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1. INTRODUCCION

En el ambito industrial de lineas de produccién automatizadas, en su
mayoria carecen de sistemas de monitoreo automatico y deteccién de fallas, asi

como tiempos muertos.

La carencia de un sistema en el que se pueda observar, monitorear y llevar
un historial de fallas, hace que las lineas de produccion pierdan tiempos

importantes en el desarrollo de productos finales.

El software Node-RED es utilizado a nivel mundial por entusiastas de la
tecnologia como un software que permite integrar y conectar dispositivo, servicios
y aplicaciones de una manera visual y sencilla. Una caracteristica principal es la
creacién de flujos de trabajo basados en nodos, ademas ofrece una interfaz

gréfica que permite la creacién de aplicaciones para loT y automatismos.

En el Instituto Técnico de Capacitacién se cuenta con maquetas didacticas
que emulan entornos industriales de lineas de produccidn para la ensefanza de
autdbmatas programables, pero no cuenta con un software que interconecte los
procesos industriales con Dashboard de informacion en donde se pueda calcular
tiempos de inoperancia de las estaciones de ensamble.

El objetivo de la solucion por medio de la gestidn de procesos industriales
a través de un software de gestion es perfeccionar tiempos para mantener lineas
de produccion eficientes en la industria guatemalteca a través de asesorias
técnicas que se puedan generar por medio de estas ideas innovadoras.



El desarrollo de la solucion serd utilizar métodos de aplicacion intuitivo y
faciles de aprender y ensefar para desarrollar tableros de informacion
interconectados a las lineas de produccion para que asi podamos observar
variables de medicién tales como tiempos de inoperancia de las maquinas e

historial de averias.

La investigacién tiene su inicio en la revision y operacion de una linea de
ensamblaje de teléfonos celulares, asi como su descripcion de uso y puesta en
marcha. Luego se pondra en aplicacion la union entre cada autémata
programable PLC y el software de gestidon para que las distintas variables sean
observadas a través de un Dashboard por medio de red local.

La institucidon en donde se llevara a cabo el desarrollo de este trabajo
pondra a disposicion los elementos tecnoldgicos y documentacion técnica

necesaria para realizar el trabajo experimental.

En este trabajo se tendran en uso diferentes componentes de los cuales
se pueden describir los siguientes:

. Revision y operacion de una linea de ensamblaje, este componente
implica revisar y operar una linea de ensamblaje de teléfonos celulares
para ganar una comprension profunda del proceso de produccion e
identificar las areas donde se puede mejorar la automatizacion. La unién
entre un autbmata programable PLC y el software de gestion implica
conectar cada controlador l6gico para permitir la monitorizacién y control

en tiempo real del proceso.

o Otra descripcion que es importante mencionar de los componentes
tomados en cuenta es la creaciéon de un Dashboard, esta forma de



visualizar datos en tiempo real sobre el proceso de produccion, incluyendo
el estado de las maquinas, los niveles de produccion y cualquier error que

pueda surgir.






2. ANTECEDENTES

En cuanto al cambio informatizado o, mejor dicho, la digitalizacion de los
ciclos de una organizacion crea la posibilidad de trabajar sobre ciclos similares y
robotizarlos en lugar de hacerse manualmente, asi, hacerlos significativamente

mas eficientes (Aguilo, 2019).

Las ventajas de la mecanizacién son varias, entre las que se pueden
destacar las siguientes: Enorme mejora de la productividad y la naturaleza de las
empresas realizadas, con resultados homogéneos adicionales y una disminucién

de la cantidad de articulos imperfectos. Se logra una expansién en curso.

Al mantener mecanizada la linea de creacion, se limitan los retrasos del
proceso, se evita el agotamiento o la falta de concentracion en tareas monétonas
y se reduce considerablemente el tiempo de ejecucién en funcién del ciclo. Por
lo tanto, obviamente la robotizacién de procesos ofrece ayudas que la sociedad
no puede pasar por alto ni excusar. Ninguna organizacion fructifera subestima la
importancia de la mecanizacidn para reducir el tiempo, mejorar la calidad de los
articulos o llevar a cabo tareas complejas, independientemente de que sean
aburridas (Pardo, 2022).

En cuanto a la aparicion de fallas y averias en los componentes de
cualquier empresa trae consigo la disminucion de los beneficios que pudieran
ofrecer en su vida util aquellas averias que dan lugar a la indisponibilidad del
proceso provocan una merma de ingresos y asi mismo, originan un incremento
de los costos de mantenimiento, ya que como minimo, habrd que reparar o

sustituir el equipo averiado. Es necesario establecer cuales fallan afectan la



operatividad para asi, establecer las acciones preventivas adecuadas
(Rodriguez, 2021).

En cuanto a la integracion de SCADA en los procesos de la industria da
como resultado tasas de produccién mas altas, aumenta la calidad de los
productos, y proporciona una operacién mas rentable y una mayor seguridad y
control sobre todo el proceso. Los centros de control donde se encuentran los
operados con los SCADA van desde salas pequenas hasta salas con multitud de
zonas de trabajo y combinaciones de partes de hardware y software dependiendo
de la instalacion (Gomez; Sanchez; Gomez, 2021).

Por otra parte, las tareas que los operadores realizan con maquinas
pueden simplificarse enormemente cuando los procesos se dotan de sistemas
que facilitan la operativa y el control de las mismas. Es el caso de los sistemas
SCADA que mejoran la capacidad de los trabajadores para operar con las
maquinas, hasta el punto de que uno solo puede monitorizar todo un conjunto de

ellas sin perdida alguna de capacidad de produccién (Cuatrecasas, 2022).

Los softwares libres como lo son NodeRed estan siendo de mucha
importancia en este cambio a una cuarta revolucion industrial en donde la
automatizacion tomara una parte importante de las empresas de produccion
masiva. En cuanto a Foundation (2023) es una herramienta de programacién
para conectar los diferentes dispositivos de hardware, aplicativos y servicios
online de diversas formas innovadoras. Se basa en la conexion de flujos entre si
utilizando nodos de diversas aplicaciones que se pueden implementar de manera

sencilla.

En cuanto a los sensores son muy importantes en el disefio de equipos

automatizados cabe mencionar que el estudio de estos es importante porque



dependiendo de su tiempo de respuesta y tipo pueden afectar al funcionamiento
correcto de una linea de produccion. La tecnologia no podria existir sin sensores.
Los sensores miden lo que necesitamos saber, y el sistema de control luego
realiza las acciones deseadas. Cuando un ingeniero construye cualquier maquina
que necesita para tener conocimientos bdasicos hablando de sensores. Es
necesario seleccionar los sensores correctos para el disefio correcto (Novak,
2020).

Cuando observamos las tendencias actuales en tecnologia, a menudo nos
encontramos con el término Internet de las cosas o IoT para abreviar. loT es un
término amplio que se puede aplicar a una gran variedad de dispositivos
inteligentes en el hogar, la educaciéon e industria (Hallberg, 2021). En la
implementacion de este proyecto se utilizaran temas relacionados con el internet

de las cosas.

En cuanto a la tecnologia exhibe un alto potencial para transformar nuestro
estilo de vida. Que van desde la salud aplicaciones de seguimiento de atencién
médica hasta relojes y pulseras inteligentes para la seguridad personal, loT ha
convertirse en una de las partes mas indispensables de nuestras vidas (Sharma,
2022).

