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RESUMEN

Este proyecto consta de realizar un mejor disefio del sistema de monitoreo de la
temperatura del aceite y del motor; ademas, de contar las horas de trabajo de la maquina
suajadora, esta maquina esta ubicada en la empresa JOPP AUTOMOTIVE S.A. de C.V.

El redisefio al sistema de monitoreo es necesario ya que el existente tiene fallas de
funcionamiento ya que no cumple el objetivo de monitorear a la maquina suajadora ya que
el ambiente de la mdquina suajadora requiere de soldaduras mas fuertes, un disefio proteja
al sistema de monitoreo de vibraciones que son perjudiciales para el correcto
funcionamiento y tener un regulador de voltaje para evitar las variaciones de voltaje que
tiene la méaquina suajadora y que afectan directamente el funcionamiento de la tarjeta
Arduino.

Con el objetivo principal de evitar fallasy paros en la produccién ya que justamente la
temperatura del aceite y el motor son claves para poder evitar paros en la produccion,
ademas el conteo de las 100 horas de trabajo acumulado avisard cuando es pertinente
realizar acciones preventivas para evitar paros y fallas imprevistas para evitar retrasos en la

produccion.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la industria es muy importante el mantenimiento preventivo ya que ayuda a identificar
sefiales de futuras fallas y previene la necesidad de realizar mantenimientos correctivos vy,
por ende, paros indeseados en la produccioén.

Por ese motivo en JOPP AUTOMOTIVE S.A de C.V el departamento de mantenimiento es el
que tiene la responsabilidad de prevenir que las instalaciones y equipos de la empresa
tengan fallos aplicando un programa semanal de mantenimiento que abarcatodas lasareas
de la empresa y garantizar asi un correcto funcionamiento de cada de uno de los
procedimientos evitando asi fallosy paros en la produccién no deseados.

El mantenimiento se apoya de algunas herramientas y equipos, ademds del ya mencionado
programa semanal de mantenimiento, pero en maquinaria que precisa de un seguimiento
mas especializado es necesario llevar a cabo un monitoreo a los factores y sefiales que
pueden indicar una fallainminente y si se cuenta con un sistema que pueda avisar a tiempo
de que estd a punto de suceder un fallo o que es necesario hacer un mantenimiento
preventivo al cabo de cierto tiempo de trabajo de la maquina para un mejor
funcionamiento, no solo se evitan los paros en el proceso de produccién que provocan
perdidas de recursos ademas se evita que la maquinaria tenga averias que pueden llegar a
acortar su vida util.

La suajadora es la maquina mas importante de la empresa ya que es donde comienza el
proceso productivo y, por ende, es necesario que funcione correctamente y pueda
solventar la carga de trabajo de cada jornada.

Por este motivo es muy importante redisefiar el sistema de monitoreo en la maquina
suajadora ya que el anterior sistema de monitoreo no cumplié con la tarea de vigilar y

proporcionar informacién relevante para el departamento de mantenimiento.
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La informacion que debe de proporcionar el sistema de monitoreo se basa en las fallas que
tuvo en el pasado la maquina suajadora ya que existen factores que determinan el
funcionamiento de la suajadora estos factores son:
e La temperatura del aceite y del motor que son un indicador muy importante para
prevenir una falla.
e Elconteo de horas trabajadas que al alcanzar las 100 horas de trabajo es necesario
realizarle mantenimiento preventivo.
Se tomo en cuenta las fallas de diseifo del sistema anterior para realizar un redisefo total
gue sea mas compacto, mas eficazy sobretodo que si cumpla la tarea de monitorear y

ayudar al departamento de mantenimiento.

DESCRIPCION DE LA EMPRESA.

El proyecto se realizara en la planta JOPP AUTOMOTIVE De México, S.A DE S.V ubicada en
Carretera Apizaco Tlaxco Km 18.5 Manzana 3 No. Lote 2 int. S/N Col. CIUDAD INDUSTRIAL
XICOTENCATL Ill, Tlaxco, Tlaxcala, México, C.P. 90250 JOPP AUTOMOTIVE S.Ade C.V es una
empresa de origen aleman, cuyo giro empresarial es de manufactura enfocada al sector
automotriz, encargada de producir componentes de interiores para diferentes modelos de
automotores de la marca Volkswagen. Entre los componentes que se desarrollan en la
planta ubicada en Tlaxco de Morelos se encuentran: Palanca de velocidades manuales y
automaticas para modelos Volkswagen GTI, UP, Jetta NMS, Jetta GLI, Camioneta Tiguan,

camioneta TAREK; Palancas de velocidades para modelos Volkswagen.

ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

El 6 de febrero de 1919, Theodor Valentin Jopp, un fabricante de Zella-Mehlis en Turingia,
comprd un molino de monasterio "casa con instalacion de turbina adjunta con

generadores" en Bad Neustadt. Alli fundé una empresay la llamd Jopp.
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Al principio, Jopp Group producia piezas de bicicleta. Para 1920, Jopp fabricaba
sembradoras, rastras, arados, cortadoras de alimentos y bicicletas. En la década de 1920,
Jopp comenzé a fabricar tornillos y piezas torneadas. Después de la Segunda Guerra
Mundial, Jopp operd durante un periodo bajo administracién extranjera. Después de la
Segunda Guerra Mundial, la empresa fue temporalmente administrada por extranjeros. En
la década de 1950, Jopp comenzd a producir componentes para la industria automotriz y
sus proveedores.

A principios de la década de 1960, Jopp construyd una nueva planta en Herschfeld. Este fue
también el comienzo de la tecnologia del metal en polvo. El 16 de octubre de 1991, Jopp
fue absorbido por nuevos accionistas: el Dr. Hubert P. Bilichs, un alto nivel de FAG
Kugelfischer y tres ejecutivos de Jopp. Después de su jubilacion, otros miembros de la
familia del Dr. Blichs adquirieron acciones de la empresa.

