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RESUMEN

En el Laboratorio de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Ciencias de la Produccion se
cuenta con una impresora de tecnologia 3D, la cual es utlizada por un grupo de
investigadores, pero no existe control del acceso para personal no autorizado, no se
puede hacer reservacion de impresiones de acuerdo a la disponibilidad de Ila
Impresora, no se controla el funcionamiento adecuado de la impresora, no hay control
automatizado del material utilizado, ni se puede acceder remotamente al uso de la
Impresora.

A través de la implementacion de un servidor de impresion para el control inalambrico
de una impresora de tecnologia 3D de la facultad de la FIMCP, los usuarios de dicha
impresora podran optimizar su uso.

Para la solucién del problema se ha aplicado la metodologia DESIGN THINKING que
se caracteriza por cumplir con un proceso especifico de cinco pasos: Empatizar,
Definir, Idear, Prototipar y Testear.

Usando como recurso el servidor Octoprint en una raspberry pi3, se pudo monitorear el
proceso de impresion. Se realizo el alquiler de un hosting y dominio, con la finalidad de
poder guardar la pagina web en ella y de esa manera acceder desde cualquier red. Se
puede obtener una cita previa antes de realizar la impresion y la visualizacion de la

cantidad de materia prima a utilizar en el disefio a imprimir.

Palabras Clave: Raspberry pi3, Octoprint, hosting y dominio.



ABSTRACT

In the Laboratory of the Faculty of Mechanical Engineering and Production Sciences
has a 3D technology printer, which is used by a group of researchers, but there is no
access control for unauthorized personnel, you can not make a reservation prints
according to the availability of the printer, the proper functioning of the printer is not
controlled, there is no automated control of the material used, nor can remotely access
the use of the printer.

Through the implementation of a print server for the wireless control of a 3D technology
printer of the faculty of the FIMCP, the users of said printer will be able to optimize its
use.

For the solution of the problem, the DESIGN THINKING methodology has been
applied, which is characterized by complying with a specific process of five steps:
Empathize, Define, Devise, Prototype and Test.

Using the Octoprint server as a resource in a raspberry pi3, the printing process could
be monitored. The rental of a hosting and domain, in order to save the web page in it
and thus access from any network. A prior appointment can be obtained before printing
and displaying the amount of raw material to be used in the design to be printed.

Keywords: Raspberry pi3, Octoprint, hosting and domain.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En los Ultimos afios se empezaron a crear impresoras 3D, incluso en la actualidad ya
hay muchos fabricantes de este dispositivo. Se cuenta con varios tipos de modelos,
para proveer servicios, que son capaces de realizar réplicas creando piezas o
maquetas volumétricas a partir de la creacion de un disefio elaborado en algun

ordenador.

Un grupo de investigadores que pertenece a la Facultad de Ingenieria en Mecanica y
Ciencias de la Produccion (FIMCP) en ESPOL, posee impresoras de este tipo en su
laboratorio de mecatrénica, el problema de ellos es que, al momento de imprimir, no
poseen un sistema que les ayude a visualizar la disponibilidad de la impresora y control
de quienes ocupan este dispositivo, solamente cuentan con un registro en una carpeta
manila con los nombres de las personas que han realizado las impresiones. Por otra
parte, si desean imprimir deben acudir al sitio constantemente para ver si el equipo se
encuentra disponible y Unicamente la pueden llevar a cabo, insertando una tarjeta SD
en la impresora, en donde el archivo debe ser guardado en la misma. Esto se les
complica ya que no poseen una organizacion en los registros de las impresiones y
ademas no pueden conocer como va el estado de la impresion. Tampoco pueden
observar como va la temperatura al momento de imprimir, y por cosas como estas,
muchas veces causan errores como deformaciones y se pierde tiempo, recursos y no
se obtiene lo esperado, no cuentan con el control del material que se ocupa para las
respectivas impresiones, no poseen inventarios. Estas impresoras del laboratorio de
mecatrdnica, no tienen un sistema inaldmbrico, por lo que este trabajo se basara en la
implementacion de controles inalambricos con el fin de solucionar los problemas

mencionados anteriormente.



En este documento se describen los pasos que se siguieron para llevar a cabo este
proyecto en la FIMCP. Se detallan el objetivo general y los objetivos especificos, se

describen las herramientas que se utilizaron para desarrollar la solucion.

Para elaborar este trabajo se siguido la metodologia Desig Thinking, con la cual se
determinaron las necesidades y requerimientos de los usuarios que usan la impresora
de tecnologia 3D y se propuso soluciones para esos requerimientos.

Después de establecer los requerimientos se procedié al andlisis de una solucién que
se ajuste a las necesidades de los usuarios. Se identificaron las necesidades de poder
imprimir inalambricamente, revisar los estados de las impresiones, ver estado de la
impresion, tener el control y registro de los usuarios, poseer un inventario del material,
visualizar el cronograma de disponibilidad de la impresora y reservaciones con

respectiva cita en un horario disponible.

Méas adelante se procede con el desarrollo de la solucion, para esto se implementa un
servidor de impresién basado en octoprint, que es un software open source con el que
se podra satisfacer las necesidades de los usuarios ya que esto les permite modificar
tanto al usuario como al programador el cédigo fuente, ademas de eso se llevo acabo

el alquiler de un hosting y un dominio para la creacion de una pagina web.

Este trabajo estd destinado para los Investigadores de la Facultad de Ingenieria en
Mecanica y Ciencias de la Produccion, para la realizacion de sus respectivos
prototipos, de igual manera para cualquier usuario que tenga la necesidad de realizar
una impresion en 3D con su respectivo control de operacion.

Finalmente, se desarrollaran las conclusiones y recomendaciones de Ila

implementacion.

1.1  Descripcién del problema

Actualmente, el proceso para utilizar la impresora de tecnologia 3D que se encuentra

en el laboratorio de mecatrénica en Espol, Figura 1.1 se realiza de una manera

presencial, es decir se requiere estar presente en el lugar donde se encuentra la

impresora para poder utilizarla, una impresion tarda varias horas en realizar una

impresion, el tiempo minimo requerido es aproximadamente una hora, durante este
2



periodo de tiempo se tiene que estar pendiente de como avanza la impresion para
evitar inconvenientes, por lo cual se tiene que ir al lugar donde se encuentra la

impresora regularmente para revisar el avance de la impresion.

Figura 1.1. Impresora 3D Modelo Rostock

Ademas, para realizar una impresion se tiene que utilizar una tarjeta SD Figura 1.2
donde se va a almacenar el archivo con extension. G-code, este archivo lo que va a
poseer es el movimiento y las diferentes operaciones que debe realizar para la
fabricacién del objeto, luego de que este archivo es copiado se debe insertar la tarjeta

en la impresora para realizar la impresion.

Al presente, ellos no cuentan con un sistema de control de la impresora, no cuentan
con un sistema de registros de quienes utilizan la impresora, no poseen un inventario

del material que poseeny no pueden imprimir inalambricamente.

Kingston

468
iCro
mSR)

==6

Figura 1.2. Tarjeta SD



1.2 Justificacion del Proyecto

La facultad de FIMCP tiene un inconveniente severo, puesto que, para imprimir un
prototipo, los investigadores tenian que estar presentes, con un medio de
almacenamiento, y en ciertos momentos la falta de tiempo de ellos no les permitia
imprimir en el momento adecuado, de acuerdo a la disponibilidad del equipo. A través
de la implementacion de un servidor de impresion para el control inalambrico de una
impresora de tecnologia 3D de la facultad de la FIMCP, los usuarios de dicha
impresora podran optimizar su uso, ya que con dicho servidor se evitard que tengan

gue estar presentes en el lugar donde se encuentre la impresora para poder utilizarla.

Con este servidor se podra subir los archivos que se requieran imprimir y medira el
tiempo aproximado que tomara su impresion, también sabremos cuanto se necesitara
de material, nos dara en una medida de metros el filamento exacto a utilizar, nos
permitira ver las capas con un visualizador del GCODE lo cual nos accedera ver que es
lo que se estad imprimiendo en tiempo real, accedera también a funciones de iniciar,
pausar y cancelar impresion inalambricamente via internet desde cualquier red lo que
ahorra tiempo al no tener que desplazarse al sitio. También se podra revisar el avance

de la impresion, la temperatura de la impresora y ver la disponibilidad.

