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RESUMEN

La implementacion de un sistema de control de accesorios para lavadoras
dentro de una linea de produccion surge como una solucion estratégica ante la
necesidad de asegurar la correcta asignacion de componentes, reducir errores y
garantizar la calidad del producto final. Este proyecto de titulacién consistio en el
desarrollo de wun sistema denominado EEPASS Accessory, disehado
especificamente para identificar y validar que el accesorio asignado a cada lavadora
sea el correspondiente segun su modelo y especificaciones técnicas.

Para ello, se disefi6 una interfaz grafica capaz de mostrar informacion relevante del
producto en proceso, como el modelo de lavadora, numero de serie del accesorio y
otros datos clave. Esta herramienta permitio al operador verificar de forma visual y
automatica que el accesorio instalado coincidiera con el equipo en produccion.

La interfaz fue conectada al sistema general de la linea, lo que permitié su
integracion completa al flujo de trabajo y el monitoreo en tiempo real de los datos
de produccion. La implementacién se realizé exitosamente en una de las lineas de
ensamble, validando su funcionamiento y efectividad bajo condiciones reales.
Como resultado, se logré una mejora en la trazabilidad de los accesorios, una
disminucién significativa en los errores de ensamblaje y una mayor confiabilidad en

el proceso productivo.

Palabras clave: interfaz, accesorio, gréafica, lavadora.



ABSTRACT

The implementation of an accessory control system for washing machines
within a production line emerges as a strategic solution to the need to ensure the
correct allocation of components, reduce errors, and guarantee the quality of the
final product. This degree project consisted of the development of a system called
EEPASS Accessory, specifically designed to identify and validate that the accessory
assigned to each washing machine corresponds to its model and technical
specifications.

To this end, a graphical interface was designed to display relevant information about
the product in process, such as the washing machine model, accessory serial
number, and other key data. This tool allowed the operator to visually and
automatically verify that the installed accessory matched the equipment in
production.

The interface was connected to the line's general system, allowing for its complete
integration into the workflow and real-time monitoring of production data. The
implementation was successfully carried out on one of the assembly lines, validating
its operation and effectiveness under real conditions.

As a result, there was an improvement in the traceability of accessories, a significant

reduction in assembly errors, and greater reliability in the production process.

Keywords: interface, accessory, graphic, washing machine.



DEDICATORIA

Para mis padres, por creer en mi incluso en los momentos de duda; este logro es

tan mio como suyo.

Y para mi abuelita Raquel, que siempre vive en nuestros corazones; estoy segura

de que estaria feliz por este logro.

AGRADECIMIENTOS

A lo largo de este camino, he tenido la suerte de contar con personas increibles que

me han acomparfado, apoyado y motivado para llegar hasta aqui.

En primer lugar, quiero agradecer con todo mi corazén a mis papas. Gracias por su
amor incondicional, por estar siempre para mi y por ensefiarme desde pequefa la
importancia de luchar por mis suefios y seguir estudiando, por darme la seguridad
de que siempre puedo contar con ustedes. Mama, gracias por tus consejos que
siempre llegan en el momento justo y por estar pendiente de mi en cada paso que
doy. Papa, gracias por ayudarme siempre que lo necesito, sin importar el cansancio

o tu trabajo.

A mi hermana, que mas que companera ha sido mi cémplice de risas, platicas y
distracciones, gracias por estar ahi conmigo incluso en esas noches de desvelo

haciendo tareas, haciéndome sentir que no estaba sola.

A mis maestros, gracias por compartir sus conocimientos y enseflarme cosas que

no solo me ayudaron a crecer profesionalmente, sino también como persona.

A mi asesor interno, Dr. Marcos Bedolla Hernandez, le agradezco sinceramente por
su amabilidad y disposicion al responder cada una de mis dudas, asi como por su
paciencia y comprension durante todo el proceso. Siempre fue accesible y mostro
gran empatia al entender las circunstancias de que mi residencia se realizara a

distancia, lo cual hizo que este camino fuera mucho mas facil.



Y, por supuesto, agradezco a Samsung Electronics Appliances México por
darme la oportunidad de realizar mi residencia profesional. Ahi no solo pude aplicar
lo aprendido en la universidad, sino también aprender cosas nuevas, conocer y
trabajar con grandes personas y vivir experiencias que me han marcado para

siempre.

A todos ustedes, gracias por ser parte de este logro y por ayudarme a llegar hasta

aqui.



INDICE

L | ii
ABSTRAGCT .eeeeuuueennnnnnnnsnnnnnsnnsnnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns iii
DEDICATORIA s iv
AGRADECIMIENTOS ... sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses iv
CAPITULO I. GENERALIDADES DEL PROYECTO ...ttt ss s s s s s s s s s s s s s s 1
1.1 INTRODUGCCION ..ciiiiieesemssssessssnsssssssssssssssssssssssssssssssssmssmsssmssssssssmmsmsssssmmmmmssmssssmsmmmmmmnnn 1
1.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA ....coiieiiiietessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnnns 1
1.2.1 Lugar y ubicacion de la empresa.. ... 1
1.2.2 Area de especializacion y servicios que ofrece la empresa.......ocuevveereeeeensesaenn 2
1.2.3 MiSION e 4
1.2.4 Objetivos de la EMPresa ... 4
T2 T 4= o] 4= SO 4
2@ o F= o =1 o 2 - 1 5
1.3 PROBLEMA A RESOLVER ...eiiiiiieeieisinsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnns 5
1.4 OBJETIVO GENERAL ...ceeeeeeeeeeeeeeeeeeseessesssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssnsssnnnnns 6
1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS ....oiiiieieeeeeeemeeeeemsesmeeesssnsnsssssssssssssssssmsssssssssmsssssssssssssssssnnnn 6
1.6 JUSTIFICACION . ..cceeeieeieeeeeeeseesnessssssssssssssssssssssssssssssssss s s s s s ss s s s s s s s s s s s s s s s s snnssssssnsnnnnnnnnnnnns 6
1.7 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES ....cctttteeeeeeeeeeeeemmmmesssssssssssssssssssssssssmsssssssssssssssssnnnn 7
1.7.1 Eleccion y definicion del proyecto ... 7
1.7.2 DisefNo del SiStema .. e i 8
R0 T 0 == o o] 1 P 8
1.7.4 EvaluacCiOn Y QJUSEES euuuuciiiiirrrremnnsssssssrrrsssmsssssssssssrssssmsssssssssssssnnnnsssssssssssnsnnnnnns 8
1.7.5 Finalizacion de programacCiON....cee .. ccceeerremmmsssssasssrressnmssssssssssssssmmsssssssssssnssnnnnns 8
1.7.6 Cierre de proyecto: se realizo la instalacion del escaner.......ccccvvviiiiiiiiiiiesssenenn, 8
CAPITULO 2. MARCO TEORICO .......coeeeerieeicteeeesnsessessessessssssssessesssssssssssssssssssnssnssnes 9
2.1 AUTOMATIZACION EN PROCESOS DE PRODUCCION .....ccoeeeeeerreeeneeeneesneseenens 9
2.1.1 Fundamentos y tipos de automatizacion ...........ccccevvvinnnna, 10
2.1.2 Ventajas de la automatizacion......ueeeeuceeiiierrrsecsssssssessssscssssssssssesssssmssssssssssnnnes 1
2.2 CONTROL DE CALIDAD EN PROCESOS INDUSTRIALES .....ccovtiimrrrmerrnenssssnsnnsnnnn 12
2.2.1 Importancia del control de calidad........ccieeecirriiirrrre s 12
2.3 RETRABAJOS EN PRODUCCION ....ccoeueetrueetraeessseesssessssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssaes 13

Vi



2.3.1 Estrategias para minimizar el retrab@jo ........cccovvvvviiiinininisinns 14

2.3.2 Beneficios de minimizar el retrabajo.......ccoeerrririiissnsisnssaaas 15
2.4 IDENTIFICACION Y TRAZABILIDAD CON ESCANER.....cceeerrereerrerrssersneesssessssessnaes 15
2.4.1 Tipos de tecnologias de identifiCacion.......cccceeeeeceiireerrrecessscssss e ere e s eeens 16
2.4.2 Funcionamiento y uso de escaner en entornos industriales ............coeeeiisiinnnns 17
2.4.3 Comunicacion del escaner con @ PCi.....o s r e s s 18
2.5 INTERFACES GRAFICAS INDUSTRIALES ....cosiiiiiieesssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 19
2.5.1 DefiNiCION d€ GUI.....uccciciiscssss s ssssssssssssssssssssssssssssnsnnes 20
2.5.2 Principios de disefio de interfaces para operadores (claridad, accesibilidad,
retroalimentacion). .o —————————————————————————————— 21
2.5.3 Ventajas de usar interfaces visuales para validacion de procesos. .......cccuveeees 23
2.6 VISUAL STUDIO COMO ENTORNO DE DESARROLLO ...ccvttieeeeeereerrreeesesneeseessenennes 24
2.6.1 Qué es Visual Studio y sus caracteristicas prinCipales. ....ccccuurrrrmrrmmmmnsessrreennns 24
2.6.2 Lenguajes utilizados (C#, VB.NET, €tC.). siiiiiiemccciiiiiirirrcemncsss s ressemssssssseeeens 25
2.6.3 Ventajas para desarrollo de aplicaciones industriales. ....ccccouvieeceirreencnrereennnnens 26
CAPITULO 3. DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES. ..........oiiieeeeereeeerreeeenss s e e e 27
3.1 DESARROLLO DE INTERFAZ GRAFICA.......coteuetereiereeeseseeseseesessesessssessssessssssssanes 28
B TRt O - T oo o = P 31
B0 Rt I [ =T =T o N 31
B0 Tt R T /o T = [ T o 32
B0 Tt IV = o3 | D = | (o 3 33
3.2 CAMBIO DE DISENO DE INTERFAZ .....oeiieeeereceeeseessessessessssssesssssessssssssssssssssssssses 34
3.3 INTERFAZ ADICIONAL ..ceeiieeeeeeeeeesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 34
3.3.1 Enlace de pantallas. ... sr s ssm s 35
3.5 INSTALACION DEL EQUIPO (COMPUTADORAS, ESCANER Y CONEXION A
RELAY ). s s s s s s s s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnn e e e e e e e e n s 37
CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES. ........ccooiiiiiiiiirrrerrnssssssss s 39
4.1 RESULTADOS ...ceeeeieenennnnnnnnnnnnnnnnsnnsnsnssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 39
4.2 CONCLUSIONES Y EXPERIENCIA PROFESIONAL .....ccosssnnnnnnnnnnnsssnssssnssssssnsnnnnns 44
4.3 COMPETENCIAS DESARROLLADAS ... nnnnnnnnnnnnsnsssnsssssnsssssssssssssssssssssssssnes 45
=0 1 48
A.Carta de no inconveniencia emitida por [a empresa. .....ccccveeeeecersirerrrsecsssssssss e e eeennnn 48
B.Nomenclatura para lavadoras y secadoras de Samsung......ccceuuurerrsmmmrnsssnssssssssssssneens 49

vii



C.Modelos de lavadoras y secadoras (con su destino al MUNdo)...c.uueeeeeeerriirrrrrremmnnnnnns 54
D.Partes de 1a lavadora. .....ccccciiiicciiiiieciesrrssersmass s ss s s s s smss s s s s m s s s s s s mnsssssenmsssssrnmnnnnees 58
(S = T Lo (RN F= T Y=Yz Lo (o] = RSP 59

