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Introduccién y Objetivo

Este informe corresponde a una implementacidon de mejora para la instalacion y actualizacidn de
equipo informatico de manera automatizada y sin intervencion humana en el proceso. Esto
mediante la manipulacién de una base de datos que contendrd la informacién y caracteristicas de
cada computadora de la fabrica con el fin de lograr mejores tiempos de instalacion y mayor
proteccion a la informacion vulnerable al tener bajo control los permisos y programas instalados
en cada equipo.

Descripcion de la Empresa

BMW (siglas en aleman de: Bayerische Motoren Werke, Fabrica bavara de motores) es un
fabricante aleman de automdviles y motocicletas de gama alta, cuya sede se encuentra en
Munich. Sus subsidiarias son Mini, Rolls-Royce, y BMW Bank.

Flg. 1 Fabrica principal y corporativo BMW en Muinich, Alemania [1].



BMW fue fundada en 1913 por Karl Rapp con el nombre inicial de Rapp Motorenwerke GmbH.

| e -'_ il

Karl Rapp
Fig.2 Karl Rapp , fundador de Rapp Motorenwerke GmbH, posteriormente BMW AG [2].

Posteriormente la compafiia adopté su nombre final en 1917. La empresa se dedicd inicialmente
y hasta 1945 al disefio y construcciéon de motores para aeronaves, primordialmente militares.
Durante este tiempo se dieron los siguientes acontecimientos en la industria:

= En 1917 el Ingeniero Max Friz destacd en la empresa por desarrollar un motor de avién de
alta compresién capaz de reducir la pérdida de prestaciones en las alturas. Este desarrollo
fue de tal importancia que BMW recibié un pedido de 2000 aviones por parte del ejército
Prusiano.

Fig. 3 Max Friz, Ingeniero visionario que produjo los disefios de muchas innovaciones de BMW [3].



En 1919 se alcanzd el récord de altura de 9760 metros con un avién que implementaba el motor
BMW llla, uno de los motores de avion mas exitosos de la historia , permitié que BMW creciera
su produccién con una demanda de niveles exorbitantes.

Fig. 4 Motor llla, un gran éxito para la compaiiia [4].

Al final de la primera guerra mundial (1918) hubo una crisis en la empresa ya que debido
al tratado de Versalles se prohibié a Alemania la creacion de motores de avién por cinco
afos, y al ser el Unico producto de BMW en ese momento se forzé a una diversificacion
de sus productos para evitar la ruina.

Fig. 5 Linea de Produccion del motor de avion BMW llla, clausurada después de la guerra [5].




En 1922 y con el liderazgo del Ingeniero en jefe Max Friz se construyeron exitosamente
motocicletas innovadoras que maravillaron en la exposicidon de Berlin de 1923 debido a
sus sistemas de refrigeracién, transmisién y escape, para posteriormente dar lugar en
1928 a la construccién de automdviles en la planta de Eisenach.

Fig. 6 Motocicletas fabricadas por la marca BMW después de la prohibicion para construir motores de

avion [6].

Fig. 7 Ejemplo de una motocicleta BMW actualmente en produccion [7].




Logotipo de BMW

El conocido logotipo blanco y azul de BMW se cred en 1917, cuando la empresa aun se dedicaba
a la fabricacion de motores de avion y simboliza una hélice en movimiento sobre un cielo azul,
también coincidente con los colores de la bandera del Estado Libre de Baviera

Fig.8 Logotipo actual de BMW [8].

Actualmente BMW es el lider mundial en ventas entre los fabricantes de autos de gama alta y
ofrece también otros productos como bicicletas y accesorios de seguridad, todos con excelente

ingenieria y un gran estandar de calidad.

Fig.9 Sistemas automatizados en una planta BMW [9].



Antecedentes

Para instalar y preparar de manera manual (secuencial) un nuevo equipo de cémputo que
acredite los estdandares manejados en las instalaciones de la fabrica de BMW se requiere el
siguiente tiempo de proceso:

1-Instalacién de sistema operativo (~3hr)
2-Instalacion de drivers relativos al funcionamiento correcto de la computadora (~2hr)
3-Instalar programas y plugins requeridos por el usuario final (~1hr)

4-Verificar funcionamiento de sistemas y protocolos de visualizacidon, procesamiento y
comunicacion (~1.5hr)

5-Generacién de disco virtual y comunicacién para sincronizacion con el servidor del
departamento (~1hr)

