOIST TYPE 508 AD00OT7_10_ROT1  ADOOOT7_TLROT1  ADDDOTY_14_ROLT  ADOODT7_18_ROLT ADDDOTI_T7_ROL1 WSEP_PO3_AOLI  MSGP_PO3_AOT4  ADDDOTI_40_ROT1 WSEP_PO4_ROL1  MSER_PO4_ROT2
& DOORTYPE Double Door [ADD00TT_29_RO1:1  ADDDOTT_30_ROT:1 AD00077_32_ROT1 ADDOOTT_33_A01:1  ADOOOTY_08_ROT1 A000077_08_RO12Z AODOOTF_OS_ROT4  ADODOVV_DS_ROTS ADOO0VY_20_ROT1 ADDOOTT_20_ROTZ ADI
7 DOORTYPE Hal Roler AD00OT7_23 ROT1 ADOODT7_30_ROT1  ADDDOTY_3LAOLT  ADOOD77_66 ROT1 ADODOTY_08 ROT1  ADDOOT7_0G_ROLZ  ADDODT?_OR ROt  ADDDD7I_0B_ROTS ADDO077_20_ROT1 ADODO7?_20 RO1Z
8 DOORTYPE SOSTCE [ADDO0TT_25_RO1:1  ADDDOT7_20_ROT:1 A000077_08_ROT1 ADDOOTT_OS_A01:2 ADOOOTY_08_ROL3

3 DOORTYPE sDRVCE ADODOTT_26_AOt1 ADOOOTT_20_ROT2  ADODD7_08_ROH  ADOOOTT_0S_ROT2 ADDDOTY_08_ROT3

10 DOORTYPE S0STAECD AD00077_26_ROT1 ADODOTT_20 RO ADDDD77_05_ROL1  ADOOOTT_DG_AOTZ ADDOOTY_05_ROY3  ADOO077_64_RON1

11 DODRTYPE SO RV AECO [ADDO0TT_27_A01:1 - ADDOOTT_20_R01:2 A000077_08_ROT1 ADDOOTT_DS_AO1:2 ADOOO7Y_08_ROL3  ADOOOV7_BS_ROT1

2 CONTROLBOX 0 Corwol Ban

13 CONTROLEOX CE Conwral Bax [AS00010_0t_Rott

14 CONTROL BOX AECO Control | Box AD0007TT_18_ROT1

Figura 4.4 (Base de aatos ae registro)

4 Operaciones de Autodesk Inventor.

El Sistema entra en la APl de Autodesk Inventor y realiza las
diferentes operaciones de inico del programay ejecucion del
ensamblaje principal (donde se encuentran absolutamente
todos los componentes posibles insertados). Segun la tarea
que realice, puede que abra una configuracion ya creada.
Con los datos amacenados en Microsoft Excel, busca
los semejantes y desactiva todos los demas, dejando
Unicamente los seleccionados en la interfaz del Sistema.

Una vez generado el ensamblaje deseado, lo exporta como
un archivo (.iam) nuevo con codificacion propia y con las ,
debidas propiedades del archivo (iProperties en el caso de  Agwa 4.5 (Ensambige principeal
Autodesk Inventor) 8D en Autoaesk inventor)
Las configuraciones que se editan ya poseen codificacion por 10 que este paso No es
necesario.

-

e

datos y finalizacion. ———
El Sistema registra en la
Base de datos de registro
la configuracion creada o
modificada, y realiza las
correspondientes  tareas de
limpieza de “outputs” y datos
temporales. Posteriormente se
Cierra automaticamente.

5 Registro en la Base de @ —

Flgura 4.6 (Archivo .Jam y Flgura 4. 7 (Configuracion
Sus respectivas iFroperties) 3D en Autodesk Inventor)

COMPONENTS DESCRIPTIONS

eeeee Top Stop Traveling Cover

‘Nm Cnmnﬂlew RM"‘ 1WA Fence | NIA Door ‘ NIA Top ‘ STD for ‘ shot |c Bsrﬁmm‘ WAt ‘ TAEmergency | NA NJA Cover ‘ A Flash [

[ Jooemson]

TTTTT

Figura 4.8 (Registro en la Base ae datos)
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4.2. Analisis Funcional

El Sistema de Gestion y Configurado Shark L es una aplicacion multifuncional, capaz
de realizar las siguientes funciones.