INDICE DE FIGURAS Y TABLAS

Figura 1.1. Samsung Electronics Digital Appliances México (SEM-P)...........ccccevvrennn. 2
Figura 1.2 Ubicacion de Samsung en el mapa. .........coooeeeeeeiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 2
Figura 1.3 Valores de SamSUNQG. ........oooviiiiiiiieiiieeecee e 4
Figura 1.4. Area de reparacion en la plata de lavadoras (SEM — P) .........ccceeeueevriesnnnnes 6
Figura 1.5. Cronograma de actividades ..., 7
Figura 2.1 Automatizacion en linea de produccion de SEM -P ............cooovivinnnnnnnn. 9
Figura 2.2 Inspeccion de calidad de panel control de lavadora............cccc...c.c... 13
Figura 2.3 Retrabajo de pantallas de lavadora (Reprogramacion) ...................... 14
Figura 2.4 Escaner utilizado en las industrias ............cccooeeeii 16
Tabla 2.1 Comparacion de los tipos de tecnologia de identificacion..................... 17
Figura 2.6 Interfaz grafica de Belt Inspectionen SEM -P...............ccccc. 20
Figura 2.6 Principios del disefio de una interfaz..............cccccoovviiiciiieieneeeeiinn, 23
Figura 2.7 Logo de Visual Studio..........coooeiiiiiiiii 24
Figura 3.1 Fases del proyecto .........cooooeiiiiii i 28
Figura 3.2 Diagrama de flujo para la programacion de la interfaz ....................... 29
Figura 3.3 Disefo de interfaz grafica, con pantalla visual verde .......................... 30
Figura 3.4 Diseno de interfaz grafica, con pantalla visual verde ......................... 31
Figura 3.5 Ventana donde se mostrara el codigo escaneado ..............c.cceevvveeeenn. 31
Figura 3.6 Ventana donde se mostrara la imagen de accesorio.............cceeuvvvnnn.. 32

viii



Figura 3.7. \Ventanas donde se mostraran los datos que se van a guardar ......... 32

Figura 3.8 VVentana que se mostrara si el match es correcto ...................oooeoe. 33
Figura 3.9 Ventana que se mostrara si el match es incorrecto.............cccccoeeeee. 34
Figura 3.10 Interfaz mejorada.............oooooiiiiii i 35
Figura 3.11 Pantalla adicional con datos nUevOs ..................cccoccii, 35
Figura 3.12 Enlace de pantallas ... 36
Figura 3.13 Prueba de interfaz con el primer ser de un lote de lavadoras ........... 36
Figura 3.14 Programa iniCial...............oooiiiiiiiiiiic e 36
Figura 3.15 Programacion final.............oooo 37
Figura 3.16 Instalacion de eSCaANer...........oooooi i 37
Figura 3.17 Conexion de relevador ...........ccoooeeeiiiieiiiiiii e 38
Figura 3.18 Instalacién completa del Eepass Accesory en lalinea B................... 38
Figura 4.1 Area de reparacion antes de instalas el Eepass Accessory ................ 39
Figura 4.2 Area de reparacion después de instalas el Eepass Accessory ........... 40

Figura 4.3 Plan de trabajo con resultados antes de la instalacion de la interfaz .. 41

Figura 4.4 Plan de trabajo con resultados después de la instalacion de la interfaz

.............................................................................................................................. 41
Tabla 4.1 Comparativa con porcentaje ...........coovvveveiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 42
Grafica 4.1 Resultados de antes y después de la instalacion de la interfaz......... 42
Grafica 4.2 Porcentajes antes de la instalacion del EEPASS.............cccccccininnne. 42
Grafica 4.3 Porcentajes después de la instalacion del EEPASS.......................... 43



CAPITULO I. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 INTRODUCCION

Cada afo, las empresas dedicadas a la fabricacion de
electrodomésticos lanzan al mercado nuevos modelos de lavadoras y
secadoras, respondiendo a las demandas del consumidor y a la evolucion
tecnolégica del sector. Estos productos son producidos en masa, por lo que
es fundamental que lleguen al cliente final en condiciones Optimas, sin

errores que comprometan su funcionamiento.

No obstante, durante el proceso de transicidn entre modelos, es
comun que ocurran errores relacionados con la instalacion de accesorios
incorrectos. Este tipo de fallas, aunque aparentemente menores, pueden
generar retrabajos, costos adicionales, pérdida de tiempo y, en el peor de los

casos, productos defectuosos que afectan la reputacion de la marca.

Ante esta problematica, surge la necesidad de implementar un
sistema que permita asegurar que cada accesorio ensamblado corresponda
al modelo correcto de lavadora en produccion. El presente proyecto de
titulacién propone el desarrollo de EEPASS Accessory, una solucion que
integra una interfaz grafica conectada al sistema general de produccion,
disefada para verificar en tiempo real la compatibilidad de los accesorios,

optimizando asi la calidad y eficiencia del proceso de ensamblaje.

1.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.2.1 Lugar y ubicacién de la empresa

La planta de Samsung Electronics Mexico Production (SEM-P) es una
de las instalaciones mas importantes de la compania a nivel mundial (ver
figura 1.1). Ubicada en Av. Benito Juarez 119, 76220 Parque Industrial

Querétaro, Qro el cual puede observarse en la figura 1.2.
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Figura 1.2 Ubicacion de Samsung en el mapa.

1.2.2 Area de especializacion y servicios que ofrece la empresa

Esta planta se especializa en

la manufactura de electrodomésticos

inteligentes, como refrigeradores, lavadoras y secadoras.



La planta de Samsung en Querétaro, se consolida como un Hub clave
de exportacion de electrodomésticos para Ameérica, siendo una de las mas
importantes de la compafiia a nivel mundial. Enfocada en productos de alta
tecnologia, esta planta desempefia un papel fundamental en la meta de
Samsung de ampliar la inteligencia artificial a través de su iniciativa “|A para

todos”, que abarca también a América Latina.

Con una capacidad de produccién diaria superior a 16 mil productos,
la fabrica en Querétaro produce mas de 4 millones de unidades al afo. De
este total, el 20% se destina a cubrir la demanda en México, mientras que el
80% restante se exporta a paises de Norteamérica y Latinoamérica. De este
volumen exportado, el 17% abastece mercados como Colombia, Peru, Brasil,

Chile, Panama, Argentina y Uruguay.

Actualmente, es responsable de la produccion de las principales
lineas de electrodomésticos comercializadas en el mercado latinoamericano,
como los refrigeradores Family Hub, Bespoke, Top Mount Freezer, asi como
las lavadoras y secadoras Bespoke, Laundry Hub con Al y las lavadoras de

carga superior.

“La planta de Querétaro no es solo un centro de produccién, sino un
simbolo del compromiso de Samsung con la innovacién ya sea en la
fabricacion de electrodomeésticos con tecnologia de punta y un alto nivel de
calidad, o en mantener un modo de produccién mas eficiente, seguro y
sostenible”, destacd Byong Jin Kong, presidente de la division de produccion
de Samsung Electronics Mexico Production (SEM-P).

Para lograr lo anterior, recibe constantes inversiones en nuevos
equipos y se destaca por el uso de tecnologias avanzadas, como vehiculos
guiados automaticamente (AGV), robots industriales de alta precision y
herramientas de control de calidad. Estas incluyen camaras que ayudan a
corregir la posicién de las piezas, identificar materiales, colores y realizar
otras pruebas detalladas, garantizando productos con los mas altos
estandares.



1.2.3 Mision

Inspirar al mundo con nuestras nuevas tecnologias, productos y disefio que
enriquecen la vida de las personas y contribuyen a la prosperidad de la sociedad

mediante la creacion de un futuro nuevo.

1.2.4 Objetivos de la Empresa

e Desarrollar los productos y servicios que generen la mayor satisfaccion del
cliente.

e Mantenerse en el primer puesto del mundo en el mismo sector de actividad.

e Contribuir con los intereses comunes y una vida enriquecedora.

e Desempenfiar la declaracion de misién como miembro de la comunidad.

1.2.5 Valores

Samsung se rige a través de valores solidos los cuales fomenta dentro de
sus instalaciones a todos sus empleados creando un ambiente sélido y riguroso

dentro de la empresa para conocer estos valores ver la figura 1.3.

La gente

En pocas palabras, una empresa es su gente. En Samsung, nos dedicamos a brindara nuestra
gente abundantes oportunidades para alcanzar su méximo potencial.

/"« N\ Excelencia
Todo lo que hacemos en Samsung esta impulsado por una pasion inquebrantable por La

excelencia y un firme compromise de desarrollar los mejores productos y servicios en el
mercado.

Cambio
Come hemos hecho desde nuestra fundacién, fijamos nuestra visién en el futuro,

anticipando las necesidades y demandas del mercado para gue podamos dirigir a nuestra
empresa hacia el éxito a largo plazo.

Integridad
Operar de manera ética es la base de nuestro negocio. Todo lo que hacemos estd guiado por

una brijula morsl que garantiza la equidad, el respeto por todas las partes interesadas v la
transparencia total.

Coprosperidad

Samsung se compromete a convertirse en un ciudadano corporativo social y
ambientalmente responsable en todas sus comunidades en todo el mundo.

Figura 1.3. Valores de Samsung.



1.2.6 Organigrama

Samsung se divide en tres plantas refrigeradores (REF), PBA y
lavadoras/secadoras (WM) siendo esta ultima la planta donde se llevara a
cabo el proyecto. Dentro de la planta de lavadoras/secadoras existen
multiples areas entre ellas se encuentra el departamento de ingenieria el cual
se divide en dos sectores, ingenieria de proceso (Process Engineering PE),

e investigacion y desarrollo (Research & Development R&D).

Nota: Por cuestiones de confidencialidad de la empresa no podra
mostrarse el organigrama ni las personas que lo constituyen. Queda
estrictamente prohibido hacer uso de la informacién dentro de este reporte
para fines fuera de lo académico y otras formas de malicia que afecten a la
empresa mencionada en este reporte, al Tecnolégico Nacional de México
campus Apizaco, y las personas involucradas y/o mencionadas en este

reporte al igual que su propio autor.

