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A. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

A.1l. Titulo del Proyecto:

“ADQUISICION DE DATOS DE PROCESOS MANUALES DE MANUFACTURA
CON LA UTILIZACION DE 10T”

Facultad: Ingenieria y Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.
Carrera: Ingenieria Industrial.

Director del proyecto: Hernan Fabricio Espejo Vifian

Grupo de Investigacion: SISAu Research Group

Duracién del proyecto: 1 afio

Presupuesto total del proyecto: USD $ 11.188,40 ........cccvvininiinininnnnn,
Presupuesto financiado por UTI: USD $ 11.188,40............cccvvivinnnnn.
Presupuesto financiado con fondos externos: ...........c.ccoeeeviiiiiienenn.n.

A.2. RESUMEN

La automatizacion e incursion de la actividad empresarial en la Industria 4.0, es un
aspecto que se debe tomar en cuenta con la finalidad de lograr niveles de
productividad y competitividad global, por lo que este proyecto tiene como finalidad
construir un prototipo de adquisicion de datos para procesos manuales en la
industria, tendiente a analizar la situacién real de las lineas de produccion en donde
se aplique el prototipo, se iniciard con una parametrizacion de los procesos
productivos de manufactura, para desarrollar el disefio y construccién del prototipo
de adquisicion de datos con la utilizacion de herramientas de 10T, con la finalidad
de identificar oportunidades de mejora en las lineas de produccién de la Industria
Manufacturera mundial, a mas de generar una base de datos extensa y en linea,
que podra ser utilizada como fuente de informacion en un sin nimero de proyectos
formativos de Ingenieria Industrial, con la finalidad de modelizar los datos con la
aplicacion de regresion lineal multiple, para predecir el comportamiento de las
lineas productivas, identificar cuellos de botella y como resultado de esto, las
empresas puedan actuar casi inmediatamente en la propuesta de soluciones para
elevar la productividad de las mismas.

Palabras claves: adquisicion de datos, aprendizaje automatico, balanceo de lineas
de produccidn, big data, fabricacion manual.

A.3. ANTECEDENTES E IMPORTANCIA DEL PROYECTO:

e La actividad industrial genera infinidad de informacién, que en las
actividades manuales se procesa de forma empirica y mecéanica (Ana Inés
Basco, 2018.), en vista que la automatizacion y obtencién de datos esta
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enfocada en su mayoria a procesos automaticos y semiautomaticos
(Dialnet, 2020), causando que la velocidad de respuesta frente a problemas
de la vida diaria llegue de forma tardia; (Gunther, 2019) en su articulo
Reconocimiento de Actividad en la actividad Manual, genera una
metodologia para adquisicion de datos incorporando sensores a las
herramientas, pero no soluciona aquellas actividades que no utilizan una
herramienta para el desarrollo de determinadas operaciones, dejando un
amplio campo de operaciones fuera de estudio, por lo que el prototipo se
podra adaptar a una gran parte de procesos industriales con la finalidad de
obtener informacion basica de la velocidad de produccion, que constituye la
puerta de ingreso al mejoramiento industrial (Garcia Moreno, 2017).

A.4. Tipo de Investigacion:

Basica Aplicada | X Experimental

e Investigacion Basica: Consiste en trabajos tedricos 0 empiricos que se
emprenden fundamentalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de
los fundamentos de fendmenos, sin pensar obligadamente en darles ninguna
aplicacion o utilizacién determinada.

e Investigacién Aplicada: Consiste en trabajos originales realizados para
adquirir nuevos conocimientos. Esta dirigida fundamentalmente hacia un
objetivo practico.

e Investigacion Experimental: Consiste en trabajos en los cuales se ponen a
prueba una o varias hip6tesis acerca de un fenédmeno determinado, a través de
la manipulacion de la variable o variables que presumiblemente son la causa
del fendmeno en estudio. En general, los experimentos también controlan los
efectos de variables que no son de interés del estudio, pero que pueden
influenciar en los datos.