FUNCIONES PRINCIPALES

Crea configuraciones 3D del modelo “Shark L” generando un archivo CAD (.iam)
independiente. Ademas aplica un ndmero de codificacion automaticamente a cada
configuracion.

Registra informacion tanto de los componentes contenidos en cada configuracion, como
de las iProperties del archivo (.iam). Todo esto en una base de datos de manera ordenada.

Edita las iProperties de las configuraciones ya creadas, en caso de que el usuario tenga
la necesidad de hacerlo.

Actualiza componentes automaticamente ademas de las iProperties de configuraciones
ya creadas, en funcion de las caracteristicas del archivo “Shark Configurator.iam” (ensamblaje
principal). Lo mismo ocurre con la actualizacion del nimero de revision de la configuracion.

Gestiona de manera automatica el destino de los archivos (.iam) de las configuraciones
gue se crean, ademas de tomar los archivos necesarios en caso de edicion o actualizacion.

Exporta configuraciones generadas al formato .STP si el usuario lo necesita.

FUNCIONES SECUNDARIAS

Restringe la eleccion de componentes en funcion de los componentes que se van
seleccionando progresivamente, no dando lugar a posibilidad de error.

Guia de manera controlada al usuario, y auxilia con mensajes de ayuda constate, para que
no existan dudas a la hora de utilizar el Slstema.

El Sistema de Gestion y Condigurado Shark L, satisface perfectamente las
expectativas, cumpliendo con todos los requesitos funcionales que inicialmente impuso
AVANTI WIND SYSTEMS.

-13-
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4.3. Tipologias de usuario

Unicamente existem dos tipos de usuarios, Administrador y Habitual, cada uno con
SuUS respectivas competencias:

USUARIO ADMINISTRADOR

Las funciones principales del Usuario administrador, es la gestionar el Sistema,
mantenerlo actualizado, vy realizar demas labores de mantenimiento.

Acceso completo Entrada y manupulacion absoluta de todos los documentos de la
herramienta.

Manipular la programacion en Visual Basic, actualizar o incluir codigo.

Dar de alta y de baja restricciones Incorporar nuevas compatibilidades
restrictivas, y eliminarlas.

Actualizacidn de la interfaz, componentes del ensamblaje maestro, v la base se datos.
Registro de nuevos componentes Incorporar nuevas piezas y ensamblajes.

Eliminacidon de componentes Excluir piezas y ensamblajes existentes.

USUARIO HABITUAL

El Usuario habitual es el gran benificiario del las funcionalidades que ofrece el Sistema.
Su relacion es mas constante vy diaria.

Acceso restringido Entrada y manipulacion de documentos que unicamente tengan
que ver con la interfaz del Slstema y la Base de datos de registro.

Creacion de nuevas configuraciones Generar nuevas configuraciones 3D.

Edicidon y actualizacion de configuraciones existentes Editar, y atualizar
componentes e iProperties de configuraciones ya creadas.

Busqueda de configuraciones creadas Cachear modelos ya creados.

Exportacion de configuraciones Exportar el 3D a otros formatos disponibles.
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4.4. Analisis Formal

El Sistema esta compueto en lo que se refiere a interfaz gréfica, (intermediario entre
Sistema y usuario) por nueve pantallas en su totalidad, distinguiendo tres tipos entre todas
ellas.

De introduccidén de datos Ya sea escribiendo o en forma de seleccion.
Informativa Mensajes de aclaracion para el usuario.
De bienvenida y despedida Importante cuando abre vy cierra el Sistema

En cuanto a la forma y gama de colores utilizados, la idea de hacerle saber al
usuario que esta trabajando con una herramienta profesional y sobre todo funcional, son
los objetivos. Se antepone la funcionalidad del Slstema a la forma, ya que es la maxima
prioridad y para lo que esta disefiada, dejando como secundario su estética.

