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RESUMEN

Como lo ha descrito José Castillo, las Tecnologias Geoespaciales son factibles gracias al
dilatado uso de satélites geoestacionarios que orbitan en la Medium Earth Orbith, hogar
de las principales constelaciones, a saber, GLONASS, GPS, BeiDou, Galileo, etcétera,
pagina (3) La extraccién y manejo de la data provista por estas hace posible que las

Industrias optimicen su productividad.

Ahora bien, la revolucién tecnoldgico-econdémica vigente y emplazada en un gran
porcentaje de las industrias modernas; echa mano de esta potente Herramienta
Tecnolodgica para estructurar uno de los ambitos mas complejos de su maquinaria
operacional, estos son los Sistemas Cyber-fisicos de Produccion (CPSS, por sus siglas
en inglés), que como lo explica Luis Cruz contribuyen a una mejor comunicacion entre

personas, maquinas y productos (pagina 4).

Entonces para este cambio de paradigma sera propicio implementar Soluciones
Computacionales a Problemas de Ingenieria, con la virtud de resolver algoritmos
robustos, mediante el disefio de interfaces reconfigurables e inteligentes. Esto a su vez
implica el uso de aplicaciones mas descentralizadas al interior de las organizaciones, que
ven a sus antagénicos contemporancos en los Controladores Ldgicos Programables
(PLC, por sus siglas en inglés) que son de comun empleo en los Procesos Productivos

vigentes.

Para cerrar esta breve resefia cabe hacer referencia a lo estipulado por la
Universidad Pontificia Bolivariana, que conceptualiza a los CPSS como la sinergia entre
el mundo fisico (tangible) con el mundo cibernético (software) (pagina 7) Para su
implementacidn sera necesario considerar la funcionalidad, confiabilidad, disponibilidad

y seguridad.
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ABSTRACT

As José Castillo has described, Geospatial Technologies are feasible thanks to the
extensive use of geostationary satellites that orbit the Medium Earth Orbith, home to the
main constellations, namely GLONASS, GPS, BeiDou, Galileo, etc., page (3). The
extraction and management of the data provided by them makes it possible for Industries

to optimize their productivity.

Now, the technological-economic revolution in force and located in a large
percentage of modern industries; uses this powerful Technological Tool to structure one
of the most complex areas of its operational machinery, these are the Cyber-physical
Production Systems (CPSS), which, as Luis Cruz explains, contribute to better

communication between people, machines and products (page 4).

So, for this paradigm shift it will be propitious to implement Computational
Solutions to Engineering Problems, with the virtue of solving robust algorithms, through
the design of reconfigurable and intelligent interfaces. This in turn implies the use of more
decentralized applications within organizations, which see their antagonistic
contemporaries in Programmable Logic Controllers (PLCs) that are commonly used in

current Productive Processes.

To close this brief review, reference should be made to what is stipulated by the
Pontificia Bolivariana University, which conceptualizes the CPSS as the synergy between
the physical (tangible) world with the cybernetic world (software) (page 7). For its
implementation it will be necessary to consider functionality, reliability, availability and

security.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1. Planteamiento del problema

El problema que aborda la presente tesis obedece a la probabilidad de emplear una de las
Aplicaciones Transversales de las Tecnologias Geoespaciales a la Industria 4.0;

postulada como los Sistemas Cyber-fisicos de Produccion.

1.1. Justificacion

El beneficio de conocer los CPSS, radica en la capacidad que poseen para controlar los
procesos fisicos mediante georreferenciacion monitorizada a través de algoritmos
computacionales capaces de eliminar la Abstraccion Informatica contenida en los
lenguajes de programacion tradicionales, con lo que se eliminan los errores producidos
en los calculos por la retroalimentacion, el inevitable galopar del tiempo y la

Concurrencia Intrinseca en la arquitectura de los sistemas computacionales.

Como lo deja establecido John Chandy; la Sincronizacion en Tiempo Real es uno de
los factores determinantes para incrementar la expectativa de fiabilidad en el intercambio
de productos y prestacion de servicios (pagina 3); fendmeno reproducible unicamente en
los CPSS. Para que este salto se dé, los sistemas de software también deben ser
perfectamente fiables y predecibles, luego, para que esta orquestacion sea factible es
prioritario establecer Modelos Semanticos capaces de satisfacer las necesidades de

interés para los Procesos Fisicos y el Hardware.

Con lo expuesto la relevancia de esta investigacion estriba en dotar al Bachelor of
Industrial Enginnering de la capacidad de proyectar en una organizacion la
implementacién de un CPSS que mitigue las pérdidas derivadas por un mal manejo de
tiempos y recursos; estructurando sistemas de intercomunicacion eficaces, alimentados

de datos provistos por las Tecnologias Geoespaciales.



1.2. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

X/
X4

% Implementar la Aplicacion Transversal que tienen las Tecnologias
Geoespaciales en la Industrial 4.0, enfocadas en el desarrollo de un

Sistema Cyber-fisico.

1.1.2. Objetivos Especificos

« Investigar datos pertinentes que definan los antecedentes necesarios para
un estudio de caso en el que se migra de Sistemas Convencionales de
Produccion hacia CPSS.

X/

% Emplear los datos GPS (georreferenciados) para construir procesos
Flexibles de Manufactura mediante un laso de informacion, de tal manera
que sea posible crear conciencia de un Proceso Productivo.

¢+ Utilizar datos provistos por Satélites GNSS para transmitir informacion

del posicionamiento geografico que debe ocupar en Tiempo Real una

Estructura Robotizada, operada remotamente, empleando la mega red de

Internet actualmente operativa en casi todo el planeta.

1.3. Identificacion y delimitacion del problema

La centralizacion del problema concurre en la necesidad de satisfacer la interrogante
acerca de si es posible manipular Estructuras Robéticas altamente flexibles de manera

remota, sirviéndose de las Tecnologias Geoespaciales.

Pues bien, la consecuente aplicacion gravita en el uso de las metodologias CPSS,
en el contexto sincronico mundial que observa como las Industrias han debido ser

abandonadas por los operarios que deben proteger y conservar su salud.

