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1. [bookmark: _Toc213136457]ANTECEDENTES

Nombre Proyecto: Desarrollo de sistema de monitoreo en tiempo real de equipos industriales
Código Charlyio: 775560
Nombre jefe/a de Proyecto sede: Andrés Mayorga Cordero
Sede: Iquique
Nombre Participantes Santo Tomás:
	Nombre
	Carrera
	Sede
	Estudiante o Académico
	Rol Principal en el Proyecto

	Jorge Daza Gómez
	Ingeniería en Informática
	Iquique
	Jefe Carrera
	Supervisor equipo informática

	Álvaro Ferrada Lillo
	Ingeniería en electricidad y electrónica industrial
	Iquique
	Coordinador de Carrera
	Supervisor Equipo Electricidad

	Brian Álvarez Palape
	Ingeniería en electricidad y electrónica industrial
	Iquique
	Estudiante
	Líder estudiantes electricidad

	Deymar Rocabado Chire
	Ingeniería en Informática
	Iquique
	Estudiante
	Líder estudiantes informática



Nombre Participantes externos Santo Tomás:
	Nombre
	Institución
	Mail
	Teléfono
	Rol Principal en el Proyecto

	Thomas Vilas
	Vila´s Motors
	
	+56961657798
	Cliente

	
	
	
	
	







2. [bookmark: _Toc213136458]OBJETIVO GENERAL
Desarrollar un sistema de adquisición y análisis de datos en tiempo real para maquinarias, que permita la lectura y monitoreo de parámetros operacionales críticos, y utilice inteligencia artificial para generar planes de mantenimiento personalizados y predictivos, con el fin de mejorar la eficiencia, seguridad y productividad en la operación de las máquinas.

3. [bookmark: _Toc213136459]OBJETIVOS ESPECÍFICOS
· Implementar sensores y dispositivos de medición para recopilar datos de parámetros operacionales críticos en las maquinarias, y diseñar un sistema de transmisión de datos seguro y confiable para enviar los datos recopilados a un servidor central o a la nube.

· Desarrollar interfaces de usuario amigables y personalizables para visualizar los datos recopilados, y crear un modelo de inteligencia artificial que analice los datos recopilados y genere planes de mantenimiento predictivos y personalizados para cada máquina.

· Integrar el modelo de inteligencia artificial con el sistema de adquisición y transmisión de datos, y realizar pruebas exhaustivas y validación del sistema para asegurar que cumple con los requisitos y expectativas de los usuarios, y que proporciona beneficios tangibles en términos de eficiencia, seguridad y productividad.
· Desarrollar una aplicación móvil/web para Android, iOS y computadoras usando Flutter y Dart.
· Integrar Firebase como plataforma backend para autenticación, almacenamiento y actualización en tiempo real.
· Permitir la visualización en tiempo real de variables como voltaje, temperatura, niveles de agua y combustible.
· Generar alertas automáticas ante condiciones anómalas.
· Ofrecer visualizaciones gráficas históricas de los datos.
· Implementar un sistema de reportes técnicos por equipo, incluyendo reportes automáticos generados mediante IA.
· Implementar un ChatBot como asistente técnico.
· Incorporar autenticación segura con biometría en dispositivos compatibles.
· Facilitar la escalabilidad futura del sistema a nuevos sensores y funcionalidades como predicción basada en IA predictiva avanzada.