Se ha propuesto la elaboraciéon de una plataforma web, para que tengan acceso
unicamente los usuarios registrados, ellos podran visualizar la disponibilidad de la
impresora y conseguiran reservar una cita via online, para la utilizacion en un horario
gue no esté ocupada. También podran contar con un inventario del material y ver
cuanto tienen de disponibilidad medido en metros, con ello podra conocer si la cantidad
de materia prima que poseen es lo suficiente para realizar dicha impresion o deberan

hacer el cambio respectivo de rollo de filamento, antes de mandar a imprimir.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Desarrollar una aplicacién web que sea capaz de controlar de forma inalambrica y a través de

la red todos los procesos relacionados al manejo de impresiones 3D.



1.3.2

Objetivos Especificos

Implementar un servidor Octoprint en una raspberry pi3 que permitira tener el
control de la impresora que nos permitirA monitorear las temperaturas de la
impresora, controlar el proceso de impresion inalambricamente, revisar el estado
de la impresion.

Crear una plataforma web con una creacién de base de datos de los usuarios
con Mysql.

Disefiar una lista de horarios disponibles de impresion, en una plataforma web,
en donde podran sacar su respectiva cita.

Establecer un hosting y un dominio donde vamos a almacenar la pagina web del
proyecto con un dominio para poder acceder desde cualquier red que nos
conectemos.

Mostrar un disefio interesante, llamativo e atractivo para el usuario.



CAPITULO 2

METODOLOGIA

Para saber cudles son las necesidades del cliente hemos considerado la metodologia
DESIGN THINKIGN, que cuenta con técnicas que nos ayudaran a examinar el
problema principal con respecto al manejo del laboratorio de mecatrénica que tienen
los investigadores. Lo cual hemos recaudado los datos necesarios, que nos facilitaran

definir una solucién adecuada al problema.

2.1. EMPATIZAR en esta fase encontraremos las respuestas a los procesos,
frecuencias, peso promedio de wun archivo, sistemas operativos utilizados,
inconvenientes encontrados, interrogantes que aparecen y que son contestadas
mediante lluvias de ideas que hemos realizado, estas seran luego ordenadas de tal
manera que se forme un banco de preguntas imprescindibles para proceder a realizar

las entrevistas.

Para realizar la entrevista (ver Anexo A), se escogio a un grupo de investigadores que
trabajan frecuentemente con el equipo que se va a implementar. Tenemos al PhD.
Loayza Paredes Francisco, Ing. Zamora Olea Giancarlo y Dr. Hurel Ezeta Jorge Luis,
gue recibirdn los beneficios de la implementacién del equipo de impresoras 3D. En la
Figura 2.1 podemos observar los resultados de las encuestas realizadas a los

investigadores.

4%

no

Figura 2.1. Resultado de la pregunta ¢ Piensa usted, que es util disponer de una
aplicacién web, con la cual pueda controlar a unaimpresora 3D?
Fuente: Elaboracion propia



La entrevista realizada a los ingenieros nos ayudd a poder identificar el problema que
se tiene actualmente, luego se procedié a trabajar en la investigacion de escritorio
donde se puede encontrar todo tipo de informacion cientifica relacionada con la
impresora 3D, el sistema operativo, placa raspberry y sus caracteristicas. Una vez que
obtuvimos esa informacion y contamos con todos los conocimientos necesarios en
conjunto con las respuestas de los investigadores entrevistados se realizé un mapa de
empatia Figura 2.2 donde pudimos utilizar esta herramienta que nos permite conocer
mas a fondo, lo que se Dice, Piensa, Siente y Hace, gracias a esta herramienta
podemos conocer como se ha llevado a cabo la forma de imprimir actualmente, uno de
los entrevistados nos comentd, lo que DICE: No sabe cuanto filamento se requiere para
una pieza que se quiere imprimir, lo que HACE: Graba el archivo en una tarjeta sd para
imprimir, lo que PIENSA: que deberiamos saber cuanto filamento se va a consumir y lo

gue SIENTE: que se debe monitorear la impresora constantemente.

Dice que no sabe D Ice

cuanto filamento Dice que la Que
Hace se requiere para impresora no le imprime .
una pleza que i ) avisa cuando se . P|ensa
quiere Imprimir Que imprime va acabar el plezas
frecuentement filamento grandes
Para imprimir € Q |
graba en una ue_ oS
tarjeta micro sd archivos
el archivo son
Imprime Que se deberia pesados
archivos de Franci saber cuanto
gran Loayza filamento se va
~ a consumir
Normalmente tamano Que se deberia

usa software
como cura y

saber el peso
del archivo a

master control Sle nte imprimir
Que sabiendo Que se debe
cuanto filamento poder
necesita ,podria .
Imprimir monitorear la
correctamente impresora

Figura 2.2. Mapa de Empatia
Fuente: Elaboracion propia



Todos estos pasos nos permiten conocer y detectar los problemas que se tienen

actualmente.

Generamos un arbol del problema que se muestra en la Figura 2.3, esta herramienta
nos ayudd para entender la problematica que se debe resolver, en nuestro caso
nuestra problematica se basa en que para realizar las impresiones deben guardar su
archivo en una tarjeta sd, la cual es insertada al momento de imprimir; sus causas
principales son el control de impresién, los procesos manuales y el monitoreo, por
ende, se encuentran los efectos que produce como dirigirse al lugar donde se
encuentra la impresora, revisién constante de la impresién y el desconocimiento de

quien realiza la impresion.

Al tener conocimiento de estos datos obtenidos en base a varias estrategias se ha

ejecutado la primera fase del proyecto.

» Tenerqueiral revisar
a,'> constantemente como . , .
Ll -“' va la impresion -?- N,
‘ LY e ,‘ b)' “ .‘-a
.-.'. 2 \aa oA\ Y8 S,

« Ir al lugar donde se

L L3
® * No se tienen control i

encuentra la | e dequenrealizala
_' Impresora Impresion ,‘
vl
S i
- AT Ly

Incovenientes al usar
una tarjeta sd para

impresoras de PROBLEMA

tecnologia 3d

Control de Impresion Monitoreo

N

Procesos manuales

Figura 2.3. Arbol de Problema
Fuente: Elaboracion propia



2.2. DEFINIR, en esta segunda fase encontramos como punto de partida la redefinicién
del problema, considerando la necesidad de quienes van a utilizarlo y junto a eso se

procedio a redefinirlo. Actualmente en el laboratorio de mecatronica no pueden
controlar la impresora de tecnologia 3D inalambricamente, obviamente se definen

nuevas causas y efectos entre los que tenemos:

Causas:
e Laimpresora no puede conectarse a internet
e No existe servidor de impresion

e Laimpresora no tiene puerto de red

Efectos:
e Imprimir mediante la insercién de una tarjeta sd en la impresora
e Revisar como va la impresion dirigiéndose al lugar donde se encuentra

e Desconocimiento del estado de la impresora remotamente

Al plantear la redefinicion del problema es preciso conocer los puntos de vista o
también conocidos como Fichas Insignhts Tabla 2.1 de los nuevos usuarios o clientes

del producto en base a las causas.

NOMBRES CARGO PUNTO DE VISTA

El proceso de tener que insertar una
tarjeta sd en la impresora resulta
molesto por lo cual su necesidad es
poder imprimir inaldmbricamente sin
usar tarjetas sd .

Profesor;

Dr. Jorge Hurel
g Investigador

Su punto de vista con la problematica

. Profesor; de la impresora es que se debe saber

PhD Francis Loayza . . . .

Investigador cuanto filamento se va a consumir en la
impresicn.

Profesor; La necesidad que el tiene es poder ver

Ing. Geancarlos . 2

Zamora Encargado del el estado de |la impresion para saber
laboratorio como va la impresion.