Por su parte, el cese de los Procesos Productivos ha sido uno de los factores
concomitantes para la Recesion Econdmica que asola a todo el planeta, con lo que

muchos gobiernos se han visto abocados a extremar sus medidas coyunturales.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

Los agentes mecanicos estdn constituidos esencialmente por: estructura mecanica,
actuadores, sensores y un controlador; aunque no son elementos exclusivos de estos; pero
si poseen caracteristicas puntuales en vista de que para su Aplicacion Industrial deben
emular la flexibilidad de movimiento de las extremidades superiores del cuerpo humano,
dotandolos asi de la exactitud imprescindible para ejecutar Procesos Productivos

Industriales.

Figura 1. Agente mecanico.
Fuente: Esneca Business School.
Elaborado por: Esneca Business School.

Los grados de libertad que un agente mecanico posee son delimitados a través de
sensores, que deben estar Programados en Bucle Cerrado o de realimentacion. El
Posicionamiento que la pinza alcanza es contrastado con el buscado dentro del espacio
cartesiano disefiado, ambos valores se involucran al interior de un Codigo de Fuente

mediante una Funcion de Error, la cual valida o rechaza a la Instruccion de Produccién.

iy
h

Figura 2. Grados de libertad de un brazo robotico.
Fuente: SCiELO_Cuba.
Elaborado por: SciELO Cuba.
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Por otra parte, de la ciencia médica se puede abstraer una de las impletaciones que
cobija a sus procedimientos quirirgicos modernos en los que su busca tener el menor
grado de invasividad posible sobre el paciente, esta es la Tele-Cirugia, manejada

remotamente mediante entes mecanicos.

El precursor de esta metodologia ha sido, en palabras de Castillo, Castillo & Vidal
el creado por la empresa RAMS (Robot Assisted Micro Surgery) en el afio de 1994 con
un didmetro de 25,0 [mm] y longitud de 250,0 [mm], con 6 grados espaciales de

movimiento.

Luego, mas tarde en el tiempo llegaria el da Vinci Surgical System, desarrollado
por la organizacion Intuitive Surgical Inc. (Sunny-Valley, California, USA) mismo que
dispone de un sistema endowrist de impresionantes siete grados de movimiento
tridimensional. Sus principlaes componetes son la consola de suministro de ordenes, la

base movil roboética y la torre laparoscopica provista de una potente pantalla.

Figura 3. da Vinci Surgical System; de izquierda a derecha se expone: a) consola de suministro de
ordenes y b) base movil robdtica.
Fuente: Revista Chilena de Cirugia.
Elaborado por: Octavio A, Castillo C & Vidal M.

Continuando, aunque las entidades que regulan los procedimientos quirurgicos
han prohibido el manejo remoto de la base movil robotica, es decir, la consola de
suministro de 6rdenes debe estar instalada en el mismo quir6fano; es precisamente de esta
habilidad que se sirve el sustento tedrico en acufiacion para definir cdbmo es posible

desarrollar movimientos de un alto rango de precision a través de conexiones satelitales.
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Como lo pone en evidencia Julia Mora, la primera intervencion a distancia cumple
al anhelo de la NASA y el Departamento de Estado Americano por lograr intervenciones
en estaciones aeroespaciales y plataformas de extraccion de crudo situadas en ultramar
(paginas 13 a 18). Su puesta en marcha se logrd llevar a cabo por primera vez entre
ciudades distanciadas vastamente, en cantidad de 645 [km], entre las cuales la sefial de

la onda satelital pudo enlazar con éxito al ente mecanico y al especialista involucrado.

El cirujano a cargo de esta intervencion fue Jacques Marescaux (1 948-actualidad)
que dirigié la operacion desde el estado de New York-USA, mientras que el ente
mecanico estuvo posicionado en Estrasburgo-Francia; extirpando de esta manera una
vesicula biliar, para lo cual los movimientos del especialista fueron transmitidos en

tiempo real (sin retraso de sefial), logrando de esta manera un cien por ciento de €xito.

Pues bien, esta valiosa tecnologia de telecomunicacion, como lo han determinado
Roberto, Falk & Friederich funciona eficazmente para distancias de 3 200 [km] cuando
se transimite por medios fisicos (cables) y de 800 [km] cuando la transmicion es satelital;

para esta tltima la Latencia alcanza los 600 [ms] (milisegundos) (paginas 4-5).

La transmision por cables como lo ha determinado José Castillo Montoya, se hace
mediante el empleo de Materiales Opticos constituido por el Oxido de Silice (SiO2),
integrante de la familia de los vidrios amorfos (pagina 04); el cual es conformado en
estructuras cilindricas de diametro inferior a 1 [mm]; al interior de los cuales se liberan
pulsos de luz, que son comprendidos por el receptor como 1’s y de no haberlas seran 0’s,

con los cuales es posible compilar infinitos mensajes computacionales.

Sin embargo, lo que a este estudio le interesa es la comunicacion satelital; por lo
que se atafie a la definicion compartida por Damaris en la que sustenta que la conexion
inaldmbrica mediante la tecnologia IEEE802.11 (Wave Lan) que tiene un canal capaz de
manejar 64 [kbs] (kilo bites por segundo) es la de uso extendido para aplicaciones de
telecirugia (paginas 75 a 109). Esta a su vez puede ser protegida mediante modernas
tecnologias criptograficas (ISPEC, por sus siglas en inglés) capaces de frustrar cualquier

amenaza costumbrista basada en IP.

13
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Figura 4. Esquema de conexion satelital mediante Wave Lan.
Fuente: SPT Ingenieria.
Elaborado por: Wilfrido Farela.

Ahora bien, una vez que se ha navegado por el rio de la investigacion desde el
puerto de la entelequia hacia el terreno de lo tangible, posibilitando de esta manera el
desarrollo de acciones controladas de manera remota, es hora de introducir un proceso
productivo que pueda migrar de un Método Convencional a uno desarrollado mediante

Sistemas Cyber-fisicos de Produccion (CPSS, por sus siglas en inglés).