6-Creacién de escritorio remoto y anclaje con el usuario maestro del drea de Tecnologias de la
Informacién (~1hr)

Tiempo total: ~ 9.5 hr por computadora

En la industria y especificamente en las fabricas, el tiempo y la seguridad son los dos aspectos
gue definen la planeacion y rendimiento de la produccién, ya que son los requisitos mas
importantes al momento de evaluar el costo/beneficio de la planta y la detencién de las
computadoras que mantienen activos los procesos criticos como lo son los controladores de los
robots de aplicacion por mas de dos horas supone una catastrofe en la linea de produccion, ya
que se tiene que suspender todos los departamentos anteriores al area de pintura, como lo son
el drea de prensado de metales, montaje de estructura, soldadura, preparacién de carroceria y
proteccion contra la corrosidon, que es practicamente la mitad de la fabrica, asi que debe optarse
por dos métodos para evitar la suspension de la planta debido a este proceso:

Sistema bypass: El sistema bypass consiste en tener un segundo equipo conectado en paralelo y
en modo de espera, conectado y siempre alerta para tomar control de los elementos requeridos
al momento de la deteccidn de alguna falla o malfuncionamiento del dispositivo principal, esto es



muy utilizado en los sistemas cerrados a alta presion que dificilmente pueden ser abiertos para
reparacion, como es el caso de bombas hidraulicas y pistones de alta presién, asi como valvulas y
demas equipo en instalaciones electromecanicas.

Ventajas del sistema “Bypass”:

e Comportamiento idéntico al sistema principal, con los mismos tiempos de reaccion y
posibilidades de ajuste

e Posibilidad de realizar un “bypass indefinido” al desconectar el equipo que falle y tener
tiempo suficiente para arreglar el problema sin la preocupacion de comprometer la
instalacion.

e Posibilidad de permutacién de los dispositivos para evitar desgaste prematuro por el uso
constante de uno solo y rotacién para alargar la vida util conjunta de los equipos

Desventajas del sistema “Bypass”

e El mayor inconveniente es el costo, al duplicar el precio de dispositivos necesarios para el
correcto funcionamiento de la instalacién

e Consumo energético: Aunque se mantenga el segundo dispositivo en modo interrupcién
(sleep) se consume una cantidad considerable de energia en la implementacién de este
sistema.

e Espacio: Se requiere el doble de espacio a considerar en la instalacién y al tratarse de una
fabrica con todos los elementos contemplados y un espacio predefinido muy estrecho hay
veces en que la opcidn de bypass no es posible.

La opcidon de Bypass en nuestro caso queda descartada, ya que ademas del elevado costo y
consumo de energia que supondria, la fabrica puede tomar una ventaja adicional: El trabajo solo
se efectlia en horario laboral y en la noche no existen actividades de produccidon y por tanto se
puede aprovechar ese horario para realizar mejoras, ajustes y adecuaciones.

Una desventaja si se tratara de hacer el proceso de instalacion y actualizacion de software de
manera manual seria la imposibilidad de tener todos los sistemas listos y actualizados el mismo
dia y como en la politica de la empresa las migraciones hacia nuevas versiones de software y
sistemas operativos deben ser simultaneas para evitar incompatibilidades o errores por factores
de software entonces una instalacion general automatica y simultanea para todos los equipos se
vuelve necesaria y por ello la necesidad de generar un sistema de instalacién y actualizacion
automatizado.



Descripcidn del puesto de trabajo o labor que desempeiié:

Para este proyecto de mejora la intervencion de un ingeniero mecatrdnico es ideal, ya que se
requiere ademas de tener conocimientos de informatica y programacién también poseer un
conocimiento integral del funcionamiento de los dispositivos a controlar con dicho software, tal
es el caso de los robots, conveyors, sensores, cdamaras y dispositivos de control , ya que esto
permite solucionar todos los problemas inherentes a las incompatibilidades o malfuncionamiento
y la deteccidn de puntos de mejora y soluciones tanto fisicas como virtuales.

Organigrama de funciones del area de sistemas de pintura y acabado superficial de la planta de
BMW en Munich, Alemania
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Desempefiandome en la compafiia como Ingeniero de desarrollo en el area de automatizacion
de procesos y sistemas de pintura y acabado superficial me fue conferida la responsabilidad de la
planeacion e implementacion de sistemas que mantuvieran o idealmente mejoraran la precision
y buen funcionamiento de los robots Todos los equipos y necesidades complementarias y
auxiliares a la pintura del automévil y terminado superficial de la carroceria, como por ejemplo
valvulas solenoides, bombas, hornos, sensores de particulas, cabinas de supervisién, camaras de
calibracion de color y bandas transportadoras, entre otros equipos.

