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RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO

Este proyecto responde a la necesidad de actualizar la formacion en ingenieria industrial
frente a los avances tecnologicos y las exigencias del mercado laboral actual. Su objetivo
es mejorar las habilidades de los estudiantes en tecnologias emergentes mediante el disefio
de laboratorios y practicas didacticas que integren los principios de la Industria 4.0. Para
ello, se identificaron brechas significativas en la formacion actual a través de encuestas a
estudiantes y docentes de la UMSA, destacandose la falta de practicas aplicadas y la escasa

integracion tecnoldgica como problemas criticos.

La propuesta plantea actualizar el curriculo e incorporar tecnologia relevante, resaltando
la importancia de la capacitacion continua de los docentes y la inversion en recursos
tecnoldgicos para mantener la motivacion estudiantil. Se seleccionaron tecnologias clave
para la Industria 4.0. Como parte de este esfuerzo, se desarrollé un manual detallado para
la conexion y obtencion de datos en estaciones MPS utilizando el software CIROS de
Festo Didactic, con el propoésito de proporcionar a los estudiantes una experiencia practica

que complemente los conceptos teoricos impartidos en clase.

El proyecto ha contado con la colaboracion de DIDACTECH SRL, que brindo
asesoramiento técnico y tecnologia avanzada, asegurando que las practicas estén alineadas
con las metodologias mas actuales de la industria 4.0. La validaciéon del manual, realizada
a través de listas de verificacion heuristicas y formularios de evaluacion, reveld que este
se ajusta a las necesidades de la Industria 4.0. Ademas, se destac6 la capacidad del manual
para fomentar la participacion activa y el aprendizaje colaborativo. En términos
financieros, el andlisis muestra que el proyecto es viable y rentable para su
implementacion en un curso universitario. En resumen, este proyecto no solo se alinea con
las demandas actuales de la industria, sino que también representa una inversion solida y

justificada en la formacion de futuros ingenieros industriales.

Palabras claves: Ingenieria industrial, Industria 4.0., Tecnologias emergentes, CIROS,

Festo Didactic, Brechas educativas.
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EXECUTIVE SUMMARY OF THE PROJECT

This project addresses the need to update industrial engineering education in response to
technological advancements and the demands of the current job market. Its objective is to
enhance students' skills in emerging technologies through the design of laboratories and
didactic practices that integrate the principles of Industry 4.0. To achieve this, significant
gaps in the current training were identified through surveys of students and faculty at
UMSA, highlighting the lack of applied practices and poor technological integration as
critical issues.

The proposal suggests updating the curriculum and incorporating relevant technology,
emphasizing the importance of continuous teacher training and investment in
technological resources to maintain student motivation. Key technologies for Industry 4.0
were selected. As part of this effort, a detailed manual was developed for connecting and
obtaining data from MPS stations using CIROS software from Festo Didactic, aimed at
providing students with practical experience to complement the theoretical concepts
taught in class.

The project has benefited from the collaboration of DIDACTECH SRL, which provided
technical advice and advanced technology, ensuring that the practices are aligned with the
most current methodologies of Industry 4.0. The validation of the manual, conducted
through heuristic checklists and evaluation forms, revealed that it meets the needs of
Industry 4.0. Additionally, the manual's ability to promote active participation and
collaborative learning was highlighted. Financially, the analysis shows that the project is
viable and profitable for implementation in a university course. In summary, this project
not only aligns with the current demands of the industry but also represents a solid and
justified investment in the training of future industrial engineers.

Keywords: Industrial engineering, Industry 4.0, Emerging technologies, CIROS, Festo
Didactic, Educational gaps.

XViii



1 INTRODUCCION

En el contexto de la evolucidon industrial y tecnoldgica, la formacién de ingenieros
industriales juega un papel crucial en la preparacion de profesionales capaces de enfrentar
los desafios y aprovechar las oportunidades que ofrece la Industria 4.0. En este sentido, el
presente documento aborda el disefio de laboratorios didéacticos enfocados en la formacion

de ingenieros industriales con un enfoque integral en la Industria 4.0.

El proyecto surge como una respuesta a la necesidad de adaptar la educacion en ingenieria
industrial a los cambios tecnoldgicos y las demandas del mercado laboral actual. Con el
objetivo principal de mejorar la preparacion y las habilidades de los estudiantes en
tecnologias emergentes, se propone el disefio de laboratorios y practicas didacticas que
integren de manera efectiva los principios y aplicaciones de la Industria 4.0. Para lograr
este objetivo, se han establecido una serie de objetivos especificos que incluyen la
identificacion de brechas en la formacion actual de ingenieros industriales, la
investigacion de tecnologias clave asociadas con la Industria 4.0, la seleccion de
tecnologias adecuadas para la realizacion de los laboratorios, y la validacion de los cursos

y practicas con un grupo de estudiantes.

El laboratorio didactico propuesto se centra en la automatizacion de procesos de
produccion mediante robdtica industrial y el uso de la Computacion en la Nube para el
almacenamiento y procesamiento de datos de automatizacién. Se presenta como un
manual de conexion y obtencion de datos de estaciones MPS en CIROS de Festo Didactic,
disefiado para brindar a los estudiantes una experiencia practica y concreta de los

conceptos teoricos impartidos en el aula.

A lo largo de este documento, se detalla el disefio conceptual del laboratorio didactico,
que incluye la descripcion de las actividades de aprendizaje, los materiales didacticos
utilizados y la colaboracion con la industria para garantizar la relevancia y actualizacion
del contenido. Asimismo, se abordan las recomendaciones para la implementacion y
mejora continua del laboratorio, con el objetivo de asegurar su efectividad en la formacion

de ingenieros industriales preparados para enfrentar los desafios de la Industria 4.0.



2 ANTECEDENTES

La ingenieria industrial segiin (Rodriguez Hernandez & Sanchez Mejia Valenzuela, 2020)
integra los recursos humanos, materiales, econémicos, de informacidon y energia para
disefiar, planear mantener, innovar, mejorar, dirigir, controlar y operar los sistemas

productivos en la industria y los sistemas operativos en las empresas.

La expresion Industria 4.0, fue acufiada en Alemania en el afio 2011 para describir a la
fabrica inteligente, (...) representa una etapa trascendental en la evolucion de la industria,
donde la clave es la fusion de la fabrica con el Internet a través del disefio y la implantacion
de componentes inteligentes dotados de identidades digitales propias, con miras a facilitar

su manejo y reparacion a distancia. (Tapia , 2017)

Entonces lo que quiere decir que la Industria 4.0 estd intimamente relacionada con la
ingenieria industrial, ya que Industria 4.0 es un concepto que implica la aplicacion de
tecnologias digitales avanzadas en los procesos de produccion y gestion industrial,
mientras que la ingenieria industrial es la disciplina encargada de disefiar, mejorar y

optimizar los sistemas productivos y los negocios en diversos sectores industriales.
2.1 Relevancia de la industria 4.0 para Ingenieria Industrial

Giustozzi, Saunier & Zanni-Merk, (como se citd en (Caiman, Sanchez, Gilede, & Castillo

Giraldo, 2018)) Nos dice que:

La ingenieria Industrial es una disciplina relativamente reciente que adopta un enfoque
sistémico para resolver diferentes problemas ya sea en relacion con la fabricacion o
servicios. Por otro lado, la Industria 4.0 combina el mundo real de la produccion con
el mundo virtual de tecnologia de la informacién y la comunicacién; por lo tanto,
procesos industriales tradicionales son complementados y optimizados por el mundo
digital. Esto crea la base para la fabricacion de la serie de productos con un alto nivel

de calidad y con un alto nivel de personalizacion. (p.160)



Asi también, segiin (Flores Fernandez, 2022) .“La llamada “industria 4.0” es un nuevo
estadio en la tendencia a la automatizacién que reine una amplia bateria de tecnologias,

desde las conocidas formas de inteligencia artificial y la robotica hasta la impresion 3D”.

En resumen, la ingenieria industrial proporciona el conocimiento y las herramientas
necesarias para disefiar y optimizar los sistemas de produccion, mientras que la Industria
4.0 proporciona tecnologias digitales que pueden crear fabricas inteligentes y mejorar los
procesos industriales. Juntos, promueven la eficiencia, la competitividad y la innovacion

en el sector industrial.

Dentro de las tendencias en la industria 4.0 nos dice, segun Telukdarie, Buhulaiga, Bag,
Gupta, & Luo, 2018 (como se citdo en (Caiman, Sanchez, Gilede, & Castillo Giraldo,
2018)). “La Simulacion y puesta en marcha virtual ahorran tiempo y dinero durante la
construccion de los procesos productivos y ofrecen una herramienta de configuracion de
sistemas productivos”. Entonces de esta manera tomamos en cuenta la principal

caracteristica potencial de las fabricas inteligentes en industria 4.0.

El término "industrializacion virtual" se refiere al uso de tecnologias digitales y virtuales
en los procesos industriales, donde se utiliza la simulacion. La industrializacion virtual
juega un papel importante en la adquisicion de conocimientos y habilidades practicas en
el contexto de la formacion de estudiantes de ingenieria. Por lo tanto, para los estudiantes,
se refiere a la aplicacion de herramientas y tecnologias virtuales para ensefiar y desarrollar
habilidades. Deben entender coémo estas tecnologias estan cambiando la forma en que
funciona la industria y cémo se pueden usar para mejorar la eficiencia y la toma de
decisiones. Como resultado, los estudiantes pueden experimentar y comprender como
funcionan los procesos de produccién en un entorno virtual mediante el uso de

simulaciones y modelos digitales.

Segun (Gonzalez Herndndez & Granillo Macias, 2020). “El contexto actual de la Industria
4.0 estd cambiando la formacion de los ingenieros, de tal forma que las universidades
implementan estrategias y acciones para adaptar los planes de estudio a los requisitos de

la nueva revolucion industrial”. Es decir que, en un mundo de cambio constante y



acelerado, los programas y la educacion de la carrera de Ingenieria Industrial necesitan
actualizarse, renovarse y orientarse a los nuevos sistemas de la cuarta revolucion

industrial.

En este contexto, la Industria 4.0 busca que las tareas a realizar sean aiin mas exigentes en
términos de tecnologia y organizacion. Esto permite a los ingenieros industriales
desarrollar modelos de competencia hacia la integracion de estas tecnologias y ayudar a
proyectos de implementacion en el proceso de gestion industrial 4.0. De esta manera,
ajustar la educacion de la ingenieria industrial a la Industria 4.0 implica complementar los
planes de estudio y los enfoques pedagdgicos para satisfacer las necesidades y demandas

especificas de la industria actual.

Algunas consideraciones clave incluyen:
e La actualizacion de los contenidos curriculares
¢ Enfoque en habilidades técnicas y digitales
e Aprendizaje practico y experiencia en el mundo real
e Fomento de habilidades interdisciplinarias y colaborativas
e Desarrollo de habilidades de liderazgo y gestion del cambio

e Aprendizaje continuo y adaptabilidad

Dada la creciente importancia de la Industria 4.0, la carrera de Ingenieria Industrial tiene
el desafio de integrar este nuevo enfoque en su plan de estudios, preparando a los
estudiantes para enfrentar los retos y oportunidades que presenta la Cuarta Revolucion
Industrial. Este proyecto de grado se enfoca en la integracion de la Industria 4.0 en la
ensefianza de la ingenieria industrial, centrandose en el disefio de laboratorios didécticos
dirigidos hacia la Industria 4.0 y a través de ello ver la necesidad de implementar esta
nueva area en el plan de estudios de la carrera de ingenieria industrial de la universidad

mayor de San Andrés.

La iniciativa cuenta con el apoyo de la empresa DIDACTECH SRL, reconocida por su
experiencia en el desarrollo de soluciones educativas innovadoras, la cual brinda soporte

técnico y experiencia en la implementacion de tecnologias avanzadas. De esta manera se
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desarrollaron once laboratorios dentro de un manual con el apoyo de la empresa, que
proporciono los programas y recursos necesarios para llevarlos a cabo. Debido a razones
de privacidad y acuerdos previamente realizados, la empresa conservara la mayoria de los

laboratorios, dejando solo tres como muestra representativa para el proyecto.
2.2 Contexto de Industria 4.0 en Bolivia

Como se menciona en (Fernandez, 2022), vale la pena sefialar que la mayoria de las
empresas en Bolivia alin tienen un bajo nivel de automatizacion y no todas las empresas
tienen la capacidad de invertir en tecnologia, por lo que la subcontratacion es la opcion
correcta. Esta es una de las conclusiones del primer estudio GS1 Bolivia sobre el estado

de la cadena de suministro.

Ilustracion A-1: Emprendimientos con tecnologias digitales

» Software
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.y * Portales web
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- * Billeteramovl!
* Comunicdion

E
DEMANDA ‘
:
l Capital * Individucs

Productos

INDUSTRIA
DIGITAL

-
- * Recursoshumanos Empresas
Factores de produccion + Tecnologia * Gobierno
* Insumos

Fuente: Ilustracion extraida de (Fernandez, 2022)

2.3 Aportes a la investigacion y publicaciones de Industria 4.0 de la UMSA

El programa de ingenieria industrial de la UMSA ha brindado educacion e investigacion
de primer nivel en ingenieria industrial durante mucho tiempo. Su objetivo es formar
profesionales capaces de ayudar al crecimiento econdmico y social del pais. Por lo tanto,
a través de sus proyectos de investigacion y publicaciones, la carrera de Ingenieria

Industrial ha contribuido significativamente a la investigacion sobre la Industria 4.0.



La revista Industria 4.0 de la Carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Mayor de
San Andrés (UMSA) en Bolivia ha sido lider en el desarrollo de investigaciones y
publicaciones sobre la Industria 4.0. Por lo que podemos comprender mejor la importancia
de las instituciones académicas en la configuracion del futuro de la Industria 4.0 al analizar
los efectos en el desarrollo de esta industria en Bolivia y mas alld. Por ejemplo, la
investigacion sobre codmo implementar tecnologias de la Industria 4.0 en la industria
minera ha llevado a la creacion de nuevas técnicas para optimizar las operaciones mineras.
Ademas, el titulo ha colaborado con socios industriales y otras instituciones académicas
para investigar temas relacionados con Industria 4.0, como la fabricacion inteligente, los
sistemas ciberfisicos y el Internet de las cosas. Esta investigacion tiene un impacto
significativo en el crecimiento de la Industria 4.0 en Bolivia y mas alla porque ayuda a

identificar los principales desafios y oportunidades en el uso de la Industria 4.0.

Muchos de sus miembros de la facultad han escrito sobre la Industria 4.0 en libros, revistas
y ponencias en conferencias. Uno de ellos escribio un libro sobre cémo la tecnologia
Industria 4.0 se puede utilizar en la industria minera, que es muy citado en el campo. Y
otros, han escrito sobre el uso de la inteligencia artificial en la gestion de la cadena de
suministro como se citd anteriormente. La contribucion de un titulo en el campo de las
publicaciones de Industria 4.0 es muy significativa, ya que ayuda a avanzar en la

comprension de conceptos y aplicaciones clave de las tecnologias de Industria 4.0.

3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS

3.1 Problematica

El mundo esta experimentando una importante transformacion industrial impulsada por la
digitalizacion, la automatizacion, la inteligencia artificial y la conectividad, conocida
como Industria 4.0. Esta es una revolucion tecnologica que estd cambiando la forma en
que las empresas operan y compiten. La educacion es un factor clave para preparar a los
estudiantes para el mundo laboral y, en particular, para la industria 4.0. Sin embargo, uno
de los principales desafios que enfrenta la educacion en este campo es el enfoque limitado

en la ensefianza de las habilidades necesarias para adaptarse a la industria 4.0. En este
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contexto, la formacion de ingenieros industriales enfrenta importantes desafios, la
educacion superior debe adaptarse a la vision de la misma, por lo que es fundamental
incorporar este concepto al plan de estudios de la ingenieria industrial. Es importante que
los ingenieros industriales adquieran las habilidades necesarias para liderar en la
identificacion y desarrollo de ideas y proyectos en el ambito profesional y social a través

de los nuevos conceptos.

En resumen, el problema radica en la necesidad de adaptar la educacion superior a la
vision de la Industria 4.0 y en la falta de énfasis en la educacion para adaptarse a esta
nueva era industrial. A raiz de ello se llega a la conclusion que la problematica principal
del proyecto, es el limitado enfoque en la educacion para adaptarse a la industria 4.0, la

cual puede desglosarse en los siguientes problemas:

Insuficiente experiencia practica: Muchos programas educativos carecen de recursos y
tecnologias, como software especializado y acceso a Internet de alta velocidad, lo que
limita las oportunidades de los estudiantes de adquirir experiencia practica y familiarizarse

con herramientas y tecnologias relevantes.

Enfoque tradicional de la educacion: Muchos programas de ingenieria industrial todavia
siguen un enfoque tradicional basado en clases teoricas y practicas convencionales, tanto
los docentes como los estudiantes pueden mostrar resistencia al cambio y a la adopcion

de nuevas tecnologias en la educacion.

Falla en la colaboracion de la academia y la industria: La Industria 4.0 requiere una
estrecha colaboracion entre instituciones educativas y empresas para garantizar que la
formacion de ingenieros industriales esté alineada con las necesidades y demandas del

sector industrial.

Insuficiente especializacion en tecnologias emergentes: Las tecnologias clave de la
industria 4.0, como la robdtica, la realidad aumentada, la impresion 3D y la

ciberseguridad, pueden no ser familiares para algunos de los estudiantes.



Desactualizacién curricular: Muchos programas de ingenieria industrial en muchas
instituciones educativas pueden no tener actualizados sus planes de estudio para abordar

los conceptos y tecnologias clave de la Industria 4.0.

Para abordar este desafio, se requiere una revision exhaustiva del plan de estudios y una
actualizacion continua para garantizar que los estudiantes tengan las habilidades

necesarias para tener €xito en el mundo laboral actual.
3.2 Analisis de la problematica

Para el analisis del problema se utilizara el arbol de problemas la cual utilizaremos para
identificar las posibles causas basandonos en los aspectos del analisis de la problematica
en el punto anterior del problema en la educacion de los ingenieros industriales para

adaptarse a la Industria 4.0.



Grafica 3-1: Arbol de problemas en la educacién de los ingenieros industriales para adaptarse a la Industria 4.0.
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3.3 Arbol de objetivos

Grafica 3-2:Arbol de objetivos en la educacion de los ingenieros industriales para adaptarse a la Industria 4.0
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Fuente: Elaboracion en base de investigacion del proyecto.
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3.4 Estructura Analitica del Proyecto

Grafica 3-3:Estructura Analitica del Proyecto en la educacion de los ingenieros industriales para adaptarse a la Industria 4.0

z Proporcionar a los estudiantes de ingenieria industrial las herramientas y experiencias
= necesarias para comprender, aplicar y adaptarse efectivamente a los principios, tecnologias y
desafios de la industria 4.0, con el objetivo de prepararlos de manera 6ptima para un
mercado laboral en constante evolucion y mejorar su empleabilidad
o
= ”
8 FORTALECER LA EDUCACION PARA ADAPTARSE A LOS CAMBIOS Y
g DEMANDAS DE LA INDUSTRIA 4.0
=4
=5}
- '
E T Laboratorios didacticos Relacion con la empresa EEbOragos Cricos en .
= Laboratorios didacticos . L " F base a programas Manual de laboratorios de
= virtuales que simulen con la integracion de "Soft PUcih SRS gt relacionados con conexidn y obtncion de
z o8 que Skills" y una seccion de con programas para el i " ¥y 00 "
=) entornos industriales con el plataformas de analisis de datos de "Estaciones MPS
= . . preguntas para la desarrollo de los . .
s enfoque de industria 4.0 . - . . datos, automatizacion y de Ciros FESTO
g retroalimentacion continua laboratorios g
=t ~_* | 1
Investigar las Identificar las "soft skills” Establecer reuniones Identifica y selecciona Escribir un manual detallado que
inci i relevantes para los . .
|| principales tecnologias y esludiantespde oenieria CDOS refrehsesnéailtes de | | plataformas de analisis incluya descripciones claras de
henamlenta; utilizadas AR cfntexto el 1 d'l a(;ac bt DTS de datos y de I cada laboratorio, instrucciones
en la Industria 4.0. s c;Slzll;;;aocif;ggtsezcial automatizacion y control paso a paso, ilustraciones, y
— ejemplos de datos.
7)) Probar y ajustar los o —
= laboratorios virtuales Disefiar modulos de Idennflcar g Dlvscnla cjereicios y. Disefiar laboratorios practicos
a " con retroalimentacion de laboratorio que incluyan necesidades de la practicas que permitan a e euien a los estudiantes a
é profesionales de la actividades para desarrollar | |—] empresaen cuanto a I los estudiantes utilizar ? fgud ) d
— traves del proceso de
— : . ili tas plataformas en
dust habilidades blandas, como DRSS S CeUISoS estas p . ‘6 I
Z lndustna i i para el desarrollo de situaciones reales. conﬁglfrramon, conexion y
= trabajo en equipo y g obtencion de datos de las
@) resolucion de problemas. laboratorios. - :
= = : Crear tutoriales y guias Estaciones MPS
: Trabalar conjuntamente paso a paso para ayudar -
Incorporar secciones de con Didactech SRL en L{ 2 105 estudiantes a Revisar el r}1anua1 con expertos
pregumas y ejerc.icios para | | [laimplementacion de familiarizarse con las en lg rp'atena para asegurar
la retroalimentacion los programas y la plataformas. precision y claridad.
continua de los estudiantes. configuracion de los
laboratorios.

Fuente: Elaboracion en base de investigacion del proyecto.
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3.5 Matriz de Marco Logico

Cuadro 3-1:Matriz de Marco Ldgico

Finalidad

Indicadores

Medio de Verificacion

Supuestos

Proporcionar a los estudiantes de ingenieria
industrial las herramientas y experiencias
necesarias para comprender, aplicar y
adaptarse efectivamente a los principios,
tecnologias y desafios de la industria 4.0, con
el objetivo de prepararlos de manera 6ptima
para un mercado laboral en constante
evolucion y mejorar su empleabilidad

Porcentaje de estudiantes
de ingenieria industrial de
la UMSA que participan
activamente en los
laboratorios didacticos de
la industria 4.0

Registros de asistencia
y participacion en
laboratorios

Mejora en la comprension de los
principios de la industria 4.0.

Proposito

Indicadores

Medio de Verificacion

Supuestos

FORTALECER LA EDUCACION PARA
ADAPTARSE A LOS CAMBIOS Y
DEMANDAS DE LA INDUSTRIA 4.0

Numero de laboratorios
didacticos que han sido
disefiados para incluir
contenidos y competencias
de la industria 4.0

Informe de disefio de
laboratorios

Se cumpliran con los estandares
educativos y tecnologicos
necesarios para brindar una
formacion efectiva en

la industria 4.0.

Componentes

Indicadores

Medio de Verificacion

Supuestos

Laboratorios didacticos virtuales que simulen
entornos industriales con el enfoque de
industria 4.0

Numero de laboratorios
didacticos desarrollados e
implementados en el
proyecto

Informe de desarrollo
de los laboratorios.

Los recursos tecnoldgicos
necesarios estaran disponibles
para desarrollar e implementar
los laboratorios.

Laboratorios didécticos con la integracion de
"Soft Skills" y una seccion de preguntas para
la retroalimentacion continua

Porcentaje de laboratorios
didécticos que incluyen
modulos de desarrollo de
"Soft Skills" y secciones
de retroalimentacion
continua al finalizar el
proyecto

Evaluaciones de
contenido de los
laboratorios y registros
de retroalimentacion.

Participantes estaran capacitados
y comprometidos con la
integracion de "Soft Skills" y la
implementacion de secciones de
retroalimentacion continua.

Fuente: Elaboracion con base en Grafica 3 — 3
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Cuadro 3 — 1: Matriz de Marco Ldgico (Continuacion)

Componentes

Indicadores

Medio de Verificacion

Supuestos

Relacion con la empresa Didactech SRL,
y su aporte con programas para el
desarrollo de los laboratorios

Cantidad de programas y
recursos proporcionados
por Didactech SRL para
el desarrollo de los
laboratorios

Entrevistas con la empresa,
inventarios de programas y
recursos recibidos, y reportes
de utilizacion de dichos
recursos.

Didactech SRL mantendra su
compromiso y colaboracion
activa con el proyecto,
proveyendo los programas y
recursos acordados en el tiempo
previsto.

Laboratorios didacticos en base a
programas relacionados con plataformas
de andlisis de datos, automatizacion y
control

Numero de laboratorios
implementados que
utilizan plataformas de
analisis de datos,
automatizacion y control

Listado de laboratorios
implementados, con
actividades en las plataformas
de analisis de datos,
automatizacion y control.

Las plataformas de analisis de

datos, automatizacion y control
estaran operativas y accesibles
para los estudiantes y docentes.

Manual de laboratorios de conexion y
obtencion de datos de "Estaciones MPS"
de Ciros FESTO

Publicacion del manual
de laboratorios

Registro de publicacion del
manual.

Los contenidos y manuales seran
elaborados y revisados a tiempo,
y habra suficientes recursos para
su impresion y distribucion
efectiva.

Actividades

Indicadores

Medio de Verificacion

Supuestos

Investigar las principales tecnologias y
herramientas utilizadas en la Industria
4.0.

Numero de tecnologias y
herramientas de la
Industria 4.0 investigadas
y documentadas en el
proyecto

Proyecto de grado con
investigacion, listas de
tecnologias y herramientas
documentadas.

Acceso a fuentes de informacion
actualizadas y relevantes sobre la
Industria 4.0.

Probar y ajustar los laboratorios virtuales

la industria.

con retroalimentacion de profesionales de

Cantidad de pruebas
realizadas y ajustes
implementados en los
laboratorios.

Registros de
retroalimentacion.

Disponibilidad y colaboracion
activa de profesionales de la
industria para proporcionar
retroalimentacion.

Fuente: Elaboracion con base en Grafica 3 — 3
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Cuadro 3 — 1: Matriz de Marco Légico (Continuacion)

Actividades

Indicadores

Medio de Verificacion

Supuestos

Identificar las "soft skills" relevantes
para los estudiantes de ingenieria
industrial en el contexto de la
Industria 4.0.

Numero de "soft skills"
identificadas y documentadas

Listas y descripciones de "soft
skills" relevantes.

Acceso a estudios y literatura
sobre habilidades blandas en
la Industria 4.0

Disefiar médulos de laboratorio que
incluyan actividades para desarrollar
habilidades blandas, como trabajo en
equipo y resolucion de problemas.

Numero de modulos de
laboratorio disefiados que
incorporan actividades de
desarrollo de habilidades
blandas en el proyecto

Documentacion de médulos de
laboratorio, descripciones de
actividades y objetivos de
desarrollo de habilidades
blandas.

Colaboracion de expertos en
disefio educativo y
habilidades blandas para la
elaboracion de modulos
efectivos.

Incorporar secciones de preguntas y
gjercicios para la retroalimentacion
continua de los estudiantes.

Porcentaje de laboratorios
que incluyen secciones de
preguntas y ejercicios de
retroalimentacidn continua.

Registros de implementacion

Disponibilidad de
herramientas y recursos para
crear y evaluar secciones de
retroalimentacion continua.

Establecer reuniones con
representante de Didactech SRL para
discutir objetivos y colaboracion
potencial

Numero de reuniones
realizadas con representante
de Didactech SRL

Documentacion de desarrollo de
cursos y laboratorios

Disponibilidad y disposicion
de los representantes de
Didactech SRL para
participar en reuniones y
discusiones de colaboracion.

Identificar las necesidades de la
empresa Didactech SRL en cuanto a
programas y recursos para el
desarrollo de laboratorios.

Numero de necesidades y
requisitos de Didactech SRL
identificados

Documentacion de desarrollo de
cursos y laboratorios

Comunicacion clara y abierta
con Didactech SRL para
identificar sus necesidades y
requisitos.

Trabajar conjuntamente con
Didactech SRL en la implementacion
de los programas y la configuracion
de los laboratorios.

Numero de programas
implementados y laboratorios
configurados con la
colaboracion de Didactech
SRL

Documentacion de desarrollo de
cursos y laboratorios

Compromiso y apoyo
continuo de Didactech SRL
en la implementacion y
configuracion de programas y
laboratorios.

Fuente: Elaboracion con base en Grafica 3 — 3
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Cuadro 3 — 1: Matriz de Marco Ldgico (Continuacion)

Actividades

Indicadores

Medio de Verificacion

Supuestos

Identifica y selecciona plataformas
de analisis de datos y de
automatizacion y control

Numero de plataformas
identificadas y seleccionadas
para analisis de datos y
automatizacion y control

Listas de plataformas
identificadas, informes
de seleccion

Acceso a informacion sobre
plataformas disponibles y
colaboracidn con expertos en la
materia para la seleccion adecuada.

Disefia ejercicios y practicas que
permitan a los estudiantes utilizar
estas plataformas en situaciones
reales.

Cantidad de ejercicios y
practicas disenados

Documentos de disefio de
ejercicios, descripciones
de practicas

Retroalimentacion de profesionales
de la industria para validar la
utilidad de los ejercicios.

Crear tutoriales y guias paso a paso
para ayudar a los estudiantes a
familiarizarse con las plataformas.

Numero de guias paso a paso
creados

Documentos de tutoriales

Disponibilidad de recursos y tiempo
para la creacion de materiales
didacticos.

Escribir un manual detallado que
incluya descripciones claras de cada
laboratorio, instrucciones paso a
paso, ilustraciones, y ejemplos de
datos.

Manual elaborado y
completado con descripciones,
instrucciones, ilustraciones y
ejemplos de datos

Manual finalizado

Acceso a recursos y colaboracion
con expertos para la redaccion y
revision del manual.

Disenar laboratorios practicos que
guien a los estudiantes a través del
proceso de configuracion, conexion
y obtencion de datos de las
Estaciones MPS.

Numero de laboratorios
disefiados y documentados

Documentacion de
laboratorios, registros de
disefio y evaluaciones de
su efectividad.

Acceso a las Estaciones MPS y
colaboracién con profesionales para
el disefio y la validacion de los
laboratorios practicos.

Revisar el manual con expertos en la
materia para asegurar precision y
claridad.

Manual revisado y aprobado
por expertos

Actas de revision,
comentarios de expertos

Disposicion de expertos en la
materia para revisar y proporcionar
retroalimentacion sobre el manual.

Fuente: Elaboracion con base en Grafica 3 — 3
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3.6 Matriz de consistencia

La matriz de consistencia es un instrumento metodologico de gran utilidad que nos

permitira analizar, evaluar el grado de coherencia y conexion logica entre el titulo, y las

interrogantes, objetivos y la hipotesis que tiene el proyecto para realizar la muestra de

estudio con las interrogantes para la presentacion del proyecto de grado.

Cuadro 3-2:Matriz de Consistencia de Analisis de la falta de enfoque en la educacion para
adaptarse a la Industria 4.0

Interrogante Objetivo

Objetivos especificos
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Identificar las brechas existentes entre la formacion
actual de ingenieros industriales y las habilidades
requeridas en el contexto de la Industria 4.0.

Investigar las causas y los factores que contribuyen
a la falta de enfoque en la educacion para adaptarse
a la Industria 4.0.

Investigar las tecnologias y competencias clave
asociadas con la Industria 4.0.

Seleccionar tecnologia a utilizar para realizar los
laboratorios y cursos necesarios

Disenar laboratorios que integre de manera efectiva
las tecnologias y competencias de la Industria 4.0.

Validar los cursos y laboratorios con un grupo de
estudiantes como parte del estudio

Proponer recomendaciones y directrices para la
mejora continua del desarrollo curricular y el
laboratorio, teniendo en cuenta los avances y
cambios en la Industria 4.0.

Variable Independiente

Variable Dependiente

Disefio de laboratorios y
practicas didacticas enfocadas en
la formacion del ingeniero
industrial para adaptarse a la
industria 4.0.

Preparacion y habilidades de los estudiantes en
tecnologias emergentes.

Fuente: Elaboracion en base de investigacion del proyecto.
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El proyecto a realizar serd en el departamento de La Paz con ayuda de la empresa
Didactech SRL. en la gestion 2023 — 2024 que tiene como objetivo el disefio de
laboratorios y practicas didacticas enfocadas en la formacion del ingeniero industrial de
la Universidad Mayor de San Andrés para adaptarse a la Industria 4.0, con el fin de

mejorar la preparacion y las habilidades de los estudiantes en tecnologias emergentes.
3.7 Planteamiento del problema

(De qué manera se pueden abordar los problemas por el limitado enfoque en la educacion
para adaptarse a industria 4.0, mediante un estudio para ajustar la educacion en ingenieria
industrial desde el desarrollo de laboratorios didéacticos para la formacion de ingenieros

industriales?

3.8 Objetivos

3.8.1 Objetivo general

Disefiar laboratorios y practicas didacticas enfocadas en la formacion del ingeniero
industrial para adaptarse a la Industria 4.0, con el fin de mejorar la preparacion y las

habilidades de los estudiantes en tecnologias emergentes.

3.8.2 Objetivos especificos

» Identificar las brechas existentes entre la formacion actual de ingenieros
industriales y las habilidades requeridas en el contexto de la Industria 4.0.

» Investigar las causas y los factores que contribuyen a la falta de enfoque en la
educacion para adaptarse a la Industria 4.0.

» Investigar las tecnologias y competencias clave asociadas con la Industria 4.0.

» Seleccionar tecnologia a utilizar para realizar los laboratorios y cursos necesarios.

» Diseiar laboratorios que integre de manera efectiva las tecnologias y competencias
de la Industria 4.0.

» Validar los cursos y laboratorios con un grupo de estudiantes como parte del
estudio.

» Realizar la evaluacion econoémica del proyecto.
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» Proponer recomendaciones y directrices para la mejora continua del desarrollo

curricular y el laboratorio, teniendo en cuenta los avances y cambios en la Industria

4.0.

3.9 Alcance
3.9.1 Alcance del Tematico

La sostenibilidad del proyecto de grado de disefio de laboratorios didacticos para la
formacion de ingenieros industriales con un enfoque de industria 4.0, abordaria una
variedad de temas relacionados con la aplicacion de tecnologias avanzadas en el &mbito

industrial, a continuacidn, se muestran algunos temas a elegir:

e Fundamentos de la industria 4.0: El proyecto podria comenzar con una introduccion
a los conceptos fundamentales de la industria. 4.0.

e Automatizacion y robotica: Se podrian disefiar laboratorios para que los estudiantes
aprendan sobre los sistemas de automatizacion y robdtica utilizados en la industria
4.0.

e Big Data y analisis de datos: Se podrian incluir laboratorios que ensefien a los
estudiantes como recopilar, almacenar y analizar grandes cantidades de datos
generados en entornos industriales.

e Internet de las cosas (I0T) aplicado a la industria: Los laboratorios podrian enfocarse
en la implementacion y configuracion de dispositivos IoT en entornos industriales,
la recopilacion de datos en tiempo real y su andlisis para mejorar la eficiencia y la

toma de decisiones.
3.9.2 Alcance Espacial

El alcance espacial del proyecto de grado estard enfocado hacia la carrera de Ingenieria
Industrial de la Universidad Mayor de San Andrés, con la colaboracién de la empresa
DIDACTECH SRL en el disefio de los laboratorios, los mismos podrian ser replicables y

adaptables, ya sea en la misma region o en lugares diferentes.
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3.9.3 Alcance Temporal

Ya que el alcance temporal de un proyecto de grado es la duracion prevista del proyecto

este mismo esta disefiado con una duracién de 5 afios.

Asi también el disefio del laboratorio didactico desde el inicio hasta la entrega del

resultado final generalmente consta de varias etapas, que pueden incluir:

Planificaciéon y andlisis de requisitos, Disefio conceptual, Disefio detallado, Pruebas y
puesta en marcha. En este caso todo este proceso de ejecucion puede tener un tiempo de

sels meses a un ano.

3.10 Justificacion

3.10.1 Justificacion de proyecto de grado

Debido al creciente uso de la tecnologia digital en la Industria 4.0, el entorno laboral esta
cambiando los perfiles de trabajo para que los graduados en ingenieria industrial tengan
diferentes habilidades, por lo que la educacion se debe adaptar a estos cambios para poder

cumplir con los requerimientos.

En la ciudad de Santa Cruz — Bolivia, se encuentra la empresa DIDACTECH S.R.L., una
empresa especializada en la educacion técnica, ingenieria y ejecucion de proyectos de
laboratorios y métodos de ensefianza, brindando asesoramiento técnico permanente
enfocado a docentes, estudiantes y personal que trabaja en las industrias cuenta con
personal altamente calificado con experiencia en el area de la docencia y el sector de la
didéctica técnica e industrial, asi como también realiza la provision de tecnologia para
laboratorios como materiales, elementos, equipamiento y sistemas de automatizacion,
control y movimiento, basados en elementos que cominmente se utilizan en la industria
nacional guiados por la tecnologia de punta y alta calidad, adecuandose a las necesidades
especificas de la capacitacion técnica e ingenieril de Bolivia y conforme a los
requerimientos académicos especificos de cada carrera o institucion. De acuerdo a lo

mencionado anteriormente aprovechando toda la tecnologia y conocimientos la empresa
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también se dedica a desarrollar sistemas de una industria 4.0 propias y asi también se

adapta a sistemas de industria 4.0 que ya vienen de fabrica.

De esta manera en conjunto con la empresa se tiene como objetivo presentar una propuesta
como estrategia genérica para adaptar la educacion en ingenieria industrial a los requisitos
de la Industria 4.0 que describen los cambios y mejoras en cuanto al desarrollo curricular,

basado en la educacion y laboratorio.
3.10.2 Justificacion académica

El presente proyecto desarrolla un resumen del Plan de Estudios Ingeniera Industrial
Amazonica Sede en San Buenaventura para obtener el titulo profesional de ingenieria
industrial, el cual nos va a ayudar a realizar el presente proyecto de grado de disefio de
laboratorios didacticos para la formacion de ingenieros industriales con el enfoque de

industria 4.0

Calculo de probabilidades: Proporciona informacion sobre el tamafo de la muestra, la
aceptacion del producto, la media, la mediana, la moda, la variacién y la desviacion
estandar para que la toma de decisiones pueda pasar como la probabilidad de un evento

que genera una muestra y se pueden realizar calculos a partir de los datos obtenidos.

Informatica para la Ingenieria y Laboratorio: Permite conocer el sistema operativo de
cada proceso, la red de computadora, el internet y las herramientas de comunicacion,
sistemas operativos mono y multiusuario, formas de representar algoritmos (algoritmos
de la vida real en pseudocddigo, diagramas de flujo y lenguaje de programacion), el orden

de entradas y salidas en el formato general del lenguaje C.

Estadistica Inferencial: Permitird conocer las hipotesis y los contrastes de hipotesis, las
reglas de la toma de decisiones, el analisis e interpretacion de datos del estudio de
mercado, la realizacion de decisiones y analisis de varianza utilizando las variables de
moda, media y desviacion estandar, y la prueba normalidad de la homogeneidad de

varianza.
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Metodologia de la investigacion cientifica: permite comprender la definicion y
formulacion de hipdtesis y variables, la elaboracion de informes de disefio de
investigacion, el procesamiento e interpretacion de la investigacion, ya sea tedrica o
mediante la experimentacion, y el uso del método cientifico para tratar de comprender y

explicar la investigacion.

Control estadistico de la calidad laboratorio: Permite introducir conocimientos de los
factores que integran la calidad de un producto, asi como las técnicas, procedimientos y
sistemas que permiten el analisis y planificacion de la calidad basada en los métodos de
la ciencia estadistica para el manejo y gestion de los recursos empresariales para la toma

de decisiones en condiciones de certidumbre.

Planificacion control de la produccion I y II: Permite aplicar conceptos, técnicas y
métodos de los procesos de gestion estratégica de la produccion en la industria fabril y
manufacturera, para incrementar la productividad y la capacidad de competir con un
enfoque sistémico, para elaborar planes de desarrollo industrial y empresarial, con criterio
sistémico y trabajo en equipo. Disefiando, calculando y argumentando la construcciéon y
aplicacion de sistemas interconectados, utilizando programas informaticos de simulacion

de procesos, con desarrollo proactivo.