De acuerdo a la clasificacion de procesos de manufactura que realiza Dorielvis
Bonillo, la propiedad de manufactura considera la conducta de una material frente a
variadas metodologias de tratarlo y las aplicaciones précticas hacia las que estas se
orientan, una vez obtenido el producto final (pagina 05) De acuerdo a este concepto se
elige un procedimiento que cambia la forma del material conocido como proceso de

Moldeo de Fundicidn con Arena, como proceso propicio a ser mutado a CPSS.

14
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Figura 5. Proceso tipico de modelado de fundicion con arena (intercambiador de calor).
Fuente: Libro de Fundiciones.
Elaborado por: Julio Alberto Aguilar Schfer.

Con el esquema expuesto en mente, José Castillo Montoya menciona que un
problema bien definido, es un problema 50% resuelto, para esta interpretacion es propicio
acudir a una correcta Toma de Decisiones (pagina 06) Para aplicar esta metodologia, es
menester trasladar el procedimiento descrito hacia una CPM (Critical Path Metoth, por
sus siglas en inglés) con lo que se puede definir el nodo que esd generando mayor

conflicto en el desarrollo del procedimiento.
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2.30

2.55

2.65

Modelado de fundicion con arena para intercambiador de calor
Actividad Descripcion Predecesor | Duracion Pr%rr'lera fec‘:ha
[horas] Inicio | Fin
A Creacion Forma No tiene 1.000 0.000 | 1.000
B Colocacion caja inferior A 0.250 1.000 | 1.250
C Colocacion caja superior B 0.250 1.250 | 1.500
D Reaccion quimica C 0.100 1.500 | 1.600
E Extraccion del corazon D 0.250 1.600 | 1.850
G Extraccion elemento fundido F 0.250 2.300 | 2.550
H Retiro de bebederos G 0.100 2.550 | 2.650
1 Producto Final H 0.100 2.650 | 2.750
Tabla 1. Actividades para modelar un intercambiador de calor
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
1.25 1.50 1.60 1.85

2.75

Figura 6. Ruta critica para producir un intercambiador de calor.
Fuente: El Autor.
Elaborado por: El Autor.
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Entonces, se puede establecer que los procesos destinados a la produccion del
Intercambiador de Calor poseen una ruta critica lineal, es decir no hay nodos que limiten
o restrinjan la fluidez de las actividades productivas, sin embargo, el Nodo F puede ser

optimizado mediante la incorporacién de un CPSS.

Continuando, esta implementacion puede ser aplicada desde la perspectiva de las
deficiencias citadas por Julio Schafer al momento de verter el acero fundido y que pueden
ser, entre otras: sopladuras, puntos de alfiler, corrimiento de molde, corrimiento del
corazon y molde agrietado (pagina 102) La seguridad del trabajador es también otro
aspecto importante que se puede mejorar notablemente ya que no estara en contacto con
el proceso exotérmico que facilmente puede alcanzar temperaturas de hasta 2 500 [°C]

(grados centrigrados).

Figura 7. Procedimiento convencional del vaciado del acero fundido.
Fuente: Factores de riesgo en el sector del metal.
Elaborado por: Asociacion de la pequefia y mediana empresa del metal de Navarra.

Ahora bien, existe un ultimo integrante que debe ser convocado a este marco
tedrico, siendo el protagonista estelar de esta puesta en escena de la Aplicacion
Transvessal de las Tecnologias Geoespaciales a la Industria 4.0. Es el posicionamiento
empleando GNSS (Sistema Global de Navegacion por satélite, por sus siglas en inglés);
el cual se nutre de la informacion provista pos diveras Constelaciones de Satelites
Artificiales, su Mecanica Orbital esta definida en la Thesis Proposal presentado en su

momento AlU por parte del tesista.
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Han sido Michael, Diego, Raul & Carlos, quienes se han servido de una
caracteristica particular de la Mecaanica Orbital para componer porcesos matematicos
que hacen posible una navegacion 6ptima en entornos urbanos densamente poblados de
estructuras esbeltas y vias congesionadas, mediante la recoleccion de Informacion
Multiconstelacion que permite una triangulacion (al menos con cuatro satélites) valida

para establecer una georreferencia de escala milimétrica de presicion.

Como ellos lo establecen esto es posible gracias a que la posicion del satélite se
puede propagar en funcion del teimpo; siguiendo el Modelo Geométrico de la Orbita y
la Mecanica del Movimiento que alli se desarrolla (Cinematica) (paginas 13 a 15) Existe
evidencia comprobada de que se han alcanzado un error promedio de 2 [°] (grados
sexagesimales) para determinar “el cielo disponible” a ser observado por el receptor (el

ente mecanico).

Obstruccién

Cielo
Disponible

Figura 8. Obstruccion de la sefial satelital con la proyeccion.
Fuente: Revista UIS Ingenierias.
Elaborado por: Grupo de investigacion computo avanzado.

Pues bien, por el momento se disponen de cinco Modelos Matematicos de
Propagacion para inferir la ubicacion y velocidad de los satélites artificiales, a titulo
informativo, se los enuncia a continuacién: SGP, SGP4, SDP4, SGP8 y SDP8 (en todos
los casos las siglas son acronimos de sus iniciales en inglés). Las ecuaciones que estan
alli contenidas Modelan el comportamiento y Efectos Gravitacionales de la luna, el sol

y ciertas zonas del modelo de la Superficie Equipotencial del planeta tierra.
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Excelente, con la informacién que se expone hasta el momento es posible
implementar un CPSS en una nave industrial instalada al interior de un area urbana
densamente poblada por edificaciones y trafico vehicular. Para esto es necesario
desarrollar un disefio de Ruta Geolocalizada a través de la cual el ente mecanico puede
desplazarse autdbnomamente, al ser dotado de un receptor GNSS, a fin de cubrir su
asignacion en diversas estaciones de trabajo, a saber, Verter el Acero fundido al interior

de los moldes.