Aun asi la interfaz se ha planteado con la intencion de simplicidad, insertando el menor
numero de botonado posible, haciendo mas facl la interaccion.

Se ha intentado implantar esa linea estética de trabajo llevada acabo en los productos
fisicos fabricados en AVANTI WIND SYSTEMS, en un producto digital. Una novedad y un
reto que ha dado como resultado una interfaz agradable y tecnologica.

La idea que se ha llevado a cabo sobre el control del usuario, es la de tener el mayor
control sobre éste sin que tenga constancia de ello; marcarle el camino y que no tenga
perdida.

La seleccion de componentes en la configuracion es totalmente guiada, el usuario introduce
los datos de una manera ordenada y de mayor a menor importancia. Algunos botones se
activan mediante el boton previo.

El usuario no ve su configuracion hasta que no esta totaimente creada, el proceso de
Creacion del prototipo 3D es invisible para que Nno pueda haber ningdn error humano.

No se puede cerrar el Sistema desde cualquier formulario, la Ultima pantalla debe de ser la

pantalla de despedida siempre.

Tratado siempre como un producto electronico con aspiraciones a marcar la
tendencia si AVANTI WIND SYSTEMS desea evolucionar y abrirse camino en el mundo de
la autogestion, con su propias herramientas.

-5 -
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4.5. Organizacion de ficheros y documentos

El Sistema requiere de una organizacion, unas pautas de control, para su
funcionamiento y una buena interpretacion.

DOCUMENTOS Y CARPETAS

Una carpeta principal “Shark Configurator’, que contiene todos los documentos y archivos
necesarios para el funcionamienrto del Sistema.

Shark Configurator.xlsm Archivo Microsoft Excel que controla el Sistema.

Shark Configurator.ipj Proyecto que controla el ensanmblaje en Autodesk Inventor.
Shark Configurator.iam Ensamblaje principal a partir del cual se generan las demas
configuraciones.

Carpeta “Assemblies” Contenedora de los componentes insertados en “Shark
Configurator.iam”.

Carpeta “Configurations” Contenedora de las configuraciones generadas con el
Sistema (archivos.iam).

MICROSOFT EXCEL

El archivo “Shark Configurator.xism” (Microsoft Excel) compuesto por las siguientes Hojas
de célculo.

Interface Contiene “outputs” de lectura y escritura de datos.

Restrictions Contiene tablas restrictivas que Visual Basic lee para el configurado.

3D Book Control de N° de revision de “Shark Configurator.iam”, y componentes que
contiene.

Data Base Tabla de lectura de componentes

Output Inventor Output que activa los componentes en Autodesk Inventor de esa
configuracion,

ASO00077 Base de datos con todas las configuraciones creadas y caracteristicas.

VISUAL BASIC
El archivo “Shark Configurator.xlsm” en su maodulo de Visual Basic contiene.

Modulos Seis mddulos vy un total de veinte procedimientos y funciones, que controlan
todo el Sistema de Gestion y Configurado, es el cerebro.

Formularios Conexion funcional entre el Sistema y el usuario (interfaz), permite la
comunicacion entre ellos. Un numero de nueve formularios con diferentes funciones, tanto
de introduccion de datos, como informativos.
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VALIDACION

Comprobacion del correcto funcionamiento una vez finalizado el Sistema, y antes de la
implementacion total de esta en AVANTI WIND SYSTEMS, a la hora de;

_ Generar una nueva configuracion.

_ Editar una configuracion ya existente.

5.1. Operaciones ejecutadas

Generacion de nueva configuracion La finalidad es por un lado, comprobar
que las restriciones entre las diferentes partes a la hora de crear una nueva configuracion
funcionan correctamente, y que no hay error en la seleccion de componentes. Dependiendo
de la seleccion aparecen 0 desaparecen opciones en la siguiente eleccion.

