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RESUMEN

La presente investigacion se enfoco en disefiar una aplicacién tecnolégica de indicadores del Sistemas de
gestion de procesos productivos, estos elementos son herramientas importantes para controlar los
resultados de un proceso productivo, pero a suvez muy complicados para aplicar en tiempo real. Los
indicadores de gestion de alto nivel pueden enfocarse en el desempefio general de laempresa, mientras que
los (KP1) de bajo nivel pueden enfocarse en los procesos o los empleados en cada departamento como
puede ser: produccion, ventas, mercadeo o un centro de soporte al cliente. La creacion de los Indicadores
de produccion es prioritaria para comenzar a registrar resultados, y obtener informacion relevante del
proceso. Es muy importante elegir los indicadores méas adecuados durante el proceso de disefio de un
nuevo Sistema de Gestidn Productivo mediante tecnologias de sistemas embebidos, se investigd de acuerdo
a la normativa para elaborar indicadores de gestion industrial que permitan su aplicacion en tiempo real
con el disefio de sistemas tecnoldgicos compatibles en hardware y software para desarrollar el
presente trabajo investigativo. Las organizaciones utilizan indicadores de gestion en maltiples niveles para
evaluar su éxito al alcanzar las metas planificadas en un periodo definido.
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Key Performance Indicator Management System (KPIS) in industrial
processes

ABSTRACT

The present research focused on designing a technological application of indicators of the Production
Process Management Systems, these elements are important tools to control the results of a production
process, but at the same time very complicated to apply in real time. High-level management indicators
can focus on the overall performance of the company, while low-level KPIs can focus on processes or
employees in each department such as: production, sales, marketing or a customer support center. The
creation of Production Indicators is a priority to start recording results, and obtain relevant information
about the process. It is very important to choose the most appropriate indicators during the design
process of a new Productive Management System using embedded systems technologies, it was
investigated according to the regulations to develop industrial management indicators that allow its
application in real time with the design of technological systems compatible in hardware and software
to develop the present research work. Organizations use management indicators at multiple levels to
evaluate their success in achieving planned goals in a defined period. Keywords: Production, indicators,

control, management, system.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se enfoca en el Sistema de gestion en el area de indicadores, y una actividad
importante para controlar los resultados de un proceso productivo, pero a su vez muy complicada para
aplicar. La creacion de los Indicadores de produccidn es prioritaria para comenzar a registrar resultados, y
obtener informacion relevante del proceso. Es muy importante elegir los indicadores més adecuados durante
el proceso de implementacion de un nuevo Sistema de Gestion Productivo, es por ello que se investigara
de acuerdo a la normativa para elaborar indicadores de gestion que permiten su aplicacion en Tiempo real
con el desarrollo de sistemas ambientales, para desarrollar el presente trabajo investigativo el presente
trabajo investigativo. (resitua, 2022)

La realidad de la presente investigacion se basa en la necesidad de implementar los indicadores de gestion
de produccidn en el area industrial, debido a que la mayoria de empresas no los han implementado, por eso
se debe realizar un estudio de los indicadores mencionados y las tecnologias libres existen para mejorar los
procesos productivos porque, lo gque no se mide no se mejora.

METODOLOGIA

La presente investigacion se enfocaré en el estudio del Sistema de gestion en el campo de indicadores, en
la aplicacion de los procesos industriales, porque registra importancia en el sector productivo local la
aplicacion de los indicadores de calidad, estos elementos estan vigentes en todos los procesos de produccion
y servicio para lograr buenos resultados. Este trabajo permitira mostrar los resultados de los indicadores de
calidad y productividad para medir la eficiencia de las actividades de los procesos mediante elementos
tecnoldgicos. (Lopez, 2023)

La factibilidad del proyecto radica en la apertura de herramientas necesarias tanto intelectuales como fisicas
para su respectiva investigacion, en funcion de las variables a controlar para medir el proceso industrial.
Es dtil este tipo de investigacion porque nos permite conocer cuales son los rendimientos de calidad o
cantidad y como se los utilizara para mejorar los niveles de produccion.

Los indicadores de produccion impactan en la sociedad debido a que estimula la productividad y el

desarrollo socioeconémico de las pequefias y medianas empresas de la region.
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El requerimiento industrial del control de procesos mediante indicadores de gestion KPI'S tiene como

finalidad complementarse con las tecnologias de sistemas embebidos para reducir su costo en la realizacion

de aplicaciones tecnoldgicas industriales. Se desarrollara un algoritmo para medir la cantidad de productos

elaborados como indicador KPI de gestion de produccion. Los algoritmos son pasos secuenciales y

ordenados de un sistema de control para obtener el producto deseado como resultado final.