Tabla 2.1. Puntos de vista de los interesados
Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto al desarrollo de las Fichas Analogas, es una idea subjetiva de lo que podria
haber hecho el usuario o cliente al no tener el producto que es ofertado actualmente.
Posteriormente se realiza el mapa de stakeholders Figura 2.4 que es la presentacién
dinamica de las partes interesadas

Impresora de

tecnologia 3D

Figura 2.4. Mapa de stakeholders
Fuente: Elaboracion propia

El Disefio Blueprint Figura 2.5 es una herramienta que nos ayuda a mejorar el disefio
del servicio del producto acabado que se esta elaborando asi tenemos la evidencia
fisica como la raspberry pi 3, el sistema operativo Octoprint y la instalacion del sistema
Octoprint en raspberry pi 3, la implementacién de la plataforma web, la creacién de los
usuarios, la implementacién de un inventario de material.

Este servicio como todos posee estandares de servicio al cliente, es decir los pasos
gue se deben de seguir para el buen funcionamiento con el producto de obtenido con

todos sus beneficios.
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SERVICIO DE BLUEPRINT

Evidencia fisica Raspberry pi 3 Sistema Octoprint Instalacion de Sistema de
Octoprint en Raspberry pi 3

= -_ a . . ™
Acciones del Cliente se conecta Cliente busca la Cliente envia el
Cliente | enla Red —*| impresoraen Red ™ | documento a imprimir
Acciones de
punto de Informar las Maonitoreo de ver
- =#| caracteristicas del |[—| Ver el estado como [
contacto visible o el proceso de
servicio estd la impresora impresién
Acciones de Relajarse mientras Hacer
invisible del se realiza la reservaciones para
[t | s — o
empleado impresion imprimir
Proceso de Accesorios
soporte —= | Sistema de reserva * adicionales

Figura 2.5. Servicio de Blueprint
Fuente: Elaboracion propia

2.3. IDEAR en esta fase se procedio a firmar el compromiso Figura 2.6 entre el cliente
principal y los estudiantes que de acuerdo con el seguimiento al proceso anterior
debemos encontrar la solucion al problema presentado, para ello la constancia de dicha

acta de compromiso.
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ACTA COMPROMISO

Suscribo este documento, el estudiante Benito Guaranda Vera con numero de matricula
201238871, estudiante de la carrera Licenciatura en Redes y Sistemas Operativo, luego de
analizar las entrevistas con los interesados llegamos a la conclusion que el problema
seleccionado sera el control del proceso de impresion, entendiendo que el proceso de
impresion incluye poder enviar inaldmbricamente y revisar el estado de la impresora. Por lo
cual me comprometo con el Dr. En Ingenieria Mecatrdnica Jorge Hurel, en la blsqueda de la
solucion para este problema.

WL
‘6r. Jorge Hurel Benito Guaranda

Figura 2.6. Acta de compromiso de problema

Al haber firmado un acta de compromiso es necesario proceder a buscar la solucion al
problema planteado por lo cual se utilizd una lluvia de ideas para sintetizar resultados
gue son estrictamente importantes dentro de la solucion determinando las siguientes
ideas:

Conectar la impresora directamente a una computadora

Anadir un modulo wifi a la impresora

Anadir un panel tactil

Implementar un servidor de impresion en un computador

Utilizar tarjeta sd Wireless

Implementar un servidos de impresién en una raspberry pi

Usar software octoprint

Utilizar software repetier server

© ©® N o Ok 0DbdR

Utilizar el software astroprint
12



La presentacion de las principales ideas que se pueden implementar en nuestra

solucién utilizamos una herramienta que se conoce como Brainstorming Figura 2.7 que

es una técnica creativa mas utilizada también conocida como tormenta de ideas.

Conectar la
impresora Anadir un modulo Afadir un panel tactil
directamente a una WIFI a la impresora a la impresora
computadora
Implementar un Implementar un
servidor de Utilizar tarjeta sd servidor de
impresion en un wireless impresion en una
computador raspberry pi
Usar el software Utilizar el software Utilizar el software
octoprint repetier server astroprint

Figura 2.7. Brainstorming
Fuente: Elaboracion propia

Para facilitar la presentacion de la solucion al problema al cliente se elabora una matriz

de decision como se puede ver en la tabla 2.2, que posee datos especificos que nos

sirnvio para conocer las alternativas fundamentales, las necesidades a cubrir, el costo y

la calificacion en base a medidas ya estipuladas.

También desarrollamos las fichas descriptivas donde podemos ver el planteamiento del

alcance y la funcionalidad donde se destacan como principales funcionalidades que

realiza, encontramos las siguientes:

Enviar a imprimir un archivo, pausar y cancelar la impresion por internet
Monitorear la temperatura de la impresora

Obtener informacion veraz y constante del progreso actual del trabajo de
impresion

Mover el cabezal de impresion a lo largo de todos los ejes.
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Necesidades

. Necesidad de . .
Necesidad de | Necesidad de ACECBIED utilizar Ngces!da(:! fje Nece§|dad Necesidad de
. ., . . de poder ) visualizaciéon |de revisar el .
Alternativas de solucidn monitorear | monitorearla . equipos por . . . que seade Puntaje
temperaturas impresion rgwsar por horas para la tr|d|rr1en5|or'1?I . horarlf) de bajo costo
internet . ., de laimpresidn |impresiones
impresion
Implementar servidor Octoprint
instalado en un computador 4 4 4 1 4 1 1 19
Implementarservidor Octoprint
instalado en unraspberry pi 4 4 4 4 4 1 4 25
Implementarservidor Repetierserver
instalado en un computador 3 3 3 1 1 1 1 13
Implementarservidor Repetierserver
instalado en un raspberry pi 3 3 3 4 1 1 2 17
Implementarun servidor octoprinty un
sistemade horarios 4 4 4 4 4 4 4 28
Necesidad de
utilizar equipos e,
Costo Calificacién Calificacion Medida por horas para iR
laimpresién

50-100 délares 4 4 Alta Uso continuo 4

100-200

délares 3 3 Media Uso regular 3

200-300

délares 2 2 Baja Uso bajo 2

500-700 Siempre

délares 1 1 Muy baja conectado 1

Tabla 2.2. Tabla de matriz de decisién
Fuente: Elaboracion propia
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Todas estas funcionalidades se las ofrece con la implementaciéon de un servidor con el
sistema operativo octoprint el cual instalado en una placa de raspberry pi permitira que
la impresora de tecnologia 3D tenga acceso a internet y el sistema octoprint controlara
la impresora, esto estar4 en una sola plataforma donde al mismo tiempo tendran un
control de acceso de usuario correspondiente.

De esta manera se presenta el alcance que tiene la elaboracion del proyecto.

2.4. PROTOTIPO se realizé una simulacion en un archivo .pptx 0 mas conocida como
PowerPoint donde se hizo las ventanas que llevaria, las funcionalidades que
desarrollaria el sistema Octoprint de igual manera se realizo la interfaz de la pagina
web para el usuario final, presentando esto pudimos coordinar una visita con el cliente
para que tenga un pequefio conocimiento de coémo seria el manejo de la interfaz grafica
de la propuesta presentada de nuestro servicio y de igual manera poder tener una
sugerencia he ir mejorando nuestro servicio propuesto, aceptando y corrigiendo sus

necesidades que espera obtener.

Dando a conocer al cliente que, dentro de una plataforma web, como se muestra en la
Figura 2.8, se va a dar credenciales de acceso donde los usuarios podran acceder
desde diferentes dispositivos. En esta pagina tendremos como botones principales

DISPONIBILIDAD y MONITOREAR IMPRESORA.
ACCESO

OCTOPRINT

Figura 2.8. Plataforma de acceso
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Para poder acceder a los botones, tendran que ingresar sus credenciales, como, el
nombre de usuario o direccidén de correo electronico y su contrasefia respectivamente.
En DIPONIBILIDAD encontraremos como opcién principal agendar con hora y fecha el
trabajo de impresién y obviamente se podra visualizar el registro detallado y también
tendra la opcion de ver articulo de inventario donde se encontrara, las caracteristicas
COmo son:
e Numero de serial
e El nombre del filamento
e Cantidad con la que se cuenta
e Fecha de afadido el producto
e Usuario a quien pertenece
e Tamafo que se cuenta en metraje
e Modelo
» Diametro 1.75
» Diametro 2.85

En la opcion MONITOREAR IMPRESORA se encontrara el sistema de monitoreo que
abarca lo que se refiere a temperatura, proceso de impresién y el tiempo de impresion,

tiempo aproximado que se estima en imprimir la pieza u objeto que se carga.