Las tecnologias de automatizacidn se estan expandiendo a un ritmo rapido
y los instrumentos se estan volviendo cada vez mas inteligentes, mas pequeros
e inteligentes, lo que implica una menor intervencién humana. Introduccién de la
computacion en la nube ha dado lugar a un cambio de paradigma en la forma en
que se accede a los datos y analizados por industrias.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

La gestidn de tiempos, monitoreo de sefales y de fallas se realiza de forma
empirica y poco eficiente en las lineas de produccidn educativas dentro del centro
de capacitacion. Por consiguiente, el aprendizaje de estos factores importantes
en la automatizacion industrial es poco acorde a lineas de producciéon masiva que
se encuentran en fabricas. El monitoreo inteligente por medio de un software
permite tener en tiempo real datos precisos sobre el rendimiento de las maquinas
y procesos en el entorno de automatizacién. En este contexto, se plantea la
necesidad de implementar un sistema integral de gestién monitoreo que permita

optimizar la produccién en una linea de ensamblaje de teléfonos celulares.

En la actualidad las empresas se enfrentan a desafios relacionados con la
falta de herramientas especificas para la gestién de tiempos, el monitoreo de
senales y la identificacion de falla de manera efectiva puede de tal manera ayudar
a las empresas a ahorrarse recursos invertidos en dafos a la maquinaria y
mantenimientos que no han sido programados. La carencia de un enfoque
sistematico impacta directamente la calidad del producto final y el cumplimiento
de tiempos de entrega de productos finales.

La implementacion de un sistema integral de gestion y monitoreo mediante
software representa un paso significativo hacia la modernizacién y optimizacién
del trabajo realizado en empresas que se dedican a la produccion masiva.



Con esta implementacidn se podra poner a la vanguardia de la tecnologia

en el mantenimiento y monitoreo de procesos industriales.

3.2 Descripcion del problema

El Instituto Técnico de Capacitacion con sede en el municipio de Villa
Nueva, Guatemala, abrié sus puertas a miles de estudiantes hace 2 afos como
una nueva alternativa en ensefanza y preparacion para capacitar técnicos que
al ser egresados se convierten en una muy buena opcion para las diferentes
empresas del area industrial de Guatemala desarrollandose en el campo de la

automatizacién industrial.

Desde el aiio 2022 se apertura la carrera de técnico en mecatronica y con
esto el Centro de capacitacion adquiere mobiliario de alta tecnologia para la
ensefanza de diferentes situaciones que se pueden dar en lineas de produccién

de dentro de fabricas.

Dichas maquetas didacticas son de entorno real y con equipo que se
encontraria en cualquier maquinaria en a la industria guatemalteca, el centro de
capacitaciéon no dispone del personal especializado en el andlisis de fallas,
tiempos y medicién de variables por medio de software un especializado. Es
necesario proponer la implementacién de herramientas de monitoreo que sean
adecuadas para proponer a las empresas un entorno de monitoreo inteligente en

sus plantas de produccién.

3.3. Formulacién del problema

Problema central: baja productividad en las lineas de ensamblaje de

productos.
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3.3.1. Pregunta central

¢ Coémo un software de monitoreo y gestion de tiempos puede ayudar a
mejorar la productividad en lineas de ensamblaje de productos?

3.3.2. Preguntas Auxiliares
o ¢, Qué beneficios trae consigo la gestién automatica de fallas?
o ¢,Cudles son los factores que impiden la implementacién de

mantenimientos inteligentes en la industria guatemalteca?

o ¢, Cdmo puede ayudar un software de monitoreo en las empresas de

produccién masiva?

3.4. Delimitacion del problema

Para obtener resultados mas precisos de delimito el area de investigacion
especificamente al grupo objetivo.

3.4.1. Delimitaciéon geografica
La implementacion se realizara en el lugar, en un laboratorio de procesos
industriales con una maqueta de entorno real que simula una planta de

produccién de teléfonos celulares, esto dentro del Instituto Técnico de
Capacitacion, sede Villa Nueva.

11



3.4.2. Delimitacion de los sujetos de investigacion
Los sujetos de investigacion seran los técnicos que se preparan para

laborar en plantas de produccién y como el aprendizaje de nuevas tecnologias

hace mas eficiente su trabajo.
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4. JUSTIFICACION

El uso de software para monitoreo de sistemas automatizados tiene
muchas ventajas en el campo de mantenimiento inteligente sobre todo para

facilitar el andlisis de tiempos, fallas y gestién de mantenimientos preventivos.

Esta herramienta de gestién es ideal para realizar procesos de aprendizaje
en entornos controlados de lineas de ensamblaje. La incorporacién de software
de gestion de fallas en entornos educativos proporcionara a los estudiantes

numerosos beneficios tanto para estudiantes como para instructores.

Algunas de las principales razones para justificar su implementacién se
pueden enfocar empezando por la eficiencia en la deteccion y resolucion de fallas
debido a que el uso del software le permitira al personal técnico adquirir
habilidades para identificar y solucionar problemas de mantenimiento lo que es

esencial en sistemas de produccién masivos.

Los entornos de ensefianza controlados y basados en software de gestion
permitirdn a los técnicos adquirir habilidades de trabajo a través de aplicar teorias
y conceptos directamente a situaciones de entorno real reforzando asi la
comprension y transferencia de conocimientos técnicos para situaciones

laborales en industrias de automatizacion.

La implementacion de técnicas para deteccion de fallas y mantenimientos
preventivos contribuirdn a la reduccién de costos en empresas que emplean
sistemas de produccion masivos al disminuir la frecuencia y la gravedad de las

fallas no planificadas
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La interaccion con software de mantenimiento inteligente puede inspirar a
mas empresas a desarrollar técnicas innovadoras e incrementar la eficiencia en
el tiempo de produccion y es esencial para la mejora continua de sus habilidades
de produccion que podran brindar a las empresas mayores beneficios en el futuro

cercano.

La implementacién de software de gestidén de fallas en sistemas técnicos
es una inversién valiosa que no solo mejora la ensefianza de sistemas de
produccién, sino que también sirve para preparar a los técnicos para enfrentar
desafios que las nuevas tecnologias en automatizacion traen consigo y tener asi

un mejor desempeno en el mundo laboral.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Implementar un sistema de monitoreo para procesos industriales
utilizando node-red como software de gestion, para mejorar tiempos de
produccién en lineas automatizadas en un centro de capacitacion, ubicado en el
municipio de villa nueva, Guatemala

5.2. Especificos

1. Analizar los beneficios de gestionar fallas y tiempos a través de un sistema

de gestién automatizado.

2. Evaluar los factores que impiden el uso de software de gestién de fallas y

tiempos en la industria guatemalteca.

3. Describir como un software de monitoreo puede influir y traer beneficios

en la productividad de las industrias de produccién masiva.
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6. ALCANCES

Desde una perspectiva técnica, el proyecto propuesto implica un enfoque

principalmente descriptivo y explicativo, con elementos exploratorios.

A continuacion, detallo el andlisis de cada nivel de investigacion.

6.1. Exploratorio

El proyecto comienza explorando la situacion actual en las lineas de
produccién industriales, identificando la falta de sistemas de monitoreo
automatico y deteccion de fallas como un problema clave.

Se investiga la viabilidad y utilidad del software Node-RED como una
herramienta para abordar estas deficiencias, explorando sus capacidades de
integracién y su potencial para crear flujos de trabajo y Dashboards de

informacion.