Esta empresa esta clasificada dentro del sector (336- Fabricacion de equipos de transporte
gue agrupa unidades econdmicas dedicadas principalmente a la fabricacion de equipos de
trasporte, como automdviles, camionetasy camiones; carroceria y remolques; partes para
vehiculos automotores; equipo aeroespacial, equipo ferroviario, embarcaciones y otros
equipos de transporte. Incluye también: fabricacionde automdéviles y camionetas eléctricos
y blindados vy a la fabricacion de vehiculos de reparto y de uso industrial accionados por
motores eléctricos o hibridos; de equipo para transporte ferroviario combinada con la

reparaciénde viasy rieles.
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Tabla 1.- Linea del tiempo de JOPP DE 1919-2019
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Centenano Corporativo (Celebracion)

Se abre un nuevo centro de desarrollo en Bad Meustadt

Establecimiento de “Jomnt Venture™ con India "Lumax Jopp Allied Technologies
PVT"

Se maugura un nuevo edificio para Jopp Electronics en Villingen Schwenningen

Adquisicion de ELKCOM GmbH, asignandose un nuevo nombre para el corporativo;
Electrical Mechanical Solutions

Adquisicion de VES GmbH., 5an Georgen; para posterior integracion a JOPP
Electronics GmbH

Unificacion de raxon social de compafilas subsidiarias Himmermann, Grimm ¥y Haas
a JOPP

Adquisicion del Grupo Haas. Linea de productos para interiores, cubiertas de
palancas velocidad y empufiaduras frenos de mano forrados en vinil y piel. Sitios
Hungria v Mexico

Participacion mayontana en [FSYS GmbH, Instalaciones v equipos de alimentacion
(Feeding Technology)

Fundacion de Jopp Technology (Suzhou) Co. Ltd P.R. CHINA con oficinas
representativas. Hoy sitio de produccion

Integracion como firma independiente de Turbocut Jopp GmbH para la fabricacion de
cortadoras y cuchillas

Fundacion de Jopp Automotive s.r.o., Republica Checa
Adquisicion de Grimm Elektronik GmbH, productos electronicos

Primera orden de produccion de alto volumen para sistemas de cambio de

velocidades  imicio del desarrollo de producto

Adquisicion mayontana de JOPP por el Dr. Hubert P. Biichs, ¥ cambio de nombre a
Jopp GmbH

Inicio de produccion de partes de metal pulverizado (sintenzado)
Inicio de produccion de partes maquinadas

Fundacion de Theodor Jopp KG, produccion de partes de bicicleta y accesonos de

agricultura
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ACTIVIDADES Y AREA DONDE SE REALIZARA EL PROYECTO

El proyecto se desarrollé en el departamento de mantenimiento, que es el encargado de
garantizar el correcto funcionamiento de los equipos y las instalaciones de la empresa, con
ayuda y supervision del ingeniero encargado de mantenimiento José Luis Sdnchez Gonzalez
quien proporciond las herramientas y retroalimentaciones necesarias para mejorar el
disefio e ideas de implementacidén de proyecto.
Durante la estancia de las residencias profesionales se asistié en las actividades de
mantenimiento como:
e Apoyo arealizar el programa semanal de mantenimiento de todas las areas, equipos
e instalaciones de la empresa.
e Apoyo a realizar instalaciones y mejoras en distintas areas de la empresa.
e Actividades de oficina para realizar y archivar ordenes de mantenimiento.
e Dar seguimiento y recabar informacién de un modelo de mantenimiento TPM y
realizar reportes mensuales de dicho modelo.
e En cuanto surgieran mantenimientos correctivos ayudar en el arreglo de la falla.

e Realizar conexiones de circuitos eléctricos y mantenimiento a circuitos electrénicos.

PROBLEMAS A RESOLVER

Este proyecto tiene como labor principal redisefiar el sistema de monitoreo en la maquina
suajadora, ya que el sistema de monitoreo anterior no ayudo en las actividades de
mantenimiento preventivo, debido a que, no proporciona informacion util en el monitoreo
de la maquina suajadora debido a las deficiencias en el disefio e incluso deficienciasde la

forma en la que se instalo vy, por ende, es necesario remplazarlo.

OBJETIVO GENERAL

Mejorar el disefio del sistema de monitoreo de la maquina suajadora para que lleve un
conteo de horas de trabajo para que cuando se cumplan 100 horas de trabajo se realice un

mantenimiento preventivo ademas de monitorear la temperatura del aceite y del motor
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para avisar de igual manera con una alerta visual y sonora que esta a punto de surgir una

averiay realizar una intervenciéon en el momento oportuno.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Prevenir averias proporcionando informaciéon importante sobre el funcionamiento
de la maquina y poder realizar un mantenimiento preventivo a tiempo.

e Tener un sistema de monitoreo confiable y con un disefio robusto para poder
soportar el ambiente de trabajo de maquina suajadora.

e Monitorear latemperatura del aceite y del motor para prevenir sobrecalentamiento
de la suajadora.

e Llevar un conteo de horas trabajadas de la maquina suajadora para realizar un

mantenimiento preventivo cumpliéndose las 100 horas de trabajo.

JUSTIFICACION

La realizacion de este proyecto es muy importante para el departamento de
mantenimiento, que es el drea que tiene la responsabilidad de verificar que cada maquina
y area de la empresa tenga un correcto funcionamiento y se encuentren en optimas
condiciones.

Uno de los equipos mas importantes de toda la empresa es la suajadora ya que de esta
maquinaria es el inicio de todo el proceso productivo y un fallo o paro no previsto en la
suajadora provocaria un serio retraso en la produccion, y por ende, pérdidas de capital
humano y financiero en la empresa, este proyecto tendra un profundo impacto en las
actividades de mantenimiento preventivo ya que tendra una labor muy importante para
evitar paros imprevistos y garantizar el buen funcionamiento de la maquina suajadora.

El sistema de monitoreo ya existente no es confiable para realizar un correcto monitoreo
de la suajadora ya que no fue disefiado para poder soportar el ambiente de trabajo de la

suajadora y es necesario retirarlo.
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Con la implementacion de el rediseno se elimind la problematica que causa el incremento
de la temperatura en la maquina suajadora, ademas, anteriormente no se tenia certeza de
cuanto tiempo exacto llevaba la suajadora trabajando y una vez que el sistema a sido
implementado se podra tener una cuenta de tiempo de trabajo acumulado y asi programar

un mantenimiento preventivo.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

IMPORTANCIA DE MANTENIMINETO EN LA INDUSTRIA

El mantenimiento industrial, busca mantener los equipos en condiciones adecuadas para
permitir la buena realizacién de la funcién que deben cumplir, aumentar la productividad y
durabilidad de lamaquinariay reducir al maximolasfallas que puedan presentarse mientras
se realiza un trabajo.

Cualquier equipo que se utilice necesita mantenimiento industrial, para contar con una
excelente operabilidad y un funcionamiento eficiente y eficaz.

La misién del mantenimiento es implementar y mejorar en forma continta para asegurar el
maximo beneficio a los clientes mediante practicas innovadoras, econdmicas y seguras.

El mantenimiento industrial esta directamente relacionado con el uso de los equipos v el
manejo que se le da a los mismos, es por esto que no debe contemplarse como un gasto,

sino como una inversion.

¢POR QUE ES IMPORTANTE UN BUEN PLAN DE MANTENIMIENTO?

Aparte de los tipos de mantenimiento industrial que se vera a continuacién, hay otra
clasificacion que tiene que ver con el plan de mantenimiento industrial: planificados y no
planificados.

Los no planificados son aquellos que se tienen que hacer de emergencia porque la
maquinariafalla. Esto puede acarrear problemasde distinta indole. Por un lado, si una pieza
clave de maquinaria industrial se estropea, eso pararia la produccién. Si se estuviera en un
pico de trabajo o con una entrega de producto cerca, podria acarrear problemas con los
clientes y dar una malaimagen de empresa. Ademds, la maquinaria industrial puede ser
muy peligrosa en mal estado. Si se descuida el mantenimiento industrial, los trabajadores

podrian verse envueltos en situaciones peligrosas o en accidentes.