A.5. Areas del conocimiento:
UNESCO

Area del conocimiento en la que se enmarca el proyecto, segun la Clasificacion
Internacional Normalizada de la Educacion (CINE) de la UNESCO

Educacién

Humanidades y artes

Ciencias sociales, educacion comercial y derecho
Ciencias

Ingenieria, industria y construccion X
Agricultura
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Salud y servicios sociales
Servicios
Sectores desconocidos no especificados
A.6. Equipo de trabajo:
Rol a Afiliacion
Ne | Participantes Categoria desempenar Instituci
nstitucional
en el proyecto
1 | Hernan Fabricio | Investigador Coordinador SISAu  Research
Espejo Viian del proyecto, | Group, Facultad de
investigador Ingenieria y
Tecnologias de la
Informacién y la
Comunicacion,
Universidad
Tecnologica
Indoamérica
2 | Juan Joel | Investigador Auxiliar | Investigador SISAu  Research
Segura Group, Facultad de
D’Rouville Ingenieria y
Tecnologias de la
Informaciéon 'y la
Comunicacion,
Universidad
Tecnoldgica
Indoamérica
3 | Lloyd Herberth | Investigador Investigador Entre Ciencia e
Morris Molina asociado Ingenieria, Facultad
de ciencias basicas
e ingenieria,
Universidad
Catdlica de Pereira,
Colombia.
4 | Carlos Alonso | Investigador Investigador Profesor  Tiempo
Ramirez asociado Completo
Velasco Universidad
Cooperativa de
Colombia, facultad
de Ingenieria.
5 | Segundo Alex | Estudiante Auxiliar Facultad de
Cuyachamin Ingenieria y
Chanaluisa Tecnologias de la

Informaciéon 'y la
Comunicacion,
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Universidad

Tecnoldgica

Indoamérica
6 | Liliana Estudiante Auxiliar Facultad de
Katherine Celin Ingenieria y
Quilo Tecnologias de la

Informaciéon 'y la
Comunicacion,

Universidad

Tecnoldgica

Indoamérica
7 | José Ramiro | Estudiante Auxiliar Facultad de
Chavez Ruiz Ingenieria y

Tecnologias de la
Informaciéon 'y la
Comunicacion,
Universidad
Tecnoldgica
Indoamérica

A.7. Lineas de investigacion

Indicar la linea de investigacion a la que aplica el proyecto, teniendo en cuenta las
lineas de investigacion vigentes por cada uno de los centros que conforman el
Centro de Investigacion de la UTI:

Centro Empresa, Sociedad y Tecnologia ESTec

Desarrollo econémico e innovacion de las MIPYMES .

Estudio de los mercados y del consumo

Economia experimental y sus aplicaciones a la teoria econdmica.

Centro de Investigacion en Mecatronicay Sistemas Interactivos MIST

Andlisis, disefio y desarrollo de sistemas inteligentes aplicables a la | X
industria.

Estudio de la relacion entre el ser humano y la tecnologia de su
entorno

Disefio y desarrollo de prototipos de sistemas electromecanicos,
electrénicos, mecanicos, y de distribucién energética, basados en
arquitecturas noveles y/o sistemas embebidos
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Centro de Biodiversidad y Cambio Climatico BIOCAMB

Biodiversidad y Biogeografia
Ecologia y Medio Ambiente
Cambio Climatico

Centro de Investigacion para el Territorio y el Habitat Sostenible — CITEHS

Geo-informética/Geo-estadistica
Dindmicas del territorio
Geografia de la Recursos Naturales y Gestion Ambiental

Centro de Investigacion de las Ciencias Humanas v de la Salud — CICHE

Calidad de la Educacién, innovacién y tecnologia educativa
Evaluacion, formacion y desarrollo profesional de estudiantes y
docentes

Gestidn tecnolégica de los procesos universitarios

Politicas educativas y desarrollo tecnoldgico.