ALGORITMO

= El sistema debe contar con un sistema de control eléctrico que active o desactive una sefial digital
mediante un contacto seco.

= EIl contacto seco sera considerado como la variable del sensor de existencia o no existencia para el
conteo.

= Contar con una tarjeta de ESP8266, qué tiene la faculta de enlazarse a una red Wifi mediante una nube.

= Se debera programar el software que realice el enlace con la nube.

=  Se visualizara la sefial digital a través de un software aplicativo.

= Cuando se active el sistema de control la sefial digital va a ser detectada por accién del contacto
normalmente cerrado (NC) al sistema de la nube y visualizada por medio de la aplicacion.

= El sistema se apaga, la sefial digital va activar la sefial por cambio de estado del contacto (NC) y va a
ser subido en la nube para visualizarlo en el software.

=  El sistema debe monitorear en tiempo real con una demora de 8s para actualizar el estado del dato
activado.

= En el ejemplo se esta utilizando una sefial indicadora tipo contador de unidades producidas por
unidad de tiempo.

Estructura de equipos

Para desarrollar la aplicacion préctica de la investigacion desarrollada se elabor6 un tablero eléctrico en el

cual se instal6 un circuito de control eléctrico para las pruebas operativas mediante un contactor y luces

piloto indicadoras , el mismo que tendra la capacidad de generar una sefial digital con un contacto

normalmente cerrado para enviar la sefial eléctrica digital de 0 o 1 para que la tarjeta pueda interpretarlo
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como la existencia o inexistencia de un producto , esta sefial posteriormente se enviard a la nube de la
aplicacion tecnoldgica utilizada ThinkSpeak.

llustracion 1. Estructuray perforacion de equipo

Nota: Se realiza el proceso de la perforacién para los indicadores de control en un tablero plastico de
35x25x20 cm lo cual esté disefiado para instalar elementos de control y fuerza.

Colocacidn de luz piloto y pulsadores

La colocacion de pulsadores y luces indicadoras nos permite visualizar cuando el dispositivo esta en
funcionamiento (luz verde) o esta apagado (luz roja), también puede interpretarse como la existencia 0 no
existencia de un producto, la sefial es transmitida mediante un contacto normalmente cerrado que cambia
de estado operativo de cerrado a abierto o viceversa de acuerdo a su funcionamiento programado en el
proceso. Podemos saber que se activé o desactivo y esta condicion se ve reflejada en la nube ThinkSpeak

la cual nos da informaciéonde 0 o 1.
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llustracion 2 Conexiones entre los pulsadores y luz de sefial

Nota: Se procede con las conexiones con los pulsadores y sefiales para una respectiva sefializacion y
activacién de la parte del circuito de control hacia la todo el sistema eléctrico.

Alimentacion de la tarjeta ESP8266

Para la alimentacién de la tarjeta se utiliz6 una fuente de poder de 110/220VAC con salida 12VDC 5A que
nos permite el funcionamiento de la tarjeta ESP8266. La fuente de poder es regulada para garantizar
estabilidad en los dispositivos electrénicos a utilizar.

llustracion 3 Fuente de poder

Nota: Fuente de alimentacion que funciona 110/220VAC/ 5A salida 12VDC para la respectiva

alimentacion de la tarjeta ESP8266.

pag. 130



Conexion de control y fuerza

Para la conexion del elemento de control y fuerza se uso cable flexible THHN #18 y cable flexible
THHN#12 y para la proteccion se usé un breaker de 1p 3A, para la parte de fuerza se us6 un contactor de
9A con un bloque auxiliar NA y NC para realiza la memoria del circuito eléctrico y el contacto (NC) dara
paso para la sefial hacia la tarjeta electronica de control y posteriormente envié la sefial a la nube.

llustraciéon 4 Conexion de la memoria

Nota: Se procede a instalar el circuito de fuerza y control con los auxiliares para conectar los pulsadores y
luces indicadoras que nos permite visualizar cuando esta en funcionamiento o esta en paro el proceso
industrial.