Elementos para procesos agroindustriales: Permite desarrollar capacidades sobre el
tipo de herramientas, maquinaria, equipos de uso en la agroindustria. Los elementos

mecanicos y de automatizacion de la produccion agroindustrial.
3.10.3 Justificacion Legal

En el andlisis de la justificacion legal, podemos analizar lo que podemos rescatar para la
participacion del proyecto, como la ley de normas sociales objetivas que convierte lo que

es injusto y no se ajusta a un criterio de justicia de normas o de verdad.

e La constitucion politica del estado Plurinacional de Bolivia
En el articulo capitulo sexto, articulo 78 nos dice que: “El sistema educativo se

fundamenta en una educacion abierta, humanista, cientifica, técnica y tecnologica,
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productiva, territorial, tedrica y practica, liberadora y revolucionaria, critica y solidaria.”

(CPE, Art. 78, 2009)
Asi también en la seccion cuarta, en el articulo 103 nos dice que:

El Estado garantizara el desarrollo de la ciencia y la investigacion cientifica, técnica
y tecnologica en beneficio del interés general. También asumira como politica la
implementacion de estrategias para incorporar el conocimiento y aplicacion de
nuevas tecnologias de informacion y comunicacion. Menciona que las
universidades, las empresas productivas y de servicio publicas y privadas,
desarrollaran y coordinaran procesos de investigacion, innovacion, promocion,
divulgacion, aplicacion y transferencia de ciencia y tecnologia para fortalecer la
base productiva e impulsar el desarrollo integral de la sociedad, de acuerdo con la

ley. (CPE, Art. 90, 2009)

e Ley de Fomento de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Esta ley en su capitulo tres Plan Nacional de ciencia tecnologia e innovacion tiene como

objetivos:

- Incorporar los avances cientificos y tecnologicos para satisfacer las necesidades
de la poblacion, mejorar la calidad de vida y los niveles de seguridad humana.

- Incorporar las actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion, en los
planes regionales, departamentales, sectoriales e institucionales de desarrollo
econdmico, social y de medio ambiente.

- Modernizar la estructura productiva, desarrollar las capacidades innovadoras y
elevar los niveles de competitividad de la economia nacional.

- Desarrollar y fortalecer las capacidades de recursos humanos para la
investigacion y la innovacion, en particular a nivel de post grado. (SUAREZ,

2001)
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4 MARCO TEORICO
4.1 Industria 4.0
4.1.1 Definicion

La Industria 4.0 se refiere a la transformacion de la manufactura en digital mediante la
integracion de sistemas ciberfisicos, [0T y desarrollos industriales, con el fin de optimizar

la cadena de valor y personalizar la produccion en tiempo real. (Shi, y otros, 2020).

Segtn (Vaidya, Ambad, & Bhosle, 2016) la Industria 4.0 representa la cuarta revolucion
industrial, enfocada en la digitalizacion y personalizacion de la manufactura, centrandose

en actividades de valor agregado y reduciendo el desperdicio.

De esta forma vemos que la Industria 4.0 se refiere a la integracion de tecnologias digitales
y fisicas en los procesos industriales para mejorar la eficiencia, la productividad y la toma
de decisiones. Esto implica el uso de tecnologias como Internet de las cosas (IoT),

inteligencia artificial, analitica de datos en las operaciones industriales entre otros.
4.1.2 Caracteristicas clave de la Industria 4.0

Los productos inteligentes y conectados cambian la competencia en el mercado. (Bahrin,
Othman, Azli, & Talib, 2016) nos dice que la robética y la tecnologia de automatizacion
son impulsores clave de la Industria 4.0, transformando la fabricacién industrial y

preparando a los estudiantes de ingenieria para un futuro mejor.

Otra de las caracteristicas clave de la industria 4.0 segiin (Ghobakhloo, 2020) es que esta
ofrece beneficios inmediatos de sostenibilidad econémica, lo que conduce a beneficios
socioambientales mas lejanos como la sostenibilidad energética, la reduccion de

emisiones nocivas y la mejora del bienestar social.

En cuanto a la sostenibilidad de las tecnologias de la industria 4.0 (Bai, Dallasega, Orzes,
Sarkis, & Sarkis, 2020) nos dice que la industria 4.0 utiliza tecnologias emergentes para
mejorar la eficiencia de produccion y contribuir al desarrollo sostenible. Se recomienda
adoptar tecnologias de Industria 4.0 con una evaluacion cuidadosa para optimizar su

impacto sostenible y priorizar inversiones adecuadamente.
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De esta forma entendemos que los productos inteligentes y conectados estan
transformando el mercado, con la robdtica y la automatizacion como impulsores clave de
la Industria 4.0. Esta revoluciéon proporciona beneficios econdmicos inmediatos y
beneficios socioambientales a largo plazo, como la sostenibilidad energética y Ia

reduccion de emisiones.
4.1.3 Adaptacion de la educacion superior a las demandas de industria 4.0

Segiin (Mian, Salah, Ameen, Moiduddin, & Alkhalefah, 2020) nos dice que las
universidades deben adaptarse a la Industria 4.0 mediante la implementacion de
tecnologias digitales, personal calificado, mayores asociaciones industriales y
planificacion estratégica para preparar a los estudiantes para los desafios y oportunidades

de la cuarta revolucion industrial.

De esta manera podemos ver la importancia de la adaptacion de la educacion superior a

las demandas de la industria 4.0, para tener una buena comunicacion con la industria.
4.1.4 Impacto de la industria 4.0 en la formacion de ingenieros industriales

Segin (Wang, Wan, Zhang, Li, & Zhang, 2016) La Industria 4.0 estd cambiando la forma
de operar y producir de las empresas, impactando asi en la formacion de los ingenieros
industriales. De esta forma, los ingenieros industriales deben estar preparados para
adaptarse a los cambios de la industria utilizando tecnologias avanzadas y sistemas ciber

fisicos.

Asi también (Fuertes, y otros, 2021) aseguran que la formacion en Industria 4.0 requiere
el desarrollo de herramientas educativas que permitan a los estudiantes interactuar con
equipos reales y aprender sobre nuevas tecnologias habilitadoras, como la conectividad,

el almacenamiento y la ciberseguridad.
4.2 Tecnologias Emergentes en la industria 4.0

Segun (Xu, Xu, & Li, 2018) la Industria 4.0, que combina sistemas ciberfisicos, [oT,
computacion en la nube e integracion industrial, estd preparada para una Cuarta
Revolucion Industrial, pero se necesitan herramientas poderosas para explotar al maximo
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su potencial. Asi también en referencia a la ingenieria industrial (Bueno, Filho, & Frank,
2020) no dicen que en la planificacion y el control de la produccién inteligente de la
Industria 4.0 estan influenciados por cinco tecnologias basicas (Internet de las cosas,
sistemas ciberfisicos, Big Data, andlisis y fabricaciéon aditiva) e impactan en los

indicadores de rendimiento de fabricacion y los factores ambientales.
4.2.1 Descripcion de Tecnologias Emergentes
4.2.1.1 Internet de las Cosas (IoT)

El Internet de las cosas (IoT) es un sistema de dispositivos interconectados que utilizan

sensores y redes inaldmbricas para recopilar y transmitir informacion.

Segun (Lu, Papagiannidis, & Alamanos, 2018) dice que el Internet de las cosas tiene como
objetivo conectar cualquier cosa y cualquier persona en cualquier momento y en cualquier

lugar, lo que resulta en nuevas aplicaciones y servicios innovadores.
4.2.1.2 Big Data y Analisis de Datos

Big data se refiere a grandes conjuntos de datos que son demasiado complejos para

procesarlos con herramientas tradicionales de anélisis de datos.

Segun (Labrinidis & Jagadish, 2017) los Big Data son conjuntos de datos grandes y
complicados que son dificiles de procesar con herramientas tradicionales de gestion de
datos o aplicaciones de procesamiento debido a factores como la heterogeneidad, la escala,

la puntualidad, la complejidad y los problemas de privacidad.
4.2.1.3 Computacion en la Nube

La computacion en la nube es un modelo de prestacion de servicios de tecnologia de la

informacion basado en Internet.

Seglin (Bisong, 2019) la computacion en la nube ofrece a los usuarios una variedad de
servicios informaticos, como almacenamiento, procesamiento y redes, a través de Internet,

con varios modelos de precios y términos de uso.
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4.2.1.4 Automatizacion industrial

Segun (Nitzan & Rosen, 1976) los sistemas de automatizacion programables incluyen el
control numérico de maquinas herramienta, el disefio y la fabricacién asistidos por

ordenador, la informacién y el control de la produccion y los robots industriales.

Asi también en cuanto a las tendencias de desarrollo y perspectivas de la automatizacion
industrial (Shi, 2023) nos dice que la automatizacion industrial influye en la eficiencia, la
calidad y las capacidades de innovacion de la industria manufacturera, influenciada por

tecnologias como IoT, big data e 1A.
4.2.1.5 Simulacion de PLC

En una investigacion sobre el sistema de control PLC basado en la simulacion virtual (Wu
H. , 2023) nos dice que la simulacion PLC es una tecnologia que utiliza software de
simulacion, modelos virtuales 3D y software de puerta de enlace virtual para permitir el

aprendizaje autobnomo en industrias como el control de manipuladores industriales.
4.3 La industrializacion virtual

Segtn (Smith, Virtual Industrialization: a New Paradigm for Manufacturing, 2021), la
industrializacion virtual es un proceso que se basa en la integracion de la tecnologia de la
informacion y la comunicacion (TIC) en los sistemas de produccion, con el objetivo de
mejorar la eficiencia y la calidad de los productos, asi como reducir los costos de

produccion.

En la transformacion digital de la fabricacion a través de servicios de la nube y
visualizacion de recursos (Borangiu, Trentesaux, Thomas, Leitdo, & Barata, 2019) nos
dice que los servicios en la nube y la virtualizacioén de recursos aceleran la transformacion
digital de la fabricacion, habilitando los sistemas de produccion ciberfisicos y el Internet

Industrial de las Cosas en la Industria 4.0.
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4.4 Festo Didactic

Festo Didactic es una empresa alemana que se dedica a la fabricacion y venta de equipos
y sistemas de formacién técnica y didactica, con el objetivo de proporcionar soluciones

de formacion en ingenieria y tecnologia a nivel mundial.

Segun (Garcia A. , Festo Didactic, 2021), "Festo Didactic es lider en el mercado de la
formacion técnica, y ofrece una amplia gama de soluciones de formacion, desde equipos

y sistemas de formacion hasta software y servicios de consultoria."
4.4.1 Planta Festo MPS

Segun (Festo Didactic, 2012) La Planta Festo MPS es un sistema modular de produccién
disefiado para la ensefianza y entrenamiento en automatizacion industrial. Este sistema
permite la simulacion de procesos de produccion industriales y la ensefianza de conceptos
como la programacion de sistemas de control, la integracion de sensores y actuadores, la

comunicacion en redes industriales, y la optimizacion de procesos.
4.5 [Estaciones MPS

Los Disefios de Estacion de Procesamiento de MPS basado en PLC son plataformas de
operacion analogas que realizan funciones como alimentacidon, manipulacion,
procesamiento, instalacion y clasificaciéon en un sistema de produccion automatizado.

(Qin Hu, 2014)

Segun (Festo Didactic, 2012) las Estaciones MPS son modulos de produccion disefiados
para el entrenamiento y la ensefianza en automatizacion industrial. Cada estacion
representa un proceso de produccion especifico, y permite a los estudiantes y técnicos

experimentar con sensores, actuadores, controladores y otros componentes industriales.

5 METODOLOGIA

En este apartado se detalla la metodologia de investigacion utilizada para desarrollar este
proyecto. Se describen los métodos de obtencion y recopilacion de informacion, asi como

el andlisis de los datos recopilados. Esta metodologia permite una estructuracion
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sistematica y rigurosa del proceso de investigacion, asegurando la validez y confiabilidad
de los resultados obtenidos y facilitando la implementaciéon efectiva de los laboratorios
didacticos propuestos.

Para dicho apartado se ha realizado un diagrama de flujo con los pasos a realizar para la

metodologia a utilizar. Ver Anexo A — 1.

5.1 Diseiio de la investigacion

5.1.1 Tipo de investigacion

Para este proyecto, seria beneficioso utilizar una combinacion de Investigacion

Exploratoria e Investigacion Mixta.

Investigacion Exploratoria: Dado que el proyecto propone un enfoque relativamente
nuevo para la educacion de ingenieros industriales (Industria 4.0), es crucial realizar una
investigacion exploratoria para obtener una comprension mas profunda del contexto y los

desafios especificos asociados con la adaptacion de la educacion a la Industria 4.0.

Investigacion Mixta: Dado que este proyecto implica el disefio real de un laboratorio
didactico, se pueden combinar métodos cualitativos (comprension del contexto,
necesidades y mejores practicas) con métodos cuantitativos (como encuestas o analisis
estadisticos) para recopilar informacion sobre la eficacia y la satisfaccion de los

participantes. estudiantes con laboratorios desarrollados.
5.1.2 Justificacion

Investigacion Exploratoria: La eleccion de métodos de investigacion exploratoria es
crucial para abordar el enfoque educativo limitado en la adaptacion a la Industria 4.0 y la
adaptacion de la educacion en ingenieria industrial mediante el desarrollo de laboratorios
de ensefianza. Aqui estd la justificacion de coémo la metodologia exploratoria es crucial

para responder a este problema:

1. Explorar territorios desconocidos: La Industria 4.0 es un campo en evolucion.
2. Identificar lagunas de conocimiento: La investigacion exploratoria ayuda a

identificar lagunas de conocimiento en la educacion sobre Industria 4.0.
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3. Obtener perspectivas diversas: El empleo de métodos cualitativos, como entrevistas
y grupos focales, puede proporcionar una vision rica de las necesidades y los
desafios, lo cual es fundamental para el disefio eficaz de un laboratorio de
ensefianza.

4. Promover la innovacion Pedagogica: La innovacion Pedagogica se puede promover

explorando métodos educativos innovadores y tecnologias emergentes

Investigacion Mixta: La eleccion de métodos de investigacion mixtos es crucial para
abordar el problema de la limitada atencion educativa a la adaptacion a la Industria 4.0 y
la adaptacion de la educacion en ingenieria industrial mediante el desarrollo de
laboratorios de ensefanza. Aqui esta la justificacion de como la metodologia mixta es

esencial para responder a este problema:

1. Identificar soluciones innovadoras: combinando datos cuantitativos y cualitativos,
se pueden identificar soluciones innovadoras y especificas a los problemas
identificados.

2. Generar recomendaciones respaldadas: un enfoque hibrido le permite generar
recomendaciones practicas respaldadas para adaptar la educacidén en ingenieria
industrial.

3. Proporcione una perspectiva completa: al utilizar métodos mixtos, puede
proporcionar una perspectiva completa del problema. Esto incluye no s6lo nimeros
y estadisticas, sino también las voces y experiencias de los involucrados, lo que

enriquece la comprension de los problemas y las soluciones propuestas.

5.2 Obtencion de informacion

5.2.1 Seleccion de la muestra
e Proceso de seleccion

El proceso de seleccion de muestras para proyectos de investigacion exploratoria y mixta

puede seguir estos pasos:
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1. Definicion de objetivos: esto identificard los objetivos de su investigacion y qué
tipo de informacion necesita recopilar de su muestra.

2. Identificacion de la multitud: Identifique la multitud objetivo.

3. Tamafo de la muestra: Se determinarad un tamano de muestra apropiado.

4. Muestreo aleatorio: se utilizaran técnicas de muestreo aleatorio para seleccionar

participantes representativos de la poblacion objetivo.
5.2.2 Criterios de inclusion y exclusion

Los criterios de inclusion y exclusion son fundamentales para definir quién formara parte
de la muestra de nuestro proyecto. Los criterios de inclusion y exclusion podran ser los

siguientes:
Criterios de inclusion:

1. Estudiantes de ingenieria industrial: Se incluirda a estudiantes de la carrera de
ingenieria industrial de la Universidad Mayor de San Andrés.
2. Posibilidad de participacion: Los participantes deben estar dispuestos a cooperar

con entrevistas, encuestas u otras actividades de investigacion.
Criterio de exclusion:

1. No relevante para el tema: Se excluirdn personas no relacionadas con la ingenieria
industrial o la Industria 4.0.
2. Falta de consentimiento: No se incluirdn las personas que no estén dispuestas a dar

su consentimiento para participar en el estudio.

5.3 Recopilacion de datos

5.3.1 Métodos para recopilar datos

Para este proyecto de grado de disefio de laboratorios didacticos con enfoque en industria
4.0, se eligi6 el método de encuestas, por la capacidad de recoleccion de un gran nimero

de datos de manera eficiente y la posibilidad de obtener respuestas estructuradas y

cuantitativas, con la facilidad de comparar y analizar datos.
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5.3.2 Herramientas para la recopilacion de datos
Se utilizaran diferentes herramientas y tecnologias segun las necesidades durante la
investigacion:

1. Plataformas de encuestas en linea:
- Google Forms: Es una herramienta gratuita que permite crear encuestas
personalizadas y recopilar respuestas en linea. Ademas, ofrece opciones para el

analisis de datos.

2. Programas para el analisis de datos:
- Microsoft Excel: Para analizar los datos recopilados a través de encuestas,

puede utilizar Microsoft Excel u otro software estadistico.

3. Entrevistas en persona: Las encuestas se pueden realizar en persona a través de

entrevistas estructuradas con cuestionarios impresos.
5.4 Analisis de datos

5.4.1 Técnicas de analisis

Se pueden considerar varias técnicas de analisis de datos para analizar los datos
recopilados a través de las encuestas en la investigacion. A continuacidon, se enumeran

algunas técnicas comunes que podria utilizar:

1. Analisis descriptivo: este método permitird resumir y presentar los datos de manera

descriptiva.

2. Analisis de tendencias: Este método permitird encontrar patrones o tendencias en

los datos y mostrar los resultados de las encuestas en graficos y visualizaciones.
5.4.2 Herramientas para el analisis de datos

Para el andlisis de datos se utilizara el software Microsoft Excel ya que permitira analizar

de manera descriptiva los datos percibidos de las encuestas, asi también ofrece una
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variedad de herramientas para crear graficos y visualizaciones que ayudaran a representar

los datos de manera efectiva.

También cabe recalcar la flexibilidad y personalizacion de Excel para adaptarse a las
necesidades especificas, ya que puedes crear formulas personalizadas y realizar analisis
mas avanzados si es necesario. Y con la experiencia previa en el uso de Excel para anélisis

de datos, ayudara a realizar un andlisis eficiente.
5.5 Garantia de la validez de la recopilacion de los datos

Para la recopilacion de datos para el punto de identificacion de requerimientos en cuanto
al analisis de brechas y factores que influyen en la formacion de estudiantes de ingenieria
industrial en el contexto de la Industria 4.0, se utilizara la herramienta el Google Forms
para el envio de las encuestas, ya que con esta herramienta se tiene bastante accesibilidad

para la participacion de los estudiantes que hacen parte de esta investigacion.
5.5.1 Anonimato y Confidencialidad

Para este estudio se tomd la decision de no solicitar datos personales para proteger la
identidad de los participantes, fomentando la sinceridad en sus respuestas al eliminar
preocupaciones sobre la privacidad. De esta manera en la encuesta se enfatiza el

anonimato de sus respuestas ver Anexo A-2.

Para la garantia de que las respuestas no sean duplicadas, ni que el mismo usuario realice
una doble contestacion se tomo6 medidas de restriccion que la misma plataforma ofrece ya
que esta cuenta con una funcionalidad integrada llamada "Restriccion de respuestas" que
permite limitar la cantidad de respuestas que un participante puede enviar, la cual esta
integrada al disefio de la encuesta ver Anexo A-3. Esta configuracion utiliza cookies y
registros de Google para rastrear las respuestas, evitando que un participante complete la

encuesta mas de una vez desde el mismo dispositivo.
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6 IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS

El objetivo es evaluar las diferencias entre la educacién actual y las habilidades y
competencias reales para afrontar los retos de la Industria 4.0. Este andlisis proporciona
informacion valiosa sobre las brechas en la educacion de los estudiantes y los factores que
influyen en ellas. Al identificar estas diferencias, el proyecto pudo disefar laboratorios de
aprendizaje que se centran especificamente en areas donde los estudiantes mas necesitan
preparacion, utilizando enfoques y tecnologias relacionados con la Industria 4.0. La
incorporacion de este analisis al proyecto garantiza que los laboratorios de aprendizaje
estén disefiados de manera efectiva para cerrar brechas y preparar a los estudiantes para

carreras exitosas en la Industria 4.0.
6.1 Definicion de brechas y factores

Brechas: En el contexto de la tecnologia y la educacion, la palabra brecha se utiliza para
referirse a la diferencia en el acceso y uso de las tecnologias digitales entre diferentes

grupos de personas, lo que se conoce como brecha digital. (Bouza, 2003)

Factores: Se refieren a las variables o condiciones que influyen en un proceso o resultado
particular. En el ambito de la educacion, los factores pueden influir en el rendimiento

académico de los estudiantes. (UNESCO, 2017)

6.2 Analisis de brechas y factores

6.2.1 Competencias del ingeniero industrial en la Industria 4.0

Desde la perspectiva de la industria 4.0 esta requiere conjuntos de habilidades especiales,
y un marco de desarrollo de habilidades la cual puede ayudar a cerrar la brecha entre los

requisitos actuales y futuros. (Gaikwad & Pandey, 2022)

Segliin (Gonzalez Herndndez & Granillo Macias, 2018) con base en algunos trabajos
publicados sobre la Industria 4.0, en la Ilustracion 6-1 se presentan las principales
competencias del ingeniero industrial, requeridas para enfrentar los desafios de la industria

4.0 en el contexto de los sistemas de manufactura inteligentes.
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Iustracion A-1: Competencias del ingeniero industrial
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Solucién de problemas complejos s R Andlisis y toma de decisiones
Pensamiento critico & Habilidades de liderazgo

Innovacién y creatividad Autoadministracién y organizacién
Administracién de personas Planeacion y organizacién del trabajo
Trabajar en entornos interdisciplinarios Habilidades de investigacion

Inteligencia emocional

Fuente: Coskun et al. (2019); Foro Econémico Mundial (2018a); Frank et al. (2019); Karre et al. (2017);
Sackey y Bester (2016); Sackey et al. (2017); Zhong et al. (2017 Ilustracion extraida de (Gonzélez
Hernandez & Granillo Macias, 2018)

Bajo este panorama las competencias genéricas del ingeniero industrial para enfrentar a la

Industria 4.0 seria:

Solucion de problemas complejos, Pensamiento critico, Innovacion y creatividad,
Administracion de personas, Trabajar en entornos interdisciplinarios e Inteligencia
emocional, asi como también Andlisis y toma de decisiones, Habilidades de liderazgo,
Autoadministracion y organizacion, Planeacion y organizacion del trabajo y Habilidades

de investigacion.

Y las competencias especificas del ingeniero industrial para enfrentar a la Industria 4.0

seria:

Inteligencia Artificial y Robotica, Internet de las Cosas, Realidad Virtual y Aumentada,
Manufactura Aditiva, Cadena de Bloques, Big data y Analisis de Datos, Simulacion,
Integracion Horizontal y Vertical del sistema, Seguridad Cibernética, La nube, Sistemas

Ciber-Fisicos, Comunicacion M2M.
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6.2.2 Analisis del plan de estudios de ingenieria industrial (UMSA)

De esta manera en el ambito de formacion segun el libro blanco de ingenieria presenta el
perfil de ejercicio profesional de un ingeniero industrial, la cual busca mejorar las
competencias genéricas y especificas de los profesionales, utilizando el disefio curricular

basado en competencias. Donde:

- Las competencias generales mas importantes son:

- Asumir valores, principios €éticos y responsabilidad para la toma de decisiones
- Tener responsabilidad social y compromiso con el entorno

- Manejar un segundo idioma

- Generar nuevas ideas y ser creativo

- Tener liderazgo y adaptarse a cambios

- Identificar, plantear y solucionar problemas

- Trabajar bajo presion

- Comunicacion adecuada escrita y oral

- Planificar y utilizar el tiempo de manera efectiva

- Tener disposicion para el aprendizaje continuo.
Las competencias especificas mas importantes son:

- Planificar estrategias que conlleven a la obtencion de objetivos

- Desarrollar un pensamiento proyectivo para la permanencia y sostenibilidad de
la organizacion

- Innovar en la creacion de nuevos productos, bienes y servicios en la
organizacion, impulsando a la competitividad

- Distribuir y asignar adecuadamente los recursos para la obtencion de logros

- Evaluar y concluir a partir de mediciones y seguimientos estableciendo
disposiciones de mejoramiento

- Disenar modelos tendientes a la optimizacion de recursos claves en la
organizacion

- Manejar el riesgo y la incertidumbre
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- Establecer procesos de conciliacion dentro y fuera de la organizacion
- Sensibilizarse, comprometerse frente a los problemas sociales y ambientales
- Realizar investigaciones en el campo de la ingenieria industrial

- Gestionar sistemas de Seguridad Industrial.

Para poder adaptar la educacion del plan de estudios a las necesidades especificas de la
industria 4.0, se va a proceder a realizar una integracion de ambas competencias
Especificas y Generales, tanto de la industria 4.0 para la ingenieria industrial como del

actual plan de estudios de la carrera de ingenieria industrial de la UMSA.

Para la integracion de las habilidades tanto generales como especificas, se deben tomar en

cuenta algunos puntos. Las consideraciones clave incluyen:

e La actualizacion de los contenidos curriculares: Los contenidos curriculares deben
revisarse y actualizarse para incluir conceptos y tecnologias relacionados con la
Industria 4.0.

e Enfoque en habilidades técnicas y digitales: Para la Industria 4.0, ademas de los
fundamentos de la ingenieria industrial, se deben desarrollar habilidades técnicas y
digitales relevantes.

e Aprendizaje practico y experiencia en el mundo real: Es fundamental que los
estudiantes tengan oportunidades de aprender y adquirir experiencias en el mundo
real.

e Fomento de habilidades interdisciplinarias y colaborativas: es fundamental que los
estudiantes desarrollen habilidades interdisciplinarias y colaborativas.

e Desarrollo de habilidades de liderazgo y gestion del cambio: Los ingenieros
industriales deben desarrollar habilidades para liderar y administrar el cambio.

e Aprendizaje continuo y adaptabilidad: Es fundamental que los ingenieros

industriales desarrollen una mentalidad de aprendizaje continuo.

Para ello procedemos a realizar el siguiente Cuadro 6-1, donde procedemos a ver la lista
de competencias generales y especificas ya integradas para la adaptacion de la educacion

actual con la industria 4.0.
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Cuadro 6-1:Integracion de competencias

Universidad Mayor de San Andrés

Industria 4.0

Integracion

Competencias Generales

Competencias Generales

Competencias Generales

Asumir valores, principios éticos y responsabilidad para
la toma de decisiones

Solucién de problemas complejos

- Tener responsabilidad social y compromiso con el entorno.

Tener responsabilidad social y compromiso con el
entorno

Pensamiento critico

- Generar nuevas ideas y ser creativo para la innovacion.

Manejar un segundo idioma

Innovacion y creatividad

- Trabajar bajo presion y gestionar el estrés.

Generar nuevas ideas y ser creativo

Administracion de personas

- Desarrollar inteligencia emocional para gestionar relaciones
interpersonales y trabajar en equipo.

Tener liderazgo y adaptarse a cambios

Trabajar en entornos interdisciplinarios
¢ Inteligencia emocional

- Desarrollar pensamiento critico para analizar situaciones
complejas.

Identificar, plantear y solucionar problemas

Analisis y toma de decisiones

- Analizar y tomar decisiones basadas en datos y analisis.

Trabajar bajo presion

Habilidades de liderazgo

- Desarrollar habilidades de investigacion para obtener
informacion relevante

Comunicacion adecuada escrita y oral

Autoadministracion y organizacion

- Autoadministracion y organizacion para optimizar el
rendimiento personal.

Planificar y utilizar el tiempo de manera efectiva

Planeacion y organizacion del trabajo

Competencias Especificas

Competencias Especificas

Competencias Especificas

Planificar estrategias que conlleven a la obtencion de
objetivos

Inteligencia Artificial y Robotica

- Implementar sistemas de Inteligencia Artificial y Robotica en
entornos industriales.

Desarrollar un pensamiento proyectivo para la
permanencia y sostenibilidad de la organizacion

Internet de las Cosas

- Utilizar tecnologias del Internet de las Cosas para mejorar la
eficiencia operativa

Innovar en la creacion de nuevos productos, bienes y
servicios en la organizacion, impulsando a la
competitividad

Realidad Virtual y Aumentada

- Aplicar Realidad Virtual y Aumentada para simulacién y
entrenamiento

Distribuir y asignar adecuadamente los recursos para la
obtencion de logros

Manufactura Aditiva

- Integrar Manufactura Aditiva en procesos de produccion para
prototipos y productos personalizados.

Evaluar y concluir a partir de mediciones y seguimientos
lestableciendo disposiciones de mejoramiento

Cadena de Bloques

- Utilizar tecnologias de Cadena de Bloques para asegurar la
integridad de la cadena de suministro

Disefiar modelos tendientes a la optimizacion de
recursos claves en la organizacion

Big data y Analisis de Datos

- Analizar grandes volumenes de datos utilizando Big Data y
técnicas avanzadas de analisis

Manejar el riesgo y la incertidumbre

Computo en la nube

- Implementar herramientas de Computacion en la Nube para
almacenamiento y procesamiento de datos

Establecer procesos de conciliacion dentro y fuera de la
organizacion

Realizar investigaciones en el campo de la ingenieria
industrial

Fuente: Datos extraidos de investigacion propia
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6.2.3 Analisis del sector estudiantil

6.2.3.1 Metodologia

En primera instancia se establece la informacion relevante y necesaria para establecer las
caracteristicas del estudiante beneficiario del disefio del laboratorio didactico, se tomara

en cuenta informacion primaria y secundaria.

Inicialmente mediante la informacion secundaria se identifica datos (brechas y factores de
los estudiantes segtin la malla curricular de estudios) y las necesidades para adaptarse a la
industria 4.0, para posteriormente iniciar con la recoleccion de datos primarios que se

obtendran directamente de los estudiantes.
6.2.3.2 Determinacion del tamaifio muestral aplicado al sector estudiantil

Para este punto tomaremos en cuenta a la facultad de ingenieria especificamente la carrera
de ingenieria industrial tanto en la ciudad de La Paz de la provincia de Murillo y las Sedes
de San Buenaventura y Caranavi de la provincia de Abel Iturralde. Considerando que los
estudiantes son los principales beneficiarios para determinar la necesidad para el uso del

laboratorio didéactico con enfoque en industria 4.0.

e Para este estudio se tomara en cuenta a todos estudiantes inscritos o
matriculados de la carrera de ingenieria industrial de la Universidad Mayor de

San Andres.
Datos obtenidos de la carrera de ingenieria industrial:

Cuadro 6-2: Segmentacién de muestreo

POBLACION HABITANTES
Matriculados de ingenieria industrial 1784
Matriculados de ingenieria industrial amazonica 134
TOTAL 1918

Fuente: Elaboracion con base en datos de division de sistemas de informacion y estadistica al afio 2022

6.2.3.3 Formato de encuesta

Para obtener los datos necesarios se realizara mediante la investigacion descriptiva, el cual

se hace el uso de encuestas. Las encuestas se realizaran en linea via Plataformas de
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encuestas ver Anexo B-1, el siguiente cuadro muestra las preguntas a realizar y su

objetivo.

Cuadro 6-3: Encuesta a Estudiantes (1ra parte)

Pregunta

Objetivo

3. (En su formacion, la carrera de Ingenieria
Industrial le ha proporcionado las habilidades
practicas para la planeacion, programacion y
control de la produccion por medio de diferentes
herramientas digitales (Excel, Microsoft Project,
Flexim u otro software de simulacion para
modelar el comportamiento de un sistema de
produccion, etc.)?

Evaluar si la carrera de Ingenieria Industrial ha
proporcionado al individuo las habilidades
précticas necesarias para utilizar herramientas
digitales. Las respuestas posibles permiten al
encuestado expresar su nivel de conocimiento y
experiencia, o si estd de acuerdo o en desacuerdo
en general con la declaracion planteada en la
pregunta.

4. ;Qué habilidades tiene para usar herramientas
de planeacién, programacion y control de la
produccion? (Selecciona todas las que apliquen)

Evaluar las habilidades del encuestado en el uso
de herramientas de planeacioén, programacion y
control de la produccion. La respuesta en cada
Habilidad permite al encuestado indicar su nivel
de competencia en esta habilidad especifica,
utilizando una escala que va desde "nada" hasta
"alto".

5. (Qué herramientas de simulaciéon de procesos
utiliza en sus estudios de ingenieria industrial?
(Selecciona todas las que apliquen)

Conocer las herramientas de simulacion de
procesos que el encuestado utiliza en sus estudios
de ingenieria industrial. La respuesta permite al
encuestado indicar si utiliza una herramienta en
sus estudios, y calificar su nivel de uso en una
escala que va desde "nada" hasta "alto".

6. (Qué habilidades tiene para usar herramientas
de simulacion de procesos y su evaluacion?
(Selecciona todas las que apliquen)

Se busca obtener informacion sobre las
habilidades especificas que posee el encuestado en
relacion con la utilizacion y evaluacion de estas
herramientas. El encuestado puede seleccionar
todas las habilidades que apliquen en su caso
particular, y calificar su nivel de uso en una escala
que va desde "nada" hasta "alto".

7. (Cual es la relacion entre las habilidades que
desarrolla con su malla académica y las
habilidades mencionadas en la pregunta 4, para
trabajar en la planeacion, programacion y control
de la produccion?

Comprender como se relacionan las habilidades
desarrolladas a través de la malla académica con
las habilidades necesarias para trabajar en la
planeacion, programacion y control de la
produccion, y calificar su nivel de uso en una
escala que va desde "muy fuerte" a "muy debil".

8. (Qué brechas o dificultades ha identificado en
su formacion? (Selecciona todas las que
apliquen)

Identificar las brechas que el encuestado ha
observado en su proceso de formacion académica
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Cuadro 6-4: Encuesta a Estudiantes (2da parte)

Formacion en Industria 4.0:

Pregunta

Objetivo

1. (Estd familiarizado con el concepto de
Industria 4.0 (fabrica inteligente)?

Determinar el nivel de conocimiento del concepto
de Industria 4.0.

2. (Ha recibido formacion especifica sobre
tecnologias y conceptos relacionados con
Industria 4.0 (fabrica inteligente) en su programa
de ingenieria industrial? Si es asi, ;En cuantas
asignaturas?

Determinar si el usuario ha recibido formacion
especifica sobre tecnologias y conceptos
relacionados con la Industria 4.0, dentro de su
programa de ingenieria industrial, y en qué
medida se ha abordado este tema en su plan de
estudios.

3. (Las materias que ha cursado le han
proporcionado los conocimientos tedricos
necesarios basicos para entender y aplicar las
tecnologias de la industria 4.0 (fabrica
inteligente)?

Evaluar si las materias que el usuario ha cursado
le han proporcionado los conocimientos teéricos
basicos necesarios para comprender y aplicar las
tecnologias relacionadas con la Industria 4.0.

4. ;Qué factores cree que afectan la formacion de
ingenieros industriales, relacionado con la
simulacion de procesos con su evaluacion
adoptando tecnologias de punta? (Selecciona
todas las que apliquen)

El proposito es obtener una perspectiva del
usuario sobre los posibles desafios o influencias
que pueden afectar la adopcidn y aplicacion de
estas tecnologias en la formacion de ingenieros
industriales.

5. (Cree que la formacion en la industria 4.0
(fabrica inteligente) le dard una ventaja
competitiva en el mercado laboral después de
graduarte?

La pregunta busca explorar la percepcion del
usuario sobre el valor y la relevancia de esta
formacion en relacion con las oportunidades
laborales y la demanda en el mercado actual.

6. ;Le gustaria tener mas oportunidades de
aprendizaje relacionadas con la industria 4.0
como Inteligencia artificial, Robotica en
procesos industriales, Inteligencia de datos, entre
otros?

Se busca comprender la percepcion del usuario
sobre la relevancia y el valor de estar bien versado
en conceptos y tecnologias de la Industria 4.0 en
el entorno educativo y laboral actual.

6.2.3.4 Tamaio de la muestra

Para la recoleccion de datos, se establece la cantidad de encuestas necesarias con el fin de

recolectar informacion de la fuente primaria, se tomara en cuenta a los alumnos de la

carrera de ingenieria industrial de la Universidad Mayor de San Andrés en conjunto con

las sedes de San Buenaventura y Caranavi.
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La poblacién es inferior a 100.000 habitantes y para determinar el tamafio de la muestra
del grupo de estudio, se utilizarad el método de muestreo secuencial o de muestreo por

etapas. Este método realiza una prueba inicial para determinar los valores de:

- P (Proporcién de elementos de la poblacion que tiene la caracteristica de
interés)

- Q (Proporcion de la poblacion que no tiene la caracteristica de interés)

En este caso el interés es el de tener mas oportunidades de aprendizaje relacionadas con
la industria 4.0 en cuanto a la educacion en estudiantes de ingenieria industrial de la
UMSA, utilizados en la ecuacion de muestreo simple para poblaciones finitas. Expresando

la ecuacion de la forma:

e Se establece una confiabilidad del 95 (%), lo que significa un nivel de confianza
acorde a la distribucién normal equivalente a 1,65.

e El error muestral se estima en e = 0,05 por lo tanto se tendrd un desvio maximo
del 5(%) de los resultados originales o reales.

e Se realiz6 una prueba piloto a 40 personas mediante Google Forms donde la
probabilidad de la percepcion del usuario sobre la relevancia de tener mas
oportunidades de aprendizaje relacionadas con la industria 4.0 es p=.0,925 y la
probabilidad de rechazo al producto es q = 0,075 (ver Anexo B-3)

ZZ*N*p*q
e2x(N—1)+z2+pxq

n

Donde:
n: Tamano de la muestra
N: Tamaiio de la poblacion
Z: Coeficiente de confianza de la investigacion (1,65)
e: Error muestral (0,05)
p: Probabilidad de que ocurra el evento “Interés positivo de aprendizaje de

industria 4.0 (0,925)
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q: Probabilidad de que no se realice el evento “Interés negativo de aprendizaje

de industria 4.0” (0,075)

Acorde a los datos de division de sistemas de informacion y estadistica al afio 2022 nuestra
poblacion de estudiantes matriculados en la carrera de de ingenieria industrial es de 1918
estudiantes.

para determinar la aleatoriedad de las muestras dividiremos las encuestas en dos

secciones:

e Matriculados en ingenieria industrial La Paz = 1784 Estudiantes

e Matriculados en ingenieria industrial Amazoénica (Car y SBV) =134 Estudiantes.

Realizando la sustitucion de datos en la ecuacion de muestreo finito se determina el

tamafio de la muestra.

. Ingenieria Industrial LP

ZZ*N*p*q
n_ez*(N—1)+ZZ*p*q
(1,652) * 1784 * 0,925 * 0,075
n

- (0,052) « (1784 — 1) + (1,652) * 0,925 * 0,075
n =72,51 =73 Encuestas

El tamafio de muestra equivale a 73 personas de Ingenieria Industrial de LP.

. Ingenieria Industrial Amazoénica (CAR y SBYV)

ZZ*N*p*q
n_ez*(N—1)+zz*p*q
(1,652) * 134 % 0,925 % 0,075
n

- (0,052) « (134 — 1) + (1,65%) « 0,925 % 0,075
n = 48,54 = 49 Encuestas

El tamafio de muestra equivale a 49 personas de Ingenieria Industrial Amazonica.
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6.2.3.5 Tabulacion y analisis de datos

El andlisis de la informacion recaudada y su interpretacion seran mediante el método
Cuantitativo y Cualitativo uniendo ambas encuestas tanto de La Paz como los

Amazodnicos, mediante graficos estadisticos.
A continuacion, se especifican las preguntas de la encuesta.
1. Edad:
Con esta pregunta veremos el rango de edad de los estudiantes de ingenieria industrial.
Grafica 6-1:Edades de los estudiantes encuestados
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25 20,0%

20
15,0%

A
_
15
\
10,0%
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Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo B-6.

Con este grafico podemos apreciar que el rango de edad de los estudiantes oscila entre los
17 a 35 afios de edad. Y se ve que la mayoria de los estudiantes esta entre los 23 a 26 afios

de edad.
2. Semestre de formacion:

Con esta pregunta veremos la variedad de estudiantes encuestados en cuanto a los

semestres que cursan.
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Grafica 6-2: Semestre de formacion de los estudiantes encuestados
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Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo B-6:Anexo B-7.