[ !
Figura 9. Desplazamiento geolocalizado de un ente mecéanico por diversas estaciones de trabajo.
Fuente: Revista CDC SoftwareMéxico ERP y MES.
Elaborado por: Revista CDC SoftwareMéxico ERP y MES.
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CAPITULO 111
HIPOTESIS

3.1. Planteamiento de la hipétesis

Si es viable proveer a una organizacion de la Aplicacion Transversal de las Tecnologias
Geoespaciales, promoviendo sus procesos convencionales a CPSS; entonces evoluciona

en Industria 4.0.

Hipdtesis de trabajo: Con la implementacion de CPSS al Proceso Productivo de

Modelado en Fundicion con Arena, para producir intercambiadores de calor; se eliminan
las deficiencias al verter el acero fundido de manera convencional; mejorando asi la

calidad del producto, optimizando los tiempos y preservando la integridad del operario.

Hipotesis nula: Luego de aplicadas las mejoras en los Procesos de Manufactura no

se evidencia un cambio cualitativo en el acabado superficial del producto, el tiempo de
produccion es paupérrimo y los indices de incidentabilidad y accidentabilidad a los que

se expone el operario no han menguado.

3.2. Variables

Como lo ha explicado Andrés Lara, en el contexto de la Estadistica Descriptiva, las
variables pueden ser Cualitativas y Cuantitativas, estas tltimas tienen dos subcategorias

adicionales como Continuas y Discretas (diapositiva 15).

Pues bien, para hacer un estudio pertinente al Proceso Productivo en analisis se
debe ejecutar el control Estadistico de la Calidad, que esta orientado a la vigilancia del
comportamiento adecuado de las caracteristicas idoneas para delimitar los indices de
calidad pertinentes al campo de aplicacion del Elemento Industrial (intercambiador de

calor).
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Con lo dicho, la Variable Independiente para el caso de estudio sera la eficacia
con la que se deposita al acero fundido empleando CPSS y la Variable Dependiente se
postula como ¢l Acabado Superficial y Solvencia Estructural del intercambiador de
calor; la interaccion matematica de estas variables arroja la Calidad de Conformidad, es

en esta donde el Control Estadistico encuentra su principal campo de aplicacion.

Este campo de aplicacion es doble, actuando tanto sobre el producto acabado al igual
que en el producto inmerso aun dentro de la dindmica productiva, garantizando de esta
manera que el insumo entregado al consumidor final cumpla la filosofia de deteccion y

eliminacion del mal producto, empleandose por tanto una Optica de Prevencion.
3.3. Universo de Estudio

Una vez que se han determinado las variables de interés que le competen al Proceso
Productivo en analisis; es hora de limitar el universo de estudio en una Categoria
Cuantitativa. Hay varias unidades de observacion que se exponen en el inciso

subsiguiente restringidas a una poblacion evaluada luego de aplicado el CPSS.

Dichas unidades de observacion estan categorizadas como un subconjunto
representativo que en adelante adquiere la denominacion de Muestra que esta compuesta
por la Media Aritmética de la produccion reportada semanalmente y que ha sido extraida

aleatoriamente durante un mes completo de trabajo (20 dias laborables).
3.4. Muestra

Como lo dejan establecido William, Robert y Barbara para determinar el tamafio de la
muestra en una poblacion “finita” (>100 000 unidades de observacion), es menestear

emplear la Ecuacion 01 (pagina 78):
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_ _bXq L
N = — Ecuacion 01

Zm

En donde:

N = tamafio de la muestra.

Z = desviacion estandar (para un intervalo de confianza de 95.55 corresponde a 1.96)

p = hipotesis de la proporcion de la poblacion con las mismas caracteristicas del universo
(cuando este parametro esta ausente, se postula hipotesis de 50%)

q=1-p

E = margen de error que podemos aceptar.

M = tamafio de la poblacion.

El nimero de unidades de observacion durante un mes completo de manufactura
de los Intercambiadores de Calor asciende a M=40 unidades potencialmente habiles para

su entrega al consumidor final (industria), aplicando la Ecuacion 01 resulta pues:

0.5 x 0.5

~ 0.062 L 05x05
1.962 40

N

0.25

N = 0.0036  0.25
3.8416 © 40

N = 0.25
~(9.3720 x 10~%) 4+ 0.00625

N 0.25
"~ 0.007187

N = 34.7850
N = 35

Como los calculos lo dejan demostrado es necesario controlar la Calidad
Superficial y Solvencia Estructural de N=35 de Intercambiadores de Calor, para poder
tener un Intervalo de Confianza de la interpretacion Estadistica igual a 95.55% en cuanto

a su Calidad de Conformidad.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para emprender la investigacion concerniente a la fase de verificacion de hipotesis, se
elige un Disefio de Corte Transversal que como lo explican Milena y Fredy consiste en
un Estudio Observacional que pretende atacar dos frentes: el descriptivo y el analitico
(paginas 141 a 146) denominado también como una Encuesta Transversal; la meta que
alcanza es la de conocer la frecuencia con la que se presenta una anomalia en una

Poblacién Estudiada.

Entonces, para que este dato pueda ser colectado de la invstigacion es necesario
que el investigador mida la variable sobre la Unidad de Analisis por una sola ocasion; de
incurrir en dos 0 mas observaciones el disefo trocara en uno de Corte Longitudinal. Con
la aplicacion correcta de esta metodologia es posible conocer la Frecuencia, Magnitud y
Distribucion de la deficiencia de Calidad Superficial y Solvencia Estructural del

Intercambiador de Calor.

Continuando, es pertinente acotar el Tipo de Muestreo a emplearse, que de
acuerdo a las consideraciones enunciadas en este documento se corresponde al Aleatorio
Simple. Segtn lo destacan Jordi y Enric cuando el estudio ha de ser extrapolado a la
Poblacion General, el método demanda que la muestra sea tomada al azar, para garantizar
que esta sea representativa (pagina 71 a 73) De esta manera se puede determinar que la

Variable Dependiente tenga mayor o menor probabilida de ocurrencia.