Recomendamos a el usuario principal los recursos fundamentales con la cual estamos

utilizando para desarrollando la propuesta del servicio.

2.5. TESTEAR es la parte donde se evaluara el prototipo por parte del cliente quien una
vez que lo revisa y lo manipule minuciosamente lo califica y lo acepta. Posteriormente
se elabora un acta de compromiso donde se acepta la implementacién para la solucién

del problema.
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ACTA COMPROMISO

Quien suscribe este documento, el estudiante Benito Guaranda Vera con numero de
matricula 201238871, estudiante de la carrera Licenciatura en Redes y Sistemas
Operativo y el Dr. En Ingenieria Mecatrénica Jorge Hurel. Con el presente documento se
daporelaceptado el prototipoa implementarse para la solucion del problema.

Jorge Hurel

Benito Guaranda

Uor.

Figura 2.9. Acta de compromiso del prototipo
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CAPITULO 3

DESARROLLO DE LA SOLUCION

3.1 Disefio de la solucidn

Nuestra solucion se lleva a cabo mediante dos subsistemas como se puede verificar en
la Figura 3.1, estos trabajaran colectivamente. En el primer subsistema podremos
visualizar la disponibilidad y control de acceso de los usuarios y en el otro podremos
tener el monitoreo de la impresora, estos dos subsistemas lo uniremos en una sola
plataforma web, donde el usuario podra ingresar ya sea mediante celular, tablet, laptop
0 desde cualquier dispositivo que tenga acceso a internet. De esta manera podran
conectarse a la plataforma web ya creada donde tendremos los dos subsistemas, luego
a través de una raspberry pi 3 donde, instalaremos un sistema octoprint que nos
permitira tener comunicacion con la impresora 3D. Nuestra raspberry se desempefara
como servidor de impresién y podra conectarse a través de internet mediante la red

cableada o inalambrica.

USUARIO

| Hosting y Dominio |
an‘ I Plataforma web |
7o SIS
™ -~ : Base de

. u Datos
Agenda
ﬁ Notificacion al

COrreo

LABORATORIO FIMCP

Cable USB

: S
- ®
_\\\_ . &

3
& F——

Figura 3.1. Disefio de solucion
Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Disefio de la infraestructura de red

3.2.1 Implementacién del sistema Octoprint

A continuacién, voy a detallar los requisitos que se necesitaran para la
instalacion y manejo correcto del sistema octoprint para la placa raspberry pi 3:
Los siguientes pasos y programas se instalaron en una Pc, para poder realizar la

instalacion del sistema octoprint.

Descargar la imagen del Sistema Operativo Octoprint
Guardamos el sistema operativo en una Sd
Descargar el programa SDFormatter

Descargar el programa Win32Diskimager

YV V VYV V V

Descargar el programa Notepad++

3.2.2 Recursosfundamentales

Para la ejecucion del proyecto debemos de considerar el elemento principal un
Raspberry Pi,que es un ordenador de reducidas dimensiones, también
catalogado como un computador de placa Unica o computador de placa simple
de bajo costo. La version a utilizar sera la nimero 3 cuya caracteristica principal
es:

» La conectividad de red

» Lafacilidad de uso, nos permitio la elaboracion del producto final

Es decir que el elemento fundamental es un RASPBERRY PI 3.

Como segundo elemento fundamental se encuentra el sistema octoprint es un
sistema de monitoreo y control para impresoras 3D a distancia mediante la web
y un raspberry pi.

Dentro del proceso que ejecutara el producto tendremos;

» Preparaciéon y Configuracion

» Personalizacion

Los beneficios obtenidos seran:

» Cargar un archivo

» Enviar a imprimir
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Pausar
Cancelar la impresion en tiempo real

Monitorear la temperatura de la impresora.

YV V V V

Obtener informacion constante sobre el progreso actual del trabajo de
impresion.

» Mover el cabezal de impresion a lo largo de todos los ejes.

El tercer recurso indispensable dentro de este proyecto es la impresora 3D la
misma que implica trabajar con energia eléctrica. Esta impresora funciona con
una fuente de alimentacion certificada de 12 voltios, por lo que no debe utilizarse
nunca con voltajes superiores a 12 voltios.

La impresién en 3D implica altas temperaturas. La boquilla de extrusion del
extremo caliente puede funcionar a unos 230°C, la cama caliente a 110°C vy el
plastico fundido extruido estara inicialmente a unos 200°C, por lo que se debe
tener especial cuidado y atencién al manipular estas partes de la impresora

durante el funcionamiento.

3.2.3 Formateo de latarjeta SD

A continuacion, vamos a preparar la tarjeta SD donde portaremos el sistema
Octoprint y para hacer aquello primero vamos a formatear la tarjeta para eso
vamos a instalada el programa SDFrornatter, lo procederemos a abrir como se
muestra en la Figura 3.2, esto es un software que permite formatear de tarjeta
de memoria SD que es la capacidad estandar original también es utilizada para
memorias SDHC que son capacidades alta y memorias SDXC que desempefian
capacidad extendidas. Pero nos vamos a centra el formato SD que nos interesa
para nuestro proyecto, solo tendremos que conectar la tarjeta SD al ordenador y
ejecutar el programa SDFormatter el sistema reconocera la tarjeta y tan solo
bastara con presionar el boton Format para que todo los archivos y contenido
gque se encuentre dentro de la SD seran borrados y desapareceran, estas
tarjetas SD tienen un &rea protegida este formateador no tocara nada de la zona
de seguridad. (SD ASSOCIATION).
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i=} sDFormatter V4.0 X

Format vour drive. &ll of the data

on the drive will be lost when vou "
format it SJ
S0, SDHG and SDHC Logos are trademarks of
SD-3C, LLC.

D ive Refresh

Size : “olume Label :

Pt Ot

GQUICK FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT OFF

Format Exit

Figura 3.2. programa SDFormatter

3.2.4 Montar el sistema Octoprint en la tarjeta SD

Como se afirmé arriba, una vez ya teniendo lista la tarjeta vacia vamos a
proceder a cargar nuestro sistema de Octoprint en la tarjeta de memoria SD para
eso hemos utilizado el programa Win32 Disk Imager como se muestra en la
Figura 3.3 (SOURCEFORGE). Corremos el programa y vamos a poder montar
la ISO del Octoprint en la SD, ademas de eso podemos seleccionar la letra de
nuestra unidad de la tarjeta SD y llegado a este punto tan solo nos queda

presionar el botén Escribir (Write)

%2 Win32 Disk Imager — O et
Image File Device
[ = -
|:| MD5 Hash:
Progress
Viersion: 0.7 Cancel Read Write Exit

Figura 3.3. Programa Win32 Disk Imagergg
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3.2.5 ingreso al Sistema Octoprint

Luego de haber cumplido con el paso anterior ya se encuentra listo para poder
utilizar la tarjeta SD, ya montado el sistema de Octoprint en la misma
procederemos a insertar la tarjeta en la ranura de la raspberry. En vista de que
se han cumplido los pasos anteriores podemos ver el terminal del sistema
donde nos pedir4 usuario y contrasefia donde por defecto el usuario es piy la

contrasefia raspberry como se muestra en la siguiente Figura 3.4

Figura 3.4. Acceso de sistema Octoprint

3.2.6 Configuracién del archivo para conexion de red inalambrica

Para el disefio de la infraestructura de la red, estara implementado en el
laboratorio de la facultad FIMCP en este lugar estara conectado
inaldmbricamente nuestra raspberry pi 3 la red de eduroam es un servicio
seguro implementado para la comunidad académica y de investigacion, que
permite la conectividad a internet y las redes avanzadas dentro de Campus,
dentro de Espol contamos con esta red y es la red que estamos utilizando,
dentro de Ecuador actualmente esta disponible en 121 campus con mas de 3000
puntos de acceso, dentro del sistema octoprint configuramos los parametros de
red en el archivo octopi-wpa-supplicant.txt donde hemos utilizado un cédigo
fuente Notepad++ y editor de texto (Notepad++). Hemos configurado el archivo
utilizando nuestra cuenta de Espol, usuario y contrasefia, mientras el sistema
Octoprint estara instalada en una raspberry pi3 como se muestra en la Figura
35
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[ octopi-wpa-supplicant tt E3