3. Habilidades practicas para la planeacion, programacion y control de la

produccion por medio de diferentes herramientas digitales:

Con esta pregunta se pretende evaluar si la carrera de Ingenieria Industrial les ha
proporcionado a los estudiantes, las habilidades practicas necesarias para utilizar

herramientas digitales.

Grafica 6-3:Consideracion de habilidades practicas sobre el manejo de herramientas

digitales
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digitales

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo B-6:Anexo B-8.
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Segun los datos obtenidos de la encuesta de formacion de Ingenieria Industrial, se ve que
la mayoria de los encuestados, un 62,3%, que estaban de acuerdo en que la carrera les
habia dotado de habilidades practicas para planificar, programar y controlar la produccion
utilizando herramientas digitales. Sin embargo, es importante destacar que una pequefa
mayoria, concretamente el 5,74%, afirmd no conocer estas herramientas digitales. Estos
resultados indican la necesidad de explorar posibles brechas en la formacién en
herramientas digitales en las carreras de Ingenieria Industrial, teniendo en cuenta quienes

desconocen estas herramientas.

4. Habilidad para usar herramientas de planeacion, programacion y control de

la produccion:

Con esta pregunta se pretende evaluar las habilidades del encuestado en el uso de
herramientas de planeacion, programacién y control de la produccion. La respuesta en
cada habilidad permite al encuestado indicar su nivel de competencia en esta habilidad

especifica, utilizando una escala que va desde "nada" hasta "alto".

Grafica 6-4: Habilidad de uso de herramientas de planeacion, programacion y control de la

produccion
Ninguna O
. . IS . O
Habilidad de gestion de la informacion y toma dé 79
decisiones basada en datos _0
Habilidad de interpretacion de diagramas y tablas 70
0
Habilidad para la recoleccion y andlisis de datos B 76
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HAlto ®mMedio ®Bajo M Nada

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo B-9.

Los resultados de la encuesta muestran que la mayoria de los encuestados tienen
habilidades significativas en la gestion de informacion y la toma de decisiones basada en
datos, y 79 personas reporté habilidades medio bajo en esta area. Cuando se trata de

interpretar diagramas y tablas, 70 personas de los encuestados tienen habilidades de
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medias a altas en la interpretacion visual de datos. Y 76 personas reportaron tener
habilidades medias altas en el area recoleccion y andlisis de datos. Con estos datos
podemos rescatar que los estudiantes cuentan con las habilidades basicas de un ingeniero

industrial de esta forma se puede potencializarlos ain mas.
5. Utilizacion de herramientas de simulacion:

Con esta pregunta se busca obtener informacion sobre las habilidades especificas que

posee el encuestado en relacion con la utilizacion y evaluacion de estas herramientas.

Grafica 6-5: Nivel de uso de herramientas de simulacion
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0
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Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo B-10.

Los resultados de la encuesta muestran que la mayoria de los encuestados 65 afirmaron
tener conocimientos medios a altos en el uso diagramas de flujo. Asi también 59 de los
encuestaos tiene un nivel medio bajo del uso de modelos matematicos, y asi también 55
de los encuestados tiene un nivel medio bajo de uso de simuladores de proceso como
herramienta. Este hallazgo resalta la importancia de abordar posibles brechas en la
capacitacion o el acceso a recursos que pueden afectar la adquisicion de habilidades de

simulacion de procesos.
6. Habilidad para usar herramientas de simulacion de procesos y su evaluacion:

Con esta pregunta se busca obtener informacion sobre las habilidades especificas que

posee el encuestado en relacion con la utilizacion y evaluacion de estas herramientas.
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Grafica 6-6: Habilidad de uso de herramientas de simulacion de procesos y su evaluacion
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Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo B-11.

El grafico muestra que la mayoria de los estudiantes poseen una alta habilidad en la
interpretacion de resultados y toma de decisiones basada en datos 67 encuestados,
mientras que las habilidades de programacion 58 encuestados y modelacion de sistemas
presentan una competencia moderada 54 encuestados. Aunque ningun estudiante carece
completamente de estas habilidades, hay margen para mejorar en programacion y
modelacion. Se deben enfocar en fortalecer estas areas, manteniendo al mismo tiempo el
alto nivel alcanzado en la interpretacion de datos para asegurar una formacion integral en

habilidades relacionadas con la Industria 4.0.

7. Relacion entre las habilidades que se desarrolla en la malla académica y las

habilidades mencionadas en la pregunta 4:

Con esta pregunta se busca comprender coémo se relacionan las habilidades desarrolladas
a través de la malla académica con las habilidades necesarias para trabajar en la

planeacion, programacion y control de la produccion, y calificar su nivel de uso.
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Grafica 6-7: Relacion de las habilidades que se desarrolla en la malla académica y las
habilidades mencionadas en la pregunta 4
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Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo B-12.

El grafico muestra la percepcion de los estudiantes sobre la solidez de su formacion en
temas relacionados con la Industria 4.0. La mayoria de los estudiantes (63.93%) considera
que su formacion es "fuerte", mientras que un 25.41% la califica como "débil". Un
pequefio porcentaje la percibe como "muy fuerte" (5.74%) o "muy débil" (4.92%). Estos
resultados indican una tendencia positiva en la preparacion académica, aunque todavia
hay una proporcion significativa de estudiantes que sienten que su formacion podria

mejorarse.

8. Identificacion de brechas o dificultades en la formacion:

Con esta pregunta se pretende identificar las brechas que el encuestado ha observado en

su proceso de formacion académica
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Grafica 6-8: Identificacion de brechas o dificultades en la formacion
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Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo B-13.

El grafico muestra los factores que influyen en la efectividad de la ensefianza de conceptos
relacionados con la Industria 4.0 segin los estudiantes. La principal preocupacion es la
"falta de oportunidades para la practica", mencionada por 70 encuestados, seguida de la
"falta de conocimientos técnicos" con 52 respuestas y la "resistencia al cambio en la
implementacion de nuevas tecnologias" con 51 respuestas. Otros factores como la "falta
de actualizacion de los docentes", "tiempo de cursar las materias", y "aplicacion en el
ambito empresarial" fueron mencionados solo por una persona cada uno, mientras que 7

estudiantes indicaron "ninguno".

e Formacion en Industria 4.0

1. Familiaridad del concepto de Industria 4.0:

Con esta pregunta se pretende determinar el nivel de conocimiento del concepto de

Industria 4.0.
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Grafica 6-9: Familiaridad con el concepto de Industria 4.0
70,00%

60,00% 57,38%
50,00%
40,00%
30,00% 24,59%

20,00% 14,75%

10,00%
3.28%

0,00% |
Nada Poco Bastante Mucho

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo B-14.

Los resultados de la encuesta indica que el 43% de las personas estan familiarizadas con
el concepto, mientras que el 57% no lo estan, evidenciando una brecha significativa en el
conocimiento de esta revolucion industrial. Detalles adicionales del grafico muestran que
el 24,59% estan "bastante familiarizadas", el 14,75% "muy familiarizadas" y el 3,28%
"nada familiarizadas" con el concepto. En general, se destaca la necesidad de incrementar

la educacion y concienciacion sobre la Industria 4.0.

2. Asignaturas donde se recibiéo formacion especifica sobre tecnologias y

conceptos relacionados con Industria 4.0:

Con esta pregunta se pretende determinar si el estudiante encuestado ha recibido
formacién especifica sobre tecnologias y conceptos relacionados con la Industria 4.0,
dentro de su programa de ingenieria industrial, y en qué medida se ha abordado este tema

en su plan de estudios.
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Grafica 6-10: Numero de asignaturas con relacion a la industria 4.0
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Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo B-15.

Los resultados de la encuesta revelan que un 14,75% indica haber tenido formacion en
una asignatura, mientras que el 22,13% ha recibido esta capacitacion en dos asignaturas.
Ademas, un 19,67% reporta haber tenido formacion en tres asignaturas, y un 8,2% en
cuatro asignaturas. Destaca que un 5,74% ha recibido formaciéon en cinco o mas
asignaturas, indicando una exposicion mas extensa a los temas de la Industria 4.0 en su
plan de estudios. Pero se resalta que la mayoria de los encuestados con un 29,51%. No ha

recibido formacion especifica sobre industria 4.0.

3. Proporcion de los conocimientos tedricos necesarios basicos para entender y

aplicar las tecnologias de la industria 4.0 (fabrica inteligente):

Con esta pregunta se pretende evaluar si las materias que el usuario ha cursado le han
proporcionado los conocimientos tedricos basicos necesarios para comprender y aplicar

las tecnologias relacionadas con la Industria 4.0.
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Grafica 6-11: Proporcion de conocimientos tedricos acerca de la industria 4.0
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Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo B-16.

Segun los resultados recogidos, el 9,02% de los encuestados afirm¢é estar “totalmente en
desacuerdo” con esta afirmacion, mientras que el 8,2% dijo estar “en desacuerdo”. Por
otro lado, el 39,34% dijo estar “ni de acuerdo ni en desacuerdo” y el 41,8% dijo estar “de
acuerdo”. Solo un pequefio porcentaje, el 1,64%, dijo estar “totalmente de acuerdo”. Estos
datos sugieren que existen diferentes opiniones respecto a la eficacia de las asignaturas en
la ensefianza de conocimientos tedricos basicos relacionados con la Industria 4.0, lo que
quizas indica la necesidad de revisar y mejorar la inclusion de contenidos relacionados

con las tecnologias de la Industria 4.0 en el plan de estudios.

4. Factores que afectan la formacion de ingenieros industriales, relacionado con

la simulacion con tecnologias de punta:

El propdsito de esta pregunta es obtener una perspectiva del usuario sobre los posibles
desafios o influencias que pueden afectar la adopcion y aplicacion de estas tecnologias en

la formacion de ingenieros industriales.
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Grafica 6-12: Factores que afectan a la formacion de ingenieros industriales
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Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo B-17.

Los datos de la encuesta proporcionan una imagen detallada de coémo los encuestados ven
varios factores que pueden influir en la formacion de ingenieros industriales con respecto
a la simulacion de procesos y la aplicacion de tecnologias avanzadas. En cuanto a la falta
de recursos educativos adecuados, hubo una distribucion significativa de las respuestas,
donde el 65 de los encuestados califico este factor en un nivel medio a alto. En cuanto a
la falta de formacion docente, 63 de los encuestados califico este factor en un nivel medio
a bajo. La falta de interés de los estudiantes fue considerada un factor que afecta la
formacion de ingenieros industriales por 68 de los participantes encuestados, mientras que
la falta de inversion en tecnologia fue considerada un desafio por 66 de los participantes.
Por ultimo 62 de los encuestados consider6 que el contenido obsoleto era una
preocupacion. Estos conocimientos resaltan la importancia de abordar estos desafios para

garantizar una formacion en ingenieria industrial eficaz y actualizada.

5. Percepcion de ventaja competitiva en el mercado laboral gracias a la

formacion en la industria 4.0:

La pregunta busca explorar la percepcion del usuario sobre el valor y la relevancia de esta

formacion en relacion con las oportunidades laborales y la demanda en el mercado actual.
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Grafica 6-13: Ventaja competitiva en el mercado laboral gracias a la formacion de
industria 4.0
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Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo B-18.

El objetivo de la pregunta era examinar la perspectiva de los encuestados sobre si creen
que la formacién en Industria 4.0 les dara una ventaja competitiva en el mercado laboral
después de graduarse. Los resultados muestran una tendencia mayoritariamente positiva,
con un 73,77% de los participantes respondiendo "si", lo que indica que creen que esta
formacion les daréd una ventaja competitiva. Por otro lado, un 25,41% respondi6 “tal vez”,
lo que sugiere confusion o duda sobre la influencia directa de esta formacion en sus
perspectivas laborales. S6lo un pequefio porcentaje, el 0,82%, expresé una percepcion
negativa y afirmé que no cree que la formacion en Industria 4.0 les proporcione una
ventaja competitiva en el mercado laboral. Estos datos reflejan la importancia percibida
de la formacioén en Industria 4.0 en el contexto laboral, pero también indican cierta

incertidumbre entre algunos encuestados.

6. Consideracion a recibir oportunidades de aprendizaje relacionadas con la

industria 4.0:
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Con esta pregunta se busca comprender la percepcion del usuario sobre la relevancia y el
valor de estar bien versado en conceptos y tecnologias de la Industria 4.0 en el entorno

educativo y laboral actual.

Grafica 6-14: Consideracion a recibir oportunidades gracias a la industria 4.0
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Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo B-19.

La pregunta fue disefiada para obtener las opiniones de los encuestados sobre su interés
en ampliar las oportunidades de aprendizaje relacionadas con la Industria 4.0. Los
resultados muestran una marcada inclinacion hacia el interés en ampliar las oportunidades
de aprendizaje en estas areas, con un impresionante 95,90% de los participantes
respondiendo afirmativamente. Este alto porcentaje sugiere una alta demanda y
reconocimiento de la importancia de adquirir conocimiento en nuevas tecnologias
asociadas a la Industria 4.0. Por otro lado, un pequefio pero significativo 4,1% dijo que no
estaba interesado en buscar oportunidades de formacion adicionales en estas 4reas. Estos
resultados indican un claro apoyo de la mayoria de los encuestados a ampliar su
aprendizaje en areas clave de la Industria 4.0, destacando la necesidad percibida de

conocer bien estas tecnologias en el entorno educativo y laboral actual.
6.2.4 Analisis del Sector Docente
6.2.4.1 Metodologia

Inicialmente mediante la informacion secundaria se identifica datos (brechas y factores de

los estudiantes segun la malla curricular de estudios) y las necesidades para adaptarse a la
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industria 4.0, para posteriormente iniciar con la informacidn primaria se realizara con la

recoleccion de datos que se obtendran directamente de los docentes.

6.2.4.2 Determinacion del tamaifio muestral aplicado al sector Docente

Para este punto tomaremos en cuenta a los docentes de la facultad de ingenieria industrial

segln la malla curricular plan académico 2015. Debido a que el Laboratorio Didactico es

para Ingenieros Industriales con enfoque de industria 4.0 de la carrera de Ingenieria

Industrial se tratara de obtener los datos directamente del area de ciencias con los docentes

del Cuadro 6-5. Pero para la mayor obtencion de datos se tomé en cuenta a todos los

docentes en nomina de la carrera Ingenieria Industrial, segiin los datos obtenidos se

encontr6 un total de 49 docentes, por lo que se tomara en cuenta a todos y se utilizara los

datos de los docentes que puedan colaborar en responder la encuesta.

Cuadro 6-5: Segmento de muestreo del area Docente

MATERIA DICTADA

DOCENTE

Procesos de Manufactura

Aguilar Mamani Abad Luis

Kaune Sarabia Carla Lizett

Operaciones Unitarias 1

Hernani Diaz Javier Gonzalo

Operaciones Unitarias 2

Mobarec Clavijo Hugo Alberto

Operaciones Unitarias 3

Parraga Andrade Boris Ignacio

Control de estadistica de Calidad y Laboratorio

Teran Modregon Oswaldo
Fernando

Métodos y Laboratorio

Fernandez Rocha Juan Pablo

Seguridad Industrial y Salud Ocupacional y
Laboratorio

Amusquivar Caballero Ahmed
Ernesto

Disefio Industrial y Laboratorio

Flores Portal Walter Antonio

Tecnologia de Alimentos y Laboratorio

Torrico De Negron Gabriela Nadia

Automatizacion y Laboratorio

Aguilar Mamani Abad Luis

Diseno de Procesos Industriales 1

Yucra Rojas Miguel

Disefio de Procesos Industriales 2

Vargas Pacheco Aldo Felipe

Fuente: Elaboracion con base en datos de division de sistemas de informacion y estadistica al afio 2024

6.2.4.3 Formato de encuesta

Para obtener los datos necesarios se realizard mediante la investigacion descriptiva, el cual

se hace el uso de encuestas. Las encuestas se realizaran en linea via Plataformas de
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encuestas ver Anexo B-2, el siguiente cuadro muestra las preguntas a realizar y su

objetivo.

Cuadro 6-6: Encuesta a Docentes

Pregunta

Objetivo

3. (Ha recibido alguna capacitacion
especifica sobre Industria 4.0 en los
ultimos 3 afios?

Evaluar si los docentes han recibido
formacion reciente en tecnologias y
conceptos de la Industria 4.0, lo que puede
influir en su capacidad para ensefiar estos
temas de manera efectiva.

4. ;Cuales de los siguientes temas
relacionados con la Industria 4.0 conoce
y ha trabajado con ellos? (Seleccione
todas las que apliquen)

Identificar los conocimientos especificos y
la experiencia practica que tienen los
docentes en diversos aspectos de la
Industria 4.0

Opinion sobre la preparacion de los estudiantes

1. ;En qué nivel considera que el actual
curriculo de la carrera de Ingenieria
Industrial aborda adecuadamente los
temas relacionados con la Industria 4.0
mencionados en la anterior pregunta?

Evaluar la percepcion de los docentes sobre
la adecuacion del curriculo actual en cubrir
los temas cruciales de la Industria 4.0,
proporcionando una vision de las posibles
deficiencias en el plan de estudios.

2. (Qu¢ factores considera que influyen
en la efectividad de la ensefianza de estos
conceptos?

Identificar los factores que los docentes
consideran que afectan la ensefianza
efectiva de los conceptos de la Industria 4.0,
lo que ayudara a entender los obstaculos y
las areas que necesitan mejoras.

3. (Cuales son las principales brechas
que observa en la educacion de los
estudiantes en relacion con la Industria
4.0? (Seleccione todas las que apliquen)

Determinar las brechas especificas que los
docentes perciben en la educacion de los
estudiantes respecto a la Industria 4.0

4. ;Qué cambios sugeriria para mejorar
la integracion de la Industria 4.0 en el
programa de estudios? (Seleccione todas
las que apliquen)

Recoger sugerencias de los docentes sobre
como mejorar la integracion de la Industria
4.0 en el plan de estudios.

6.2.4.4 Tamaino de la muestra

Para la recoleccion de datos, se establece la cantidad de encuestas necesarias con el fin de

recolectar informacion de la fuente primaria, en este caso, se tomo en cuenta a los docentes
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con disponibilidad de participacion del total de la ndmina de esta forma el tamafio de la

muestra fue de 12 docentes universitarios.

6.2.4.5 Tabulacion y analisis de datos

El andlisis de la informacion recaudada y su interpretacion seran mediante el método

Cuantitativo y Cualitativo, mediante graficos estadisticos como: Diagramas circulares,

grafico de barras, tablas, etc.

A continuacion, se especifican las preguntas de la encuesta:

1. Materias encuestadas:

A continuacion, se muestran las materias de los docentes que tuvieron la disponibilidad

de responder la encuesta:

Cuadro 6-7: Materias encuestadas

Z

Materias encuestadas

Tecnologia de alimentos y gestion de calidad

Ingenieria de costos

Ingenieria de métodos

Administracion Industrial

Quimica general y laboratorio

Taller de proyecto de grado

Disefio de procesos industriales

O (X[ QAN [N | [W[(N|—

Metodologia de investigacion

10

Ingenieria Economica

11

Marketing

12

Laboratorio Fisicoquimica

Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2023

2. Aiios de experiencia en la docencia de ingenieria industrial

Como se ve en la siguiente grafica dice que la mayoria de los docentes (69%) cuenta con

mas de 11 afios de experiencia, lo que indica un cuerpo docente mayoritariamente

experimentado. Un 15% tiene entre 1-5 afios y otro 15% entre 6-10 afios de experiencia.
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Grafica 6-15: Aiios de experiencia en la docencia
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Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo
3. Capacitacion especifica de industria 4.0

En cuanto a la capacitacion nos dice que el 77% de los docentes ha recibido capacitacion
en Industria 4.0 en los ultimos tres afios, lo que sugiere un esfuerzo significativo por

mantenerse actualizados en tecnologias emergentes. El1 23% no ha recibido capacitacion.

Grafica 6-16: Capacitacion de los docentes en industria 4.0

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo
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4. Conocimiento de temas en industria 4.0

Los temas mas dominados por los docentes son Inteligencia Artificial (12 de 13), Big Data
(6 de 13), y otros como IoT, Realidad Virtual y Aumentada, e Impresion 3D, lo que refleja

una comprension diversa, pero con mayor énfasis en [A.

Grafica 6-17: Conocimiento de temas en industria 4.0 por los docentes
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Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo

Opinion sobre la preparacion de los estudiantes
1. A bordo de temas relacionados con industria 4.0

E146% de los docentes cree que los temas de Industria 4.0 se abordan de manera moderada
en el contenido, mientras que el 31% percibe un abordaje bajo y solo el 15% considera
que se trata de manera amplia, indicando una posible necesidad de mayor integracion en

el curriculo.
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Grafica 6-18: Abordo de temas en la preparacion de los estudiantes

Muy Bajo; Muy alto;
0% 8%

Bajo; 31% Alto; 15%

Moderado; 46%

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo
2. Factores influyentes en la efectividad de la ensefianza

La mayoria de los docentes (11) considera que la capacitacion docente es clave para
mejorar la ensefianza. Otros factores incluyen la inversion tecnoldgica (8) y la adecuacion
de los cursos educativos (7). Solo 2 docentes mencionan el contenido obsoleto como un

factor influyente.

Grafica 6-19: Factores influyentes en la efectividad de la ensefianza
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Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo

3. Brechas que se observan en la educacion de los estudiantes

Las principales brechas sefaladas son la escasez de practicas y proyectos aplicados (8

docentes) y la insuficiente integracion tecnoldgica en el programa de estudios (7
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docentes). También se menciona la falta de conocimientos tedricos en nuevas tecnologias

(6 docentes), y un docente apunta a la falta de interés de los estudiantes en la investigacion.

Grafica 6-20: Brechas percibidas en la educacion por los docentes

Los estudiantes no tienen cl.. I 1
Insuficiente integracion de tecnologias. . IIINIIEIEGEGEGEGEGEEENNN— 7
Débil desarrollo de habilidades blandas. . NN 4
Escasez de practicas y proyectos aplicados [ NN S
Falta de conocimientos teoricos en nuevas. . [ INNINININININGGNEN

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo

4. Sugerencia de cambios en la educacion para la mejora del programa de

estudios

Los docentes sugieren principalmente la actualizacion de contenidos en materias
existentes (12), la capacitacion continua en Industria 4.0 (10), el uso de laboratorios
didacticos y simulacion virtual (9), y la mayor colaboracién con empresas junto con la

introduccion de materias especificas de Industria 4.0 (6).

Grafica 6-21: Sugerencia de cambios en la educaciéon para la mejora
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Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos del Anexo
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6.2.5 Identificacion de las brechas en la formacion actual

Para este punto se destacaran las dos brechas mas importantes en la formacion actual

segun la opinion de ambos grupos.

Docentes: Los docentes consideran que la escasez de practicas y proyectos aplicados y la
insuficiente integracion tecnologica en el programa de estudios son brechas importantes

que deberian ser analizadas para una mejor educacion.

Estudiantes: Los estudiantes consideran como brechas o dificultades la falta de
oportunidades para la practica y la falta de conocimientos técnicos, para una buena

educacion.

De esta forma considerando la opinién de ambos grupos y al combinarlos se encontraron

las dos brechas mas importantes en la formacion:

1. Escasez de Practicas y Proyectos Aplicados: Tanto docentes como estudiantes
coinciden en que la falta de oportunidades practicas es una brecha significativa en la
educacion. La ausencia de proyectos aplicados limita la capacidad de los estudiantes
para adquirir experiencia practica, lo que es esencial para su formacién en la industria.

2. Insuficiente Integracion Tecnolégica y Conocimientos Técnicos: Ambos grupos
también sefalan la falta de integracion tecnologica en el programa de estudios y la
carencia de conocimientos técnicos como brechas criticas. La actualizacion del
curriculum y la inclusion de tecnologia relevante son necesarias para preparar

adecuadamente a los estudiantes para los desafios de la Industria 4.0.
6.2.6 Factores que afectan a la formacion

Para este punto se destacaran los dos factores mas importantes segun la opinién de ambos

grupos.

Docentes: La mayoria de los docentes considera que la capacitacion docente es clave para
mejorar la enseflanza y otro factor influyente es la inversion tecnoldgica y la adecuacion

de los cursos educativos.
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Estudiantes: Los estudiantes consideran como factor importante la falta de interés de los
estudiantes asi también otro factor relevante para los estudiantes es la falta de inversion

en tecnologia y la falta de recursos educativos adecuados.

De esta forma considerando la opinién de ambos grupos y al combinarlos se podria definir

dos factores clave que afectan la educacion

1. Capacitacion Docente e Inversion Tecnoldgica: Tanto docentes como estudiantes
coinciden en que la capacitacion continua de los docentes y la inversion en tecnologia
son cruciales para mejorar la calidad de la ensefianza.

2. Interés de los Estudiantes y Recursos Educativos Adecuados: Otro factor
importante es la necesidad de incrementar el interés de los estudiantes, lo que puede
estar relacionado con la falta de recursos educativos adecuados. La actualizacion de los
contenidos y la provision de recursos innovadores son esenciales para captar la atencion

de los estudiantes y mantener su motivacion en el aprendizaje.
6.3 Competencias y Tecnologias clave para la ingenieria industrial 4.0

La automatizacion de procesos de fabricacion es un método para construir sistemas
complejos utilizando tecnologias como sistemas neumaticos, hidraulicos y brazos
roboticos. Segun el grado de produccion y las necesidades de las empresas. La
automatizacion industrial es la aplicacion de tecnologia a los procesos de produccion para
realizar tareas repetitivas de forma automatica con la minima intervencion humana. La
automatizacion de procesos industriales es un componente crucial para mejorar el

rendimiento de las empresas dedicadas a la manufactura y la fabricacion.
6.3.1 Competencias

De acuerdo al analisis realizado en el Cuadro 6-1 integrando las competencias necesarias
para un ingeniero industrial segun el libro blanco de la UMSA vy las necesidades requeridas
por la industria 4.0 rescatamos la siguiente lista de competencias especificas requeridas

para un ingeniero industrial 4.0.

64



- Implementar sistemas de Inteligencia Artificial y Robotica en entornos
industriales.

- Utilizar tecnologias del Internet de las Cosas para mejorar la eficiencia operativa

- Aplicar Realidad Virtual y Aumentada para simulaciéon y entrenamiento

- Integrar Manufactura Aditiva en procesos de produccién para prototipos y
productos personalizados.

- Utilizar tecnologias de Cadena de Bloques para asegurar la integridad de la cadena
de suministro

- Analizar grandes volumenes de datos utilizando Big Data y técnicas avanzadas de
analisis

- Implementar herramientas de Computacion en la Nube para almacenamiento y

procesamiento de datos

Para poder realizar el Laboratorio Didactico para Ingenieros Industriales con enfoque de
industria 4.0 de este proyecto de grado se requiere verificar las necesidades de las materias
especificas del area académica Ciencias de Tecnologia Industrial de la malla curricular
plan académico 2015 tanto de la carrera de Ingenieria Industrial e Ingenieria Industrial

Amazodnico los cuales son:

a) Procesos de manufactura

b) Operaciones Unitarias I, IT y III

c) Control Estadistico de la Calidad y Laboratorio

d) Ingenieria de Métodos y Laboratorio

e) Seguridad Industrial y Salud ocupacional y Laboratorio
f) Disefio Industrial y Laboratorio

g) Tecnologia de Alimentos y Laboratorio

h) Automatizacion y Laboratorio

1) Disefo de procesos Industriales I, I y III

j) Elementos para Procesos Agroindustriales
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Analizamos las competencias especificas integradas de la nueva ingenieria industrial 4.0
y los objetivos propuestos para cada materia en el plan de estudios ver Anexo B-4, de los
cuales nos resulta una lista de posibles temas para abordar en el Laboratorio Didactico
para Ingenieros Industriales con enfoque de industria 4.0, adoptando tecnologias de punta,

ver Anexo B-5.

En coordinaciéon con la empresa Didactech S.R.L. procedemos a elegir el tema para

abordar en el laboratorio didactico de este proyecto ver el siguiente cuadro.

Cuadro 6-8: Tema para el laboratorio Didactico de este proyecto

Materia Posibles temas para abordar como laboratorios
Automatizacion de procesos de produccion mediante
AUTOMATIZACION Y robotica industrial.
LABORATORIO Uso de la Computacion en la Nube para el
almacenamiento y procesamiento de datos de
automatizacion.

Fuente: Elaborado con base a Anexo B-5.

6.3.2 Tecnologias

Una vez definido el tema a abordar, como se menciono anteriormente el proyecto va de la
mano con la empresa Didactech la que es representante oficial en Bolivia de la marca
FESTO, empresa reconocida a nivel mundial la cual se dedica a la didactica impartiendo
cursos de formacion en automatizacion industrial. Para lo que se propone presentar una
propuesta para un Laboratorio Didactico con el programa CIROS de FESTO DIDACTIC
ya que es la que mejor se acomoda a nuestras necesidades para adaptar la educacion en

ingenieria industrial a los requisitos de la Industria 4.0

El software Ciros de Festo Didactic permite la capacitacion profesional en entornos de
aprendizaje virtual relacionados con la automatizacion industrial. Los moddulos de
ingenieria industrial de Festo Didactic se pueden simular y controlar con Ciros. En esta
situacion, Ciros simula los procesos controlados, recibe los valores de salida del PLC y
luego transmite los valores actuales de los sensores a las entradas del PLC a través de

EasyPort.
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7 DISENO CONCEPTUAL DEL LABORATORIO DIDACTICO

7.1 Descripcion general del disefio

En este proyecto de grado se presentara como Laboratorio Didéactico un “Manual de
Conexion y Obtencion de Datos de Estaciones MPS en CIROS de Festo Didactic” cabe
recalcar que los laboratorios didacticos se enfocan en brindar a los estudiantes una
experiencia practica y concreta de los conceptos tedricos que se les ensefian, en este caso
sera un modelo de laboratorio dirigido ya que se enfocara en la resolucion de problemas
especificos, proporcionando a los estudiantes un conjunto de instrucciones y objetivos a

cumplir.

Como se ve en el Cuadro 6-8 el "Manual" esta disefiado para la materia de Automatizacion
y laboratorio, en ingenieria industrial es una herramienta integral disefiada para sumergir
a los estudiantes en aplicaciones practicas de tecnologias avanzadas de Industria 4.0. Este
laboratorio didactico se centra en la adquisicion de datos de gemelos digitales de
estaciones MPS disefiadas en CIROS de Festo, proporcionando una experiencia practica

que combina teoria y practica.

El enfoque principal del manual esta alineado con los principios basicos de la Industria
4.0, explorando la automatizacion de los procesos productivos mediante la integracion de
robots industriales. El uso de la computacion en la nube como herramienta para el
almacenamiento y procesamiento de datos resalta la relevancia contemporanea de la

gestion de datos en entornos industriales avanzados.

Las précticas presentadas dentro del manual, van desde la instalacion de programas hasta
la creacion de pantallas en SCADA industrial, cada una se construyen paso a paso,
permitiendo a los estudiantes adquirir habilidades paso a paso. Practicas como la
simulacion de estaciones MPS en CIROS y la conexién a OPC proporcionan un entorno
realista para la aplicacion de conocimientos tedricos y fomentan el desarrollo de

habilidades practicas necesarias para la industria.

En resumen, este manual no s6lo proporciona conocimientos técnicos, sino que también

guia a los estudiantes a través de experiencias practicas significativas que les ayudan a
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abordar desafios del mundo real en entornos industriales cada vez mas avanzados y

conectados.

7.2  Descripcion del Proceso para la Realizacion del Manual Didactico

7.2.1 Definicion de los objetivos del laboratorio

Los objetivos basicos para este Manual de Laboratorio son:

1.

Integracion de conceptos de Industria 4.0: Proporcionar a los estudiantes una
comprension de conceptos clave de Industria 4.0, centrandose en conectar el gemelo
digital en CIROS de las estaciones Festo MPS y adquirir datos.

Desarrollar capacidades de automatizacion: Mejorar las habilidades practicas en la
automatizaciéon de procesos de produccion mediante las practicas como las
simulaciones de estaciones MPS preparan a los estudiantes para afrontar situaciones
reales y complejas.

Introducir el uso de tecnologias emergentes: Familiarizar a los estudiantes con las
tecnologias emergentes aprovechando la computacion en la nube para el
almacenamiento y procesamiento automatizado de datos. Esto les da una perspectiva
practica sobre como estas tecnologias impactan la gestion de datos industriales.
Desarrollar habilidades de conectividad y comunicacion: Formar a los estudiantes
para mejorar las habilidades basicas en configuracion y comunicacion efectiva entre
dispositivos en entornos industriales a través de estaciones de conectividad OPC.
Inspirar la creatividad y la resolucion de problemas: Fomentar la creatividad y la
resolucion de problemas a través de practicas como el uso de Node-red para generar
interfaces, lo que permite a los estudiantes disefar soluciones personalizadas y
eficientes.

Prepararse para los desafios actuales de la industria: Equipar a los estudiantes con
las habilidades y conocimientos necesarios para enfrentar los desafios actuales de la
industria, incluida la superacion de barreras como la falta de recursos educativos

adecuados, capacitacion docente e implementacion de tecnologias avanzadas.
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7. Promover una experiencia de aprendizaje paso a paso: Construir practicas paso a
paso desde la instalacion de programas hasta la creacion de pantallas en SCADA
industrial, permitiendo a los estudiantes absorber gradualmente conceptos y aplicarlos

efectivamente en situaciones del mundo real.

En definitiva, el manual pretende no so6lo proporcionar conocimientos técnicos sino
también desarrollar las habilidades practicas de los estudiantes y su capacidad para

afrontar los desafios de los entornos industriales modernos.
7.2.1.1 Competencias a desarrollar
Entre las competencias que podrian desarrollar se incluyen:

- Competencias en automatizacion: Aprender a automatizar procesos de produccion.
La capacidad de configurar y simular estaciones MPS en CIROS es parte de esto.

- Conocimiento en Industria 4.0: Comprension de los conceptos y principios de la
Industria 4.0, especialmente en lo que respecta a la obtencion de datos de gemelos
digitales.

- Habilidades en Tecnologias Emergentes: Experiencia en la automatizacion del
almacenamiento y procesamiento de datos utilizando computacion en la nube. Esto
permite a los estudiantes usar tecnologias emergentes en entornos industriales.

- Habilidades de conexion y comunicacion: Los estudiantes pueden conectar
estaciones con OPC, lo que les permite configurar y comunicarse efectivamente entre
dispositivos industriales.

- Creatividad en la resolucion de problemas: Desarrollar habilidades creativas y
capacidad para abordar desafios practicos, como la creacion de interfaces con Node-
red, que promueve soluciones innovadoras y eficientes.

- Gestion de Datos: Ensefiar a los estudiantes las habilidades esenciales en la gestion
de datos en un contexto industrial.

- Habilidades en SCADA Industrial: Los estudiantes pueden desarrollar habilidades
especificas en la creacion de pantallas en SCADA industrial, lo que les permite crear

interfaces de usuario eficientes para supervisar y controlar los procesos industriales.
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- Adaptabilidad Tecnologica: Desarrollar la capacidad para adaptarse a nuevas
tecnologias y entornos, ya que el manual aborda la conexion y obtencion de datos en

un contexto de rapida evolucion tecnologica.
7.2.2 Enfoque pedagégico

Para este manual se utilizard un enfoque constructivista y centrado en el estudiante, que
fomente la participacion activa, el descubrimiento guiado y la aplicacion practica de los
conocimientos, ya que podria ser beneficioso para la ensefianza de este manual. Con este
enfoque educativo completo y centrado en el estudiante puede maximizar el aprendizaje
y prepararse para enfrentar desafios en un entorno industrial basado en la Industria 4.0,
para ello examinaremos primero los componentes esenciales de un enfoque pedagogico

efectivo para este manual.

Aprendizaje Activo: Se pretende incentivar a los estudiantes a participar
activamente en las practicas sugeridas, lo que les permitirda no solo absorber
conocimientos, sino también aplicarlos en la vida real. El aprendizaje activo mejora
la comprension y la retencion del conocimiento.

o El aprendizaje colaborativo: Este fomenta la colaboracion y el trabajo en equipo
entre los estudiantes. Muchas practicas incluyen configuraciones y conexiones que
pueden abordarse mas eficientemente a través de la colaboracion, emulando entornos
industriales donde el trabajo en equipo es fundamental.

e [Evaluacion Formativa: Se utilizard evaluaciones formativas a lo largo de las
practicas para brindar retroalimentacion continua y permitir ajustes en el aprendizaje.
Esto facilitara la mejora continua y una comprension mas profunda.

e Contextualizacion Relevante: Se asegurara de que las practicas estén ubicadas en

contextos relevantes de la industria y la ingenieria industrial. Esto ayuda a los

estudiantes a entender como las ideas y las tecnologias se pueden usar en el mundo

real.
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e Flexibilidad en la exploracién individual: Se permitira a los estudiantes explorar y
profundizar en areas especificas que despierten su interés particular en la Industria
4.0. Esto fomenta la especializacion y la motivacion intrinseca.

e Integracién de Tecnologia: Se pretende utilizar la tecnologia de manera integral en
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Enfoque Gradual: Se estructurara las practicas de manera progresiva, desde tareas
mas simples como la instalacion de programas hasta tareas mas complejas como la
conexion de estaciones por OPC. Esto facilita la adquisicion gradual de habilidades

y conocimientos.
7.2.3 Diseiio del Manual Didactico

Para este Laboratorio Didactico propuesto como un manual presenta los siguientes

capitulos:
- Capitulo 1: Introduccion a la Industria 4.0 y Conceptos Basicos

Objetivo: Familiarizar a los estudiantes con los principios de la Industria 4.0 y los

conceptos clave del manual.

Actividad: Sesion teorica sobre la Industria 4.0, seguida de la identificacion de los
principios se aplican en la automatizacion y obtencion de datos en entornos

industriales.
- Capitulo 2: Definicion de Sistema de Producciéon Modular (MPS)

Objetivo: Familiarizar a los estudiantes con los principios y el enfoque del

concepto de los Sistemas de Producciéon Modulares Industria 4.0.

Actividad: Sesion tedrica sobre la definicion de los Sistemas de Produccidon

Modular y el enfoque que tienen.
- Capitulo 3: Objetivos y caracteristicas del Sistema de Produccion Modular

Objetivo: Entender las caracteristicas del sistema de Produccion Modular

especificamente de Festo siguientes.
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Actividad: Los estudiantes entenderan el uso de los MPS como apoyo para el

enfoque de industria 4.0 en sus estudios.
- Capitulo 4: Descripcion de Estaciones de Linea de Produccion

Objetivo: Familiarizar a los estudiantes con las caracteristicas de las diferentes

estaciones a estudiar en este manual.

Actividad: Sesidn tedrica acerca de las caracteristicas de las estaciones a estudiar
como: Descripcion de los modulos de cada estacion, Funcionamiento y sus

Secuencias.
- Capitulo 5: CIROS en Entornos de Aprendizaje Virtual

Objetivo: Familiarizar a los estudiantes con las caracteristicas de CIROS en

Entornos aprendizaje virtual como CIROS Educacion.

Actividad: Sesion tedrica acerca del aprendizaje virtual y la combinacién con Ciros

Education utilizando las estaciones MPS.
- Capitulo 6: Estaciones MPS en Programa CIROS

Objetivo: Familiarizar a los estudiantes acerca de los gemelos digitales y su

simulacion.

Actividad: Breve sesion tedrica acerca de los sistemas de producciéon modular en el

programa de simulacioén de Ciros Education.
7.2.4 Diseiio de actividades de aprendizaje (Laboratorios)

Para las actividades de aprendizaje se disend un capitulo donde se incorporaron 11

laboratorios.
- Capitulo 7: Practicas de Laboratorio

Objetivo: Desarrollar las habilidades de los estudiantes de conexion y

comunicacion efectiva entre las estaciones mediante OPC, aplicar conocimientos en
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la elaboracion de pantallas para SCADA industrial, manejar un flujo de datos desde

las estaciones hasta los graficos de Power Bi.

Actividad: Los estudiantes realizaran las practicas descritas a continuacion donde

cada una contiene su introduccion, objetivos, requerimientos, desarrollo donde se

describe el ejercicio, la tarea, el esquema de la situacion y su respectivo

procedimiento y al finalizar la practica se cuenta con las conclusiones y

recomendaciones y un pequefio cuestionario para evaluar su comprension.

A continuacion, se presenta la lista de laboratorios disefiados en el manual de los

cuales 3 de ellos se pueden ver al final del documento de proyecto de grado.

Lista de Laboratorios:

v
v

Laboratorio 1: Instalacion de programas (1ra parte).

Laboratorio 2: Simulacion de las estaciones MPS por medio de software de
simulacion CIROS.