La investigacion incluye la revision de maquetas didacticas y el analisis de
la tecnologia disponible en el Instituto Técnico de Capacitacion para determinar

cémo se puede aplicar en un entorno industrial real.
6.2. Descriptivo

Una vez que se establece la viabilidad del enfoque utilizando Node-RED,
el proyecto se centra en describir en detalle como se implementara el sistema de

monitoreo y gestion en las lineas de produccién.

17



Se detallan las variables de estudio, como el tiempo de inoperancia de las
estaciones de ensamble, el historial de averias, etc., y se describe como se

recopilaran y analizaran estos datos.

Se describen los componentes tecnoldgicos que se utilizaran, como los
autdmatas programables (PLC), el software de gestién y los Dashboards de

informacion.
6.3. Explicativo

El proyecto busca no solo describir la implementacion del sistema, sino
también explicar cdmo esta solucion puede mejorar la eficiencia de las lineas de
produccion.

Se exploran las relaciones causales entre la implementacion del sistema
de monitoreo y gestidn y la reduccién de tiempos de inactividad, la optimizacion
de procesos y la mejora de la calidad del producto final.

Se proporcionan analisis detallados sobre como el uso del software de
gestion puede influir en el rendimiento general de las lineas de produccién,
explicando los mecanismos subyacentes y los efectos esperados.

6.4. Beneficiarios de los resultados

Los posibles usuarios de los conocimientos generados y beneficiarios de

los resultados incluyen:
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o Ingenieros y técnicos de mantenimiento de lineas de produccidn, quienes
podran utilizar el sistema de monitoreo y gestibn para identificar y

solucionar problemas de manera mas eficiente.

o Gerentes de produccion y operaciones, quienes pueden utilizar los datos
recopilados para tomar decisiones informadas sobre la mejora de los
procesos y la asignacion de recursos.

. Estudiantes y académicos en el campo de la ingenieria industrial y la
automatizacion, quienes pueden aprender y ensefar sobre la

implementacion de sistemas de monitoreo en entornos industriales.

o La industria guatemalteca en general, que puede beneficiarse de la
implementacion de soluciones innovadoras para mejorar la eficiencia y la

competitividad en sus procesos de produccion.

En resumen, el proyecto aborda un problema importante en el ambito
industrial mediante un enfoque descriptivo y explicativo, utilizando tecnologia
innovadora para mejorar la eficiencia de las lineas de produccion. Los
beneficiarios potenciales incluyen tanto profesionales de la industria como

académicos y la industria en su conjunto.
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7. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La necesidad de este proyecto surge de la falta de un sistema de gestion
de calidad que permita controlar y mejorar la calidad de tiempos de produccion
en una linea de fabricacion de productos. Actualmente, no existen controles
internos efectivos, lo que puede llevar a la falta de cumplimiento de normas y
ausencia de una base de datos para generar reportes estadisticos sobre el
desempeno y fallas de equipos.

Agregando énfasis en la reduccion de tiempos muertos surge la necesidad
de realizar una comparacion entre un sistema que cuenta con monitoreo
inteligente para asi realizar una readecuacion de la linea de produccién y por otra
parte se tomaran datos de lineas que no cuentan con monitoreo y se realizara
una comparacion para asi dar en conclusion los beneficios y resultados

encontrados.

Figura 1.

desarrollo de las fases de solucion

q #

Nota. La investigacion seguira el desarrollo que indican las fases. Elaboracién propia, realizado
con CANVA.
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8. MARCO TEORICO

8.1. Historia de sistemas de visualizacion industrial

Hasta la década de 1960, la tendencia en automatizacién era que cada
fabricante debia abordar sus propios desafios de control de manera
independiente. Quien se encontraba ante un problema de automatizacién
desarrollaba un elemento electronico especifico para solventarlo. Era habitual
que estos dispositivos contaran con una capacidad de memoria reducida, lo que
implicaba la necesidad de mantener una comunicacion continua con los sistemas
de control centrales para la transmisién de datos. Ademas, contaban con un
conjunto fijo de entradas y salidas y solian utilizar lenguajes de programacion
poco conocidos. Incluian una serie de entradas y salidas fijas y utilizaban
generalmente lenguajes de programacion poco conocidos.

En la década de 1970, surgié una nueva generacion de robots industriales
desarrollados por empresas de equipo eléctrico como Siemens, Square-D y
Allen-Bradley. Estos robots estaban disefiados para manejar grandes cantidades
de entradas y salidas, y eran ideales para sectores industriales como el
automotriz. Debido a su diseio robusto, eran adecuados para entornos adversos,
lo que los hacia voluminosos, pesados y costosos (Lagerberg, s.f.).

Sin embargo, el avance en electrénica llevd a una disminucién en el

nuamero de componentes, lo que permitié una reduccién gradual en el tamarno,
peso y costo en todos los niveles de control industrial.
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Como resultado, se introdujeron los microcontroladores de programacion
l6gica (PLC) en la década de 1980. Estos permitian controlar procesos de manera
modular y se adaptaban a las necesidades especificas de cada momento.
Ademas, venian equipados con sistemas de programacion genéricos, lo que los

convirtié en un éxito inmediato en todo el &mbito industrial (Rodriguez, 2007).

8.1.1. Sistemas de control

La teoria de sistemas de control y tecnologia de control son disciplinas
académicas aplicadas a problemas de ingenieria y ciencia.

En cuanto a los sistemas de control son representaciones de flujo de
informacion que comprenden entradas, salidas, procesamiento de datos vy
retroalimentacion (Kuo, 2017).

8.1.1.1. Sistemas de monitoreo y conectividad

La interconexién de maquinas y el andlisis de grandes volumenes de datos
en tiempo real estan dando forma a nuevos modelos de produccién y sistemas

de fabricacion.

En este contexto, ya no solo se incluyen dispositivos como computadoras
portatiles, tabletas, teléfonos inteligentes, y consolas de videojuegos, sino
también todos los objetos que estan interconectados entre si y con Internet.

En cuanto a estas tendencias de conectividad estan centradas en el
Internet de las cosas (loT), una plataforma basta que engloba nuevas tecnologias
como la comunicaciébn maquina a maquina (M2M), el analisis de grandes

conjuntos de datos (Big Data), la fabricacién aditiva de modelos digitales
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mediante impresoras 3D, y dispositivos vestibles o portables (wearables) como
relojes inteligentes, anillos inteligentes, ropa inteligente, entre otros (Aguilar,
2017).

8.1.1.2. Las Cuatro revoluciones industriales
En cuanto a, Aguilar (2017) explica que la cuarta revolucién industrial,

también conocida como Industria 4.0, se refiere a las cuatro etapas de la

revolucién industrial:

La primera revolucion industrial se caracterizo por el uso de maquinas de

vapor y ferrocarriles en el siglo XIX.

. La segunda revolucion industrial se centr6 en el desarrollo de motores
eléctricos y la produccion en masa a principios del siglo XX. También se
destacaron inventos como el motor de combustién, el avion y el automdvil,

asi como el teléfono y la radio.

. La tercera revolucion industrial se caracterizé por la automatizacién y la

informatica en los anos setenta del siglo veinte.
o La cuarta revolucién industrial se centra en los sistemas ciber fisicos que

recopilan y procesan informacion, toman decisiones inteligentes y ejecutan

tareas en entornos cambiantes
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Figura 2.