1.3 PROBLEMA A RESOLVER

En la planta de produccion de lavadoras de Samsung, uno de los
problemas que mas afecta el flujo continuo de trabajo es la incorrecta
colocacién de accesorios durante el ensamblaje. Esta situacion se presenta
principalmente debido a los constantes cambios de modelos en las lineas de
produccion, lo que incrementa el riesgo de errores por parte del personal

operativo.

Cuando se instala un accesorio que no corresponde al modelo de
lavadora en produccién, se generan consecuencias negativas como
retrabajos, pausas en la linea, acumulacion de producto en revisién y mayor
carga en las areas de reparacion. Todo esto afecta directamente los
indicadores de eficiencia, reduce la cantidad de unidades producidas dentro
del tiempo estimado y representa un aumento en los costos operativos.

Este problema evidencia la necesidad de implementar un sistema

confiable que permita verificar en tiempo real la correspondencia entre el



modelo de lavadora y sus accesorios, minimizando el margen de error humano y

mejorando la productividad general de la linea.

-

Figura 1.4. Area de reparacion en la plata de lavadoras (SEM — P)

1.4 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema de control visual automatizado, mediante la interfaz
grafica EEPASS Accessory, que valide en tiempo real la compatibilidad de los
accesorios con los modelos de lavadoras y secadoras en produccion, con el fin de

reducir errores y retrabajos.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Crear una interfaz comprensible que permita a los usuarios visualizar la
informacion del accesorio y realizar comparaciones con el accesorio fisico.

e Programar la l6gica de control mediante un relay,

¢ Validar el funcionamiento del sistema mediante pruebas reales en una linea

de ensamblaje.

1.6 JUSTIFICACION

La implementacion de un sistema de control de accesorio para lavadoras en
una linea de produccion representa una respuesta estratégica. En un entorno donde
la eficiencia y la calidad son fundamentales, este sistema permitira garantizar que

el accesorio utilizado en la produccién sea el adecuado, minimizando asi el riesgo



de errores que puedan resultar en retrabajos o en la fabricacion de productos

defectuosos.

El control riguroso de los accesorios no solo mejorara la calidad del producto
final, sino que también contribuird a reducir los costos operativos al disminuir el

desperdicio de materiales y el tiempo de produccion.

Ademas, esta iniciativa se alinea con las tendencias actuales hacia la
industria 4.0, donde la digitalizaciéon y la interconexion de los procesos son
esenciales para mantener la competitividad. Por otro lado, esta implementacion
también puede tener un impacto positivo en la sostenibilidad de la produccion. Al
asegurar que solo los accesorios correctos sean utilizados, se reduce la posibilidad

de generar residuos y se promueve un uso mas eficiente de los recursos.

1.7 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Para la realizacién de este proyecto se creo un cronograma de actividades para

tener una mejor organizacion y garantizar la finalizacion de todo en tiempo y forma.

ACTIVIDAD 112 (3 |4 |5 [6 |T |8 |9 10 (11 )12 |13 |14 |15 |16 (17 |18 |19 |20 |21 |22 |23

Eleccién y definicion de
proyecto

Disefio del sistema

Barcode

Imagen

Desarrollo

Modelo.ini

MatchDatos

Evaluacidn y ajustes

Finalizacién de programacién

Cierre del Proyecto.

=] =] ] =l ] W= ] = e =l == =l == =i ==] =] =] =)

Figura 1.5. Cronograma de actividades

1.7.1 Elecciodn y definicién del proyecto

Esta etapa consistid en la eleccién del proyecto y el comienzo del analisis

de su funcionamiento, objetivos y todos los elementos clave involucrados.



1.7.2 Diseino del sistema

Utilizando Visual Studio, se crearon prototipos de la interfaz grafica del

sistema. Esta actividad implico disefiar pantallas visuales.
1.7.3 Desarrollo

Se inici6 la programacion del sistema de control, se comenzé la realizacion
del sistema, siguiendo las especificaciones técnicas y el disefio de la interfaz. Se
escribié el codigo necesario para implementar las funcionalidades requeridas, las

cuales fueron barcode, imagen, modelo ini y match de datos
1.7.4 Evaluacién y ajustes

En esta etapa se realiz6 la prueba de funcionalidad del sistema, se llevo a
cabo una evaluaciéon exhaustiva del sistema. Se verifico todas las funcionalidades

para asegurar que cumplen con los requisitos y expectativas de los usuarios.
1.7.5 Finalizaciéon de programacion

Una vez considerados todos los cambios requeridos, se realiza la
programacioén correspondiente y se completa totalmente, dejando la interfaz lista

para proceder con la instalacion.
1.7.6 Cierre de proyecto: se realizé la instalaciéon del escaner

Se realizo la instalacién de la interfaz y escaner y conexion del relevador en linea,
ademas se comenzo con la elaboracion de informe final, este informe incluye los
objetivos alcanzados, los resultados obtenidos, las lecciones aprendidas, entre

otros temas relacionados al proyecto.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 AUTOMATIZACION EN PROCESOS DE PRODUCCION

La automatizacion de procesos de produccion es la aplicacion de tecnologias
y sistemas de software para operar maquinaria y controlar procesos de fabricacién
con minima intervencion humana.

Este concepto abarca desde simples mecanismos de ensamblaje hasta
sofisticados sistemas de gestién de produccion que integran inteligencia artificial y
aprendizaje automatico para optimizar la eficiencia y la productividad.

En el sector industrial y manufacturero, la automatizacion de procesos de
produccion se ha convertido en una piedra angular para las empresas que buscan
no solo sobrevivir sino prosperar.

Esta transformacion no se trata simplemente de adoptar tecnologia por el
bien de la tecnologia; es una reinvencién fundamental de como se fabrican y
entregan los productos en el siglo XXI.

La automatizacion promete eficiencia, precision y una capacidad sin
precedentes para satisfacer las demandas de un mercado global cada vez mas
exigente.

Sin embargo, la implementacién efectiva de la automatizacién en la

produccion es un viaje complejo, lleno de desafios y oportunidades.

Figura 2.1 Automatizacion en linea de produccion de SEM - P



2.1.1 Fundamentos y tipos de automatizacién

Los fundamentos de automatizacion son esenciales hoy en dia para la
mayoria de las empresas, en especial, para aquellas que se encargan de

producciones masivas.

Los fundamentos de la automatizacién se sustentan en dos ejes principales:
la tecnologia y el objetivo. La tecnologia se basa en el uso de tecnologia avanzada,
incluyendo robdtica, sistemas de control computarizado, y software de planificacion
de recursos empresariales (ERP), para realizar tareas de produccién; mientras que
el objetivo principal es aumentar la eficiencia de la produccién, reducir costes
operativos, mejorar la calidad del producto y asegurar una mayor consistencia en

los procesos de fabricacion.

En cuanto a su clasificacion, la automatizacion puede dividirse en distintos
tipos, entre los que destacan: automatizacion fija, automatizacion programable,

automatizacion flexible.

e Automatizacion fija: Disefada para producciones de alto volumen con poca
variabilidad, utilizando equipos especializados para realizar tareas
especificas. Se usan sistemas automatizados fijos para agilizar procesos
especificos en donde no se puede modificar el disefio de los productos. Por
tal razén, es uno de los tipos de automatizacion industrial que se implementa
en las industrias que tienen que producir disefios estables y sostenibles
durante un largo periodo de tiempo y ademas se puede usar a muy bajo costo.

e Automatizacion programable: Permite la reconfiguracion de equipos para
adaptarse a diferentes tareas y productos, ideal para producciones de menor
volumen con mayor variabilidad. Se ejecuta para volumenes bajos o para la
fabricacion de productos por lotes, facilta el cambio de ciertas
especificaciones y permite configurar las maquinas y el software de acuerdo
a las necesidades del programador. Aunque, si se requiere una
reprogramacion de una maquina de produccién, conlleva mucho tiempo.

e Automatizacion flexible: Combina elementos de ambos tipos, ofreciendo una

solucion versatil que puede adaptarse rapidamente a cambios en la
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produccion o en la demanda del mercado. Es la combinacion de
la automatizacién industrial fija y flexible, por lo que es considerada como la
mejor opcion. Permite un nivel de produccion mediano y se pueden realizar
ajustes, una de las caracteristicas por las que destaca es que posibilita el
cambio de equipo de forma automatica y rapida por lo que, una mezcla de

diferentes productos puede ser producidos constantemente sin perder tiempo.

2.1.2 Ventajas de la automatizacion.

Las lineas de produccion automatizadas ofrecen varias ventajas que pueden

tener un impacto positivo en los resultados de la actividad empresarial. Estas

ventajas incluyen:

Reduccion de costos: La automatizacion puede reducir los costos laborales

y de operacién, lo que puede aumentar la rentabilidad de la empresa.

Incremento de la productividad: Las lineas de produccion automatizadas
pueden producir productos mas rapidamente que las lineas de produccion
manuales, lo que puede permitir a la empresa satisfacer una mayor demanda
y aumentar las ventas. Existe un incremento en la tasa de produccion, ya que
se logra producir en masa de forma continua y repetida las 24 horas del dia.
Esto ocasiona que se reduzcan los tiempos y errores, permitiendo una

produccion en volumen y un control total de las operaciones.

Precision: La automatizacion puede mejorar la precision del proceso de
produccion, lo que puede reducir los errores y los costos asociados con ellos.
La automatizacion industrial permite la recoleccion de los datos mejorando la
precision y reduciendo el costo de la recopilacién de los mismos. Esta mayor
precision permite a los responsables de la empresa tomar decisiones mas

acertadas.

Seguridad: Las lineas de produccion automatizadas pueden ser mas seguras
que las lineas de produccion manuales, ya que reducen la necesidad de
intervencién humana en procesos potencialmente peligrosos. Una vez que

los procesos manuales son automatizados, el personal operativo obtiene
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mayor seguridad al evitar actividades riesgosas que ponen en peligro su

integridad y también supone mayor comodidad para los trabajadores.

e Calidad: Con la ayuda de estos tipos de automatizacion industrial se pueden
ejecutar los procesos industriales con mayor nivel de precision que de forma
manual. Mediante el control y monitoreo en diferentes etapas del proceso, se
logra eliminar errores, lo cual trae consigo una mejor calidad y homogeneidad

de los productos.

o Eficiencia: La automatizacién puede mejorar la eficiencia de la produccion al
permitir un uso mas efectivo de los recursos, lo que puede reducir los costos

y aumentar la rentabilidad.