Laboratorio 3: Conexion entre estaciones MPS (Distribucion, Pick and
Place y Clasificacion).

Laboratorio 4: Configuracion inicial de Ciros Education y Opc Expert.
Laboratorio 5: Adaptar el OPC a NODE-Red a través de pallets
(Bibliotecas).

Laboratorio 6: Agregar cliente OPC a NODE-Red a traves de OPC Expert
para la comunicacion con CIROS

Laboratorio 7: Generacion de interfaz con Node-red (Desarrollo de
pantallas scada).

Laboratorio 8: Instalacion de programas (2da Parte).

Laboratorio 9: Implementacion de MYSQL como base de datos en Node-
red.

Laboratorio 10: Conexion de Power Bi con MYSQL.

Laboratorio 11: Disefio de paneles interactivos en Power BI
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Diagrama 7-1: Diagrama del proceso para la realizacion del Manual Didactico

INICIO

Definicion de Objetivos del Manual

Introduccion de conceptos
Introduccion de tecnologias

Definicion del Enfoque Pedagogico

Aprendizaje Activo
Aprendizaje Colaborativo
Evaluacion Formativa

Disefio del Manual

Capitulo 1: Introduccion a la
Industria 4.0 y Conceptos Basicos.
Capitulo 2: Definicion de Sistema

de Produccion Modular (MPS)

Capitulo 3: Objetivos y caracteristicas
del Sistema de Produccion Modular.
v
Capitulo 4: Descripcion de

/ Estaciones de Linea de Produccion.

Capitulo 5: CIROS en Entornos de
Aprendizaje Virtual.

v

Capitulo 6: Estaciones MPS en
Programa CIROS.

v

Diseio de actividades de Aprendizaje
LABORATORIOS

v

/ Capitulo 7: Practicas de Laboratorio /

Fuente: Elaborado con base a datos de la descripcion del Proceso para la Realizacion del Manual

U

Didactico
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7.3 Requerimiento de equipamiento y tecnologia

Para llevar a cabo las practicas descritas en el "Manual de Laboratorio de Conexion y
Obtencion de Datos de Estaciones MPS CIROS Festo" en un entorno de laboratorio de
Ingenieria Industrial centrado en la Industria 4.0, seria necesario contar con el siguiente

equipamiento y tecnologia:
» Computadoras y Software

Los softwares a utilizar para las practicas del manual son los siguientes: Ciros, Node-red,

OPC Expert, Power BI, MySQL y XAMPP.

De esta manera se define las especificaciones para la computadora donde se va a definir
la capacidad suficiente para ejecutar los softwares necesarios, que incluye programas de
simulacion, herramientas de conexion OPC, y plataformas de desarrollo SCADA, para lo
que se describira las especificaciones necesarias de cada programa para definir la

especificacion técnica minima de la computadora:

Cuadro 7-1:Especificaciones técnicas para instalacion por programas

Programas Procesador RAM | Disco duro Slsten{a CPU (.)tras.
Operativo Especificaciones
Intel Core i5 (7a Windows 10 1GHz o
CIROS generacion) o 8 GB 100 GB version 2004 o z -
. . superior
equivalente posterior
Windows 7 o

Navegador web

NODE- Intel (cualquier 1GB a superior, 0 1GHz o .
-, 1GB a mas . compatible con
RED version) mas macOS, superior
s HTMLS5
Linux
Windows 8.1 o
. superior, 0 64 bits a
POWER BI i“f}vgﬁaft;s © fnif © | 1GBamas | Windows server | 1GHz o N(i’treigimew"rk 480
4 2008 R2 o superior p
posterior

Intel Core i3 o 4GB o Windows 7, 8, 10 | 64 bits a

XAMPP . 1GB amas |y 11, macOS, 1GHz o -
superior mas . .
Linux superior
. . . 64 bits a Servidor web, NET
MySQL Intel. gcualquler 1GB o 1GB amas Windows, Linux 1GHz o Framework 4.5.2
version) mas 0 Mac Os

superior (Windows)

Fuente: Informacion extraida con base a investigacion propia
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Como se puede ver en el cuadro anterior encontramos las especificaciones técnicas para
elegir y poder tener una computadora acorde al funcionamiento de los programas
requeridos para el manejo del manual, del cual elegiremos el de mayor capacidad para

definirlo como minimo, entonces las especificaciones para la computadora ideal serian:

v Procesador: Intel Core i5 o equivalente.
v RAM: 8 GB 0 mas
v Disco Duro: 500 GB
v’ Sistema Operativo: Windows 10 profesional
v' CPU: 64 bits - 3.4 GHz o superior
» Dispositivos de Red

Para una comunicacion estable entre las computadoras y otros dispositivos en el
laboratorio de un establecimiento educativo, no es necesario utilizar un gran dispositivo
de red por ello en este caso se puede utilizar un Router sencillo de especificaciones
minimas, que es un dispositivo que conecta varias redes locales o remotas, usando
diferentes protocolos de comunicacion. El cual determina la mejor ruta para enviar los

paquetes, usando direccion IP de cada equipo.
Por ejemplo, puede tener las siguientes especificaciones:
Router Inalambrico N 300Mbps

- Estandares Wi-Fi: IEEE 802.11b/g/n

- Frecuencia: 2.4-2.4835 GHz

- Velocidad inaldmbrica: hasta 300 Mbps

- Antenas: 2 antenas fijas omnidireccionales de 5 dBi

- Puertos: 1 puerto WAN de 10/100 Mbps y 4 puertos LAN de 10/100 Mbps

- Botones: botdn de restablecimiento y boton WPS

- Alimentaciéon: 9V = 0.6 A

- Consumo energético: 8 W

- Seguridad inalambrica: WEP, WPA, WPA2, WPA-PSK, WPA2-PSK, WPS,
SSID
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- Funciones: control parental, red de invitados, IPTV, QoS, control de ancho de
banda, firewall SPI, control de acceso, enlace IP y MAC, servidor DHCP,
servidor virtual, DMZ, UPnP, IPv6, etc.

- Modos de trabajo: router, punto de acceso, extensor de rango y WISP

» Equipamiento para SCADA

El equipamiento para la visualizacion de pantallas en SCADA industrial para este
laboratorio didactico solo se requiere utilizar la pantalla de la computadora y
probablemente para una mejor visualizacion se puede utilizar monitores téctiles, teclados

y ratones.
» Material Didactico
El material didactico con el que se debe contar para el Laboratorio sera:

La documentacion detallada, manuales y guias para los estudiantes que faciliten la
comprension y ejecucion de las practicas.

A la hora de la realizacion de las practicas los estudiantes deben contar con conexion a
internet para acceder a recursos en la nube, actualizaciones de software y otros

materiales educativos relevantes.

Es esencial que el laboratorio esté¢ equipado con tecnologia actualizada y adecuada para
replicar de manera efectiva los escenarios de la Industria 4.0 que se abordan en el manual.
Ademas, la capacitacion adecuada para los estudiantes sobre el uso de esta tecnologia es

crucial para garantizar una experiencia de aprendizaje efectiva y segura.
7.4 Flexibilidad y adaptabilidad del manual

Para hacer que este laboratorio didactico sea flexible y adaptable en cualquier parte del

mundo, es importante considerar varios aspectos, como:

- La adaptabilidad a diferentes niveles de Tecnologia: Por lo que las practicas del
manual estdn disefiadas de manera que se pueda utilizar con distintas estaciones
MPS como alternativa, asi también si cuentan con otro tipo de software para la

recoleccion de datos se puede adaptar si el mismo cuenta con conexién OPC.
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Enfoque Gradual y Modular: Las practicas del manual estdn disefiadas por
secciones modulares y graduales, de modo que los estudiantes puedan completar los
modulos o practicas de acuerdo a la dificultad, segliin el tiempo disponible y los
recursos locales.

Colaboraciones con la industria: Gracias a la cooperacion con la empresa
Didactech SRL con este laboratorio didactico se fomenta las asociaciones y
colaboraciones con instituciones y empresas para facilitar el acceso a tecnologias
especificas y compartir recursos. Asi mismo como la misma empresa cuenta con la
posibilidad de brindar los softwares mediante la franquicia de FESTO DIDACTIC,
pueden establecer un sistema de soporte técnico remoto para ayudar a resolver
problemas y responder preguntas, asegurando asi un aprendizaje continuo y

eficiente.

Al abordar estos aspectos, se puede lograr una mayor flexibilidad y adaptabilidad del

laboratorio didactico, permitiendo su implementacion efectiva en diversas ubicaciones y

entornos educativos.

7.5

Materiales didacticos proporcionados

Para este proyecto de grado de Disefio de un Laboratorio Didactico se realiz6 la creacion

de un Manual con practicas procedimiento "Conexion y Obtencion de Datos de Estaciones

MPS CIROS Festo" el cual sera un documento clave que proporcionaran informaciéon

detallada y estructurada sobre las practicas y procedimientos a seguir. A continuacion,

definiremos cada uno de los puntos a tomar en cuenta para su desarrollo

1)

2)

Estructura del Manual: El manual tiene una estructura logica, dividiendo el
contenido en secciones los que serdn definidos como capitulos y subsecciones
correspondientes, cada practica también contara con sus debidas secciones desde la
introduccion hasta la descripcion del procedimiento de la misma.

Contenido Claro y Conciso: El manual tiene un contenido claro y conciso y para

cada practica se le proporcionard una descripcion clara y concisa del objetivo, los

78



conceptos clave en una introduccién y los requerimientos para poder realizar la
practica.

3) Pasos Detallados: En cada practica se proporcionaran pasos detallados, dentro del
manual se cuentan con practicas que van desde la instalacion de programas hasta la
conexion de las estaciones MPS y la elaboracion de pantallas en SCADA industrial.

4) Material Visual: Para mejor entendimiento del estudiante se incluiran imagenes,
diagramas y capturas de pantalla para ilustrar visualmente cada paso, facilitando la
comprension y ejecucion de las actividades.

5) Requisitos de Hardware y Software: Dentro del manual se especificaran
claramente los requisitos de hardware y software necesarios para llevar a cabo cada
practica, garantizando el flujo de cada una.

6) Evaluacion y Preguntas de Reflexion: en cada practica se incluird una seccion de
evaluacion con preguntas relacionadas con cada practica, fomentando la reflexion y

la comprension profunda de los conceptos.
7.6 Colaboracion con la industria

La colaboracion de la empresa DIDACTECH S.R.L. con la realizacion de este proyecto
de grado nos ayuda a ver como se puede ofrecer a los estudiantes experiencia practica y
oportunidades de aprendizaje en el mundo real lo que es fundamental para enriquecer su

formacion y prepararlos para los desafios de la industria.

Dentro de esta colaboracion pudimos contar con el asesoramiento técnico especializado
para disefar y desarrollar el laboratorio didactico. Esto garantizé la alineacion de las
practicas con las tecnologias y metodologias més actuales utilizadas en la industria.
También la empresa suministro tecnologia avanzada, incluidas los softwares como
CIROS, garantizando que el manual cuente con herramientas y plataformas de vanguardia
utilizadas en entornos industriales reales. Gracias a la cooperacion mutua y en base a
acuerdos de privacidad, la empresa retuvo la mayoria de las practicas, dejando 3 de las 11

practicas como muestra para el proyecto de grado.
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En cuanto a la ejecucion de proyectos de laboratorios como este la empresa tiene la
capacidad de colaborar en la ejecucion de proyectos para la creacion y puesta en marcha
del laboratorio. Esto incluye la instalacion de equipos, configuracién de software y
pruebas integrales para garantizar un funcionamiento 6ptimo. Asi como también ofrecera
asistencia técnica permanente, brindando soporte en tiempo real para abordar cualquier

problema técnico que pueda surgir durante las practicas.
7.7 Vision a largo plazo

Como se vio anteriormente uno de los problemas de la educacion es la falta de
colaboracion de la industria con las entidades de ensefianza. Con este proyecto de grado
se pudo ver lo exitoso que puede ser una colaboracion para la realizacion del mismo.
Como vision a largo plazo se puede considerar los programas de pasantias y practicas para
estudiantes en diferentes proyectos, para obtener experiencias practicas en entornos
laborales reales. Esta colaboracion integral entre la institucion y DIDACTECH S.R.L. no
solo enriquecera la experiencia educativa de los estudiantes, sino que también fortalecera
los vinculos entre la academia y la industria, asegurando una formacién relevante y

alineada con las demandas del mercado laboral.

8 VALIDACION Y RETROALIMENTACION

8.1 Diseiio de la Validacion

En este capitulo se detallara el proceso de validacion del Manual Didactico, para asegurar
la eficacia del mismo y asi obtener una retroalimentacion valiosa para su mejora continua.
Donde hablaremos acerca del método de recoleccion de datos para el estudio, mediante el
método de validacion mas adecuado que podria ser la evaluacion heuristica con expertos
utilizando el Feedback (retroalimentacion en espafiol) para obtener resultados directos con

comentarios propios de los expertos.
8.2 Definicion de Evaluacion Heuristica
Segun (Nielsen & Molich, 1990) describen la evaluacion heuristica como un método de

validacion en el que expertos de la industria o campos de investigacion revisan un
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producto para identificar problemas de usabilidad. El método implica aplicar una serie de
heuristicas comunes o "reglas generales" de usabilidad para evaluar el producto y
proporcionar comentarios detallados sobre el problema y sus posibles soluciones. La
evaluacion heuristica es una forma eficaz y eficiente de identificar problemas de
usabilidad y también permite la evaluacion de la usabilidad desde la perspectiva del
usuario. Ademads, con la participacion de expertos en el campo, la metodologia
proporciona una revision rigurosa de todos los aspectos de la usabilidad y proporciona una

forma objetiva de medir la calidad del producto.
8.2.1 Definicion del Feedback

“La informacion adicional que se proporciona a un alumno en su desempefio es llamado
feedback. El feedback puede ser inmediato o atrasado, explicito o implicito, y puede ser
proporcionado por el maestro, un compaiiero o por el resultado de su accion perceptible
por el alumno. El feedback es una importante pieza de retroalimentacion en el proceso de
aprendizaje, ya que apoya una comprension mas profunda y eficaz del material de estudio
al conectar la comprension actual con las necesidades del individuo” (Bransford, Brown,

& Coking, 2000)

De este articulo vemos que segun el autor el Feedback se refiere a la informacién
proporcionada a un alumno sobre su desempefio en una tarea. En el caso de este proyecto
de grado de disefio de laboratorios didacticos, los comentarios pueden provenir de
expertos, educadores y estudiantes, y se utilizaran para evaluar la efectividad de este
manual y realizar mejoras. Esta informacion directa y especifica es fundamental para

refinar y mejorar los materiales educativos, asegurando su relevancia y utilidad.
8.2.2 Justificacion del método de evaluacion Heuristica y Feedback

A continuacion, se corroborara el uso de la evaluacion Heuristica y Feedback con autores

del medio, justificando asi el método de evaluacion para el Manual Didéctico.

Segun (Rubio, Mayorga, & Pérez, 2015) nos dice que "La evaluacion heuristica es una

técnica de inspeccion de usabilidad que permite detectar problemas de disefio del sistema

81



a lo largo del proceso de desarrollo. Es una técnica de bajo costo, rapida, que puede ser
realizada por expertos en usabilidad, y que no requiere la participacion de usuarios en el
proceso de evaluacion. El uso de esta técnica ha demostrado ser efectivo en la deteccion
de problemas de usabilidad en una amplia gama de sistemas, desde sitios web hasta

interfaces moéviles y dispositivos médicos".

De esta forma vemos que la evaluacion heuristica es una técnica de inspeccion de
usabilidad que se utiliza para detectar problemas de disefio en sistemas durante el proceso
de desarrollo. Para esta técnica no se requiere la participacion de usuarios en el proceso
de evaluacion, ya que es realizada por expertos en usabilidad, es de bajo costo y es un
proceso rapido. La cual se puede utilizar en la evaluacion del manual basado en un
conjunto de heuristicas para detectar problemas potenciales en la usabilidad y

accesibilidad del manual.

Para realizar las Heuristicas de Nielsen la visibilidad del estado del sistema debe mantener
a los usuarios informados de lo que esta haciendo mediante un Feedback apropiado y en

un tiempo razonable.

8.3 Metodologia de validacion

8.3.1 Seleccion del grupo de validacion

(Nielsen, 1992) dice que “La cantidad de evaluadores necesarios en la evaluacion
heuristica y encontré que la mayoria de las veces se necesitan solo 5 evaluadores para
descubrir la mayoria de los problemas de usabilidad. Proporciona una justificacién en dos
partes para la seleccion de cinco evaluadores. Una puede ser pragmatica: es barato y
rapido. La segunda razoén es que a menudo no hay necesidad de usar a mas de cinco
participantes ya que la mayoria de los problemas de usabilidad se hacen evidentes en las
primeras etapas de la evaluacion heuristica. (...) En general, se recomienda que los equipos

de disefio utilicen a cinco evaluadores en su evaluacion heuristica".

También (Faulkner, 2003) argumenta que es correcto pensar que, si bien de 5 a 7 usuarios
son suficientes para identificar la mayoria de los problemas de usabilidad, aumentar el

nimero de usuarios puede proporcionar el beneficio adicional de una verificacion mas
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completa. Por ejemplo, al aumentar el tamafio de la muestra, se puede comprender mejor
la variabilidad natural entre los usuarios, lo que lleva a una mejor comprension de las
necesidades de los usuarios y los patrones de interaccion tipicos. Ademads, al aumentar la
muestra, se puede lograr una mayor diversidad demografica y de uso, lo que puede

conducir a mejoras mas especificas en la usabilidad y la satisfaccion del usuario.

Por lo tanto, podemos definir que cinco participantes son suficientes para obtener
informacion relevante y representativa para el estudio para asi permitir mejoras
significativas en la usabilidad, sin embargo, aunque este numero de usuarios es el ideal
por bajos costos o debido a limitaciones, es importante considerar aumentar el nimero de

encuestados para que pueda ofrecer beneficios adicionales en la evaluacion.

De esta manera podemos definir nuestro grupo para un Feedback eficaz y manejable
utilizaremos un grupo pequefio pero diverso sefialando a los expertos en el tema como se

ve en el siguiente cuadro.

Cuadro 8-1:Grupo de Estudio

Grupo Cantidad
Expertos en contenido 2
Docentes 2
Estudiantes 4

Fuente: Realizado en base a investigaciones propias

En total contamos con un grupo representativo de 8 personas, lo que permite un eficiente
proceso de retroalimentacion y al mismo tiempo aseguramos la diversidad suficiente de

opiniones y experiencia.
8.3.2 Instrumento de recoleccion de datos

Como instrumentos de evaluacion heuristica y recopilacion de Feedback, se pueden
utilizar varios instrumentos donde los evaluadores deben examinar la interfaz y juzgar el
cumplimiento de los principios de usabilidad, de los cuales se eligio la lista de verificacion

de Heuristicas de Nielsen y los Formularios de evaluacion.
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8.3.2.1 Lista de verificacion de Heuristicas de Nielsen

"La lista de verificacion de heuristicas es un método de evaluacion heuristica en el que se
utiliza una lista de criterios generales de usabilidad para evaluar la calidad de una interfaz
de usuario. Los evaluadores revisan la interfaz de usuario y pueden identificar problemas
o areas de mejora segun los criterios especificos que componen la lista de verificacion de
heuristicas. La lista de verificacion de heuristicas es una forma efectiva de detectar
problemas de usabilidad ya que los evaluadores pueden proporcionar comentarios
detallados sobre los criterios especificos y ayudar a priorizar los problemas que necesitan

ser solucionados" (Nielsen & Molich, 1990)

Esta herramienta se utiliza para evaluar segin principios heuristicos predefinidos, los
cuales son reglas generales que se aplican a la interfaz de usuario. La lista de verificacion
de heuristicas es una forma efectiva de detectar problemas de usabilidad ya que los
evaluadores pueden proporcionar comentarios detallados sobre los criterios especificos y
ayudar a priorizar los problemas que necesitan ser solucionados, estas listas suelen incluir

una serie de criterios especificos que se deben evaluar durante la revision del producto.

Las 10 heuristicas de usabilidad propuestas por Nielsen son:

—_—

Visibilidad del estado del sistema
Correspondencia entre el sistema y el mundo real
Control y libertad del usuario

Consistencia y estandares

Prevencion errores

Reconocimiento antes que recuerdo

Flexibilidad y eficiencia de uso.

Disefio estético y minimalista

A A AR R A

Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los errores

10. Ayuda y documentacion
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» Heuristicas de usabilidad para la validacion

En este proyecto se realizo la validacion para tres grupos de evaluadores: estudiantes,

expertos y docentes, en este caso a diferencia de los formularios de evaluacion las listas

heuristicas son las mismas para todos los grupos ya que se evalia directamente la

funcionalidad del manual y no cambia la informacién dependiendo el grupo. Para la

verificacion de la usabilidad del manual presentado en este proyecto de grado, se utilizaron

5 de las 10 heuristicas de evaluacion presentadas anteriormente. Con la ayuda de

preguntas, se verificaran cada uno de los requisitos de los principios:
Principio 1: Consistencia y Estindares

- Lainformacion se presenta de forma clara, concisa y facil de entender.
- El lenguaje utilizado es sencillo y preciso.

- Laestructura de la practica es l6gica y organizada.
Principio 2: Prevencion de errores

- La informacién proporcionada es precisa y veraz.
- Las instrucciones son precisas y no llevan a confusiones.

- Los ejemplos y ejercicios son relevantes y representativos.
Principio 3: Correspondencia entre el Sistema y el Mundo Real

- La préctica se relaciona con los objetivos de aprendizaje del curso.

- Los contenidos son relevantes para la formacion de ingenieros industriales.

- Las habilidades y conocimientos adquiridos son utiles para la industria 4.0.

Principio 4: Flexibilidad y Eficiencia de Uso

- Lapréctica despierta el interés y la motivacion de los estudiantes.
- Los gjercicios y tareas son desafiantes y estimulantes.

- La practica fomenta la participacion activa y el aprendizaje colaborativo.

Principio 5: Ayuda y Documentacion
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- La practica es accesible para estudiantes con diferentes niveles de
conocimiento.
- Se proporcionan recursos adicionales para facilitar el aprendizaje.

- Lapractica se puede adaptar a diferentes contextos educativos.
8.3.2.2 Formularios de evaluacion

"Un formulario de evaluacion es una herramienta muy util para recopilar informacion de
evaluacion. Los formularios pueden ser disefiados para ser en linea o impresos. Los
formularios pueden contener preguntas generales y preguntas especificas relacionadas con
los criterios de evaluacion de la aplicacion. También pueden contener clasificaciones
numéricas o cualitativas que permiten al encuestado proporcionar informacién objetiva y

subjetiva sobre los criterios evaluados" (Rubin & Chisnell, 2008).

Esta herramienta es valiosa y util para recopilar informacion en la evaluacion con
expertos, es una herramienta estructurada que se utiliza para recopilar informacion
sistematica, suelen contener preguntas especificas, escalas de calificacion lo que facilita
la recopilacion de datos cuantitativos y cualitativos a la vez. Para este caso se debe disenar

formularios de evaluacion especificos tanto para expertos, educadores y estudiantes.

» Formulario de evaluacion para la validacién

Como se menciond en el punto anterior las listas heuristicas se utilizan para realizar una
revision basada en principios de usabilidad general, pero para obtener mejores resultados
es necesario recopilar opiniones, valoraciones y comentarios de los usuarios o
participantes sobre su experiencia es por eso que se utiliza el formulario de evaluacion
con preguntas especificas para cada grupo ya que asi obtenemos variabilidad en las

opiniones.

Ambas herramientas son complementarias y fueron utilizadas juntas para proporcionar

una evaluacion mas completa y robusta del manual didactico en el proyecto de grado.
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8.3.2.3 Formato de encuesta para la Validacion
> Preguntas de las listas de verificacién heuristicas de Nielsen
Principio 1: Consistencia y Estandares

e Ellenguaje utilizado en la practica es sencillo y entendible?

e ,La estructura de la practica es ldgica y organizada?
Principio 2: Prevencion de errores

e ;La informacion proporcionada en la practica es precisa y veraz?

e ,Las instrucciones son precisas y no llevan a confusiones?
Principio 3: Correspondencia entre el Sistema y el Mundo Real

e El uso de Node-RED vy las herramientas necesarias son intuitivas y faciles de
usar?

e ,Las habilidades y conocimientos adquiridos son ttiles para la industria 4.0?
Principio 4: Flexibilidad y Eficiencia de Uso

e En qué medida la practica despierta su interés y motivacion?

e ,Lapractica fomenta su participacion activa y aprendizaje colaborativo?
Principio 5: Ayuda y Documentacion

e ;Considera que todos los pasos de la practica estan bien descritos en el manual?
e ;Qu¢ tan utiles fueron las ilustraciones visuales para mejorar tu comprension y
navegacion a través del manual?

» Preguntas de los Formularios de evaluacion

Docentes:

e ;Qué opinas sobre el nivel de dificultad de la practica en relacion con los
conocimientos previos de los estudiantes?
e Describe ;Qué aspectos de la practica consideras que podrian ser reforzados o

ampliados para mejorar la comprension de los conceptos?
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e ;Qué recomendaciones tienes para integrar esta practica de manera efectiva en el

plan de estudios de ingenieria industrial?
Expertos:

e Qué¢ opinas sobre la relevancia y utilidad de la practica para la formacién en el
ambito de la industria 4.0?

e Describe ;Qué aspectos técnicos o conceptuales crees que podrian ser mejorados
o ampliados para hacer la practica mas efectiva?

e ;Qué sugerencias tienes para actualizar o adaptar la practica a los avances actuales

en tecnologia y tendencias de la industria 4.0?
Estudiantes:

e Describe ;Qué aspectos de la practica encontraste mas desafiantes o dificiles de
entender?

e Explica ;Como crees que podriamos mejorar la claridad de las instrucciones o la
presentacion de la informacion en la practica?

e ;Qué sugerencias tienes para hacer que la practica sea mas relevante o interesante

para los estudiantes?
Para ver el formato del cuestionario en Google Forms:

» Validacion por Docentes ver el Anexo C-1.
» Validacion por Expertos ver el Anexo C-2.

» Validacion por Estudiantes ver el Anexo C-3.

8.4 Tabulacion de datos de la validacion

8.4.1 Evaluacion por docentes
Principio 1: Consistencia y Estandares

1. (Ellenguaje utilizado en la practica es sencillo y entendible?
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Grafica 8-1: Validacion de principio 1 - pregunta 1 (Docentes)

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024
2. (Laestructura de la practica es logica y organizada?

Grafica 8-2: Validacion de principio 1 - pregunta 2 (Docentes)

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024
Principio 2: Prevencion de errores
3. (Lainformacién proporcionada en la practica es precisa y veraz?

Grafica 8-3: Validacion de principio 2 - pregunta 3 (Docentes)

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024

4. (Las instrucciones son precisas y no llevan a confusiones?
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Grafica 8-4: Validacion de principio 2 - pregunta 4 (Docentes)

Totalmente de acuerdo | 0

De acuerdo NN 100
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = 0
En desacuerdo = 0

Totalmente en desacuerdo = 0

0 20 40 60 80 100 120
Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024
Principio 3: Correspondencia entre el Sistema y el Mundo Real
5. (Eluso de Node-RED y las herramientas necesarias son intuitivas y faciles de
usar?

Grafica 8-5:Validacion de principio 3 - pregunta 5 (Docentes)

Totalmente de acuerdo | 0

De acuerdo NN 100
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = 0
En desacuerdo = 0

Totalmente en desacuerdo = 0

0 20 40 60 80 100 120
Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024

6. (Las habilidades y conocimientos adquiridos son utiles para la industria 4.0?

Gréfica 8-6: Validacion de principio 3 - pregunta 6 (Docentes)

Totalmente de acuerdo GGG 5()

De acuerdo IS 50
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = 0
En desacuerdo = 0

Totalmente en desacuerdo = 0

0 10 20 30 40 50 60

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024
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Principio 4: Flexibilidad y Eficiencia de Uso
7. (En qué medida la practica despierta su interés y motivacion?
Grafica 8-7:Validacion de principio 4 - pregunta 7 (Docentes)

Totalmente de acuerdo IEEEEEEEEEGEGEGEGEGEGEGEEEEEEEEEE 50

De acuerdo S 5
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
0 10 20 30 40 50 60
Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024
8. (La practica fomenta su participacion activa y aprendizaje colaborativo?

Grafica 8-8: Validacion de principio 4 - pregunta 8 (Docentes)

Totalmente de acuerdo T 5 ()

De acuerdo mEEEEEEEEEEEEEEEEEESSSSS—— 5 ()
Ni de acuerdo ni en desacuerdo | 0
En desacuerdo = 0
Totalmente en desacuerdo =~ 0

0 10 20 30 40 50 60

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024
Principio 5: Ayuda y Documentacion
9. (Considera que todos los pasos de la practica estan bien descritos en el manual?

Gréfica 8-9: Validacion de principio 5 - pregunta 9 (Docentes)

Totalmente de acuerdo = 0
De acuerdo mEEEESSESSSSSSSSSSSSSSs——— | ()

Ni de acuerdo ni en desacuerdo = 0
En desacuerdo

(]

Totalmente en desacuerdo | 0

0 20 40 60 80 100 120

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024
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10. ;Qué tan utiles fueron las ilustraciones visuales para mejorar tu comprension y

navegacion a través del manual?

Grafica 8-10: Validacion de principio 5 - pregunta 10 (Docentes)

Totalmente de acuerdo | 0
De acuerdo NN 100
Ni de acuerdo ni en desacuerdo | 0
En desacuerdo | 0
Totalmente en desacuerdo | 0

0 20 40 60 80 100 120

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024

11. ;Qué opinas sobre la relevancia y utilidad de la practica para la formaciéon en

el ambito de la industria 4.0?

Respuesta 1: La practica presenta un nivel adecuado para los estudiantes que ya han
tenido una introduccioén a temas relacionados. Sin embargo, aquellos sin experiencia
previa en estas herramientas pueden encontrarla desafiante. Considero importante
asegurarse de que todos los estudiantes tengan una base s6lida en estos conceptos antes

de abordar esta practica.

Respuesta 2: La practica parece estar bien disefiada, pero puede ser bastante compleja
para los estudiantes sin experiencia previa en programacion o en el uso de herramientas

de simulacion industrial.

Seglin la validacion los docentes nos dicen que es crucial que los estudiantes tengan una
base so6lida en conceptos y herramientas relacionadas antes de abordar la practica. Puede

ser beneficioso incluir contenido introductorio para preparar mejor a los estudiantes.

12. Describe ;Qué aspectos técnicos o conceptuales crees que podrian ser

mejorados o ampliados para hacer la practica mas efectiva?

Respuesta 1: Seria util incluir una seccion mas detallada sobre las configuraciones
iniciales de todos los programas. Ademds, proporcionar ejemplos adicionales de
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configuraciones y escenarios de uso podria ayudar a los estudiantes a entender mejor las

aplicaciones practicas.

Respuesta 2: Incluir méas material de apoyo visual, como videos tutoriales o diagramas

de flujo, podria facilitar la comprension de los pasos a seguir.

Los docentes sugieren mejorar la documentacion inicial y proporcionar mas ejemplos
practicos y material visual ya que asi ayudara a los estudiantes a comprender mejor y

aplicar los conceptos ensefiados

13. {Qué sugerencias tienes para actualizar o adaptar la practica a los avances

actuales en tecnologia y tendencias de la industria 4.0?

Respuesta 1: Recomendaria introducir esta practica en un méodulo dedicado a la Industria
4.0 y sistemas de control industrial. Seria beneficioso complementar esta practica con
clases teoricas, también, incluir proyectos practicos adicionales que permitan a los

estudiantes aplicar estos conocimientos en situaciones mas complejas.

Respuesta 2: Para integrar esta practica de manera efectiva, sugeriria una aproximacion
escalonada donde los estudiantes primero se familiaricen con cada herramienta por
separado antes de intentar integrarlas. Ademas, realizar una evaluacion formativa para

asegurar que los estudiantes han comprendido los conceptos clave antes de avanzar.
8.4.2 Evaluacion por expertos
Principio 1: Consistencia y Estandares
1. (El lenguaje utilizado en la practica es sencillo y entendible?
Grafica 8-11: Validacién de principio 1 - pregunta 1 (Expertos)

Totalmente de acuerdo T T | (0

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo
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Totalmente en desacuerdo
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Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024
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2. (Laestructura de la practica es logica y organizada?

Grafica 8-12: Validacion de principio 1 - pregunta 2 (Expertos)

Totalmente de acuerdo = 0
De acuerdo I | ()
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = 0
En desacuerdo = 0
Totalmente en desacuerdo | 0

0 20 40 60 80 100 120
Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024

Principio 2: Prevencion de errores
3. (Lainformacién proporcionada en la practica es precisa y veraz?

Grafica 8-13: Validacion de principio 2 - pregunta 3 (Expertos)

Totalmente de acuerdo = 0
De acuerdo NN | 00
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
0 20 40 60 80 100 120
Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024
4. (Las instrucciones son precisas y no llevan a confusiones?

Gréfica 8-14: Validacion de principio 2 - pregunta 4 (Expertos)

Totalmente de acuerdo = 0

De acuerdo NN {00
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = 0
En desacuerdo = 0

Totalmente en desacuerdo | 0

0 20 40 60 80 100 120

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024

Principio 3: Correspondencia entre el Sistema y el Mundo Real
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5. (Elusode Node-RED y las herramientas necesarias son intuitivas y faciles de usar?

Grafica 8-15: Validacion de principio 3 - pregunta 5 (Expertos)

Totalmente de acuerdo GG 50

De acuerdo I 50
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = 0
En desacuerdo = 0

Totalmente en desacuerdo = 0
0 10 20 30 40 50 60
Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024
6. (Las habilidades y conocimientos adquiridos son tutiles para la industria 4.0?

Grafica 8-16: Validacion de principio 3 - pregunta 6 (Expertos)

Totalmente de acuerdo NN | 00
De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

S o O O

Totalmente en desacuerdo
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Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024
Principio 4: Flexibilidad y Eficiencia de Uso
7. (En qué medida la practica despierta su interés y motivacion?

Gréfica 8-17: Validacion de principio 4 - pregunta 7 (Expertos)

Totalmente de acuerdo | 0

De acuerdo INI—— 100
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = 0
En desacuerdo = 0

Totalmente en desacuerdo = 0

0 20 40 60 80 100 120

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024
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8. ¢La practica fomenta su participacion activa y aprendizaje colaborativo?

Grafica 8-18: Validacion de principio 4 - pregunta 8 (Expertos)

Totalmente de acuerdo GGG 5 ()
De acuerdo NN 50
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo = 0

Totalmente en desacuerdo

0 10 20 30 40 50 60
Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024
Principio 5: Ayuda y Documentacion

9. (Considera que todos los pasos de la practica estan bien descritos en el manual?

Grafica 8-19: Validacion de principio 5 - pregunta 9 (Expertos)

Totalmente de acuerdo = 0
De acuerdo I | ()
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo = 0

Totalmente en desacuerdo

0 20 40 60 80 100 120

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024

10. {Qué tan utiles fueron las ilustraciones visuales para mejorar tu comprension y

navegacion a través del manual?
Grafica 8-20: Validacién de principio 5 - pregunta 10 (Expertos)

Totalmente de acuerdo T | ()()

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

S O O O

Totalmente en desacuerdo

0 20 40 60 80 100 120

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024
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11. ;Qué opinas sobre la relevancia y utilidad de la practica para la formacién en el

ambito de la industria 4.0?

Respuesta 1: El poder analizar los datos en tiempo real de una sombra digital ayuda a
entender mejor el comportamiento de sistemas fisicos reales y a tomar mejores decisiones
mas rapido.

Respuesta 2: La programacion de sistemas centralizadores de informacion es muy
importante para la aplicacion de revoluciones tecnoldgicas en la Industria. La forma de

administrar y centralizar las variables, es una introduccion al area mas importante de

cualquier industria, Big Data y Data Analitycs.

El utilizar un sistema virtualizado también es importante, dado que nos permite simular
un proceso industrial complejo. Y en base a su comportamiento tomar decisiones para

mejorar un sistema real.

12. Describe ;Qué¢ aspectos técnicos o conceptuales crees que podrian ser mejorados o

ampliados para hacer la practica mas efectiva?

Respuesta 1: Seria bueno que se expliquen algunas configuraciones de los nodos para que

se puedan expandir las practicas que se realizan.

Respuesta 2: Explicar el contexto de la aplicacion, mas llevado a una aplicacion regional.
Ejemplificar con lugares o plantas en Bolivia que utilizan ese sistema, y en cuales plantas

podria ayudar mas significativamente.

13. ;Qué sugerencias tienes para actualizar o adaptar la préctica a los avances actuales

en tecnologia y tendencias de la industria 4.0?
Respuesta 1: Poder sacar registros histdricos de los datos tomados.

Respuesta 2: Al ser una practica para formacion técnica, no haria muchos cambios. Sin
embargo, el llevarlo a una formacion técnica para el area de ingenieria, considero que
exige una explicacion mas profunda de no so6lo la aplicacion, sino también el

funcionamiento de los sistemas. Protocolos de red, interfaces de programacion, interfaces
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de simulacioén, que se afada una seccidon tedrica de como y por qué funcionan estas

herramientas.

8.4.3 Evaluacion por estudiantes

Principio 1: Consistencia y Estandares

Con estas dos preguntas se pretende verificar si los laboratorios cumplen con el
1. (El lenguaje utilizado en la practica es sencillo y entendible?

Grafica 8-21: Validacion de principio 1 - pregunta 1 (Estudiantes)

Totalmente de acuerdo IEEEEEEEEEEEGEGGGGGGGNGE 50

De acuerdo I 50
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = 0
En desacuerdo = 0

Totalmente en desacuerdo | 0

0 10 20 30 40 50 60

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024
2. ¢(La estructura de la practica es logica y organizada?

Grafica 8-22: Validacion de principio 1 - pregunta 2 (Estudiantes)
Totalmente de acuerdo NN 50
De acuerdo NN 50
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = 0

En desacuerdo | 0

Totalmente en desacuerdo | 0

0 10 20 30 40 50 60

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024
Principio 2: Prevencion de errores

3. ¢Lainformacién proporcionada en la practica es precisa y veraz?
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Grafica 8-23: Validacion de principio 2 - pregunta 3 (Estudiantes)

Totalmente de acuerdo GGG 5()

De acuerdo I 5()
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

0 10 20 30 40 50 60
Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024

4. (Las instrucciones son precisas y no llevan a confusiones?

Grafica 8-24: Validacion de principio 2 - pregunta 4 (Estudiantes)

Totalmente de acuerdo = 0

De acuerdo I |00
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = 0
En desacuerdo = 0

Totalmente en desacuerdo = 0

0 20 40 60 80 100 120

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024

Principio 3: Correspondencia entre el Sistema y el Mundo Real

5. (El uso de Node-RED vy las herramientas necesarias son intuitivas y faciles de

usar?

Gréfica 8-25: Validacion de principio 3 - pregunta 5 (Estudiantes)

Totalmente de acuerdo NN 50

De acuerdo NI 50
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = 0
En desacuerdo = 0

Totalmente en desacuerdo = 0

0 10 20 30 40 50 60

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024
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6. ¢Las habilidades y conocimientos adquiridos son utiles para la industria 4.0?

Grafica 8-26: Validacion de principio 3 - pregunta 6 (Estudiantes)

Totalmente de acuerdo GGG 75
De acuerdo IEEEEEEEGEGGNGG—G— 25
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = 0
En desacuerdo | 0

Totalmente en desacuerdo = 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024
Principio 4: Flexibilidad y Eficiencia de Uso
7. (En qué medida la préactica despierta su interés y motivacion?

Grafica 8-27: Validacion de principio 4 - pregunta 7 (Estudiantes)

Totalmente de acuerdo IEEEEEEEEGEGGGGEE 50
De acuerdo I 5
Ni de acuerdo ni en desacuerdo GG 5
En desacuerdo | 0

Totalmente en desacuerdo = 0

0 10 20 30 40 50 60
Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024

8. ¢La practica fomenta su participacion activa y aprendizaje colaborativo?

Gréfica 8-28: Validacion de principio 4 - pregunta 8 (Estudiantes)

Totalmente de acuerdo INIEEEGEGEGGEGEGEGEGEGEGEGEEEEE—— 00
De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

(= = =)

Totalmente en desacuerdo

0 20 40 60 80 100 120

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024
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Principio 5: Ayuda y Documentacion
9. (Considera que todos los pasos de la practica estan bien descritos en el manual?