Las actividades que realicé dentro de la empresa fueron la generacion de los programas
informaticos, herramientas y bases de datos que permitieran a las computadoras instaladas en
los mddulos de control estar listas para la manipulacion de las maquinas y sistemas robéticos en
un mucho menor tiempo y sin la necesidad de intervencion humana para la actualizacion
inmediata de programas criticos o instalacién de nuevo software especializado.

Definicion del problema o contexto de la participacidn profesional:

La problematica que se tenia en la fabrica era la siguiente:

-Cada mes se debia suspender un dia completo de labores al trabajador para permitir que un
técnico realizara la instalacidon, actualizacion y mantenimiento preventivo (o correctivo) del
sistema operativo y el hardware de la computadora. Incluyendo los siguientes procesos

e Instalacion de actualizaciones de seguridad de Microsoft Windows.

e Depuracién de archivos temporales e historial Web, asi como cookies y archivos de
paginacién



e Desfragmentacion de disco duro y verificacién mediante antivirus de la integridad del

e Registro y sistema operativo.

e Verificacién de la limpieza y correcto funcionamiento de todos los periféricos de la
computadora, cables y en su caso, reporte y sustitucion del hardware defectuoso.

El proceso se divide en dos grandes “takts” o tiempos de ciclo:

e Maximo 3 horas para la instalaciéon de nuevo hardware y la actualizaciéon del hardware
previamente instalado.

e Maximo 20 minutos para la prueba, verificacion y en su caso reemplazo del hardware
(computadora y periféricos).

Entre las ventajas de la implementacidon de la nueva plataforma de instalacién y actualizacion
automatica podemos encontrar:

e Ayuda a un trabajo del técnico instalador y del usuario de la computadora mas eficiente,
ya que elimina la necesidad de la etapa de instalacion de software, al realizar este mismo
proceso en las horas inactivas de la maquina, por ejemplo, cuando el usuario no se
encuentra en sus horas laborales y por tanto se elimina el tiempo de espera que bloquea
al usuario de continuar utilizando la computadora durante el tiempo de instalacion del
nuevo software o actualizacion del antiguo.

Este sistema brinda beneficios al usuario porque no pierde el dia debido a la espera del
mantenimiento de su computadora y también beneficia al técnico porque elimina la tarea
mas tardada que es la de la instalacion manual del software y le permite realizar una
peticion de pausa no mayor a 20 minutos al usuario durante un dia laboral para
verificacion de software actualizado y hardware limpio y en condiciones operativas
correctas.



e Desde el punto de vista administrativo esta implementacion ayuda a disminuir costos al
eliminar la plantilla estandarizada por parte del técnico, que, al no tener contacto con el
usuario final de la terminal, aplicaba la instalacion de la libreria completa a todas las
computadoras del departamento, no importando si los usuarios ocuparian los programas
0 no, aumentando asi el costo de las licencias y por consiguiente un gasto innecesario
anual en pago de software no utilizado por algunos miembros del equipo.

Algunas de las licencias estandar para el departamento de cuidado de superficie de la planta
BMW Miinchen son:

Zenon (Copadata) = $56,400 MXP por afio (licencia personal)

https://www.copadata.com/en/process-control-system/industrial-automation-solutions/

ISRA Vision System = $ 72,000 MXP por afio (licencia personal)

http://www.isravision.com/

DURR Eco-screen = $ 21,700 MXP por afio (licencia personal)

http://www.durr.com/digitalduerr/smart-products/ecoscreen-maintenance-assistant/

Alstom FU = $ 44,200 MXP por afio (licencia personal)

http://www.alstom.com/products-services/product-catalogue/rail-
systems/services/maintenance/

Elektro-Manager = S 18,000 MXP por afio (licencia personal)

https://www.mebedo.de/leistungen/software/elektromanager/



De las 25 computadoras en el area de planeacién y mantenimiento:
3 utilizan la interfaz Zenon

e 169,200 MXP por afio para tres computadoras a diferencia de 1,410,000 MXP por
tener el software disponible en todas las computadoras del departamento debido
a la instalacién manual sin control de uso de software.