2.2 CONTROL DE CALIDAD EN PROCESOS INDUSTRIALES

El control de calidad industrial es el conjunto de procedimientos que se llevan
a cabo con el objetivo de obtener la garantia de que los productos o servicios que
se ofrecen cumplan con todos los estandares de calidad requeridos por la

legislacion y por quienes estén interesados en adquirirlos.

Dicho de otro modo, el deber de las herramientas de gestion de calidad
industrial es poner a prueba los distintos elementos que giran en torno a todo el
proceso productivo para, de este modo, garantizar que son seguros, fiables y, en

definitiva, que cumplen con lo que se ofrece y se requiere de ellos.

La calidad no solo se refiere a la ausencia de defectos, sino también a la

capacidad de cumplir con los requisitos y especificaciones del cliente.

2.2.1 Importancia del control de calidad

Llevar un buen control de calidad de industria es esencial, ya que es la mejor
manera de certificar que todos los productos que se ofrecen cumplen con los
requisitos de calidad necesarios para estar en venta.

Estas son las principales ventajas del control de calidad industrial:
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e Mejora de calidad: Una correcta gestion de calidad industrial asegura que el

producto que se vende es el mejor que se puede ofrecer.

e Mayor satisfaccion del cliente: Recibir un producto o servicio que supera los
estandares medios del sector hace que los clientes gasten su dinero con

gusto.

e Elemento diferenciador: Mantener un estrecho control de calidad de un
proceso productivo industrial se refleja en una indudable mejora de la

reputacion de la empresa.

e Reduccion de costes: El control de calidad industrial también se deja notar
en los procesos productivos, ya que los analiza y busca la manera de reducir

costes y, por tanto, ampliar el margen de beneficio.

e Evitar sanciones: Ademas de para ofrecer un mejor producto, el control de
calidad en empresas industriales también se traduce en el escrupuloso
cumplimiento de la legislacion vigente, lo que minimiza las posibilidades de

tener que hacer frente a sanciones economicas.

Figura 2.2 Inspeccion de calidad de panel control de lavadora

2.3 RETRABAJOS EN PRODUCCION

En la produccidn industrial, el retrabajo es una practica comun para corregir

productos defectuosos y asegurar que cumplan con los estandares de calidad.
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Aunque el retrabajo puede ser costoso, es esencial para mantener la satisfaccion
del cliente y la integridad del producto. Este blog profundiza en la importancia del
retrabajo y ofrece estrategias para minimizar errores y optimizar la calidad del
producto.

El retrabajo implica la correccion de productos que no cumplen con los
estandares de calidad. Aunque se considera una solucion a los problemas de
calidad, el retrabajo puede aumentar los costos y retrasar los tiempos de entrega.
Implementar un sistema efectivo de retrabajo es crucial para garantizar que los
productos defectuosos sean corregidos de manera eficiente y que se mantenga la
calidad general.

Figura 2.3 Retrabajo de pantallas de lavadora (Reprogramacion)

2.3.1 Estrategias para minimizar el retrabajo

Para reducir los costos, optimizar tiempos y garantizar la calidad del producto
o servicio, es fundamental aplicar estrategias que permitan minimizar el retrabajo.
Estas acciones se enfocan en prevenir errores desde el inicio del proceso, mejorar
la comunicacién y asegurar que cada etapa se ejecute correctamente a la primera.

Algunas de las estrategias clave son las siguientes:

e Implementacion de controles de calidad rigurozos: Establece controles de
calidad en diferentes etapas del proceso de produccién para detectar y

corregir defectos antes de que se conviertan en problemas graves.
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e Capacitacion del personal: Asegurate de que los empleados estén bien
capacitados para identificar y corregir problemas de calidad de manera

efectiva.

e Uso de tecnologia avanzada: Utiliza herramientas y tecnologias avanzadas

para monitorear y controlar la calidad del producto durante la produccion.

e Revision de procesos: Realiza revisiones peridédicas de los procesos de
produccion para identificar y corregir areas que puedan estar causando

defectos.

2.3.2 Beneficios de minimizar el retrabajo

El retrabajo es una parte inevitable del proceso de produccion, pero minimizar
la necesidad de retrabajo es fundamental para mantener la calidad del producto y
reducir costos. Al implementar estrategias efectivas de control de calidad, capacitar
al personal y utilizar tecnologia avanzada, las empresas pueden mejorar la
eficiencia operativa y aumentar la satisfaccion del cliente. Algunos de los beneficios

que hay por minimizar el retrabajo son:

e Reduccién de costos: Minimiza los costos asociados con la correccion de

productos defectuosos y el retrabajo.

e Mejora de la eficiencia operativa: Optimiza los procesos de produccion para

reducir el tiempo y los recursos necesarios para corregir errores.

e Aumento de la satisfaccion del cliente: Garantiza que los productos
entregados cumplan con los estandares de calidad, mejorando la satisfaccion

del cliente.

2.4 IDENTIFICACION Y TRAZABILIDAD CON ESCANER

La identificacién y trazabilidad con escaneres en la industria permite el
seguimiento preciso de productos a lo largo de toda la cadena de produccién y
distribucion, desde la materia prima hasta el producto final. Los escaneres, como
los de codigos de barras o RFID, capturan datos esenciales que se registran y
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almacenan para monitorear procesos, lotes, componentes, y mas. Esto facilita la
gestion de inventario, el control de calidad, y la respuesta rapida a problemas de

seguridad o retiradas de productos.

Figura 2.4 Escaner utilizado en las industrias

2.4.1 Tipos de tecnologias de identificacion.

En la era digital, las tecnologias de identificacion han revolucionado la
manera en que las empresas gestionan sus productos, procesos y servicios. Desde
la trazabilidad de productos en la cadena de suministro hasta la autenticacion de
identidad en aplicaciones moviles, estas tecnologias ofrecen soluciones precisas y
eficientes que mejoran la productividad y la seguridad. En este blog, exploraremos
las principales tecnologias de identificacion, sus aplicaciones y los beneficios que

aportan a las empresas.
1. Codigos de Barras

Los cddigos de barras son una de las tecnologias de identificacion mas
antiguas y ampliamente utilizadas. Consisten en una serie de lineas y espacios que

representan informacion legible por maquinas.
2. RFID (Identificacion por Radiofrecuencia)

RFID utiliza ondas de radio para leer y capturar informacion almacenada en una
etiqueta adherida a un objeto. Estas etiquetas pueden ser activas (con bateria) o

pasivas (sin bateria).
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3. NFC (Comunicacion de Campo Cercano)

NFC es una tecnologia de identificacion inalambrica de corto alcance que permite

el intercambio de datos entre dispositivos cuando estan a pocos centimetros de

distancia.

4. Biometria

La biometria utiliza caracteristicas fisicas o comportamentales unicas de una

persona, como huellas dactilares, reconocimiento facial, voz o retina, para la

identificacion y autenticacion.

5. Codigos QR

Los cddigos QR son una evolucién de los codigos de barras, capaces de almacenar

mas informacién y ser escaneados con dispositivos moviles.

Tecnologia Aplicaciones Beneficios

Cédigos de . ] Eficiencia, reduccion de errores y
Retail, logistica y salud ]

barras economia
Inventarios, control de acceso y

RFID . Alta velocidad, sin contacto y durabilidad
trazabilidad
Pagos mdviles, autenticacién, marketing

NFC . . Seguridad, usabilidad y compatilidad movil
interactivo

Biometria Seguridad, Banca, Salud Precision, seguridad y conveniencia

QR Marketing, logistica y eventos Versatilidad, accesibilidad e interaccién

Tabla 2.1 Comparacién de los tipos de tecnologia de identificacién

2.4.2 Funcionamiento y uso de escaner en entornos industriales

Un lector de cddigos de barras es un lector éptico que escanea los codigos

de barras de productos o etiquetas y descodifica la informacidén que contienen.
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Y asi es como se ve en la practica: Al escanear un codigo de barras, el
escaner emite un haz de luz que incide sobre el codigo de barras. Las lineas oscuras
y claras del cddigo de barras reflejan la luz de forma diferente y crean un patrén que
el escaner capta. Traduce el patrén en informacion digital que envia al ordenador o
dispositivo que utiliza el escaner. Asi pues, el codigo de barras no es mas que una
variable de referencia que el escaner vincula a datos en segundo plano, como los

procedentes de sistemas SAP o de almacén.

Gracias al escaneo se han optimizado diversos procesos como el control de

calidad, diseno industrial, ingenieria inversa, entre otros.

Es por eso que las empresas utilizan lectores de codigos de barras en la
industria para garantizar la trazabilidad de productos y componentes. Esta
tecnologia se utiliza sobre todo en la industria electronica. Aumenta la eficiencia de

la produccién y minimiza la tasa de error.

2.4.3 Comunicacion del escaner con la PC

La entrada USB es la norma para la conexién a una PC. ElI USB es la
conexion fisica, con multiples opciones de protocolo de comunicacion. Los puertos
USB proporcionan suficiente energia para la mayoria de los escaneres y el propio
escaner puede emular los protocolos de comunicacion que acabo de resumir,

ademas de un tercer protocolo.

Mediante un controlador de software, se puede asignar un puerto COM virtual
a los escaneres USB. Esto suele ofrecer al usuario mayor flexibilidad para gestionar
varios dispositivos mediante la comunicacion del puerto COM, pero el software y el

hardware deben estar configurados para comunicarse en el mismo puerto COM.

Ademas, los escaneres obtienen muchisima informacion, sin embargo, esta
informacion no sirve de nada si no hay nadaque logre procesar
adecuadamente todos los datos que va capturando. Por esto, es importante contar
con un software potente capaz de procesar y generar reportes que detallen varios
aspectos de las piezas a escanear y que brinden todas las funciones necesarias

para sacarle el maximo provecho.
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Un software potente es aquel que te permite obtener la mayor cantidad de
datos y, a su vez, la incorporacion de diferentes funciones de metrologia, ingenieria

inversa e impresion 3D.

2.5 INTERFACES GRAFICAS INDUSTRIALES

La Interfaz es un componente esencial que permite a los operarios
supervisar y controlar maquinas, visualizar datos criticos y actuar en consecuencia

para mantener la eficiencia y la seguridad en las lineas de produccion.

Una interfaz es un panel de control o una pantalla que conecta al operario

con una maquina, un dispositivo o un proceso productivo.

Aunque el concepto puede aplicarse a cualquier interfaz de usuario, en el
ambito industrial el término se refiere a las pantallas que permiten supervisar y

controlar maquinaria en tiempo real.

Desde una pantalla tactil que gestiona una linea de produccion hasta una
consola de monitoreo remoto, la pantalla proporciona informacion clave sobre el
rendimiento del sistema, incluyendo variables como temperatura, presion o

velocidad de produccion.