4. [bookmark: _Toc213136460]RESUMEN DE RESULTADOS (Máx 500 palabras)

El proyecto de monitoreo industrial en tiempo real se desarrolló en tres etapas principales: implementación de sensores y transmisión de datos, visualización de información con inteligencia artificial, e integración y validación del sistema.
1. Implementación de Sensores y Transmisión de Datos
Se instalaron sensores especializados para medir parámetros críticos en equipos industriales, como temperatura, consumo energético y tiempo de operación (horómetro). Estos sensores fueron conectados a microcontroladores con capacidad de comunicación inalámbrica, utilizando tecnologías como Wi-Fi y LTE. La transmisión de datos se realiza mediante protocolos seguros, como MQTT1 y HTTPS2, lo que garantiza la integridad y confidencialidad de la información. Los datos recopilados se almacenan en servidores centrales o en la nube, lo que permite acceso remoto, escalabilidad y continuidad operativa. Esta infraestructura facilita el monitoreo constante de los equipos, incluso en entornos industriales exigentes.
2. Visualización de Datos e Inteligencia Artificial
Se diseñaron interfaces web y móviles para visualizar los datos operacionales en tiempo real. Estas plataformas son intuitivas y adaptables según el perfil del usuario, permitiendo una experiencia personalizada para operadores, supervisores y personal de mantenimiento. Además, se desarrolló un modelo de inteligencia artificial capaz de analizar los datos recopilados, detectar patrones anómalos y predecir posibles fallas. Este modelo genera alertas automáticas y propone planes de mantenimiento predictivo, ajustados a las condiciones específicas de cada máquina. La incorporación de IA mejora la toma de decisiones, optimiza recursos y reduce el riesgo de fallos inesperados.

1Message Queuing Telemetry Transport 
2 Hypertext Transfer Protocol Secure
3. Integración, Pruebas y Validación del Sistema
El modelo de inteligencia artificial fue integrado con el sistema de adquisición y transmisión de datos mediante APIs RESTful3, lo que permitió una comunicación fluida entre los distintos componentes del sistema. Se realizaron pruebas exhaustivas, incluyendo pruebas funcionales, de estrés y de seguridad, para validar el rendimiento del sistema en condiciones reales de operación. Los resultados demostraron mejoras significativas en eficiencia operativa, seguridad y productividad. En particular, se observó una reducción en los tiempos de inactividad de los equipos, una mejor planificación del mantenimiento y una mayor confiabilidad en la operación general.
En conjunto, estas etapas permitieron desarrollar una solución tecnológica robusta, escalable y de bajo costo, adecuada para entornos industriales reales. El sistema no solo mejora la gestión de activos críticos, sino que también promueve la transformación digital en la industria, integrando tecnologías avanzadas como sensores inteligentes, conectividad segura, plataformas de visualización y modelos de inteligencia artificial.






3 interfaz de programación de aplicaciones que sigue los principios de la arquitectura de Transferencia de Estado Representacional (REST) para la comunicación entre sistemas a través de protocolos web como HTTP.
5. [bookmark: _Toc213136462]PEER

	Planificación 

	Problema 
	La falta de información en tiempo real sobre parámetros operacionales críticos puede generar problemas significativos en la eficiencia operacional, seguridad y productividad. La solución propuesta busca desarrollar un sistema de lectura de parámetros críticos en tiempo real que permita alertar e integrar modelos de IA para mejorar la toma de decisiones y reducir costos.


	Diagnóstico 
	
La falta de control de parámetros operacionales en tiempo real puede generar problemas significativos en la productividad de una empresa. A continuación. Según un estudio de la consultora McKinsey, la falta de información en tiempo real puede generar una pérdida de eficiencia del 10-20% en la producción (McKinsey, 2020). En relación a la toma de decisiones, un estudio de la Universidad de Harvard encontró que las empresas que utilizan datos en tiempo real para tomar decisiones tienen un 25% más de probabilidades de tomar decisiones informadas y precisas (Harvard Business Review, 2019). Adicionalmente, un informe de la consultora Deloitte, la implementación de tecnologías de monitoreo en tiempo real puede reducir los costos de mantenimiento en un 15-20% (Deloitte, 2020).

El control de parámetros operacionales en tiempo real es fundamental para mejorar la productividad de una empresa. La falta de información en tiempo real puede generar problemas significativos, mientras que el control en tiempo real permite tomar decisiones informadas, reducir costos y mejorar la calidad y la seguridad.