Las cuatro etapas de la revolucion industrial
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Nota. Distribucién en tiempo de las revoluciones industriales. Obtenido de L. Joyanes (2017).
Industria 4.0. (p. 4.) Alfa'y omega.

8.1.1.3. Industria Conectada 4.0

En cuanto a, Aguilar (2017) explica que la fusién entre el mundo tangible
y el digital facilita la union entre ambos mediante sistemas que capturan datos
del mundo tangible y los traducen en el lenguaje digital. Los principales
catalizadores destacados en el informe actual son:

. Creacion de objetos personalizados mediante tecnologia de impresion en
tres dimensiones.
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o Robdtica de vanguardia

o Sensores y dispositivos integrados

o Comunicacion y gestién de datos

La informacién recopilada se procesa y se analiza. Estas tecnologias
permiten transmitir la informacién de manera segura y confidencial desde los
facilitadores de fusion del mundo tangible y digital hasta el siguiente nivel. Estos
facilitadores son fundamentales para que todos los demas puedan funcionar de
manera efectiva y son criticos para el éxito de la Industria Conectada 4.0.

Estas tecnologias permiten la comunicacién y el intercambio de
informacion entre el mundo tangible y digital, lo que es crucial para la Industria
Conectada 4.0.

8.1.1.4. Interfase Hombre-Maquina (HMI, MMI)

En cuanto a los sindpticos de control y los sistemas de presentacion
grafica son componentes fundamentales en el ambito industrial. Los Paneles
Sindpticos tienen la tarea de representar de manera simplificada el sistema bajo
control, como un sistema de suministro de agua o una red eléctrica. Inicialmente,
estos paneles eran estaticos, colocados en grandes superficies con indicadores
y luces. Con el avance del tiempo y del software, han evolucionado hacia
representaciones graficas en pantallas de visualizaciéon, conocidas como
Pantallas de Visualizacion de Datos (PVD) (Rodriguez 2007).
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8.1.2. La automatizacion de la fabricacion

La automatizacién se refiere a la ciencia de disefiar e implementar
sistemas que pueden realizar tareas previamente programadas, reemplazando a

los operadores humanos.

En el contexto industrial, la automatizacion se enfoca en el estudio y
aplicacién de técnicas automatizadas para controlar procesos industriales, tanto

en entornos abiertos como cerrados.

En el ambito de la fabricacion, la automatizacion se centra en la
optimizaciéon de la produccién, abarcando tanto procesos continuos como

discontinuos, como la fabricacion de piezas en lotes o eventos discretos.
A menudo, se utiliza el término automatica o regulacién automatica para

describir el control de procesos continuos, mientras que 'automatizacion' se

refiere a los procesos discontinuos. (Barrientos y Gambao, 2014)
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Figura 3.
Relacion entre la variedad de productos y el volumen de produccion de un

sistema de fabricacion

Variedad de productos

Métodos
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Volumen de produccién

Nota. Autémata Programable. Obtenido de A. Barrientos y E. Gambao (2014). Sistemas de

produccion Automatizados. (p.45). Editorial Dextra.
8.1.3. Automatas programables

Se trata de un dispositivo electronico programable disefiado para operar
en entornos industriales desafiantes. Este dispositivo utiliza una memoria
programable para almacenar instrucciones dirigidas al usuario, permitiendo la
implementacién de soluciones especificas como funciones logicas, secuencias,
temporizadores, contadores y operaciones matematicas. Su objetivo es
supervisar y controlar una variedad de maquinas o procesos mediante entradas

y salidas digitales y analégicas (Antlunez, 2016).
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La década de 1950 vio un aumento significativo en la industria y la
produccién de bienes de consumo, lo que llevé a un aumento exponencial en el
uso de sistemas de control I6gico 0 secuencial para procesos. Sin embargo, la
tecnologia cableada, basada en relés electromagnéticos y temporizadores
electromecanicos, se volvié cada vez mas costosa y dificil de implementar y
mantener, alcanzando sus limitaciones practicas. En respuesta, se empezaron a
utilizar computadoras digitales de prop6sito general para aplicaciones de control

industrial de procesos.

Sin embargo, estas computadoras digitales requerian personal altamente
especializado para su programacion y estaban limitadas en sus condiciones de
operacién debido a necesidades especificas de refrigeracidon y mantenimiento, lo
que complicaba su utilizacién y aumentaba los costos. (Barrientos y Gambao,
2014)

Figura 4.

Autémata programable Siemens
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Nota. Automata Programable. Obtenido de A. Barrientos y E. Gambao (2014). Sistemas de

produccion Automatizados. (p. 107.). Editorial Dextra.
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8.1.4. Comunicaciones industriales

Desde la primera maquina automatizada compuesta por componentes
electromecanicos hasta las grandes instalaciones industriales que integran
multiples maquinas trabajando en coordinacion, ha habido un elemento comun
que ha estado presente en mayor o menor medida: la interaccidn entre la

maquina y su entorno.

En cuanto a una maquina en funcionamiento aislado aun requiere
informacion externa para operar correctamente, como sefales de fin de carrera,
detectores o sistemas de medicién. En el mundo moderno, donde la electricidad
es omnipresente y esencial para la mayoria de las actividades, la forma mas
efectiva de transmitir sefiales desde un sensor hasta una maquina es a través de
una sefal eléctrica transmitida a través de un cable que conecta el sensor con el

dispositivo de control. (Barrientos y Gambao, 2014)

Figura 5.
Sistema centralizado de control
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Nota. Sistema autémata centralizado. Obtenido de A. Rodriguez (2014). Sistemas SCADA. (p.
245.). Editorial Alfaomega.
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8.1.5. Software Node-RED

En cuanto a Node-Red es un software de cddigo abierto que facilita la
conexidén entre dispositivos hardware, APIs y servicios en linea en el contexto del
Internet de las Cosas. Esta herramienta de programacion visual permite a los
usuarios programar de manera mas intuitiva, creando un diagrama de flujo que
conecta nodos que se comunican entre si, sin la necesidad de escribir grandes
cantidades de cédigo como se haria normalmente en JavaScript. Ademas, Node-
Red ofrece una lectura de datos en tiempo real, lo que simplifica el proceso de
envio y recepcion de informacién, ahorrando tiempo al usuario y facilitando la

toma de decisiones informadas. (Taiji, 2021)

Figura 6.
Logotipo de software libre Node-Red

Node-RED

Nota. Logotipo de software libre Node-Red. Obtenido de Node-RED (s.f.). Low-code programming

for event-driven applications. (https://nodered.org/), consultado el 18 de octubre de 2023. De

dominio publico.
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8.2. El sistema SCADA

En cuanto al término SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition o
Control con Supervision y Adquisicion de Datos) se refiere a cualquier software
que posibilite el acceso a datos remotos de un proceso y que, mediante las
herramientas de comunicacion apropiadas, permita su control. Esta definicién
sefala que se trata no solo de un sistema de control, sino también de una
herramienta de monitoreo o supervision que actia como interfaz entre los niveles

de control y los niveles de gestion superiores. (Rodriguez, 2013)

8.3. Partes de una instalacion automatica

En cuanto a el disefio de un sistema automatico implica la integracion de
tecnologias de automatizacién, practicas de trabajo y reglas comerciales que
respaldan el disefio y la ingenieria especifica. Estos sistemas pueden ser
disefiados para una variedad de aplicaciones, incluyendo plantas de proceso de
aguas, plantas quimicas, petroleras, servicios publicos, construccidon naval y
otras instalaciones, con el fin de mejorar la eficiencia, reducir costos y aumentar

la seguridad. (Escafno, 2019)
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Figura 7.
Linea de producciéon moderna automatizada.