Ademéds, los elementos muestreados seran elegidos mediante la técnica de
NUmeros Aleatoriaos, que pueden ser generados por fuentes tales como tablas o mediante
el uso de ordenadores; una razon que puede explicar la convenencia de la eleccion de éste
método es que conceptualmente es el mas simple, ya que la seleccion es azarosa; esto a
su vez se ajusta de manera conveninete a que la poblacion en andlisis es pequefia, es decir,

los 35 Intercambiadores de Calor que se han calculado previamente.
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POBLACION GENERAL

MUESTREO ALEATORIO SIMPLE

a A _

WP O o & A
aa° ag = @UEI\ASAU
o B @] AT B ~ - @E ]

A o 0

A ~ g 7 @aﬂa
o g9 A O

Figura 10. Representacion grafica del muestreo aleatorio simple.
Fuente: Revista Epidemia Médica Preventiva.
Elaborado por: Jordi Casal & Enric Mateu.

Con lo instaurado hasta el momento en la estructura investigativa es propicio
insertar también un elemento de uso contundente en la Ingenieria Industrial:
Investigacion de Operaciones (10), que segun lo conceptualiza José Castillo Montoya se
dedica a la construccion de un modelo matematico: Funcion Objetivo, la cual puede ser

sometida a Optimizacion (pagina 03).

Una ventaja adicional del empleo de la 10 es que permite analizar Problemas
Tipo, denominados asi porque son de alto grado de concurrencia al interior de las
organizaciones. Para el Caso de Estudio que ocupa a ésta tesis se habla de

Sistematizacion y Coordinacion de Tareas.

Por ende el aporte fundamental que la 1O brinda a la Metodologia de
Investigacion descrita sera, como lo ha mencionado Roberto: asignar recursos escasos o
limitados entre actividades competitivas de la mejor manera posible (6ptima) (pagina 78-

79).

Esto sin olvidar también que es posible calcular Modelos de Produccion y
conducir la Toma de Decisiones en condiciones de riesgo e insertidumbre, recordando
siempre que una variacion mayor de los datos implica una disminucion en calidad de los

datos (o sea de la informacion).
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CAPITULOV
PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION Y GENERACION DE
RESULTADOS

5.1. Presentacion grafica e interpretacion de la informacion obtenida

Ahora bien, con lo dicho el Departamento de Control de Calidad de la organizacion
aplicando la Metodologia de Investigacion demarcada y operando de acuerdo a la
Sistematizacion y Control de Tareas impuesta por la Investigacion de Operaciones,
colecta y estructura la tabla obtenida luego de 20 [dias] de Produccion en que se

manufactura con la implementacién de CPSS.

Descripcion de la mliﬂ Codigo anomalifg
Sopladura 0BLT1005 SPD
Puntos de alfiler 08LT1005 PAF
Corrimiento del molde 0BLT1005_CMD
Corrimiento del corazon OBLT1005 CRC
Grieta del molde 08LT1005 GMD
Caidas de arena OBLT1005 CAR
Penetracidn 08LT1005 PNT
Producto en conformidad 08LT1005 PCD

Tabla 2. Codificacion de errores en la Manufactura de Intercambiadores de Calor.
Fuente: El autor.
Elaborado por: El autor.

Conforme a la codificacion expuesta en la tabla 02, el producible que genera dicho
departamento contempla la ocurrencia de las anomalias en los Intercambiadores de

Calor, dando origen a la siguiente secuencia de datos:
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0BLT1005_5PD
OBLT1005_CMD
0BLT1005_GMD
0BLT1005_PCD
08LT1005_GMD
0BLT1005_CRC
0BLT1005_PAF
OBLT1005_CMD
0BLT1005_CMD
O0BLT1005_PAF
0BLT1005_CRC
0BLT1005_CAR
0BLT1005_PNT
0BLT1005_PAF
08LT1005_GMD
0BLT1005_CAR
0BLT1005_SPDy
QBLT1005_CAR
OBLT1005_CAR
0BLT1005_PCD
0BLT1005_CMD
0BLT1005_CAR
0BLT1005_PNT
0BLT1005_CAR
0BLT1005_PAF
0BLT1005_PNT
0BLT1005_CRC
0BLT1005_CAR
OBLT1005_CMD
(BLT1005_CAR
0BLT1005_GMD
0BLT1005_CAR
0BLT1005_5PD
0BLT1005_CRC
0BLT1005_PAF

0BLT1005_CMD
OBLT1005_GMD

0BLT1005_CMD OBLT1005_CMD
0BLT1005_SPD OBLTI00S5_GMD

0BLT1005_CAR
0BLT1005_PCD
0BLT1005_GMD
0BLT1005_CRC
0BLT1005_GMD
OBLT1005_GMD
OBLT1005_5PD
0BLT1005_GMD

0BLT1005_CMD 08LT1005_GMD

0BLT1005_PCD
0BLT1005_CMD
0BLT1005_CMD
0BLT1005_GMD
OBLT1005_SPD
OBLT1005_PCD
OBLT1005_PNT

0BLT1005_GMD OBLT1005_CMD

0BLT1005_PCD
OBLT1005_CAR
08LT1005_CRC
0BLT1005_CMD
0BLT1005_SPD
OBLT1005_PCD
0BLT1005_SPD
OBLT1005_PCD
0BLT1005_CRC

0BLT1005_PAF 0BLT1005_CMD

OBLT1005_PNT
0BLT1005_PAF
0BLT1005_SPD
0BLT1005_SPD

0BLT1005_CRC
0BLT1005_CAR

0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
OBLT1005_PNT
0BLT1005_SPD
OBLT1005_PNT
0BLT1005_PCD
OBLT1005_CAR
0BLT1005_PCD

0BLT1005_PCD
0BLT1005_PAF
0B8LT1005_CRC
0BLT1005_PAF
0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
(0BLT1005_PAF

0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_SPD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_CRC
0BLT1005_PCD
0BLT1005_SPD

0BLT1005_S5PD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_CAR
0BLT1005_PCD