Grafica 8-29: Validacion de principio 5 - pregunta 9 (Estudiantes)

Totalmente de acuerdo NG 5
De acuerdo I 75
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = 0
En desacuerdo | 0

Totalmente en desacuerdo = 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024

10. ;Qué tan utiles fueron las ilustraciones visuales para mejorar tu comprension y

navegacion a través del manual?

Grafica 8-30: Validacion de principio 5 - pregunta 10 (Estudiantes)

Totalmente de acuerdo NI ) 5
De acuerdo I 75
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Fuente: Elaboracion con base a datos obtenidos por Google Forms, 2024

11. ;Qué opinas sobre la relevancia y utilidad de la practica para la formacion en

el ambito de la industria 4.0?
Respuesta 1: La programacion de los Conectores.

Respuesta 2: La programacion y algunas instrucciones que se entienden, pero si se dirige
a nuevos estudiantes tal vez un poco mas especifico la parte de copiar y pegar los nodos

(de que paso o incisos debo copiar y pegar).
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Respuesta 3: Es entendible solo que hay personas que no saben algunos términos en

inglés.
Respuesta 4: Sin respuesta

12. Explica ;Cémo crees que podriamos mejorar la claridad de las instrucciones o

la presentacion de la informacion en la practica?
Respuesta 1: Describir cada paso mediante un manual de ejemplos.
Respuesta 2: Especificar el paso ejemplo "Copiar el nodo inject del inciso a)".
Respuesta 3: Quiza la traduccion en espafiol.
Respuesta 4: Sin respuesta

13. ;Qué sugerencias tienes para hacer que la practica sea mas relevante o

interesante para los estudiantes?
Respuesta 1: Motivar a la practica mediante la teoria

Respuesta 2: Se entiende muy bien pero tal vez para hacer una practica interesante ir

avanzando con los que estan aprendiendo, después todo bien.
Respuesta 3: Es muy interesante y facil de manejar, aparte que es dinamico.
Respuesta 4: Sin respuesta

8.5 Analisis de datos

Para este punto se analizaron las 5 listas heuristicas incorporadas a la encuesta de

validacion incorporando en cada principio la respuesta de los tres sectores analizados.
> Preguntas de las listas de verificacién heuristicas de Nielsen
Principio 1: Consistencia y Estandares

Las respuestas demuestran una valoracion muy positiva de los principios de consistencia
y estdndares en la practica de laboratorio, tanto en términos de lenguaje como de
estructura. Sin embargo, las pequeiias diferencias en las percepciones de los estudiantes

sugieren que una mayor simplificacion o claridad podria ser beneficiosa en ciertas areas.
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Las opiniones uniformes de profesores y especialistas confirman que la practica esta bien

organizada en términos de consistencia y estandares.
Principio 2: Prevencion de errores

La practica es vista positivamente por la mayoria de los encuestados ya que estan de
acuerdo en la precision de la informacidn, alcanzar una valoracion de "totalmente de
acuerdo" de todos los encuestados puede ser una meta para ajustes futuros. Un punto
importante que debe mantenerse en futuras versiones de la practica es que las instrucciones
son claras. Los datos generalmente indican que la practica esta bien disefiada para evitar

errores y garantizar una experiencia de aprendizaje efectiva y sin confusiones.
Principio 3: Correspondencia entre el Sistema y el Mundo Real

Después de la validacion vemos que la practica es evaluada positivamente. El uso de
Node-RED y las herramientas asociadas es facil de usar y accesible. Los expertos y los
estudiantes generalmente piensan que las habilidades y el conocimiento adquiridos son
utiles para la industria 4.0. Estos resultados sugieren que la practica esta bien alineada con
las necesidades y expectativas del mundo real, aunque hay un pequefio margen para

mejorar la intuitividad y la percepcion de utilidad entre todos los grupos de encuestados.

Principio 4: Flexibilidad y Eficiencia de Uso

Después de la validacion vemos que la practica es evaluada positivamente. Aunque los
estudiantes muestran una mayor variabilidad en sus respuestas, la practica tiene la
capacidad de despertar interés y motivacion en todos los grupos. La préctica es
especialmente efectiva para promover la participacion activa y el aprendizaje
colaborativo, especialmente entre los estudiantes. Estos hallazgos indican que la practica
esta bien disefiada para involucrar a los participantes y fomentar un aprendizaje activo y
colaborativo. Sin embargo, se podrian hacer ajustes para aumentar la motivacion en todos

los grupos de encuestados.
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Principio 5: Ayuda y Documentacion

Los resultados de la encuesta muestran que, en términos de claridad de los pasos y utilidad
de las ilustraciones visuales, el manual generalmente es bien recibido. Los maestros y
especialistas demuestran un acuerdo sélido en ambos aspectos, lo que demuestra una
valoracion muy positiva de la documentacion y las ayudas visuales. Aunque la mayoria
de los estudiantes son positivos, hay cierta variabilidad en sus respuestas, lo que indica
que aun hay espacio para mejorar para garantizar una comprension y navegacion mas
uniformes para todos los usuarios. Estos hallazgos demuestran que la practica es efectiva,
pero podria haber mejoras y revisiones en la documentacion para que sea lo més clara y

util para los estudiantes.
» Preguntas de los Formularios de evaluacion
Docentes:

e ;Qué opinas sobre el nivel de dificultad de la practica en relaciéon con los

conocimientos previos de los estudiantes?

Ambos docentes coinciden en que la practica es relevante y util para la formacién en la
Industria 4.0. Sin embargo, ambos también destacan que la practica puede ser desafiante
para estudiantes sin una base previa en los conceptos y herramientas utilizadas. Se sugiere
asegurar que los estudiantes tengan una base solida antes de abordar la practica, lo cual

podria implicar la inclusion de contenido introductorio o pre-requisitos.

e Describe ;Qué aspectos de la préactica consideras que podrian ser reforzados o

ampliados para mejorar la comprension de los conceptos?

Los docentes identifican la necesidad de mejorar la claridad y el apoyo en la configuracion
técnica inicial de la practica. Uno sugiere incluir mas detalles sobre configuraciones
iniciales y ejemplos de uso, mientras que el otro recomienda el uso de material de apoyo
visual, como videos tutoriales y diagramas de flujo. Ambos enfoques apuntan a facilitar

una mejor comprension y ejecucion de la practica por parte de los estudiantes.
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e Qué recomendaciones tienes para integrar esta practica de manera efectiva en el

plan de estudios de ingenieria industrial?

Las sugerencias para actualizar o adaptar la practica incluyen una integracion mas
estructurada y gradual en el curriculo. Un docente recomienda introducir la practica en un
modulo dedicado a la Industria 4.0 y complementar con clases tedricas y proyectos
adicionales. El otro sugiere un enfoque escalonado, donde los estudiantes se familiaricen
con cada herramienta por separado antes de integrarlas, junto con evaluaciones formativas

para asegurar la comprension de los conceptos.
Expertos:

e ,Qué¢ opinas sobre la relevancia y utilidad de la préactica para la formacion en el

ambito de la industria 4.0?

Ambas respuestas resaltan la relevancia de la practica en la formacion para la industria
4.0, enfatizando la necesidad de habilidades en anélisis de datos y simulacion de procesos.
La capacidad de tomar decisiones informadas en tiempo real es vista como un elemento

clave para la efectividad en este dmbito.

e Describe ;Qué aspectos técnicos o conceptuales crees que podrian ser mejorados

o ampliados para hacer la practica mas efectiva?

Hay un consenso sobre la necesidad de mejorar la contextualizacion de la practica y la
profundizacién en aspectos técnicos. Esto no solo enriqueceria el aprendizaje, sino que
también permitiria a los estudiantes relacionar teoria y practica de manera mas efectiva en

su entorno local.

e ;Qué sugerencias tienes para actualizar o adaptar la practica a los avances actuales

en tecnologia y tendencias de la industria 4.0?

Las sugerencias para actualizar la practica indican una necesidad de equilibrio entre la
teoria y la préctica, enfatizando el valor de la formacion técnica integral. La inclusion de
aspectos como el andlisis de datos historicos y el entendimiento profundo de los sistemas

contribuiria a preparar mejor a los estudiantes para los desafios de la industria 4.0.

105



Estudiantes:

e Describe ;Qué aspectos de la practica encontraste mas desafiantes o dificiles de

entender?

La practica se considera relevante, especialmente en términos de programacion, pero se
identifican areas de mejora en la claridad y accesibilidad del contenido. Es esencial
adaptar el material a las necesidades de los estudiantes, especialmente a los que estan

comenzando.

e Explica ;Como crees que podriamos mejorar la claridad de las instrucciones o la

presentacion de la informacion en la practica?

Hay un consenso sobre la necesidad de mejorar la claridad de las instrucciones. Las
sugerencias incluyen la creacion de un manual y la especificacion de pasos, asi como la
consideracion del idioma. Esto podria facilitar el aprendizaje y la implementacion de la

practica.

e ;Qué¢ sugerencias tienes para hacer que la practica sea mas relevante o interesante

para los estudiantes?

La relevancia e interés de la practica podrian aumentar al integrar mas teoria y al ajustar
el ritmo de ensefianza segun el nivel de los estudiantes. La apreciacion de la dinamica de
la practica sugiere que los estudiantes valoran un enfoque interactivo y practico en su

aprendizaje.
8.6 Conclusiones

La evaluacion exhaustiva del Manual Didéctico a través de listas de verificacion
heuristicas y formularios de evaluacidon proporciond una valiosa retroalimentacion para
asegurar su eficacia y facilitar su mejora continua. continuacién, se presentan las

principales conclusiones:

e Consistencia y Estandares: El manual fue bien valorado en términos de

consistencia y seguimiento de estdndares. Sin embargo, se identificaron
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oportunidades para simplificar y clarificar ain mas algunos aspectos, lo que
beneficiara a estudiantes con diferentes niveles de comprension.

e Prevencion de Errores: Las instrucciones son claras y la precision de la
informacion fueron reconocidas positivamente, aunque el objetivo debe ser
mantener y reforzar la claridad de las instrucciones para evitar confusiones.

e Correspondencia con el Mundo Real: El manual se alinea adecuadamente con
las necesidades de la industria 4.0, pero se debe trabajar en mejorar la intuitividad
y la percepcion de utilidad por parte de los estudiantes. Este ajuste ayudara a
maximizar la relevancia del aprendiz.

e Flexibilidad y Eficiencia Uso: El manual fomenta la participacion activa y el
aprendizaje colaborativo, especialmente entre estudiantes. Sin embargo, es
necesario considerar ajustes para mantener la motivacion a lo largo de todas las
sesiones de practica.

e Ayuda y Documentacion: Si bien la claridad de los pasos y las ayudas visuales
fueron bien recibidas, la variabilidad en las respuestas de los estudiantes sugiere
que se puede trabajar en mejorar la documentacion. La creacion de materiales

adicionales, como videos y diagramas de flujo, podria ser beneficiosa.

Las evaluaciones de docentes, expertos y estudiantes revelan un consenso sobre la
relevancia de la practica para la formacion en la Industria 4.0, aunque destacan areas
de mejora. Los docentes sugieren reforzar la base previa de los estudiantes y mejorar
la claridad en la configuracion técnica inicial, mientras que los expertos enfatizan la
importancia de contextualizar mejor la practica y profundizar en los aspectos técnicos.
Los estudiantes consideran relevante la practica, pero recomiendan mejorar la claridad
de las instrucciones y adaptar el contenido a su nivel. En conjunto, las
recomendaciones apuntan a un enfoque mas estructurado, con contenido introductorio,
material de apoyo visual, y un equilibrio entre teoria y practica para mejorar la

comprension y efectividad de la practica.
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9 ANALISIS FINANCIERO

9.1 Horizontes del proyecto

Bajo las condiciones hechas en el proyecto el andlisis financiero considera Ia
implementacion de un curso para la carrera de Ingenieria Industrial en la Universidad
Mayor de San Andrés (UMSA) donde se utilizara el "Manual de Conexion y Obtencion
de Datos de Estaciones MPS en CIROS de Festo Didactic". Este curso integrara
laboratorios didacticos disefiados especificamente para brindar a los estudiantes una
experiencia practica y concreta en los conceptos teoricos de la Industria 4.0. El anélisis
financiero evaluard los costos iniciales de implementacion, incluidos los recursos
tecnologicos y materiales educativos necesarios, asi como los costos operativos

recurrentes del curso.

9.2 Inversiones del proyecto

9.2.1 Inversion en activos fijos

La inversion de los activos fijos de este proyecto enfocado en implementar un curso en
los laboratorios de la universidad implica consideraciones de acondicionamiento de

infraestructura y equipos tecnologicos de la universidad.
9.2.1.1 Infraestructura

La inversion en infraestructura contempla el acondicionamiento de la infraestructura ya
existente conocida como laboratorio propio de la carrera de ingenieria industrial de la

universidad.

Cuadro 9-1: Inversion en acondicionamiento de infraestructura

. . osto osto
N° Items Cantidad | Unidad Unit(zjlrio (Bs) To(t:al (Bs)
1 |Pintado y acondicionado de aula 1|vez 520 520
2 | Acondicionado de muebles 1|vez 543 543
TOTAL 1.063

Fuente: elaborado con base a investigacion del proyecto
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9.2.1.2 Herramientas y equipos tecnologicos

Esta categoria abarca la compra de dispositivos y software, como computadoras y el
software CIROS, indispensables para el desarrollo del curso y la formacion en Industria

4.0, asegurando que los estudiantes cuenten con la tecnologia adecuada.

Cuadro 9-2: Inversion en herramientas y equipos tecnologicos
o . . Costo Costo
N Items Cantidad | Unidad Unitario (Bs) | Total (Bs)
1 | Router 1 | unidad 1080 1080
2 | Acondicionado de computadoras 1|vez 1500 1500
TOTAL 2.580

Fuente: elaborado con base a investigacion del proyecto

9.2.2 Inversion en activos diferidos

La inversion en activos diferidos en el proyecto incluye gastos iniciales, como Licencia
del software y las capacitaciones, que no se consumen de inmediato, sino que se

distribuyen a lo largo de la vida util del curso, beneficiando al proyecto en el tiempo.

Cuadro 9-3:Inversion en activos diferidos

N° Items Cantidad | Unidad C"“"(gs‘;‘ta“" Tof;’lst‘];s)
1 |Licencia de Ciros 1|vez 150000 150000
2 | Capacitacion inicial 1|vez 0 0

TOTAL 150.000

Fuente: elaborado con base a investigacion del proyecto

9.2.3 Inversion en Capital de trabajo

El capital de trabajo es esencial en la gestion financiera ya que engloba el periodo de
recuperacion de ventas (N) tomando en cuenta al tiempo que transcurre entre la recepcion
de los ingresos y el pago de los gastos operativos. Este periodo puede ser llamado periodo
de pago de gastos o ciclo de efectivo invertido. Se calcula mediante la ecuacion:

Ko — Cr X Npggos
T 365 dias
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K = Capital de Trabajo necesario.
Cy = Costo Operativo Anual.
Npqgos = Periodo de tiempo entre la recepcion de ingresos y el pago de los gastos.

Para este calculo se determina el costo operativo anual para la gestion 2025 y se estimo
los dias, que pasan entre el momento en que recibes los ingresos por adelantado y el
momento en que tienes que pagar tus gastos operativos en este caso 30 dias, se considera
que las ventas de los servicios son pagadas por adelantado y el pago de los costos se los

realiza mensualmente, por ello el capital del trabajo es presentado en el siguiente cuadro.

Cuadro 9-4: Inversion Capital de trabajo

N° Items Costo (Bs)
1 Costo Operativo anual 182.179,60
Total Inversion en capital de trabajo 14.973,67

Fuente: elaborado con base a investigacion del proyecto

9.3 Depreciacion de activos fijos

En este proyecto, la depreciacion se refiere a como se distribuye el costo de los activos
fijos, el acondicionado de la infraestructura, a lo largo de su vida util, reflejando su

desgaste natural y ajustando el valor contable con el tiempo.

Cuadro 9-5: Depreciacion de Activos Fijos

N° Item Vida Util Depreciacion
Pintado y acondicionado de aula 5 afios 104
Acondicionado de muebles 5 afios 108.,6
Router 3 afios 360

4 Acondicionado de
computadoras 4 afios 375

Total depreciacion de activos fijos 947,6

Fuente: elaborado con base a los cuadros 9-1 y 9-2

9.4 Amortizacion de activos diferidos

La amortizacioén se aplica a los activos diferidos del proyecto, como la licencia del
software, permitiendo repartir estos gastos a lo largo de varios afios para reflejar el

beneficio continuo que aportan.
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Cuadro 9-6: Amortizacion de Activos Diferidos

N° Item Vida Util Amortizacién
1 | Licencia de Ciros 5 afios 30000
2 | Capacitacion inicial 0 afios 0

Total Amortizacion de activos diferidos 30.000

Fuente: elaborado con base al cuadro 9-3.

9.5 Costos operativos del proyecto

Los costos operativos del proyecto comprenden todos los gastos recurrentes necesarios
para mantener las operaciones del curso, divididos en costos fijos, que son constantes, y

costos variables, que fluctian segtn el nivel de actividad.
9.5.1 Costos operativos fijos

En el proyecto, los costos operativos fijos incluyen gastos como sueldos, publicidad,
mantenimiento y servicios de internet. Estos costos no varian con el nimero de

estudiantes, asegurando que el laboratorio funcione de manera constante.
9.5.1.1 Sueldos y salarios

Este apartado cubre la remuneracion del personal docente entre otros involucrado en el
proyecto, asegurando que haya recursos humanos calificados para la formacion en

Industria 4.0.

Cuadro 9-7: Costos de sueldos y salarios

Costo Carga Costo Costo

N° Items Cantidad | Unitario | Social Total Total
(Bs/mes) | (Bs/mes) | (Bs/mes) | (Bs/afo)
1 | Docente de ensefianza 1 4500 1321 5821 69852
2 | Personal de limpieza 1 3000 881 3881 46572
Técnico de computadoras 1 2400 0 2400 28800
TOTAL 9.702| 116.424

Fuente: elaborado con base a investigacion del proyecto

En este periodo lo que se carga a los costos de mano de obra para la gestion se incrementa

a 116424 (Bs).
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9.5.1.2 Costos de publicidad

Los costos de publicidad en el proyecto incluyen todos los esfuerzos para promocionar el

curso, atraer estudiantes y posicionar el laboratorio como una referencia en la ensefianza.

Cuadro 9-8:Costos de publicidad

o Cantidad Cf)sto. Costo Total
A e (veces/afo) I (Bs/aiio)
(Bs/vez)
1 | Publicidad en redes 8 800 6400
2 | Afiches publicitarios 31*43cm 8 500 4000
TOTAL 10.400

Fuente: elaborado con base a investigacion del proyecto

9.5.1.3 Costos de mantenimiento

Estos costos aseguran que todos los equipos y el entorno del laboratorio se mantengan en

buen estado, garantizando que el espacio y las herramientas estén listos para el uso

educativo.
Cuadro 9-9: Costos de mantenimiento
o Cantidad C?Sto. Costo Total | Costo Total
N Items (und/mes) LU (Bs/mes) (Bs/afio)
(Bs/mes)
Pack productos de limpieza
1 | (Detergentes, desinfectantes y 1 105 105 1260
trapos)
Pack (Escoba, recogedor,
2 trapeador y baldes) D 100 2 300
Pack material de Limpieza
3 | Personal (Guantes y 0,5 35 17,5 210
Mascarillas)
4 Pack de Bqlsas plasticas y | 30 30 360
trapos de piso
TOTAL 2.130

Fuente: elaborado con base a investigacion del proyecto

9.5.1.4 Costos de conexion
La conexion a internet es un gasto esencial en el proyecto, ya que permite el acceso a

recursos en linea y la operatividad de las herramientas tecnologicas utilizadas en el curso.
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Cuadro 9-10: Costos de conexion

o Cantidad Costo Unitario | Costo Total
N Items ~ ~
(pagos/aiio) (Bs/pago) (Bs/aiio)
1 | Conexion a internet 105mbps 12 340 4080
TOTAL 4.080
Fuente: elaborado con base a investigacion del proyecto
9.5.2 Costos operativos variables
9.5.2.1 Costos de energia Eléctrica
Cuadro 9-11: Costos de Energia Eléctrica
Potencia Tiempo | Energia Costo Costo
N° Items Cantidad (KW) de uso Total Total Total
(h/dia) | (KWh/mes) | (Bs/mes) | (Bs/aiio)
1 | Computadoras de escritorio 15 0,42 4 504,00 977,76 | 11733,12
2 | Otros gastos eléctricos 1 0,2 4 16,00 31,04 372,48
TOTAL 1.008,8 | 12.105,6

Fuente: elaborado con base a investigacion del proyecto

Este costo refleja el consumo de electricidad necesario para operar los equipos

tecnologicos en el laboratorio, variando segun la intensidad de uso durante los cursos.

Cuadro 9-12: Costos de Ener

sia Eléctrica en los afos 2025 al 2029

Aios 2025 2026 2027 2028 2029
Computadoras de escritorio| 11733,12 | 11830,90 | 11928,67 | 12026,45 | 1212422
Otros gastos eléctricos 372,48 375,58 378,69 381,79 384,90
Total 12105,60 | 12206,48| 12307,36| 12.408,24| 12.509,12

Fuente: elaborado con base al cuadro 9-11

9.5.2.2 Materiales y consumibles

Cuadro 9-13: Costos de Materiales y consumibles

o : . Costo Unitario Costo Total
N Items Cantidad (Bs/und) (Bs/afio)
1 [ Manual 15 150 36000
) Ma}terlal ’a(!1c1onal (pack de 1 65 1040
hojas y lapices)
TOTAL 37.040

Fuente: elaborado con base a investigacion del proyecto
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Incluyen todos los suministros que se utilizan y reponen regularmente en el proyecto,
como papeleria, insumos para practicas y otros materiales necesarios para la formacién de

los estudiantes.

Cuadro 9-14: Materiales y consumibles en los afios 2025 al 2029

Afio 2025 2026 2027 2028 2029
Manual 36000|  36150| 36300| 36450 36600
Material adicional (pack de hojag 1040| 1109.33| 1178.67| 1248.00| 1317.33
y lapices)

Total 37.040,00 | 37.259,33 | 37.478,67 | 37.698,00 | 37.917,33

Fuente: elaborado con base al cuadro 9-13

9.6 Ingresos del proyecto

Los ingresos del proyecto provienen principalmente de las matriculas de los estudiantes
que participan en el curso. Estos ingresos son fundamentales para cubrir los costos

operativos y asegurar la sostenibilidad financiera del laboratorio.

Para establecer el precio de venta sin factura, se deben considerar los costos fijos y
variables por estudiante para ello ver el Cuadro 9-15, asi también se debe tener en cuenta

algiin margen de utilidad.

Cuadro 9-15: Costos fijos y variables por estudiante

Total Costos | Costo/Estudiante
Costos Fijos 133034 554,31
Costos Variables 49145,6 204,77
Costo total/Estudiante 759,08

Fuente: Elaborado con base a los cuadros 9-7 al 9-14
Para el céalculo del precio de venta con y sin factura se utilizaran las siguientes formulas:

Costo por unidad

P.V. (Sin Fact =
(Sin Factura) 1 — Margen de beneficio como porcentaje
P.V. (Sin Factura)

P.V.(Con Fact =
( on Fac ura) 1 — Impuestos (IVA + IT)

Para este proyecto se tomard en cuenta el margen de beneficio con un porcentaje de 10%,

con el propdsito de generar un pequefio excedente que permita la reinversion en
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infraestructura o mejora de programas, asegurando la sostenibilidad a largo plazo sin fines

de lucro. Este margen es bajo y se utiliza para mantener o mejorar la calidad educativa sin

representar una carga financiera significativa para los estudiantes.

Y para el valor agregado se incluirdn los porcentajes de Impuesto al Valor agregado (IVA)

en un 13% y el impuesto a las transacciones (IT) en un 3% de los cuales como resultado

nos da un 16%.

Aplicando las formulas se obtiene los siguientes precios:

PRECIO DE VENTA (Bs)
Sin Factura 844
Con Factura 1005

Y con el precio de venta establecido de 952 Bs se pudo calcular el total de ingresos por

venta de matriculas para los 5 afios. Tomando en cuenta un total de 240 matriculas

vendidas el primer afio.

Cuadro 9-16: Ingresos por ventas del curso

Anos

2025

2026

2027

2028

2029

Ingresos (Bs)

241.200

257.280

273.360

289.440

305.520

Fuente: elaborado con base a investigacion del proyecto
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9.7 Estado de resultados del proyecto sin financiamiento

Cuadro 9-17: Estado de resultados del proyecto sin financiamiento

Afios 2025 2026 2027 2028 2029

Ingresos / ventas 241.200,00 257.280,00 273.360,00 289.440,00 305.520,00
Otros Ingresos

Total Ingresos Brutos 241.200,00 257.280,00 273.360,00 289.440,00 305.520,00
(-) impuestos a las transacciones 3% 7.236,00 7.718.,40 8.200,80 8.683,20 9.165,60
(-) IVA ventas 31.356,00 33.446,40 35.536,80 37.627,20 39.717,60
(+) IVA compras 6.444,10 6.444,10 6.444,10 6.444,10 6.444,10
Ingresos Netos 196.163,90 209.671,10 223.178,30 236.685,50 250.192,70
Costos Operativos

Sueldos y Salarios 116.424,00 116.424,00 116.424,00 116.424,00 116.424,00
Costos de Comercializacion 10.400,00 10.400,00 10.400,00 10.400,00 10.400,00
Costos de mantenimiento 2.130,00 2.130,00 2.130,00 2.130,00 2.130,00
Costos de conexion 4.080,00 4.080,00 4.080,00 4.080,00 4.080,00
Costo de energia Eléctrica 12.105,60 12.206,48 12.307,36 12.408,24 12.509,12
Costo de materiales y consumibles 37.040,00 37.259,33 37.478,67 37.698,00 37.917,33
Total costos Operativos 182.179,60 182.499,81 182.820,03 183.140,24 183.460,45
Depreciacion de activos fijos 947,60 947,60 947,60 947,60 947,60
Amortizacion de activos diferidos 30.000,00 30.000,00 30.000,00 30.000,00 30.000,00
Costos Financieros

Total Costos 213.127,20 213.447,41 213.767,63 214.087,84 214.408,05
Utilidad Bruta -16.963,30 -3.776,31 9.410,67 22.597,66 35.784,65
IUE (25%) 0 0| 2352,668333 5649,415| 8946,161667
Utilidad Neta -16.963,30 -3.776,31 7.058,01 16.948,25 26.838,49

Fuente: elaborado con base a los cuadros 9-1 al 9-15
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9.8 Flujo de fondos sin financiamiento

Cuadro 9-18: Flujo de fondos sin financiamiento

Afios 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Inversion 153643

Valor residual

Capital de Trabajo 14.973,67

Utilidad neta -16.963,30 -3.776,31 7.058,01 16.948.25 26.838.,49
Depreciacion de activos fijos 947,60 947,60 947,60 947,60 947,60
Amortizacion de activos diferidos 30.000,00 30.000,00| 30.000,00 30.000,00 30.000,00
Flujo de fondo -168.616,67 13.984,30 41.155,59| 79.161,19| 127.057,04| 184.843,12

Fuente: elaborado con base al cuadro 9-16

Con el flujo de fondos sin financiamiento se tiene como resultado de evaluacion:

VAN (Bs) | 120.620,49
TIR 29%
B/C 1,75
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 Conclusiones

El proyecto de grado "Disefio de Laboratorios Didacticos para la Formacion de Ingenieros
Industriales con el Enfoque de Industria 4.0" ha sido un esfuerzo integral que ha logrado
avances significativos en la mejora de la calidad educativa en el campo de la ingenieria
industrial. A través de una investigacion exploratoria, se identificaron las brechas
existentes en la formacion actual de los estudiantes, tales como la falta de oportunidades
practicas, resistencia al cambio al adoptar nuevas tecnologias y la falta de conocimientos

técnicos.

Para abordar estas brechas, se disefio un laboratorio didactico innovador y relevante en
forma de un manual titulado "Conexioén y Obtencion de Datos de Estaciones MPS en
CIROS de Festo Didactic". Este manual se centra en la automatizacion de procesos de
produccion mediante robotica industrial y el uso de la computacion en la nube, brindando

a los estudiantes una experiencia practica alineada con los principios de la Industria 4.0.

La colaboracion con la empresa Didactech S.R.L. ha sido fundamental para el desarrollo
del proyecto, permitiendo la integracion de tecnologias avanzadas y el asesoramiento
técnico especializado. Esta colaboracion ha garantizado que el laboratorio didéctico esté
actualizado con las ultimas tendencias de la industria y responda a las necesidades del

mercado laboral.

Con miras al futuro, se propone una vision a largo plazo que incluye la implementacion
del laboratorio didactico en la carrera de Ingenieria Industrial, la capacitacion del cuerpo
docente en su uso, la promocion de la colaboracion con otras empresas e instituciones, y
la actualizacion continua del contenido del laboratorio para mantenerlo a la vanguardia de

la Industria 4.0.

El andlisis financiero revela que el proyecto tiene un VAN positivo de 120.620,49 Bs, una
TIR del 29%, y una relacion Beneficio/Costo de 1.75. Estos indicadores confirman que el

proyecto es rentable y financieramente viable, aunque con una rentabilidad moderada. La
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TIR y la relacion Beneficio/Costo sugieren que el proyecto generara beneficios superiores
a los costos, pero sin un margen de ganancia extremadamente elevado. En general, el
proyecto se presenta como una opcion solida para llevar a cabo, con un potencial de

generar valor adicional, aunque de manera conservadora.

En resumen, el proyecto de grado ha sentado las bases para una educacion mas sélida y
orientada a las demandas del mercado en el campo de la ingenieria industrial, preparando
a los estudiantes para ser lideres en un entorno industrial cada vez mas tecnologico y

globalizado.
10.2 Recomendaciones
Para asegurar la sostenibilidad y el impacto del proyecto a largo plazo, se recomienda:

* Actualizacion constante del contenido: Adaptar el laboratorio a los avances
tecnologicos y las nuevas tendencias de la Industria 4.0.

* Fortalecimiento de la colaboracion con la industria: Involucrar a empresas como
Didactech S.R.L. para asegurar la alineacion con las necesidades del mercado.

*  Promocion de la investigacion y la innovacion: Estimular la creatividad y el
pensamiento critico en el ambito de la Industria 4.0.

* Desarrollo de capacidades docentes: Capacitar a los profesores en las ultimas
tendencias y metodologias educativas.

* Evaluacion y retroalimentacion constantes: Recoger informaciéon de los
estudiantes para mejorar continuamente el laboratorio.

* Difusion y replicacion del modelo: Compartir las experiencias y resultados del
proyecto con otras instituciones.

* Desarrollo de una estrategia de sostenibilidad: Asegurar el financiamiento y la

participacion activa de los estudiantes.

Implementar estas recomendaciones permitira que el laboratorio didactico siga siendo una
herramienta efectiva para la formacion de ingenieros industriales preparados para afrontar

los desafios de la Industria 4.0.
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Anexo A-1: Diagrama de flujo de la metodologia a emplear en la investigacion

INICIO

Disefio de la Investigacion

h 4

Investigacion Exploratoria
Investigacidn Mixta

Obtencién de informacion

h 4

Seleccion dela muestra

>
\ 4

/ Proceso de seleccion /

éSeleccionados son
estudiantes de Ing. Ind. de la
UMSA?

Recopilacion de datos

h 4

/ Encuestas /

v

Andlisis de datos

h 4

Herramientas para el
analisis de datos

Garantia de validez de
recopilacién de datos

FIN

Fuente: Extraido del capitulo 5. METODOLOGIA
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Anexo A-2: Muestra de anonimato z confidencialidad de sus resBuestas en la encuesta

ENCUESTA: BRECHAS Y FACTORES EN LA
FORMACION DE ESTUDIANTES DE INGENIERIA
INDUSTRIAL EN LA INDUSTRIA 4.0

Estimado(a) participante: Fsta encuesta tiene como objetivo recopilar informacion valiosa sobre fas brechas y
factores que influyen en fa formacién de estudiantes de ingenieria industrial en el contexto de la Industria 4.0.
Agradecemos su tiempo y participacidn. Por favor, seleccione la respuesta que mejor refleje su opinidn o
experiencia. La encuesta es completamente andnima y confidencial

Fuente: Extraido de Google Forms, 2023

Anexo A-3: Proceso de validacion de datos en Google Forms

Proceso

Ilustracion

1. Abre tu formulario en Google
Forms.

Preguntas  espuestos  Conflguracion

Formulario sin titulo

Deseripeian del farmuiaria

Pregunta sin Lt

) Dpeign1

E @ opseaminipl

() Aregar uns ozcidn o agreger Gtrss”

0 @ | obmwa » i

B O

meEo

2. Haz clic en el icono de configuracion
en la esquina superior derecha.

Preguntas Respuestas Configuracion

3. Selecciona la opcion "Respuestas".

Configuracién

Convertir en cuestionario

Asigna establece las y envia

Respuestas

Administra c6mo se recopilan y protegen las respuestas

4. Activa la opcion "Limitar a una
respuesta’ para asegurar que cada
participante solo pueda enviar una
respuesta.

REQUIERE ACCESO

Limitar a 1 respuesta

Quienes responden deberén acceder a Google.

Fuente: Realizado con base a instructivo de Google Forms, 2023
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ANEXO B



Anexo B-1: Formato de encuesta online por Google Forms

ENCUESTA: BRECHAS Y FACTORES EN LA
FORMACION DE ESTUDIANTES DE INGENIERIA
INDUSTRIAL EN LA INDUSTRIA 4.0

Estimado(a) participante: Esta encuesta tiene como objetivo recopilar informacidn valiosa sobre las brechas y
factores que influyen en fa formacidn de estudiantes de ingenieria industrial en ef contexto de la Industria 4.0.
Agradecemos su tiempo y participacién. Por favor, seleccione la respuesta que mejor refleje su opinidn o
experiencia. La encuesta es completamente andnima y confidencial

1. Edad: *

Texto de respuesta breve

2. ;En qué semestre de su formacidn se encuentra actualmente? *

() 1er-2do semestre

() 3er-4to semestre

() 5to- 6to semestre

() 7mo- Bvo semestre

O 9no semestre

3. ¢éEn su formacion, la carrera de Ingenieria Industrial le ha proporcionado las habilidades practicas
para la planeacion, programacion y control de la produccion por medio de diferentes herramientas

digitales (Excel, Microsoft Project, Flexim u otro software de simulacién para modelar el
comportamiente de un sistema de produccidn, etc.)?

|:| No conozco herramientas digitales
|:| Totalmente en desacuerdo

|:| En desacuerdo

|:| De acuerdo

[7] Totalmente de acuerdo
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4. ;Qué habilidades tiene para usar herramientas de planeacidn, programacion y control de la

produccién? (Selecciona todas las que apliquen)

Habilidad paralar...

Habilidad de interp...

Habilidad de gesti...

Ninguna

5. ;Qué herramientas de simulacidn de procesos utiliza en sus estudios de ingenieria industrial?
(Selecciona todas las gue apliquen)

Diagramas de flujo

Modelos matemati...

Simuladores de pr...

Ninguna

Nada
O
O
O
O

Nada

O
O
O
O

Bajo
O
O
O
O

Bajo
@)
O
O
O

Medio
O
O
O
O

Medio

O
O
O
O

Alto
O
O
O
O

Alto

@)
O
O
O

6. §Qué habilidades tiene para usar herramientas de simulacion de procesos y su evaluacion?

(Selecciona todas las que apliquen)

Habilidad parala ...

Habilidad de progr...

Habilidad de interp...

MNinguna

7. ;Cual es la relacién entre las habilidades que desarrolla con su malla académica y las habilidades

Nada

O

O
O
O

Bajo

O

O
O
O

Medio

O

@)
©)
©)

Alto

O

O
O
O

mencionadas en la pregunta 4, para trabajar en la planeacidn, programacion y control de la

produccion?
(O Muy fuerte
() Fuerte
() Débil

() Muy débil
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8. i Qué brechas o dificultades ha identificado en su formacién? (Selecciona todas las que apliquen)
[7] Falta de conocimientos técnicos

|:| Falta de oportunidades para la practica

|:| La resistencia al cambio en laimplementacion de nuevas tecnologias

|:| Ninguno

[7] otra..

Formacion en Industria 4.0:

Descripcion (opcional)

1. ;Esta familiarizado con el concepto de Industria 4.0 (fabrica inteligente)?
() Nada

() Poco

() Bastante

() Mucho

2. ;Ha recibido formacién especifica sobre tecnologias y conceptos relacionados con Industria 4.0
(fabrica inteligente) en su programa de ingenieria industrial? Si es asi, ¢ En cuantas asignaturas?

O
O 2
O3
O 4
() 50mas

O No he recibido formacion especifica sobre Industria 4.0

3. iLas materias gue ha cursado le han proporcionado los conocimientos tedricos necesarios
basicos para entender y aplicar las tecnologias de la industria 4.0 (fabrica inteligente)?

O Totalmente en desacuerdo

() Endesacuerdo

() Nide acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

() Totalmente de acuerdo
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4. ;Qué factores cree que afectan la formacion de ingenieros industriales, relacionado con la
simulacion de procesos con su evaluacicn adoptando tecnologias de punta? (Selecciona
todas las gue apliguen)

Nada Bajo Medio Alto
Falta de recursos €... O O O @)
Falta de capacitaci... O O O O
Falta de interés de ... O O O O
Falta de inversion ... O O O O
Contenido obsoleto O O O O

5. i Cree que la formacién en la industria 4.0 (fabrica inteligente) le dara una ventaja competitiva en
el mercado laboral después de graduarte?

O si
O No
() Talvez

6. ¢ Le gustaria tener mas oportunidades de aprendizaje relacionadas con la industria 4.0 como
Inteligencia artificial, Robética en procesos industriales, Inteligencia de datos, entre otros?

O si
ONO

Fuente: Extraido de Google Forms, 2024
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Anexo B-2: Encuesta a docentes de Ingenieria Industrial UMSA

ENCUESTA DE BRECHAS Y FACTORES EN LA
EDUCACION A DOCENTES

B I U & Y

Instrucciones: Por favor, responda las siguientes preguntas para ayudarnos a identificar las brechas y
necesidades en la educacion de los estudiantes para enfrentar los desafios de la Industria 4.0. Sus respuestas
seran confidenciales y solo se utilizaran con fines de investigacion.

1. Nombre de Materia(s) dictada(s):

Texto de respuesta breve

2. Afios de experiencia como docente de Ingenieria Industrial:

O 1-5afios
(O 6-10afios
O 11 0 mas afos

3. (Ha recibido alguna capacitacion especifica sobre Industria 4.0 en los ultimos 3
afos?

O si

O No

4. ;Cuéles de los siguientes temas relacionados con la Industria 4.0 conoce?
(Seleccione todas las que apliquen)

D loT (Internet de las cosas)

D Big Data y andlisis de datos

Inteligencia Artificial y aprendizaje automatico
Robética y automatizacion

Ciberseguridad

Realidad virtual y aumentada

Integracién de sistemas y digitalizacion

Fabricacion aditiva (impresién 3D)

ooo0oooag

Otros:
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Opinion sobre la preparacion de los estudiantes:

1. ¢En qué nivel considera que el actual curriculo de la carrera de Ingenieria
Industrial aborda adecuadamente los temas relacionados con la Industria 4.0
mencionados en la anterior pregunta?

O Muy alto

O Alto

O Moderado

O Bajo

O Muy bajo

2. ¢Qué factores considera que influyen en la efectividad de la ensefianza de estos
conceptos?

Recursos educativos adecuados

Capacitacion de los docentes

El interés de los estudiantes

La inversion en tecnologia

Contenido obsoleto

o00O000

Otros:

3. ;Cuadles son las principales brechas que observa en la educacidn de los
estudiantes en relacion con la Industria 4.07 (Seleccione todas las que apliguen)

|:| Falta de conocimientos tedricos en nuevas tecnologias
D Escasez de practicas y proyectos aplicados
|:| Débil desarrollo de habilidades blandas (comunicacion, trabajo en equipo, etc.)