	Planificación 
	El proyecto de monitoreo industrial contempla una planificación de dos meses y medio, estructurada en tres etapas principales. En su fase inicial, se desarrolla un prototipo en la sede académica, el cual sirve como base para el trabajo práctico que seis estudiantes realizarán durante sus prácticas profesionales en la empresa beneficiaria. Durante este período, se diseñarán y construirán los prototipos finales de hardware para la transmisión de datos, junto con el desarrollo de aplicaciones web y móviles compatibles con Android, iOS y computadoras, utilizando tecnologías como Flutter y Dart.

La primera etapa del proyecto corresponde a la implementación de sensores y transmisión de datos. Se instalaron sensores en equipos críticos para medir parámetros como temperatura, consumo energético y tiempo de operación (horómetro). Estos sensores están conectados a microcontroladores con conectividad inalámbrica (Wi-Fi y LTE), lo que permite la transmisión de datos en tiempo real mediante protocolos seguros como MQTT y HTTPS. La información recopilada se almacena en servidores centrales o en la nube, lo que facilita el acceso remoto, la escalabilidad del sistema y la continuidad operativa en entornos industriales exigentes.

La segunda etapa se enfoca en la visualización de datos e incorporación de inteligencia artificial. Se desarrollaron interfaces web y móviles que permiten visualizar los parámetros operacionales en tiempo real. Estas interfaces son intuitivas y personalizables según el perfil del usuario, lo que mejora la experiencia de uso para operadores, supervisores y personal técnico. Además, se entrenó un modelo de inteligencia artificial capaz de analizar los datos recopilados, detectar patrones anómalos y predecir posibles fallas. Este modelo genera alertas automáticas y propone planes de mantenimiento predictivo adaptados a las condiciones específicas de cada máquina, optimizando la gestión de activos y reduciendo riesgos operacionales.

La tercera etapa corresponde a la integración, pruebas y validación del sistema. El modelo de inteligencia artificial fue integrado con el sistema de adquisición y transmisión de datos mediante APIs RESTful, permitiendo una comunicación fluida entre los distintos componentes. Se realizaron pruebas funcionales, de estrés y de seguridad para validar el rendimiento del sistema en condiciones reales de operación. Los resultados obtenidos evidenciaron mejoras significativas en eficiencia operativa, seguridad y productividad. En particular, se logró reducir los tiempos de inactividad de los equipos, mejorar la planificación del mantenimiento y aumentar la confiabilidad general del sistema.

	Objetivos comprometidos
	· Implementar sensores y dispositivos de medición para recopilar datos de parámetros operacionales.

· Desarrollar una aplicación móvil/web para Android, iOS y computadoras

· Integrar el modelo de inteligencia artificial con el sistema de adquisición y transmisión de datos.

· Compartir conocimientos y experiencia entre empleados de una misma empresa. 
· Desarrollo de talleres de diseño de dispositivos con sensores de medición y diseño de aplicaciones web/móvil, dirigido a mujeres de colegios EMTP proporcionando un enfoque de genero.

	[bookmark: _Hlk210052003]Indicadores del proyecto

	Cuantitativos
· Diseño de un sistema de monitoreo de parámetros operacionales.
· Diseño de una aplicación web/móvil para la gestión de datos operacionales
· Desarrollo de una aplicación de inteligencia artificial.
· Evaluar la fiabilidad de los datos transmitidos a la aplicación en comparación con los valores reales registrados por el equipo.
· Confección de una manual técnico de sistema de monitoreo.
· Confección de un manual de operación de aplicación web/móvil.
· Desarrollo de 2 talleres técnico a mujeres de EMTP.

	Cualitativos
· Participación activa del proyecto, promoviendo en enfoque de género.
· Integración de dos especialidades en la solución de una problemática real de la industria
· Generar instancia de transferencia del conocimiento y tecnología a empresa beneficiaria.