Entre las funciones basicas de las interfaces destacan:
e Visualizar los datos
e Seguimiento del tiempo de produccion
e Supervisar los KPI
e Supervisar las entradas y salidas de las maquinas

Ademas, el funcionamiento de una interfaz es bastante simple:
1. Recibe informacion de sensores o escaner.
2. Muestra los datos en forma de graficos, diagramas o paneles de control.

3. Permite al operario tomar decisiones, como ajustar la velocidad de una

maquina o detener el sistema en caso de una anomalia.
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Es por eso por lo que las interfaces estan presentes en una gran variedad de

sectores industriales, como:

e Plantas de fabricacion: Control de lineas de montaje y seguimiento del tiempo

de produccion.

e Energia y petroleo: Supervision de sistemas eléctricos y control de equipos

en refinerias.

o Alimentos y bebidas: Gestion de procesos de envasado y monitoreo de

calidad.

e Agua y saneamiento: Control de niveles y parametros de plantas de

tratamiento.

Figura 2.6 Interfaz grafica de Belt Inspection en SEM -P

2.5.1 Definicion de GUI

Una interfaz gréafica de usuario o GUI (Graphic User, Interface), son los
elementos graficos que nos ayudan a comunicarnos con un sistema o estructura.
También se le conoce como el medio de interaccidén entre el hombre y la maquina.
(Luna, 2004).

Este dispositivo puede ser una herramienta o utilidad software, un equipo

hardware que se comunica a través de una pantalla con un usuario, o un servicio.

La misiéon de una GUI es transformar sefales, imagenes o acciones de un

sistema en un lenguaje comprensible, visual o de texto, para un usuario, y poder
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interactuar gracias a ello. También se le llama, sencillamente, interfaz de usuario, y
sirve ademas para que el usuario de un sistema pueda indicar a este cuales son las

ordenes que quiere darle. O para contestar a las peticiones que el sistema le hace.

Ademas de facilitar la comunicacién entre el usuario y el dispositivo o
sistema, el objetivo de una GUI es ofrecer a los usuarios la mejor experiencia
posible al utilizarlo. Es decir, presentarles una interfaz de uso eficiente y manejo lo
mas sencillo posible, que ademas sea clara e intuitiva. Asimismo, su aspecto debe
ser unico, con el objetivo de que resulte facil recordarlo, e identificarlo con el sistema

al que hace de intermediario.

De esta manera, una GUI se convierte en un elemento mas para contribuir a
la creacion vy fijacion de una imagen de marca. Y si se trata de una GUI intuitiva y
de uso sencillo, también en un elemento para fidelizar a los usuarios. Ademas, con
una interfaz simple conseguiras que incluso el sistema mas complicado parezca

mucho mas amigable.

2.5.2 Principios de diseio de interfaces para operadores (claridad,

accesibilidad, retroalimentacion).

El disefio de la interfaz de usuario (Ul) desempefa un papel crucial en la
creacion de experiencias digitales intuitivas y atractivas. Implica la creacion de
interfaces visualmente atractivas y funcionales que permitan a los usuarios
interactuar facilmente con los productos digitales. Para lograrlo, los disefiadores de
Ul siguen un conjunto de principios que guian sus decisiones de disefio. Entre los
principios que se den tomar en cuenta para poder tener un buen disefio se

encuentran: claridad, rapidez y retroalimentacion.
1. Claridad

La claridad es probablemente el principio de disefio de Ul mas prioritario.
Asegurandose de que cada elemento de una interfaz tiene un propésito claro y es
facilmente comprensible, los disefiadores pueden reducir la carga cognitiva, evitar
la frustracion y mejorar la experiencia general del usuario. Un disefio claro ayuda a

los usuarios a comprender rapidamente la funcionalidad de cada elemento,
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reduciendo la curva de aprendizaje y mejorando la consecucion de objetivos. La
navegacion eficaz es un aspecto clave para lograr la claridad. Guiando a los
usuarios a través de la interfaz sin que necesiten indicaciones constantes, los
disefiadores pueden crear una experiencia mas intuitiva y agradable. A medida que
los productos crecen en complejidad, el disefio de una navegacion intuitiva se
convierte en un reto cada vez mayor, pero es esencial para ayudar a los usuarios a

encontrar y acceder a la informacién de forma eficaz. Un patrén de Ul bien

establecido puede simplificar significativamente este proceso. Utilizando elementos
de disefio e interacciones familiares, los disefiadores pueden crear una experiencia

de usuario mas predecible e intuitiva.
2. Accesibilidad

La accesibilidad es como construir una rampa junto a una escalera, para garantizar
que todo el mundo pueda entrar en una independientemente de sus capacidades
fisicas. Cuando un producto se disefia teniendo en cuenta la accesibilidad, pueden
utilizarlo personas con una amplia gama de capacidades, incluidas las que tienen

deficiencias visuales, auditivas, motoras o cognitivas.
3. Retroalimentacion

La opinion del usuario es esencial para una experiencia de usuario positiva. A
diferencia de las interacciones cara a cara, los productos digitales dependen de que
los disefiadores de Ul proporcionen sefales e indicaciones claras. Esta informacién
ayuda a los usuarios a comprender la funcionalidad del producto y a sentirse mas
conectados con él.

La informacion instantanea es crucial para evitar la confusion y la frustracion. A los
usuarios no les gusta la incertidumbre, y una respuesta oportuna puede ayudarles
a navegar por el producto de forma mas eficiente. Senales sencillas, como un botén
gue se mueve ligeramente hacia arriba cuando se pasa el ratén por encima, pueden

indicar que se puede hacer clic y que responde.

Estas sencillas sefiales son algo que los disefiadores de Ul han aprendido a hacer

casi instintivamente. Saben que los usuarios necesitan este tipo de contexto para
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que el producto brille, y por eso buscan estas oportunidades en todas partes. Estos
pequenos detalles importan y hacen que toda la experiencia sea mejor para los

usuarios.

Simplificando la | Estudio de caso
accesibilidad con un disefo

inclusivo

Comentarios tactiles y
botones fisicos

Diseno de interfaz claro e
intuitivo

Configuracién de pantalla
personalizable - J

Asistencia de voz y
retroalimentacion auditiva

Figura 2.6 Principios del disefio de una interfaz

2.5.3 Ventajas de usar interfaces visuales para validaciéon de procesos.

Existen varias ventajas clave en el uso de una interfaz grafica de usuario

(GUI), lo que la convierte en una opcién popular en el disefio de interfaces.

e Facil de usar: la GUI es increiblemente intuitiva y permite a los usuarios
navegar visualmente, abrir aplicaciones y administrar archivos sin tener que

recordar y escribir comandos.

o Curva de aprendizaje facil: incluso los usuarios de computadoras primerizos
pueden comprender y utilizar rapidamente una GUI con una guia minima, lo

que la hace universalmente accesible.

e Representacion visual: todo se representa graficamente en la GUI, por lo que
los usuarios pueden ver visualmente la estructura y el disefio del archivo, lo

que hace que sea mas sencillo comprenderlo y navegarlo.
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e Capacidad multitarea: la GUI permite a los usuarios ejecutar multiples
aplicaciones o abrir varias ventanas a la vez, lo que mejora la eficiencia del

trabajo.

e Personalizable: los usuarios pueden ajustar facilmente la configuracion,
cambiar la apariencia o el disefio de la interfaz a su gusto, mejorando la

flexibilidad de la experiencia del usuario.

2.6 VISUAL STUDIO COMO ENTORNO DE DESARROLLO

Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) completo que
puede usar para escribir, editar, depurar y compilar codigo. A continuacion,
implemente la aplicacion. Visual Studio incluye compiladores, herramientas de
finalizacién de codigo, control de codigo fuente, extensiones y muchas otras

caracteristicas para mejorar todas las fases del proceso de desarrollo de software.

™

Visual Studio

Figura 2.7 Logo de Visual Studio

2.6.1 Qué es Visual Studio y sus caracteristicas principales.

Se trata de un programa, destinado a facilitarle la labor a los desarrolladores
y programadores. Este entorno de desarrollo integrado brinda todos los
servicioscon el objetivo de simplificarle el trabajo al usuario durante la creacion de

un software.
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Gracias a este se pueden desarrollar aplicaciones o sitios web en el menor
tiempo. Del mismo modo, es posible generar servicios web en todos los entornos
de soporte que posee la plataforma .NET. Permite desarrollar con multiples
lenguajes de programacion, entre ellos se encuentran: Visual Basic, Visual C++ y
Visual C#.

Este es un editor de cddigo fuente que tiene como base los componentes
necesarios para desarrollar aplicaciones de calidad y con bastante rendimiento.
Ofrece el uso de varias herramientas y es mucho mas sencilla la creacion de
soluciones en distintos lenguajes. Su paquete integrado brinda la oportunidad de
programar diferentes contenidos graficos de manera facil y sin inconvenientes.

Visual Studio proporciona a los desarrolladores un entorno de desarrollo
enriquecido para desarrollar cédigo de alta calidad de forma eficaz y colaborativa.

« Instalador basado en cargas de trabajo: instale solo lo que necesita.

o Herramientas y caracteristicas de codificacion eficaces: todo lo que necesita

para compilar sus aplicaciones en un solo lugar

o Compatibilidad con varios lenguajes: codigo en C++, C#, JavaScript,

TypeScript, Python, etc.

o Desarrollo multiplataforma: compilacién de aplicaciones para cualquier

plataforma

o Integracion del control de versiones: colaboracion en el cdédigo con

compaferos de equipo

o Desarrollo asistido por ia: escritura de codigo de forma mas eficaz con ayuda

de inteligencia artificial

2.6.2 Lenguajes utilizados (C#, VB.NET, etc.).

A diferencia de muchos editores de cédigo que requieren configuraciones
complejas para cada lenguaje, Visual Studio Code viene con soporte integrado para
una amplia gama de lenguajes de programacién. De forma nativa, ofrece resaltado

de sintaxis, autocompletado inteligente (IntelliSense) y fragmentos de cdédigo
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(snippets) para lenguajes como JavaScript, TypeScript, CSS, HTML, Python, C++y
Go.

Este soporte se extiende a mas de 30 lenguajes a través de sus extensiones,
lo que hace que VS Code sea una herramienta versatil para cualquier proyecto. Ya
sea que estés trabajando en un proyecto de JavaScript para el frontend o en un
script de Python para el backend, no tendras que cambiar de herramienta. Esta
capacidad multi-lenguaje es una de las principales razones por las que millones de

programadores eligen Visual Studio Code.