15 # wep_key0="put password here"
16 # wep_tx_keyidx=0

17 1
45 #Espol wifi
19 network={

<18 s3id="edurcam"

2l scan_ssid=1

02 key_mgmt=WFA-ELF

0.2 eap=PELP

o4 identity="bguarandisspol.edu.sc"
599 password="Benitodl™

513 phasel="peaplabel=0"

57 | phaseZ="auth=MSCHAPVZ"

Figura 3.5. Archivo de configuracion de red eduroam
Fuente: Elaboracion propia

33 Subsistema de control de usuario

En este subsistema vamos a poder encontrar un procedimiento de acceso con usuario
y contrasefia para poder acceder a la plataforma web, en la cual hemos alquilado un
hosting con dominio donde realizamos una base de datos, la plataforma nos permite
crear en MySQL que es un sistema muy utilizado para la gestion de base de datos con
mas de seis millones en el mundo, y por lo cual es uno de los mas destacados dentro

de las aplicaciones relacionadas.

Luego teniendo ya el dominio alquilado comenzamos a crear la pagina web para
desarrollar nuestro proyecto como se muestra en la Figura 3.6, luego a través que ya
ha ingresado correctamente con sus credenciales portar4 dos botones, uno donde nos
dirigira hacia la disponibilidad del dispositivo y otro donde podremos visualizar el

monitoreo de la impresora.
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OCTOPRINT

SISTEMA DE IMPRESION 3D

Figura 3.6. Pagina web
Fuente: Elaboracion propia

3.3.1 Aplicacion web

La aplicacibn web esta desarrollada en WordPress es una plataforma muy
eficaz (WordPress.ORG). Consta con una variedad de caracteristicas que estan
disefiadas para que el usuario tenga una experiencia como editor es muy facil de
usarla y su interfaz es muy agradable y atractiva este sistema permite tener el
cédigo de WordPress para el que quiera desarrollar o modificarlo para su
utilizacion de proyectos sin cobrar ningun costo de licencia. Es la Unica
sugerencia, esto es la ventaja de contar con un software libre que tenemos toda

la libertad de poder tener el control.

Internamente la aplicacién web cuenta con un modulo a través de un formulario
gue se muestra en la Figura 3.7, el formulario tiene el nombre de Anadir usuario
gue solo podra tener acceso los administradores o propietario de la plataforma
web, este formulario estara compuesto con campos de nombre de
usuario(obligatorio), correo electronico, nombre, apellido, web, contrasefia, item

para enviar aviso al usuario mediante un correo con informacion de su cuenta,
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perfil donde tendremos roles para seleccionar como: User Manage o mas
conocido como super administrador es aquel usuario que tiene acceso a todas
las caracteristica administrativas. Suscriptor, este perfil solo permite editar su
perfil. Colaborador, este perfil va a poder editar y escribir sus inéditas entradas
pero no podra publicarlas. Autor, este rol permitirA que pueda editar y publicar
sus propias entradas. Editor, este rol nos permitira publicar y editar entradas, ya
sean propias y de otros usuarios. Administrador, este rol tendra acceso a todas

las caracteristicas de la administracion del sitio.

Nombre de usuario (obligatorio)

Correo electrénico (obligatorio)

Nombre

Apellidos

Web

Contrasenia Mostrar contrasenia

Enviar aviso al usuario ¥| Envia al usuario nuevo un correo electrénico con informacion sobre su cuenta.

Perfil Suscriptor v

Afiadir nuevo usuario

Figura 3.7. Formulario de afiadir usuario
Fuente: Elaboracion propia

Ademas, en la plataforma web hemos implementado una herramienta llamada
‘reserva ultra” esto tiene varias funcionalidades que nos permitird llevar un
control y un registro respectivo del funcionamiento de la impresora 3D, su
principal funcion es poder registrar una cita como se muestra en la Figura 3.8.
También, en esa funcidon se reservara una cita. Tendremos algunos item como
"seleccionar el servicio”, que este estard mostrando el intervalo de hora el cual

quiere reservar el usuario, tenemos 10 opciones disponibles que tienen 1 hora a
intervalos de 10 horas, otro item tendra el nombre de “Sobre o después” este
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nos permite poder seleccionar la fecha correspondiente a la que queremos
reservar nuestra cita, tendremos también el item “Con” esto permitira

seleccionar la impresora que vamos a utilizar, contamos también con un item
llamado “Cliente” donde se registra quien va a realizar la impresién, ademas

tendremos los usuarios solamente que estén registrados adicionalmente un
tem llamado “Verificar disponibilidad” que este nos mostrara las horas que

esta disponible y no se podra seleccionar horas que ya estén registradas o un

horario pasado y se crea la cita.

Crear una nueva cita L]

Seleccionar servicio Sobre o despues Con
Impresion 1 Hora v 08/14/2018 Impresora 3d (50.00) r
Cliente +

Benito Guaranda (bguarand@hotmail.com ]|

VERIFICAR DISPONIBILIDAD

Disponibilidad

SELECCIOME EL SELECCIONE EL SELECCIONE EL SELECCIONE EL SELECCIONE EL -

INTERVALO DE INTERVALO DE INTERVALO DE INTERVALO DE INTERVALO DE

TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPO TIEMPQ
© 08:00-09:00 © 09:00-10:00 © 10:00-11:00 © 11:00-12:00 © 12:00-13:00

1 intervalo de tiempo 1 intervalo de tiempo 1 intervalo de tiempo 1 intervalo de tiempo 1 intervalo de tiempo

disponible disponible disponible disponible disponible

SELECCIONE EL SELECCIONE EL SELECCIOME EL SELECCIONE EL SELECCIONE EL
-

¥| Enviar notificacion al cliente

Cancelar Crear

Figura 3.8. Ventana que muestra la reservacion de cita
Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, una vez generada la cita, automaticamente nos va a mostrar un
calendario en donde podemos visualizar los horarios disponibles y reservados

de manera que ayude al usuario a tener una mejor organizacién de uso de la
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impresora, el calendario tendra tres formas de visualizar los horarios los cuales
son de manera mensual, semanal o por dias. Este sistema también les permitira
a los usuarios ver las fechas y horarios pasados por cualquier inconveniente que
pueda darse y sea necesario revisar el historial de las anteriores impresiones,

donde se podra visualizar quien realizo dicha impresion.

julio 2018

jue vie sab

Figura 3.9. Calendario de citas
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 3.10, podemos visualizar las estadisticas de las citas, que se
muestran en la Figura 3.9, también nos permite ver cuantas impresiones
exactas se han hecho durante el dia, la que se registran para el dia siguiente y
las que se han realizado en la semana, las que se encuentren en estado
pendiente, las que se encuentren canceladas, no-show que significa que no
llego el usuario a imprimir, ademas podemos ver las impresiones que han sido
pagadas, pero en este proyecto no se va a considerar valores a las impresiones

gue realizaran.
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B2 Crear una nusva cita

20
15

i 0 1 1
00—

3 4 15 & T 18 9 20 2
Month: agosto

Hora del sitio: 2018-08-14 22:16:50 (Compensacion: 0) | GMT: 2018-05-14

Figura 3.10. Estadistica de las citas reservadas
Fuente: Elaboracion propia

En la plataforma web hemos instalado una herramienta llamada WP Inventory a
esta herramienta vamos a poder afadir inventario de objetos al momento de

querer registrar un objeto y se va a desplegar un formulario donde tendremos los

siguientes campos para registrar un objeto:

ndmero
nombre
slug
estado
categoria
descripcion
tamarfio
fabricante
modelo
afo

# de serie
FOB
Cantidad
Reservado
Precio
Imagen

Medios

VvV V V V VYV V V V V VYV V VYV V V V V V V

Orden de clasificacion
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Esta herramienta nos permite que campos mostrar solamente al usuario, nos va
a presentar en una tabla de contenidos que nos permitirA poder visualizar
articulos de inventario (WP Inventory Settings, 2018) del material de la
Impresora que tengamos disponible, como se muestra en la Figura 3.11, de igual
manera consta con una barra de busqueda para facilitar la exploracion del
producto.