Desarrollo y aplicacién de instrumentos de evaluacion e intervencién
en salud, educacion, trabajo y bienestar humano.

Aplicaciones en Neuropsicologia

Unidad Operativas de Investigacion (Facultad o Carrera)

Facultad de Ingenieria y Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion

Grupos de Investigacion

SISAu Research Group, Facultad de Ingenieria y Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion, Universidad Tecnologica Indoamérica

B. PROPUESTA DEL PROYECTO
B.1. Introduccidn

A nivel mundial se produce por la digitalizacién y la posibilidad de conectar en
tiempo real a todos los actores sociales mediante Internet, la conectividad alcanza
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a consumidores, empresas, gobierno, organizaciones de la sociedad civil y esto
es posible mediante dispositivos (Smartphone, computadoras, sensores),
sistemas informaticos y plataformas digitales. (Ana Inés Basco, 2018., pags. 16-
17)

Cada vez son las empresas industriales que le dan importancia a un sistema de
adquisicion de datos, los fabricantes del futuro podran supervisar y controlar
practicamente en tiempo real incluso los procesos de produccion mas complejos
al mismo tiempo, los procesos se volveran mas flexibles, lo cual hara
econémicamente mas viable la fabricacién de cualquier producto, desde lotes
pequefios hasta productos personalizados los mismos que podran modificar y
ajustar sus procesos de produccion de una manera enormemente mas rapida y
sencilla, en la Figura 1 identificamos el nivel de automatizacion mundial de las
empresas, lo que nos muestra que se tiene mucho camino para desarrollar en
este ambito

Automatizacion Inteligente de procesos

12%

Automatizacion avanzada de procesos

Automatizacion basica de procesos

9% Sin nivel de automatizacion

Figura 1. Porcentaje de automatizacion en las organizaciones.
Fuente: (IBM Institute for Business Value, 2017)

La economia global transita una nueva fase que se caracteriza por la
digitalizacion y la conectividad; las tecnologias como internet de las cosas,
computacion en nube, big data, inteligencia artificial e impresiéon 3D, refuerzan
la importancia de la industria manufacturera a partir de la fabricacion de
productos personalizados e inteligentes, bajo este contexto, el analisis de datos
y la toma de decisiones en tiempo real impactan positivamente en la eficiencia
de toda la cadena de valor; las plataformas digitales permiten ampliar mercados
y compartir informacion con el ecosistema productivo, de esto surgen nuevos
modelos de negocios, de colaboracion entre empresas y nuevos actores. (Ana
Inés Basco, 2018., pag. 14)

Del resumen ejecutivo publicado por (MCKINSEY GLOBAL INSTITUTE, 2017),
con sede en Estados Unidos, se identifican las actividades con el mayor
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potencial de automatizacion, destacandose las actividades fisicas predecibles,
gue es en donde se desarrollard el sistema de adquisicion de datos.

~1 £0 n
€1 bU po

3 automatizables

Participacion de roles

ACTIVIDADES CON EL MAYOR . 100%=820 roles
POTENCIAL DE AUTOMATIZACION: SHIES BN 00 15

profesiones tienen por lo
Actividades fisicas predecibles 81% menos 30% de actividades

Procesamiento de datos 69% que son automatizables
Compilacion de datos 64%
<5% de las profesiones &
consisten de actividades que
son 100% automatizables
l
1

100 =90 >80 >70 =60 >50 =40 >30 >2 >1 >0

Potencial de automatizacion, %

Figura 2. Actividades con el mayor potencial de automatizacion.
Fuente: (MCKINSEY GLOBAL INSTITUTE, 2017)

El uso de tecnologias que posibilitan la automatizacion de procesos industriales
no solo permite mejorar la eficacia del proceso productivo, sino que también
implican una disminucion en los costes de fabricacion, la reduccion en los
tiempos, una mejora en las respuestas de la fabricacion a las demandas de
mercado y un mayor control en la seguridad y calidad de los procesos.