Nota. Linea de produccién. Obtenido de. J, Escafio (2019). Sistemas de produccion

Automatizados. (p. 2.). Editorial Paraninfo.
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10. METODOLOGIA

10.1. Disenho

Se implementara un disefio de investigacidn experimental, combinando
elementos cualitativos y cuantitativos para abordar los distintos aspectos del

planteamiento de problema.

10.2. Tipo de estudio

El estudio sera aplicado y exploratorio, con un enfoque correlacional para
analizar la relacion entre la implementacion del sistema de monitoreo y la mejora
de la productividad en lineas automatizadas. También sera un tipo de estudio
comparativo ya que una de las finalidades es la comparacion con industrias que

no cuentan con un software de monitoreo inteligente.
10.3. Alcances

El estudio se limitara al andlisis de la implementacién del sistema de
monitoreo en el centro de capacitacién ubicado en el municipio de Villa Nueva,

Guatemala, centrandose en sus efectos en los tiempos de produccién y mejora

en la solucién de fallas.
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10.4. Variables e indicadores

En esta seccion se detallan las variables y los indicadores que se utilizaran
para medir el impacto y la efectividad del sistema de monitoreo implementado.

10.4.1. Variable independiente

La variable independiente es el elemento que se manipula o introduce en
el experimento para observar su efecto sobre las variables dependientes. La
variable independiente es la implementacion del sistema de monitoreo utilizando
Node-RED, cuyo propésito es mejorar la supervision y automatizacién de

procesos industriales en un entorno de capacitacion.

10.4.1.1. Implementacion del sistema de monitoreo
utilizando Node-RED

o Definicién conceptual

Introduccion de un software que permite la supervision en tiempo real y la
gestibn automatizada de procesos industriales, utilizando Node-RED
como plataforma de desarrollo y gestion.

. Definicion operacional

Configuracion e instalacién exitosa del software Node-RED en el entorno
industrial del Centro de Capacitacion en Villa Nueva, Guatemala,
permitiendo la visualizacién en tiempo real y la automatizaciéon de
procesos industriales especificos mediante el desarrollo de flujos de
trabajo y la integracion de dispositivos y servicios.
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10.5. Variables dependientes

Las variables dependientes son los resultados que se observan y miden

para evaluar el impacto del sistema de monitoreo implementado.

10.5.1. Tiempos de produccioén en lineas automatizadas.

o Definicién conceptual: los tiempos de produccion en lineas automatizadas
se refieren al tiempo necesario para completar un ciclo de produccién en
un entorno industrial automatizado, incluyendo el tiempo de preparacion,

procesamiento y finalizacién de los productos.

o Definicion operacional
Los tiempos de produccién en lineas automatizadas se medirdn mediante
el registro y analisis de los tiempos de inicio y finalizacion de cada ciclo de

produccion, asi como la identificacion y reduccidn de los tiempos muertos

y las interrupciones en el proceso.

10.5.2. Eficiencia en la gestion de fallas

o Definicién conceptual

La eficiencia en la gestion de fallas se refiere a la capacidad de identificar,
diagnosticar y resolver rapidamente las fallas y problemas en los equipos
y procesos industriales, minimizando asi el tiempo de inactividad y

maximizando la productividad.
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10.6.

Definicién operacional

La eficiencia en la gestién de fallas se medira mediante la rapidez y
efectividad en la deteccién y resolucién de fallas, el tiempo promedio de
respuesta a las averias, y la reduccion del tiempo de inactividad de los
equipos gracias a una gestion de fallas mas eficiente.

Variables controladas

Las variables controladas son aquellos factores que se mantienen

constantes para asegurar que cualquier cambio en las variables dependientes se

deba Unicamente a la manipulacion de la variable independiente.

10.6.1.  Caracteristicas del centro de capacitacion
Definicién conceptual
Las caracteristicas del centro de capacitacion se refieren a los atributos y

recursos disponibles en el centro, como las instalaciones, equipos,

personal y programas de capacitacion.

Definicion operacional

Las caracteristicas del centro de capacitacion se identificaran y describiran
mediante un analisis detallado de las instalaciones, equipos disponibles,

perfiles y habilidades del personal, y el contenido de los programas de

capacitacién ofrecidos.
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10.6.2. Condiciones del entorno industrial simulado

Definicidén conceptual

Las condiciones del entorno industrial simulado se refieren a las
caracteristicas del entorno de trabajo utilizado para simular las condiciones
de una planta industrial real, incluyendo la infraestructura, equipos y

condiciones operativas.
Definicidén operacional
Las condiciones del entorno industrial simulado se evaluaran mediante la
observacion directa de las instalaciones y equipos, la revisiébn de la
documentacion técnica, y la comparaciéon con las condiciones tipicas de
una planta industrial real.

10.6.3. Conocimientos y habilidades del personal
Definicién conceptual
Los conocimientos y habilidades del personal se refieren al conjunto de
competencias, formacidn y experiencia necesarios para operar y mantener
los equipos y procesos industriales de manera efectiva y segura.
Definicion operacional
Los conocimientos y habilidades del personal se evaluaran mediante la
revision de los curriculos y certificaciones del personal, la realizacion de

pruebas de conocimientos técnicos.
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10.7.  Operacionalizacion de variables

Se detalla en la Tabla 1 del proceso de convertir las variables del estudio
en elementos medibles y observables, estableciendo los métodos y técnicas para
la recoleccidn de datos. La operacionalizacion asegura que cada variable sea
claramente definida y evaluada de manera consistente y precisa, facilitando la

interpretacion y analisis de los resultados obtenidos.

Tabla 1.

Operacionalizacion de variables

Variable

Definicion Técnica

Definicion Operativa

Indicador

Técnica de
Recoleccion

Implementacién de un
sistema de monitoreo
para procesos
industriales utilizando
Node-RED como
software de gestién

Introduccién de un
software que permite la
supervisién en tiempo
real y la gestion
automatizada de
procesos industriales,
utilizando Node-RED
como plataforma de
desarrollo y gestion.

La instalacion y
configuracion efectiva de
Node-RED en el entorno
industrial del Centro de
Capacitacién en Villa
Nueva, Guatemala, para
monitorear y gestionar los
procesos de produccién.

Porcentaje de éxito
en la implementacion
del sistema de
monitoreo utilizando
Node-RED.

Observacion directa,
registros de
configuracion y
desempefio del
sistema, entrevistas
con el personal
técnico responsable.

Tiempos de
produccién en lineas
automatizadas

Capacidad de identificar,
diagnosticar y resolver
rapidamente fallas y
problemas en los
equipos y procesos
industriales. Escala
Nominal.

Tiempo promedio de
respuesta a las averias,
reduccion del tiempo de

inactividad debido a fallas.

Registro de tiempos
durante el proceso de
produccién, andlisis
de registros de
produccién.

Registro de tiempos
durante el proceso de
produccién y andlisis
de registros de
produccién.

Eficiencia en la
gestion de fallas

Identificacién y andlisis
de los factores que
dificultan la adopcion y
uso efectivo de software
de gestién en la
industria guatemalteca.