D Insuficiente integracion de tecnologias emergentes en el programa de estudios

[ otros:

4. ;Qué cambios sugeriria para mejorar la integracion de la Industria 4.0 en el
programa de estudios? (Seleccione todas las que apliquen)

Introduccion de nuevas materias especificas sobre Industria 4.0

Actualizacion de los contenidos de las materias existentes

Mayor colaboracion con empresas para proyectos y practicas

Uso de laboratorios didacticos y simulacion virtual

Capacitacion continua de los profesores en temas de la Industria 4.0

Otros:

Oo000o00O

Fuente: Extraido de Google Forms, 2024
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Anexo B-3:Probabilidad de la percepcion del usuario sobre la relevancia de tener mas
oportunidades de aprendizaje relacionadas con la industria 4.0

Pregunta

(e gustaria tener mas oportunidades de aprendizaje relacionadas con la industria 4.0
como Inteligencia artificial, Robotica en procesos industriales, Inteligencia de datos,

entre otros?

Respuestas Total Y%
Si 37 92,5%
No 3 7,5%
TOTAL 40 100,0%

Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2023

Anexo B-4: Objetivos propuestos para cada materia en el plan de estudios (1ra Parte)

Materia

Objetivos

PROCESOS DE MANUFACTURA

Conocer, evaluar e identificar los diferentes materiales existentes para su
empleo en la fabricacion de productos desde el punto de vista industrial.

Identificar y aplicar los procesos de manufactura, para la fabricacion de
productos de calidad e implementar las diferentes tecnologias en las
diferentes industrias.

OPERACIONES UNITARIASTY
LABORATORIO

Desarrollar conocimientos y capacidades propios del calculo y disefio de
sistemas con fluidos.

Aplicara los conceptos, principios, métodos y criterios para el disefio,
seleccion. operacion y adaptacion de equipos industriales que involucren
transferencia de cantidad de movimiento.

CONTROL ESTADISTICO DE LA

Introducir al estudiante en el conocimiento de los factores que integran la
calidad de un producto, procedimientos y sistemas que permiten el analisis
y planificacion de la calidad basada en los métodos de la ciencia estadistica

CALIDAD Y LABORATORIO - - .
para el manejo y gestion de los recursos empresariales para la toma de
decisiones en condiciones de certidumbre.
Desarrollar en el estudiante la capacidad de analizar y optimizar procesos
INGENIERIA DE METODOS Y de prgducmon y .10 servicios, medlapte diversas tecmpas y herramlentag del
estudio del trabajo y la mejora continua, que le permitan plantear soluciones
LABORATORIO . . . L
Innovadoras y de bajo costo, orientadas a incrementar la productividad para
la industria donde aplique sus conocimientos
Las distintas formas de transferencia de calor aplicadas en los procesos
industriales, son una base para el conocimiento y aplicacion de esta ciencia.
OPERACIONES UNITARIAS 1Y | P placin v dee s i ol st et de
LABORATORIO paratos b prra’, b d

alumno adquiera destrezas tedricas y experimentales para interpretar los
distintos modos de transferencia de calor. A partir de balances de masa,
energia y cantidad de movimiento aplicados a distintos fluidos.

OPERACIONES UNITARIAS III Y
LABORATORIO

Lograr que el estudiante adquiera conceptos fundamentales, sobre las
operaciones de separacion, Interpretando y aplicando los conocimientos y
destrezas fisicoquimico y de origen mecanico existentes, referentes a la
transferencia de materia, basadas en la aplicacion de las ciencias basicas;
sobre el balance de materia, y balance de energia de los procesos
industriales.

DISENO DE PROCESOS
INDUSTRIALES I

Ampliar el conocimiento en relacion a los principales procesos
tecnologicos, integrando las operaciones industriales desde el punto de vista
del disefio y sistémico.
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Anexo B-4: Objetivos propuestos para cada materia en el plan de estudios (2ra Parte)

Materia Objetivos
Aplicar lo nuevo que se requiere en la industria alimentaria mediante la
DISENO INDUSTRIAL Y Ingenieria y la Seguridad Alimentaria en las cadenas productivas de los
LABORATORIO alimentos, desde la recepcion, produccion, procesamiento, empaque hasta
producto terminado.
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y Plantear industrie}s de alimentos con todo el ciplo del proceso produc’tiv'o
SALUD OCUPACIONAL Y incluyendo los SlsFemas de cont,r(?l?s dela qalldad como: Bugqas Practicas
LABORATORIO de Manufactura; Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control HACCP.
Complementar con la practica en laboratorio. el desarrollo y su aplicacion
tecnologica a la produccion de alimentos similares a los industrializados
DISENO INDUSTRIAL Y para que el alumno logre determinar, la tecnologia adecuada, identificacion
LABORATORIO de riesgos, analisis de medidas preventivas con los sistemas de control para

seguridad y garantizar los alimentos de los productos obtenidos y el proceso
realizado.

TECNOLOGIA DE ALIMENTOS Y
LABORATORIO

Aplicar lo nuevo que se requiere en la industria alimentaria mediante la
Ingenieria y la Seguridad Alimentaria en las cadenas productivas de los
alimentos, desde la recepcion, produccion, procesamiento, empaque hasta
producto terminado.

Plantear industrias de alimentos con todo el ciclo del proceso productivo
incluyendo los Sistemas de controles de la calidad como: Buenas Practicas
de Manufactura; Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control HACCP.

Complementar con la practica en laboratorio. el desarrollo y su aplicacion
tecnologica a la produccion de alimentos similares a los industrializados
para que el alumno logre determinar, la tecnologia adecuada, identificacion
de riesgos, analisis de medidas preventivas con los sistemas de control para
seguridad y garantizar los alimentos de los productos obtenidos y el proceso
realizado. Adquirir una vision centrada en la utilizacion. de tecnologias
nuevas en el proceso de los alimentos.

Al finalizar el curso, el estudiante estara capacitado para disefiar, identificar
e implementar soluciones de automatizacion en diferentes procesos de
produccion. Los conocimientos adquiridos, permitira al estudiante

INDUSTRIALES I

AUTOMATIZACION Y desarrollar soluciones basicas en el area de control de procesos y elementos

LABORATORIO automatas asi como identificar esquematizar soluciones complejas sobre la
base de la reduccion de tiempos improductivos, obsolescencia en
magquinarias u obtencion de informacion de variables para el control de
procesos, sistemas SCADA o soluciones integrales ERP.

DisESODEpRoCEsos | Al deenoienon i b el oo

INDUSTRIALES I logicos, integr peraciones industriales desde el punto de vista
del disefio y sistémico.

DISENO DE PROCESOS Ampliar el conocimiento en relacion a los principales procesos

tecnolodgicos, integrando las operaciones industriales desde el punto de vista
del disefio y sistémico.

DISENO DE PROCESOS
INDUSTRIALES I

Ampliar el conocimiento en relacion a los principales procesos
tecnolodgicos, integrando las operaciones industriales desde el punto de vista
del disefio y sistémico.

DISENO DE PROCESOS
INDUSTRIALES I

Ampliar el conocimiento en relacion a los principales procesos
tecnolodgicos, integrando las operaciones industriales desde el punto de vista
del disefio y sistémico.

Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de libro blanco de ingenieria industrial.
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Anexo B-5: Posibles temas a abordar en laboratorios didacticos por materias (1ra parte)

Materia Posibles temas para abordar como laboratorios

Implementacion de sistemas de control de calidad basados
en IA! en lineas de produccion

PROCESOS DE MANUFACTURA Uso de la Manufactura Aditiva® para la creacion de piezas

personalizadas en la industria automotriz.

Monitoreo en tiempo real de sistemas de fluidos con
OPERACIONES UNITARIASTY sensores [oT en plantas quimicas.

LABORATORIO Uso de Realidad Virtual para el disefio y simulacion de
sistemas de transferencia de calor.

Aplicacion de técnicas de analisis de datos masivos (Big
CONTROL ESTADISTICO DE LA Data) en el control de calidad.

CALIDAD Y LABORATORIO Utilizacion de Blockchain® para rastrear la calidad y
autenticidad de productos alimenticios.

Optimizacion de procesos de fabricacion con algoritmos
de IA y anlisis de datos.

Disefio y produccion de prototipos personalizados
mediante Manufactura Aditiva.

Ampliar el conocimiento en relacion a los principales
procesos tecnologicos, integrando las operaciones

INGENIERIA DE METODOS Y industriales desde el punto de vista del disefio y sistémico.

LABORATORIO - — y —
Ampliar el conocimiento en relacion a los principales

procesos tecnologicos, integrando las operaciones
industriales desde el punto de vista del disefio y sistémico.

Ampliar el conocimiento en relacion a los principales
procesos tecnologicos, integrando las operaciones
industriales desde el punto de vista del disefio y sistémico.

Abreviacion de “Inteligencia Artificial”
2 Manufactura Aditiva también conocida como “impresion 3D”
3 Blockchain que se traduce al espafiol como "cadena de bloques".
Fuente: Datos obtenidos con base al cuadro y el Anexo B-4.

Anexo B-6: Datos de la pregunta 1 de la encuesta a estudiantes 2023.

EDAD | CANTIDAD %
17 2 1,6%
13 3 2,5%
19 7 5,7%
20 3 2,5%
21 6 4,9%
22 11 9,0%
23 25 20,5%
24 16 13,1%
25 13 14,8%
26 15 12,3%
27 1 0,8%
28 7 5.7%
29 2 1,6%
30 1 0,8%
31 2 1,6%
33 1 0,8%
35 2 1,6%

Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2023
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Anexo B-7: Datos de la pregunta 2 de la encuesta a estudiantes 2023.

SEMESTRES CANTIDAD %
ler - 2do semestre 20 16,39%
3er - 4to semestre 3 2,46%
5to - 6to semestre 10 8,20%
7mo - 8vo semestre 6 4,92%
9no semestre 83 68,03%

Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2023

Anexo B-8: Datos de la pregunta 3 de la encuesta a estudiantes 2023.

HABILIDADES CANTIDAD %
No conozco herramientas digitales 7 5,74%
Totalmente en desacuerdo 3 2,46%
En desacuerdo 8 6,56%
De acuerdo 76 62,30%
Totalmente de acuerdo 28 22,95%

Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2023

Anexo B-9: Datos de la pregunta 4 de la encuesta a estudiantes 2023.

Habilidad para la Habilidad de | abilidad de gestion
. — q . s de la informacion y .
recoleccion y analisis | interpretacion de . . Ninguna
de datos diagramas y tablas toma de decisiones
g y basada en datos
Nada 9| Nada 9 | Nada 16 | Nada 0
Bajo 10| Bajo 10 | Bajo 19 | Bajo 0
Medio 76 | Medio 70 | Medio 79 | Medio 0
Alto 27| Alto 33| Alto 8| Alto 0
Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2023
Anexo B-10: Datos de la pregunta 5 de la encuesta a estudiantes 2023.
Diagramas de flujo Modeil(.)s HLLTIERUEICC Ninguna
matematicos procesos
Nada 7 | Nada 16 | Nada 17 | Nada 0
Bajo 6 | Bajo 33| Bajo 35| Bajo 0
Medio 44 | Medio 59 | Medio 55 | Medio 0
Alto 65| Alto 14 | Alto 15| Alto 0

Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2023
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Anexo B-11: Datos de la pregunta 6 de la encuesta a estudiantes 2023.

Habilidad de
Habllldad.[,)ara la Habilidad de interpretacion de .
modelacion de hy resultados y toma de Ninguna
. programacion ..
sistemas decisiones basada en
datos

Nada 23| Nada 16 | Nada 11| Nada 0
Bajo 40| Bajo 42 | Bajo 26 | Bajo 0
Medio 54 | Medio 58 | Medio 67 | Medio 0
Alto 5| Alto 6| Alto 18| Alto 0

Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2023

Anexo B-12: Datos de la pregunta 7 de la encuesta a estudiantes 2023.

HABILIDADES | CANTIDAD %
Muy fuerte 7 5,74%
Fuerte 78| 63,93%
Débil 31| 25,41%
Muy débil 6| 4,92%

Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2023

Anexo B-13: Datos de la pregunta 8 de la encuesta a estudiantes 2023.

BRECHAS O DIFICULTADES CANTIDAD %
Falta de conocimientos técnicos 52 28.42%
Falta de oportunidades para la practica 70 38,25%
t&; ;Zi)sgt?::ia al cambio en la implementacion de nuevas 51 27.87%
Ninguno 7 3,83%
Tiempo de cursar las materias 1 0,55%
Falta de actualizacion docentes 1 0,55%
Aplicacion en el ambito empresarial 1 0,55%

Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2023

Anexo B-14: Datos de la pregunta 1 (Formacion en industria 4.0) de la encuesta a
estudiantes 2023.

FAMILIARIDAD | CANTIDAD %
Nada 18 14,75%
Poco 70 57,38%
Bastante 30 24.59%
Mucho 4 3,28%

Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2023
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Anexo B-15: Datos de la pregunta 2 (Formacion en industria 4.0) de 1a encuesta a

estudiantes 2023.

ASIGNATURAS CANTIDAD %

1 18 14,75%

2 27 22,13%

3 24 19,67%

4 10 8,20%

5 o mas 7 5,74%

No he recibido formagic')n especifica sobre 36 29.51%

Industria 4.0

Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2023

Anexo B-16: Datos de la pregunta 3 (Formacion en industria 4.0) de la encuesta a

estudiantes 2023.

PERCEPCION CANTIDAD %
Totalmente en desacuerdo 11 9,02%
En desacuerdo 10 8,20%
De acuerdo 51| 41,80%
Totalmente de acuerdo 2 1,64%

Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2023

Anexo B-17: Datos de la pregunta 4 (Formacion en industria 4.0) de la encuesta a

estudiantes 2023.

LPaie ale Falta de Falta de interés Falta de .
recursos e, er . ., Contenido
. capacitacion de de los inversion en
educativos . , obsoleto
los docentes estudiantes tecnologia
adecuados
Nada 3 | Nada 5| Nada 2 | Nada 2 | Nada 10
Bajo 19| Bajo 32| Bajo 24 | Bajo 9| Bajo 29
Medio 65 | Medio 63 | Medio 68 | Medio 66 | Medio 62
Alto 35| Alto 22 | Alto 28 | Alto 451 Alto 21

Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2023

Anexo B-18: Datos de la pregunta 5 (Formacion en industria 4.0) de la encuesta a

Fuente:

estudiantes 2023.
ASIGNATURAS | CANTIDAD %
Si 90| 73,77%
No 1 0,82%
Tal vez 31| 25,41%

Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2023
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Anexo B-19: Datos de l1a pregunta 6 (Formacion en industria 4.0) de 1a encuesta a

estudiantes 2023.
ASIGNATURAS CANTIDAD %
Si 117 95,90%
No 5 4,10%

Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2023

Anexo B-20: Datos de la pregunta 2 de la encuesta a docentes 2024.

ANOS DE EXPERIENCIA CANTIDAD %
1 -5 anos 2 15%
6 - 10 afios 2 15%
11 o mas afios 9 69%

Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2024

Anexo B-21: Datos de la pregunta 3 de la encuesta a docentes 2024.
CAPACITACION SOBRE o

INDUSTRIA 4.0 CANTIDAD 2

Si 10 77%

No 3 23%

Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2024

Anexo B-22: Datos de la pregunta 4 de la encuesta a docentes 2024.
CONOCIMIENTO DE TEMAS IND. 4.0 CANTIDAD

IoT (Internet de las cosas) 4
Big Data y analisis de datos 6
Inteligencia Artificial y aprendizaje automatico 12

Robotica y automatizacion

Ciberseguridad 2

Realidad virtual y aumentada

Integracion de sistemas y digitalizacion

Fabricacion aditiva (impresion 3D) 4
Big Data Gemelo digital Machine Learning BPMS 1
Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2024

Anexo B-23: Datos de la pregunta 1 (Opinion sobre la preparacion de los estudiantes) de la
encuesta a docentes 2024

ABORDE DE TEMAS CON INDUSTRIA 4.0 | CANTIDAD | %
Muy alto 1| 8%
Alto 2115%
Moderado 6|46%
Bajo 4131%
Muy Bajo 0| 0%

Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2024
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Anexo B-24: Datos de la pregunta 2 (Opinion sobre la preparacion de los estudiantes) de la
encuesta a docentes 2024

FACTORES EN LA ENSENANZA CANTIDAD
Recursos educativos adecuados 7
Capacitacion de los docentes 11

El interés de los estudiantes

La inversion en tecnologia

Contenido obsoleto
Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2024

Anexo B-25: Datos de la pregunta 3 (Opinion sobre la preparacion de los estudiantes) de la
encuesta a docentes 2024

BRECHAS EN LA EDUCACION CANTIDAD
Falta de conocimientos tedricos en nuevas tecnologias 6
Escasez de practicas y proyectos aplicados 8
Débil desarrollo de habilidades blandas (comunicacion, trabajo en equipo, etc.) 4
Insuficiente integracion de tecnologias emergentes en el programa de estudios 7
Los estudigntes 1o tienen el 1
interés de investigar

Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2024

Anexo B-26: Datos de la pregunta 4 (Opinion sobre la preparacion de los estudiantes) de la
encuesta a docentes 2024

CAMBIOS PARA MEJORA DEL PROGRAMA DE ESTUDIOS | CANTIDAD
Introduccion de nuevas materias especificas sobre Industria 4.0 6
Actualizacion de los contenidos de las materias existentes 12
Mayor colaboracion con empresas para proyectos y practicas 6
Uso de laboratorios didacticos y simulacion virtual 9
Capacitacion continua de los profesores en temas de la Industria 4.0 10

Fuente: Elaboracion con base en datos obtenidos de Google Forms, 2024
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ANEXO C



1

OO OO0O0

Anexo C-1: Cuestionario de Validacion Docentes

VALIDACION DOCENTES

Descripcion del formulario

INSTRUCCIONES

Responda las preguntas de la siguiente manera:
* Lea cada pregunta cuidadosamente.
* Seleccione la opcién que mejor represente su opinién.

* Mo hay respuestas correctas o incorrectas, su opinion es importante.

. ;El lenguaje utilizado en la practica es sencillo y entendible?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

2. iLa estructura de la practica es ldgica y organizada?

O
o)
o)
O
o)

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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3. iLa informacion proporcionada en la practica es precisa y veraz?

O Totalmente en desacuerdo

(O Endesacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

4. ;Las instrucciones son precisas y no llevan a confusiones?

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

(O Nideacuerdo ni en desacuerdo
(O Deacuerdo

(O Totalmente de acuerdo

5. ¢El uso de Node-RED y las herramientas necesarias son intuitivas y faciles de
usar?

(O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

6. ¢{Las habilidades y conocimientos adquiridos son Gtiles para la industria 4.07

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo
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7. iEn qué medida la practica despierta su interés y motivacién?

O Totalmente en desacuerdo

(O Endesacuerdo

(O Nide acuerdo ni en desacuerdo
(O Deacuerdo

O Totalmente de acuerdo

8. ;La practica fomenta su participacion activa y aprendizaje colaborativo?

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

Totalmente de acuerdo

O

9. ;Considera gue todos los pasos de la practica estan bien descritos en el
manual?

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

O0O0O0OO0O0

Totalmente de acuerdo

10. ¢Qué tan dtiles fueron las ilustraciones visuales para mejorar tu comprension y
navegacion a través del manual?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

O OO0OO0O0
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11. ;Que opinas sobre el nivel de dificultad de la practica en relacion con los
conocimientos previos de los estudiantes?

Tu respuesta

12. Describe ;Qué aspectos de la practica consideras que podrian ser
reforzades o ampliados para mejorar la comprension de los conceptos?

Tu respuesta

13. ;Qué recomendaciones tienes para integrar esta practica de manera
efectiva en el plan de estudios de ingenieria industrial?

Tu respuesta

Fuente: Extraido de Google Forms, 2024

Anexo C-2:Cuestionario de Validacion ExBertos
VALIDACION POR EXPERTOS

B I U ® ¥

Descripcion del formulario

INSTRUCCIONES

Responda las preguntas de la siguiente manera:
* Lea cada pregunta cuidadosamente.
* Seleccione la opcion que mejor represente su opinion.

* No hay respuestas correctas o incorrectas, su opinién es importante.

1. ¢El lenguaje utilizado en la practica es sencillo y entendible?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

OO OO0OO0
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2. iLa estructura de la practica es ldgica y organizada?

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

o Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

3. iLa informacion proporcionada en la practica es precisa y veraz?

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

(O Totalmente de acuerdo

4. ;Las instrucciones son precisas y no llevan a confusiones?

(O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo
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5. ¢(El uso de Node-RED y las herramientas necesarias son intuitivas y faciles de
usar?

OO O0OO0O0

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

6. ;Las habilidades y conocimientos adquiridos son Gtiles para la industria 4.07

OO OO0O0

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

7. (En qué medida la practica despierta su interés y motivacion?

OO O0OO0O0

8.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

;La practica fomenta su participacién activa y aprendizaje colaborativo?

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo

O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo
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9. ;Considera que todos los pasos de la practica estan bien descritos en el
manual?

(O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

10. ¢Qué tan utiles fueron las ilustraciones visuales para mejorar tu comprension y
navegacion a través del manual?

o Totalmente en desacuerdo

o En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

(O Totalmente de acuerdo

11. (Qué opinas sobre la relevancia y utilidad de la practica para la formacion
en el &mbito de la industria 4.0?
Tu respuesta

12. Describe ;,Qué aspectos técnicos o conceptuales crees que podrian ser

mejorados 0 ampliados para hacer la practica mas efectiva?

Tu respuesta

13. ¢(Qué sugerencias tienes para actualizar o adaptar la practica a los
avances actuales en tecnologia y tendencias de la industria 4.07

Tu respuesta

Fuente: Extraido de Google Forms, 2024
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Anexo C-3: Cuestionario de Validacion Estudiantes

VALIDACION POR ESTUDIANTES

B I U & ¥

Descripcion del formulario

INSTRUCCIONES

Responda las preguntas de la siguiente manera:
* Lea cada pregunta cuidadosamente.
* Seleccione la opcién que mejor represente su opinion.

* No hay respuestas correctas o incorrectas, su opinion es impertante.

1. ¢El lenguaje utilizado en la practica es sencillo y entendible?

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

OO OO0O0

Totalmente de acuerdo

2. ¢La estructura de la practica es ldgica y organizada?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

De acuerdo

O
o)
o Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O
O

Totalmente de acuerdo
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3. iLa informacion proporcionada en la practica es precisa y veraz?

O Totalmente en desacuerdo

(O Endesacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

4. ;Las instrucciones son precisas y no llevan a confusiones?

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

(O Nideacuerdo ni en desacuerdo
(O Deacuerdo

(O Totalmente de acuerdo

5. ¢El uso de Node-RED y las herramientas necesarias son intuitivas y faciles de
usar?

(O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

6. ¢Las habilidades y conocimientos adquiridos son Gtiles para la industria 4.07

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

(O Totalmente de acuerdo
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7. (En qué medida la practica despierta su interés y motivacién?

O OO0OO0O0

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

8. ;La practica fomenta su participacion activa y aprendizaje colaborativo?

O OO0O0

O

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

9. ;Considera que todos los pasos de la practica estan bien descritos en el
manual?

OO OO0O0O

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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10. ¢Queé tan utiles fueron las ilustraciones visuales para mejorar tu comprension y
navegacion a través del manual?

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
o De acuerdo

o Totalmente de acuerdo

11. ¢Qué opinas sobre la relevancia y utilidad de la practica para la formacion en el
ambito de la industria 4.0?

Tu respuesta

12. Describe ;Qué aspectos técnicos o conceptuales crees que podrian ser
mejorados 0 ampliados para hacer |la practica mas efectiva?

Tu respuesta

13. ;Qué sugerencias tienes para actualizar o adaptar la practica a los avances
actuales en tecnologia y tendencias de la industria 4.07

Tu respuesta

Fuente: Extraido de Google Forms, 2024
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ANEXO D



MANUAL DE
LABORATORIO DE
CONEXI(,)N Y DIDACTECH SRL

OBTENCION DE
DATOS DE
“ESTACIONES MPS”




CAPITULO 1
Introduccion a la
Industria 4.0 y

Conceptos Basicos



Industria 4.0
Definicion

La Industria 4.0 se refiere a la integracion de tecnologias digitales y fisicas en los procesos
industriales para mejorar la eficiencia, la productividad y la toma de decisiones. Esto
implica el uso de tecnologias como Internet de las cosas (IoT), inteligencia artificial,

robotica y analitica de datos en las operaciones industriales.
Descripcion de Tecnologias Emergentes
Internet de las Cosas (IoT)

El Internet de las cosas (IoT) es un sistema de dispositivos interconectados que utilizan
sensores y redes inalambricas para recopilar y transmitir informacion. La tecnologia se
esta volviendo cada vez mas popular en industrias que van desde la atencion médica hasta

la manufactura.
Big Data y Analisis de Datos

Big data se refiere a grandes conjuntos de datos que son demasiado complejos para
procesarlos con herramientas tradicionales de analisis de datos. Los macrodatos son utiles
en las instituciones educativas para identificar patrones y tendencias en el desempefio de
los estudiantes, las preferencias de los estudiantes y la efectividad de los métodos de

ensefanza.
Computacion en la Nube

La computacion en la nube es un modelo de prestacion de servicios de tecnologia de la
informacion basado en Internet. En lugar de tener sus propios centros de datos y servidores
para procesar informacion, los usuarios de computacion en la nube pueden acceder a los

datos y servicios que necesitan de un proveedor de servicios en la nube.

La marca FESTO posee sus propios gemelos digitales de sus productos esto con el fin de

proporcionar una mejor experiencia a la hora de aprender.
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Los Gemelos Digitales en CIROS son modelos virtuales de sistemas de produccion
disefiados para el entrenamiento y la ensefianza en automatizacion industrial. Estos
modelos permiten a los estudiantes y técnicos experimentar con diferentes
configuraciones y procesos de produccion en entornos virtuales, lo que reduce el riesgo y

los costos asociados con la implementacién de cambios en el mundo real.

El CIROS (Computer Integrated Robotics Simulation) es un software que simula la
programacion de robots y celdas de produccion en ambientes virtuales. Es una herramienta
clave para los futuros ingenieros industriales. Soporta diversas situaciones de simulacion
PLC y programacion fuera de linea para dispositivos de técnicas de automatizacion
controlados por PLC. Simula los procesos controlados y transmite los valores actuales de

los sensores.
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CAPITULO 2
Definicion de
Sistema de

Produccion

Modular (MPS)



Los Sistemas de Produccion Modulares (MPS) son un método de fabricacion utilizado en
diversas industrias para optimizar la produccién. Implica dividir el proceso de produccion
en modulos independientes que pueden reconfigurarse y combinarse de diferentes
maneras para adaptarse a necesidades de produccion especificas. Esto proporciona mayor

flexibilidad, eficiencia y velocidad en la produccion.

Segun (Kusiak, 2018) "El enfoque MPS se centra en la creacion de sistemas de produccion
flexibles que pueden ser adaptados y reconfigurados para cumplir con las necesidades
especificas de produccion de una empresa. Los sistemas de produccion MPS se componen
de multiples modulos interconectados, que se pueden combinar de diferentes maneras para

lograr diferentes objetivos de produccion".

Kusiak destaca las caracteristicas clave del enfoque MPS, enfatizando que los sistemas de
produccion modulares son flexibles y pueden adaptarse y reconfigurarse en funcion de las
necesidades de produccion especificas de una empresa. Ademas, cabe destacar que el
sistema de produccion MPS consta de varios moédulos interconectados, permitiendo asi la
combinacion de diferentes modulos para lograr determinados objetivos de produccion.

Segun (Festo Didactic, 2021) "El sistema de produccion modular (MPS) es una plataforma
didactica de entrenamiento para la industria, que permite la construccion de sistemas de

produccion en miniatura para la ensefianza de la tecnologia de automatizacioén y control".
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CAPITULO 3
Objetivos y
Caracteristicas del
Sistema de
Produccion
Modular de FESTO
(MPS)



El sistema de producciéon modular de Festo Didactic MPS (Modular Production System)
es una plataforma de formacion para ensefiar técnicas de control y automatizacion
industrial. Los estudiantes y profesionales pueden utilizar este sistema de produccion en
miniatura para desarrollar habilidades técnicas y practicas en automatizacioén industrial,
permitiéndoles experimentar con sistemas de produccion en un entorno seguro y

controlado. Los objetivos del sistema MPS incluyen:

e Proporcionar una plataforma de aprendizaje para la educacion en tecnologia de
automatizacion y control industrial.

e Permite a estudiantes y profesionales de la industria probar sistemas de
microfabricacion.

e Desarrollar habilidades técnicas y practicas en el campo de la automatizacioén

industrial.
Y alguna de las caracteristicas del sistema de produccion modular de Festo (MPS) son:

e Flexibilidad: los modulos se pueden reconfigurar para satisfacer diferentes
necesidades de produccion.

e Modularidad: los modulos se pueden conectar entre si de diferentes formas para
crear sistemas de produccion personalizados.

e Escalabilidad: cuantos mas modulos se agregan, mas complejo y grande se
vuelve el sistema.

e Compatibilidad: Los médulos son compatibles con los sistemas de control
Festo Didactic y se pueden integrar de forma fécil y eficiente.

e Orientado a la practica: el sistema est4 destinado a proporcionar una experiencia
de aprendizaje practica que permita a los estudiantes y profesionales

experimentar con sistemas de produccidn en un entorno seguro y controlado.
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CAPITULO 4
Descripcion de
Estaciones de Linea

de Produccion



ESTACION DE DISTRIBUCION MPS D
Descripcion por médulos
A. Médulo almacén apilador

El médulo de almacén del cargador y apilador separa las piezas a procesar de las que
vienen del almacén. Se pueden colocar hasta 7 piezas en el tubo del cargador en cualquier
orden. Una barrera de luz debajo del tubo del cargador mide si el cargador esta vacio. La

posicion del cilindro de empuje se detecta mediante sensores de proximidad.

Las valvulas de estrangulacion y antirretorno pueden ajustar continuamente la velocidad

de avance y retorno del cilindro de empuje.

Un cilindro de doble efecto empuja la pieza inferior del cargador por gravedad hasta que
llega a la posicion final exterior, donde se coloca en la zona de recepcion. Este es el punto

de entrega para el siguiente modulo.

Ilustracion 1: Modulo almacén apilador

Fuente: Ilustracion extraida de la pagina oficial FESTO

B. Modulo cinta de transporte

El modulo transportador sirve de pulmén y para el transporte de las piezas a manipular.
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Las piezas a manipular se detectan mediante sensores de proximidad Opticos con
conductores de fibra optica al inicio de la cinta, antes del separador y al final de la cinta.

La cinta se impulsa con un motorreductor DC.

Ilustracion 2: Mddulo cinta de transporte

Fuente: Ilustracion extraida de la pagina oficial FESTO
Funcionamiento

Las piezas que se encuentran en el tubo del cargador del almacén apilador son separadas
por la estacion de distribucion/cinta. Un cilindro de doble efecto empuja las piezas una a
una hacia afuera. EI modulo de cinta transporta las piezas hacia la derecha o la izquierda,

y puede retener la pieza en la cinta para separarla en caso necesario.

Tlustracion 3: Estacion de Distribucion MPS D

Fuente: Ilustracion extraida de la pagina oficial FESTO
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Descripcion de las secuencias

A. Condiciones iniciales para la activacion
* Ausencia de piezas al inicio de la cinta

* El almacén esté lleno de piezas a manipular
Posicion inicial

* Cilindro empujador, retraido

* Motor de la cinta desconectado

B. Secuencias

1. Al pulsar la tecla START, el cilindro avanza y empuja la pieza para extraerla del

cargador.

2. Si el cilindro empujador se encuentra nuevamente en su posicion final trasera, se pone
en funcionamiento el motor de la cinta.

3. La pieza se transporta hasta el final de la cinta.

4. Si se detecta la pieza al final de la cinta, se desconecta el motor de la cinta.
Identificacion de entradas y salidas de PLC_Distributing
Las entradas estan identificadas como (Inputs) y las salidas como (Outputs)

Tabla 1: Identificacion de entradas del PLC Distributing (1ra parte)

Inputs Object path Senales de entrada Grafico
10 Conveyor Diffuse | Recibe senal que detecta ;J/
Sensor L las piezas separadas é_
=
_ _ . L~ W
Conveyor Diffuse | Recibe sefnal que detecta
I1 . .
Sensor R las piezas en la cinta 7 -I
. Recibe senal que detecta
12 Conyeyor Light las piezas al final de la
Barrier .
cinta

Fuente: Elaboracion con base al programa CIROS
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Tabla 1: Identificacion de entradas del PLC Distributing (2da parte)

Inputs Object path Seiiales de entrada Grafico
13 - - -
Stagk Magazine Push Recibe sefal de que el
14 Cylinder (Is Moved 1 ,
Out) cilindro este retraido

Stack Magazine Push | Recibe sefal de que el

15 Cylinder (Output) cilindro esta extendido
Stack Magazine Recibe sefial que

16 Sensor Available detecta las piezas en la
Logic posicion inicial

17 - -

Recibe sefial de presion

PANEL S1 | Push Button Start de Boton Start

Recibe sefial de presion

PANEL_S2| Switch Stop de Boton Stop

Recibe senial de llave

PANEL S3|SwitchAutoMan L.
- de inicio

Recibe senal de presion

PANEL S4 | PushButtonReset de Boton Reset

Fuente: Elaboracion con base al programa CIROS
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Tabla 1: Identificacion de entradas del PLC Distributing (3ra

arte)

Inputs Object path Seiiales de entrada Grafico
PANEL 14 |IOsLeft ~
PANEL 16 |IOsRight Conectores
PANEL 17 |IOsRight

Em_Stop |Signal Parada de emergencia -
Fuente: Elaboracion con base al programa CIROS
Tabla 2: Identificacion de salidas del PLC Distributing
Output Object path Seiiales de salida
ConveyorTransport Envia sefial de movimiento la cinta
0 . ~ .
Q ConveyorMotorStateL ED Envia s.ena‘l de encendido de Led de
motor (indica que el motor esta en uso)
Ql ConveyorTransport Envia sefial de reversa de la cinta
Q2 ConveyorSeparator Envia sefial de uso del separador
Q3 : :
StackMagazinePushCylinder ggg;z;eiael eciecfllil Iclzlrlglg;ad:n]“ed
ActuatorMoveOutStateLED caque
Q4 funcionamiento)
Stagk MagazinePushCylinder Envia sefial de movimiento del cilindro
Logic
Qs : :
Qs : :
Q7 : :
PANEL P1 |LedStart Envia senal de encendido de Led
PANEL P2 |LedReset Envia sefal de encendido de Led
PANEL P3 |LedQ1 Envia sefial de encendido de LedQ1
PANEL P4 |LedQ2 Envia sefial de encendido de LedQ2
PANEL Q4 |IOsLeft Envia sefial de encendido de Led
PANEL Q5 | IOsLeft IOsLeft (indica que el conector esta en
— uso)
PANEL Q6 |IOsRight Envia sefal de encendido de Led
_ IOsRight (indica que el conector esta
PANEL Q7 |IOsRight en uso)

Fuente: Elaboracion con base al programa CIROS
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ESTACION DE PICK & PLACE
Descripcion por médulos
A. El modulo Pick & Place

El modulo Pick & Place es una unidad universal de manipulacion de dos ejes que se usa
para recoger y colocar componentes. Este mddulo ofrece la posibilidad de configurar la
posicion de los sensores de final de carrera, la posicion de montaje y la altura de montaje.
Las piezas a insertar se recogen mediante la ventosa de fuelle. Un filtro de vacio en la

ventosa de fuelle evita que entre suciedad en el generador de vacio.

Tlustracion 4: Modulo Pick & Place

Fuente: Ilustracion extraida de la pagina oficial FESTO

B. Modulo cinta de transporte

El médulo transportador sirve de pulmén y para el transporte de las piezas a manipular.
Las piezas a manipular se detectan mediante sensores de proximidad Opticos con
conductores de fibra dptica al inicio de la cinta, antes del separador y al final de la cinta.

La cinta se impulsa con un motorreductor DC.

176



Ver la Ilustracion 2: Médulo cinta de transporte
Funcionamiento

La estacion Pick & Place esta equipada con un modulo Pick & Place y un modulo de cinta

para recoger y colocar piezas.

El sensor optico de reflexion directa o la barrera fotoeléctrica detectan el cuerpo de las
piezas depositadas en la cinta. La cinta transporta la pieza hasta el separador de piezas
eléctrico. El médulo Pick & Place recoge una pieza del plano inclinado y la introduce en

el cuerpo.

La unidad separadora de piezas abre el paso y la pieza completa (cuerpo y pieza interior)

avanza hasta el final de la cinta.

Tlustracion 5: Estacion de Pick & Place

Fuente: Ilustracion extraida de la pagina oficial FESTO

Descripcion de las secuencias

A. Condiciones iniciales para la activacion
* Ausencia de piezas al inicio de la cinta

* Plano inclinado lleno de piezas interiores, a introducir en el cuerpo

Posicion inicial
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5.
6.

Motor de la cinta desconectado

Unidad separadora de piezas en posicion avanzada

Minicarro en posicion superior

Minicarro en posicion retraida

Desconexion del vacio
Secuencias
Una vez que se detecta una pieza al principio de la cinta, se pone en
funcionamiento el motor de la cinta y se transporta una pieza hacia la unidad
separadora.
Si el sensor de reflexion directa detecta una pieza delante del separador, se
desconecta el motor de la cinta.
Se recoge una pieza interior que se encuentra en el plano inclinado y, a
continuacion, dicha pieza se introduce en el cuerpo.
Se pone en funcionamiento el motor de la cinta y el separador deja pasar la pieza.
La pieza se transporta hasta el final de la cinta.

Si se detecta la pieza al final de la cinta, se desconecta el motor de la cinta.

Identificacion de entradas y salidas de PLC_PickandPlace

Las entradas estan identificadas como (Inputs) y las salidas como (Outputs)

Tabla 3: Identificacion de entradas del PLC Pick and Place (1ra parte)

Inputs Object path Senales de entrada Grafico

Recibe sefial que
detecta las piezas de
ingreso en la cinta

Conveyor Diffuse
Sensor L

Recibe sefial que
Conveyor Diffuse |detecta las piezas en
Sensor R la posicion para
insertar tapa

Recibe senal que
detecta las piezas al
final de la cinta

Conveyor Light
Barrier

_Fuente: Elaboracion con_ base al programa CIROS
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Tabla 3: Identificacion de entradas del PLC Pick and Place (2da parte)

Inputs Object path Seiiales de entrada Grafico
Pick and Place Rec%be sefial de que
) . |el Pick and Place esta
14 Horizontal Axis .
(Retracted) retraido de manera
ctracte Horizontal
Pickand Place Rec%be sefial de que
) . |el Pick and Place esta
I5 Horizontal Axis }
(Extended) extendido de manera
Horizontal
Pickand Place Recibe sefal de que
Vertical Axis el Pick and Place esta
16 . )
Logic retraido de manera
(Retracted) vertical
Pickand Place Rep ibe sefal de
17 . objeto detectado e
Vacuum Gripper |. . .
inicio de succion
Recibe sefial de
PANEL S1 Push Button presion de Boton
— | Start
Start
Recibe sefial de
PANEL S2|Switch Stop presion de Boton
Stop
PANEL S3 Switch Auto Rec':lt')e' sefial de llave
— 7 |Man de inicio
Recibe senal de
PANEL_S4 E;Z&Bmmn presion de Boton

Reset

Fuente: Elaboracion con base al programa CIROS
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Tabla 3: Identificacion de entradas del PL.C Pick and Place (3ra parte)

Inputs Object path Seiiales de entrada Grafico
PANEL 14 |10sLeft
PANEL 16 | 10sRight Conectores
PANEL I7|10sRight
. Parada de
Em_Stop | Signal .
- emergencia
Fuente: Elaboracion con base al programa CIROS
Tabla 4: Identificacion de salidas del PLC Pick and Place
Output Object path Seiiales de salida
ConveyorTransport Envia sefial de movimiento la cinta
0 . ~ .
Q ConveyorMotorStateLED Env%a sefial de encendido de Led de motor
(indica que el motor esta en uso)
Q1 ConveyorTransport Envia sefial de reversa de la cinta
Q2 ConveyorSeparator Envia sefial de uso del separador
Q3 - :
Q4 PickandPlaceHorizontal Axis Envia sefial de que el Pick and Place esta
(Retracted) retraido de manera Horizontal
Qs PickandPlaceHorizontal Axis Envia sefial de que el Pick and Place esta
(Extended) extendido de manera Horizontal
Q6 PickandPlaceVertical Axis Envia sefial de que el Pick and Place esta
(Extended) extendido de manera Vertical
PickandPlaceVacuumGriper Envia sefial de movimiento del Gripper
Q7 PickandPlaceVacuumGriper Envia sefial de encendido de Led (indica que el
StateLED 1 Gripper esta en funcionamiento)
PANEL Pl | LedStart Envia sefial de encendido de Led
PANEL P2 |LedReset Envia sefial de encendido de Led
PANEL P3 |LedQl Envia sefial de encendido de LedQ1
PANEL P4 |LedQ2 Envia sefial de encendido de LedQ2
PANEL Q4 | IOsLeft Envia sefial de encendido de Led IOsLeft (indica
PANEL Q5 |IOsLeft que el conector esta en uso)
PANEL_Q6 |IOsRight Envia sefial de encendido de Led 10sRight
PANEL Q7 |IOsRight (indica que el conector esta en uso)

Fuente: Elaboracion con base al programa CIROS
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ESTACION DE CLASIFICACION
Descripcion por médulos
A. Modulo de deteccion

El modulo detecta componentes de metal, rojo y negro. Puede detectar el material o el

color de las piezas mediante tres sensores de proximidad con salida digital.
Para lograrlo, se utilizan dos sensores oOpticos y un sensor de proximidad inductivo.