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO«

EDUCACION

Instituto Tecnolégico de Apizaco

Lo ideal es que todo el mantenimiento sea planificado. De esa forma, se aumentara la
seguridad de los trabajadoresy no se pondra enriesgo la continuidad de |la produccién. Por
ende, una buena gestidon del mantenimiento industrial ahorrard problemas a la larga. Por
ejemplo, gastos por reparaciones de emergencia o sustituciones de material imprevistas.
En ocasiones, se encontrara con que se necesitan reparaciones inesperadas. Pero un buen

plan de mantenimiento industrial reducira este riesgo a la minima expresion.

TIPOS DE MANTENIMIENTO

e Mantenimiento correctivo
Este mantenimiento consiste en corregir los errores del equipo conforme vayan
apareciendo por el uso y el desgaste. Pueden ser planificados, cuando ese desgaste
se ha previsto y en el plan de mantenimiento industrial ya se tiene en cuenta. O no
planificados, cuando el defecto ocurre en un momento inesperado o antes de lo
previsto.

e Mantenimiento preventivo
Consiste en una intervencion sistematica del equipo, aunque este aun no haya dado
sefas de desgaste o error. Se tienen en cuenta las vulnerabilidades de la maquinaria
y los materiales y se planea el mantenimiento en el momento oportuno para no
Ilegar a necesitar una reparacion seria. Requiere un buen plan de mantenimiento
industrial.

e Mantenimiento predictivo
Este es uno de los tipos de mantenimiento que masrequieren de un correcto plan
de mantenimiento industrial. Hace un analisis constante del equipo para poder
descubrir si lasvariables de la maquinaria cambiany predecir lasaveriasy los errores
antes de que se produzcan.
Para poder adoptar este tipo de mantenimiento, antes es necesario hacer

mediciones del equipo. Algunas variables a tener en cuenta son vibracién, consumo
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de energia, temperatura... Una vez se conocen los parametros normales, pueden
verse variaciones en ellos que indiquen un posible problema en el equipo. Asi se
evita llegar a la averia. Es uno de los tipos de mantenimiento industrial mas
avanzados y de los que requieren mayor base informatica y de conocimientos de
matematicas, fisica, etc.

e Mantenimiento cero horas u overhaul
Consiste en tareas y procedimientos que dejan la maquina a cero horas de
funcionamiento. Esto quiere decir que, bien cuando ya estd comenzando a bajar el
rendimiento del equipo o bien cuando todavia funciona a la perfeccidn, se
sustituyen todos los componentes necesarios hasta que tiene el mismo desgaste por
el uso que si fuera totalmente nueva. Es uno de los tipos de mantenimiento
industrial que sirven para asegurarse de alargar la vida util del equipo a largo plazo
y de forma controlada.

e Mantenimiento en uso
Este es uno de los tipos de mantenimiento de mas baja intervencion. Normalmente
lo suelen hacer los usuarios del equipo o personal de baja cualificacidn. Consiste en
simples tareas de prevencién, como una limpieza adecuada o una observacién sobre

defectos visibles.

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

El Mantenimiento Productivo Total, también conocido como TPM, por sus siglas en
inglés (Total Productive Maintenance), nacié en Estados Unidos, y tiene sus principales
antecedentes en los conceptos de mantenimiento preventivo desarrollados en los afos
cincuenta. El mantenimiento preventivo consiste en actividades de revisién parcial de
forma planificada, en las cuales se ejecutan cambios, sustituciones, lubricaciones, entre

otras actividades; antes de que se materialicen las fallas.
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La forma planificada requiere de una programacion periddica, teniendo en cuenta las
recomendaciones técnicas del fabricante, y el histérico de averias de los equipos.

Como una evolucidon de la planificacion periddica de las actividades de mantenimiento, se
incorpora el concepto de mejoramiento de los equipos, con el propdsito de evitar que se
produzcan fallas, aprovechando el conocimiento del operario. Como resultado nace un plan
de mantenimiento relacionado con mejoras incrementales.

éQué es el TPM?

El Mantenimiento Productivo Total (TPM)es una metodologia Lean Manufacturing de
mejora que permite asegurar la disponibilidad y confiabilidad prevista de las operaciones,
de los equipos, y del sistema, mediante la aplicacion de los conceptos de: prevencion, cero
defectos, cero accidentes, y participacion total de las personas.

Cuando se hace referencia a la participacion total, esto quiere decir que las actividades de
mantenimiento preventivo tradicional, pueden efectuarse no solo por parte del personal
de mantenimiento, sino también por el personal de produccién, un personal capacitadoy

polivalente.

VENTAJAS DE IMPLEMENTAR TPM
El TPM enfoca sus objetivos hacia la mejora de la eficiencia de los equipos y las operaciones
mediante la reduccién de fallas, no conformidades, tiempos de cambio, y se relaciona, de
igual forma, con actividades de orden y limpieza. Actividades en las que se involucra al
personal de produccién, con el propésito de aumentar las probabilidades de
mantenimiento del entorno limpio y ordenado, como requisitos previos de la eficiencia del
sistema. Ademas, el TPM presenta las siguientes ventajas:

e Mejoramiento de la calidad: Los equipos en buen estado producen menos unidades

no conformes.

e Mejoramiento de la productividad: Mediante el aumento del tiempo disponible.

11
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e Flujos de produccion continuos: El balance y la continuidad del sistema no solo
benefician a la organizacion en funcion a la disponibilidad del tiempo, sino también
reduce la incertidumbre de la planeacion.

e Aprovechamiento del capital humano.

e Reduccién de gastos de mantenimiento correctivo: Las averias son menores, asi
mismo se reduce el rubro de compras urgentes.

e Reduccion de costos operativos.

Vale la pena considerar que los equipos son susceptibles a un desgaste natural, y a un

desgaste forzoso. Las actividades del TPM se enfocan en eliminar los factores de desgaste

forzoso, aumentando el cuidado sobre el equipo y lasinstalaciones.

TEORIA DE LA REINGENIERIA

Reingenieria: Es la revision fundamental y el redisefio radical de procesos para alcanzar

mejoras espectaculares en medidas criticas y contempordneas de rendimiento como

costos, calidad, servicioy rapidez.

Fueron dos norteamericanos, Michael Hammmer y James Champy, quienes a comienzos de

la década de los noventa presentaron al mundo de la administracién el novedoso concepto

de la reingenieria. La definieron como «la revision fundamental y el redisefio radical de

procesos para alcanzar mejoras espectaculares en medidas criticasy contempordneas de

rendimiento, tales como costos, calidad, servicio y rapidez». En otras palabras, la

reingenieria esuna propuesta administrativa que hace referencia alos cambios radicalesen

las estructuras y en los procedimientos de una empresa u organizacion para producir

mejoramientos significativos.