Investigacion y andlisis de
barreras tecnologicas,
econdmicas, culturales y
de capacitacion que
limitan la implementacion
de software de gestién en
empresas industriales en
Guatemala.

Registro de tiempos
de respuesta a
averias, analisis de
datos de
mantenimiento,
observacion de la
gestion de fallas.

Registro de tiempos
de respuesta a
averias, analisis de
datos de
mantenimiento,
observacion de la
gestion de fallas.

Caracteristicas del
centro de
capacitacion

Atributos y recursos
disponibles en el centro
de capacitacion, como
instalaciones, equipos,
personal y programas
de capacitacion.

Disponibilidad de
instalaciones y equipos,
nivel de capacitacion del
personal.

Observacion de
instalaciones y
equipos, revision de
programas de
capacitacion,
entrevistas con el
personal.

Observacion de
instalaciones y
equipos, revision de
programas de

capacitacion,
entrevistas con el
personal.
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Continuaciéon de la Tabla 1.

Variable Definicion Técnica Definicion Indicador Técnica de
Operativa Recoleccion
Condiciones del Caracteristicas del entorno Similitud con Observacion del Observacion del
entorno industrial | de trabajo utilizado para condiciones de entorno de trabajo entorno de trabajo
simulado simular las condiciones de una planta simulado, comparacion simulado,
una planta industrial real, industrial real. con documentacién comparacion con
incluyendo infraestructura, técnica. documentacion
equipos y condiciones técnica.
operativas. Escala Nominal.
Conocimientos y Conjunto de competencias, Nivel de Revision de curriculos Observacion directa,
habilidades del formacion y experiencia conocimientos y certificaciones, entrevistas, revision
personal necesarios para operar y técnicos y pruebas de de documentos.
mantener equipos y procesos | habilidades conocimientos
industriales. précticas del técnicos, observacion
personal. de tareas relacionadas.

Nota. Tabla de operacionalizacién de variable. Elaboracion propia, realizado con Excel.
10.8. Fases de la investigacion

Se describen las diferentes fases de la investigacion, detallando los pasos
necesarios para llevar a cabo el estudio, desde la revision de la literatura hasta
la interpretacion de los resultados. Cada fase incluye actividades especificas, su
duracién y los métodos utilizados para la recolecciéon y analisis de datos.

10.8.1. Fase 1: Revision documental

Se hace uso de 8 semanas para el desarrollo de esta fase. Se toma 4

semanas para:

o Revision de literatura relacionada con la implementacién de sistemas de
monitoreo en procesos industriales y su impacto en la productividad.

o 4 semana para: Identificacién de beneficios y desafios asociados con la
gestién automatizada de fallas y tiempos en la industria.
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10.8.2. Fase 2: recoleccion de la informacion

Estudio de Casos la duracién de esta parte serd de 2 semanas y se hara
una seleccién de empresas en la industria guatemalteca para realizar
estudios de casos sobre la implementacion de software de gestién de
fallas y tiempos.

Implementacion de sistema de monitoreo y toma de datos de resultados.,
esta etapa durara 10 semanas.

Encuestas y Entrevistas dirigidas a empresas

Diseno y aplicacion de encuestas dirigidas a empresas de produccién
masiva en Guatemala para evaluar la percepcién y el uso de software de
monitoreo en sus operaciones.

Realizacion de entrevistas con gerentes y técnicos de las empresas para
obtener informacién cualitativa sobre los beneficios y desafios de la
implementacion de estos sistemas.

Para esta etapa se tomara un estimado de 2 semanas

Recopilacion de datos cuantitativos y cualitativos sobre la percepcion y el
uso de software de monitoreo en empresas de produccidbn masiva en
Guatemala.

Identificacion de patrones y opiniones comunes entre los participantes

Para esta etapa se tomara un estimado de 2 semanas
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10.8.3. Fase 3: Analisis de la informacion

Esta fase consiste en procesar y examinar los datos recolectados para
identificar patrones, tendencias y relaciones significativas. El analisis permitira
evaluar el impacto de la implementacion del sistema de monitoreo en la

productividad industrial.
10.8.4. Analisis de datos
Anadlisis de los datos recopilados, estudios de casos, encuestas,

entrevistas y datos obtenidos de la implementacién del sistema utilizando Node
Red.

Identificacion de patrones, tendencias y relaciones entre la
implementacion del sistema de monitoreo y la mejora de la productividad
en la industria guatemalteca.

o Esta fase de analisis tomara un tiempo de 8 semanas

10.8.5. Analisis documental

o Sintesis de la literatura relevante sobre la implementacion de sistemas de

monitoreo en la industria y su impacto en la productividad.

o Identificacion de beneficios y desafios asociados con la gestion
automatizada de fallas y tiempos en la industria.

o Esta etapa tendra una duracion de 2 semanas
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Descripcion detallada de casos de empresas guatemaltecas que han
implementado software de gestion de fallas y tiempos, con énfasis en los
factores que han influido en su adopcién y éxito.

Esta etapa tendra una duracion de 2 semanas

10.8.6. Fase 4: Interpretacion de los resultados

Para analizar los datos e interpretarlos se tomara un tiempo de 12

semanas.

Tiempo 9 semanas. Interpretacidn de los datos recopilados para responder
a los objetivos especificos y la pregunta central de la investigacion.

Tiempo 3 semanas. Conclusiones y recomendaciones basadas en los
hallazgos obtenidos.

Se espera que la metodologia propuesta permita obtener una

comprension profunda de cédmo la implementacion de un sistema de monitoreo

puede influir en la productividad de las empresas en la industria guatemalteca.

Los resultados obtenidos contribuiran al cuerpo de conocimientos sobre la

gestion automatizada de procesos industriales y proporcionaran informacion util

para la toma de decisiones en empresas y centros de capacitacion.
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11. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

11.1. Técnicas de Analisis Univariado De Datos

El andlisis univariado se centra en la descripcién y resumen de una sola
variable a la vez, utilizando diversas técnicas estadisticas para comprender sus

caracteristicas fundamentales.
11.1.1.  Estadistica Descriptiva
Se utilizara para resumir y describir las caracteristicas basicas de los

datos, como medidas de tendencia central como los son la media, mediana,

moda, dispersion, varianza, desviacion estandar

o Media (u): representa el valor promedio de una variable cuantitativa

o Desviacion Estandar (o): indica la dispersion de los datos alrededor de la
media.

o Varianza (0?): es la medida de dispersion de los datos en relacion con la
media.

o Mediana: es el valor que divide a la distribucién en dos partes iguales

o Andlisis de frecuencias: permite examinar la distribucion de las variables

categoéricas mediante tablas de frecuencia y gréficos de barras o

diagramas de sectores.
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11.2. Analisis de Variables Cualitativas

En esta seccibn se examinan y describen las caracteristicas de las
variables cualitativas utilizando técnicas de estadistica descriptiva. Estas técnicas
ayudan a comprender la distribucidn y las relaciones entre categorias en los datos

no numéricos recolectados.

11.2.1.  Estadistica Descriptiva

o Frecuencia Absoluta: el numero de veces que aparece cada categoria en
la muestra.
. Frecuencia Relativa: Proporcion de observaciones en cada categoria con

respecto al total.