Identificar la duracion de los procesos industriales, es de vital importancia para
desarrollar la planificacién y control de produccion, la adquisicién de estos datos
con el uso de tecnologia es desafiante, mas aun si se trata de procesos
manuales, a esto se debe sumar que la utilizacién de sensores o enfoques de
reconocimiento de la actividad humana, no son muy aplicables en estos
entornos industriales, (Gunther, 2019) bajo este contexto se desarrolla un
sistema de adquisicion de datos con el uso de sensores acoplados a
herramientas manuales, para posterior analisis, validacion y modelizacion de
éstos datos.

La finalidad de esta investigacidbn es la creacion de un prototipo y una
metodologia de adquisicién de datos de manufactura en donde el operario sera
guien genere la sefal de inicio y fin de ciclo como parte de su proceso
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productivo manual, en vista que las investigaciones existentes relativas al tema
consideran otras técnicas autométicas y semi automaticas para esta
adquisicion, la contribucion que se obtendra es la posibilidad de contar con una
metodologia-tecnologia que permita obtener datos de lineas de produccion
industriales, en las que se generan procesos manuales hombre-maquina en los
gue es muy poco probable la incorporacion de otro tipo de automatismos de
generacion de esta informacion, para esto se debera profundizar
bibliograficamente en la busqueda de propuestas de adquisicién de datos de
procesos similares para determinar una metodologia adecuada que se adapte
a procesos manuales de todo tipo.

El prototipo propuesto permitira la adquisicion de datos que se transformaran
en velocidades de produccion de las operaciones manuales que mediante el
uso del Internet de las Cosas (IoT), enviara informacién en linea a los
responsables del control de produccion con la finalidad de proponer soluciones
al desbalance de las lineas productivas con la finalidad de mantener e
incrementar la productividad de las empresas que incorporen esta solucion
como parte de sus procesos operativos, para esto se debe identificar la forma
de estandarizar las actividades empresariales con la finalidad de establecer
pardmetros operacionales y de desarrollo de las actividades productivas, luego
se deberan enviar estos datos a través de IoT para al final validar los datos
obtenidos mediante modelos matematicos para establecer un mapa de la
velocidad global de la linea de produccion global con la identificacién de los
Cuellos de Botella para que los encargados de la empresa propongan
soluciones inmediatas a los problemas de desbalanceo de la linea de
produccion.

Objetivo General:

Desarrollar un prototipo para adquisicion de datos de velocidades de las

operaciones manuales de manufactura en tiempo real mediante el uso de IoT con
la finalidad de generar modelos matematicos del comportamiento real de
produccion en manufactura.

Objetivos Especificos:

1.

2.

Identificar los pardmetros operacionales para la estandarizacién de las
actividades productivas

Disefar el prototipo de adquisicion de datos de procesos de manufactura que
considere los parametros operacionales definidos

Construir el prototipo de adquisicion de datos para los procesos manuales de
la linea de produccién capaz de transmitir la informacion con la utilizacion de
tecnologias de IoT.

Validar y modelizar los datos adquiridos mediante la utilizacion de herramientas
estadisticas para posterior optimizacion de procesos.

B.2. Metodologia

Para la identificacién de los pardmetros operacionales se hara una investigacion
de campo, en la que se analizaran los procedimientos operativos de la empresa
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escogida, con la finalidad de identificar los estandares que manejan para definir la
informacion que se debe considera en la toma de datos.

Para el disefio del prototipo, se trabajard de forma bibliografica, a partir de
investigaciones similares, articulos actualizados referentes al tema para
someterlas a un proceso de validacion y aplicacion al entorno en estudio.

Para la construccion del equipo, se aplicara la metodologia experimental, con la
finalidad de validar la operacion del prototipo en el entorno industrial seleccionado,
utilizando tecnologias compatibles con loT desarrolladas en lenguaje de
programacion en Python, con almacenamiento de datos en Internet web services
gue pueden ser: Google Cloud IoT, AWS |oT, entre otros.

