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CAPITULO 1: PRELIMINARES
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3. Resumen.

La ausencia de procesos productivos, la falta informacion documentada y la mala gestion
de los recursos, son problematicas principales que se viven dia a dia en las diferentes

empresas alrededor del mundo.

De modo que en la actualidad es de suma importancia llevar a la practica el concepto de
la Industria 4.0, la cual se caracteriza por la integracion de las diferentes tecnologias para
el concebimiento de sistemas inteligentes y automatizados que permitan lograr una

produccién digitalizada, con procesos hiperconectados, fundamentada en Big Data e loT.

El objetivo principal del presente proyecto, es el desarrollo e implementacion de un
sistema de monitoreo de facil acceso en tiempo real desde dispositivos remotos para
inspeccionar el estado de la maquinaria en las lineas de produccién en el &rea automotriz

con el fin de optimizar el control de los recursos.

Para el alcance del objetivo, se realiz6 un estudio a detalle de las caracteristicas y
fundamentos de la Industria 4.0, para identificar los principales sistemas implementados
para mejorar los procesos productivos y la gestién de los recursos en las empresas.

El resultado primordial del proyecto es el desarrollo de una pagina web, a la cual se tiene
acceso desde cualquier dispositivo que esté conectado a Internet. En efecto, hay un
trabajo significativo detras de la pagina web; teniendo en cuenta que fue necesario el
disefio y desarrollo de un sistema embebido, y al mismo tiempo de la programacién del

mismo, sin dejar de lado la importancia de la aplicacién de la base de datos MySQL.

En conclusién, la empresa obtuvo cambios importantes en sus procesos productivos en
el area automotriz a causa de la implementacion del sistema de monitoreo en tiempo real
de la produccién. Por otro lado, se fortalece la toma de decisiones, dado que existe el
respaldo de la mismo, pues la informacion se encuentra documentada y se puede

consultar en cualquier momento.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5.- Introduccién

El presente proyecto se llevo a cabo en MANUFACTURAS INDUSTRIALES CEJ S.A. DE
C.V., una empresa 100% mexicana, lider en manufactura y comercializacion de

productos metalicos de la mas alta calidad.

Hoy en dia la Industria 4.0 representa un reto para las empresas que desean mejorar sus
procesos productivos. Visto que es una herramienta que surge para facilitar la forma de
trabajar en las empresas, acelerando la recoleccién de datos para que las compaiiias
tengan un mayor control en su forma de operar, permite la reduccion del tiempo de
produccién, aumentar los niveles de calidad, mayor ahorro en costos y mejorar la

competitividad empresarial.

Muchas de las empresas consideran fundamental sumarse a la lista de las fabricas que
han implementado la cuarta revolucion industrial en sus procesos. Debido a los beneficios

que ésta les aporta.

El desarrollo de este proyecto, permitio aplicar el concepto de la Industria 4.0 al proceso
productivo del area automotriz, desarrollando e implementando un sistema de monitoreo
de facil acceso en tiempo real, para inspeccionar el estado de la maquinaria en las lineas

de produccién con el fin de optimizar el control de los recursos.

El contenido de este trabajo esta fundamentado principalmente en una previa
investigacion de la Industria 4.0, se presenta la informacion general de la empresa,
asimismo la problematica central en la que se ha enfocado el reporte y la justificacion de
la misma, ademas se presentan los objetivos especificos y general del proyecto de
residencias, por otro lado se ostenta el marco teérico del documento, siendo el
fundamento de la investigacion, posteriormente el desarrollo del mismo bajo un
cronograma de actividades preliminarmente establecido, y desde luego los resultados
obtenidos de la puesta en marcha del plan de trabajo. Finalmente se expresan las

conclusiones.



6. Descripciéon de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo del
residente.

MANUFACTURAS INDUSTRIALES CEJ S.A. DE C.V. es una empresa localizada en el
Parque Industrial del Valle de Aguascalientes, San Francisco de los Romo,
Aguascalientes, México. Fundada en 2006, es una empresa 100% mexicana, cuenta con
mas de 15 afos de trayectoria, que gracias a la confianza de nuestros clientes hemos
desarrollado soluciones para diferentes mercados y nos ha permitido introducir nuestros
productos en varios paises, creando relaciones comerciales con distintas empresas, tanto
en México como en Estados Unidos siendo lider en manufactura y comercializacion de
productos metdalicos de la mas alta calidad. Ofreciendo soluciones a gran namero de
mercados mediante sus distintas lineas de negocio, entre ellas Maindsteel Agro,
Maindsteel Comercio, Maindsteel Technology y Maindsteel Automotive, siendo estas dos
tltimas las lineas de negocio en las cuales se tendrd participacion para realizar el

proyecto.

6.1 Antecedentes historicos

En 2006, el cambio de plataforma que se present6 en el giro de los automoviles dio el
ecosistema propicio para el desarrollo de empresas locales entre ellas Maindsteel.
Empieza con un proyecto de ensambles de soldadura con 16 personas en una nave de
400 metros cuadrados, actualmente, la nave principal ocupa casi una hectarea, cuentan
con otra de 2 mil metros cuadrados y su plantilla ha llegado a sumar hasta 380

trabajadores.

El crecimiento de la empresa, en sus 15 aflos de operaciones, ha logrado que se
diversifigue a otras ramas, desarrollando desde exhibidores para comercios como a
Circle K, componentes para casinos, equipamiento de parques publicos, aplicaciones
para el sector agroindustrial, ademas de la creacion del Centro de Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico de Maindsteel dedicado a la creacion y desarrollo de tecnologia

propia, para resolver problemas en la iniciativa privada y en la sociedad.

6.2 Mision

Pasion por crear, vivir y crecer.

10



6.3 Vision

Ser la maxima expresion de un potencial ilimitado.

6.4 Organigrama
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llustraciéon 2- Organigrama parte 2

6.5 Politica de calidad

Trascendemos creando soluciones integrales, comprometidos con la plena satisfaccion
del cliente evolucionado a través de la innovacion; cumpliendo las normas y estandares

de calidad establecidos y mejorando continuamente nuestros procesos, productos y
servicios.
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6.6 Principales clientes
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llustraciéon 3- Principales clientes de Maindsteel

6.7 Principales productos o servicios

Ofrecemos soluciones a gran numero de mercados mediante nuestras distintas 3 lineas

de negocio:

Maindsteel Agro, enfocada a la comercializacion de equipo para trabajo en el campo

como implementos agricolas, tractores y remolques.

Maindsteel Automotive, dedicada a la manufactura para el sector automotriz en servicios
como: Corte laser, Soldadura MIG, TIG y Proyeccion, Estampado metdlico, Pintura en
polvo, Doblado CNC, Punzonado y Formado de tubo y alambre, esto para grandes
OEM’s.

Maindsteel Comercio, disefio y fabricacidon de mobiliario para negocios como Gondolas,
mostradores, cajones para manejo de efectivo, exhibidores, estanteria y mas equipos

para importantes corporativos como Coca-cola, Vianney, Bimbo y tiendas Circle K.

12



6.8 Valores
Respeto: Reconocer, aceptar, apreciar y valorar las cualidades de nuestros clientes y

asociados.

Confianza: Propicia las condiciones Optimas para generar la seguridad que necesitan

nuestros clientes, colaboradores y asociados.

Compromiso: Ir mas alla de solamente cumplir con una obligacion utilizando todas
nuestras capacidades para sacar adelante aquello que se nos ha confiado basandonos

en la pasion e innovacion.

Integridad: Es la fortaleza que nos permite permanecer fieles a nuestros principios, ser

congruentes y buscando hacer siempre lo correcto.

Honestidad: Actuar siempre con base en la verdad y autentico sentido de justicia.

6.9 Descripcion del departamento donde se realiz6 la estadia

Centro de investigacion y desarrollo de Maindsteel fue creado hace aproximadamente 6
afos, con el objetivo de crear tecnologia propia para resolver diversas probleméticas de
la sociedad, las principales ramas de investigacion y desarrollo que se manejan dentro
del departamento son: sector industrial, sector médico, sector de movilidad, sector
agricola, almacenamiento de energia y la industria 4.0, teniendo claro que el objetivo

principal es dejar de depender de otros paises para un desarrollo continuo tecnolégico.
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7. Problemas a resolver, priorizandolos.
Al realizar un andlisis de la operacion en produccion, se detecté un bajo rendimiento y

una baja productividad en la compafia.

Es una corporacion que se preocupa por el desarrollo de la tecnologia e innovacion, en
la actualidad se esta comprometidos con la implementacion de la Industria 4.0 en el
proceso de produccion. Sin embargo, la empresa MANUFACTURAS INDUSTRIALES
CEJ S.A. DE C.V. no dispone de un sistema de inspeccién en tiempo real de la linea de

produccion en el area automotriz, que les sirva de apoyo para la toma de decisiones.

8. Justificacion

La presente investigacion se enfocara en estudiar las estrategias e implementacion de la
industria 4.0 en México, pues debido a la transicién que estamos viviendo durante la
cuarta revolucion industrial, es de suma importancia integrarnos a los cambios que ésta

compete.

Analizar las ventajas de este cambio industrial y reconocer los objetivos del mismo,
permitira disefiar y crear tecnologia que ayude a mejorar los procesos de las empresas,

minimizando errores en las mismas.

Maindsteel Technology, estd comprometido en construir sus propias soluciones,
incluyendo maquinaria para el proceso de manufactura de su empresa
MANUFACTURAS INDUSTRIALES CEJ S.A. DE C.V., con el objetivo de operar una
empresa 100% mexicana, hoy en dia se encuentra desarrollando maquinaria para
incorporar a la linea automotriz, sin embargo, el departamento CENTRO DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO, considera relevante integrar maquinaria de

produccion que esté vinculada con las estrategias clave de la industria 4.0.