Esta nueva teoria administrativa aparece en un momento de crisis generalizada en las

organizaciones empresarialesy de enormes cambios. La globalizacién de la economia, el

avance de la tecnologia y las agresivas formas de competencia internacional, crearon un

clima de tensién e incertidumbre que exigia la modificacidn de los esquemas tradicionales

12



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO«

EDUCACION

Instituto Tecnolégico de Apizaco

de trabajoy lacreacionde nuevas alternativas. Entonces surge la «reingenieria», entre otras
propuestas, para hacer un llamadoa la creatividad, a romper con las rutinas de los procesos
organizacionales y a pensar con atrevimiento en lo que nunca se habia hecho antes. Es
necesario, dice la teoria, correr riesgos y desafiar las tradiciones; lo que significa redisear
el proceso en forma radical en lugar de tratar de arreglar las partes.

La reingenieria es un nuevo enfoque que analiza y modifica los procesos bdsicos de trabajo
en el negocio. En realidad, las perspectivas de la reingenieria pueden ser muy atractivas
para la gente de negocios, pues le permitird aplicar a plenitud todos sus conocimientos en
sus empresas, con el propédsito (como dijimos antes) de hacerlos mas efectivos: mayor

rapidez, mayor cantidad, mayor calidad, menores costos, mayores ganancias.

PARAMETROS O BASES PARA EL BUEN EXITO DE LA REINGENIERIA
Existen siete condiciones que deben formar parte de reingenieria para que llegue a un
término bueno:
o Habilidad para orientar el proceso de reingenieria de acuerdo con una metodologia
sistematica y amplia.
e Administracion coordinada del cambio para las funciones del negocio que se vean
afectadas.
e Habilidad para evaluar planear e implementar el cambio sobre una base continua.
e Habilidad para analizar el impacto total de los cambios propuestos.
e Habilidad para visualizar y simular los cambios propuestos.
o Habilidad para utilizar estos modelos sobre una base continua.

e Habilidad para asociar entre si todos los parametros administrativos de la compafiia.
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EXPECTATIVAS DE LA REINGENIERIA

La reingenieria exitosa se da de manera progresiva atreves del tiempo cada desarrollada
progresivo requiere informacion de apoyo que debe reunirse por separado cuando no
existe una guia basica de posicionamiento promover la reingenieria y controlar las
expectativas son actividades similares a la de comercializar un nuevo producto los equipos
de cambio deben comprender las expectativas bdsicas del cliente potencial luego crear
estrategias aceptables y posteriormente vender el resultado esta no es una venta Unica
todo debe venderse sobre una base de continuidad por que dada la magnitud de los
esfuerzos de reingenieria con facilidad la gente pierde de vista los objetivo de algunos
beneficios de la reingenieria serd tangibles otros no. reducir la calidad de movimiento que
hace un trabajador en linea de trabajo de Toyota, no puede tomarse solamente cuanto
dinero puede ahorrar sino en la comodidad con la que el trabajador realizara su labor y a
consecuencia de que se enferme menos o pueda trabajar durante mas afios pero esto no

resulta tangible para los gerentes.

PROBLEMAS QUE SOLUCIONA LA REINGENIERIA
Se necesita reingenieria en una empresa cuando:
e Cuando el rendimiento de la organizacion esta por detras de la competencia.
e Cuando la organizacion este en crisis como una caida en el mercado.
e Cuando las condiciones el mercado cambian.
e cuando se quiere obtener una posicién de lider en el mercado.
e Cuando hay que responder a una competencia agresiva.
e Cuando la empresas es lider y sabe que debe seguir mejorando para mantener el

liderazgo.
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CAPITULO I

DESARROLLO

Para tener mas claro el rumbo de acciones a tomar para realizar las acciones permitentes

en un orden coherente el desarrollo de este proyecto se dividio en fases:

1.Andlisisde
funcionamiento
de la maquina
suajadoray
analisisdela
impotantancia
de las variables a

P
Identificacion
de dreas a 3.-Disefiodel
circuitoy

programacion

mejoraren
sistemade
monitoreo

5.-Pruebas
finalesy
verificacion de
resultados

4.-Disenodel
gabinetey
estructurade
montaje

anterior

monitorear

Figura 1.- Fases del proyecto [Fuente: Propia, 2021]

Fase 1.- Anadlisis de funcionamiento de la maquina suajadora y analisis de la

importancia de las variables a monitorear.

En la empresa JOPP AUTOMOTIVE el proceso productivo comienza por el corte de vinil que
es la materia prima para la elaboracién de palancas de velocidades, el corte de vinil se
realiza por medio de la suajadora basandose en el hecho que es una de las maquinas mas
importantes de toda la empresa y una falla o paro imprevisto en la maquina representaria

un grave contratiempo, siendo asi, el andlisis que se realizo en la maquina suajadora dio
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como resultado que el sistema de monitoreo debe de tomar como principal prioridad los
siguientes factores:

e Latemperatura del motor

e Latemperatura del aceite hidrdulico

e Lashoras de trabajo acumulado

e Sistema que acumule y guarde las horas de trabajo

Una vez que se tienen los factores que nos interesan ya se pueden definir los componentes
del sistema de monitoreo mejorado. El primero es el Arduino nano ya que, por su bajo costo,
tamano reducido, facilidad de programacion, facil de conexién y adaptabilidad en distintos
sistemas de control. Para monitorear la temperatura del aceite hidraulico y del motor el
sensor mas adecuado para el ambiente de trabajo de la suajadora es el sensor de
temperatura DS18B20 que por su presentacion y encapsulado es facil de montar en
cualquier clase de superficie ademds de que es sumergible.

Al inicio del proyecto se planted realizar el monitoreo de tiempo trabajado con la tecnologia
y programaciéondel Arduino nano; sin embargo, después de multiples pruebas y mediciones
se llegd a la conclusidon de que la tecnologia de Arduino para la aplicacién de cuenta de
tiempo presenta errores ya que con el ambiente de trabajo en la maquina suajadora no
permite que tenga una cuenta estable y almacene la informacion, la cuenta de horas
trabajadas en Arduino estd sujeto a ruido electrdnico y variaciones de tension presentes en
la suajadora y bajo estas condiciones se determind que no era una opcidn viable, por lo cual
se opté por realizar la instalacién de un Horometro de esta manera ya no se es dependiente
de la inestable tecnologia de Arduino para la cuenta de horas, ya que un Horometro es un
instrumento muy confiable y preciso de esta forma se tendrd la certeza de un
funcionamiento adecuado y solucione de manera definitiva el problema planteado del

monitoreo de horas trabajadas.
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Fase 2: Identificacion de areas a mejorar en sistema de monitoreo anterior.