	Responsables
	
Andrés Mayorga Cordero


	Socios estratégicos (red de colaboración)
	Vila´s Motors





	Ejecución

	Fases de ejecución del proyecto
	1. Implementación de Sensores y Transmisión de Datos
2. Visualización de Datos e Inteligencia Artificial
3. Integración, Pruebas y Validación del Sistema

	Registros y evidencias 
	· Videos, fotografías, manuales de operación  e informes técnicos 



	Indicadores del proyecto

	Cuantitativos
· Porcentaje de cumplimiento de metas.
· Tasa de transmisión de datos (paquetes por segundo).
· Tasa de fiabilidad de datos recolectado por sistema de monitoreo y transmisión de datos.
· Porcentaje de datos transmitidos sin errores.

	Cualitativos
· Evaluación del diseño y eficiencia de la electrónica diseñada. 
· Evaluación de la utilidad de una interfaz.



	Evaluación con evidencias de resultados y productos

	Seguimiento de resultados 
	Este se desarrolló a través de la Carta Gantt


	Evaluación del cumplimiento 
	· Se realizaron diversas reuniones de coordinación con los equipos de Electricidad e Informática, con el objetivo de verificar el avance del proyecto y asegurar el cumplimiento de las metas y objetivos establecidos.
· Al finalizar el proyecto, se llevó a cabo una reunión de cierre con la empresa beneficiaria, en la cual se presentaron los resultados finales del sistema de monitoreo en tiempo real para equipos industriales.




	Retroalimentación

	Análisis de los resultados 
	Durante el diseño del sistema de monitoreo y transmisión de datos, se identificaron dificultades relacionadas con la confiabilidad de la información obtenida. Estas fallas se debieron principalmente a la necesidad de contar con una electrónica más robusta, capaz de garantizar lecturas precisas y una transmisión continua hacia la plataforma de gestión predictiva. La calidad de los datos es fundamental para que el sistema de inteligencia artificial pueda generar diagnósticos y planes de mantenimiento efectivos.

Ante esta situación, fue necesario incorporar y adquirir componentes electrónicos de mayor resistencia y precisión, adecuados para operar en entornos industriales exigentes. Esta mejora técnica se realizó sin comprometer el enfoque original del proyecto, que busca el acceder a tecnologías avanzadas mediante soluciones de bajo costo. El equilibrio entre eficiencia, confiabilidad y accesibilidad sigue siendo un eje central del diseño, permitiendo que la solución sea replicable en distintos tipos de maquinaria, tanto móvil como estacionaria.
Gracias a estos ajustes, el sistema logró mejorar significativamente la calidad de los datos recolectados, fortaleciendo su capacidad de análisis y predicción, y manteniendo su viabilidad económica para aplicaciones industriales reales.
Según información entregada por Vila’s Motors, la incorporación de dispositivos para el monitoreo de parámetros operacionales —como horómetro, temperatura, voltaje, entre otros— en equipos fijos tales como generadores, luminarias y equipos de soldadura, permitiría reducir en un 30% los costos asociados a mantenciones reactivas. Este beneficio se debe a que el control preventivo disminuye la ocurrencia de fallas inesperadas y prolonga la vida útil de los equipos.
La implementación de esta tecnología resulta especialmente atractiva por su bajo costo. Cada dispositivo de monitoreo tiene un valor aproximado de USD $57 y se complementa con una plataforma de gestión de datos gratuita, lo que elimina gastos adicionales en software. Esta solución se ajusta a las necesidades específicas de Vila’s Motors, ya que las alternativas disponibles en el mercado suelen estar diseñadas para equipos de gran envergadura, lo que implica costos elevados y funcionalidades que no son requeridas por la empresa.
En contraste, los sistemas estándar que ofrecen el servicio completo solicitado por Vila’s Motors alcanzan un costo cercano a USD $300 anuales por equipo, lo que representa una inversión significativamente mayor. Por ello, optar por dispositivos de bajo costo con gestión gratuita no solo optimiza el presupuesto, sino que también permite implementar un sistema eficiente y escalable para el control de parámetros críticos.