Por lo tanto, se pretende desarrollar un sistema de monitoreo de produccion de
magquinaria de la linea automotriz en tiempo real con facil acceso desde dispositivos

remotos, con el objetivo de optimizar el control del proceso de manufactura.
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9. Objetivos (General y Especificos)

9.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema de monitoreo de facil acceso en tiempo real desde dispositivos

remotos para inspeccionar el estado de la maquinaria en las lineas de produccién en el

area automotriz con el fin de optimizar el control de los recursos.

9.2 Obijetivos especificos

Valorar la importancia de la implementacion de un sistema de monitoreo de
produccion en la linea automotriz, mediante la obtencion de informacion en
directo.

Inspeccionar en tiempo real la linea de produccién automotriz.

Ejecutar el sistema de monitoreo con acceso a dispositivos remotos para
conocer el estado de la maquinaria en produccién automotriz.

Implementar disefios de aplicaciones web (JavaScript, HTML, CSS, PHP) para
el desarrollo de la base de datos de inspeccion.

Identificar y seleccionar los lenguajes de programacion Optimos para el
desarrollo del software.

Relacionar la implementacion del sistema de monitoreo de produccion en la
linea automotriz con la industria 4.0.

Reconocer la transcendencia significativa de la industria 4.0 en la actualidad,

con el fin de minimizar errores, mejorando los procesos.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO
10. Marco Tedrico (fundamentos tedéricos).

10.1 Industria 4.0

Actualmente, las economias nacionales, estan ingresando a la cuarta revolucion
industrial o industria 4.0. En donde las nuevas tecnologias, las impresoras 3D, el Internet
de las cosas (loT), la nube de almacenamiento, el big data, la inteligencia artificial, los
sistemas embebidos y las redes sociales cambian la manera en que se presta el trabajo.
Lo cual tendrd como consecuencia la creacion de nuevos empleos, o bien, la desaparicion

de los ya existentes.

Algunas de estas tecnologias, ya han sido utilizadas por afios, pero de forma aislada; sin
embargo, su integracién y posibles capacidades, es lo que las potencializa para
transformar la industria de la manufactura, con procesos productivos totalmente
integrados, automatizados y optimizados; y con resultados significativos en el

mejoramiento de la eficiencia operativa y el desempefio organizacional (Ningenia, 2016).

INDUSTRIA 3.0

INDUSTRIA 2.0
INDUSTRIA 1.0

Energia eléctrica Automarizacidn
impulsando la produccign @ adorasy
‘anmasay las linaas &

de montage

1784 1870 1969 HOY

llustracion 4- Transformacion de las revoluciones industriales
Aungue no existe un consenso al respecto, el internet de las cosas (loT), el computo
movil, el cbmputo en la nube y el big data y la analitica avanzada parecen ser los pilares
tecnolégicos mas importantes en la industria 4.0, dado que, de estas tecnologias,

depende:
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1) La escalabilidad de la capacidad de codmputo

2) El procesamiento y analisis de datos

3) La accesibilidad global de los servicios via internet u otros dispositivos moviles
4) La creacion de nuevos procesos, productos y modelos de negocio

Una de las principales conexiones entre las aplicaciones fisicas y digitales que ha sido
habilitada por la cuarta revolucion industrial es el internet de las cosas (loT, por sus siglas
en inglés), a veces llamado el «internet de todas las cosas». Los sensores y muchos otros
medios para conectar las cosas del mundo fisico a redes virtuales estan proliferando a

un ritmo asombroso.

Esto alterara radicalmente la manera en que gestionamos las cadenas de suministro al
permitirnos controlar y optimizar los activos y las actividades a un nivel muy granular. En
este proceso, se tendra un impacto transformador en todas las industrias, desde la

manufactura y la infraestructura hasta la salud (Schwab, 2016).

Por su parte, el big data implica realizar el andlisis de grandes datos para anticipar
errores, comportamientos, reduccién de tiempos y costos, asi como cubrir una demanda
—paraddjicamente, producida a partir de una anticipacion de comportamientos o de una
predisposicién del ser humano hacia determinado producto, derivada del andlisis de
informacién personal y/o grupal— de manera oportuna. De igual manera, a través de la
nube, se permite almacenar digitalmente una gran cantidad de informacion, que puede
ser procesada a través de big data (Ynzunza Cortés, Izar Landeta, Bocarando Chacén,

Aguilar Pereyra, & Larios Osorio, 2017).

En la visidn de la industria 4.0, las maquinas seran capaces de comunicarse entre si para
recibir o transmitir informacion; con el 10T, muchos sensores en red podran estar
embebidos en dispositivos y maquinas y desplegaran enormes cantidades de datos, y el
computo en la nube proveera las soluciones para el almacenamiento y procesamiento de

estos grandes voliumenes de datos.
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10.1.1 La productividad

Durante la ultima década, la productividad en todo el mundo, tanto si se mide como
productividad laboral o como productividad total de factores (PTF), se ha mantenido baja,
a pesar del crecimiento exponencial del progreso tecnoldgico y las inversiones en
innovacion. Esta es la encarnacién mas reciente de la paradoja de la productividad —el
fracaso aparente de una innovaciéon tecnolégica que no genera niveles mas altos de

productividad— y uno de los grandes enigmas econémicos de hoy (Schwab, 2016).

La productividad es el factor mas importante del crecimiento a largo plazo y del aumento
del nivel de vida, por lo que su ausencia, si se mantiene a lo largo de la cuarta revolucion

industrial, significa que tendremos menos de estos beneficios.

10.1.2 Empleo

En los dltimos afios, se ha reavivado el debate por la evidencia de que los ordenadores
estan sustituyendo cierto nimero de empleos. Las razones por las cuales la nueva
revolucion tecnologica provocara mas revuelo que las anteriores revoluciones industriales
son las ya mencionadas en la introduccion: la velocidad (todo esta sucediendo a un ritmo
mucho mas rapido que nunca), la amplitud y profundidad (muchos cambios radicales se
producen simultdneamente), y la completa transformacién de sistemas enteros. A la luz
de estos factores impulsores, hay una certeza: las nuevas tecnologias cambiaran

profundamente la naturaleza del trabajo en todas las industrias y ocupaciones.

Muchas categorias laborales diferentes, en particular aquellas que involucran labores
mecanicamente repetitivas y manualmente precisas, ya han sido automatizadas. Muchas
otras las seguiran, a medida que la potencia de computo continde creciendo de forma
exponencial. Hasta ahora, la evidencia es esta: la cuarta revolucion industrial parece
estar creando menos puestos de trabajo en nuevas industrias que en las revoluciones
anteriores. Un reciente censo econdémico estadounidense corrobora una interesante
relacion entre la tecnologia y el desempleo: demuestra que las innovaciones en
informacion y otras tecnologias disruptivas tienden a aumentar la productividad mediante
la sustitucion de los trabajadores existentes, en lugar de crear nuevos productos que

necesiten mas mano de obra para ser producidos (Schwab, 2016).
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10.2 Sistemas embebidos

Un sistema embebido (SE) lo vamos a definir como un sistema electronico disefiado
especificamente para realizar unas determinadas funciones, habitualmente formando
parte de un sistema de mayor entidad. La caracteristica principal es que emplea para ello
uno o varios procesadores digitales (CPUs) en formato microprocesador,
microcontrolador o DSP lo que le permite aportar ‘inteligencia’ al sistema anfitrion al que

ayuda a gobernar y del que forma parte (Mifiarro, 2009).

En el disefio de un sistema embebido se suelen implicar ingenieros y técnicos
especializados tanto en el disefio electronico hardware como el disefio del software. A su
vez también se requerira la colaboracion de los especialistas en el segmento de usuarios

de tales dispositivos.
Hardware

Normalmente un sistema embebido se trata de un médulo electrénico alojado dentro de
un sistema de mayor entidad (‘host’ o anfitrion) al que ayuda en la realizacion tareas tales
como el procesamiento de informacion generada por sensores, el control de
determinados actuadores, etc. El nacleo de dicho médulo lo forma al menos una CPU en

cualquiera de los formatos conocidos:

e Microprocesador.
e Microcontrolador de 4, 8, 16 o 32 bits.
e DSP de punto fijo o punto flotante.

¢ Disefo a medida ‘custom’ tales como los dispositivos FPGA.
Software

En lo que se refiere al software, se tendran requisitos especificos segun la aplicacion. En
general para el disefio de un SE no se dispone de recursos ilimitados, sino que la cantidad
de memoria sera escasa, la capacidad de célculo y dispositivos externos sera limitada.

Podemos hablar de las siguientes necesidades:

e Trabajo en tiempo real.
e Optimizar al maximo los recursos disponibles.
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10.2.1 Determinacion de los requisitos del sistema.

Una de las partes mas importantes del desarrollo de un SE es la elaboracion de los
requisitos para la aplicacion buscada. Cuanto mejor se realice esta fase previa a la
creacion de un prototipo, menos probables seran los indeseados cambios tanto en
hardware como en software (Mifiarro, 2009). Aun asi, hay que recordar que el desarrollo
del sistema generalmente es un proceso iterativo. Al recorrer los ultimos pasos del
proyecto puede surgir la necesidad de revisar las primeras fases para conseguir un
producto fiable, consistente y que cumpla con todos los requisitos.

llustracién 5- Sistema embebido

10.3 Automatizacién industrial

En las Ultimas décadas se ha seguido la tendencia de automatizar de manera progresiva
procesos productivos de todo tipo. Esta tendencia ha sido y sigue siendo posible gracias
al desarrollo y abaratamiento de la tecnologia necesaria.

La automatizacion de los procesos de produccion persigue los objetivos:

e Mejorar la calidad y mantener un nivel de calidad uniforme.
e Producir las cantidades necesarias en el momento preciso.
e Mejorar la productividad y reducir costes.
e Hacer mas flexible el sistema productivo (facilitar los cambios en la
produccion).
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Se define un sistema (maquina o proceso) automatizado como aquel capaz de reaccionar
de forma automatica (sin la intervencion del operario) ante los cambios que se producen
en el mismo, realizando las acciones adecuadas para cumplir la funcion para la que ha

sido disefiado (Sanchis Llopis, Romero Pérez, & Arifio Latorre, 2010).