Para la validacion y modelizacion de los datos obtenidos, se utilizara el método
cuantitativo a més de herramientas estadisticas.

B.3. Resultados esperados e indicadores

En el primer resultado seran los parametros operacionales de la empresa
seleccionada, con la finalidad de estandarizar la informacion y procedimientos a
desarrollar previo la adquisicién de datos.

Con el segundo objetivo, obtendremos el disefio del prototipo, que debera
contemplar los parametros operacionales de la empresa y definir la caracteristica
de los elementos necesarios para su construccion en cumplimento del objetivo
general.

Con el tercer objetivo, obtendremos el equipo propuesto, con programacion en
lenguaje Phyton, en el que se desarrollaran las pruebas operacionales con la
finalidad de realizar los ajustes necesarios al disefio para la adquisicion de datos
y transmision a través de loT utilizando Internet Web Services, que mostrara la
informacion en tiempo real, se usaran herramientas como: Google Cloud IoT, AWS
0T, que permitirdn compartir, usar y procesar los datos adquiridos.

El cuarto objetivo tendra como resultado la validacion y modelizacién de datos,
pruebas y errores, identificacién de datos atipicos, validacion de funcionamiento
de los equipos, con la finalidad de obtener las velocidades de produccion de los
procesos de manufactura analizados, que serviran de materia prima para
propuestas de optimizacién de produccion a partir de las bases de datos y futuros
trabajos sobre Smart City, Smart Energy, Smart Health, Security

Cada uno de los objetivos propuestos y resultados esperados, debera contar con
la ayuda de estudiantes para el desarrollo de las actividades previstas y que
serviran como trabajo de proyectos de titulacion, también contara con el apoyo de
varios docentes especialistas en varios campos del conocimiento tanto nacionales
como internacionales con la finalidad de parametrizar, modelizar y generar
procesos de prueba para validar los resultados y modelos obtenidos, que derivara
en publicaciones en cada uno de los ambitos desarrollados

Otro de los resultados que se obtendran seran las bases de datos de procesos
operacionales en linea, que servirdn como materia prima en para el desarrollo de
estudios de caso en diferentes Proyectos Formativos de la Ingenieria Industrial
como: Andlisis Estadistico de Produccion, Ingenieria de Métodos, Planeacion y
Control de Produccién, Balanceo de lineas de Produccion, Andlisis de
Capacidades Productivas, Modelizacion y parametrizacion para Investigacion de

10



\) —— UNIVERSIDAD =——

INDOAMERICA

Operaciones, Analisis Estadistico de Procesos, Analisis de Tiempos Reales de
Produccién, Comparacion de Tiempos Estandar de Produccion, entre otras.

B.4. Alcance o Cobertura de Ejecucion del Proyecto (Seleccione inicamente
un tipo de cobertura)

Coloque una “X” en el cuadro de la derecha segun corresponda.

Internacional | X

Nacional

Provincial

Local

B.5. Vinculacién con la Comunidad.

Los resultados esperados del proyecto, son de aplicabilidad de cualquier tipo de
proceso manual, lo que ayudara a las empresas de todos los sectores productivos,
a identificar el nivel de productividad con el que desarrollan sus actividades
empresariales, lo que permitird a los estudiantes de Ingenieria Industrial a utilizar
las herramientas de su dominio, con la finalidad de desarrollar propuestas de
solucion en los cuellos de botella que se encuentren, estos procesos permitiran a
las empresas a mediano plazo alcanzar niveles de productividad y competitividad
con mejores perspectivas de desarrollo local e Internacional, generando para la
Universidad una Herramienta que bridara apoyo visible para el desarrollo de la
sociedad, a mas del desarrollo del Ecuador en la Industria 4.0 con una propuesta
sencilla de aplicacion pero con un alcance global.