. Frecuencia Acumulada: Suma de las frecuencias absolutas de todas las

categorias anteriores.
11.3. Métodos de Analisis Multivariado
En esta seccidn se presentan técnicas avanzadas para analizar conjuntos
de datos que involucran multiples variables simultaneamente, permitiendo
explorar relaciones complejas y patrones ocultos entre las variables estudiadas.
11.3.1.  Analisis de Componentes Principales (PCA)
Permite reducir la dimensionalidad de un conjunto de datos, conservando

la mayor cantidad posible de variabilidad.
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11.3.2.  Analisis de Cluster (Cluster Analysis)
Agrupa observaciones en subconjuntos homogéneos, donde las
observaciones dentro de cada grupo son similares entre si y diferentes de las
observaciones en otros grupos.

11.3.3.  Analisis de Regresion Multiple

Permite examinar la relacién entre una variable dependiente y dos 0 mas

variables independientes.

11.4. Recursos Tecnoldgicos

Software Estadistico: Python con bibliotecas como NumPy y Pandas las

cuales son herramientas avanzadas para analisis de datos.

11.4.1. Herramientas de Visualizacion de Datos

Se utilizara el software Power Bl a través de creaciéon de Dashboard

interactivos para asi mostrar los diferentes andlisis estadisticos que se realizaran.
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12. CRONOGRAMA

Figura 8.
Cronograma de actividades

Nota. El cronograma muestra los tiempos que se establecieron para desarrollar todas las

actividades. Elaboracién propia, realizado con Project.
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13. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Considerando la evaluacioén de factibilidad técnica y financiera del estudio,

se consideran los siguientes aspectos:

13.1. Recursos Humanos

o Jefe de centro de capacitacidn

. Jefe de &rea de mecatronica

. Estudiantes Técnicos en mecatronica asignados para la investigacion
o Asesor de la investigacion
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13.2. Recursos fisicos

Los recursos fisicos que se utilizaran en el desarrollo de la implementacion

del proyecto se describen en esta seccion. Los cuales algunos son propiedad del

Instituto donde se realizara la implementacion del proyecto.

Tabla 2.

Recursos fisicos que se usaran en el desarrollo del proyecto

Tipo

Elemento

Equipo de oficina

Computadora portatil

Teléfono celular

Proyector

Pizarra

Servicios

Internet

Transporte hacia el lugar

Utiles de oficina

Hojas tamano carta

Marcadores

Lapiceros

Lapiz

Engrapadora

Borrador

Licencias de programas

Licencia TIA portal

Equipo industrial

Bandas transportadoras

Maquetas de fabrica de celulares

PLC SIEMENS 1500

Nota. Los recursos podran varias de acuerdo con las necesidades que se presenten en el

desarrollo de la investigacion. Elaboracion propia, realizado con Excel.
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13.3. Recurso financiero

El recurso financiero se refiere a un presupuesto que se gastara a lo largo

del desarrollo del proyecto los cuales se describen a continuacion.

Tabla 3.

Recursos financieros estimacion

Descripcion Unidades Costo unitario Costo total

Recurso humano

Honorarios de estudiantes 2 Q 700.00 Q 1,400.00

Honorario asesor 1 Q 2,000.00 Q 2,000.00

Servicios

Internet 6 Q 500.00 Q 3,000.00

Trasporte 40 Q 100.00 Q 4,000.00

Utiles de oficina

Resma tamaio carta 1 Q 48.00 Q 48.00

Marcadores 10 Q 8.50 Q 85.00

Lapiceros 12 Q 1.50 Q 18.00

Lapices 12 Q 2.00 Q 24.00

Engrapadora 1 Q 35.00 Q 35.00

Borrador de pizarra 1 Q 25.00 Q 25.00

Licencia de programa

Licencia TIA Portal 1 Q 2,700.00 Q 2,700.00
Total Q 13,335.00

Nota. Los recursos podran varias de acuerdo con las necesidades que se presenten en el

desarrollo de la investigacion. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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APENDICES

Apéndice 1.
Registro de técnicos que participaran en la implementacion del proyecto.

REGISTROS DE PERSONAS QUE Versién: 01
PARTICIPARAN EN LA PUESTA EN Pagina: 1/1
MARCHA DE LA IMPLEMENTACION DEL

PROYECTO

Nombre del encargado:

Fase del proyecto:

Hora de inicio: Hora de finalizacion:

Fecha:

PARTICIPANTES

Nombre y apellido Area Funcién/puesto Firma

Nota. Formato de registro de registro. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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Apéndice 2.
Registro de equipos de laboratorio utilizados por dia.

REGISTRO DE EQUIPOS UTILIZADOS Versién: 01
POR DIA EN EL DESARROLLO DEL Pagina: 1/1
PROYECTO
Fecha: / / /
Nombre del encargado:
Total, de equipos utilizados:
Motivo:
EQUIPOS
Equipo Uso Funcion Firma

Nota. Formato de registro de registro. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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Apéndice 3.
Encuesta recopilacion datos previos

ENCUESTA DE DATOS PREVIOS PARA Versién: 01
PERSONAL DENTRO DEL CENTRO DE Pagina: 1/2
CAPACITACION.

Encuesta sobre Monitoreo y Gestion de Tiempos en Lineas de Ensamblaje
Instrucciones: Por favor, responda las siguientes preguntas marcando con
una "X" la opcidon que mejor represente su opinion o experiencia. Si lo desea,
puede anadir comentarios adicionales al final de la encuesta. Su opinién es
muy valiosa para nosotros.

1. Datos Generales:

Nombre (opcional):

Puesto:
[JEstudiante
LI Técnico
instructor

Otro (especificar):

2. Experiencia en Lineas de Ensamblaje:

¢, Cuanto tiempo lleva usted trabajando o estudiando en lineas de ensamblaje
industrial?

[IMenos de 1 afio

[11-3 afios

[1 3-5 afios

1 Mas de 5 ainos
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Continuacién Apéndice 3.

ENCUESTA DE DATOS PREVIOS PARA Version: 01
PERSONAL DENTRO DEL CENTRO DE Pagina: 1/2
CAPACITACION.

3. Percepcion sobre la Gestion de Tiempos:

¢, Considera usted que la gestién de tiempos en las lineas de ensamblaje es
un aspecto importante para la eficiencia de la produccion?

[1si

[INo

[INo estoy seguro

¢, Qué dificultades ha enfrentado en la gestion de tiempos en las lineas de
ensamblaje? (Marque todas las que correspondan)

[JOFalta de herramientas adecuadas

Falta de capacitacidén en sistemas de monitoreo

[Falta de personal especializado en andlisis de datos

Otro (especificar):

4. Percepcion sobre el Monitoreo y Gestion Automatizada:

¢,Cree usted que la implementacion de un sistema automatizado de
monitoreo y gestion de tiempos podria mejorar la eficiencia en las lineas de
ensamblaje?

O Si

U No

[J No estoy seguro
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Continuacién Apéndice 3.

ENCUESTA DE DATOS PREVIOS PARA Version: 01
PERSONAL DENTRO DEL CENTRO DE Pagina: 1/2
CAPACITACION.

¢, Qué beneficios cree usted que traeria consigo la gestion automatica de
fallas en las lineas de ensamblaje? (Marque todas las que correspondan)
[] Reduccién del tiempo de inactividad de las maquinas

[] Identificacion rapida de problemas de produccién

0 Optimizaciéon de los procesos de mantenimiento

[J Mejora en la calidad del producto final

5. Necesidades de Capacitacion:

¢, Cree usted que seria Util recibir capacitacion en el uso de software de
gestién de tiempos y monitoreo automatizado?