Para comenzar con la mejora de disefio del sistema de monitoreo es necesario identificar
gue aspectos es necesario corregir. Uno de los errores principales del sistema de monitoreo
fue el exceso de cablesy el orden de los mismos ya que en caso de que sea necesariorealizar
alguna clase de intervencion en el sistema o remplazo de algin componente que pueda
llegar a dafiarse como lo son leds, botones o bocina es realmente complicado con el sistema
anterior ya que con la forma en la que se posicionaron los cables es muy dificil distinguir
cual cable seria el indicado ademas del riesgo de desconectar algun otro elemento y crear
una complicacion mayor.

Otro aspecto a mejorar en el disefio es que no considera el ambiente de trabajo de la
maquina suajadora y ademas las conexiones del sistema de monitoreo no son lo
suficientemente robustas para resistir las vibraciones de la suajadora ya que los falsos
contactos o conexiones inestables no logran realizar un buen monitoreo de los factores
antes mencionados en el reporte.

De igual manerala maquina tiene picos de tension que la cuenta de horas de trabajo es muy
sensible a estos picos y variaciones de voltaje, por lo cual, no logra hacer una cuenta muy
precisa y tampoco almacena informacion para que sea util para prevenir una falla. También
otro aspecto a mejorar es remplazar la cuenta de horas realizada con ayuda de una Arduino
a la implementacién de un Horémetro y asi no depender de la tecnologia de un Arduino
nano que, aungque es muy eficiente para muchas aplicaciones, el sistema de monitoreo que
se desea implementar debe de ser muy confiable y no le deben de afectar factores externos
del ambiente de trabajo de la suajadora ya que se descubrié que con la tecnologia de
Arduino se queda expuesto a diversos factores presentes en la maquina suajadora y no es

del todo viable
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Fase 3: Disefio del circuito y programacion.

La programacion definira como sera el circuito en el sentido de como se declaran las salidas
del sistema y como estaran distribuidos componentes adicionales del circuito.

El primer paso es declarar las librerias que se usaran en el programa se seleccionaron con
base en que deben de ser compatibles con los sensores y se deben de adaptar al

funcionamiento del sistema de monitoreo.

#include <Wire.h> //LIBRERIA DE COMUNICACION FROTOCOLO I2C
#include <LiguidCrystal I2C.h> //LIBRERIL PARA LA LCD I2C
#include <OneWire.h> //LIBRERIA FRARA USAR UN SOLO CRBLE

#include <DallasTemperature.h> //LIBRERIA DE LOS SENSCRES DE TEMPERATURRE

Figura 2.- Librerias del programa [Fuente: Propia, 2021]

El primer paso es definir las variables que se usardn a lo largo de todo el programa asi como
declarar el numero de pin para cada variable y con base en esa declaracion se comenzara a
desarrollar todo el programa.

Se declaran las variables necesarias para el monitoreo de temperatura asi como los pines
designados para cada entrada de datos; en este caso, el pin 2 para los datos recabados por

el sensor de temperaturay el 7 para los leds de alarma asi como la bocina.

OneWire ourWire(2); //5e define pin 2 como bus One Wire de los sensores de temperatura
String ]3L:ff5“_’.'|

int alarma = 7; {/ Pin de la alarma sonora y cuando se alcance la temperatura maxima
Iloat sinVal; /fVariable para enviar una frecuencia al buzz de sonido.

int toneVal; //Variable para activar o desactivar el Buzz de sonido.
float sensorl; //Variable de nuestro sensor 1 de temperatura
float sensor; /fVariable de nuestro sensor 2 de temperatura

Figura 3.-Definicion de variables en el programa [Fuente: Propia, 2021]

De igual forma, se declara la variable para guardar la temperatura de los sensores de
temperatura.Es necesario declarar la direccion mac de cada sensor para que asi sea posible
diferenciar entre uno y otro sensor ademas de declarar la direccion de la pnatalla LCD
empleada asi como el tamaiio de la pantalla.
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DallasTemperature sensors(sourWire); //5e declara una variable u objeto para muestro sensor

Devicelddress addresal = {0x28, 0xFF, 0x20, Oxe7, 0x91, Oxle, Oxd, 0x2};//

DeviceAddress addressd = {0x28, 0xFF, Oxk2, 0x92, 0x90, Oxl€, Ox5, OxdF};//

LiguidCrystal 12C led(0x27 ,20,4); // Declaramos que clase de pantalla LCD se usa por protocolo I2C y su direccion

Figura 4.- Direcciones de los sensores de temperatura y pantalla LCD [Fuente: Propia, 2021]

Se inicializan los sensores

I SENSORES INICIALIZACION=—=============
senscrs.begin(); S/5e inicia =1 sensor

Figura 5.- Inicializacién de los sensores [Fuente: Propia, 2021]

Se define como salida la variable encargada de la bocina para que indique que se alcanzo el

limite de temperatura, de igual forma se enciende la luz de |a pantalla LCD.

I LLARMRS ¥ PANTRLLL

pinMode (alarma, OUTFUT): //Definimos como salida el pin de la alarma auditiva
J/Inicializamos la pantalla LCD

led.initc ()

led.backlight();

led.clear();

Figura 6.- Definicion de la salida de la alarma, encender la luz de la pantalla LCD [Fuente:

Propia, 2021]

Se obtiene la temperatura de cada sensor de acuerdo con las direcciones de cada sensor

I SENSCRE
sensors.requestTemperatur

es(): S/fenvia el comando para obtener las Cemperaturas

flocat sensorl= sensors. empl (addressl) ;//5e obtiens la temperatura €n del senscr 1

C
C

empC (address2) ; //5e obtiense la temperatura €n

float sensor2= Sensors.gs del sensor 2

Serial.print ("Temperatura 1 = ");//Muestra los walores de las lecturas de los senscores en 1 monitor serial.
Serial.print (s ensorl;

Serial.print (™ C");

Serial.printc(™ Temperatura 2=")5

Serial.print (sensorl);

Serial.println{™ C"):

d=lay {100}

Figura 7.- Obtener los datos obtenidos por los sensores, mostrarlos en el monitor serial

[Fuente: Propia, 2021]
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Para que se muestren los datos del monitoreo en una pantalla LCD es necesario organizar
con base en las posiciones de los bits de la pantalla mandando a traer cada variable donde
se guardan los datos de los sensores y mostrarlos en la pantalla ademas de escribir los

mensajes en la pantalla para que sea facil de entender los datos obtenidos por cada sensor.

if (sensorl != 85 && sensorl != -127) {// CONDICION QUE EVITA LECTURAS ERRONERS
led.setCursor (0,0): //POSICION INICIAL DE LA PANTALLA LCD
led.print ("MONITORED SUAJADORA™):
led.setCursor{ 0, 1 ); //POSICICNA EL CURSOR
led.print ("Temp motor:™);
led.setClursor (11, 1);

led.print {(muestraZ {sensorl) ); // TEMPERATURL DEL MOTOR
led.secCursor{ 13, 1 - //POSICIONA EL CURSOR

led.print (™ C");

lecd.setCursor{ 15, 1 ); //POSICICNA EL CURSCR EN LA COLUMNAR 3 FILR 2
lcd.print (™ "