2.6.3 Ventajas para desarrollo de aplicaciones industriales.

Al explorar las funcionalidades de Visual Studio Code, podemos encontrar
algunas funciones que permiten usar Visual Studio en interfaces para aplicaciones

industriales. Algunas de las ventajas que destacan en esas interfaces son:
1. Eficiencia y agilidad en la programacion

Ante todo VSCode es un editor agil que funciona muy bien en incluso en
equipos con recursos limitados. Ademas, los desarrolladores lo aprecian porque su
interfaz de usuario es muy intuitiva y permite comenzar a trabajar, incluso sin

conocerlo de antemano, practicamente sin necesidad de ninguna explicacion.
2. Amplia compatibilidad con lenguajes y frameworks

Otro de los factores de su rapida propagacion es su capacidad para admitir
una amplia variedad de lenguajes y frameworks, por lo que muchas comunidades

lo usan en areas tan dispares como el front-end o back-end.

En este punto también cabe destacar que es un editor multiplataforma que

podemos instalar libremente en sistemas operativos Windows, Linux y MacOS.
3. Potentes herramientas de depuracion y pruebas

Aunque no todo el mundo las usa o las necesita, VSCode viene con un
conjunto de herramientas de depuracion y pruebas muy potentes. Esto ayuda a
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debuggear los programas de manera agil sin salirse del editor o correr pruebas

unitarias de manera integrada.
4. Integracion nativa con Git y control de versiones

Quienes estan acostumbrados a usar Git por linea de comandos quizds no
lo aprecian tanto, pero lo cierto es que integracion nativa con Git ha permitido que
muchos desarrolladores comiencen a usar de manera sencilla este sistema de
control de versiones. Ademas, agiliza el flujo de trabajo, ya que nos permite hacer
cosas como la sincronizacion del cddigo, el trabajo con ramas o la resolucion de

conflictos de una manera muy rapida.
5. Personalizacion y extensibilidad para adaptarse a tus necesidades

Por ultimo, destacar una vez mas la cantidad de extensiones que podemos
encontrar para poder ampliar las funcionalidades de VSCode alla donde podamos
imaginar. De hecho, seria dificil encontrar un lenguaje o framework popular que no

tenga una o decenas de extensiones para poder mejorar la integracion con VSCode.

CAPITULO 3. DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

Para el desarrollo e implementacion de este proyecto se utilizé una
metodologia por fases ademas de un cronograma el cual permitié tener un orden de

las actividades para poder realizar todo en tiempo y forma.

Las denominaciones de cada fase fueron escaner, procesador, interfaz

grafica y relevador.
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Escaner | —- ‘ Procesador | A= [ Interfaz ]

!

| Relevador ‘

Figura 3.1 Fases del proyecto

En la figura 2.8 se presenta el diagrama general del sistema, consta de un
escaner como elemento primario que permite conocer la informacion del set
(lavadora o secadora) que pasa por la linea de produccion, esta informacién es
acondicionada y enviada al procesador como nucleo central del proceso, se verifica
la informacion que recibe del escaner esta podra ser visualizada en la interfaz
grafica desarrollada mediante la plataforma de disefio y programacioén grafica
(Visual Studio) y una vez validada esta informacion por el mismo programa se
tomara la decision que considere necesaria que sera enviada al procesador y

finalmente se vera reflejada en el relevador.

3.1 DESARROLLO DE INTERFAZ GRAFICA.

Antes de iniciar el disefo de la interfaz grafica, se elabord un diagrama de
flujo que sirvid6 como base fundamental para estructurar correctamente el
funcionamiento del sistema. Este diagrama permitié definir de manera logica y
ordenada cada paso del proceso, asegurando que el desarrollo de la interfaz
respondiera a los requerimientos operativos y facilitara una implementacion

eficiente y coherente.
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Figura 3.2 Diagrama de flujo para la programacion de la interfaz

Este diagrama de flujo representa el proceso automatizado para controlar el
relevador (relay) que se encuentra en linea mediante el escaneo de un cédigo de

barras (barcode). A continuacion, se explica detalladamente.

1. Inicio: comienza el proceso

2. Escaneo de barcode: Se escanea el cédigo de barras del accesorio mediante
el escaner que se instalara en la linea de produccion.

3. Mostrar imagen del accesorio: Se muestra visualmente la imagen del
accesorio correspondiente al codigo escaneado.

4. ¢El codigo hace match?: Se verifica si el cddigo escaneado coincide con el
cbdigo del set que se encuentra en la linea de produccion. Si el cédigo hace
el match correctamente se desactiva el relay y se finaliza el proceso (Finalizar
el proceso se refiere a que el set pasa a la siguiente fase que es la colocacion
de fusion para el empaque final).
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grafica en Visual Studio.

Si el match es incorrecto se activa el relay provocando que la unidad no se

libere y se finaliza el proceso. En este caso tienen que esperar a que el lider

de linea desvié la unidad al area de reparacion y vuelva a iniciar el programa

para que escanee Yy verifique que el accesorio de los otros sets sea el

correcto.

Después de realizar el diagrama de flujo, se realiza el disefio de la interfaz

De acuerdo con el diagrama de flujo, es necesario verificar si el cédigo

escaneado es aceptado o no. Para ello, en la interfaz grafica se afadié una

indicacion visual que informa al usuario el resultado de la validacion.

Si el cédigo es correcto, se mostrara una pantalla verde con el mensaje "OK

— Listo para continuar con el proceso."

= Formi (o= m
Modelo Accesario RESULTADO
Barcode Ola

Imagen de accesorio
LISTO FARA CONTINUAR CON EL FROCESD
Enass Ched: Result Current Result List

Figura 3.3 Disefio de interfaz gréafica, con pantalla visual verde.

Si el cédigo no es valido, la pantalla sera de color rojo con el mensaje "NG —

Error, proceso detenido."
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52 Forml = |-G ]
informacion del Accesorio
Accesorio RESULTADO
Imagen de accesorio
Enass Check Result Current Result List

Figura 3.4 Disefo de interfaz grafica, con pantalla visual verde.

Una vez que se realizo el disefio de la interfaz se empieza con la

programacion.

Importante: Debido a las politicas de confidencialidad de Samsun
Electronics Digital Appliance México S.A de C.V no se permite mostrar
detalladamente el codigo fuente de la interfaz desarrollada, ya que, una vez

finalizada e instalada dentro de la empresa, pasa a formar parte de su propiedad.

3.1.1 Barcode

Esta funcion permite escanear el cédigo del set con el fin de comparar la
informacion escaneada con los datos previamente registrados. De esta manera, se
verifica si el contenido es correcto y cumple con los criterios establecidos para

continuar con el proceso.

Barcode

Figura 3.5 Ventana donde se mostrara el cédigo escaneado

3.1.2 Imagen
Esta funcién permite visualizar en la interfaz la imagen del accesorio o del
set completo que corresponde al cédigo escaneado. Su propdosito es facilitar la
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comparacion visual con el item fisico, asegurando que coincidan y que el proceso

continue con el material correcto.

Imagen de acce sorio

Figura 3.6 Ventana donde se mostrara la imagen de accesorio

3.1.3 Modelo ini

El modelo INI permite almacenar y gestionar de manera estructurada la
informacion necesaria para el funcionamiento del sistema. A través de este archivo,
se pueden guardar parametros clave como rutas, configuraciones de usuario, y

valores iniciales, los cuales son cargados automaticamente al iniciar la interfaz.

Ademas, este modelo facilita la conexién con puertos de comunicacién (como
puertos seriales), lo que permite visualizar y operar el sistema desde otros equipos
de computo. También puede vincularse con una base de datos para almacenar la
informacion registrada durante el proceso, garantizando trazabilidad y control de los

datos.

Modelo Accesorio RESULTADO

Barcode ME

Enass Chedk Result Current Result List

Figura 3.7. Ventanas donde se mostraran los datos que se van a guardar.
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3.1.4 MatchDatos
Esta funcidon realiza la comparacion entre el cédigo escaneado y la
informacion previamente registrada para verificar si corresponde al accesorio o set

correcto.

¢ Silos datos coinciden, la interfaz muestra un mensaje "OK" en una pantalla
verde, se desactiva el relevador y el set puede continuar al siguiente paso

del proceso.

Figura 3.8 Ventana que se mostrara si el match es correcto

e En caso de no coincidir, la pantalla cambia a color rojo y muestra el mensaje
"NG" (No Good), bloqueando el avance del set. Esto permite que los
operadores o lideres de linea identifiquen el error y realicen el reemplazo del

item incorrecto antes de continuar.

Figura 3.9 Ventana que se mostrara si el match es incorrecto
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3.2 CAMBIO DE DISENO DE INTERFAZ

Durante esta etapa se realizaron diversas modificaciones a la interfaz con el
objetivo de mejorar su funcionalidad y usabilidad. Uno de los principales cambios
fue la actualizacién del disefio visual, el cual se adapté conforme a las
observaciones y especificaciones proporcionadas por el Sr. Jinil Jung, Director del
Departamento de Lavadoras. Estas mejoras permitieron optimizar la experiencia del

usuario y alinear la interfaz con los estandares y expectativas del area técnica.

“raell Uit

Figura 3.10 Interfaz mejorada.

3.3 INTERFAZ ADICIONAL

Se desarrollé una interfaz adicional que muestra la informacion detallada de
cada linea, incluyendo el plan de produccion correspondiente. En esta interfaz se
registran cuantas unidades se desvian debido a que no se realiza el match
correctamente, asi como el porcentaje de desviacion. También se incluyen la fecha

y la hora para facilitar un control mas preciso y oportuno del proceso.
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Figura 3.11 Pantalla adicional con datos nuevos.

3.3.1 Enlace de pantallas.

Con base en los comentarios recogidos durante la prueba de funcionalidad, se
realizaron modificaciones en el programa para que ambas interfaces quedaran
enlazadas correctamente, permitiendo una comunicacion fluida y actualizada entre

ellas.

Figura 3.12 Enlace de pantallas.

Después de realizar diversas pruebas y verificar que todo funciona correctamente,
se da por concluido el desarrollo de la programacion, la cual se encuentra lista para

proceder con su instalacion.
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Figura 3.14 Programa inicial

v FLCTUrESOX.l.iMage = IMage,Fromsfllie ("LONC1gUraclon\e]emplo. JE="})
4 End Sub
5 End Class
(1
7 Public Class MatchDatos
8 Private Sub Buttonl Click(sender RAs Object, e As EventlArgs) Handles Buttonl.Click
] If TextBoxl.Text = TextBox2.Text Then
10 Labell.BackColor = Color.Green
11 Labell.Text = "E1l Match e3 corrscto”
12 Else
1k Labell.BackColor = Color.Red
14 Labell.Text = "Un cddigo es5 distinto™
15 End If
16 End Sub
17
18 Private Sub MatchDatos_Load (sender As Object, e Rs EventRhrgs) Handles MyBase.Load
' No se hace nada agquil
20 End Sub
21
Qutput

Figura 3.15 Programacion final
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3.5 INSTALACION DEL EQUIPO (COMPUTADORAS, ESCANER Y CONEXION
A RELAY)

Se llevé a cabo la instalacion correcta en la linea B, que era donde se
requeria el Epass, con el objetivo de reducir el problema identificado en esa area.