Por otro lado, la asociacion de esos componentes seleccionados a su equivalente en el
programa 3D (Inventor). La asignacion a nivel de 3D sea correcta con la seleccion realizada
en el Sistema.

Edicidn de una configuracion existente De esta manera se comprueba que
se realizan correctamente las tareas de actualizacion de una configuracion ya creada.
Que el configurador realice las tareas adecuadas en funcion de las caracteristicas de esa
configuracion,

En total un nimero de trece pruebas, en donde se comprueba que el registro de
configuraciones en la hoja de control, la modificacion de estas y la generacion y actualizacion
de archivos y edicion es correcta.

7 -
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VALIDACIONES |
MNEW CONFIGURATION
CERTIF. | P. SUPPLY | HOIST DOOR F. INTERLOCK | P.POSITION LIGHT | TOP STOP | BOTTOM STOP | TRAVELINGC. | CATWALK | COVER FORB.5. | EMERGENCY L. | FLASH L. USER rmﬂgum!on
1 AECO | 400V, B0 HZ | M508 | 5D ST AECO N/A NSA Full Cover Full Cover T.C. NfA COVER FOR B.S. | EMERGENCY L. Yes co1
1 AECO | 480V, B0 HZ | M508 | SD RV AECD N/A NfA Full Cover Full Cover T.C. NfA NfA EMERGENCY L. Yes o2
3 CE 400V, 50 HZ | Tirak oo, NfA NfA Char C.Bar LY NfA NfA EMERGENCY L. NfA o3
4 CE 400V, 60 HZ | Tirzk H.R. N/A NSA Flaating Full Cover T.C. N/ COVER FOR B.S. N/A Yes Co4
5 CE 690V, 60 HZ | Tirak SDETCE GL P.POSITION LIGHT NfA C.Bar NJA CATWALK 5T N/A NJA Yes C05
& CE 650V, 60 HZ | Tirsk | SD RV CE T.E. N/A Full Cover Full Cover TG CATWALKRY | COVERFOR B.5. | EMERGENCY L. Yes Coe
7 CE 400V, 50 HZ | M3DE oo, NfA NfA NfA C.Bar NJA NfA NfA NSA NfA oy
-3 CE 400V, 60 HZ | M508 H.R. N/A N/A NfA C.Bar LY N/A NfA EMERGENCY L. Yes o8
5 CE 650V, 50 HZ | M508 SDETCE GL P.POSITION LIGHT Floating Full Cover T.C. CATWALK ST | COVERFOR B.S. | EMERGENCY L. N/A cos
L] CE G50V, B0 HZ | M50D8 | S0 RV CE T.K. /A C.Bar Full Cover NA CATWALK RY NfA EMERGENCY L Yies C10

Flgura 8. 7. (Tabla de configuraciones creadas)

5.2. Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos se dividen en dos apartados. A “nivel de configuracion”,
son errores localizados en el momento de seleccionar los componentes de la configuracion;
y a “nivel de 3D”, aguellos que tienen ver con modelo 3D.

A NIVEL DE CONFIGURACION

Algunos de los Combo Box en la interzfaz del Sistema no se actualizan correctamente.
Solucidén Modificacion del codigo de programacion en el “formulario” de Visual Basic.

Determinadas elecciones de los Combo Box no son compatibles con otras selecciones.
Solucién Modificacion del las relaciones de interdependencia, en la pestana “Restrictions”
de Visual Basic.

El formato de fecha que aparece en la Base de datos de rejistro de Excel, a la hora de editar
una configuracion es diferente; (mm/dd/aaaa), en vez de (dd/mm/aaaa).

Solucidén Modificacion del codigo de programacion en Visual Basic, y cambio de formatos
en las celdas de excel.

A NIVEL DE 3D

Algunos componentes del modelo 3D configurado no coinciden con los seleccionados en
la interfaz del Sistema.
Solucidén Modificacion de la pestafia “Data Base” en Excel.

Cuando se seleccionan determiadas opciones enlos Combo Boxno aparecen posteriormente
en el modelo 3D.
Solucidén Modificacion de la pestafia “Data Base” en Excel.