17 utilizan el sistema ISRA

e 1,224,000 MXP por afio para diecisiete computadoras a diferencia de 1,800,000
MXP por tener el software disponible en todas las computadoras del
departamento debido a la instalacién manual sin control de uso de software.

9 utilizan el visualizador DURR Eco-screen

e 195,300 MXP por afio para nueve computadoras a diferencia de 542,500 MXP por
tener el software disponible en todas las computadoras del departamento debido
a la instalacién manual sin control de uso de software.

14 utilizan la plataforma AlstomFU

e 618,800 MXP por afio para catorce computadoras a diferencia de 1,105,000 MXP
por tener el software disponible en todas las computadoras del departamento
debido a la instalaciéon manual sin control de uso de software.

21 utilizan la aplicacién Elektro-Manager

e 378,000 MXP por afo para veintiiun computadoras a diferencia de 450,000 MXP
por tener el software disponible en todas las computadoras del departamento
debido a la instalaciéon manual sin control de uso de software.

Como podemos observar el aumento de costo es sustancial al no considerar las necesidades
especificas de cada usuario y al generar una plantilla predeterminada de instalacién estandar sin
tomar en cuenta que mucho del personal que manipulara las computadoras no tiene incidencia



ni necesidad de operar en software especializado enfocado en un sector afin a su departamento,
pero ajeno a sus labores en la empresa.

Con estas consideraciones y mediante el uso y la implementacion de la informacion almacenada
en la base de datos logramos ahorrarle a la compafiia un total de

2,722,200 MXP anuales solo por la instalacion selectiva de esos cinco softwares especializados.

Por tanto, para la compaiiia no solo se vuelve recomendable, sino econdmicamente necesaria la
implementacidén del sistema de instalacion selectiva automatizada contenida en el algoritmo
posteriormente descrito y que permitira la vinculacién entre las necesidades y requerimientos
del usuario y las licencias de software que seran adicionadas a la computadora asignada.

Metodologia Utilizada

Para la correcta implementacion del sistema de instalacién automatizado se debe fragmentar el
trabajo en tres grandes proyectos:

-La creacién de una base de datos que englobe todos los parametros y requisitos necesarios.
Debe de poder recibir y transmitir todo el contenido de la celda requerida y/o direccionada y
debe poder interactuar con cualquier computadora conectada a la infraestructura de la
compafiia, sin importar ubicacion, departamento o sistema operativo.

-La conexién y vinculacién entre la base de datos y el sistema operativo previsto para el
funcionamiento de la computadora (Windows 7), esto mediante un programa generador de
Scripts para Windows que permita la instalacion silenciosa (en background) y que asocie las
configuraciones de los parametros de los programas e inserte las llaves y cddigos de licencia
directamente en el registro del kernel del sistema operativo, con el fin de que el usuario no deba
interactuar con la informacién vulnerable y en ningin momento tenga conocimiento de la clave
de licencia ni niumeros de serie del producto. Este sistema generara un Unico archivo que
permitird al sistema operativo leer las instrucciones de instalacién y ejecutar los comandos
establecidos por la base de datos para los programas a incluir en el equipo. A este programa se le
llamard Generador de Capas Extendidas 6 ELGU, por sus iniciales en inglés.



-Por ultimo se requiere la generacidn de una interfaz de instalacidon “booteable” (que inicie en la
computadora sin necesidad del sistema operativo ) que permita la visualizacidon de los parametro
publicos obtenidos de la base de datos, como los hombres de los programas y directorios de
instalacion y permita que el usuario o el técnico instalador confirmen visualmente los programas
a instalar y el progreso general de la instalacidn, otorguen un tiempo estimado de la finalizacién
del proceso y también permita interrumpir o pausar el proceso en todo momento. A este
visualizador se le conocerd como instalador de cero interaccion o Zero Touch Installer.

A considerar también se debe de tener el tipo de computadora en el que se instalard y
actualizard el software.

Dos tipos de computadoras consideradas:

e computadoras para usuarios
e computadoras para procesos.

Computadoras para usuarios:

Equipos destinados a ser manipulados diariamente por un Unico usuario, con numero de cuentay
contrasefa previamente establecida y encriptada en la base de datos del administrados de los
dispositivos del departamento.

Los usuarios pueden hacer uso del equipo y el software asignado a su cuenta, asi como navegar
por las carpetas no cifradas de la Intranet (red interna de archivos de la compafiia), pero no
pueden instalar nuevo software ni tener acceso a internet a menos que sean autorizados por el
administrador del departamento y la peticidn se apruebe y libere por el grupo administradores
de la base de datos general.