Se trata de un sistema en bucle cerrado, donde la informacion sobre los cambios del
proceso captada por los sensores es procesada dando lugar a las acciones necesarias,
que se implementan fisicamente sobre el proceso por medio de los actuadores. Este
sistema de control se comunica eventualmente con el operador, recibiendo de éste
consignas de funcionamiento, tales como marcha, paro, cambio de caracteristicas de
produccion, etc. y comunicandole informacién sobre el estado del proceso (para la

supervision del correcto funcionamiento).

El significado de automatizacién hace referencia a los trabajos realizados por un operario
humano y que en la Industria 4.0 pasan a ser automatizados y sustituidos por una

maquina automatica, un software informético o por un robot.

El proceso de automatizacion implica mejorar los tiempos de ciclo, la productividad, la
calidad del proceso y la competitividad de la empresa (Revista de Robots, 2021). Trabajar
este Ultimo aspecto es de gran relevancia para las empresas. La globalizacién ha
favorecido las importaciones y exportaciones de productos, convirtiendo el proceso de
automatizacion en un elemento clave y diferenciador para seguir siendo competitivo y

eficiente respecto a tus competidores.

“La automatizacion industrial, considerada como el manejo de la informacién en las
empresas para la toma de decisiones en tiempo real, incorpora la informatica y el control
automatizado para la ejecucién autonoma y de forma Optima de procesos disefiados
segun criterios de ingenieria y en consonancia con los planes de la direccién empresarial”
(DNP, Colciencias. Plan Estratégico del Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico
Industrial y Calidad, 2000-2010).

La automatizacién es, esencialmente, la convergencia de tres tecnologias: mecanica,
electronica e informética, que paulatinamente han venido tejiendo una convergencia
reticular como es el universo especifico de la mecatrénica.
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10.4 Dispositivos remotos

El acceso remoto es la tecnologia que permite a los empleados de la empresa acceder
al servidor desde dispositivos que no se encuentran en el mismo entorno. Este modelo
no requiere una conexion fisica entre las computadoras, ya que el proceso se realiza a

través de una red virtual (Silva, 2021).

De forma simplificada, el acceso remoto permite a los empleados acceder a datos,
correos electrénicos y otro tipo de documentos a través de cualquier dispositivo, como
también posibilita que el soporte técnico de una empresa manipule una maquina y

solucione un problema sin estar presente en el mismo lugar.

El acceso remoto funciona desde una red virtual que permite la comunicacion y conexion
con dispositivos como computadoras portatiles, tabletas y teléfonos inteligentes a un

servidor.

Para que esta comunicacién suceda y para evitar problemas de seguridad como
invasiones y pérdida de datos, la autenticacion entre los extremos de la comunicacién es

obligatoria.

Los servicios de acceso remoto pueden aportar importantes beneficios a una empresa.
Promueve la agilidad en la resolucién de problemas.

En el servicio remoto, el asistente puede resolver una demanda en minutos. Sin

mencionar que el proceso es sencillo.
Mejora la productividad de los empleados

Dado que el acceso remoto elimina la necesidad de la presencia fisica del empleado,

este hace su trabajo mas rapido y con menos esfuerzo.
Optimiza costos

Quizas el mejor beneficio del acceso remoto es optimizar los costos. Esto se debe a que,
como ya se vio, aumenta la productividad de los empleados, ademas de promover el

ahorro con gastos como gasolina y transporte para el desplazamiento de los trabajadores.
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10.5 Base de datos

Una base de datos es una recopilacion organizada de informacion o datos estructurados,

que normalmente se almacena de forma electronica en un sistema informético.
Normalmente, una base de datos esta controlada por un sistema de gestion de bases de
datos (DBMS) (Oracle, s.f.).

La eleccién del sistema de gestion de bases de datos depende de las necesidades del
proyecto y, ademas, de factores subjetivos como la propia experiencia del administrador

0 programador.

Los datos de los tipos mas comunes de bases de datos en funcionamiento actualmente
se suelen utilizar como estructuras de filas y columnas en una serie de tablas para
aumentar la eficacia del procesamiento y la consulta de datos. Asi, se puede acceder,
gestionar, modificar, actualizar, controlar y organizar facilmente los datos. La mayoria de
las bases de datos utilizan un lenguaje de consulta estructurada (SQL) para escribir y
consultar datos.

10.5.1 MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacionales de cédigo abierto
basado en SQL. Se disefid y se optimiz6 para las aplicaciones web y puede utilizarse en
cualquier plataforma. A medida que surgian nuevos y diferentes requisitos con Internet,
MySQL se convirti6 en la plataforma preferida por los desarrolladores web y las
aplicaciones basadas en web. Dado que esta disefiado para procesar millones de
consultas y miles de transacciones. La flexibilidad on-demand es la principal funcién de
MySQL (Oracle, s.f.).

La utilizacion conjunta de PHP y MySQL permite llegar a desarrollar interesantes
aplicaciones web que puedan cubrir las necesidades de empresas que quieran fortalecer

Su presencia en Internet a través de verdaderas paginas dinamicas.
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10.5.2 phpMyAdmin

phpMyAdmin es una herramienta escrita en PHP con la intencion de manejar la
administracion de MySQL a través de paginas web, utilizando Internet, est4 disponible
bajo la licencia GPL (General Public License) (phpMyAdmin, 2020).

Con esta herramienta puedes crear y eliminar Bases de Datos, crear, eliminar y alterar
tablas, borrar, editar y afiadir campos, ejecutar cualquier sentencia SQL, administrar

claves en campos, administrar privilegios, exportar datos en varios formatos.

Ya que la interfaz de phpMyAdmin est4d basada integramente en su navegador,
necesitara un servidor web (como Apache) para instalar los archivos de phpMyAdmin.

10.6 Aplicaciones web

La arquitectura de las aplicaciones web consta de maquinas conectadas a una red, por
lo general, sigue el esquema cliente-servidor en nuestro caso de servidores web. Surgio
a mediados de la década de 1990, durante la etapa de la Web 1.0 con la aparicion de las
primeras conexiones de acceso conmutado (RTC, RDSI, GSM, GPRS) y de las etiquetas
multimedia del estandar HTML y la incorporacion de pequefios programas realizados en

Java, llamados applets (Lerma-Blasco, Murcia Andrés, & Mifsud Tal6n, 2013).

Cuando un cliente realiza una peticion de una URL a un servidor, teniendo en cuenta que
gracias al servicio DNS conocemos su IP, le pide una pagina web. Esta se busca en el
repositorio de paginas del servidor y es devuelta al cliente. Toda esta comunicacién se
lleva a cabo mediante el protocolo HTTP, y el cédigo de las paginas es basicamente
HTML junto con coédigo CSS y JavaScript (u otros complementos como animaciones
Flash que se ejecutan en el cliente).
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El éxito espectacular de la web se basa en dos puntales fundamentales: el protocolo
HTTP y el lenguaje HTML. Uno permite una implementacion simple y sencilla de un
sistema de comunicaciones que nos permite enviar cualquier tipo de ficheros de una
forma facil, simplificando el funcionamiento del servidor y permitiendo que servidores
poco potentes atiendan miles de peticiones y reduzcan los costes de despliegue. El otro
nos proporciona un mecanismo de composicion de paginas enlazadas simple y facil,

altamente eficiente y de uso muy simple (Mateu, 2004).

1. Peticién 3
SET index.himl) Servidor web

Cliente web

Programa

— - - — —> J
servidor

4. Muestra W, Internet

el repositorio
la pagina

' Q@ 2. Bisqueda en
5y

.html
.php

.isp
.asp

3. Envia la pagina
(index.himl)

Repositorio
de paginas

llustracion 6- Esquema basico de funcionamiento del servicio web

Y ahora que las aplicaciones web interactivas han evolucionado para los humanos, el
siguiente paso se centra en el Internet de las cosas, es decir, que todo lo que nos rodea
que no es humano pueda conectarse entre si y nos haga la vida mas facil. Esta
funcionalidad se denomina servicio web. Es complicado de definir ya que engloba gran
cantidad de conceptos, pero la W3C la define como «un conjunto de aplicaciones o de
tecnologias con capacidad para interoperar en la Web. Estas aplicaciones o tecnologias
intercambian datos entre si con el objetivo de ofrecer unos servicios. Los proveedores
ofrecen sus servicios como procedimientos remotos y los usuarios solicitan un servicio

llamando a estos procedimientos a través de la Web».
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10.7 Lenguaje de programacion

Para entender de una manera sencilla qué es un lenguaje de programacion, podemos
decir que es el “idioma” con el que los desarrolladores de software dan instrucciones a
los diferentes componentes de un ordenador (Santander Universidades, 2021). Utilizando
este lenguaje, son capaces de formar complejos algoritmos que dan lugar a pequefas

funcionalidades.

Por lo tanto, un lenguaje de programacion no es mas que el cédigo informéatico, escrito
normalmente por programadores, que permite dar a los ordenadores o smartphones una
secuencia de instrucciones con el fin de controlar su comportamiento Iégico o fisico, asi

como ejecutar determinadas tareas.

Los lenguajes de programacion tienen origenes muy diversos. En ocasiones un lenguaje
se crea para explorar los limites de las maquinas. En otras ocasiones se disefian para
incorporar caracteristicas deseadas por los usuarios finales (Gortazar Bellas, Martinez
Unanue, & Fresno Fernandez , 2016).

El tipo de aplicacidon que se va a construir puede determinar fuertemente el lenguaje a
utilizar. Por ejemplo, para aplicaciones web, no es muy habitual utilizar C y se tiende mas

hacia lenguajes como Java, Python, PHP o Ruby.

10.7.1 JavaScript
JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear

paginas web dinamicas.