(1 Si

[1 No

[0 No estoy seguro

Nota. Formato de registro de registro. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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Apéndice 4.

Entrevista realizada a personal que labora en la linea de ensamblaje

ENTREVISTA SOBRE MONITOREO Y
GESTION DEE TIEMPOS EN LINEAS DE
ENSAMBLAJE

Version: 01
Pagina: 1/2

Datos del Participante:

Nombre:

Puesto laboral:

Experiencia en Lineas de Ensamblaje:

1. Percepcion sobre la Gestion de Tiempos:

de ensamblaje industrial?

trabajo/estudio en lineas de ensamblaje?

2. Experiencia con Sistemas de Monitoreo Automatizado:

automatizados de monitoreo en lineas de ensamblaje?

entorno laboral/educativo?

A. ;Cual es su opinién sobre la importancia de la gestion de tiempos en las lineas

B. ¢Qué dificultades ha enfrentado en la gestién de tiempos durante su

A. ¢;Ha tenido experiencia previa con sistemas automatizados de monitoreo y gestién en
lineas de ensamblaje? En caso afirmativo, s cémo describiria su experiencia?

B. ¢Qué beneficios cree usted que traen consigo la implementacion de sistemas

C. ¢;Qué desafios o limitaciones percibe en la implementacién de estos sistemas en su

64




Continuacién Apéndice 4.

ENTREVISTA SOBRE MONITOREO Y Version: 01
GESTION DEE TIEMPOS EN LINEAS DE Pagina: 1/2
ENSAMBLAJE

3. Necesidades de Capacitacion y Apoyo:

A. ;Cree usted que recibir capacitacion en el uso de software de gestion de tiempos
y monitoreo automatizado seria 0til? ; Por qué?

B. ¢Qué aspectos especificos le gustaria aprender o mejorar en relacién con el
monitoreo y gestion de tiempos en lineas de ensamblaje?

4. Sugerencias y Comentarios Adicionales:

A. ;Tiene alguna sugerencia o comentario adicional sobre el tema del monitoreo
é
gestion de tiempos en lineas de ensamblaje?

iMuchas gracias por participar en esta entrevista! Sus respuestas nos ayudaran a
obtener informacion valiosa para nuestro proyecto sobre la implementacion de
sistemas de monitoreo en lineas de ensamblaje industrial.

Nota. Formato de registro de registro. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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Apéndice 5.

Tabla para registro de tiempos en cada una de las estaciones de ensamblaje

TABLA PARA REGISTRO DE TIEMPOS EN CADA
PROCESO DE LA LINEA DE PRODUCCION.

Version: 01
Pagina: 1/1

Fecha Hora de Hora | Proceso Tiempo
Inicio de Fin Transcurrido
(minutos)

Nota. Formato de registro de registro. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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Apéndice 6.
Arbol de problemas

& 90 o una mfersocia de s
poubiss fefes o3 sguees de iz
Irass de produccion e guedie
SOATITTEN REIIE GUe 04 WITIEON

rases em 4 produccion finad y en :—.—.-—::-: e Cuertren 4 dUtbie Mol
\\---.-.n.—-u-:/ \ wactvdad  y —/, \ —/
| | |
T Dificultad para Tiempo de
,..,,wd: idontificas y resolucién de
gestionar falias en fallas elevado.
elevados y atrasos Sampo sant
en produccion final
Baja
productividad en
las lineas de
‘ ensambiaje
Falta de un sistema Ausencia de sistema Fd:douud-tl:
de monitoreo de automatizado de Para monitoreo
productos finaies y deteccion de fallas y mantenimientos
gestion de tiempos tiempos de preventivos y

oo ol

Sbads o b Samaslt @bk | captuea y medars mghte y ansica e maecs
- . TIDE HEVINRE Y Mmtfcar y =y

saliser pesliies fullss e fou | reva o Tue Weits e Capacidad

- y \gt-.- J G sntic Tar § rvesrs profiemas

== V

Nota. Con el arbol de problemas se desarrollé el protocolo. Elaboracién propia, realizado en
CANVA.
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Apéndice 7.
Matriz de coherencia

Preguntas de
Investigacion

Objetivos

Variables

Indicadores

Temas

¢+ Como un software de
monitoreo y gestion de
tiempos puede ayudar a
mejorar la productividad
en lineas de ensamblaje
de productos?

Implementar un sistema
de monitoreo para
procesos industriales
utilizande nodelred
como software de
gestion, para mejorar
tiempos de produccion
en lineas automatizadas

Variable independiznts:
Sistema de monitoreo y
gestion de tiempos

Variable dependiente 1
Productividad en lineas
de ensamblaje

Porcentaje de mejora en
la productividad

Reduccion porcentual en
los fiempos de
produccion

Niveles de eficiencia

Software Node-Red y
exploracion de
heramientas
tecnologicas.

Desafios v beneficios de
la automatizacion
industrial.

&n un centro de Variable dependiente 2 operativa antes y
capacitacion, ubicado en | Eficiencia en los después de la Métodos v métricas de
el municipio de villa procesos. implementacion. productividad para
nueva, Guatemala procesos de
Variable dependiente 3: ensamblaje.
Tiempos de produccion.
¢+ Qué beneficios trag Analizar los beneficios Variable independiznts: Porcentaje de eficiencia Beneficios de la gestion

consigo la gestion
automatica de fallas?

de gestionar fallas y
tiempos a través de un
sistema de gestién
automatizado.

Gestion automatica de
fallas

Variable dependiente 1:
Eficiencia en la gestion
de fallas.

Variable dependiente 2:
Tiempos de respuesta
ante las fallas

en la gestion de fallas.

Porcentaje de reduccion
de tiempo en respuesta
afallas.

automatica de fallas.

Sistemas de gestion de
fallas.

:Cuales son los factores
que impiden |a
implementacion de
mantenimientos
inteligentes en la
indusiria guatemalteca?

Ewaluar los factores que
impiden el uso de
software de gestion de
fallas y tiempos en la
indusiria guatemalteca.

Variable independiente:
Factores que impiden
implementacion de
mantenimientos
inteligentes

Variable dependiente:
Uso de software de
gestion para analisis de
fallas.

Niveles de adopcion de
analiziz de software por
parte de los operarios.

Evaluacion de bareras y
oporfunidades que
proporciona un softwane
de gestion.

Esfrategias para superar
cbstaculos en
mantenimientos
industriales.

;. Como puede ayudar un
software de monitoreo
en las empresas de
produccion masiva?

Describir como un
software de monitoreo
puede influir y fraer
beneficios en la
productividad de las
industrias de produccion
masiva.

Variable independiznte:
Uso de software de
monitoreo para
produccion masiva.

Variable dependiente:
Mejoras de la eficiencia

Variable independiente:
Reduccion de tiempo de
produccion.

Porcentaje de impacto
en la eficiencia
productiva.

Reduccion de fipos en
produccion.

Porcentaje de
satisfaccion del
personal.

Casos de estudio y

analisis en el rol del
software de gestion_

Beneficios de
implementacion de
software de monitoreo.

Esfrategias para
maximizar la
productividad en las
BMpresas.

Nota. Problema central: Baja productividad en las lineas de ensamblaje de productos. Elaboracion

propia, realizado con Word.
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