Administrar articulos de inventario

buscar Estado Estade ¥  Ordenar por # de serie: T Elige Categoria: ¥ | busgueda

Afadir Inventario de Objetos.

# de serie; 1 Nombre: Cantidad: Fecha anadide: Usuario: Tamario: Maodelo: utiles

001 Filamento negro a 08/03/2018 adrianoxav 203 diametro 2.85 2 m L]
002 filamento blanco 2 08/13/2018 benito 330 didmetro 1.75 & ﬁ |!
003 filamento verde 4 08/13/2018 benita 330 S m Il
004 filamento azul 5 08/13/2018 benita 330 S m Il
005 filamento naranja 2 08/13/2018 benito 203 & m L)

Figura 3.11. Inventario del material
Fuente: Elaboracion propia

34 Subsistemas de monitoreo

En este subsistema de monitoreo tendremos el control remoto completo y monitoreo de
la impresora 3D, podremos presentar con una interfaz agradable para la visualizacién
del cliente una vez instalada el sistema octoprint en la raspberry pi 3 como se muestra
en la Figura 3.12 (OctoPrint, 2018). El subsistema que trabajara conjunto a una pagina
web. Octoprint también nos permitira obtener mayor seguridad ya que también cuenta
con un sistema de control de acceso donde los usuarios tendran que iniciar sesion de

lo contrario no podran ver partes de lectura de la interfaz de usuario que son las
siguientes:

» Estado de la impresora
» Lapso de tiempo
» Aproximado tiempo de impresion
» Tiempo de impresion
29



> Archivo

> Datos adicionales

» Descargas

» Retirar
» Cargar

» Cargar e imprimir

» Temperatura

> Herramienta

» Cama

> Controlar

» Camara web

> Visor Gcode

» Capa superior

» Capa inferior

> Salida del terminal

» Mensaje en linea

» Lapso de tiempo
€ OctoPrint

® Estado

Estado ‘Desconectado

Archivo :
Lapso de tiempo -
Aprox. Tiempo total de impresion -

Tiempo de impresion ;-

Tiempo de impresion a la izquierda -

impresa -
= Archivos [ ] =
Cubobq.gcode

v & O B

i

& Iniciar sesion ~

Temperatura Controlar Visor GCode Terminal Lapso de tiempo

300°

250

200°

150

100 *

50°

BT real: - Target T: -

Ml Cama real: - Il Target Bed: -

Real
Herramie... apagado =
Cama apagado —

Objetivo

Figura 3.12. Sistema Octoprint
Fuente: Elaboracién propia
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3.4.1 Acceso al sistema Octoprint

Sin embargo, los usuarios que se hayan iniciado sesion tendran acceso a todo
ya sea configuraciones, el sistema de comandos solo lo pueden visualizar los
administradores, pero en caso de que se encuentre el control de acceso
deshabilitado todas las funcionalidades estaran directamente accesible, incluso
eso incluyen todas las funcionalidades administrativas y control total de la

impresora.

Cuando estamos realizando la configuracion principal (ver Anexo C), se
proporciona un asistente de configuracion que nos permite seleccionar las
diferentes configuraciones como: primera cuenta, alternativa, deshabilitar el
control de acceso, el sistema no nos recomienda que seleccionemos la Ultima
opcién puesto que este puede ingresar cualquier persona y este tendra acceso y

permiso e incluso poder modificar las configuraciones.

3.4.2 Manejo de la plataforma DATAPLICITY

Puede ser visualizada con el sistema octoprint desde cual cualquier red que se
conecte el usuario, accediendo por nuestra plataforma web donde
encontraremos el link de Monitorear Impresora, asi mismo nos hemos

registrado en una plataforma llamada dataplicity Figura 3.13.

@ Esseguro | https://www.dataplicity.com

@ dataplicity ¢Por qué Dataplicity?

Controle su Raspberry Pi
de donde sea.

Enter your email address

2 jHola extrafo! jIngrese su correo electrénico

arriba y una linea de cédigo aparecerd aqui!

Figura 3.13. Pagina dataplicity
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Esta plataforma web nos permite administrar, inspeccionar e incluso reparar
dispositivos mediante cualquier lugar que tengamos acceso a internet
(Dataplicity). Esto nos ayudara a poder reemplazar las tediosas llamadas al
cliente para solucionar algin inconveniente a través de diagnostico, llegando a
este punto dataplicity facilita al cliente una URL sabiendo que es una secuencia
de caracteres que permite denominar dentro de un entorno de Internet, un link
para poder localizar algo, en otras palabras normalmente podemos visualizar el
sistema octoprint en area local con la direccion de red que se le establezca a la
raspberry pi 3 la cual estara conectada a nuestro router que nos provee internet,
cabe recalcar que solo en area local es decir, en una area reducida a una casa.
Para conocer la direccion de red que posee la raspberry para esto hemos
utiizado una herramienta con interfaz grafica conocida como Advanced IP
Scanner gue es un programa que escanea todos aquellos dispositivos que se
encuentre conectado a una red (Advanced IP Scanne). En la Figura 3.14,
podemos ver qué direccion de red tiene asignada y podemos ver gque es
192.168.1.154 esta direccién la digitaremos en alglin navegador y podremos
observar la interfaz grafica del sistema octoprint instalada previamente en la
raspberry pi 3 pero tan solo localmente es entonces donde aparece la
importancia de utilizar dataplicity, que nos va a permitir que nuestro sistema
Octoprint se pueda ver o acceder desde cualquier red que se encuentre

conectada.

{2 Advanced IP Scanner — O X

Archive  Operaciones  Configuracién  Vista Ayuda

| Explorar P C E[: E:

[192.168.1.1-254 Ejempla: 192.1680.1-100, 192,168.0.200 ~| [Buscar o~

Lista de resultados Favoritos

Estado Nombre P Fabricante Direccian MAC Com
L. 192.168.1.1 192.168.1.1 Belkin International Inc. B47R0ECEST.CS
L. 192.168.1.20 192,168.1.20 Ubiquiti Networks Inc. 001560 10:BB:CA
L. 182.168.1.107 182.168.1.107 HUAWEI TECHNOLOGIES CO. LTD  64:AG:51:42:BE:8F
L. 192.168.1.115 192.168.1.115 TP-LINK TECHNOLOGIES CO,LTD,  90:F&:52:4A:8E:81
L 182.168.1.116 182.168.1.116 TP-LINK TECHMNOLOGIES CO. LTD.  64:66:B3ET:1C:61
g DESKTOP-GTSDORC .netlife.ec 192.168.1.124 Hon Hai Precision Ind. Co. Ltd. FC:01:7C:1E:AE:AS
g 182.168.1.126 182.168.1.126 HUAWEI TECHNOLOGIES CO.LTD  7C:7D:3D:AG:BE:GF
g 182.168.1.127 182,168.1.127 D-Link International F8:E9:03:B%:35:73
L. 1%2.168.1.138 182.168.1.138 TCT mobile Itd 20:A5:0E:3B:7TA:06
_E‘- 192.168.1.154 192,168.1.154 Raspberry Pi Foundation B&:27:EB:B1:0E:ED
£ >

10 activo, 0 inactivo, 244 desconocido

Figura 3.14. Direccionamiento de red
Fuente: Elaboracion propia
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3.4.3 Registro de la plataforma dataplicity
Para poder utilizar la plataforma de dataplicity primero nos debemos ingresar
nuestra direccion de correo electrénico, luego nos va a generar un cédigo como
se muestra en la Figura 3.15 que tendremos que ingresarlo en el terminal del
sistema octoprint que estara implementa en la raspberry pi3 luego de introducir
la siguiente linea en el terminal, considerando ahora que hemos hecho este
proceso nos toca acceder a la plataforma de dataplicity con las credenciales de
nuestro correo, dentro de la plataforma web de dataplicity encontraremos una
URL que una vez obtenida la vamos a utlizar para agregar en nuestra

plataforma web y poderla vincular al momento que el usuario acceda al

subsistema de monitoreo de impresora.