Una pagina web dinamica es aquella que incorpora efectos como texto que aparece y
desaparece, animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con

mensajes de aviso al usuario (Eguiluz Pérez , Introduccion a JavaScript, 2009).

Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es
necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas
escritos con JavaScript se pueden probar directamente en cualquier navegador sin

necesidad de procesos intermedios.
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De acuerdo a (Menéndez), JavaScript es un lenguaje de programacion de scripts
(secuencia de comandos) orientado a objetos. Un lenguaje de programacion orientado a
objetos es un lenguaje que contiene elementos, llamados objetos y los objetos diferentes
tienen caracteristicas especificas y formas de uso diferente.

La sintaxis de JavaScript es muy similar a la de otros lenguajes de programacion como
Java y C. Desde su aparicién, JavaScript siempre fue utilizado de forma masiva por la
mayoria de sitios de Internet.

10.7.2 HTML

HTML (Lenguaje de Marcas de Hipertexto, del inglés HyperText Markup Language) es el
componente mas basico de la Web. Define el significado y la estructura del contenido
web. Ademas de HTML, generalmente se utilizan otras tecnologias para describir la
apariencia/presentacion de una pagina web (CSS) o la funcionalidad/comportamiento

(JavaScript).

"Hipertexto" hace referencia a los enlaces que conectan paginas web entre si, ya sea
dentro de un Unico sitio web o entre sitios web. Los enlaces son un aspecto fundamental
de la Web (MDN contributors , 2021).

HTML no es un lenguaje de programacion; es un lenguaje de marcado que define la
estructura de tu contenido. HTML consiste en una serie de elementos que usaras para
encerrar diferentes partes del contenido para que se vean o comporten de una
determinada manera. Las etiquetas de encierre pueden hacer de una palabra o una
imagen un hipervinculo a otro sitio, se pueden cambiar palabras a cursiva, agrandar o

achicar la letra, etc.

Seréa el encargado de convertir un inocente archivo de texto inicial en una péagina web
con diferentes tipos y tamafos de letra, con imagenes impactantes, animaciones

sorprendentes, formularios interactivos, etc.
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10.7.3 CSS

CSS es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar el aspecto o presentacion
de los documentos electronicos definidos con HTML y XHTML. CSS es la mejor forma de
separar los contenidos y su presentacion, es imprescindible para crear paginas web

complejas.

Separar la definicion de los contenidos y la definicion de su aspecto presenta numerosas
ventajas, ya que obliga a crear documentos HTML/XHTML bien definidos y con
significado completo (también llamados "documentos semanticos”). Ademas, mejora la
accesibilidad del documento, reduce la complejidad de su mantenimiento y permite
visualizar el mismo documento en infinidad de dispositivos diferentes (Eguiluz Pérez,
LibrosWeb, 2008).

Al crear una pagina web, se utiliza en primer lugar el lenguaje HTML/XHTML para marcar
los contenidos, es decir, para designar la funcion de cada elemento dentro de la pagina:
parrafo, titular, texto destacado, tabla, lista de elementos, etc.

Una vez creados los contenidos, se utiliza el lenguaje CSS para definir el aspecto de cada
elemento: color, tamafio y tipo de letra del texto, separacién horizontal y vertical entre

elementos, posicion de cada elemento dentro de la pagina, etc.

10.7.4 PHP

PHP es un lenguaje interpretado del lado del servidor que se caracteriza por su potencia,
versatilidad, robustez y modularidad. Los programas escritos en PHP son embebidos
directamente en el cdigo HTML y ejecutados por el servidor web a través de un intérprete
antes de transferir al cliente que lo ha solicitado un resultado en forma de cédigo HTML
puro (Cobo, Gémez, Pérez , & Rocha, 2005). Al ser un lenguaje que sigue la corriente
open source, tanto el intérprete como su codigo fuente son totalmente accesibles de

forma gratuita en la red.

En comparacion con otro tipo de tecnologias similares, PHP resulta mas rapido,
independiente de la plataforma y mas sencillo de aprender y utilizar. De los mas utilizados

para la generacion de paginas dinamicas.
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10.7.5 Python

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel que se utiliza para desarrollar
aplicaciones de todo tipo. A diferencia de otros lenguajes como Java o .NET, se trata de
un lenguaje interpretado, es decir, que no es necesario compilarlo para ejecutar las
aplicaciones escritas en Python, sino que se ejecutan directamente por el ordenador
utilizando un programa denominado interpretador, por lo que no es necesario “traducirlo”

a lenguaje maquina.

Python es un lenguaje sencillo de leer y escribir debido a su alta similitud con el lenguaje
humano. Ademas, se trata de un lenguaje multiplataforma de cddigo abierto y, por lo
tanto, gratuito, lo que permite desarrollar software sin limites (Santander Universidades,
2021). Con el paso del tiempo, Python ha ido ganando adeptos gracias a su sencillez y a
sus amplias posibilidades, sobre todo en los ultimos afios, ya que facilita trabajar con
inteligencia artificial, big data, machine learning y data science, entre muchos otros

campos en auge.

10.7.6 C++
C++ es un lenguaje de programacion orientado a objetos muy potente que evolucion6 de
la extensidon de lenguaje informatico “C” y que hoy en dia sigue usandose para realizar

programacion estructurada de alto nivel y rendimiento.

Un programa C++ suele estar escrito en diferentes ficheros. Durante el proceso de
compilacién estos ficheros serdn combinados adecuadamente y traducidos a cédigo

objeto, obteniendo el programa ejecutable (Benjumea & Roldan, 2017).

El fichero suele comenzar con unas lineas para incluir las definiciones de los médulos de
biblioteca que utilice nuestro programa, e ira seguido de declaraciones y definiciones de
tipos, de constantes y de subprogramas. El programa debe contener un subprograma
especial (la funcion main) que indica donde comienza la ejecucion. Las instrucciones
contenidas en dicha funcién main se ejecutaran una tras otra hasta llegar a su fin. La
funcién main devuelve un valor que indica si el programa ha sido ejecutado correctamente
0, por el contrario, ha ocurrido un error.
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10.8 Software

El software es: 1) instrucciones (programas de computo) que cuando se ejecutan
proporcionan las caracteristicas, funcion y desempefio buscados; 2) estructuras de datos
que permiten que los programas manipulen en forma adecuada la informacién, y 3)
informacion descriptiva tanto en papel como en formas virtuales que describen la
operacion y uso de los programas (Pressman, 2010). El software es elemento de un

sistema légico y no de uno fisico.

El software tiene un papel dual. Es un producto y al mismo tiempo es el vehiculo para

entregar un producto.

El software distribuye el producto mas importante de nuestro tiempo: informacion.
Transforma los datos personales (por ejemplo, las transacciones financieras de un
individuo) de modo que puedan ser mas Utiles en un contexto local, administra la
informacion de negocios para mejorar la competitividad, provee una via para las redes
mundiales de informacion (la internet) y brinda los medios para obtener informacién en

todas sus formas.

10.9 Mejora de procesos

Mejorar un proceso significa hacerlo méas eficiente empleando el minimo de recursos y
obteniendo los mismos o mejores resultados (Pimiento Ortiz, 2014). Esto permite
comprender que cualquier tipo de empresa podria mejorar su productividad utilizando sus
recursos de manera 6ptima, y por lo tanto desde un punto de vista estratégico podria

realizar mejores actividades productivas destacandose frente a su competencia.

Para mejorar la productividad no depende solamente de utilizar adecuadamente los
recursos de la empresa, es importante acompafar esta decision con herramientas o

técnicas que permitan llevar a cabo una transformacion.
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10.10 Raspberry Pi

Se trata de un ordenador muy pequeiio, similar a una tarjeta de crédito y consta de varios

elementos. Este aparato tecnoldgico fue creado en el afio 2006 para la ensefianza de

informatica en las escuelas.

Aunque tiene el tamafio de una tarjeta de crédito, la serie Raspberry Pi son unos
miniordenadores completamente funcionales, ya que tienen memoria dedicada, tarjeta
gréfica y un procesador (Solectro, 2020). La placa puede incluso ejecutar el sistema
operativo Linux (teniendo una version especialmente disefiada) y es facil de instalar en
la mayoria del software Linux, por lo tanto, permite la codificacion en varios lenguajes
(Python y C++ sobretodo). Una vez que el sistema operativo esta instalado, es como

trabajar en cualquier maquina Linux.

Son varias las funciones que puede hacer este aparato tecnologico, pero la potencia con
la que funciona es como un computador Pentium Il a 300 MHZ, lo que se necesita como
minimo para su funcionamiento es tener una SD de 1GB (Escalante Cardona & Vargas
Ospina, 2019).

Los conectores de esta placa son los que se muestran en la siguiente imagen:

2x USB 3 Ports

Gigabit
Ethernet
LAN Port

2 x USB 2 Ports

Analog Audio/Video

CSI Camera Port

Micro HDMI Ports

supporting
2 x 4K Displays

40-Pin
GPIO

USB-C
Power
Supply

DSI Display
Connector MicroSD Card Slot

llustracion 7-Caracteristicas de la Raspberry Pi
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10.11 Tableros electréonicos

En términos generales, un tablero eléctrico es un gabinete en el que se concentran los
dispositivos de conexién, control, maniobra, proteccion, medida, sefalizacion vy
distribucion, todos estos dispositivos permiten que una instalacion eléctrica funcione

adecuadamente (Universidad nacional de la plata, 2018).

Con sus cubiertas y soportes correspondientes, para cumplir una funcion especifica
dentro de un sistema eléctrico. Su fabricacion o ensamblaje debe cumplir criterios de
disefio y normas, garantizando la seguridad de los operarios y de las instalaciones donde

se encuentran ubicados.