Algunos de los componentes del modelo 3D en Autodesk Inventor aparecen en el lado

contrario al que deberian.
Solucidén Modificacion de la pestafia “Data Base” en Excel.
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CONCLUSIONES

En este proyecto se ha desarrollado un Sistema de Gestion de datos y Configurado
de producto. Una metodologia basada en dos ideales.
Por un lado hacerla Io mas genérica posible, para su implementacion en un gran ndmero
de productos desarrollados en AVANTI WIND SYSTEMS, vy mejorar asi la eficiencia de los
trabajadores en el Departamento de Ingenieria.
Por otro lado, se ha tenido muy encuenta lo que es el dia a dia, el crecimiento veloz que esta
sufriendo AVANTI WIND SYSTEMS, y que el futuro del método y la evolucion siga el mismo
camino; por eso se ha disefiado pensando en que su actualizabilidad sea lo mas sencilla,
consumiendo 1os minimos pasos posibles.

Como conclusion se resaltan los siguientes puntos:

A nivel de software, y después de realizar el estudio de mercado con las posibles
soluciones para resolver el problema, se ha decidido como opcion utilizar dos herramientas
ya integradas en AVANTI y conocidas por todo el Departamento. De esta manera no se
produce ningun incremento en 10s costes, vy a la vez, no es necesario Ningun aprendizaje
masivo por parte de cada ingeniero.

En cuanto a la funcionabilidad, a parte de la funcion principal de crear diferentes
configuraciones 3D v registrarlas en pocos pasos de forma eficiente, y reducir muy
superlativamente la posibilidad de error; se han incluido funciones secundarias igualmente
importantes como la posibilidad de editar y actualizar configuraciones ya existentes, y tener
acceso a una hoja de datos donde se muestran todas las configuraciones creaadas con su
respectiva informacion.

Ademas de esto permite exportar esa configuracion en diferentes formatos por si el usuario
quiere ocultar informacion del 3D al cliente al que lo desea vender.
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A nivel formal y apariencia del Sistema, se ha seguido la linea de formato AVANTI
WIND SYSTEMS. Utilizando el color azul como ilustre v en diferentes tonalidades para
diferenciar categorias. En menor medida se han utilizado otros colores para resaltar mensajes
y botoneria y gue no pasen inadvertidos delante del usuario.
En cuanto al nimero de pantallas y acciones para conseguir los objetivos finales, se
ha tratado de minimizar al maximo posible el nimero de estos. El usuario avanza por el
configurador de un modo intuitivo y controlado totalmente, sabiendo lo que hace y estando
informado en cada momento. Como colofdn se encuentra con su configuracion de manera
insitu en el software Inventor.

La programacion se ha llevado acabo mediante Visual Basic, el cual se incluye en
cualquier version de Excel. Se ha programado pensando primordialmente en que la persona
encargada de realizar los cambios (usuario administrador), conozca perfectamente a que
apartado del formulario, médulo u hoja de calculo debe acudir.

Ademas se le ha restringido el acceso al usuario habitual a diferentes partes del configurador,
para gue el unico responsable de cambios importantes en este apartado sea el usuario
programador.

Se han documentado dos manuales de usuario, a nivel habitual y a nivel administrador,
requesito imprescindible para que la herramienta evolucione y se actualize, y sea utilizada
por todo el Departamento.

Cumplidos satisfactoriamente los objetivos, esta implementacion es solo una
solucion a los problemas planteados, siendo posible mejorar y afadir nuevas posibilidades
en un futuro.

En el apartado personal; el proyecto a parte de ser un producto funcional ha sido el resultado
de un estudio investigacion de gran amplitud, en el que se han adquirido una gran cantidad
de conocimientos que en un origen No tenian cabida alguna.

Por ultimo y como conclusion final, decir que la elaboracion del proyecto no solo ha cubierto
las expectativas funcionales iniciales, si N0 que ademas cada una en su nivel, todas las
entidades colaboradoras en la ejecucion van beneficiarse positivamente con su realizacion,
objetivo primordial en este tipo de proyectos.
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