Programacion de la tarjeta ESP8266

Para la configuracion y construccién de la tarjeta electronica se uso el programa Proteus, en el desarrollo
de la placa electronica se uso dispositivos electronicos como opto acopladores, transistores, resistencias y

una bateria adicional de respaldo para el funcionamiento de la tarjeta ESP8266.
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llustracion 5 Conexiones en Programa Proteus

AL'€ YywooL) +
1-090-209.3
0Z8. 05¥€093

Nota: Se detalla por medio de simulacion el prototipo del circuito en funcion

PAGINA THING SPEAK

Para visualizar los resultados obtenidos mediante la tarjeta ESP8266 v el sistema eléctrico desarrollado para
las pruebas operativas, los datos obtenidos podemos observarlos en la pagina Thing Speak , el mismo que
esta disefiado para procesar los datos en la nube.

llustracion 6 Datos de carga por medio de la Nube

e eeeevoenone
< c

“0ee

@ thingspeak.com.

D ThingSpeak" Channels ~ ~ Apps~  Devices  Support~ Commercial Use  How to Buy @

The Channel was updated
Channel ID: 1421654 Sistema IIOT - Sistema de gestion de

Author: dar indicadores clave de desempefo(KPIS) en
Access: Public procesos industriales

Private View

£ Add Visualizations 0 Add Widgets MATLAB Analysis MATLAB Visualization

Nota: Se procede a enlazar por medio de wifi la comunicacion de base de datos a la nube ThingSpeak
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Diagrama de conexién

Mediante el diagrama de conexion del circuito eléctrico a prueba nos permitié realizar las pruebas

operativas pertinentes al proyecto desarrollado, se desarroll6 un sistema de arranque directo de motores

como circuito prototipo para las pruebas operativas del médulo.

llustracion 7 Circuito eléctrico de control operacional

1w Captura PNG (1120+714)

e WC Usery/PCUNODeskiop Captura PNG

Nota: Se muestra el diagrama de control y fuerza utilizado para tener un mayor entendimiento de las

conexiones y su aplicacion con el proyecto desarrollado.
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Programacion en Programa Arduino Id

La programacion para poder conectar a la red wifi y configurar cada dispositivo de la tarjeta se utilizo el
software de ARDUINO IDE. En el mismo se declaran las variables de programacion y los lazos de
programacion en lenguaje writting mediante comandos.

lustracion 8 Disefio informético de programacion

while (WiFLstatus() '= WL_CONNECTED) {
delay(500);

Serdalprint(".")

}

Sexialprintin(");

Sexial.println("Conectado WIFL);

Serial print{"Direccion IP; ");

Sertal printio(WIFLIacallP())

Sextal prnt{"Pinging ") {TeCRIQR
Serialprintin(remote. ip);

ThingSpeak begin(client)

)

!

void loop() {

if (millis() < ultimeTiempa)

{

ultimoTiempo = millis();
)
I ((millisQ - witimeTiempe) > interyaloEavia)

It
i

ultimeTiewpo = millis():

long rssi = WIFLRSSI();
Serial print("RSSI: ),
Serdalprint(rssi);:
Seralprintn(" dBu’);

if (Ping ping(remote_ip)) {
avg time ms = Ping.averageTime();
Serial.printin("ping OK!!"):
Serfal.print("Tlempo 7):
Serial print(avg_time_ms);
Serial.printin(" ms");

) else {
Serialprintin("Error :(7);

etField(1, rssi);

ThingSpeak setField(2, avg_time_ms);

int x = ThingSpeak.writeFields(numeroCanal, WriteAPIKey);
if (x ==200) {
Sexial printin("Canal actualizado.”);
}
else{
Serial printin("Problema actualizando Canal, HTTP error code " + String(x));
}
!

}
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#include <ESPB266WiFLh>
#include <ESPB266PIng h>
#include "ThingSpeak.h"

Configuracion Wifl, adaptalo a tu caso
const char* ssid = "TU_SSID";
const char® password = "TU_CLAVE";
WIFIClient client;

Datos acceso Canal ThingSpeak
unsigned long numeroCanal = 1641546;
const char * WriteAPIKey = "C018DOEVHEHDDGOM";
Temparizador ThingSpeak XXs
unsigned long ultlmoTiewpa = 0; [/ aliacena
unsigned long intervaloEnvio = 20000; 0 5¢

int avg_time_ms; ! e global
P ala que vas a reall { ping (puedes poner cualgulera

const IPAddress remetz_ip(8, 8, 8, 8);

CRASLERAR TRRIQAEJD:

woid sesup() {
Sertal egln(115200);

Empezames rusiAndonos
Serial.printin();
Serfalprintin();
Serial.print("Conectando ");
Serial.printin(ssid);
WIFLmode(WIF1_STA);
WiFibegin(ssid, password);

while (WiFi status() !~ WL_CONNECTED) {

delay(500);