curl https://www.dataplicity.comfo2eyt82e.py | sudo python

Figura 3.15. CAdigo que se ingresa en el terminal del sistema octoprint que esta en
implementada en laraspberry pi 3
Fuente: Elaboracion propia

3.5 Pruebadel Sistema

En el laboratorio de mecatronica de la faculta de FIMCP se llevd acabo la respectiva
prueba del sistema completo, con la presencia del cliente el Dr. Hurel Ezeta Jorge Luis.
Conforme al archivo que nos facilitdé el PhD. Loayza Paredes Francisco procedimos a

realizar a conectar la raspberry pi 3 a la impresora como se muestra en la Figura 3.16

N

Figura 3.16. Raspberry pi3 e impresora 3D, con cable USB A/B de impresora
Fuente: Elaboracién propia
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A continuacién, se procedié a realizar la respectiva configuracion en el sistema
Octoprint, donde wuna vez conectado el cable de la impresora con raspberry,
automaticamente sale el puerto serial de la impresora, donde nosotros vamos a
seleccionarla. En la parte de velocidad de baudios (Baudrate) que es una medida
utilizada en telecomunicaciones que nos representa en la velocidad de las trasmisiones
la vamos a dejar seleccionada como automatico (AUTO). Tenemos para seleccionar
también el perfil de la impresora donde se la dejara por defecto, contamos también con
opciones donde nos permite guardar la conexion y ademas contamos con una opcion
donde podremos establecer la conexion automatica que se realice al inicio del servidor.
Cumpliendo todo lo dicho anterior como se muestra en la Figura 3.17 se procede a
presionar el botdn conectar.

il Conexion o
Puerto serial

! dev / ttyACMO v
Baudrate

AUTO B
Perfil de la impresora

Defecto v

Guarde la configuracion de conexion

Conexion automatica al inicio del
servidor

Conectar

© Estado

Estado -Desconectado

Figura 3.17. Configuracién de conexion de laimpresora en el sistema Octoprint
Fuente: Elaboracion propia

Cargando el archivo que nos facilito el PhD. Loayza Paredes Francisco pudimos
visualizar factores como: filamento que se va a ocupar, esto ya nos da medido en
metros, tiempo aproximado total de la impresion y también el tiempo de impresion.
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Podemos observar en la Figura 3.18 donde realizamos la prueba respectiva y se
muestra este contenido.

@ Estado

Estado (Impresion

Archivo :Cubobgq.gcode

Lapso de tiempo :-

Filament (Tool 0): 1.84m

Aprox. Tiempo total de impresién :1.5
horas

Tiempo de impresion :00:21:01
Tiempo de impresion a la izquierda :1.5
horas »

Figura 3.18. Datos del archivo cargado en el sistema Octoprint
Fuente: Elaboracion propia

Llegando a este punto, se procedié a realizar la primera impresion utilizando nuestro
sistema. Una vez ya establecida la conexion de la impresora y cargada el archivo
pudimos enviar a imprimir desde nuestra plataforma donde podremos visualizar el
sistema Octoprint ya trabajando correctamente como mostramos en la Figura 3.19

.all Conexion Temperatura Controlar Visor GCode Terminal Lapso de tiempo
@ Estado 300-d
Estado JImpresion

250°(
Archivo :Cubobg.gcode
Lapso de tiempo -
Filament (Tool 0): 1.84m 200°
Aprox. Tiempo total de impresién :1.5
horas 150+ d
Tiempo de impresion :00:04:58
Tiempo de impresion a la izquierda :1.5 100°
horas »
impresa 110.7KB / 924.8KB

1% 50° i
- NI T TR0
Il Actual Béd: 44.7°C [l Target Bed: 40.0°C
8 I Pausa = M cCancelar ‘
Impresion -5min -3 min TN
&5 Archivos L c £ Real Objetivo Compensar
Herramie... 241.1°C = 1/DO| + o I AW |
Cubobq.gcode
Subido: hace 5 di cama 509°C | = 40/DO + - cle @
vii a s &

Figura 3.19. Interfaz que se muestra durante la impresion
Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente obtuvimos el objeto impreso como podemos visualizarlo en la Figura 3.20.
El cliente estuvo conforme con lo esperado, se le dio una capacitacion de manejo de la

herramienta, se ingresaron los usuarios.

'\.\\

—

Figura 3.20. Impresién en sus ultimos acabados
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 4

PRESUPUESTO Y PLAN DE

IMPLEMENTACION

4.1 Presupuesto

En la tabla 4.1, se muestra la cotizacion de los dispositivos, materiales y la

implementacion requerida para poder realizar el proyecto propuesto.

PRESUPUESTO

Raspberry Pi 1 $79,00 $79,00
Tarjeta De Memoria Micro Sd 8 Gb 1 $8,00 $8,00
Alquiler de hosting (Dominioincluido - precio anual) 1 $60,00 $60,00
Sistema Octoprint 1 -

Dataplicity 1 -

Camara Web 1 $20,00 $20,00
Servicio de programacion 1 $400,00 $400,00
Servicio de mantenimiento 1 $100,00 $100,00
Total $667,00

Tabla4.1. Tabla de presupuesto

Fuente: Elaboracion propia

La placa Raspberry pi 3 es la version la cual hemos adquirido. El alquiler de hosting es

un pago anual, por motivo de su alquiler nos ofrecen un dominio gratis.

El sistema octoprint no tiene ningln costo porque es un opensource, es decir un

software libre. Dataplicity no tiene costo en el registro de su plataforma web.

La cadmara web depende de cuanto megapixel requiera el usuario, nosotros hemos

utilizado una basica de 8 megapixeles.




El pago del programador es un solo costo y es por toda la implementacion. Tendré
una remuneracion adicional por motivos de mantenimiento, pero solo se dara cuando el

cliente lo requiera, podra requerir el manteamiento por llamada telefénica o por correo
electronico.

4.2 Plan de implementacién

En la Figura 4.1 se desarrolld el plan de implementacién el cual se realiz6 en el
transcurso de tres meses para llevar acabo su implementacion.

Modo _ |Nombre de tarea ., |Duracién _ Comienzo . [Fin , |Predecesoras _ |Nombres de losr [io 2018 [iulio 2018 [agosto 2018
de 47 [10[18[16[18]22]25]28| 1 [ 4 [ 7 [10[13[16[19]22[25[28[31] 3 [ 6 | 9 [12[15[18[21]24]27]
1| Proyecto gestion de 82 dias lun 6/4/18 mié 9/26/18 C F
impresora 3D
FIE o Preparar entrevistas 5 dias lun 6/4/18 vie 6/8/18
3 | Entrevistas personales 4 dias lun6/11/18  jue6/14/18 2
1 | Redefinir el problema 2 dias vie 6/15/18  lun6/18/18 3
5 & Investigacién de 6 dias lun6/18/18  dom 6/24/18 4
escritorio
6 & Buscar un hostingy 5 dias jue 6/28/18  mié 7/4/18 5
dominio para alquilar
7 | Creacién de paginaweb 40 dias mié 7/4/18 mar8/28/18 6
8 & Busqueda de sistema de 11 dias vie 6/22/18  vie 7/6/18 5
manejo de impresora 3D
9 & Configuracién de 25 dias vie 8/3/18 jue 9/6/18 8
octoprint en raspberry
10 | Configuracién de cdmara 19 dias lun8/27/18  jue9/20/18 9
web
1 Configuracion de la 15 dias mié8/29/18 mar9/18/18 7,9
pagina web con los dos
sistema
12 | Creacién de usuario 15 dias lun 8/20/18  vie 9/7/18 11
13 | Revisién 265dias  lun8/20/18  marg/25/18 11

Figura 4.1. Plan de Implementacion
Fuente: Elaboracion propia

Para preparar las entrevistas se elabor6 un banco de preguntas para los

investigadores, luego esto nos ayud6 a realizar la siguiente tarea que es la de las
entrevistas personales. Con los resultados de esta siguiente tarea nos permitio poder
redefinir el problema.