En el marco de la evaluación de la fiabilidad de los datos transmitidos a la aplicación en comparación con los valores reales registrados por el equipo, se llevaron a cabo pruebas exhaustivas que permitieron validar la precisión del sistema de monitoreo y transmisión. Estas pruebas incluyeron la verificación de parámetros críticos, la comparación directa entre lecturas en tiempo real y registros físicos del equipo, así como la revisión de posibles desviaciones en diferentes condiciones operativas.
Los resultados obtenidos confirmaron que el sistema alcanza un nivel de confiabilidad del 100 %, lo que significa que no se detectaron discrepancias entre los datos transmitidos y los valores reales. Este hallazgo es fundamental, ya que garantiza la integridad de la información utilizada por la aplicación y, en consecuencia, asegura la correcta interpretación por parte de los algoritmos de inteligencia artificial.
La fiabilidad del sistema no solo contribuye a mantener la seguridad operacional, sino que también fortalece la toma de decisiones estratégicas, reduciendo riesgos y optimizando procesos. En entornos donde la precisión de los datos es crítica, contar con un sistema robusto y confiable se convierte en un factor determinante para la eficiencia y la continuidad de las operaciones.

En conclusión, la implementación de esta tecnología representa una oportunidad estratégica para Vila’s Motors, ya que combina reducción de costos, simplicidad operativa y adaptación a sus necesidades específicas. Además, garantiza altos niveles de seguridad y confiabilidad en el sistema de monitoreo, lo que contribuye a optimizar la eficiencia y la fiabilidad de los procesos internos. Esta solución no solo mejora la gestión operativa, sino que también fortalece la toma de decisiones, asegurando continuidad y competitividad en el mercado. Incorporar esta tecnología significa avanzar hacia procesos más seguros, eficientes y alineados con los objetivos estratégicos de la empresa.


	Oportunidades de mejora
	· Escalar la solución a equipos de mayor envergadura, capaces de operar en entornos más exigentes y severos, manteniendo la eficiencia y confiabilidad del sistema.
· Reducir el costo asociado al dispositivo de monitoreo en un 40%.
· Mejorar la conectividad del sistema de recolección de datos, actualmente limitada a señales Wi-Fi y redes móviles (5G, 4G y 3G) proporcionadas por operadores de telefonía. Se propone explorar tecnologías alternativas que amplíen la cobertura y robustez de la transmisión de datos.

	Fortalezas del proyecto
	· Innovación de bajo costo, adaptable a entornos industriales reales, que permite replicar soluciones electrónicas en distintos tipos de equipos, tanto móviles como estacionarios.
· Plataforma de gestión de datos operacionales en tiempo real, disponible en versión móvil y web, con diseño intuitivo y multiplataforma. Esta herramienta permite establecer planes de mantenimiento preventivo y predictivo, contribuyendo a mejorar indicadores clave como la disponibilidad de los equipos.
· Confiabilidad y seguridad, el sistema alcanza un nivel de confiabilidad del 100 %, lo que significa que no se detectaron discrepancias entre los datos transmitidos y los valores reales.


	Proyecciones 
(dar cuenta de nuevas implementaciones del proyecto y ajustes realizados para su continuidad y mejora)


	Se realizará una reunión conjunta entre los beneficiarios del proyecto y el coordinador de innovación, con el propósito de definir, junto al gerente de la empresa, nuevas líneas de trabajo. En este encuentro se abordarán estrategias para dar continuidad y asegurar la sustentabilidad de la solución tecnológica desarrollada durante la ejecución del proyecto.


6. [bookmark: _Toc213136463]RESPALDO AUDIOVISUAL

· Foto o imagen principal
· Video Pitch de 20 HASTA 40 segundos 
· Comentarios/Testimonios reales con la experiencia del cliente /escrito, audio o video
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