10.11.1 Partes principales de tableros

e GABINETE: cubierta disefiada para el montaje embutido o exterior, material
metélico o polimero ignifugo, grados de proteccion (IP) segun el destino de
instalacion.

e BARRAS: de cobre electrolitico de alta conductividad. Por estas se conduce la
capacidad nominal de todos los circuitos y soportas las solicitaciones ante
cortocircuitos.

e PANEL DE INTERRUPTORES: base de hierro galvanizado, sujetado con
bulones con o sin plancha aislante.

e CONTRATAPA: tapa o plancha que sirve para cubrir el panel de interruptores,
cubriendo los bornes con tensién. Evita los contactos accidentales.

e PUERTA: parte manual del gabinete.

e ELEMENTOS DE MANIOBRA 'Y PROTECCION.

e SEGURIDAD: barra o borne de Puesta a Tierra, vinculando todos los circuitos
seccionales y a la jabalina de puesta a tierra general.

e DIAGRAMA UNIFILAR: Es el esquema eléctrico que acompafa al tablero
eléctrico, dentro del gabinete que permite identificar cada elemento y sus

caracteristicas.
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10.12 Circuito impreso-PCB

Una placa de circuito impreso (PCBs) es una plancha de material rigido aislante, cubierta

por unas pistas de cobre en una de sus caras o en ambas, para servir como conductor o
de interconexién eléctrica entre los distintos componentes que se montaran sobre ella.
La materia prima consiste en una plancha aislante, tipicamente de “fibra de vidrio” o

“Baquelita”, cubierta completamente por una lamina de cobre.

El desarrollo de placas de circuito impreso es utilizado en las universidades, empresas y
grupos de investigacion para fabricacion y/o modificacion de equipos con funciones

especificas de instrumentacién, control y automatizacion.

Entre los disefios y modificaciones, por lo general, se debe realizar circuitos electronicos
gue involucran: sensores, acondicionadores de sefial, microcontroladores y actuadores,
los cuales requieren lineas de control y de potencia, con alto grado de integracion en los
sistemas microcontrolados y susceptibilidad por ruido en los circuitos acondicionadores;
por ello, para su implementacion en PCBs, se debe tener en cuenta las teorias basicas

de electromagnetismo y sus interferencias electromagnéticas.

En el disefio, es necesario definir el esquematico del circuito y el diagrama de conexiones
gue formaran las pistas de cobre sobre la placa. Generalmente partiendo de las
especificaciones sobre la funcionalidad del circuito, se deciden los componentes a utilizar
y las interconexiones necesarias entre ellos, y a través del editor de esquemas del

software se realiza el diagrama esquematico.

llustracion 8- Desarrollo de placas de circuito impreso
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CAPITULO 4: DESARROLLO

11. Procedimiento y descripcién de las actividades realizadas.

11.1 Investigacion de la importancia de la industria 4.0

Para el desarrollo del proyecto propuesto en MANUFACTURAS INDUSTRIALES CEJ

S.A. DE C.V, se procedi6 a conocer los procesos de produccion en el area automotriz,

con la finalidad de realizar un diagnéstico de los mismos. Asimismo, se realizé un

diagrama de Ishikawa para determinar las posibles causas de la principal problematica

en la operacién, en el cual se detecto lo siguiente:

e Falta de procesos productivos

e Ausencia de informacion documentada

e Mala gestion de los recursos

e Falta de la flexibilidad para lograr una produccion

e Mala toma de decisiones

e
( Falta de procesos
‘\Eroductivoi - s

—— =

- G,
,/ Ausencia de informaci()n\ii
“._documentada //"

¢ Mala gestion de los recursos

~Falta de la flexibilidad para lograr N~
~._una produccion = e )

—7M8|a tomﬁe decisiones Y
e 7_//

Maquinaria

Maquinaria ocupada
en turno

Falta de seguimiento
del plan de
mantenimiento

Falta de herramienta

Herramienta obsoleta

Pérdida de materiales

Materiales

Falta de comunicacion entre
los diferentes departamentos

Desmotivacion de personal

Falta de conocimiento en
ciertas especialidades

Mala organizacion
de personal

Mano de obra

llustracion 9-Diagrama de Ishikawa
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Se detectd las posibles causas raiz de la ausencia del control de la productividad y
gestion de los recursos en produccion en el 4rea automotriz, se analizd que éstas se
encontraban principalmente en método dentro del diagrama de Ishikawa, por lo tanto, se
concluyo que era necesario la implementacion de un sistema de diversas disciplinas para
la adaptacion de nuevas exigencias en el mercado, asi como en las diferentes areas,

principalmente produccion automotriz.

Se considero la introduccion del concepto de Industria 4.0 como enfoque principal para
disefiar el sistema que permitird dar solucion a la problemética. Primeramente, se
investigod la idea e importancia de la misma, se analizo los principales beneficios de su
aplicacion en las empresas, asimismo se averigué los métodos y técnicas que ponen en

practica, con la finalidad de tomarlos como referencia.

Luego se revisé la informacion recopilada, con ello se reconocié la transcendencia
significativa de la industria 4.0 en la actualidad, con el fin de minimizar errores, mejorando
los procesos. De modo que se observd que el internet de las cosas (I0T), el computo
movil (dispositivos remotos), el computo en la nube, el big data y la analitica avanzada

parecen ser los pilares tecnoldgicos mas importantes en la industria 4.0.

Teniendo en cuenta lo anterior, se determind que el uso conjunto de los pilares
tecnoldgicos de la industria 4.0, da lugar a la concepcién de sistemas eficientes para

mejorar el control de la productividad y gestién de los recursos.

En dltimo término se tomo la decision de desarrollar e implementar un sistema de
monitoreo de facil acceso en tiempo real desde dispositivos remotos para inspeccionar
el estado de la maquinaria en las lineas de produccién en el area automotriz, por lo que
se procedio a definir un plan de trabajo para priorizar las actividades necesarias con el

propaosito de lograr los objetivos.
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11.2 Investigacion de proyectos de sistemas embebidos

En segundo lugar, se contempld el uso de sistemas embebidos, para desarrollar el
sistema de monitoreo. Luego de identificar la importancia de la implementacion de la
industria 4.0 en las empresas, para minimizar errores, mejorando los procesos y el
control de la productividad y gestion de los recursos; se identificé que era necesario el
uso de métodos que implicara el uso de sistemas inteligentes.

Por tanto, se indagd acerca de los mismos, resumiendo que el componente principal de
un sistema embebido es el microprocesador que aporta capacidad de cémputo al
sistema, puede incluir memoria interna o externa en funcién de los requisitos de la
solucion. La memoria almacena las instrucciones que controlan el sistema, asi como
varios tipos de datos: datos de entrada pendientes de ser procesados, resultados
intermedios del procesado y datos ya procesados en espera de salida al exterior.

Posteriormente, se estudid diferentes proyectos en los que hacian uso de sistemas
embebidos, de los cuales se gener6 una clase de lluvia de ideas, con la finalidad de
analizar cada uno de ellos, e identificar las ventajas que presentan en comparacion uno

del otro.

Considerando que el sistema de monitoreo sera reproducido de manera considerable, se
tomo en cuenta los aspectos mas relevantes para la seleccion de los componentes del

sistema embebido, resumiéndose a continuacion:

e Sofisticado

e Control total

e Conectividad y adaptabilidad
e Reduccion de costes

e Disefio modular

e Corto tiempo de respuesta

e Accesibilidad

Luego de investigar y analizar la informacion obtenida, se concluye que la Raspberry Pi,

es la mejor opcidn para disefiar nuestro sistema embebido.
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11.3 Diseflo de sistemas embebidos desarrollados en C++, Python

En tercer lugar, se desarrollo la programacion que se ejecutaria en el sistema embebido
seleccionado en la etapa 11.2. Esta programacion permitié la ejecucion de un codigo
programado cuya caracteristica principal es mostrar una interfaz al operador de la
maquina. Sin embargo, su programacién va mas alla de la interfaz que se exhibe, pues
detrds de todo esto, se programa para la adquisicién de informacion acerca de la

produccion en tiempo real.

Dado que se seleccion6 como cerebro del sistema de monitoreo al miniordenador
denominado Raspberry Pi, abreviatura (RPi), se consideré la programaciéon del cédigo
en el lenguaje de programacion Python, pues la RPi permite la codificacion en varios

lenguajes, no obstante, sobresale en lenguajes como Python 'y C++,

Hay que tener en cuenta que Python es un lenguaje de programacion que facilita trabajar
con inteligencia artificial, big data, machine learning y data science, aplicaciones
principales para desarrollar el sistema de monitoreo en tiempo real de la produccion en

el area automotriz.

Se program6 el codigo en Python, considerando principalmente los siguientes

fundamentos:

e Desempefiarse como interfaz entre el sistema de monitoreo y el operario de la
maquina.

e Adquisicion de la informacion en tiempo real de la produccion en la maquina
implementada.

e Comunicacion entre la placa que contiene la programacién para la operacion de
la maquina y la placa Raspberry Pi, para obtener la informacién correspondiente.

e Uso de salidas en la Raspberry Pi.
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e Lecturay escritura de csv
e Ejecucion de codigo multihilo
e Adquisicion de tiempo real

e Conexion con base de datos en MySQL

Con respecto a lo anterior, se definié los paquetes a gestionar en el cédigo de
programacion, para alcanzar los propoésitos principales del programa, pues en ellos se

focaliza las funcionalidades que deseemos contribuir al cédigo.

Asi pues, se determind los paquetes en las primeras lineas del cédigo y como comentario

su funcionalidad, tal y como se muestra en la siguiente imagen:

llustracion 10- Paquetes gestionados en Python
Asimismo, se desarrolld6 el cddigo de programacion con las consideraciones antes

explicadas.

llustracion 11- Desarrollo del codigo de programacién en Python
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Luego de desarrollar el cédigo en Python, se configuro la Raspberry Pi para llevar a cabo
la carga del cédigo a la misma. De modo que se ejecutd los siguientes pasos para ello:

e Se descargo el software de Rapberry Pi Imager.

e Se descargo el software de Rasperry Pi, en la siguiente liga:
https://downloads.raspberrypi.org/raspios _armhf/images/raspios armhf2
021-05-28/2021-05-07-raspios-buster-armhf.zip

e Se insertd la memoria de 32GB.

e En Raspberry Pi Imager, se selecciono el software descargado (en use
custom) y la memoria SD.

e Se colocé dentro de la Raspberry Piy se conectd los periféricos.

e Se descarg0 el cédigo programado y la imagen png (logo de la empresa),

se coloco dentro de un folder en el escritorio, para futuras configuraciones.