OBLT1005_CAR
OBLT1005_PCD
OBLT1005_PCD
OBLT1005_PNT
OBLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
OBLT1005_CAR
OBLT1005_CAR
OBLT1005_PCD
OBLT1005_PCD
OBLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
OBLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
OBLT1005_PCD
0BLT1005_SPD
OBLT1005_PCD
OBLT1005_PCD
OBLT1005_PCD

0BLT1005_GMD OBLT1005_CAR

OBLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
OBLT1005_PCD
OBLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
OBLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
OBLT1005_PCD
OBLT1005_PCD
OBLT1005_PCD
OBLT1005_PAF
OBLT1005_PCD
OBLT1005_PCD
0BLT1005_PCD

0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
08LT1005_PAF
0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_SPD
OBLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
08LT1005_PCD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
OBLT1005_PCD
OBLT1005_PCD
0BLT1005_PCD

0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
08LT1005_PCD
0BLT1005_PCD
OBLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
0BLT1005_PCD
08LT1005_PCD

Tabla 3. Resumen de control de calidad durante 20 dias de desarrollo de procesos productivos.
Fuente: El autor.
Elaborado por: El autor.
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5.2. Analisis estadistico de la informacion

Mediante el empleo del complemento Power Pivot de Microsoft Excel se procedi6 a
realizar un diagrama de asociacion de datos, necesario para el Analisis Estadistico, en
este se incluyen a todos los medidores involucrados en el Monitoreo de la Calidad
Superficial y Solvencia Estructural llevado a cabo por el Departamento de Calidad de

la organizacion, para validar la mejora alcanzada con la implementacion del CPSS.

E codigos_sopladura [T Cédigos_puntos_... [T Cédigos_corrimie...

Fl Descripcién de la ano... [T Descripcidn de la ano... [T Descripcion de la ano...

[ Cédigo anomalia . [ cédigo anomalia . [T cédigo anomalia

[T Verificacion_Calidad
[T Muestra
ED Defectos
[T Control 1
[T Control 2
[M Control 3
[T control 4
[0 Control 5

[ codigos_corrimie... [0 Codigos_grieta_m... [T cédigos_caida_ar...
[T Descripcion de la ano... [T Descripcién de la ano... [M Descripcion de la ano...

[T codigo anomalia [M codigo anomalia [ codigo anomalia

Figura 11. Diagrama de asociacion de datos para analisis estadistico.
Fuente: El Autor.
Elaborado por: El Autor.

El empleo de dicha herramienta computacional pretende proveer a esta tesis de un
Insumo Gréfico que permita colegir conclusiones propias de la Estadistica Descriptiva,
dicho instrumento esta estructurada como Gréaficas de Barras, en las cuales ¢l eje de las
ordenadas contiene a las 35 muestras (intercambiadores de calor) que han sido extraidas
azarosamente desde su Poblacion de origen, para asi poder evaluar los parametros
condicionados en la tabla 02, mientras que ¢l eje de las ordenadas contiene la Frecuencia
con la que se ha presentado los defectos, el Valor Minimo de ocurrencia es igual a la

unidad, mientras que el Valor Maximo de la ocurrencia es igual a 5.
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Suma de Defectos

ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTROL DE CALIDAD SUPERFICIAL Y SOLVENCIA ESTRUCTURAL

a del defe

Frecuen

Numero de muestra sometida al control de calidad

Grafica 12. Analisis estadistico: control de calidad superficial y solvencia estructural de las 35 muestras.
Fuente: El Autor.
Elaborado por: El Autor.

Mediante la insercion de un Segmento de Datos (“slicer” en inglés), es posible
realizar un filtrado de la codificacion de cada una de las anomalias inmersas en el analisis;
de acuerdo a esta premisa se exponen secuencialmente las graficas derivadas del Analisis

Estadistico en ejecucion:

cédigoanomalia = %
ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTROL DE CALIDAD SUPERFICIAL Y SOLVENCIA ESTRUCTURAL 08LT1005_CAR
08LT1005_CMD
08LT1005_CRC

08LT1005_GMD

08LT1005_PAF

08LT1005_PCD

0BLT1005_PNT

08LT1005_SPD

&
=
]
3

=
]
g
o
g
=

11
Nimero de muestra sometida al control de calidad

Grafica 13. Estadistico de la frecuencia de ocurrencia de defectos en muestras: 2,11 y 14.
Fuente: El Autor.
Elaborado por: El Autor.
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ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTROL DE CALIDAD SUPERFICIAL Y SOLVENCIA ESTRUCTURAL 08LT1005_CAR

08LT1005_CMD

08LT1005_CRC

08LT1005_GMD

08LT1005_PAF

08LT1005_PCD

0BLT1005_PNT

08LT1005_SPD

21
Nimero de muest metida al control de calidad

Grafica 14. Estadistico de la frecuencia de ocurrencia de defectos en muestras: 3,21 y 31.
Fuente: El Autor.
Elaborado por: El Autor.
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ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTROL DE CALIDAD SUPERFICIAL Y SOLVENCIA ESTRUCTURAL 0BLT1005_CAR
0BLT1005_CMD

08LT1005_CRC

08LT1005_GMD

0BLT1005_PAF

08LT1005_PCD

0BLT1005_PNT

0BLT1005_SPD

Nimero de muestra sometida al control de calidad

Grafica 15. Estadistico de la frecuencia de ocurrencia de defectos en muestras: 1,16 y 28.
Fuente: El Autor.
Elaborado por: El Autor.
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ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTROL DE CALIDAD SUPERFICIAL Y SOLVENCIA ESTRUCTURAL 08LT1005_CAR
08LT1005_CMD
08LT1005_CRC

08LT1005_GMD

08LT1005_PAF

08LT1005_PCD

08LT1005_PNT

08LT1005_SPD

4
Nimero de muestra sometida al control de calidad

Grafica 16. Estadistico de la frecuencia de ocurrencia de defectos en muestras: 4 y 13.
Fuente: El Autor.
Elaborado por: El Autor.
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ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTROL DE CALIDAD SUPERFICIAL Y SOLVENCIA ESTRUCTURAL 0BLT1005_CAR
08LT1005_CMD
08LT1005_CRC
08LT1005_GMD