* FEl sensor de proximidad inductivo puede detectar piezas metalicas que se
pueden manipular.

* Las piezas rojas y metalicas se pueden manipular con el sensor de reflexion
directa.

* Todas las piezas son detectadas por la barrera optica de la horquilla.
Se utiliza un enlace l6gico de las sefiales de salida para distinguir las piezas.

Es posible colocar el modulo de deteccion directamente encima de la cinta transportadora.

Tlustracion 6: Mdédulo de deteccion

Fuente: Ilustracion extraida de la pagina oficial FESTO
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B. Moédulo cinta de transporte
El médulo transportador sirve de pulmon y para el transporte de las piezas a manipular.

Las piezas a manipular se detectan mediante sensores de proximidad opticos con

conductores de fibra dptica al inicio de la cinta, antes del separador y al final de la cinta.
La cinta se impulsa con un motorreductor DC.
Se agregan los siguientes componentes:

* Unidad de desvio

* Moddulo de freno neumatico

» Sensor (sensor de retrorreflexion con reflector) para la sefial de "plano inclinado
lleno"

* Sensor (sensor de proximidad inductivo) para el desvio 1, para la sefial que
indica que avanzo6 el desvio 1

* Sensor (sensor de proximidad inductivo) para el desvio 2, para la sefial que
indica que avanzo6 el desvio 2

* Los dos desvios estan provistos de un elemento de expulsion, en vez de incluir

una unidad separadora de piezas.
El modulo de la cinta transportadora deberia avanzar en un solo sentido.
Ver la Ilustracion 2: Médulo cinta de transporte
C. Moédulo plano inclinado

Las piezas a manipular se pueden transportar o almacenar en el médulo de plano inclinado.
Gracias a la capacidad de ajustar la inclinacion y la altura, este modulo se puede usar en

cualquier lugar. Cinco piezas caben en el plano inclinado si se monta el tope mecénico.

El médulo de plano inclinado se utiliza tres veces en la estacion de clasificacion, almacena

las piezas a manipular de la cinta transportadora.

El sensor de retroreflexion regula la cantidad de piezas acumuladas en el plano inclinado.
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Ilustracion 7: Mdédulo plano inclinado

Fuente: Ilustracion extraida de la pagina oficial FESTO

Funcionamiento

La estacion de clasificacion reparte las piezas, entregandolas a tres planos inclinados. Las
piezas colocadas al principio de la cinta de transporte se detectan mediante una barrera

optica en horquilla.

Una unidad neumatica de bloqueo frena las piezas para determinar sus caracteristicas. Los
sensores del modulo de deteccion de piezas identifican el material y el color de las piezas

(negras, rojas, metalicas).

Para dirigir las piezas hacia los planos inclinados correspondientes se utilizan derivadores
de accionamiento electromagnético. Un sensor de reflexion directa controla la cantidad de

piezas que se encuentran en los planos inclinados.

Tlustracion 8: Estacion de clasificacion

Fuente: Ilustracion extraida de la pagina oficial FESTO
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Descripcion de las secuencias

A. Condiciones iniciales para la activacion
* Pieza a manipular en el inicio de la cinta
Posicion inicial

* Motor de la cinta desconectado

* Barrera en posicion avanzada

* Derivador 1 retraido

* Derivador 2 retraido

* Plano inclinado no lleno

B. Secuencias
1. Deteccion de una pieza al principio de la cinta transportadora
2. Motor de la cinta conectado

3. Identificacion del color/material

Detectada una pieza a manipular negra, colocacion en el plano inclinado del final de la

cinta.

4. Retraer el tope
5. Pieza a manipular expulsada.

6. Paso sin funcion.

Detectada una pieza a manipular metélica, colocacion en el plano inclinado en la mitad de

la cinta.

7. Avance del derivador 2
8. Retraer el tope
9. Pieza a manipular expulsada.

10. Retraer el derivador 2

Detectada una pieza a manipular roja, colocacion en el plano inclinado del inicio de la

cinta.

11. Avanzar el derivador 1
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12. Retraer el tope

13. Pieza a manipular expulsada.

14. Retraer el derivador 1

15. Motor de la cinta desconectado

16. Extender el tope.

Identificacion de entradas y salidas de PLC_Sorting

Las entradas estan identificadas como (Inputs) y las salidas como (Outputs)

Tabla 5: Identificacion de entradas del PLC Sorting (1ra parte)

Inputs Object path Seiiales de entrada Grafico
Conveyor Diffuse Recﬂ?e senal que detecta
10 las piezas de ingreso en
SensorL .
la cinta
Recibe sefial de que el
Conveyor !
I1 primer separador esta
Separator L .
extendido
Out Chute L Rec1‘pe sefnal que detecta
12 . las piezas llegando al
Diffuse Sensor , .
modulo almacén
Recibe sefial de que el
Conveyor
13 segundo separador esta
Separator M .
extendido
Identification Recibe sefial que detecta
14 | Module Fork Light | la piezas al inicio de la
Barrier cinta
enitcaion S e det
I5 | Module Diffuse . Y 105
Sensor Logic de piezas al inicio de la
& cinta (roja o plateada)
eicaion | Kele el e i
6 | Module Inductive . Y 105
Sensor de piezas al inicio de la
cinta (plateada)
17 - - -
Fuente: Elaboracion con base al programa CIROS
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Tabla 5: Identificacion de entradas del PLC Sorting (2da parte)

Inputs | Object path | Seiales de entrada Grafico
Push Button |Recibe sefial de presion
PANEL_SI Start de Boton Start
) Recibe sefal de presion
PANEL_S2 | Switch Stop de Boton Stop
PANEL S3 Switch Auto Re‘:c'lbe sefial de llave de
— | Man nicio
Push Button | Recibe senal de presion
PANEL_S4 Reset de Boton Reset
PANEL 14 | 1OsLeft
PANEL I6 IOSnght Conectores
PANEL 17 |1OsRight
Em_Stop |Signal Parada de emergencia
Fuente: Elaboracion con base al programa CIROS
Tabla 6: Identificacion de salidas del PLC Sorting (1ra parte)
Output Object path Senales de salida
Q0 ConveyorTransport | Envia sefial de movimiento la cinta
Ql ConveyorSeparatorL | Envia sefial de uso del primer separador
Q2 ConveyorSeparatorM | Envia sefial de uso del segundo separador
Envia sefial de uso del tapon que deja
Q3 ConveyorStopper pasar las piezas (extendido o retraido)
Q4
Q5
Q6
Q7

Fuente: Elaboracion con base al programa CIROS

186



Tabla 6: Identificacion de salidas del PLC Sorting (2da parte)

Output Object path Seiiales de salida
PANEL P1 |LedStart Envia sefal de encendido de Led
PANEL P2 |LedReset Envia sefal de encendido de Led
PANEL P3 |LedQl Envia sefal de encendido de LedQ1
PANEL P4 |LedQ2 Envia sefial de encendido de LedQ2
PANEL Q4 |IOsLeft Envia sefial de encendido de Led 10sLeft
PANEL Q5 |IOsLeft (indica que el conector esta en uso)
PANEL Q6 |IOsRight Envia sefial de encendido de Led [OsRight

- (indica que el conector esta en uso)
PANEL Q7 |[IOsRight

Fuente: Elaboracion con base al programa CIROS
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CAPITULO 5
CIROS en Entornos
de Aprendizaje
Virtual



Introduccion

La automatizacion industrial es una disciplina en constante evolucion que requiere una
formacion especializada. Los entornos de aprendizaje virtual (EVA) ofrecen una forma

innovadora y accesible de ensefiar y aprender automatizacion industrial.

Una plataforma de simulacion 3D realista es una herramienta esencial para los EVA de
automatizacion industrial. CIROS Education de Festo es una plataforma de simulacion 3D
desarrollada por Festo Didactic, especializada en la formacidn técnica en automatizacion

y robotica.

Esta plataforma ofrece una amplia biblioteca de componentes virtuales, modulos y
estaciones MPS predisefiadas que representan sistemas de produccion reales. Las
estaciones MPS son conjuntos modulares de componentes y equipos que se utilizan para

crear lineas de produccion automatizadas.

Combinar CIROS y EVA con estaciones MPS crea una poderosa herramienta para la
enseflanza y aprendizaje de la automatizacion industrial en entornos virtuales. En este
capitulo, se examinara el uso de CIROS y EVA con estaciones MPS en la formacion en
automatizacion industrial. Se discutiran los beneficios de esta combinacion, asi como

ejemplos de su uso en la practica.
CIROS Education

CIROS Education es una plataforma de simulacion 3D realista que ofrece una serie de

beneficios para la formacion en automatizacion industrial, como ser:

v" Seguridad: Los estudiantes pueden experimentar con diferentes conceptos y
tecnologias sin riesgo de lesiones o dafios a equipos reales.

v Flexibilidad: CIROS se puede utilizar para una variedad de aplicaciones, desde
proyectos simples hasta complejos.

v Asequibilidad: CIROS es una plataforma asequible que es accesible para una

amplia gama de escuelas y universidades.
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De esta forma vemos que la plataforma ofrece una amplia biblioteca de componentes
virtuales, moédulos y estaciones MPS predisefiadas que representan sistemas de

produccion reales.
Entornos de aprendizaje virtual

Los entornos de aprendizaje virtual (EVA) son espacios digitales donde se desarrollan
procesos de ensefianza y aprendizaje. Permiten a los estudiantes acceder a contenidos

educativos, interactuar con ellos y realizar actividades de forma remota y flexible.

En el contexto de la formacion técnica, los EVA pueden incluir simulaciones, laboratorios

virtuales, herramientas de colaboracion y evaluacion.
Combinando CIROS y EVA con estaciones MPS

Combinar CIROS y EVA con estaciones MPS crea una poderosa herramienta para la

ensefanza y aprendizaje de la automatizacion industrial en entornos virtuales.
Los estudiantes pueden:

v’ Familiarizarse con el funcionamiento de las estaciones MPS virtuales, que simulan
procesos reales de produccion industrial.

v' Desarrollar habilidades de programacion, disefio y resolucion de problemas en un
entorno seguro y controlado.

v’ Practicar la operacion y mantenimiento de sistemas automatizados sin necesidad
de equipos fisicos costosos.

v" Colaborar con otros estudiantes en proyectos de automatizacion.

De esta forma podemos ver que la combinacion de la tecnologia puede ayudar de una
manera importante a la educacion de los estudiantes, esta herramienta permite a los
estudiantes familiarizarse con el funcionamiento de las estaciones MPS virtuales,
desarrollar habilidades en programacion, disefio y resolucion de problemas, practicar la
operacion y mantenimiento de sistemas automatizados y colaborar con otros estudiantes

en proyectos de automatizacion, todo en un entorno seguro y controlado. En definitiva,
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esta combinacion representa una solucion rentable, efectiva y segura para la ensefianza de

la automatizacion industrial en la era digital.
Beneficios de usar CIROS y EVA con estaciones MPS

Usar CIROS y EVA con estaciones MPS ofrece una serie de beneficios, entre los que se

incluyen:

v' Mejora del aprendizaje: La simulacion 3D realista de CIROS y la interactividad
del EVA facilitan la comprensioén de conceptos complejos de automatizacion.

v' Aumenta la accesibilidad: La formacién virtual permite a los estudiantes
aprender desde cualquier lugar y en cualquier momento, superando limitaciones
geograficas y temporales.

v" Reduce los costos: El uso de simulaciones virtuales elimina la necesidad de
invertir en equipos fisicos costosos para la formacion.

v' Mejora la seguridad: Los estudiantes pueden practicar en un entorno virtual sin

riesgo de lesiones o dafios a equipos reales.

En definitiva, el uso de CIROS y EVA junto con estaciones MPS brinda varios beneficios
para el aprendizaje en automatizacion y produccion, como una mejor comprension de
conceptos complejos, mayor accesibilidad en cuanto a lugar y tiempo, reduccion de costos
y un ambiente seguro para los estudiantes para practicar sin riesgos de lesiones o dafios a
equipos reales. En resumen, el uso de CIROS y EVA en la formacion en sistemas MPS es

una opcion altamente recomendada para una formacion efectiva y eficiente.
Ejemplos de uso de CIROS y EVA con estaciones MPS

CIROS y EVA con estaciones MPS se pueden utilizar para una variedad de aplicaciones

de formacion en automatizacion industrial.
Algunos ejemplos incluyen:

v Formacion basica en neumatica e hidraulica: Los estudiantes pueden aprender los
principios basicos de estos sistemas a través de simulaciones interactivas de

circuitos y componentes.

191



v Programacién de controladores 1dgicos programables (PLC): Los estudiantes
pueden desarrollar y probar programas de PLC en un entorno virtual seguro antes
de implementarlos en equipos reales.

v Disefio y simulacion de lineas de produccion: Los estudiantes pueden disefiar y
simular lineas de produccion automatizadas utilizando estaciones MPS virtuales

para optimizar el proceso y detectar posibles problemas.

Se ofrece una amplia gama de aplicaciones para la capacitacion en automatizacion
industrial, como la ensefianza de los principios fundamentales de la neumatica y la
hidraulica a través de simulaciones interactivas de circuitos y componentes, programacion
de controladores l6gicos programables (PLC) en un entorno virtual seguro, antes de su
implementacion en equipos reales, y disefio y simulacion de lineas de produccion
automatizadas mediante estaciones MPS virtuales para detectar posibles problemas y
optimizar el proceso. En resumen, ofrece una solucion altamente eficiente y segura para

la formacion en automatizacion industrial.
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CAPITULO 6
Estaciones MPS en
Programa CIROS



Gemelo digital y simulacion

En CIROS, un gemelo digital es una representacion virtual en tiempo real de un proceso
o sistema fisico. El Gemelo Digital de CIROS le permite imaginar con precision como
funcionara un sistema o proceso en el mundo real. Un gemelo digital recrea las
caracteristicas y el comportamiento de un sistema fisico utilizando datos y modelos. Esto
permite a los usuarios probar diferentes configuraciones, simular situaciones y tomar

decisiones informadas antes de realizar cambios o invertir en el mundo real.

Los sistemas de produccion modulares (MPS) de Festo Didactic se utilizan para simular
sistemas de produccidon en un entorno virtual. Los usuarios pueden experimentar con
diferentes configuraciones y escenarios de produccion en el programa de simulacion Festo
CIROS (Configurable Integrated Robot Operating System), utilizando componentes

virtuales como tablas MPS.

La interfaz del programa permite a los usuarios configurar y personalizar tablas MPS en
CIROS, permitiéndoles seleccionar y configurar varios componentes para satisfacer las
necesidades de produccion especificas de una empresa. Para simular diferentes procesos
de produccidon y experimentar con diferentes configuraciones, los usuarios pueden

conectar las Mesas MPS a otros componentes virtuales del programa.

Iustracion 1: Gemelo digital

Swopped Wa0s 156410

Fuente: Ilustracion extraida de la pagina oficial FESTO

194



CAPITULO 7
Practicas de

L.aboratorio



PRACTICA 7: GENERACION DE INTERFAZ CON NODE-RED
(DESARROLLO DE PANTALLAS SCADA)

1. INTRODUCCION

Ahora que Node-RED esta configurado, nos enfocaremos en mejorar nuestras habilidades
para desarrollar pantallas SCADA, mejorando asi, la visualizacion y el control del sistema.
Al finalizar la practica, serds capaz de disefiar interfaces intuitivas e implementar

funcionalidades interactivas que permitan una supervision mas eficiente.
2.0BJETIVOS

» Desarrollar pantallas SCADA en Node-RED para visualizar datos en tiempo real.
» Crear nodos en Node-RED para monitorizar datos de las estaciones MPS.
» Implementar controles de usuario para interactuar con las estaciones MPS.

» Configurar alarmas y eventos en Node-RED para notificar situaciones especificas.

3.REQUERIMIENTOS
» Node-RED instalado y licenciado.
» Conexion de Ciros a Node-RED
» Datos generados desde estaciones MPS de Ciros.
» Variables anadidas en OPC
» Informacion de variables de cada estacion
4.DESARROLLO
I Analisis para la creacion de Dashboards

e Ejercicio: En la primera parte de la practica, se llevara a cabo un andlisis detallado
para la creaciéon de Dashboards en Node-RED. Se exploraran las capacidades de
la plataforma para disefiar interfaces intuitivas que mejoren la visualizacion y el
control del sistema industrial.

e Tarea: La tarea consistird en realizar un andlisis exhaustivo para identificar los

requisitos especificos de los Dashboards en Node-RED. Se enfocara en definir las
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métricas clave a visualizar, los controles de usuario necesarios y las alarmas
relevantes para una supervision eficiente de las estaciones MPS..

e Esquema de la situacién: El objetivo es mejorar la visualizacion y el control del
sistema mediante la creacion de interfaces intuitivas que muestren métricas de estado
clave. Al finalizar, se espera que los participantes sean capaces de tener toda la
informacion para disefiar interfaces efectivas para una supervision mas eficiente del
sistema.

e Procedimiento:

1) Iniciaremos esta practica desde la conexion de Ciros a través de OPC Expert con
NODE-Red como se hizo en la primera parte de la “Practica 6: ;Error! No se
encuentra el origen de la referencia.”

2) Para recoleccion de los datos haremos un analisis de lo que se pueda anadir para
muestra de nuestro SCADA y viendo nuestras sefiales de entrada y salida

podriamos tomar datos de:

Las “Mg¢étricas de estado” lo que nos proporcionard una visualizacion de la situacion de las
estaciones mediante el uso de sefiales rojas y verdes. Estas métricas nos permitiran
identificar rapidamente el estado actual de las estaciones, utilizando el color rojo para
indicar un estado problematico o fuera de servicio, y el color verde para indicar un estado
operativo o funcional. De esta manera, podemos tener una vision instantanea y

comprensible de la condicion de las estaciones en cualquier momento dado.

= METRICAS DE ESTADO

CONECTADO DESCONECTADO

acion “DISTRIBUCION' 5 DISTRIBUCION

acion "PICK AND PLACE stac PICK AND PLACE stacion "PICK AND PLACE

acion “CLASIFICACION stacion "CLASIFICACION stacion “CLASIFICACION

acion "PICK AND PLACE Estacion Distribucion "FUNCIONANDO

FUNCIONANDO!

stacion "CLASIFICACION stacion ( n "FUNCIONANDO
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El apartado de “Tiempos” nos permite gestionar los periodos de actividad de cada
estacion, asi como los tiempos de espera o inactividad durante el proceso. Ademas, se
incluird un grafico de torta para un analisis visual mas detallado en el &mbito industrial.
Esto nos permitird obtener conclusiones sobre el rendimiento de cada estacion en el
contexto del proceso completo, facilitando asi la identificacion de areas de mejora y
optimizacion.

= TIEMPOS

DISTRIBUCION

25

PICK AND PLACE

12

CLASIFICACION

15

En el apartado de “Cantidades”, se analizara la produccion de piezas por parte de las
estaciones, categorizadas por colores: rojo, plateado y negro. Se utilizard un medidor
visual (Gauge) para representar el estado de almacenamiento de cada tipo de pieza,
ofreciendo una alerta visual cuando el almacenamiento esté proximo a alcanzar su
capacidad maxima. Ademas, se mostrara la cantidad total de piezas procesadas de cada
color mediante graficos de barras, lo que facilitara la visualizacion y comprension de la

distribucion de la produccion.

= CANTIDADES

Almacen Piezas Rojas

/.

Almacen Piezas Plateadas

f.

Almacen Piezas Negras

1
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3) Una vez definido los datos que deseemos obtener para nuestro scada empezaremos
a ver que tipos de nodos utilizaremos para el desarrollo, los cuales describiremos a
continuacion:

e Inject: Inyecta mensajes en el flujo de manera manual o programada.

. . N
inject [
| I T

e OPC UA Item: Lee/escribe valores de variables OPC UA.

e OPC UA Client: Conecta con un servidor OPC UA para intercambiar datos.

e LED: Representa visualmente el estado con luces LED.

e Funcion: Ejecuta un bloque de codigo JavaScript personalizado.

I . 1
0 function [
T T

e Filter: Filtra mensajes basados en condiciones definidas.

I 1
| filter O
T T

e Change: Modifica mensajes agregando, eliminando o transformando propiedades,
(payload, headers, etc.).

0 change O
T g T

e Hourglass: Muestra un icono de reloj de arena indicando el progreso de una
operacion.

s hourglass
L g T

e Gauge: Representa valores numéricos con un medidor visual.

|1J:| gauge |

e Chart: Visualiza datos en graficos como lineas, barras o tortas.

¢| chart @]

e Button: Activa acciones 0 eventos con un botdn interactivo.

i 1
0 button [
T T

e Text: Muestra texto estatico o dinamico en el flujo.

|_|J:| text
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II.

1)

2)

Creacion de Dashboards

Ejercicio: En la segunda parte de la practica, se enfocara en la creacion de
Dashboards en Node-RED. Se utilizaran las habilidades desarrolladas para disefiar
interfaces intuitivas y funcionales que permitan visualizar datos en tiempo real y
faciliten la supervision y el control del sistema industrial.

Tarea: La tarea consistira en desarrollar los Dashboards en Node-RED, utilizando
los nodos adecuados para la visualizacion de datos en tiempo real provenientes de
las estaciones MPS. Se implementaran controles de usuario para interactuar con
dichos datos y se configuraran alarmas y eventos para notificar situaciones
especificas de manera eficiente.

Esquema de la situacion: En esta etapa, se enfocard en la creacion de Dashboards
en Node-RED para mejorar la visualizacion y el control del sistema. Al finalizar,
se espera que los participantes sean capaces de disefar interfaces intuitivas que
mejoren la supervision del sistema

Procedimiento:

Antes de iniciar con las configuraciones e iniciemos afiadiendo los nodos en el
flow, procederemos a afiadir las siguientes variables al “OPC Expert”.

Para ello desglosamos las carpetas del lado izquierdo de la pantalla tal como se

hizo en el paso anterior.

W OPC Expert v.9.4.2310.25.15.07 = X

File

View Tools Help

SR

Server
@D RIF CrosOPCServer.1 (RIF CiosOPCServer. 1)
- Entire Network

@ DESKTOP-OVCQEKS (Ths Computer) Reatime Data
= <Double-clck to add data source>
4@ OPC Bipert Classic. Server (OPC Bxpert Classic Server) Type Status Computer  OPC Server ftem 1D Hem Neme Value TmeStamp  Qualiy  Update R
8 opctop://desktop-oveqbks:57888/OpeExpert (OFC Expert UA Server)
o+ <Double-clck fo octd em>
B _Caloulations
_ExpertDiagnostics
- g Datapool
(e Doutleclick o s fem>
i _BxperSysiem
1+ DESKTOP-OVCQBKS

& Double-clck to add gem>

RIF CirosOPC Server.1

o <Double-cick io add dem>
_ExpetDiagnostics
PLC_Distrbuting
PLC_PickandPlace
PLC_Sorting
RIF
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3) E iniciamos anadiendo las variables que utilizaremos de cada uno del PLC de las

estaciones:

Del “PLC Distributing”, “PLC Pick and Place” y “PLC Sorting”

=8 P C_PickandPlace =) T

<Double-click to sdd gem> . ¢ <Doublelck to addtem> - <Doubleclck to add tem->

Qo a7

;:_1 Em_Stop g E‘n_Stop g :E1m_Stop
g :; @: 1 G 12
@t 14 @ PANEL_P1 - 13

* & PANEL_P? G 14
&g s @ PANEL_P3 @} PANEL_P1
@_ﬁ PANEL_P1 @p} PANEL G4 &? PANEL_P2
&g PANEL_P2 @ PANEL_S1 @ PANEL_P3
@@ PANEL_P3 @ PANEL_S4 €%} PANEL_Q4
-Z} PANEL_51 @ Q0 @ PANEL_S1
@ PANEL_S4 e @ PANEL_S&
| @ @ a0

4) Haciendo doble click sobre todas las figuras de etiquetas de color verde iniciamos
afnadiendo a la pantalla de datos y va quedando de la siguiente manera:

¥ OPC Expert v.9.42310.25.15.07 = x
File View Tools Help

@8 opetep://desktopoveqbks:57888/OpeExpert (OPC Expert UA Serve & | Reatime Data
& <Double-cick to 20t

rem>
_Calcuiations Type Status Computer  OPC Server Htem Name Vaie TmeSamp  Gualty  Update R
_ExpertDiagnostics @ v DESKTO.. OPCEmet UAServe RIF GrosOPCServer. 5PLC_Distrbuting...  Em_Stop Te 30003PM  Good[.. 1Second
Datapool ®  /  DESKTO.. OFCEmert UA Serve. F CiresOPCServer. 1-5PLC_Distrbuing... 11 30003PM  Bod[0.. 1Second
 Doubleclek to sold tem> @ ¥ DESKTO.. OPC Expert UA Serve. IF CirosOPCServer. 1-3PLC_Distributing .. 12 Tre 30003PM  Good[.. 1Second
@ _EcpentSysten @ v DESKTO.. OPC Expert UA Serve. s True 31050PM  Good[.. 1Second
4 DESKIDP GUCRGKS @ v DESKTO. OFC Erpert UAServe 3 Tne 30003PM  Good[.. 1Second
o — sOPCSm Ed‘ff”” @ v DESKTO. OFC Exert UA Serve PANEL_P1 True 30003PM  Good[.. 1Second
=9 + o & v DESKIO.. OPC Erpen UA Serve. PANEL_P2 25954PM  Bad[0.. 1Second
: ErerDognodis @ v DESKTO.. OPCEmert UASave PANEL_P3 T Good [.. 1 Second
&3 ® DESKTO.. OFCEert UA Serve. PANEL_S1 B 1 Second]
& <Doubieol to addtem> ®  /  DESKTO.. OPCEmert LA Serve. o.. PANELSS B 1 Second|
@& En_So ® DESKTO.. OPC et LA Serve. RIF CrosOPCServer. 15PLC_Disirbuting... 00 Fake 39058PM  Bad [0.. 1Second
fn
f2
=N
=1
@ PANEL P
@ PANEL P2
@ PANEL P3
@@ PANEL S1
@@ PANEL_S4
& ao
PLC_PickandPlace
PLC_Sorting
RIF vl

5) Una vez se haya afiadido todas las variables debe quedar de la siguiente manera:

X OPC Expert v:0.4231025.15.07 - x
File View Tools Help
@ PANEL 4 ~]  Restime Dats
% Q0
5. PLC_PiokandPiscs Type Status Computer | OPC Server e Hame Value TimeStame Updat A
o <Double-cick to odd tem> & DESKTO.. OFC et UASeme FIF GrosOPC Server, 15FLC_PickandPla... 10 31128PM 150
@ Em_Siop € v DESKTO.. OPCExpet UAServe RIF GrosOPCServer 1-PLC_PickandPla... 11 311:28PH 150
q 0 ®  /  DESKTO.. OPC Expet LA Serve PANEL_P1 31128PM 1Sec
qn ® v DESKTO. OPC Expet UAServe PANEL P2 31128PM 150
= E::EH;; & v DESKTD.. OPCBpet UASere PANEL_P3 False: 31129PM 15es
g s @ v DESKTO.. OPC ExpettUAServe PANEL G4 True 31138PM 1Sec
bt @  DESKTO. OPC Ecpet LA Seme RIF CiosOPC Server 1-5PLC_PickandPla... PANEL 51 31128PM 1Sec
@ PANELST & v DESKTO.. OFC ExgertUASeve,. ns=3e=RIF OrseOPCServer,-PLC FickandPla., PANEL 54 31128PM 1560
- &  DESKTO.. OPC Expet UAServe a0 False 31141P0 15ec
@ PANEL 54
ga @ v DESKTO.. OPC Expet UASere RIF CiosOPC Server 1--PLC_PickarndPla... 02 Tue 31143PM 150
G & v DESKTO.. OFC Een LA Seme RIF CioeOPC Server, 1->PLC_FickandPla.., 07 H1128PM 1860
@ a7 @ v DESKTO.. OPCBpetUASenve.. ns-3s-RIFCrosOPCServer1-5PLC SotngEm... Em_Stop Tre 311:49PM 1500
PLC. Sorin ® v DESKTO.. OPC Expet UA Seme RIF GrosOPC Server 15PLC_Soring 11 11 31146PH 18ec
-4 o a
& <Doutiecick to addem> & v DESKTO.. OFC EgertUASeves. ns=3s=RIF CrosOPCServer 1oPLC Sering/2 12 34148 PM 1Se0
@ Em_Swp & DESKTO.. OFC Expet LA Serve RIF CrosOPCServer 15PLC_Sering.3 13 Faise 31152PM 1560
@n ® v DESKTD. OPCExetUASee.. ns=3s=RIF CrosOPCServer 15PLC Soingld 14 31145PM 150
[ &  DESKTO.. OFC Exper UASeme FIF CrosOPC Server, 1-PLC_Seing PA..  PANELF1 31146FM 150
] € v DESKTO.. OPCExpet UAServe RIF GrosOPCServer 1-PLC_Sering PA.. PANEL_P2 31146 PM 1580
®  /  DESKTO.. OPC Eeget UA Serve RIF CrosOPCServer. 1-5PLC_Soring PA..  PANEL_P3 31746PM 150
@ v DESKTO.. OPCExpetUASeme RIF CirosOPCServer 15PLC_Soting PA.. PANEL G4 Toe 31159PH 1Sec
& v DESKTO.. OPCEpet UAServe.: ns=3s=RIFCrosOPCServer,15PLC SotngPA.  PANELS1 31146 P 150
® v DESKTO. OPC Expet UA Serve RIF CirosOPCServer. 1-5PLC_Soring PA..  PANEL_S4 31145PM 1Sec
@  DESKTO. OPC Ecpet LA Seme RIF CirosOPC Server 15PLC_Soing Q0 00 Fale 31201PM 150,
< > 2 < >
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6) Si algunas senales quedan de color rojo en la pantalla quiere decir que no hay
buena conexion entre ellas y el OPC Expert para remediar el problema solo
necesitamos poner en marcha las estaciones las veces que sean necesarias hasta

que las senales queden de la siguiente manera:

20 =
e =
= 3

Realtime Data

Type Status Computer  OPC Server ftem 1D ltem Name Value Time Stamp Quality Up
(o2 v DESKTO... OPC Expert UA Serve ns=3:5=RIF CirosOPCServer.1->PLC_Distributing E...  Em_Stop True 23:00:03 PM Good[... 18
(o2 v DESKTO... OPC Expert UA Serve ns=3;5=RIF CirosOPCServer.1->PLC_Distributing.|1 n False 3:21:02 PM Good [...

[ v DESKTO.. OPC Expert UA Serve . ns=3:s=RIF CirosDPCServer 1-PLE_Distibuting 12 12 False 3:21:02 PM Good [.

[ s DESKTQ... ©QPC Expert UA Serve ns=38=RIF CirosOPCServer.1->PLC_Distributing 14 14 True 321.02 FM Good [...

[ s DESKTQ... ©QPC Expert UA Serve ns=3s=RIF CiroeOPCServer.1->PLC_Distributing |6 16 True 321:.00 FM Good [...

(o2 v DESKTO... OPC Expert UA Serve ns=3;5=RIF CirosOPCServer.1->PLC_Distributing P...  PANEL_P1 False 319:53PM Good [...

& v DESKTO.. OPC Expert UA Serve.. ns=3:s=RIF CirosOPCServer.1->PLC_Distrbuting P PANEL_P2 False 31953 FM Good |

& v DESKTO.. OPC Expert UA Serve.. ns=3:s=RIF CirosOPCServer.1->PLC_Distrbuting P PANEL_P3 False 3:15:32 FM Good |

& v"  DESKTO.. OFC Expert UA Serve... ns=3s=RIF CiosOPCServer.1->PLC Distributing ... PANEL_S1 :10:42 PM Bad [0...

[ v DESKTO... OPC Expert UA Serve ns=3;5=RIF CirosOPCServer.1->PLC_Distributing P...  PANEL_S4 3:10:42 PM Bad [0...

(o2 v DESKTO... OPC Expert UA Serve ns=3;5=RIF CirosOPCServer.1->PLC_Distibuting G0 Q0 False 3:21:03PM Good [...

[ v DESKTO.. OPC Expert UA Serve . ns=3s=RIF CirosOPCServer 1-:PLC_PickandPlace Em_Stop True 311:31 PM Good [.

[ s DESKTQ... ©QPC Expert UA Serve ne=38=RIF CirosOPCServer.1->PLC_PickandPlace... 10 False 3:20:48 FM Good [...

o2 v DESKTQ... ©OPC Expert UA Serve ns=35=RIF CirosOPCServer.1->PLC_PickandPlace... 11 True 3:21:00 PM Good [...

(o2 v DESKTO... OPC Expert UA Serve ns=3;5=RIF CirosOPCServer.1-3PLC_PickandPlace... PANEL_P1 True 3:21:04 PM Good [...

[ v DESKTO.. OPC Expert UA Serve . ns=3s=RIF CirosOPCServer 1-:PLC_PickandPlace PANEL_P2 False 3:19:52 PM Good [.

[22] v DESKTO... OPC Expert UA Serve... ns=3;s=RIF CirosOPCServer.1->PLC_PickandPlace PANEL_P3 True 321:04 PM Good [

[ s DESKTQ... ©QPC Expert UA Serve ne=35=RIF CirosOPCServer.1->PLC_PickandPlace... PANEL_Q4 False 3:20:55 FM Good [...

(o2 v DESKTO... OPC Expert UA Serve ns=3;5=RIF CirosOPCServer.1-3PLC_PickandPlace... PANEL_S1 False 31515 PM Good [...

[ ] v DESKTO.. OPC Expert UA Serve . ns=3:s=RIF CirosOPCServer.1>PLC_PickandPlace... PANEL_S4 311:28 PW Bad [0

[ v DESKTO.. OPC Expert UA Serve . ns=3s=RIF CirosOPCServer 1-:PLC_PickandPlace Qo True 3:20:55 PM Good [.

[ s DESKTQ... ©QPC Expert UA Serve ne=3=RIF CirosOPCServer.1->PLC_PickandPlace... Q2 True 3:20:58 FM Good [... s
(o2 v DESKTO... OPC Expert UA Serve ns=3;5=RIF CirosOPCServer.1->PLC_PickandPlace... Q7 False 3:21:04 PM Good[... 18

Puede haber una excepcion con las sefiales del “Panel S1 y Panel S4”. De todas las

estaciones.
A. Pantalla 1: “METRICAS DE ESTADO”
Senal de alerta del sistema:

1) Para realizar las métricas de estado utilizaremos los nodos: “Inject”, “OPC UA
Item”, “OPC UA Client”, “led” y en algunos casos el nodo de “function”. Los

acomodamos de la siguiente manera:
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2) Iniciaremos modificando el nodo “Inject” haciendo doble click sobre el nodo:

Edit inject node

Detete cace [

1 Properties o B |=
¥ Name

msg. payload =|v ® tue -

msg. topic =|> 8

O Inject once after seconds, then
C Repeat interval v

every 1 o seconds v

& | O Enabled

Y lo configuraremos de la siguiente manera: En “msg.payload” hacemos click sobre el

simbolo ™ limestamp

en la lista desplegada elegiremos el estilo “boolean” ya que los
datos que necesitamos inyectar son de este tipo. En “msg.topic” lo dejamos vacio, en
“repeat” seleccionamos la opcidn “Interval” y elegiremos el intervalo de “1 segundo” en
la opcion “every”, esto quiere decir que solicitaremos los datos en un intervalo de un

segundo y guardamos los cambios presionando “Done”.
3) Seguimos con la configuracion del nodo “OPC UA Item”

Nota: Para la senial de alerta del sistema utilizaremos el foco de alerta de las estaciones

que con las variables dadas por el “PANEL P3” de la estacion “Distributing”

4) Hacemos doble click sobre el nodo y se abrird una ventana que nos pide los datos
de la sefal a utilizar.

5) En este nodo lo més importante es conseguir el “Item” y para ello necesitaremos
conseguir el “Node ID” de la variable como se ensefi6 en el paso jError! No se
encuentra el origen de la referencia. de la segunda parte de la practica anterior
para este punto el “Item Name es: PANEL P3”. Una vez conseguido los datos, lo

configuramos tal cual se muestra en la imagen:
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6)

7)
8)

| Edit OpcUa-Item node

Delete Cance! m

1 Properties o B EH

ltem ns=3;5=RIF.CirosOPCServer.1->PLC_Distributing
Type Boolean Ad
Value

Name Alerta Distributing|

& | O Enabled

Para el nodo OPC UA Client solo se requiere afadir una vez la direccion del
sistema OPC UA en este caso el del CIROS, tal cual se muestra en la primera parte
de la practica anterior:

Si se desea insertar mas nodos “OPC UA Client” solo es necesario copiar y pegar.
Y para la configuracién del ultimo nodo “LED” hacemos doble click y lo
configuramos de la siguiente manera:

Para la primera parte “Group” que significa el grupo del dashboard al que

pertenecerd esta sefial, hacemos click en la figura de lapiz &

B8 Group Add new dashboard group... v| #

He ingresara a una nueva ventana, la que llenaremos de la siguiente manera:

¥ Name "Alerta REVISAR EL SISTEI‘-.-1A'|

B Tab Add new dashboard tab... vi #
¢» Class

— Width

Presionamos “Update”. Y en la parte de “Tab” que significa la pantalla a la que

pertenecera esta sefial que en este caso es “METRICAS DE ESTADO”, para ello
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presionaremos nuevamente el 1apiz y se abrird una nueva ventana de configuracion

la que llenaremos de la siguiente manera:

¥ Name ‘ METRICAS| DE ESTADO ‘
Bl Icon dashboard

@ State © Enabled

@ Nav. Menu © Visible

Presionamos “Update” y retornaremos a la primera ventana donde proseguiremos
con la configuracion del led, donde continuaremos y lo configuraremos tal cual se

muestra en la imagen:

& size auto
Label
Label .
Blacement left Label Alignment left v
Shape circle
Show glow effect around LED

Freview
Colors for value of msg.payload

msg payload Color

W r=d x

> @ true

|'@ false E' M areen *

-

Lo que significa que cada vez que la sefial de la variable nos diga “true” el led se

pondré rojo y si nos dice “false” el led se pondré de color verde.

Una vez configurado presionamos “Done” para finalizar la configuracion.

9) En algunos casos se utiliza el nodo “function” para modificar las sefiales hasta
llegar a las acciones requeridas de “true” y “false” considere usarlo si lo necesita,

en ese caso el nodo se debe afiadir antes del nodo led.
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o o

B. Pantalla 2: “TIEMPOS”

Tiempo de funcionamiento de funcionamiento de “Distributing”

1) Iniciaremos definiendo las senales de funcionamiento del “MPS Distributing” para
ello utilizaremos dos sefiales la de inicio sera cuando el cilindro que empuja las
piezas a la cinta esta en movimiento (I4) y la segunda sefal serd la del movimiento
de la cinta (QO).