}

Figura 8.- Lineas de cddigo en la pantalla LCD[Fuente: Propia, 2021]

Ademas se agrego un condicional con el que se evita que se muestren lecturas erroneas en

caso de algun problemas con los sensores

if ({sensor2 '= -127 && sensor? '= 85) { //CONDICION QUE EVITLA LECTURLS ERRONERS
led.setCurser(0,2);
led.print ("Temp aceite:™):

led.zecCursor{ 12,2 )y //POSICIONA EL CURSOR
led.print (muestral (senscr2)); // TEMPERLATURL DEL RCEITE
led.setCursor( 14, 2 ): //POSICIONA EL CURSOR
led.print (™ C™):
raor{ 16, 2 ); //POSICIONA EL CURSOR EN LA COLUMNA 3 FILA 2
led.print (™ N
led.setCurser(0, 3);
led.print (™ B

Figura 9.- Lineas de cdédigo en la pantalla LCD [Fuente: Propia, 2021]
Para el caso del monitoreo a la temperatura, se establece que como limite la temperatura

de 70°c para el motor y 60°c para el aceite para que una vez que se llegue a ese limite se

alarte por medio de los leds y una bocina que esta conectada en el circuito y es necesario

20



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO«

Instituto Tecnolégico de Apizaco

definir el tono en el que alertara de que el limite fue alcanzado es necesario que sea una
frecuencia audible.

[ f==========LEDS Y RLLLBMLS ======
if (({sensorl >= 70) || {sensor2 >= &0)) {

/fCondicicnal para que en casoc gue el sensor del motor detecte una temperatura mayor a 70°C en 1 motor ¥ 60°C en el aceite
/f encienda £1 led programado ¥y comience a Sonar una alerta auditiva e3 decir el buzzer

delay(10):

//Operaciones para establecer los tonos que emitira la alarma auditiva

for (int x = 0; x < 1807 x++) |

3inVal = {sin{x * (3.1412 / 180}}); //convertimos el valor de angulo en radianes

toneVal = 2000 + (int{sinW¥al * 1000)); //Operacion que permite hacer audible la frecuencia que emite £l alarma

tone {(alarma, toneVal);//escribimos 1 la variable donde asignamos &1 pin que estara conectado al alarma

//¥ toneVal es la frecuencia a la que sonara

delay(2):
}
}
else]

noTons {(alarma) ;

1

if (min_de uso >= HorasActiva) { //Condicional para que la rutina de la alarma de 100 hrs se active
alarmal0Ohrs {):

1

Figura 10.- Lineas de cédigo de alarmas[Fuente: Propia, 2021]

Como se puede apreciar en la conexién de la Figura 11 ambos sensores de temperatura fue
necesario la incorporacion de una resistencia de 10K en pull-up para que Unicamente

mediante un cable al pin designado llegara la informacion de los sensores de temperatura.

Figura 11.- Conexion de sensores de temperatura en protoboard [Fuente: Propia, 2021]

Una vez definido el programa y probadas las conexiones ya podemos disefiar el circuito
definitivo que en este caso corresponde a disefiar una placa PCB con ayuda del programa

Fritzing ® respetando las salidasy entradas que declaramos en nuestro programa.
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Como se puede apreciar en la Figura 12 el disefio de la placa es muy flexible y compacto
para el monitoreo de temperatura se tomé en cuenta colocar clemas para que sea mas

simple remplazar componentes en caso de que sea necesario; simplemente se tiene que

desatornillar y remplazar.

Figura 12.- Diseiio de placa PCB en frizting [Fuente: Propia, 2021]

Se tomd la decisidon de alimentar el circuito con un eliminador de 12 V y conectar dos
reguladores de voltaje lineales L7805 que puede recibir hasta 32V enla entrada y a lasalida
regula el voltaje a 5V para alimentar el Arduino y los sensores de temperatura que también
funcionan con 5 V. También con el fin de proteger al circuito de los picos de tensién que
ocurren en la suajadora. De esta forma se evita que se dafien los componentes, también el
disefio incluye la colocacion de dos capacitores electroliticos de 10u F para tener ain mas
certeza de que el Arduino y demas componentes estén recibiendo, en todo momento, un
voltaje constante de 5 V ademds de que sirve como una proteccion a posibles sobrecargas.
Una vez que el disefio de la placa esta listo es necesario grabarlas en una placa de baquelita

y realizar las perforaciones necesarias con una broca de 1/32”.

Posteriormente se realiza el montaje de cada componente en la placa PCB
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Figura 13.-Placa PCB con componentes soldados y Arduino [Fuente: Propia, 2021]

Como se aprecia en la imagen anterior asi queda armada la placa que se encarga del
monitoreo de la temperatura.
Una vez ensamblada la placa es posible realizar pruebas en el funcionamiento con los

sensores de temperatura, la pantalla LCD y los reguladores de voltaje

Figura 14.-Placa PCB con reguladores de voltaje y sensores de temperatura conectados

[Fuente: Propia, 2021]

Como se puede apreciar se muestra adecuadamente la temperatura que detectan los

sensores en la pantalla LCD.
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Figura 15.-Placa PCB y pantalla LCD mostrando datos recopilados [Fuente: Propia, 2021]

En cuanto al monitoreo de horas trabajadas se incorporé al sistema de monitoreo un
horometro modelo LESN-BN de la marca Autonics®, que cuenta con un tamafio compacto
y permite que sea fdacil de adaptar al gabinete del sistema de monitoreo. Cuenta una
pantalla LCD que muestra el resultado de la cuenta de tiempo ademas de que es facil de
comprender; se configuro para que muestre horas y minutos y cuenta al frente con un
boton de reset que reinicia la cuenta de horas trabajadas una vez que el departamento de

mantenimiento lo crea necesario.

Figura 16.-Horometro mostrando tiempo almacenado [Fuente: Propia, 2021]
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El Horometro realiza una cuenta de tiempo transcurrido una vez que las terminales 1y 2
que se encuentran en la parte posterior del Horometro tienen un contacto cerrado, como
se puede apreciar en la Figura 17 se realizaron pruebas de funcionamiento del horometro
Unicamente realizando un puente entre estas dos terminalesy se verificé que el Horometro

es apto para este proyecto.

Figura 17.-Vista posterior del horémetro [Fuente: Propia, 2021]

Para que el Horometro inicie la cuenta de tiempo una vez que la maquina suajadora esté
trabajando se conecté en conjunto con un relevador que se activa cuando la maquina

suajadora es encendida.