Posteriormente, en la terminal se aplicé cada uno de los siguientes comandos:

e pip3install --upgrade --force-reinstall pillow

e pip3 install mysql-connector-python

e pip3 install setproctitle

e Habilitar el UART usando el comando: sudo raspi-config

e Eninterface options ir a serial. Poner NO y después Sl

Finalmente, en Geany se corri6 el cédigo. Se ingreso a Build, Set Build Commands y en
execute commands dice “python” se cambié a “python3” para poder revisar que todo se

ejecutd. Dichas instrucciones evité que algo falle.

Es importante, cambiar algunas configuraciones de las propiedades de los archivos, por
ello se configuré los permisos de ejecucion de los mismos, en File properties //

Permissions // Execute: Anyone.
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Archivo  Maquina Ver Entrada Dispositivos  Ayuda

& (1) pi@raspberrypi:~ T 2311 @}

b 4

File

llustracion 12- Instalacion de paquetes en la terminal
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llustracion 13- Configuracion del codigo de programacion en Geany

ﬁ ) ';[hel\o... [Dow... “¥siiCodig.. hello. gean. T,l, 06:01 (=

h L4

Revision de Arrangue

Presion

Revise que la presion este dentro de condiciones

line: 91 /1291 col:1 sel:0 INS SP modellF encoding: UTF-8 filetype: Python  scope:.
llustracion 14- Ejecucion del programa en Python
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11.4 Diseio de aplicaciones web, utilizando JavaScript, HTML, CSS, PHP

Se consider6 el uso de lenguajes de programacién como JavaScript, HTML, CSS y PHP,
debido a que se desarroll6 el disefio de una pagina web, la cual permitird que se pueda
acceder al sistema de monitoreo desde dispositivos remotos, de modo que se hace uso
de una base de datos MySQL, los cuales representan ventajas significativas en el manejo

y control de éstos.

Se elabor6 cada uno de los cdédigos de programacién correspondientes a su
funcionalidad para la ejecucion de la pagina web. El software que se utilizo para el

desarrollo y programacion de los codigos es el editor “Sublime Text”.

llustracion 15- Programacion en el editor Sublime Text

Para realizar pruebas de ejecucion y carga de la misma, se descargé XAMPP, el cual es
una herramienta de desarrollo que permite ensayar el desarrollo web en el propio
ordenador. Y de esta manera, se permitio el detectar y corregir errores en los codigos

programados, antes de realizar la carga formal a Internet.

Es importante sefalar que se alojo la carpeta del proyecto con los cddigos de
programacion, dentro de "C:\xampp\htdocs\control”, para que el software pudiera cargar

la pagina en nuestro navegador.
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XAMPP Control Panel v3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2021 ]

XAMPP Control Panel v3.3.0
Modules
Service Module  PID(s) Port(s) Actions
17832
Apache 2938 30, 443 Stop Admin
MySaL 15324 3306 Stop Admin
FileZilla Start Admin
Mercury Start Admin
Tomcat Start Admin
082500 p- m. [main] All prerequisites found
08:25 m. [main] Initializing Modules
08:25:00 p. m. [main] Starting Check-Timer
082500 p m [main] Control Panel Ready|
05:25:03 p. m. [Apache] Attempting to start Apache app...
08:25:03 p. m. [Apache] Status change detected: running
082504 p. m. [mysql] Attempting to start MySQL app...
05:25:06 p. m. [mysql] Status change detected: running

Config
Config
Config
Config

Config

Logs
Logs
Logs
Logs

Logs

" config
(&) Netstat
& shel
| Explorer
E? Services
& Help

[0 Quit

llustracion 16- Ejecucion de XAMPP con médulos activados

Se activo el médulo Apache y MySQL, dado que son los necesarios para que se realice

la ejecucion de la pagina web en nuestro navegador.

Posteriormente, dentro de nuestro navegador en el espacio de la URL se ingreso

localhost/ seguido del nombre de la carpeta donde se encontraba alojado el proyecto

realizado. En este caso, como se muestra en la siguiente imagen.

REPORTES MAIN
RESIDENCIAS
Robot_cartesien:
UNIDAD

1 BMAGENES LB

beazorobot
ENTORNO_VRTL

REPORTES MAIN
Respinador V22

llustracion 17- Ubicacion de la carpeta con los codigos de programacion de la pagina web
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El funcionamiento de la pagina web se desarroll6 de tal manera que al cargar la pagina
principal (index.html), se efectuara un redireccionamiento automatico por el andlisis de

produccion de cada una de las maquinas.

Para ejecucion del cédigo de “analisis.php”, se consideré el registro en cPanel con la
finalidad de gozar los beneficios de su base de datos en phpMyAdmin, de la cual se
extraen los datos necesarios para generar el resumen de produccion que se muestra en
la pagina web. A continuacion, se adjunta una de las tablas registradas en phpMyAdmin

para el manejo y control de datos.

php R

llustracion 18- Administracion de la base de datos en phpMyAdmin
Se tomo en cuenta cierta maquinaria del area automotriz para implementar el sistema de
monitoreo, dicha maquinaria se presenta en la tabla de la llustracion 18, donde se

especificd el nombre de la maquina, modelo y operacion que realiza, principalmente.

Dado que el desarrollo de la pagina web se enfoco en la adquisicion de informacion de
la base de datos, se suministré la atencidén suficiente en el tema. Considerando la
planeacién necesaria para disefiar la base de datos, admitiendo que la pagina muestre
la informacion relevante acerca de la produccion que se esta llevando a cabo en tiempo

real.
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Dentro del disefio de la base de datos se dio de alta varias tablas, cada una con su

propdsito para la adquisicion de informacién. Entre ellas:

Tabla 1- Tablas de la base de datos y su propésito

Nombre de la tabla en la base de datos Propdsito

calidadarranqueNG Guarda cuando una persona libera la maquina después de

una falla en arranque o calidad.

Calidadarranqueok Guarda cuando una persona da “OK” a todos los campos

en arranque o calidad.

Cambiomodelo Guarda el cambio de modelo con hora y el modelo que fue

seleccionado.

Cambiooperario Guarda el cambio de modelo con hora y el operario que

fue seleccionado.

Ciclo Guarda la hora en la que se inicia a producir una pieza.

Controlparos Guarda la informacién de inicio y finalizacién de un paro,

también con el tipo.

Datos Se debe guardar el nombre de maquina con su informacioén
para uso, debe agregarse antes de poner una maquina

nueva en produccion.

Liberacion Lista de usuarios con permiso de liberar maquina, ligados

con el id de un tag RFID.

Modelos Lista de modelos, ligados con el id de un tag RFID.
Operarios Lista de operarios, ligados con el id de un tag RFID.
Pph Mediante una cadena personalizada guarda la cantidad de

piezas producidas en una hora.

Produccionreal Guarda los datos de produccién real, pantalla que se

dispara a la finalizacion del ciclo.

Torreta Se actualiza el estado de las maquinas (También se debe

agregar manualmente las maquinas)
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11.5 Disefo vy fabricacion de PCB

Se tomd en cuenta el desarrollo de placas de circuito impreso (PCB), dado que es
utilizado principalmente en la fabricacidon y/o modificacion de equipos con funciones

especificas de instrumentacion, control y automatizacion.

Considerando que en la etapa de desarrollo 11.1, se concluy6 que se necesita un sistema
de diversas disciplinas para la adaptacion de nuevas exigencias en el mercado, asi como
en las diferentes areas; se propuso el disefio de una PCB, la cual nos proporcionara las
funciones de interés para adquisicion de la informacion de importancia para el sistema

de monitoreo en tiempo real.

Se analiz6 el sistema propuesto en la etapa 11.2 y 11.3, con la finalidad de disefar y
fabricar la PCB, pues la funcionalidad de ésta esté directamente relacionada con las
etapas antes mencionadas. Durante el estudio se llegd a la conclusion de que la
operatividad principal de la PCB, seria fungir como intermediario entre la placa Raspberry
Piy las Inputs/Outputs de la placa en la que se encuentra cargada la programacion del

funcionamiento de la maquina.

Por lo tanto, primeramente, se definio el objetivo de funcién, luego de que se definio el
mismo, se procedio a realizar el disefio de la PCB en Altium Designer, el cual es un
software editor para esquematicos que incluye potentes capacidades y herramientas

para crear, editar, simular, y documentar esquematicos.

Visto que, el estado de la torreta dependera de la etapa en que se encuentra la maquina,
se creyo que era necesaria la implementacion de relevadores en el desarrollo de la PCB,
pues éstos controlaran el indicador de la torreta, para ello se hizo la integracién de un
puerto serial, el cual permitira el flujo de informacion para efectuar correctamente el

sistema.
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Durante el desarrollo de la placa se tom6 en cuenta algunas consideraciones

importantes, entre ellas:

o Ajuste fino de la colocacioén de componentes.
o Orientacion, se aseguré que los componentes similares, se orientaran en

la misma direccion, ya que esto ayuda a lograr un proceso de soldadura

eficiente.