2) Los nodos los acomodaremos de la siguiente manera:

h =z 7] o i .:
e o [ — )t function 159

- e . = ®
e o [ — £l function 160

3) Las configuraciones de los nodos “inject” y “OPC UA Client” se deben configurar

de la misma manera que en el punto anterior.
Nota: Ambos nodos podemos copiar y pegar del ejercicio anterior
Las configuraciones deben quedar de la siguiente manera:

e Nodo Inject:

¥ Name lame
= | msg. payload =|v @ true El x
= | msg. topic = va x
+ add inject now
O Inject once after seconds, then
C Repeat interval v

every |1

seconds v
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e Nodo “OPC UA Client”:

Edit OpcUa-Client node

elete

1+ Properties - ARNE RN =
Endpaint opc.tcp:/idesktop-ovcgbks: 57888/0pc w &

= Action READ v
Certificate

None, use generated self-signed certificate

v

4) Paralos nodos “OPC UA Item” de cada sefial lo configuraremos tal cual se muestra
en la imagen:

e Seiial “Item Name: 14 de la estacion “Distributing”
Iltem ns=3;5=RIF.CirosOPCServer.1->PLC_Distributing.14
Type Boolean v
Value
Name Cilindro: Distributing
[ ]

Senal “Item Name: Q0 de la estacion “Distributing”

Item ns=3;5=RIF.CirosOPCServer.1-=PLC_Distributing. Q0
Type Boolean v
Value
Name

Cinta: Distributing

5) Para los nodos “function” tenemos que recibir las sefiales en variables para poder
trabajarlas y llamarlas mas adelante.

Para la funcién de 14: Para la funcién de QO:

flow.set("cil",msg.payload); flow.set("cinta”,msg.payload);
return msg;

2 return msg;
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En resumen, este codigo:

6)

- Almacena el valor del payload del mensaje en la variable global "cil".

- Envia el mensaje original sin modificaciones al siguiente nodo.

Luego de definir las sefiales de funcionamiento, pasamos a la segunda parte donde
tomaremos el tiempo de funcionamiento que lo definird el nodo “Hourglass”. Este
nodo requiere recibir 4 sefiales en especifico para su funcionamiento: “Start” para
iniciar el conteo del tiempo, “Stop” para finalizar el conteo del tiempo, “Status” es
la sefial que envia el estado del reloj en este caso “Start” y “Stop” y por ultimo la
sefial “Reset” para reiniciar el conteo de los tiempos.

Teniendo en cuenta todo este proceso procedemos a armar a todos los nodos de la

siguiente manera:

W @ - = -
timestamp function 161 filter function 162 setmsg paylead |~
] ] ] ] 8 |\ 8 ] AR
timastamp function 163 fitter | function 164 | set msg payload ' 2 Hourglass. function 166 gauge
2 2
timestamp set msg.payload
AD e
button [+ function 165 | set msg.payload

>

a) Para la primera seiial “Start” (Primera fila):

Iniciaremos configurando el nodo Inject de la misma manera que en los casos
anteriores.

Para el primer nodo “function” definiremos la condicion para enviar la sefial de

“Start” para ello, escribiremos el siguiente codigo.

var cinta = flow.get("cinta");
var £il = flow.get("cil"});

“w if(cil == false){

msg.payload = true;

} else {
if (cinta == true)
msg.payload = true;

“ 1 oelse {

Woos o= WA B W R e
«

msg.payload = false

- R

[
[

return msg;

Este codigo verifica dos variables globales: cil y cinta.
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- Sila variable “cil” es false, el payload del mensaje se establece en true.
- Si la variable “cil” no es false, verifica cinta.
- Sila variable “cinta” es true, el payload del mensaje se establece en true.

- Si variable “cinta” no es true, el payload del mensaje se establece en false.

Basicamente, el cddigo establece el payload del mensaje a true solo si la variable “cil” es

false y variable “cinta” es true. De lo contrario, establece el payload a false.

» El nodo “filter” lo utilizaremos para poder filtrar los mensajes y no saturar el
sistema ya que en nuestro nodo inject solicitamos que los mensajes se envien cada
segundo, hay ocasiones donde los mensajes entre segundos son los mismos
entonces este nodo nos ayudara a enviar los mensajes solo una vez por cambio,
dejamos este nodo con sus configuraciones por defecto.

» Con el segundo nodo “function” definiremos el mensaje para enviar la sefial al
reloj de acuerdo al mensaje payload de la primera ‘“function” para ello

escribiremos el siguiente codigo:

1 if(msg.payload == true){
2 msg.payload = "start";
3 I else {

4 msg.payload = "";

5 ¥

& return msg;

El coédigo lo que hace es modificar la propiedad payload del mensaje a "start" si el valor
original es true. Si el valor original no es true, se establece la propiedad payload a una
cadena de texto vacia. El mensaje modificado se devuelve a la siguiente parte del flujo

para su posterior procesamiento.

» Para el nodo “Change” lo que haremos sera configurar de la siguiente manera:

Set v | * M5g. command

to the value = % start
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b) Para la segunda seiial de “Stop” (Segunda fila):
Las configuraciones basicamente son las mismas con ligeras modificaciones.

» Iniciaremos configurando el nodo Inject de la misma manera que en los casos
anteriores.

» Para el primer nodo “function” definiremos la condicidon para enviar la sefial de
“Stop” para ello, utilizaremos el mismo codigo que para la sefial “Start”.

» El nodo “filter” tiene la misma funcidn que en el caso anterior.

» Con el segundo nodo “function” definiremos el mensaje para enviar la sefial al
reloj de acuerdo al mensaje payload de la primera ‘“function” para ello

escribiremos el siguiente codigo:

1 ~ if(msg.payload == false){
2 msg.paylead = “stop”;

3 v} else {

4 msg.payload = "";

5 K

i return msg;

El cédigo lo que hace es modificar la propiedad payload del mensaje a "stop" si el valor
original es false. Si el valor original no es false, se establece la propiedad payload a una
cadena de texto vacia. El mensaje modificado se devuelve a la siguiente parte del flujo

para su posterior procesamiento.

» Para el nodo “Change” lo que haremos sera configurar de la siguiente manera:

Set v | ¥ Msg. command

tothevalue | = % stop

¢) Para la seiial “Status” (Tercera fila):
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» Iniciaremos configurando el nodo Inject de una manera ligeramente distinta que

en los casos anteriores. Lo configuramos de la siguiente manera:

msg. payload = |+ % status x
msg. topic =|= g %
+ad
] Inject once after seconds, then
C' Repeat interval v
every |1 : seconds v

» Para el nodo “Change” lo que haremos sera configurar de la siguiente manera:

Set w | * M5]. command

to the value = % status

d) Para la seiial Reset (Cuarta fila):
» Iniciaremos configurando el nodo del botén “button” de la siguiente manera:

Para la primera parte “Group” que significa el grupo del dashboard al que
pertenecera esta sefial, hacemos click en la figura de lapiz ¢ e ingresard a una

nueva ventana, la que llenaremos de la siguiente manera:

EE Group | Add new dashboard group... v.| #
% Name TIEMPOS DE FUNCIONAMIENTCO POR ESTACH

E Tab | Add new dashboard tab... V| #

<f» Class

— Width 8
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Presionamos “Update”. Y en la parte de “Tab” que significa la pantalla a la que

pertenecera esta sefial que en este caso es “TIEMPOS”, para ello presionaremos

nuevamente el l4piz y se abrird una nueva ventana de configuracion la que llenaremos de

la siguiente manera:

% Name TIEMPOS
kS lcon dashboard
@ State O Enabled
& Nav. Menu & Visible

Presionamos “Update” y retornaremos a la primera ventana donde proseguiremos con la

configuracion del boton, donde continuaremos y lo configuraremos tal cual se muestra en

la imagen:

[=a] Icon

1 Label Reset Tiempo
@ Tooltip

& Color

& Background

4 When clicked, send:
Payload v % reset

Topic ~ mMsg. topic

» Con el nodo “function” definiremos el mensaje para enviar la sefial al reloj de

[ A T

Con este codigo lo hace es captar la sefial de “true” y “false” del boton.

acuerdo al boton para ello escribiremos el siguiente c6digo:

var botton = msg.payload;
global. set{"bottonglobal”,botton);
msg.payload = global.get("bottonglobal”);

return msg;
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» Para el nodo “Change” lo que haremos sera configurar de la siguiente manera:

Set v | | * msg9. command

to the value |+ % reset

7) El nodo “Hourglass” no requiere ninguna configuracion y se lo deja con las
configuraciones por defecto.

8) Para el siguiente nodo que es el de “function” le pondremos el siguiente codigo:

1  war tiempo = msg.elapsed.millis;
2 msg.payload = tiempo;
3 msg.topic = "Distribucion”;
4 flow.set{"tiempo"”,tiempo)
S return msg;
En resumen:

- El codigo captura el tiempo transcurrido desde que se recibio el mensaje.

- Asigna ese tiempo al payload del mensaje.

- Establece el topic del mensaje a "Distribucion".

- Almacena el tiempo en una variable global para su uso posterior.

- Devuelve el mensaje modificado.

9) Ya en el altimo nodo (Gauge) que es el que se mostrara en nuestro dashboard lo

configuraremos de la siguiente manera:

Para la primera parte “Group” lo configuraremos igual que para el boton:

E= Group [Tiempos] TIEMPOS DE FUNCIONA! v | &

Lo demas lo configuraremos de la siguiente manera:
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EType Compass w
T Label DISTRIBUCION

I Value format | {{value}}

T Units SEG

Range min| max | 600

10) Con todas las configuraciones el sistema quedaria asi:

] o et |
. S}
[} ]

fungfion 152~ filter B! function 153 | set msg.command -\ = & @
07 Houglass (1 funciion 157
=l T
e R S —
function 154, [C—_ filter ) function 155 (=) setmsg.command [ —
—— Y Y
| \I:H statusty [~ | | setmsg.command
Y @
Reset Tiempo [~ function 156 (=] sel msg.command |

C. Pantalla 3: “CANTIDADES”

1) Iniciaremos definiendo las sefiales que nos indicaran la presencia de piezas en este
caso procesadas en la estacion “Distributing” para ello utilizaremos la sefal de
detector de piezas en la cinta (I1). También necesitaremos contadores tanto el
inicial como el contador que guarda los datos.

2) De esta manera los nodos los acomodaremos de la siguiente manera:

S er O function 158 — I

3) Las configuraciones del primer nodo “inject” y “OPC UA Client” se deben
configurar de la misma manera que en el punto anterior o se puede copiar y pegar.
4) Para el nodo “OPC UA Item” utilizaremos la sefial “I1” de la estacion

“Distributing” y lo configuraremos de la siguiente manera:
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[tem ns=3;5=RIF.CirosOPCSenrver.1->PLC_Distributing.l1

Type Boolean v
Value
MName Piezas: Distributing

5) El nodo “filter” tiene la misma funcidn que en el caso anterior.

6) Para el siguiente nodo que es el de “function” le pondremos el siguiente codigo:

1 wvar cnt = flow.get ("cont");

2 war val_ant =flow.get("val_ant™);
3

- var val_act = msg.payload

c

6 if(val_act != wal_ant) {

7 if (wal _act == true) {

8 flow.set("cont”, (cnt + 1));
9 msg.payload = cnt

18

11}

12 val ant = val act;

13 msg.payload = cnt;

14  flow.set("cnt™, ent);
15 return msg;

En resumen:

7)

El codigo monitorea un valor o estado que se recibe a través del payload de los
mensajes.
Solo actualiza el contador global "cont" y envia un mensaje con el valor del
contador si:

* El valor actual (val_act) es diferente al valor anterior (val_ant).

» El valor actual es true (indica un cambio de estado relevante).
Esto permite contar la cantidad de veces que se produce un cambio de estado o
evento especifico.
Para los contadores iniciaremos con los nodos de “inject” ambos se deben

configurar de la siguiente manera:
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% Name Name

= | msg. payload =

= | msg. topic =|w

+ add

Inject once after | 0.1

C Repeat none

inject now

seconds, then

~

8) Para los nodos “Change” lo que haremos sera configurar de la siguiente manera:

Change de la primera fila:

W Name val ant inicial
= Rules
Set v | | flow. val_ant
tothevalue = % 0
Change de la segunda fila:
% Name contador
iERules
Set W » flow. cont
tothevalue = % 0

9) Con todas las configuraciones el sistema quedaria asi:
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Con estas bases se pueden realizar distintos tipos de contadores, tomar el tiempo para otras
funcionalidades crear mas sistemas de control visual a través de las alertas con los leds.

Ya depende de las necesidades que se tengan.
5. RECOMENDACIONES
Recomendaciones:

Como recomendacion, se sugiere a los participantes practicar continuamente con Node-
RED y explorar sus capacidades para el disefio de Dashboards atin mas complejos y
personalizados. Ademas, se les insta a mantenerse actualizados sobre las ultimas
tendencias y tecnologias en el campo de la visualizacion de datos y la supervision
industrial, para seguir mejorando sus habilidades y adaptarse a las demandas cambiantes

del sector.
6. CUESTIONARIO

Pregunta 1: ;Cual es el objetivo principal de la practica “Generacion de Interfaz con

Node-RED”?

Pregunta 2: ;Qué herramienta se utiliza para desarrollar las interfaces SCADA en esta

practica?
Pregunta 3: ;Cual es uno de los objetivos especificos de la primera parte de la practica?
Pregunta 4: ;Qué implica la tarea de la segunda parte de la practic?

Pregunta 5: ;Por qué es importante la practica de Generacion de Interfaz con Node-RED

en el contexto industrial?

Pregunta 6: Proporcione al menos una sugerencia para mejorar la efectividad de esta

practica.

Pregunta 7: En una escala del 1 al 5, donde 1 es insatisfactorio y 5 es excelente, ;cémo

calificaria la utilidad educativa de esta practica?
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PRACTICA 10: CONEXION DE POWER BI CON MYSQL

1. INTRODUCCION

La visualizaciéon y el andlisis de datos son pasos cruciales en el proceso de toma de

decisiones. En esta practica, nos sumergiremos en Power BI, conectandolo a nuestra base

de datos MySQL y creando visualizaciones dinamicas que nos ayudaran a comprender

mejor el rendimiento del sistema.

Y

YV V V V

2. OBJETIVOS

Configurar Power BI para conectarse a MySQL.

Crear consultas y visualizaciones en Power BI para analizar datos de las estaciones

MPS.

3. REQUERIMIENTOS

Computadoras con acceso de administrador.

Power BI Desktop instalado.

MySQL instalado y configurado.

Datos generados desde Ignition.

4. DESARROLLO
Ejercicio: Nos sumergiremos en Power BI, conectandolo a nuestra base de datos
MySQL lo que nos ayudaran en adelante a crear visualizaciones dinamicas para
comprender mejor el rendimiento del sistema industrial. Utilizaremos Power BI
Desktop para configurar la conexion y generar consultas que nos permitan analizar
los datos de las estaciones MPS almacenados en MySQL.
Tarea: La tarea consistird en configurar Power BI para conectarse a MySQL. Se
requerira la generacion de consultas efectivas para extraer la informacion relevante
para la futura creacion de graficos y tablas que faciliten la comprension del
rendimiento del sistema.
Esquema de la situacion: En esta practica, nos enfocaremos en la conexion de Power

BI con MySQL para analizar datos provenientes de las estaciones MPS. El objetivo
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principal es utilizar Power Bl en una préxima practica para crear visualizaciones
dindmicas que nos permitan comprender mejor el rendimiento del sistema industrial.

Para ello, configuraremos la conexion en Power BI Desktop.

e Procedimiento:
1) Iniciaremos abriendo el programa de Power BI en el buscador del sistema. Y

presionamos “Abrir”.

Mejor coincidencia
ﬂ Power Bl Desktop
Aplicacion
Aplicaciones
Power BI Desktop
I PowerPoint > plicacior
£ Windows PowerShell >
B Portal de realidad mixta > = Abrir
Buscar en Internet £SO Eecutar como administrador
P po - Ver més resultados de Ia bisqueda > 2 Andlar a Inicio
0 Pokinmiane B atoes N 3 Anclar 2 la barra de tareas
- Youtuber marroqu
o 5 @ Configuracién de la aplicacion
powerpoint
¥= calificary opinar
£ portapapeles >
& Compartir
ij >
Dl piegcs [l Desinstalar
| 0 portal suma >
r L power bi >
|
Configuracion (1+)
[ 2 |2 2 @& = @

2) Nos dirigimos a la opcion “Nuevo” y hacemos doble click.

~ Nuevo

Informe

3) Se abrird una nueva ventana de trabajo y nos dirigimos a la cinta de opciones para

buscar la opcion “Obtener datos” y hacemos click sobre la opcion.

Archivo Inicio Insertar Modelado Wer Optimizar Ayuda
Bl © HEH @ [
Obtener Lpro de Centro de datos de  SQL  Introducir Dataverse Origenes
datos~  [Excel Onelake ~ Server datos recientes »
Portapapeles Diatos
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4) 'Y se desplegara una ventana de opciones, en ese lugar nos dirigimos hasta el final

de las opciones y hacemos click sobre la opcion “Mas...”

|_—E|= Consulta en blanco
EE Aplicaciones de plantilla de Power Bl 3@

Mas...

5) Automadticamente se abrird una nueva ventana, de la que buscaremos la opcidén

“Base de datos MySQL” y haremos click sobre el boton de color verde “Conectar”

~
Obtener datos
[ l Todo
Libro de Excel
| Todo |n ~
; B Textoo C5V
Archivo
B oMM
Base de datos
) . [=] JsON
Microsoft Fabric
Carpeta
Power Platform
A pDF
Azure -
o . Parquet
Servicios en linea
) Carpeta de SharePoint
Otras
Base de datos SQL Server
LY Base de datos de Access
Base de datos SOL Server Analysis Services
Oracle Database
Base de datos IBM Db2
Baze de datos Informix de |EM (beta)
IBM Netezza
v
Base de datos MySQOL
Conectores certificados Aplicaciones de plantilla Conectar Cancelar

6) Una vez se conecte a MySQL se abrird una pequefia ventana, donde nos pediran
los datos de “Servidor” y el nombre de la “Base de datos”. Para ello recordaremos
la practica anterior en el punto. en la parte “Database” encontraremos los datos

que requerimos y llenamos las opciones y presionamos “Aceptar”.
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Base de datos MySQL

Servidor
l 192.168.0.5 ]

Base de datos

node-red

I» Opciones avanzadas

7) De la misma manera que llenamos la ventana anterior, en esta ventana ponemos
los datos requeridos “Nombre de usuario”, “Contrasefia (vacio ya que nuestro
servidor no cuenta con contrasefa)” y dejamos por defecto la tltima opcion. Una

vez tenemos todos los datos presionamos sobre el boton “Conectar”

Base de datos MySQL X

Windows 19‘2.']68.0.5;'7C3d8'red

Nombre de usuario
NQODE

Baze de datos

Contrasefia

Seleccionar en qué nivel hay que aplicar esta configuracién

192.168.0.5 -

8) Esperamos unos segundos para que Power BI se conecte con MySQL, una vez
conectado se abrird una ventana ‘“Navegador” donde veremos todas las tablas que
hemos creado en la base de datos. Debemos marcar todas para poder cargarlas al

sistema, una vez marcadas presionamos el boton “Cargar”.
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Navegador
#| | node-red.tiempos &
Opciones de presentacién = D} N Distribucion Pick and Place Clasificacion
4 192.168.0.5: node-red [6] 1 0 4 7 o
[ node-redalertas 2 o o o
3 o o 0
E node-red.colores P P 0 o
[ node-red.espera 5 2 0 0
B node-red.piezas 6 2 1 0
I node-red.tiempoes 7 3 1 0
[ node-red.tiempos 2 4 1 1
L] 4 1 1
10 4 1 2z
11 5 2 2
12 5 3 2
13 7 3 2z
14 g E 2
15 8 3 3
16 g 4 4
17 g 5 4
18 9 5 4
19 9 5 5
20 9 & &
21 10 7 &
22 11 7 &
23 11 7 7 v
24 12 9 8

Seleccionar tablas relacionadas Cargar | Transformar datos | | Cancelar |

9) Esperamos unos segundos y veremos un anuncio que nos dird que todo esta de
manera correcta, para verificarlo nos dirigimos a la parte derecha de la pantalla y
abriremos la opcidn “Datos” en esa pestaiia debemos encontrar todas las tablas que
hemos cargado, si verificamos que estan todas entonces quiere decir que hemos

hecho una buena conexion de MySQL a Power BI.

Datos p

X Buscar

» B node-red alertas
> B node-red colores
> B node-red espera
> B node-red piezas
> B node-red tiempoes
» B node-red tiempos
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10) Luego de obtener todos los datos en el Power BI, guardaremos el documento,

hacemos click sobre la pestaiia “Archivo”, dentro de la pestafia haremos click

sobre la opcidn “Guardar como”.

® &
di
(A Inicio
= Abrir W
Archive Inicio Insertar Modelado e
Eln:l o % [E @ Guardar como
Pegar Obtener Libro de Centro de d :
datosy  Excel Onelak Cappatat

11) Automaticamente se abrirda la direccion de la carpeta donde se guardara el
documento, en la parte de debajo de la pantalla se pide insertar el nombre del

trabajo en este caso le pondremos “Estaciones” y haremos click en “Guardar”.

Recientes

(] Nombre Ubicacion Abierto

Documents C: > Users > loren » Documents Hace una hora

Estaciones .pbix

m Cancelar

“TAREA FINALIZADA”
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5. RECOMENDACIONES
Recomendaciones:

Para maximizar el potencial de esta integracion, se recomienda continuar explorando las
capacidades de Power BI y MySQL en la practica diaria. Es crucial seguir optimizando
las consultas y la configuracion de Power BI para garantizar una extraccion eficiente de
datos de MySQL. Ademas, se sugiere documentar y mantener actualizadas las conexiones

y configuraciones para facilitar futuras tareas de analisis y visualizacion de datos.
6. CUESTIONARIO

Pregunta 1: ;Cual es el objetivo principal de la practica de conexion de Power BI con

MySQL?
Pregunta 2: ;Cudles son los requisitos necesarios para llevar a cabo esta practica?

Pregunta 3: ;Cudl es el paso inicial para configurar Power BI para conectarse a

MySQL?
Pregunta 4: ;Qué tipo de datos se espera analizar con Power BI en esta practica?
Pregunta 5: ;Cual es el beneficio principal de la conexion entre Power BI y MySQL?

Pregunta 6: Proporcione al menos una sugerencia para mejorar la efectividad de esta

practica.

Pregunta 7: En una escala del 1 al 5, donde 1 es insatisfactorio y 5 es excelente, ;como

calificaria la utilidad educativa de esta practica?
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PRACTICA 11: DISENO DE PANELES INTERACTIVOS EN POWER BI
1. INTRODUCCION

En esta fase, nos centraremos en la visualizacion avanzada de datos mediante el disefio de
paneles interactivos en Power BI. Crearemos interfaces dinamicas que proporcionaran a
los usuarios una comprension detallada de la operacion del sistema. Esta practica es

fundamental para la toma de decisiones basada en datos.

2. OBJETIVOS
» Disenar paneles interactivos en Power BI para visualizar datos en tiempo real.
» Agrega graficos, tablas y otros elementos visuales relevantes.
» Implementar controles de usuario para explorar y analizar datos de manera
interactiva.
» Configurar alertas y notificaciones visuales en Power BI para eventos criticos del
sistema.
3. REQUERIMIENTOS
» Power BI Desktop instalado.
» Conexion a la base de datos MySQL.
» Datos generados desde NODE-Red o Ciros.
4. DESARROLLO

e Ejercicio: En esta practica, nos enfocaremos en el disefio de paneles interactivos en
Power BI. Utilizaremos Power BI Desktop para crear interfaces dindmicas que
permitan una comprension detallada de la operacion del sistema industrial. Los
paneles mostraran datos en tiempo real y facilitaran la toma de decisiones basada en
datos.

e Tarea: La tarea consistira en disefiar paneles interactivos en Power BI para visualizar
datos en tiempo real. Agregaremos graficos, tablas y otros elementos visuales
relevantes para mejorar la presentacion de la informacion. Ademas, implementaremos
controles de usuario para explorar y analizar datos de manera interactiva, y

configuraremos alertas y notificaciones visuales para eventos criticos del sistema.
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Esquema de la situaciéon: En esta fase, nos centraremos en la visualizacion avanzada

de datos mediante el disefio de paneles interactivos en Power BI. El objetivo es

proporcionar a los usuarios una comprension detallada de la operacion del sistema,

facilitando asi la toma de decisiones basada en datos. Se requiere la conexion a la

base de datos MySQL y la disponibilidad de datos generados desde NODE-Red o

Ciros para llevar a cabo esta practica.

e Procedimiento:

1) Iniciaremos abriendo el documento abrimos nuestro Power Bl nuevamente y ya

dentro del area de trabajo nos dirigimos hacia el icono en forma de carpeta con el

nombre “Abrir”, en seguida nos mostrara una lista de documentos listos para abrir,

ubicamos el documento guardado y hacemos clic sobre ¢l y se abrira

inmediatamente.
Abrir
@
Inicio
(5 Recientes
&= OneDrive
a,

Abrir

Sin thtula - Power Bl Desktop
Recientes

Nombre Ubicacion
i . Estaciones.pbix C: = Users » loren > Documents > Estaciones.pbix

o kv Fon Hear ~ daran ~ Piamcmsante ~ mada mhiv

2) Una vez abierto el documento con los datos de MySQL, iniciaremos insertando un

cuadro de texto para insertar el nombre a nuestra pantalla.

Archivo Inicio Insertar Modelado

i & lm

Pegar Obtener Libro de Centro de datos de- 5QL
datosv  Bxcel Onelake v

Dortaps,

E REPORTE DE PRODUCCION ESTACIONES MPS

E=
L=

ntroducir Dataverse - Origenes Tral
Server datos recientes v d

Optimizar Ayuda

©C hE® L B L

r Actualizar
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3) Insertaremos la visualizacion de la Gltima actualizacion de todos los datos. Para ello
nos dirigimos a la pestafia de “Inicio” y presionamos en la opcion “Obtener Datos”
se desplegara automaticamente una ventana con opciones, nos dirigimos a la parte

de abajo y seleccionamos la opcion de “Consulta en blanco”.

Archivo Inicio Insertar Modelado Ver Optimizar Ayuda
< e @l © hbE @ b B 3| @4 &
ﬁj (A oz B X | E] £
Pegar ) ) Obtener Libro de Centro de datos de SQL  Introducir Dataverse  Origenes Transfarmar Actualizar | Nueve objeto Cuadro de M
<& Copiar formato datosv  Excel Onelake v Server  datos recientes v datos visual texto v
Portapapeles Consult=s Insertar
Origenes de datos comunes
[l
REF @ wooeecs UCCION ESTACIONES MPS
E

ﬁ'é maodelos semanticos Power Bl
[?_v Flujos de datos

@ Dataverse

[‘é S0L Server

[,% Analysis Services

[‘% Texto o CSV

[& web
[% Fuente OData

/ [Er Consulta en blanco

E Aplicaciones de plantilla de Power Bl @

4) Dentro de la ventana de la consulta en blanco, nos dirigiremos a la parte derecha de

la pantalla para ponerle un nombre a nuestra consulta “Pardmetros”

Configuracion de la consulta X

4 PROPIEDADES

MNombre

| Farametros |

Todas las propiedades

5) Y posteriormente nos dirigiremos a la opcion de editor avanzado, donde se abrira

una nueva ventana, al cual se le insertard el siguiente codigo.
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| | EH = | Estaciones

Inicio Transformar Agregar columna Vista Herramientas Ayuda

=% D D D EE‘I:'Propiedades u
1 | bl LT Editor avanzado

Cerrary Nuevo Origenes Especificar Configuracion de  Administrar L izar o Administrar
aplicar= origen ~ recientes datos origen de datos parametros ~  vista previa [ Administrar = columnas =
Cerrar Mueva consulta Origenes de datos  Parametros Consulta

— -

Consultas [E] 4 X v f

| === RS (S SO [N PSS S

11 Editor avanzado - O X
Parametos SRR Y
let
| origen = #table(type table[FechaUpd=datetime],{{DateTime.LocalNow(}}}) ]
in gl
']

| origen

+/ No se han detectado errores de sintaxis.

Codigo: #table(type table[FechaUpd=datetime], { {DateTime.LocalNow()} }

6) Presionamos “Listo” y ya tenemos nuestra consulta hecha. Para salir presionamos

la pestafia “Cerrar y aplicar”.

11 H = | Estaciones
Inicia Transformar Agregar columna Vista Herramientas Ayuda

- ;| == EE\ . " i ._é ‘_—_I 9
A E [ B | [P B 2| AR = g

Cerrary  Nuevo Origenes Especficar  Configuracidn de  Administrar Actualizar Administrar Reducir Dividir  Agrupar
aplicar~_ origen~ recientes - datos origen de datos  parametros v \rista;:lreu'ia'aA"“""”'““:rarv columnas * filas ~ columna= por waRee

Cerrar Nueva consulta Origenes de datos  Pardmetros Consulta ({55 Tr

=

Consultas [ < Jfo || = #table(type table[Fechallpd=datetime],{{DateTime. Locallowu()}}) w

T |

node-red colores 1 20/3/2024 04:04:33

node-red espera

node-red tiempoes

node-red tiempos

e
=
E node-red piezas
=
=)
=

Parametros

7) Una vez cerrado en la pestafia de datos verificamos que se haya creado una nueva

tabla con el nombre que le pusimos.
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Datos

>

| & Buscar

«  Visualizaciones >

=] Compilar visual

2B D

 EMEMER
aale BRI RIE
M F L OO H

QW A=MEE
EEEEHERPY
F=E18 YW

» B node-red alertas

» [ node-red colores
» B node-red espera

> B node-red piszas

» B node-red tiempoes
» B node-red tiempos
[ Parametos

- TH] Fechalpd

8) Hacemos click derecho sobre el nombre de la tabla y se abrird una pestafia, donde

buscaremos “Nueva medida”

Seleccionar

Mueva medida

Musva columna

Musva medida rdpida
Actualizar datas
Editar consulta
Administrar relacionss

Actualizacion incremental

o Administrar agregaciones

Cambiar nombre

Eliminar del modelo

= o X

= Compartir v

de-red alertas

9) En la parte de arriba de la hoja de trabajo nos aparecera un recuadro para poder

ingresar el codigo a nuestra nueva medida a la cual se le ingresara el siguiente

codigo y al final confirmamos haciendo click en la figura “check”:

Ultima Actualizacion: "& LASTDATE(Parametos[FechaUpd])

Estructurs

$ % 9%

Formato

Eropiedades

>< e .J:L Actualizacion="Ultima Actualizacion: "& Lﬁ.STDATEi-(_Parametos[FechaUpd]iﬂ

' / NCTUNILEC DD TINUDUCCIUIN LY IAC,

Una vez confirmado procederemos a inserta la primera visualizacion: “Tarjeta” y

seleccionaremos la nueva medida como dato para la tarjeta.
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<« Visualizaciones % Datos s

=] Compilar visual | 5
— ~' Buscar
s e
z = o @ -
3 L7 > B node-red alertas
E |.E|.H g El[ﬁ E m_ﬁ » B node-red colores
@ @ ﬁ L&ﬂ Hl-l IE > B node-red espera
: > B node-red piszas
HEFEOOE | o
_ P node-red tiempoes
@ ea '& - » B node-red tiempos
F? @ R P}" \/%F‘afametms
E D@ ‘a [QJ @/ Actuslizacion
1F) ﬁlu_? & @ ST > Fechallpd
Inicio Insertar Modelado Ver Optimizar Ayuda Formato Datos y detalles
oy & (& Bl @ [ B L & [ d
REPORTE DE PRODUCCION ESTACIONES MPS-, .. :
;;

Ultima actualizaciq_n_:___20/03/2024 1:06:35

Nota: Cabe recordar que los datos proporcionados por NODE-Red ya vienen con un
contador en que nos da el dato final de cada proceso en la tltima fila, esto quiere decir que
en Power BI, no es necesario que se haga un resumen de datos (Suma de toda la fila) para
la toma de datos deberemos configurar nuestro Power BI para mostrar solo el ultimo dato

de la fila.

10) Seguidamente procederemos a afiadir las demas “Visualizaciones” para nuestros
datos, en este caso insertaremos tarjetas que muestren el nimero de piezas por color
procesadas para este punto utilizaremos la tabla “node-red: colores” y considerando
la nota anterior crearemos “nuevas medias” para cada pieza de color.

11) Para ello haremos click derecho sobre la tabla y afiadiremos una nueva medida

donde afiadiremos el siguiente codigo:
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Piezas_Negras = CALCULATE(LASTNONBLANK( 'node-red colores'[Piezas

Negras],1),FILTER( 'node-red colores', 'node-red colores'[N2]=MAX('node-red
colores'[N2])))

-
45 Fomto Nimaroeners ] | ] Camgoris e doos smaoicr o] | [
[t o] $ % 3 8

medida répida

Estructurs Fomsto Propiedades Cilculos

=
o/ 1 Piezas_Megras = CALCULATE([LASTNONBLANK('node-red colores'[Piezas Megras],1),FILTER('node-red colores’,'node-red colores'[N2] -y
I'l =M&X( 'node-red colores'[N2]}})

4 A

12) Una vez confirmado procederemos a inserta la primera visualizacion: “Tarjeta” y
seleccionaremos la nueva medida como dato para la tarjeta. Que en este saco sera

el contador de piezas

CANTIDAD DE PIEZAS
PRODUCIDAS POR COLOR

H <

13) Asi mismo puede utilizar la misma medida para poder insertar Graficos como en

este caso se afiadio el grafico circular.

CANTIDAD DE PIEZAS
PRODUCIDAS POR COLOR

H <

14) Con los mismos codigos puede crear nuevas medidas para cada tabla segun los
datos que desee mostrar en su Power Bi y afadir nuevos graficos. Y de esta manera
puede crear el panel interactivo de visualizacion de datos en Power Bi.

“TAREA FINALIZADA”
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5. RECOMENDACIONES
Recomendaciones

Para futuras implementaciones, se recomienda seguir explorando las capacidades de
Power BI para disefar paneles alin mas interactivos y personalizados, adaptados a las
necesidades especificas del sistema industrial. Ademas, es importante continuar
actualizando y mejorando la calidad de los datos almacenados en la base de datos MySQL,
asegurando su precision y relevancia para la toma de decisiones. Se sugiere también
realizar pruebas exhaustivas de los paneles disefiados para garantizar su correcto
funcionamiento y usabilidad, y proporcionar capacitacion adicional a los usuarios para

maximizar su aprovechamiento de estas herramientas de visualizacion de datos.
6. CUESTIONARIO

Pregunta 1: ;Cual es el objetivo principal de la practica de disefio de paneles

interactivos en Power BI?

Pregunta 2: ;Qué elementos visuales se pueden agregar a los paneles interactivos en

Power BI?

Pregunta 3: ;Cudles son los requisitos para realizar la practica de disefio de paneles

interactivos en Power BI?
Pregunta 4: ;Qué tipo de datos se espera analizar con Power Bl en esta practica?

Pregunta 5: ;Por qué es importante implementar controles de usuario en los paneles

interactivos de Power BI?

Pregunta 6: Proporcione al menos una sugerencia para mejorar la efectividad de esta

practica.

Pregunta 7: En una escala del 1 al 5, donde 1 es insatisfactorio y 5 es excelente, ;como

calificaria la utilidad educativa de esta practica?
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BICENTENARIO DE R Se n a pl
B o L I v IA SERVICIO NACIONAL DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Oficina Central - La Paz
Av. Montes, N° 515,
entre Esq. Uruguay y
C. Batallon llimani.
Telfs: 2115700
2119276 - 2119251

2024-TTES-1161-D-1

DIRECCION DE DERECHO DE AUTOR
Y DERECHOS CONEXOS
RESOLUCION ADMINISTRATIVA NRO. 1-2631/2024
La Paz, 28 de agosto de 2024

VISTOS:

La solicitud de Inscripcion de Derecho de Autor presentada en fecha 22 de agosto de 2024, por
ESMERALDA LORENA RIVAS CHUQUI con C.l. N° 8407442 LP, con numero de tramite DA
1514/2024, senala la pretension de inscripcion del Proyecto de Grado titulado: "DISENO DE
LABORATORIOS DIDACTICOS PARA LA FORMACION DE INGENIEROS INDUSTRIALES CON

EL ENFOQUE DE INDUSTRIA 4.0", cuyos datos y antecedentes se encuentran adjuntos y
expresados en el Formulario de Declaracion Jurada.

CONSIDERANDO:

Que, en observacion al Articulo 4° del Decreto Supremo N° 27938 modificado parcialmente por el
Decreto Supremo N° 28152 el "Servicio Nacional de Propiedad Intelectual SENAPI, administra en
forma desconcentrada e integral el régimen de la Propiedad Intelectual en todos sus
componentes, mediante una estricta observancia de los regimenes legales de la Propiedad
Intelectual, de la vigilancia de su cumplimiento y de una efectiva proteccion de los derechos de
exclusiva referidos a la propiedad industrial, al derecho de autor y derechos conexos;
constituyéndose en la oficina nacional competente respecto de los tratados internacionales y
acuerdos regionales suscritos y adheridos por el pais, asi como de las normas y regimenes
comunes que en materia de Propiedad Intelectual se han adoptado en el marco del proceso
andino de integracion”.

Que, el Articulo 16° del Decreto Supremo N° 27938 establece “Como ntcleo técnico y operativo
del SENAPI funcionan las Direcciones Técnicas que son las encargadas de la evaluacion y
procesamiento de las solicitudes de derechos de propiedad intelectual, de conformidad a los
distintos regimenes legales aplicables a cada drea de gestiéon”. En ese marco, la Direccion de
Derecho de Autor y Derechos Conexos otorga registros con caracter declarativo sobre las obras
del ingenio cualquiera que sea el género o forma de expresion, sin importar el mérito literario o
artistico a través de la inscripcion y la difusion, en cumplimiento a la Decision 351 Régimen
Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la Comunidad Andina, Ley de Derecho de
Autor N° 1322, Decreto Reglamentario N° 23907 y demas normativa vigente sobre la materia.

Que, la solicitud presentada cumple con: el Articulo 6° de la Ley N° 1322 de Derecho de Autor, el
Articulo 26° inciso a) del Decreto Supremo N° 23907 Reglamento de la Ley de Derecho de Autor,
y con el Articulo 4° de la Decision 351 Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos
Conexos de la Comunidad Andina.

Que, de conformidad al Articulo 18° de la Ley N° 1322 de Derecho de Autor en concordancia con
el Articulo 18° de la Decision 351 Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos
de la Comunidad Andina, referentes a la duracién de los Derechos Patrimoniales, los mismos
establecen que: "la duracidn de la proteccidn concedida por la presente ley serd para toda la vida
del autor y por 50 afos después de su muerte, a favor de sus herederos, legatarios y cesionarios”

Que, se deja establecido en conformidad al Articulo 4° de la Ley N° 1322 de Derecho de Autor, y
Articulo 7° de la Decisidon 351 Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la
Comunidad Andina que: "...No son objeto de proteccion las ideas contenidas en las obras
literarias, artisticas, o el contenido ideoldgico o técnico de las obras cientificas ni su
aprovechamiento industrial o comercial”

Que, el articulo 4, inciso e) de la ley N° 2341 de Procedimiento Administrativo, instituye que: "
en la relacion de los particulares con la Administracion Publica, se presume el principio de buena
fe. La confianza, la cooperacidén y la lealtad en la actuacién de los servidores publicos y de los
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ciudadanos ...", por lo que se presume la buena fe de los administrados respecto a las solicitudes
de registro y la declaracion jurada respecto a la originalidad de la obra.

POR TANTO:

El Director de Derecho de Autor y Derechos Conexos sin ingresar en mayores consideraciones de
orden legal, en ejercicio de las atribuciones conferidas.

RESUELVE:

INSCRIBIR en el Registro de Tesis, Proyectos de Grado, Monografias y Otras Similares de la
Direccién de Derecho de Autor y Derechos Conexos, el Proyecto de Grado titulado: "DISENO DE
LABORATORIOS DIDACTICOS PARA LA FORMACION DE INGENIEROS INDUSTRIALES CON

EL ENFOQUE DE INDUSTRIA 4.0" a favor de la autora y titular: ESMERALDA LORENA RIVAS
CHUQUI con C.I. N° 8407442 LP, quedando amparado su derecho conforme a Ley, salvando el
mejor derecho que terceras personas pudieren demostrar.

Registrese, Comuniquese y Archivese.

CASA/lm

Firmado Digitalmente por:
Servicio Nacional de Propiedad Intelectual - SENAPI
CARLOS ALBERTO SORUCO ARROYO
DIRECTOR DE DERECHO DE AUTOR Y DERECHOS CONEXOS
LA PAZ - BOLIVIA

cysCk9Lj51k74H

PARA LA VALIDACION DEL PRESENTE DOCUMENTO INGRESAR A LA PAGINA WEB www.senapi.gob.bo/verificacion Y COLOCAR CODIGO DE VERIFICACION O ESCANEAR
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