Serialprint("");

}

Indicamos los datos de conexién para el eria

Sexialprintin(");

Serialprintin("Conectado WiFL");

Sextal print{Direcclon IP: ")
Sexialprintin(WiilocallB):

Serialpriny("Pinging Ip."); // Indicames a 12 digggrlon P a la que vamos a ejecutar el ping
Serialprintin{remote tp):

ThingSpeakbegin(client); // Iniclalizamaos ThingSpeak
)

veidloop() {
S

{

meTenpo - )

zf ((millis() - uitimoTiempa) > interyaloEnyia)
{

/ Marca de tiempo para el sigy

ultimoTiempo = millis():

Ejecutamos el jagiqdn para saber la intensidad WIifi y lo asignamos a la variai
long rssi = WiFiRSSI();
Serial.print{"RSSI: 7);
Serialprioy(rsst):
Serialprintin(" dBm’):

wsignamos 2 1a variable GRAASDS

If (Ping ping(remote Ip)) {
avg_time_ms = Ping.averageTime();
Serfalprintin("plng OK!!");
Serial.print("Tiempo 7);
Serial.print(avg_time_ms);
Serfal printin(” ms");

) else {
Serial.printin("Error :(*);

)

Nota: Se muestran los disefios previamente establecidos, aplicando las variables y parametros para una

mejora en el sistema de monitoreo y para que pueda enlazarse la tarjeta a la nube.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la pagina Thing Speak podemos visualizar los resultados obtenidos de la tarjeta reflejada en las variables
X0y X1, estas borneras son las que transmiten la sefial de estado del circuito de control desarrollado para
las pruebas operativas, posteriormente los resultados son procesados en la nube para su visualizacion
grafica.

llustracion 9 Resultado de los algoritmos

HOT

Channel ID: Sistema I10T -
1421654 Sistema de gestion
Author: danosos de indicadores
Access: Public clave de

desempefio(KPIS)
en procesos
industriales

Export recent data

Field 1 Chart

ot

0.5

SENSOR 1

18:55 19:00 19:0!
Date

Nota: En esta etapa se muestra el correcto monitoreo del disefio, donde nos indica que las variables
previamente establecidas funcionan con total normalidad y verificando que mediante cada pulso o cada
censada podamos verificar en tiempo real todos los cambios en el proceso.

Los datos de operacion tienen una demora de 6 a 7 segundos en respuesta de la nube esta variacion es Util
para indicadores de gestion que supervisan datos gerenciales del estado del proceso, sin embargo, para

sefiales criticas como de alarma de una caldera los siete segundos son demasiada espera para dar una
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respuesta técnica correctiva por lo tanto su aplicacion es de alto riesgo, con el tiempo se mejoraran los

avances tecnolégicos y se podran reducir los tiempos de respuesta. Para la aplicacion propuesta cumple con

el requerimiento deseado

CONCLUSIONES

= Para los procesos industriales usamos los indicadores de gestion de produccién, para poder obtener
resultados de todo el proceso en tiempo real ya que nos ayudara para gestionar o revisar desde la nube
las perturbaciones, desvios o errores en el proceso de productivo.

= Los siguientes indicadores que nos ayuden en los procesos industriales son; indicadores de
productividad, indicadores de eficiencia, indicadores de rentabilidad, indicadores de competitividad.

= Estos sistemas permiten personalizacion casi completa. Los programadores pueden utilizar su propio
codigo para modificar la interfaz del sistema, su funcionalidad e incluso las tareas que desempefia cada
pin del microprocesador. De este modo pueden adaptarse a cualquier entorno.

RECOMENDACIONES

= Una de las recomendaciones de cudl sera el uso del sistema de indicadores de gestidn es que puedan
visualizar de cualquier parte del mundo mientras estén enlazados a la red wifi para tomar decisiones y
gjecutar acciones correctivas en los procesos controlados.

= EIl sistema de indicadores mediante la plataforma thing speak pueden facilitar a gerencia la
visualizacion de todo el rendimiento de las estrategias me mejora continua aplicados al proceso
industrial.

= Lastecnologias de sistemas embebidos son econdmicas, pero estan en desarrollo pueden tener falencias
en areas industriales donde el ruido eléctrico y sefiales de armonicos estén en valores elevados
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ANEXOS

Imagen 1 Perforacion para la ensamblar las sefiales y pulsadores
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Imagen 3 Ensamblado de conexiones

pag. 140



Imagen 6 Peinado de cables
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