1. Se coloco el escaner en una base de metal a la altura adecuada para que se
pueda escanear el codigo del set (lavadora o secadora) y se conecta al

puerto correspondiente de acuerdo con la programacion.

SPIE.00, =tc 0

Figura 3.16 Instalacion de escaner

2. Después se realizo la conexion del relevador en el Arduino y posteriormente

en uno de los puertos del equipo de computo.
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Figura 3.17 Conexion de relevador

3. Finalmente se conectan los equipos de computo a la fuente de alimentacion
y se ejecuta la interfaz para que inicie el funcionamiento del EEPASS

Accessory.

7 /)

7. [ '

4 €

X .
&
X

Figura 3.18 Instalacion completa del Eepass Accesory en la linea B
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

4.1 RESULTADOS

Los resultados de cada prueba fueron satisfactorios, evitando asi retrasos en
la instalacion. Ademas, la interfaz contribuydé a que una gran cantidad de sets
(lavadoras y/o secadoras) no se enviaran al area de reparacion, reduciendo los
tiempos de paro en la produccion. Esto fue posible gracias a que la interfaz

detectaba de forma inmediata si el accesorio colocado era incorrecto.

Antes, el problema se originaba porque no se identificaba a tiempo el cambio
de modelo en la produccion. Los sets continuaban pasando por la linea y el error se
detectaba unicamente en la prueba final. Para entonces, ya era demasiado tarde,
pues todo el lote de ese modelo debia ser devuelto a la linea para corregir el

accesorio, lo que generaba retrasos importantes en la produccion.

’4‘-‘

Figura 4.1 Area de reparacion antes de instalas el Eepass Accessory

Con la interfaz desarrollada, el sistema permitié identificar desde el primer
set del cambio de modelo si el accesorio colocado era incorrecto. Esto facilitd que
unicamente se devolvieran los sets que presentaban error dentro de dicho lote, para
posteriormente sustituir el accesorio y continuar con el proceso de manera

adecuada en los siguientes sets del mismo modelo.

Cabe sefialar que, en ciertos casos, fue necesario realizar correcciones en

varios sets, ya que los operarios, al concluir con un carrito de accesorios, procedian
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a traer mas material; sin embargo, la amplia variedad de modelos en la linea de
produccion generaba confusion, ocasionando que varios sets presentaran la

condicion de NG.

Con la implementacion del EEPASS, se observo una mejora significativa en
este aspecto, debido a las alertas visuales que permitieron a los trabajadores
detectar los errores de forma inmediata y efectuar las correcciones necesarias de

manera oportuna.

Figura 4.2 Area de reparacion después de instalas el Eepass Accessory

De acuerdo con las Figuras 4.1 y 4.2, se aprecia visualmente una diferencia
significativa en el area de reparacién. Este cambio también se refleja en los

resultados numeéricos.

Con el fin de evaluar el impacto de la implementacion del sistema EEPASS

en la linea de produccion, se realizé una comparacion entre dos periodos:

o Tres dias de produccién un mes antes de la instalacion del sistema.

o Tres dias de produccién después de su implementacion.

En ambos periodos se registraron los datos correspondientes al total de
produccion y al numero de sets desviados (NG), con base en los registros del plan

de produccion (Figuras 4.3 y 4.4).

40



A B = D E F G H | ]
1 Fecha Modelo Codigo Cantidad | Carry | Horainicio Cod. Inicio Cod. Fin T/T Notas
2 DVBO00R DVEASTE000WIAG 1790 -145 08:00:00 OB3ESBEBY501350 OB3ESBEBY502384E 11.6
5/22/2025
3 JUEVES DV6000A |DVEGOBGE300EA3 67 -43 13:05:00 OBMESBEBY502122M | OBNESBESY503912M | 11.8
DVESOBGB300VA
a DVE000A 3 1039 -167 15:48:26 OBNFSBEBY503416M OBMNF5SBEEBYS0464N 11.8
5 2,896 -355 End Plan 17:20 p.m.
6 DVI0F27V DVIOFSASE3A 380 -80 08:02:00 0C455BEBYS501123) 0CAS5BEBY504502E 14.0
7 5/23/2025 DVI0F27V DVI0FSASE3Y 290 -08 (09:29:40 0DGSSBESY503077Q | ODG6S5BEBYS05010H 14.1
8 VIERNES DVB000R DVEASTE000WIA3Z 1233 -176 10:46:58 OB5DSBEBY5033010Q OB5D5BEBY504616T 14.0
9 DVB000R DVE45TE000VIAZ 1230 -166 16:02:08 OCBNSBESY5051806E| 0OD6MNSBESYS02074B 14.0
10 3,133 -520 End Plan 17:20 p.m.
DVE47CG3500VA
DV7000R 1544 -184 08:00:00 OBV35BCY507867 0BV35BCY509392E 124
11| 5/26/2025 3
LUNES DVES2AS500WIA
12 DV7000R 7 776 -76 14:30:05 OBFLSBCY5076705X OBELSBCY5064807 12.4
13 2,320 -260 End Plan 17:20 p.m.
14
15
16
WA  WB  wc + 4 I

Figura 4.3 Plan de trabajo con resultados antes de la instalacion de la interfaz.

A B C D E F G H | J

1 Fecha Modelo Cédigo Cantidad | Carry | Hora inicio Céd. Inicio Céd. Fin T/T Notas

2 |06/26/2025 | DV3000J DVE41A3000WIA3 31 -2 08:00:00 0B6C5BAY503300 | OB6CS5BAYS03360T | 12.3

3 JUEVES DV3000J DVEAST3200WIA3 2865 -51 08:06:21 0BEC5BAY507070N| 0B6CS5BAYS09934K | 12.3

4 | TOTAL 2,409 2,896 =53 End Plan 17:20 p.m.
WA3000) | WA21A3341GWIAZ 711 -20 09:26:18 0B9DBEBAYS503571V| OBNESBAYS0420F 12.8

5 | 06/27/2025

VIERNES

z WA3000J WAZ21A3344GVIAZ 1,920 -25 13:10:54 OBHT5BAY506518H( OBNESBAYS0637F 12.7

7 TOTAL 2,631 -45 End Plan 17:20 p.m.
DV3000J DVEAST3200WIAZ 1046 -21 08:10:20 0BV35BCY503630Q( 0BB9SBCYS01657K | 12.4

9 | 06/30/2025

LUNES

0w DV7000R DVE47CG3500VA3 1776 -22 11:56:30 0BV35BCY5060100( 0BV35BCYS07789H | 12.4

11 TOTAL 2,822 -43 End Plan 17:20 p.m.

12

13

14

15

16

17
WA WB. wc + |

Figura 4.4 Plan de trabajo con resultados después de la instalacion de la interfaz.

A partir de esta informacion se calcularon los porcentajes de pérdida, lo que

permite determinar si existio una mejora significativa tras la instalacion del sistema.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en forma de tabla

comparativa (Tabla 4.1) y graficas ilustrativas (Grafica 4.1, 4.2 y 4.3).
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Dia 1 Dia 2 Dia 3 Total, de Total, NG (sets % de
produccion desviados) perdidas
Antes del EEPASS 355 520 260 7,214 1,135 13.6%
Después del EEPASS 53 45 43 8,298 141 1.7 %
Tabla 4.1 Comparativa con porcentaje
Resultados antes y después de la instalacion de la interfaz
3500 5
ANTES DESPUES
3000
2500
2000
1500
1000
500
0
Jueves 22/05 Viernes 23/05 Lunes 26/05 Jueves 26/06 Viernes 27/06 Lunes 30/06

M Produccidén total B Sets desviados

Grafica 4.1 Resultados de antes y después de la instalacion de la interfaz

Antes de la instalacion del EEPASS

M Desviado

M Producido

Grafica 4.2 Porcentajes antes de la instalacion del EEPASS
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Antes de la instalacion del EEPASS

Producido Desviado

Grafica 4.3 Porcentajes después de la instalacién del EEPASS

De acuerdo con la tabla (Tabla 4.1) y las graficas presentadas (Grafica 4.1,
4.2 y4.3), se observa que antes de la implementacion del EEPASS el porcentaje de
pérdida alcanzaba aproximadamente el 14%, mientras que después de su
instalacion este valor se redujo a cerca del 2%. Esta disminucion representa una
mejora significativa en la deteccion temprana de errores, ya que permitio identificar

y corregir oportunamente el accesorio incorrecto durante el proceso de produccion.

El andlisis confirma que el uso del EEPASS contribuy6 a reducir el retrabajo
y las devoluciones de sets defectuosos, logrando un incremento en la eficiencia de

la linea de produccion.

La implementacion del EEPASS fue exitosa, ya que cumplié con el objetivo
de minimizar errores, optimizar el flujo de trabajo y garantizar una mayor calidad en

el producto final.
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4.2 CONCLUSIONES Y EXPERIENCIA PROFESIONAL

En conclusidn, los resultados demuestran que este proyecto se finalizé de
manera satisfactoria, ya que logré reducir una de las principales problematicas

presentes en la linea B de produccion de la planta de lavadoras y secadoras.

Para ello, se realiz6é un analisis de los problemas que afectaban la linea y se
priorizaron segun su impacto en la produccion. Con el apoyo de mi equipo, se
determind que la colocacién incorrecta de accesorios era el factor que mas afectaba
el rendimiento. Una vez definida la problematica, se aprobd la propuesta de

desarrollar una interfaz para reducir este inconveniente.

Posteriormente, recibi capacitacion para programar en Visual Studio vy, tras
adquirir los conocimientos necesarios, procedi a desarrollar la interfaz. Finalmente,
su implementacion permitié obtener resultados positivos, por lo que, con esos

resultados, se pudo cumplir el objetivo principal del proyecto.

En cuanto a mi experiencia profesional, gracias a la realizacion de mi
residencia en Samsung Electronics Appliances México, dentro de la planta de
lavadoras y secadoras, en el area de Ingenieria de Producto y especificamente en
el equipo de Cell Master, pude aplicar los conocimientos adquiridos en la
universidad en un entorno laboral real. Ademas, adquiri nuevos aprendizajes que
considero valiosos e interesantes, tales como la creacién de interfaces con
programacion avanzada, el monitoreo de lineas de produccion, la instalacién de
sistemas de inspeccidn, la integracion de equipos y los procesos de compra para la

adquisicidon de items necesarios para la produccion.

