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Abstract. Este trabajo consiste en desarrollar un prototipo con ambiente visual que permita disefiar y
modelar procesos de manufactura, utilizando el modelado LAB (Laboratorio de automatica de
Besancon), los modelos LAB, permiten realizar disefios y modelados en cuatro niveles de detalle, de
lo abstracto a la concretizacion. Para la graficacion del prototipo se utiliza OpenGL por ser una de las
herramientas multiplataforma mas usadas para graficar y para la validacion de relaciones de los
modelos, la formalizacién se sustenta utilizando gramaticas visuales de relacién, finalmente se
expone un ejemplo de un proceso de manufactura.

1. Introduccién

En los procesos de manufactura una de las etapas que se han descuidado y sin duda alguna es muy
importante es la parte de la planeacidn y disefio tanto en los procesos del producto a fabricarse como del
equipo a utilizarse. Por otro lado, en el mercado nacional existen pocas herramientas que permitan a la
vez la modelacién de los procesos del producto y equipo. Por lo anterior se ha desarrollado un prototipo
que auxilie en las actividades disefio de fabricacion de un producto.

En las partes siguientes de este documento, se realiza las descripcién de los modelos LAB, es
decir, la definicién de cada modelo y la descripcion de cada nivel, el siguiente punto es referente a la
graficacion, se sustenta el porqué se utilizd la herramienta de OpenGL, una vez definido todos los
modelos, se utilizan las gramaticas visuales de relacion para formalizar las relaciones de modelo a
modelo, enseguida se presenta un disefio y modelado de un producto y por Gltimo tenemos los trabajos
futuros y conclusiones.

2. Modelado LAB

Este trabajo adaptara modelos y lenguajes visuales desarrollados en el Laboratorio de Automatica de
Besancon (LAB) Francia, el cual consiste detallar las funciones, procesos y acciones de una tarea en
cuatro niveles de abstraccién que permiten hacer una formalizacion del equipo de una instalacion y el
producto manufacturado. Cada nivel de abstraccién permite integrar de manera progresiva el
equipamiento considerado para la ejecucion de las diversas tareas requeridas por el producto.

En este trabajo se Ilama universo de la fabricacién a todos los componentes que influyen en un
proceso de manufactura, se considera formado por tres conjuntos base.

David Juarez Romero, J. Crispin Zavala-Diaz,(eds.). AGECOMP2004, Memorias del 3er Congreso de Cémputo AGECOMP, UAEM,
México, ISBN(e) 968-878-205-X. pp 54 - 63



55 Isidro Moctezuma Cantoran

=

Conjunto denominado P cuyos elementos son los componentes elementales de un producto.

2. Conjunto H que son las herramientas necesarias para la transformacién de los componentes,
tales como un contenedor, un aprehensor, un perforador, etc.

3. Conjunto M formado con los medios para realizar la produccion, tales como un robot,

maquinas, bandas y demas equipo en una instalacion.

Nota: la diferencia entre los elementos de los conjuntos H y M, es que los H son aquellos que actiian
directamente sobre los componentes y los M actiian a través de un elemento H.

En la figura 1 se muestran los tres conjuntos basicos del universo de la manufactura.
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Fig. 1. Universo de la manufactura
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Fig. 2. Ejemplo de un ensamble de dos componentes

Todo proceso de manufactura se puede representar como una tarea, desde un punto de vista
muy abstracto, tal como se puede apreciar en la figura 3, una tarea es la transformacién o cambios que se
aplican a los componentes u objetos de entrada para asi obtener objetos de salida.

objetos de objetos de salida
em:i% Tarea \

Fig. 3. Representacion de una tarea

Para describir a detalle las acciones que se realizan en una tarea, se plantea su descripcién en cuatro
niveles de abstraccién, utilizando modelos que representen tareas candnicas o0 basicas de
manufactura(figura4).
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Tareas canodnicas
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Fig. 4. Simbolos de tareas basicas de manufactura

Nivel 1. Constitucion de componentes (funcional).
En este nivel consiste en la localizacién de los componentes u objetos P, sin los elementos de equipo,
los simbolos para representar este nivel son los representados en la figura 5.
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Fig. 5. Diagrama de nivel 1: Funciones basicas

Nivel 2. Localizacion de constituyentes y operacion (operacional.)
La descripcion abstracta de una fabricacion consiste en la transformacion que incluye al producto, sin
considerar las Herramientas (H) ni los Medios (M). Los simbolos para representar este nivel se muestran

en la figura 6.
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Fig. 6. Diagrama de nivel 2: Operaciones basicas

Un ejemplo del nivel uno se muestra en la figura 7, en la parte superior es una proceso de ensamble
representando una tarea y en la parte inferior de la figura su representacion utilizando los simbolos de
este nivel (sin la introduccion de herramientas y medios).

[ -

Nivel 3 Hechos (Ejecuciones)

Fig. 7. Proceso de ensamble

La descripcion en este nivel consiste, en representar los procesos de fabricaciéon utilizando las
herramientas (H), pero sin la introduccion de robots, maquinas, es decir, sin los Medios (M).