J Organizacion.

o Colocacion de conexiones de energia, tierra y sefial.

o Se considero6 el ancho de las pistas, con el apoyo de calculadoras.

o Mantener los componentes separados, principalmente tierras analdgicas
y digitales.

o Combatir los problemas de calentamiento.

o Se verifico el trabajo

Asi pues, se disefi6 la placa de circuito impreso, tomando en cuenta las especificaciones

y necesidades antes expuestas.

ooon coom ccom

llustracion 19- Diseno de PCB en Altium Designer
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11.6 Armado de tableros electrénicos

Para que se lograra la integracion del software disefiado en Python con la maquinaria de
produccion automotriz, y obtuviéramos como resultado el sistema de monitoreo en
tiempo real, se realizé el armado de tableros electronicos, los cuéles se instalaron en
cada una de las maquinas, para que éstos desde su sistema embebido integrado se

encargaran de realizar la carga de la informacion a su base de datos correspondiente.
Para el armado de los tableros electrénicos se consideroé los siguientes componentes:

e ADATA 32 GB Tarjeta de Memoria Micro SDHC con Adaptador

e V-Kits Raspberry Pi 3 Model B+ (Plus) Basic Starter Kit

e Pantalla Display Touch 7 Pulgadas Raspberry Pi 4 3b Original

e Lector Rfid Usb 13.56 Mhz Iso 14443a Arduino

e Cable Flexible (ffc) Camara Raspberry Pi 40cm, Electrénica

e Fusibles

e Contacto duplex polarizado 15 amp 125 volts montaje en riel din tipo drac-dp-15
e Fuente de poder 1 amp, entrada: 100/240 vac salida: 24 vdc mean well

e Interruptor para riel din 2 p, 10 amp, 6 ka, 400 v mod. Nb1-63-2p-b10 mca. Chint
e SELECTOR 22 mm 2 POS. ESTABLE METALICO ILUMINADO VERDE

e Torreta columna 3 colores 24 vdc, 56 mm con sonido mca. Q-ligth

A continuacion, se adjuntan imagenes de algunos de los componentes de los gabinetes:

llustracion 20- Raspberry Pi 3 Model B+
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llustracion 24- Contacto duplex polarizado

llustracion 26- Fuente de poder 1 amp
entrada: 100/240 vac
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llustracion 22- - Lector Rfid Usb 13.56 Mhz

llustracién 23- Fusibles

llustracién 25- Torreta columna 3 colores
24 vdc, 56 mm con sonido mca. Q-ligth



Se realiz6 el esquema de armado de los tableros, para tomarlo como referencia:

Armado de gabinete

N [
Fuente

24V

L
Disyuntor [n ;]‘ Cable de Magquina

conexign|  24V| GND

(=)
N

Contacto

Tarjeta
RPi Arniés Serial

L ]

Cable Multicolor

RPi

Pantalla

Cable flex | = Amnés 120

MNota:Cortar los 5V del arnés serial

RxaRxyTxaTx
llustracion 27- Esquema de armado de tableros electronicos

Para la instalacion de la torreta en la maquinaria, se determina un estandar de conexién

dentro de los gabinetes electrénicos:

Tabla 2- Conexion de la torreta

Conexion de la torreta

Conectar a 24V los cables blanco y negro (GND)

Al COM conectar el cable negro delgado
D1 VERDE

D2 AMARILO

D3 ROJO

D4 BUZZER

D5 D6 quedan libres

Luego de definir los componentes a utilizar, y sus diagramas de conexion, se considerd
la fabricacion de un gabinete caracterizado por su resistencia, ya que éste se instalara
en cada una de las maquinas designadas para el sistema de monitoreo del area
automotriz, con el objetivo de alojar todos los elementos antes especificados para que
puedan cumplir su propésito.

49



Se elabor6 el modelo predeterminado de los gabinetes que se instalaran en las maquinas
donde se implementara el sistema de monitoreo de produccién en tiempo real. El cual se
fabrico por el departamento de ingenieria y manufactura, jError! No se encuentra el o
rigen de la referencia.24. Dentro del mismo se realiz6 el montaje del diagrama de

armado de gabinete, el cual se puede apreciar en la llustracion 28 e llustracion 29.

llustracion 29- Armado del diagrama de conexion-parte Il llustracion 30- Gabinete
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Al realizar las conexiones de todos los componentes del gabinete, se generd una
desorganizacion dentro del mismo, llustracion 31, de modo que se valor6 el uso de
elementos que simplifiquen el ruteo del cableado eléctrico. Para darle estética al mismo
y en un futuro se facilite el mantenimiento del tablero, o bien en caso de presentar alguna
falla, se identifique rapidamente la causa, por mencionar algunos de los beneficios del
ruteo de cableado eléctrico.

llustracion 31- Tablero sin ruteo
Asi pues, se hizo uso de ciertos elementos para aplicar el ruteo de cableado en nuestro

gabinete, entre los que destacan:

llustracion 32- Cinchos
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llustracion 34- Bases adheribles para cinchos

llustracién 35- Canaleta para cables

Por ultimo, es importante mencionar que la instalacion y conexién de la torreta se realizd
una vez que el tablero eléctrico se encontré colocado en la maquina que realizara su
funcion. Pues luego de que se instaldo el gabinete en la maquina, se realizé las
perforaciones correspondientes para posicionar la torreta en el lugar correcto, y

posteriormente se conecto y ruted la misma.
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11.7 Implementacion del sistema de monitoreo

En ultimo término, se integré el desarrollo de software con el hardware, en otras palabras,
se realiz0 la carga del codigo de programacion en Python a la Raspberry Pi que compone
el tablero electronico, ademas se configuro con la finalidad de que autoarranque, cuando
se encienda la Raspberry Pi, de esta manera se ejecuta como un programa de
autoarranque, como cualquier otro, sin la necesidad de permitirle al usuario que tenga

acceso al cédigo fuente para que este se ejecute.

Por lo tanto, se realiz6 las configuraciones necesarias en el sistema de la Raspberry Pi,
para ajustarlo como un programa de autoarranque, para ello, en la terminal se ejecutd

las siguientes instrucciones:

e mkdir /home/pi/.config/autostart

e nano /home/pi/.config/autostart/App.desktop
Se copio esto en el editor:

e [Desktop Entry]

e Type=Application

e Name=App

e Exec=/usr/bin/python3 /home/pi/Desktop/helloworld/new.py

En base a la teoria de las instrucciones anteriores, la instruccién mkdir hace carpetas y

nano es un editor de texto.

File Edit Tabs Help

spberrypi
spberrypi
spberrypi

llustracion 36- Terminal del sistema operativo RPi
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File Edit Tabs Help

nano 3.2 /home/pi/.config/autostart/App.desktop Modifie

llustracion 37- Instrucciones en el editor de texto para autoarranque

Luego de realizar las configuraciones anteriores, el programa auto arrancé

automaticamente, al encender el tablero electrénico. Y lo primero que muestra al entrar

el sistema de la Raspberry Pi al escritorio, es la interfaz del programa.

11.8 Cronograma de actividades

Actividades

Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Investigacion de la importancia de la

industria 4.0.

Investigacion de proyectos de sistemas
embebidos.

Disefio de sistemas embebidos
desarrollados en C++, Python.

Disefio de aplicaciones web, utilizando
JavaScript, HTML, CSS, PHP.

Disefio y fabricacion de PCB.

Armado de tableros electrénicos.

Implementacion del sistema de

monitoreo.

Obtencién de resultados.
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CAPITULO 5: RESULTADOS
12. Resultados

12.1 Investigacion de la importancia de la industria 4.0.

Se relacioné la implementacion del sistema de monitoreo de produccién en la linea
automotriz con la industria 4.0.

Por otro lado, se reconocid la transcendencia significativa de la industria 4.0 en la

actualidad, con el fin de minimizar errores, mejorando los procesos.

tecnologias para para mejorar el control
potencializar los de la productividad y
procesos productivos gestion de los recursos

Industria 4.0

’ Integracion de las Sistemas eficientes

llustracion 38- Industria 4.0 en las empresas

Pagina web

+

Bases de

Sistema de

. monitoreo en
tiempo de real

de la produccion

datos

e

llustracion 39- Integracion del sistema de monitoreo en tiempo de real de la produccion
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12.2 Investigacion de proyectos de sistemas embebidos.

Durante la investigacion de diferentes proyectos realizados con sistemas embebidos, se
realizo una tabla comparativa del elemento principal del mismo, donde se concluy6 que
las placas mas famosas para realizacion de sistemas embebidos era la placa Arduino y
la placa Raspberry Pi, considerando las caracteristicas principales del sistema, con la
finalidad de realizar una eleccion fundamentada del componente, se obtuvo la siguiente

tabla:

Tabla 3- Comparacion de placas para sistemas embebidos

Caracteristicas Arduino Raspberry Pi ‘
Sofisticado o
Control total o
Conectividad y adaptabilidad o
Reduccién de costes . .
Disefio modular o o
Corto tiempo de respuesta o
Accesibilidad o o

Por lo tanto, se eligio la placa Raspberry Pi, pues como se pudo observar, conserva todas

las caracteristicas necesarias, a comparacion de la placa Arduino.

~ s

Ay - .‘ -~
L

llustracion 40- Raspberry Pi para desarrollo del sistema
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12.3 Diseiio de sistemas embebidos desarrollados en C++, Python.
Se identificaron y seleccionaron los lenguajes de programacién 6ptimos para el

desarrollo del software. Siendo seleccionados C++ y Python, dado que son los lenguajes

sobresalientes en la Raspberry Pi.

Por lo que se desarrollo el cédigo de programacion para interfaz y adquisicion de datos

de la produccion.

Revisién de Arranque
Cilindro de Clamp

Verificar funcionamiento y libre de suciedad sin

16:56:29
Modelo
Cambio
-DT1002 Operario
Real OEE ‘ Camblo
0% s

0%

0%

0%

0
0
0
0
0
0
o
0
0

T B e o [

llustracion 43- Cédigo y archivos del sistema
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12.4 Diseiio de aplicaciones web, utilizando JavaScript, HTML, CSS, PHP.

Se implementé disefios de aplicaciones web (JavaScript, HTML, CSS, PHP) para el

desarrollo de la base de datos de inspeccion.