Realizar mi residencia en Samsung también me permitié desarrollarme
profesionalmente, ya que tuve la oportunidad de interactuar con distintos equipos
como mantenimiento y calidad, asi como con proveedores locales e internacionales,

e incluso con el director de la planta de lavadoras.
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4.3 COMPETENCIAS DESARROLLADAS

Durante mi estancia en Samsung Electronics Appliances México, tuve la

oportunidad de desarrollar y fortalecer competencias técnicas y profesionales que
contribuyeron significativamente a mi formacion integral como ingeniera. En el
ambito técnico, adquiri experiencia en la programacién de interfaces mediante
Visual Studio, utilizando técnicas de programacion avanzada para la creacién de
soluciones especificas a problematicas detectadas en la linea de produccion.
Asimismo, participé en el monitoreo y control de las lineas de produccion, lo que me
permiti6 comprender en mayor profundidad el flujo de procesos y la importancia de

la supervision constante para garantizar la calidad del producto final.

Otra de las competencias técnicas adquiridas fue la instalacion vy
configuracion de sistemas de inspeccion, asi como la integracion de equipos y
herramientas en entornos industriales, lo que implicd la adaptacién a diferentes
tecnologias y su correcta implementacion para optimizar el proceso productivo.
Ademas, fui la encargada en la gestion y seguimiento de procesos de adquisicion
de insumos y componentes necesarios para la operacién de la planta, lo cual me
brindé una visibn mas amplia sobre procesos de compra locales e internacional y

procesos aduanales.

En el ambito profesional y personal, fortaleci habilidades esenciales como el
trabajo en equipo con diversas areas, incluyendo mantenimiento, calidad e
ingenieria, la comunicacion efectiva con proveedores locales e internacionales, y la
interaccion directa con niveles directivos. También desarrollé una alta capacidad de
adaptacion a entornos laborales dindamicos y de gran exigencia, mejoré mi
pensamiento critico para identificar, priorizar y resolver problemas, y reforcé mis
capacidades de organizacion y gestion de proyectos, desde la deteccion de la

problematica hasta su implementacion y validacion final.

En conjunto, estas competencias no solo enriquecieron mis conocimientos
técnicos, sino que también fortalecieron mis habilidades interpersonales y de
gestion, preparandome para afrontar de manera mas eficiente y profesional los retos

de la industria.
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ANEXOS

A. Carta de no inconveniencia emitida por la empresa.

SAMSUNG

Santiago de Querétaro, Querétaro, a 27 de junio del 2025.
Asunto: CARTA DE NO INCONVENIENCIA

DRA. YESICA IMELDA SAAVEDRA BENITEZ
Directora del Instituto Tecnolégico de Apizaco

PRESENTE

Por este medio me permito informar a usted que no tenemos ninguin inconveniente
en que la alumna Evelyn Lépez Gonzalez, con nimero de control 20370715 de la
carrera de Ingenieria Mecatrénica y que realizo su residencia profesional en
nuestra empresa Samsung Electronics Digital Appliances México S.A de C.Ven
el area de Cell Master - PE WM, puede utilizar la informacion necesaria para su
titulacion por la opcién que mejor le convenga.

La alumna antes mencionada llevo a cabo el proyecto denominado “EEPASS
ACCESORY?”, el cual realizo en el periodo comprendido del 20 de enero de 2025
al 27 de junio de 2025.

Sin mas por mas por el momento, aprovecho la ocasiéon para enviarle un cordial

saludo.

ATENTAMENTE

Cr

Francisco Javier Sanchez Medina
Responsable de adquisicién de talento

Samsung Electronics Mexico Production
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B. Nomenclatura para lavadoras y secadoras de Samsung

Nomenclatura Basi

U DV: Dryer Vent

Auto Pair ——» Puerta Cuadrada ——» A2

27'}’
Drum Pair——— PuertaRedonda ____, Al

J WA: Washer Auto

277 -17,19,20,21,22 kg
257—16,17,18,19 kg

24” - 13,15 kg
U Paises de Venta

Dryer Washing Machine
AX: México AX: México
AP: Panama AP: Panama
CO: Colombia CO: Colombia
AC: Canada AC/A4: Canada
A3: Estados Unidos ZS: Chile
AZ: Brasil PE: Peru
TW: Taiwan (2023) CXD: Caribe
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Model
Naming Rule
P%‘:;d Type Capacity Year Series Features Color Divider Buyer
| Dryer D I A 18:N
19:R
Market Claim Capacity product / Project
Ex. g Defined by By color By Buyer
Dryer Type 10kg = 10 20:T Grade Feature Table Table Sheet Table Sheet
5.0cuft = 50 Sheet
21:A
22:B
Type (Dryer) 23:C 9 High
*Detail Rule )
E:Vent Elec. |1.555Kg : Down to 11 8 High
2. N.America by DOE rule
G:Vent Gas | 3. N.America Dryer Same to 7 High
pair washer
6 Mid V : Black Caviar
'/i"’r;’_‘eft':ﬁ‘:,‘e W : White A3:USA
5 Mid Lo P : Inox AC : Canada
different Feature e
Table C : Champagne
4 Mid : E : Greige
3 Entry
2 Entry
1 Entry
2
SAMSUNG
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Model
Naming Rule
Pf’?y(:’:d Type Capacity Year Series Features Color Divider Buyer
Dryer D|V 16:K
17:M
Market Claim Capacity product / Project
Ex. 5 Defined by By color By Buyer
Dryer Type 10kg = 10 18:N Grade Feature Table Table Sheet Table Sheet
5.0cuft = 50 Sheet
19:R
20:T
Type (Dryer) 9 High
*Detail Rule i
E:VentElec. |1.55.5Kg : Down to 11 8 High
2. N.America by DOE rule
G:Vent Gas | 3. N.America Dryer Same to 7 High
pair washer
6 Mid N - A3, AZ D USA
.g * Each Product &/T\ﬁ T AC : Canada
s ’ / Projects have 5 & AX : Mexico
to VD 5 Mid different Feat P : Inox s
Division erent Feature o naane AP: Panama_
- Table. S e d‘:gGr CO: Colombia
4 Mid ; 2 AZ: Brasil
3 Entry
2 Entry
1 Entry
3
SAMSUNG
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Model
Naming Rule
P'T‘;,':;d Type Capacity Year Series Features Color Divider Buyer
Dryer D | %M 18:N
19:R
Market Claim Capacity product / Project
Ex. - Defined by By color By Buyer
Dryer Type 10kg = 10 20:T Grade Feature Table Table Sheet Table Sheet
5.0cuft = 50 Sheet
21 :A
22:B
Type (Dryer) 232G 9 High
*Detail Rule
E:Vent Elec. |1.55.5Kg : Down to 11 8 High
2. N.America by DOE rule
G : Vent Gas 3. N.America Dryer Same to 7 High
pair washer
6 Mid 5 =
* Each Product u..ﬁ‘:x!;e(:awar A3 - USA
5 Mid / Projects have |5 oy AC : Canada
different Feature c- a;;mpagne AX - Mexico
4 Mid Table, E : Greige
3 Entry
2 Entry
1 Entry
5
SAMSUNG
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DRYER -8

Model
Naming Rule
P;?y‘:;;d Type Capacity Year Design Series Features Color Buyer
Dryer D |V 18:N
B : Bespoke de
19:R sign
Market Claim Capacity product / Project
Ex. R Defined by By color By Buyer
Dryer Type 10kg = 10 20:T Grade EEAtirS bl Table Shest Table Sheet
5.0cuft = 50 Sheet
21:A |G : General des|
ign
22:B
Type (Dryer) 23:C 9 High
*Detail Rule i
E:Vent Elec. |1 555Kg : Down to 11 8 High
2. N.America by DOE rule
G : Vent Gas 3. N.America Dryer Same to 7 High
ir washer
i i V : Black Caviar
R P : Inox
/ f,ard.’ Ptm:“d C: Champagne |A3:USA
5 Mid f IOIECS NAVE [ 1 ilver Steel AC : Canada
different Feature (5% 'ached Navy | AX : Mexico
Table. ST )
. E : Greige
A G : Forest Green
3 Entry
2 Entry
1 Entry
6

WASHING MACHINE -

S
o
o =4
> oy

2 60 B v [co
5 7 8

9

1 2 3 4 5 6 7 8 9
TIPO DE CAPACIT = SERI TIPO DE : PAIS DE
PRODUCTO v ANO ES WINDOW CARACTERISTICAS | ASSY LID COLOR VENTA
i PP WOBBLE + BLACK
WA | AUTOMATICA | CAPACIDAD | K [2016( 5 |5000 2 INLAY | 60 POWER(WING) B |NEGRO| Vv CAVIAR
M [2017 6 |6000 W [ NEAT WHITE
LAVENDER
N [2018 ¥ GRAY
R |2019
T |2020
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SERIAL NUMBE

0 B w 5 B B T 8 0 0 0 2 4 w
\—.Y—) Serial
Model print code
Line Year Month
2006 | L Jan | 1
2007 | M Feb | 2
(Z008[ Q] [War [3
2009 | S Apr [ 4
2010 | 2 May |5
2011 8] [Pun |8
2012 | C Jul ;
%F F g 9
2015 [ G Oct |A
2016 |H| [Nov | B
v v 2017 [ J Dec |C
2018 [ K
HlE [Product|Factory 2 Month
REF 4 8 2021/R
WM 5 B 2022/ T
Product Facto
y Year

C. Modelos de lavadoras y secadoras (con su destino al mundo)

5. MKT Pijt.
Imagen Destination Country
Name
DV6000R USA, CANADA, MEXICO, COLOMBIA,
(A1) PANAMA, BRAZIL
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DV7000R

USA, CANADA, MEXICO, PANAMA

(A2)

WA3000J USA, CANADA, MEXICO, COLOMBIA,
(27 pulg) PANAMA

DV8600A USA, CANADA, MEXICO, COLOMBIA,

(A1 Simple UX)

PANAMA, BRAZIL

WAG700JS
(25 pulg)

MEXICO, COLOMBIA, PANAMA, CHILE,
PERU
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DV7000H

USA, CANADA, MEXICO, COLOMBIA

WAF750L_W3050
(25 pulg)

COLOMBIA, PANAMA

WA5700JS
COLOMBIA, PANAMA, CHILE, PERU
(24 pulg)
—
\\\\\\\ Oz
USA, CANADA, MEXICO, COLOMBIA,
DVv3000J

PANAMA
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https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.samsung.com/mx/washers-and-dryers/washing-machines/top-loader-wa19t7g6dww-wa19t7g6dww-ax/&psig=AOvVaw0sS2mChTfHwrQ5eKQggypk&ust=1607502756164000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCNDRmtP8ve0CFQAAAAAdAAAAABAD

DV6100T
(A1)

USA

DM9900M
(Flex Dryer)

USA, CANADA, MEXICO

DV8900B
(Flat)

USA, CANADA, MEXICO, TAIWAN
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D. Partes de la lavadora.
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E. Partes de la secadora.
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