Investigacion de escritorio se llevo a cabo mediante la redefinicion del problema para
conocer qué sistema se podia utilizar para esta probleméatica que teniamos.

Buscar un hosting y dominio para alquilar hay diferentes plataformas que nos
permite el alquiler de este servicio, pero se procedié a buscar cual era el mas viable

considerando caracteristicas como: seguridad, disponibilidad, redundancia y calidad de
servicio.

Creacion de la pagina web una vez que se alquilé el hosting se obtuvo gratis un
dominio en donde se comenzo a crear la interfaz web del proyecto.
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Busqueda de sistema de manejo de impresion 3D se realizé una busqueda para

poder realizar un servidor de impresion 3D, en donde se pudo encontrar el sistema
octoprint. Luego se procedié a la configuracidén de octoprint en la placaraspberry.

Configuraciéon de camara web se procedié a la investigacion de como poder
implementar una camara web dentro de la misma placa raspberry donde se pueda
realizar las configuraciones dentro del mismo servidor de impresion (octoprint).

Configuracién de la pagina web con los dos subsistemas al momento de ya tener
hecha la interfaz de la pagina web se llevé a cabo la union de los dos subsistemas en
la pagina web.

Creacion de usuario una vez ya juntos los dos subsistemas se procedié a crear
credenciales para el acceso de la pagina web.

Revision se realizO un monitoreo de ejecucion para ver el correcto manejo de la
aplicacion para el usuario donde se realizdO prueba del sistema enviando desde la
oficina del cliente al laboratorio de la facultad.

CONCLUSIONES

Una impresora 3D no es igual a una impresora matricial o laser ya que el tiempo de
impresion es mucho mas extenso lo que implica que los usuarios deben tener una

herramienta para poder organizarse con el uso de la impresora.

No es lo mismo mandar a imprimir un documento Word y Excel que un archivo en 3D,
debido a que si alguien estd imprimiendo un disefio en 3D tardara horas y puede
acabarse el filamento lo que conllevaria a que el disefio se paralice. Se trata de

procesos diferentes de impresion.

Una impresora 3D hoy en dia es uno de los dispositivos mas requeridos, por la utilidad
gue proporcionan en cualquier area de trabajo. Con ella se puede imprimir una
variedad de prototipos en planos 3D, lo cual ayuda a los estudiantes e ingenieros a

poder visualizar un disefio antes de proceder a construir una pieza industrial.
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RECOMENDACIONES

Antes de realizar la impresion del disefio, es necesario que corrobore que los
conectores estén en su respectivo sitio para verificar que no existan errores al mandar
a imprimir por medio del sistema.

Al momento de que termine de imprimir, se recomienda sacar los rollos PLA de la
Impresora y guardarlos en su envoltura, con esto ayudara a mantener el filamento en
buen estado y no le caiga humedad o polvo ya que ello afectaria la calidad de los
disefios impresos.

Cuando se coloque un rollo de PLA en la impresora, debe verificar que el filamento este
ubicado de manera correcta al extrusor.

Se aconseja que antes de iniciar la impresion, se constate que la cantidad de filamento
de PLA es adecuada para llevarse a cabo, lo cual lo podra visualizar mediante el
sistema implementado en este proyecto.

Se sugiere dar a conocer este proyecto a otras facultades de ESPOL, que trabajen con

el mismo mecanismo de impresiéon en 3D, con la finalidad de que puedan optimizar y
controlar por medio de la plataforma web el proceso de impresion.
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ANEXO A

Cuestionario utilizado

Nombre:
Celular:
Cargo:

¢, Cudl es su experiencia utilizando las impresoras en 3D?
¢,Con que frecuencia normalmente imprime en impresoras 3D?

¢, Cual es el software que utiliza para hacer el slicing?
¢, Cual es el proceso que usted utiliza para imprimir?

¢, Qué inconvenientes ha visto en el proceso actual de impresiéon?
¢ El material que usted utiliza al momento de imprimir es propio o como lo adquiere?

¢, Qué mejoraria en el proceso actual de impresion?

¢, Qué sistemas operativos tiene su celular?



ANEXO B

Configuracién principal del Octoprint

Paso 1: Ingreso

7 Setup Wizard
CuraEngine (<= 15 04) Thank you fOf NSaming OCICPFTING THis wiZars Wil i2ad you Mrough the TNl steps 50 Ot your OCISPHInt nstance
Detauit Evinser Profike At seup and ready 10 go Vel get you printing N No temed
Finsh

—
iR

e rivrdasntonpasy ) daenst

Paso 2: Control de Acceso

7 Setup Wizard W

Mandatory Step! You resdl 10 8 thvs ot now

R B Access Control

Ostault Printer Profile
Fizh Piease re3a the following, It 13 very IMPertant for your printer's healtn’

CcoPrind by defautt ships with Access Control esaties. meanng you won't be able 1o do anytheg with e prnter
unkess you logn first 25 2 configured user Ths 18 10 pravent strangers - possibly with malicious intent - 1o
SN ICCESS 0 your printer viz the Miemet o ancther untrushworihy nebaock anc using & n such 3 way hal itis
CHmaped Of Worse (L. Causes 2 fre)

11 100KS 0K YOu NAVeNT CONMQUIED JCTESS CONMTE v2T FIZase set Up 3 Username and password or e inba
IMNBAACe ACCOUNT WNC WIK NAVE Nl AT0ESS 10 DOIN The pnter and DCOPINTs seTnps. Men Gick on “Kgep
Access Cortrot Enadiec”™

Usemame

Passwore

Confirm Password

Nose: In case Inat your OCIPrT INSIataton is only FCCEsShie oM Wink 2 TUSWONnY NEson: and you oont
need Access Control for other Teasons, you may atematvely Gsadle Access Contra Yo showd only 60 ths f
J0u e 2bS0AKEY Cenain 3t only Pecpis you Know and trust wil D2 abie 1 connectio £

Do NOT underestimate the risk of an unsecured access from the internet 10 your printer!




Paso 3: Ingreso de usuario con credenciales

7 Setup Wizard
St Manaatory 339! 10 reed 10 8 B af S0
Access Controd
CunaErgine («» 15 04)
SR O Access Control
Fres PU330 1030 the fOIOWING. [ (3 very IMESAIINt 107 YOUT DATIr's MY

CoPring Dy Sefaut ships Wb Access Condor enadied. meanng you won' De 306 10 00 amyThng with e porter
wrdess you logn frst a8 3 configured user Thes 1 10 prevest strangers - possidly with malicious intent - to0
SN 2CCO 10 YOUr PINGer Vil Ihe riernet O aNCer Loty Netasrk and usng E NsUCh d vy Dt b
camaged of worse e Causes a fee)

1 00KS 1he JOu NVENT COPRQUNed CCESS COTI et Flease S0LUP 3 USEENImMe 3G PISSWONE Tor e It
BIMNILAOr BOCOSEE WHO B RaVO Ml BOCESA 10 DOT Ihe prnier ana OCIOPINTS STNGS. DN O on “Koep
Access Cortrol Ensdied”

e | Usuariol |
Passwcrs [ FXEXERR |
Contrmpasswers | FRFEFKK |

Note: i Case T your OCoPone INSIANICOS 1S 0Nty ACCEASRIE BOM WINN & PUSWONEY NETACNT and yOu Jont
N0ed ACCess COMYDE 0! OINGY FEAtoNS, JOu Iy Alemabvety Saadie ACCes Control You shogis ooly 60 B £
YOuU ¢ 200NNy CAMAN TRX Ny DOCOIE yOu KNG ANC Tt wil De adle 10 CoteI 0 ¢

D0 NOT underastimate the risk of an Unsecured 3ccess rom the internet 1o your printer!

Paso 4: Configurar un perfil de corte
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Paso 5: Configuracion de perfil de impresora

7 Setup Wizard
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Paso 6: Dar clic en Finalizar
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Paso 7: Interfaz del sistema una vez instalado.