B.6. Plan de publicaciones:
Nombre tentativo | Nombre Nombre de | SJR/Impact | Mes de
de la | tentativo de | la base de | factor y | Envio
Publicacion/Patente | Revista/Editorial | indexacion | cuartil de la
de la revista | revista

Adquisicion de | Springer Q3 08/2022
datos de procesos
manuales de

manufactura con la
utilizacion de loT

Modelizacién Springer Q3 12/2022
matematica de

actividades

manuales en la

industria.
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B.7. Cronograma

Actividades MESES 2022

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ag | Sep | Oct | Nov | Dic
Desarrollo X X X
objetivo 1
Desarrollo X X X X
objetivo 2
Desarrollo X X X X X X
objetivo 3
Desarrollo X X | X X X X
objetivo 4
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UTEPI, U. T. (2017). Competitividad industrial del Ecuador. 2007. Quito - Ecuador:
Comunicacion Disefio Visual.

Vilchez, I. M.-P. (2018). IPv6-Lab: entorno de laboratorio para la adquisicion de
competencias relacionadas con IPv6. Espafia: Editorial Universidad de Alcala.
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C. PRESUPUESTO

. Monto total: USD $ 9.982,00
. Monto solicitado: USD $ 3.950,00

El monto total del proyecto estd constituido por dos tipos de rubros: los rubros
valorados y los rubros solicitados. Los rubros valorados consisten de aquellos
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montos para los cuales la Universidad NO realiza desembolsos en efectivo, cheque
o transferencia bancaria, pero que son contabilizados como parte de los costos del
proyecto. Estan constituidos principalmente por los valores correspondientes al
salario de los docentes-investigadores de la UTI (a tiempo completo y tiempo
parcial, con relacion de dependencia) que participan en el proyecto, por sus horas
de trabajo invertidas en la investigacion. Por otro lado, los rubros solicitados

consisten en aquellos montos para los cuales la Universidad SI

realiza

desembolsos en efectivo, cheque o transferencia bancaria (por ejemplo, compra
de materiales, pagos a asistentes de investigacion, costos logisticos del trabajo de

campo, etc.)

C.1. Presupuesto valorado

RUBROS VALORADOS
item Valor Unitario Valor Total Observaciones
Docente investigador Sueldo*15.96/2000 6.032,00
1 12.57
Docente de Apoyo Sueldo*15.96/2000 1.206,40
1 12.57
Total, USD $ 7.238,40

C.2. Presupuesto solicitado

Detallar los rubros solicitado y el mes de requerimiento presupuestario.

Desembolsos mensuales 2022

Item o actividad

Ene

Feb | Mar | Abr | May

Jun

Jul | Ago

Sep

Oct

Nov | Dic valor
total

Observaciones

Recursos humanos
(Remuneraciones otro
personal)

200 (200 | 200

200

200

1000

Equipos

500

500

1000

(no
computadoras
ni impresoras)

Capacitacion

250

250

Insumos

100

100

200

Publicaciones

250

250 500

Consultorias

Ponencias

500

500

Viajes

500

500

Total, USD

$ 3950
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c.1+c.2) Monto Total del proyecto, USD $

(c.1) Total Monto Valorado, USD $ 7.238,40
c.2) Total Monto Solicitado, USD $ 3.950,00
11.188,40

D. FIRMAS Y SELLOS DE RESPONSABILIDAD Y AVAL

Quito, Noviembre 26
de 2021

Quito, Noviembre 26 de
2021

FABRICI
ESPEJO/
VINAN

H E R NAN digitalmente por HERNAN
FABRICIO ESPEJO VINAN
: CN¥HERNAN FABRICIO
VINAN,
ALNUMBER=020921083708,

=ENTIDAD DE
CERTIFICACION DE
INFORMACION, O=SECURITY
DATAS.A. 2,C=EC

Fecha: 2021.11.30 11:07:59-05'00"

MSc. Hernan Fabricio Espejo
Vifian

COORDINADOR DEL
PROYECTO

GERARDO RIGOBERTH o
ARTEAGA RODRIGUE.

MSc. Gerardo Arteaga
Rodriguez
Coordinador FITIC, Sede Quito
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