Un ejemplo es la figura 8, con los simbolos de las funciones béasicas se representa un proceso de
sujetar un componente utilizando Unicamente las herramientas (H), como un aprehensor.
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forzado

esquemafuncional

Figura Fig. 10. Descripcion a detalle de una tarea por niveles

Analisis para la graficacion

Para seleccionar cual herramienta de graficacion usar se analizaron tres herramientas:
1. Active X
2. OpenGL
3. Funciones Estandar de C++ builder 5

Active X.- Es una libreria para los sistemas operativos para graficos, pero solo sistemas desarrollados por

Microsoft.

OpenGL.- Es una libreria para graficos multiplataforma, es decir que se puede usar en muchos sistemas

operativos como Linux, Windows entre otros

Funciones Estandar de C++ Builder 5.- Son funciones que permiten graficar solo bajo una plataforma de

sistema operativo

producto,

nponentes,

1/Pal'
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Por lo anterior se eligi6 OpenGL, debido a su accesibilidad que ofrece para trabajar en diferentes
plataformas, esto ayuda, por si se quiere emigrar a otro lenguaje de programacion o plataforma o se requiere
trabajar en varias simultaneamente.

Gramatica relacional de simbolos

El formalismo de la Gramatica de Relacion de Simbolos (GRS) proporciona una descripcion a un nivel
muy alto de los lenguajes visuales, segun se especifica en [8], en una gramatica de RS una sentencia es vista
como un conjunto de simbolos sucesivos.

Definicién: una gramatica relacional de simbolos pertenece a las gramaticas libres de contexto, es una
séxtuplaG = (N, T, I, R, Atr., P) donde:

N: Es un conjunto finito de simbolos no terminales

T: Es un conjunto finito de simbolos terminales

I: Simbolo de inicio

R: Es un conjunto finito de simbolos de relacién

Atr.: Es un conjunto finito de simbolos de atributos

P: Es un conjunto finito de producciones

Siguiente: representa el flujo de informacion

Definiendo nuestra gramatica para los simbolos visuales del nivel 0 denominado “Funcional”, tenemos G
=(N, T, R, Atr,, P.).

N = {Diagrama}

-0 @ O .,

| = {Diagrama}

R = {Siguiente}

Atr.= {entrada, salida}
P={

Diagrama ==> Iill, |§|2, @3, Siguiente (1 (entrada 3)) & Siguiente ((salida 3) 2).

Diagrama ==> Iill, IEIZ, 3, ®4, Siguiente (1 (entrada 4)) & Siguiente (2 (entrada 4)) &
Siguiente ((salida 4) 3)

Diagrama ==> 1, IEIZ, |§|3, @4, Siguiente (1 (entrada 4)) & Siguiente ((salida 4) 2) &
Siguiente ((salida 4) 3)
}

Es decir, las producciones que se pueden generar son del tipo:

L >O——(m|
L]

& L]

=n un ambiente visuase realiza un H<elado de procesos de manufactura respetando las graméticas se
muestra en la figura 4.

Ll
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Prototipo para el diseno y modelado de procesos de manufactura

Archivo  Walidar Agerca  Ayuda
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Figura 4 ambiente visual para el modelado de procesos de manufactura nivel 0
De manera similar se realiza la gramatica visual para los niveles 1,2, y 3.

Caso de prueba

Disefiar y modelar las operaciones, tareas y procesos de envasado de mezcal de la envasadora y
homogenizadora de mezcal “Xochicalehualatl S.P.R. de R.L”, ubicada en Chilpancingo, Gro. El proceso de
envasado consiste en una linea de produccidn en serie ejecutandose las siguientes tareas:

Lavado de envase (con agua a presion)

Llenado de botella (maquina)

Colocacion de tapaderas (maquina)

Control de calidad (humano)

Colocacion de etiquetas (humano)

Colocacion de sellos de garantia (humano)

. Introduccién del envase dentro del tinel de calor

Nota: el desplazamiento de envase en la linea de produccion se realiza a través de una banda

NourwNE

Disefio y modelado con el prototipo de disefio y modelado de procesos de manufactura.

Diagrama de Primer Nivel
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Prototipo para el diseno y modelado de procesos de manufactura
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Prototipo para el diseno y modelado de procesos de manufactura
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Cuarto nivel
No realizado, es solo para procesos automatizados

Trabajos futuros

Extender el prototipo agregando modelos que permitan englobar celdas, es decir, si ya se tiene el
modelado correspondiente a una celda, seleccionar el conjunto de modelos y agruparlos en un modelo que
represente una celda, de manera similar para agrupar un conjunto de celda en una isla y una isla en un centro
de trabajo.

Conclusiones

Se tomo la decision de utilizar los modelos LAB, debido a que estos permiten controlar el flujo de
produccion, para procesos de produccién con equipo mecanico, semiautomatizado, y automatizado,
utilizando una herramienta multiplataforma para graficar y ademas una Gramaticas de Relacion de
Simbolos (GRS) que formaliza las relaciones entre modelos se obtiene como resultado un prototipo de uso
general que permite disefiar y modelar procesos de manufactura para instalaciones de produccion.
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