0BLT1005_PAF

08LT1005_PCD

0BLTI005_PNT

0BLT1005_SPD

17

Numero de muestra sometida al control de calidad

Grafica 17. Estadistico de la frecuencia de ocurrencia de defectos en muestras: 15, 17, 20.
Fuente: EI Autor.
Elaborado por: El Autor.
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ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTROL DE CALIDAD SUPERFICIAL Y SOLVENCIA ESTRUCTURAL

Mimero de muestra sometida al control de calidad

Codigo anomalia
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08LT1005_CAR
08LT1005_CMD
08LT1005_CRC
08LT1005_GMD
08LT1005_PAF

08LT1005_PCD

08LT1005_PNT

08LT1005_SPD

Grafica 18. Estadistico de la frecuencia de ocurrencia de defectos en muestras: 7, 9.

Fuente: El Autor.
Elaborado por: El Autor.

Suma de Defectos|

ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTROL DE CALIDAD SUPERFICIAL Y SOLVENCIA ESTRUCTURAL

Nimero de muestra sometida al control de calidad

Codigo anomalia

b3

0BLT1005_CAR
08LT1005_CMD
08LT1005_CRC
08LT1005_GMD
0BLT1005_PAF
08LT1005_PCD

08LT1005_PNT

08LT1005_SPD

Grafica 19. Estadistico de la frecuencia de ocurrencia de defectos en muestras: 8, 24, 30 y 32.

Fuente: El Autor.
Elaborado por: El Autor.
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Suma de Defectos Codigo anomalia é

ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTROL DE CALIDAD SUPERFICIAL Y SOLVENCIA ESTRUCTURAL 08LT1005_CAR

08LT1005_CMD
08LT1005_CRC

conrol1 ~ | | 08LT1005_GMD

08LT1005_PAF

[ 08LT1005_PCD

con 08LT1005_PNT

08LT1005_SPD

Frecuenci;

Niimero de muestra sometida al

Grafica 20. Estadistico de la frecuencia de ocurrencia de CONFORMIDADES en muestras: 5, 6, 10, 12,
14, 18, 19, 22, 23, 25, 26, 27, 29, 33, 35.
Fuente: EI Autor.
Elaborado por: El Autor.

Pues bien, es importante fijar la mirada sobre esta tltima Grafica de Barras ya
que de esta se puede hacer dos Interpretaciones Estadisticas importantes: la primera es
que, de las 35 muestras evaluadas al azar, se obtiene que 15 de estas presentan un estado
de: Producto en Conformidad, lo que en otros términos se puede expresar como un
42.857% de los Intercambiadores de Calor poseen las prestaciones necesarias y

suficientes para su puesta en escena en el mercado Industrial.

El Segundo Estadistico que se puede traer a colacion es aquel en el que figura que
la Medida de Tendencia Central situada en la Moda de Producto en Conformidad es
igual a 2, es decir, para 9 intercambiadores de calor, 2 de los 5 controles efectuados por

el Departamento de Calidad no presentan defectos.

5.3. Métodos matematicos para el analisis de datos

El Método Matematico para el Andlisis de Datos, hecha mano de la herramienta conocida
como Regresion Lineal Simple (RLS en adelante), que a decir de Salazar & Del Castillo
es una técnica capaz de estimar o predecir una Variable Cuantitativa en funcion de otra

Variable Cuantitativa.
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Entonces, para la composiciéon de la RLS es propicio acudir a los datos
estructurados a continuacion, los cuales detallan unicamente el Valor Ordinal del nimero

de muestra observada y la Cantidad de Defectos hallada en estas:

O 00 N O Ul WN B

PR R R R R R R
N o W N R O

W W W W INNDNDNNDNDNNDNNDNPRE
W N P O WO NOUL P WwNPE OOV

w =
N (o]
N W N D W WER WENNWNRWRERERPNWPEWERWNWODNWSOFRNPWWSPS

35
Total 92

Tabla 4. Registro de defectos hallados durante el monitoreo efectuado por el Departamento de Calidad.
Fuente: El autor.
Elaborado por: El autor.
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Adicional a esta fuente de datos, es menester emplear tres ecuaciones destinadas
a componer una segunda secuencia de referencias, las cuales convergen hacia el Modelo

Matematico requerido.
LCS = C +3VC Ecuacion 02

LCI = C —3VC Ecuacion 03

__ Numero de defectos

= — Ecuacion 04
Numero de muestras

En donde:

C = limite central.
LCS = limite superior.
LCI = limite inferior.
LC = limite central.
Ahora bien, a través de la definicion de estos parametros y el desarrollo de los

calculos estipulados por las Ecuaciones 02, 03 y 04, es posible generar las tablas que

expuestas a continuacion:

- -

E= 2.62857143
LCS= 7.49243233
LCl= -2.2352895
LC= 2.62857143,

Tabla 5. Resultado de los calculos obtenidos mediante las ecuaciones 02, 03 y 04.
Fuente: El autor.
Elaborado por: El autor.

Continuando, las cifras calculadas en la tabla precedente, fungen como un
mecanismo de control que permite evaluar las condiciones limite a las cuales el Modelo
Matematico se somete, restringiendo su comportamiento a un rango calculado
linealmente, mediante el cual la organizacion puede realizar el Analisis Ingenieril
correspondiente, para que estos datos puedan ser incorporados a la Grafica de Dispersion,
se serializan y distribuyen en magnitud equivalente a la cantidad N de muestras que han

sido observadas durante todos los procesos enunciados.
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* - -

7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529
7.492432 2.628571 -2.23529,

Tabla 6. Recombinacion de los limites central, superior e inferior del modelo matematico.
Fuente: El autor.
Elaborado por: El autor.