Figura 18.-Relevador que cierra el circuito [Fuente: Propia, 2021]
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Este diagrama es una representacion del circuito que activa la cuenta de horas donde se

muestra el contacto del relevador que al estar cerrado le da la indicacion al horometro

24V 1 2

3
17 .
R1 Contacto cerrado que activa al cuenta horas

Relevador activa ﬂE\r 4

A1

i
Contacta cerado R @ Cuenta horas
a2

A

Figura 19.-Simulacion del circuito [Fuente: Propia, 2021]

Una vez que las pruebas son exitosas ya que Arduino y el Horometro funcionan
adecuadamente es posible disefiar el gabinete que finalmente contendra el sistema de

monitoreo.

Fase 4: Disefio del gabinete y estructura de montaje.

La siguiente fase del proyecto es el diseiio de los gabinetes que contendran los circuitos
tanto del transmisor como del receptor. El disefio se realizo en el sotfware de Solidworks ®
de tal manera que tenga un tamafio adecuado para el montaje de los compontes y sea
también un disefio estético, ademas con las perforaciones adecuadas para el cableado.

Se tomé la decisién de que fuera de madera por su peso ligeroy resistencia.
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Figura 20.- Dibujo de la Tapa del gabinete [Fuente: Propia, 2021]

10

150
150

120

[a10]

a0 | 30030 | 30

Figura 21.- Dibujo de la caja del gabinete[Fuente: Propia, 2021]
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Se le atornillaron bisagrasy un seguro para que la puerta permanezca cerraday no se abra
constantemente, se acondicioné un grancho hecho con solera para que retenga el seguro

atornillado.

Figura 22.- Gabinete terminado [Fuente: Propia, 2021]

Para evitar las vibraciones de la maquina suajadora que estas comprometen el
funcionamiento del sistema, se disefié para el gabinete un tripie que ird debidamente
anclado al piso. El tripie fue disefiado con perfil de alumio tambien por ser ligeroy
resistente; ademas, el tamafio no interferira en las operaciones de la suajadora ya que sera
ubicado en una zona con poco transito de operadores pero a la vez visible para que se pueda

tener acceso al sistema y a la informacion recabada.
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Figura 23.-Base del gabinete [Fuente: Propia, 2021]

La placa PCB asi como la pantalla LCD seran atornilladas al gabinete para tener mayor
seguridad de que ningun factor externo interferira con su funcionamiento.
De igual forma el Horometro es atornillado al gabinete para mayor seguridad y evitar dafios

en el instrumento.
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CAPITULO IV

Fase 5: Pruebas finales y verificacion de resultados
Finalmente, queda comprobar los resultados del sistema de monitoreo en la Figura 38
muestra adecuadamente los datos del monitoreo de la temperatura y el horémetro

muestra el tiempo de trabajo de la maquina suajadora.

Figura 24.- Gabinete instalado [Fuente: Propia, 2021]

De igual forma, se instalé la placa PCB en el gabinete y como se aprecia en la Figura 25 tiene
un aspecto mas limpio y ordenado y cuando en algin momento se decida modificar o
remplazar algosea mas simple, los reguladores de voltaje se les adapté disipadores de calor

para evitar cualquier calentamiento.
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Figura 25.- Placa PCB dentro del gabinete [Fuente: Propia, 2021]

El Horémetro se atornillé a la tapa del gabinete de tal forma que no se vea afectado por las

vibraciones de la suajadora.

e

Figura 26.- Horémetro instalado en el gabinete[Fuente: Propia, 2021]

También se decidid fijar un tubo de ’4” para que contenga los cables de la sefial del

relevador, los sensores de temperatura y la alimentacion del gabinete, tal que deje de ser

un factor de riesgo para los operadores.
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Figura 27.- Sistema de monitoreo instalado [Fuente: Propia, 2021]

Se fijaron los sensores de temperatura en el motor y en el tanque de aceite hidraulico
fijandolos tal que no dafie la infraestructura de la maquina suajadora a la vez quede seguro

y en caso de que sea necesario remplazarlos, sea relativamente sencillo.

Figura 28.- Sensores de temperatura instalado en el motor(izquierda) y sensor de

temperatura en tanque de aceite hidraulico (derecha) [Fuente: Propia, 2021]
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De esta forma podemos asegurar el correcto funcionamiento del sistema de monitoreo una
vez que el jefe del departamento de mantenimiento y asesor interno el Ing. José Luis

Sanchez aprobd el funcionamiento.

Figura 29.-Sistrema de monitoreo funcionando [Fuente: Propia, 2021]

VENTAJAS DEL PROYECTO

Al final las ventajas que proporciona la implementacion de este proyecto es:

e Tener un contador de horas trabajadas en la maquina suajadora para optimizar el
mantenimiento preventivo.

e Monitorear en tiempo real nuestras variables de interes en la maquina suajadora en
este caso la temperatura del motor y del aceite.

e Prevenir mantenimientos correctivos.

e Prevenir sobrecalentamientos en la maquina sauajadora.

e Tener un registro preciso de las horas trabajadas de la maquina suajadora.

e Disefio robusto y confiable que evitara fallas en la cuenta de horas trabajadas en la

suajadora.
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e Mantener un buen funcionamiento de la maquina suajadora.
e Contar con un sistema que alerte en caso de que se pase los rangos de temperatura

permisibles.

DESVENTAJAS DEL PROYECTO

e Errores de medicion de temperatura.

e Calentamiento de componentes.

OPORTUNIDADES DE MEJORA

e Remplazo de componentes.

e Reforzamiento de la estructura del gabinete para que sea mas resistente.

e Actualizacion de programa con librerias optimizadas.

e Adaptacion de mas modulos compatibles para monitorear mas a fondo a lamaquina
suajadora.

e Implementacion de reportes mensuales.

POSIBLES ERRORES Y COMO SOLUCIONARLOS

1.- PROBLEMA: La base del gabinete se balancea

SOLUCION: Verificar que los tornillos de anclaje estén bien ajustados asi como los tornillos
gue la ensamblan apretarlos debidamente.

2.- PROBLEMA: La pantalla LCD estd apagada

Verificar que la pantalla esté bien conectada a la placa PCB y en los pines macho del
adaptador 12C en la pantalla LCD de acuerdo al esquema de conexiones asi como revisar
gue los cables de la pantalla no estén trozados.

3.- PROBLEMA: Arduino Nano apagado.

SOLUCION: Cambiar de fuente de voltaje de 9V 012 V a 1 A Unicamente desatornillar los
cables de la fuente e instalar otra de acuerdo a la polaridad indicada en la placa, verificar

gue se conecte la fuente a 120 V.
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4.- PROBLEMA: Los sensores de temperatura dan medidas erroneas.
SOLUCION: Verificar las conexiones a la placa PCB y que los cables estén en buen estado,
verificar que los sensores estén bien colocados tanto en el motor como el depdsito de

aceite.

CONCLUSIONES

Haber tenido la oportunidad de realizar mis residencias profesionales en la empresa JOPP
AUTOMOTIVE fue muy importante en el final de mi formacidn profesional como ingeniero
en mecatrénica ya que gracias a la prdactica y trabajar junto a profesionales con experiencia,
pude complementar los conceptos aprendidos a lo largo de mi formacion y tener un
panorama mds amplio acerca de la vida laboral de un ingeniero los desafios y obligaciones
pero también la gran satisfaccién que conlleva un trabajo bien hecho y la resolucién de los
desafios presentados en la empresa.