Ademas, se ejecuto el sistema de monitoreo con acceso a dispositivos remotos para

conocer el estado de la maquinaria en produccion automotriz.

El funcionamiento de la pagina web se baso principalmente, en mostrar una pagina de
inicio, en la cual se exponen por bloques cada una de las maquinas que se tienen en el
area de produccion automotriz con el sistema de monitoreo integrado. Simultaneamente
se ofrece un andlisis de produccién por cada maquina, en el cual se resume la produccion

diaria por medio de graficas y tablas, donde se dio la opcién de descargar un archivo

Excel con esta informacion.

PM; 21653C2505.
Formado de U

I Praduccion: 0

PN: 216A3€1201

Formado de U

I Produccion: 0

PN: 2168361201

PN: 1551161201

PN: 152104510

Formadof Angulo
Praduccion: 0

Planchade

PN; 2265262505

Formado de Ul

I Produscion: 0

PN: 22653C2505

PN: 1551161201

PM: 22653C2505

llustracion 44- Pagina principal del desarrollo web
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€ C O @ locahosycontrs

janaliis DT 1003

Monitoreo de O

peracion: 155J1E1201

Formado de U
4-12-2021 22:44:53

roo-s00 .—

b 500

e

Tig0 iz

12001300

1320- 100

1590-1600

Produccion total

Produccién por hora

llustracion 45- Pagina de analisis de la maquina DT1003, con operacién doblado de U

© 10t

PN: 216S3C2500 PN: 216S3C2505

s End Forming Formado de U
I Produccion: 400 Produccion: 0

PN: 216A3E1201 PN: 216B3E1201

Formado de U Formado de U
Produccion: 568 Produccion: 0

Formado de Z
Produccion: 161

llustracion 46- Acceso al sistema de monitoreo desde dispositivos remotos
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12.5 Disefio y fabricacion de PCB.
Se realizé la fabricacion de la placa de circuito impreso, a partir del disefio elaborado,

obteniendo como resultado lo siguiente:

llustracion 49- PCB Il
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12.6 Armado de tableros electrénicos.

Se elaboro el armado de tableros electronicos, los cuales posteriormente son instalados

en la maquina que cumpliran su propdsito. Se adjuntan imagenes del proceso.

llustracion 51- Armado de tablero

5

llustracion 52- Armado de tablero parte frontal llustracién 53- Tablero en maquina de produccion
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12.7 Implementacién del sistema de monitoreo.

Se inspecciond en tiempo real la linea de produccidén automotriz.

08:48:28
Modelo
Cambio
DT1002 Operario
Cambio

Hora Obj Real OEE

llustracion 55- Interfaz del sistema de monitoreo | llustracion 54- Interfaz del sistema de monitoreo ||

i 0 o0y EOPIA10P e e

el

) =Y &
llustracion 56- Sistema funcional en maquinaria  Ilustraciéon 57- Implementacion del sistema de monitoreo
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12.8 Obtencién de resultados.

Se valoro la importancia de la implementacion de un sistema de monitoreo de produccion

en la linea automotriz, mediante la obtencién de informaciéon en directo.

Para ello se realizd el andlisis de la evolucion de la productividad en produccién

automotriz, mediante el registro de datos y el grafico de ellos.

Se tomo una muestra aleatoria para realizar el estudio:

Tabla 4- Resumen de produccion de un dia aleatorio de Agosto

Cddigo Piezas producidas Piezas con falla
de pieza por dia AGO
gm-221 720 72
gm-222 830 83
gm-223 450 45
gm-224 650 65
gm-225 560 56
gm-226 650 65
gm-226 430 43
gm-227 670 67
gm-228 980 98

Piezas con falla AGO

120
100
80
60
40

g2 3o} ™ (o) © © A >
L A L L L L L 1%
s & § & & § & & &

llustracion 58- Grafica de piezas con falla AGO

Piezas producidas por dia
AGO

1200

1000

800

600

400

200

0
T e L g
S s§ s S S S SSS

llustracién 59- Gréafica productividad de AGO
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Tabla 5- Resumen de produccion de un dia aleatorio de Diciembre

Cédigo Piezas producidas Piezas con falla
de pieza por dia DIC
gm-221 1100 35
gm-222 980 41
gm-223 670 22
gm-224 1030 33
gm-225 1600 25
gm-226 840 35
gm-226 720 21
gm-227 850 33
gm-228 1130 48
Piezas con falla DIC Piezas producidas por dia
60 DIC
50 2000
40 1500
30
0 1000 \/\/
10 500
0 0
A R A L L e
S 5§ & & & § 5§ 5§ & S s$s s 5 8§

llustracion 61- Grafica de piezas con falla DIC

En el mes agosto se hizo una recopilacion de datos de la produccion mensual, en el cual
se puede analizar que tenemos un indice muy alto de piezas que no cumplen con las
especificaciones del cliente, sin embargo, luego de la ejecucion del sistema de
monitoreo en tiempo real de la produccion en el area automotriz podemos observar un
gran cambio en la linea de produccién, ademas de la reducciéon de cuellos de botella,

produccion en tiempo y forma, menor indice de scrap y lo mas importante, ser una

llustracion 60- Grafica productividad de DIC

empresa competitiva en el sector metalmecanico.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

13. Conclusiones del Proyecto

De acuerdo con los objetivos planteados, los resultados han sido exitosos. De modo que
este proyecto de residencias me permitié ampliar mis conocimientos y perspectivas sobre
la cuarta revolucién industrial. Considerando que la carrera de Ingenieria Mecatronica
juega un papel muy importante en ella, pues se caracteriza por la sinergia de varias
disciplinas, principalmente de la mecanica, electronica e informética, a fin y efecto de la

automatizacion de procesos.

Para este proyecto se plantea como propdsito principal mejorar la productividad y la
gestion de los recursos en produccion en el area automotriz, el cual se pudo cumplir a
partir del desarrollo e implementacion de un sistema de monitoreo de facil acceso en

tiempo real desde dispositivos remotos para inspeccionar el estado de la maquinaria.

Vale la pena decir que es un sistema totalmente mecatronico, pues analizando los
objetivos especificos y el cronograma de actividades definidos, podemos darnos cuenta
gue la ejecuciéon del mismo implicé en primer lugar el desarrollo de sistemas embebidos,
los cuales se caracterizan por la programacion que se puede desempefar en ellos; en
segundo lugar la electrénica en el disefio de placas de circuito impreso, asi como en el
armado de tableros electronicos; no obstante se tuvo un acercamiento al desarrollo de
paginas web, en lo cual personalmente no tenia ninguna experiencia, del mismo modo

en el manejo de base de datos en MySQL.

En definitiva, ha sido un proyecto altamente competitivo, en el cual se logro implementar
los conocimientos previamente adquiridos durante el estudio de la ingenieria, pero lo mas
importante es que se obtuvieron nuevos conocimientos y habilidades, de las cuales estoy

segura, seran de gran beneficio para mi futuro como ingeniera.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

1.

10.

11.

12.

Reconoci la importancia de la industria 4.0 en la actualidad, con el propésito de una
eficiente gestién de recursos y mejorando los procesos productivos.

Identifiqué las caracteristicas principales de cada lenguaje de programacion, con el

fin de seleccionar el apropiado de acuerdo al propdésito establecido.

Disefié aplicaciones web con JavaScript, HTML, CSS, PHP, para el concebimiento de
una pagina web, que presentaba el resumen en tiempo real de la produccion en la

maquinaria de linea automotriz.
Utilicé el software Altium Designer para disefio de PCB

Valoré la importancia de la implementacién de sistemas que se fundamentan en la

cuarta revolucion industrial.

Ejerci el armado de tableros eléctricos para la integracion de sistemas embebidos.
Trabajé en equipos multidisciplinarios para el alcance de los objetivos.

Desarrollé habilidades en el lenguaje de programacién Python.

Empleé las herramientas de la calidad para la identificacion de la problematica

principal, asi como las posibles causas raiz de la misma.

Apliqgué métodos estadisticos para el analisis de los resultados obtenidos acto
seguido de la implementacion del sistema de monitoreo en tiempo real de la

produccién en la linea automotriz.

Manipulé sistemas operativos basados en Linux. Realizando configuraciones para

autoarranque de ciertos cédigos de programacioén, a nivel usuario.

Comprendi la relacion de la implementacion del sistema de monitoreo de
produccion en la linea automotriz con la industria 4.0. Ademas, de la importancia

de la toma de decisiones fundamentadas en informacién actualizada.
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MAIND =T L

San Francisco de los Romo, Ags., a 10 de septiembre 2021.

DR. JOSE ERNESTO OLVERA GONZALEZ
DIRECTOR

INSTITUTO TECNOLOGICO DE PABELLON DE ARTEAGA

At'n Ma. Magdalena Cuevas Martinez
Jefe (a) del Departamento de Gestidn Tecnolégica y Vinculacion

Me permito notificarle la aceptacion del C. TANIA LIZBETH MONTOYA LECHUGA
quien cursa la carrera de INGENIERIA MECATRONICA, con No. De control
171050123 de la institucién que dignamente Usted representa, para presentar sus
ESTADIAS PROFESIONALES en el area de INVESTIGACION Y DESARROLLO
en la empresa MANUFACTURAS INDUSTRIALES CEJ, S.A DE C.V,, bajo Ia
responsabilidad de Ing. Luis Francisco Ornelas Rios, Ingeniero de Proyecto

De acuerdo a lo anterior el C. TANIA LIZBETH MONTOYA LECHUGA prestara
dichos servicios desde el ciclo de agosto a diciembre de 2021, laborando 5 horas
diarias de lunes a viernes, de acuerdo a su expediente citado.

Sin mas por el momento quedo de Usted como su atento y seguro servidor.
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MANUFACTURAS INDUSTRIALES CEJ, SA.DEC.V.
RFC: MICOB02091 51

-

1 iAa8) 158 170
Mact faime 15T

www.maindsteel.com.mx
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