Finalmente, todos estos calculos ven su aplicacion practica al integrar la RLS
demandada por este documento, mediante la cual es posible obtener un Modelo
Matematico que define el comportamiento de la implementacion del CPSS, en lo que se

conoce como una Funcion Polinomial de Sexto Grado.
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MUESTRAS OBSERVADAS

Grafica 21. Regresion lineal simple, modelo matematico y coeficiente de correlacion de Pearson para el
CPSS implementado.
Fuente: El Autor.
Elaborado por: El Autor.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

v" Una de las Aplicaciones Transversales que tienen las Tecnologia Geoespaciales
en la Industria 4.0 consiste en el desarrollo de Sistemas Cyber-Fisicos de
Produccion.

v" De la Ciencia Médica ha sido posible abstraer el empleo de comunicaciones
mediante Satélites Geoestacionarios capaces de generar un Laso Cerrado de
comunicacion entre un Ente Mecénico y un entorno Virtual de Mando Remoto.

v' Para crear conciencia de un Proceso Productivo es posible utilizar informacion
provista por el Sistema Global de Navegacion por Satélite, que proporciona “la
data” en tiempo real a cerca del Posicionamiento Geografico de un Ente
Mecénico, con lo cual puede ser programado para desplazarse el interior de la
nave industrial, constituyendo de esta manera una Célula Flexible de
Manufactura.

v La Hipétesis de Trabajo queda demostrada con la Interpretacion Estadistica de
los datos levantados por el Departamento de Calidad, misma que sitta la
Conformidad de la Manufactura de los Intercambiadores de Calor luego de
implementado el CPSS en un 42.857%.

v" Mediante la aplicacion de la Herramienta Estadistica: Regresion Lineal Simple
ha sido posible construir un Modelo Matematico que pronostica el
comportamiento de la puesta en escena del CPSS, el cual se constituye en una
Funcién Polindmica de Sexto Grado con la siguiente estructura algebraica:
y = -2E-07x% + 2E-05x° - 0.0007x* + 0.0109x> - 0.0632x? - 0.0086x + 3.6451.

v" El Proceso Productivo Convencional de Modelado con Fundicién de Arena,
muta en una metodologia cobijada por la Industria 4.0 que ha compuesto como
uno de sus principales agentes de cambio del Paradina Industrial vigente a los

Sistemas Cyber-Fisicos de Produccion.
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ANEXOS

Codigo de fuente basico para accionamiento de un ente mecanico

# include <stdio.h>
# include <stdlib.h>

# include <conio.h>

/* Atlantic International University */

/* School of Science and Engineerin */

/* Anexo 01: Programacion bésica para el accionamiento de un Ente Mecanico */
/* Tres grados de libertad de movimiento */

/* Desarrollado por José Castillo Montoya */

/* Sistemas Cyber-Fiscios de Produccion */

main ()

{
intx,y;
printf ( "Programa para accionar un Ente Mec%cnico \n", 160 ) ;
printf ( "Desarrollado por Jos%c Castillo Montoya \n", 130 ) ;
printf ( "Por favor, seleccione una de las siguientes opciones \n" ) ;
printf ( "1.- Moverse en direcci%cn x \n", 162 ) ;
printf ( "2.- Moverse en direcci%cn y \n", 162) ;
printf ( "3.- Moverse en direcci%cn -x \n ", 162) ;
printf ( "4.- Moverse en direcci%cn -y \n", 162) ;
int opcion ;

int pasos ;

40



inti;

opcion =0 ;

do {
printf ( "Selecciona la opcion" ) ;
scanf ( "%d", &opcion ) ;
switch ( opcion ){
case 1:
printf ( "Usted ha seleccionado la opcion 1 \n" ) ;
printf ( ";Cuantos pasos desea moverse en esta dirccion?" ) ;
scanf ( "%d", &pasos) ;
for (i=1; i<= pasos; i++){
printf ( "El robot se desplazo %d pasos ala x \n", 1) ;
b
system ( "pause" ) ;
system ( "cls" ) ;

menu () ;

break;
case 2:
printf ( "Usted ha seleccionado la opcion 2 \n" ) ;
printf ( ";Cuantos pasos desea moverse en esta dirccion?" ) ;
scanf ( "%d", &pasos) ;
for (i=1; i<= pasos; i++){

printf ( "El robot se desplazo %d pasos alay \n", 1) ;
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system ( "pause" ) ;
system ( "cls" ) ;
menu () ;
break;
case 3:
printf ( "Usted ha seleccionado la opcion 3 \n" ) ;
printf ( ";Cuantos pasos desea moverse en esta dirccion?" ) ;
scanf ( "%d", &pasos) ;
for (i=1; i<= pasos; i++){
printf ( "El robot se desplazo %d pasos a la -x \n", 1) ;
}
system ( "pause" ) ;
system ( "cls" ) ;
menu () ;
break;
case 4:
printf ( "Usted ha seleccionado la opcion 4 \n" ) ;
printf ( ";Cuantos pasos desea moverse en esta dirccion?" ) ;
scanf ( "%d", &pasos) ;
for (i=1; i<= pasos; i++){
printf ( "El robot se desplazo %d pasos a la -y \n", 1) ;
b
system ( "pause" ) ;
system ( "cls" ) ;
menu () ;

break;
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case 5:
printf ( "Gracias por usar este producto \n" ) ;
system ( "pause" ) ;
break;
default:
printf ( "Opci%ec incorrecta, 162 ) ;

break;

b
+ while (opcion !=5) ;

return 0;

void menu (){
printf ( "Programa para accionar un brazo rob%ctico \n", 162 ) ;
printf ( "Desarrollado por Jos%c Castillo Montoya \n", 130 ) ;
printf ( "Por favor, seleccione una de las siguientes opciones \n" ) ;
printf ( "1.- Moverse en direcci%cn x \n", 162 ) ;
printf ( "2.- Moverse en direcci%cn y \n", 162) ;
printf ( "3.- Moverse en direcci%cn -x \n ", 162) ;

printf ( "4.- Moverse en direcci%cn -y \n", 162) ;
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Planos de conjunto de ente mecanico de dos grados de libertad (Inventor Porfessional)
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