En cuanto la realizacion del proyecto serd de gran ayuda en la empresa ya que evitara fallas
en la maquina mas importante de la empresa y no comprometerd el proceso productivo
evitando mantenimientos correctivos de igual manera ayudara a mantener en buen estado
a la maquina suajadora.

De igual forma optimizara el programa de mantenimiento en la suajadora ya que sera facil
identificar cuando sea necesario realizar el mantenimiento preventivo y evitar el paro o
averias en la maquina suajadora.

Sin duda la realizacién de las residencias profesionales fue un paso muy importante para
concluir satisfactoriamente mi formacién como ingeniero por la experiencia adquirida
ademas de los conocimientos impartidos por gente profesional que pondré en préctica a lo

largo de mi carrera como ingeniero.

RECOMENDACIONES

Vigilar el estado de los componentes

Apretar tornilleria del gabinete y de la base del gabinete
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS

Durante las residencias profesionales tuve la gran oportunidad de poner en practica
habilidades y competencias propias del ambiente laboral de una ingeniria donde aprendia
manejar multiples herramientas a las que no tenia acceso gracias a la confianza depositada
en mi persona realize reparaciones, instalaciones y mejoras de equipos importantes para la
empresa JOPP AUTOMOTIVE, asi como el apoyo para llevar a cabo un programa de
mantenimiento preventivo que es muy importante para el correcto funcionamiento de cada
equipo de la empresa.

De igual forma competencias relacionadas a mi desarrollo como persona que me ayuda en
muchos aspectos de mi vida personal y profesional algunasde ellasson por ejemplo manejo
de estrés, toma de decisiones, adaptabilidad, planeacidn, trabajo en equipo vy resiliencia.
Todas ellas indispensables para mi formacién como Ingeniero Mecatronico.

Ademas, tuve la oportunidad de desarrollar habilidades de analisis, ingenieria en disefio,
mejora continua y flexibilidad para la resolucion de diferentes problemas y situaciones que
se presentaron, capacidades basicas en un ingenieroy que no se pueden ensefiar en ningun
libro la unica forma de desarrollarlo es hacerlo y tener confianza en los conocimientos
propios.

Asi como analizar como es la vida laboral de un ingeniero ya que tuve la oprtunidad de
realizar mis residencias junto a gente profesional y preparada que de alguna manera han

mejorado la experiencia y ampliado mi panorama solo como lo que es ser un ingeniero.
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Anexo lll.- DataSheet Horometro

LE8N Series
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LE8N Series
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LCD Timer

W Set Switch PR

2 S {m!-'lullltl'l} 7 Froil il e Y
W1 s a swiich o ErableTisable ihe ) 1
front pared RESET iy ’ . \ ‘H |
¥ Factiory default: Enabiie 3, ; p: 3

5 SW2 | [ awitch ) P .y
SWZI b a switch for setling time
#: Fachory defaadi: 999 95 955 (h.m.s)

-]

_q""—-_-—""’"}-\"" E
F,

i Fisfer to "<Thma ranga>" tbie of

W3 o (. . (@ desoriphions.
& SW3 setting
EW3 is @ swilch for seding ime sepcification. TE1, TE2, T53 (% Factony defalt TS1)
=5 This = THI= =5ai TSI=
i Halbary
T
dhrwctan
“Tirre rangas""
TSt = ]
5af98 0% |  sasssd asass 120
- For man iy B LT
- 35999 35 4% 99954239 T9929n 59
hezen mun. hous man howr mn
; 359 35 959 395 32359 9399R5 99

#1: Time range is 522 as SWZ, 5W3 combination.

w Case Detachment And Battery Replacemeant
# Case detachment = Battery replacement

L

% Hiokd up Lok part iowand <3, (@ of Thie produ o with e
tool and pull icsand (3 1o detach the case.
Ay\wraen using the focis., be careful nol 1o be wourded.

1. Detach e case

2. Push thie bamery and detach it ivward T

3. Insert @ rsw batiery with correct aignment of polariy
pushing il iowand opposie of D).

# Thi: halery is s0ld separatchy Please replace & batiery
by yoursetl

¥ raot BUM LD oF disassemile T Ehiam hameny

E-11

Avtonlcs
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Anexo IV.- DataSheet Regulador de voltaje L7805

78XX

—

LNdNI
ONNOY¥O N
lnding w

TO-220
Front view

Vio—e—|

C, =0.33uF
7
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78XX

2 . oV

- Co=Du1uF

)

( ') Although no output capacitor is need for stability, it does improve transient response
(**) Required if regulator is locate an appreciable distance from power supply filter.

Typical Application
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Anexo V.- DataSheet Pantalla LCD

WH2004G Character 20x4

1LAMAK

87 0k 4
1% i1 )
1.4 w0 2
4.3 T4 AW A
5.3 TOALAA)
100 P sgtid=3E 1
16441 00 FTH
16412 1 FAL
pet B
=] I
= == -
HIOEE — —_ —_ M|
-] R = [T
- 2 055
i =[5l
| 415 4442 4 PTH
A 0PAD ]
I [OIIm
- DT SIZE
= SCALE &I
Feature Mechanical Data
1.5sf dols, includes oursar
2.Bulitin condroller (R 1063 or Equivalent) [Rem Srandard Valie Uit
3. +55 power supply [ Also avallable for +30) —
4. Negative woRage optional for + 3V power supply Module Dimension 7.0« 58.0 mim
5 AME duty cycle Viewing Area TAA4w24LH mim
B.LED cam be driven by PIM1, PINZ, PINIS, PI1S or fand K -
7.Inieriace | WH200405 - SS00, WHID04E1 < SPL, WH2D04E2 - 126 Mourting Hole 82.0u 5340 mm
- Characier Size 285w 4TH mim
Pin No. | Symibol Description
Vg Ground
Wi |Power supply for lagic Electrical Charactaristics
Vo |Contrast Mj..EI]‘I‘EI"t : o Standard value
RS |Datsl Instuction _select signal ¥ T -
RAW _ |ReadhWnte select signal |
E__|Enable signal ot Vltage v " !
DB0  |Data bus ine
DB1  |Data bus ine W
DB2 |Data bus lime

DB3  |Data bus ine
DB4  |Data bus ine
DBS  |Data bus ine

DB& |(Data bus ine -irlh:-::l::u 12543
DBY |Datsbusbne | e

A Power supply for BiL + DR s
K Power supply for BiL - DDEAM s

a2z e e e o e o [r |-
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Anexo VI.- Programa de Arduino

https://drive.google.com/file/d/1712voFalFX bv6W4RpmbshcJWfO7gRe/view?usp=shari
ng
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