Una de las caracteristicas principales para la preparacién de un cambio a éstos sistemas es que se
recomienda que un ingeniero sea el que administra y genera la base de datos para cada uno de
los departamentos, ya que se tiene que tener un conocimiento profundo de las necesidades
existentes en cada seccion de la fabrica para poder asi elegir los programas necesarios vy
suficientes para poder manipular los robots, generar los disefios, analisis, calculos, simulaciones y
también generar y compartir los reportes e informacion derivada pertinente.



Una vez que se ha realizado una plantilla general con los programas base y los opcionales acordes
a las actividades del departamento se pregunta al usuario que programa adicional requiere ya
gue en estos equipos existe la flexibilidad de instalar programas adicionales a peticion del
usuario, por ejemplo, navegadores web, programas antivirus y reproductores multimedia.

Al momento de ser aprobada la peticién se actualiza la base de datos y se le pide al cliente un
reinicio del equipo, al iniciar el equipo entra en accién el nuevo script agregado a la plataforma y
se instala de manera silenciosa el programa deseado quedando disponible para el uso después
del tiempo de instalacién y la posterior aparicion del acceso directo en el escritorio.

Computadoras para procesos:

En estos equipos es critico el correcto funcionamiento de absolutamente todos los programas,
plugin, scripts de arranque y sistema operativo.

No existen contrasefas mediante software ya que se trata de una mdaquina que puede ser
manipulada por muchos operarios en la planta y por tanto para ingresar a la interfaz grafica y al
ajuste de pardmetros se debe insertar una llave en el gabinete que libera la interaccidén con los
periféricos y el ingreso y cambio de datos.

Actualizaciones, sistema de hibernacién e interrupciones de sistema operativo para limpieza o
desfragmentacion de disco duro desactivadas.

Para estas computadoras existe un dispositivo de paro de emergencia redundante, con un
hardware adicional que detecta inactividad en la computadora y activa el freno automatico de los
robots y cierre en valvulas de aire, agua, aceite y pintura.

Los PLC y sistemas de Control Automatico no se consideran dentro de esta base de datos ya que
el software es reemplazado desactivando el dispositivo y mediante la sobre escritura del
firmware interno mediante una tarjeta de memoria (Compact Flash) y por tanto debe de
realizarse forzosamente de manera manual.

Se deben considerar también las instrucciones propias de la instalacién del sistema operativo:

La forma de Instalar el sistema operativo se generard en dos fases.



Fase 1l

Generacion de una particidn fisica estandarizada al modelo de Windows con los repositorios,
drivers, programas y protocolos de comunicacién requeridos para el correcto funcionamiento de
los equipos robdticos y los sistemas automatizados en la fabrica incluyendo software adicional de
KUKA, ABB, FANUC, SIEMENS, CISCO y BOSCH, entre otros.

Fase 2

Creacién de un disco virtual en el servidor de la compafiia en donde se almacenan todos los
documentos, archivos e informacion generada en la computadora y todos los scripts e
informacién sensible como contrasenas y érdenes de ejecucion, esto con el fin de brindar un
control de seguridad y respaldo en caso de un fallo fisico o corrupcién del equipo y también para
mantener un control de calidad sobre las actividades del usuario.

Resultados

Los entregables durante mi periodo de labores fueron:

-Generacion y llenado de la base de datos de computadoras del departamento de Tecnologias de
Superficie, donde se incluyen numeros de serie, programas instalados, contrasefias y
caracteristicas del hardware.

-Extended Layer Generator Utiliy (Generador de capas extendidas): Aplicacién encargada de
generar un archivo Unico con las caracteristicas y ordenes de instalacion para cada computadora
mediante la obtencidn de parametros de la base de datos.

-Zero Touch Installation Plattform: Interfaz grafica para la visualizacion de los procesos internos
e interacciones realizadas al instalar el sistema operativo y posteriormente brindar informacién y
ordenes de instalacion mediante la base de datos y el generador de Capas extendidas.



A continuacion se describen las caracteristicas de cada desarrollo:

Base de Datos:

La generacion de una base de datos para la administracion de numeros de serie en
computadoras y su relacién de asignacién con el operario y también para la asignacion software
necesario en cada equipo dependiendo del departamento de trabajo y los requerimientos del
usuario fue la tarea que conllevé el mayor tiempo de elaboracién, ya que la obtencion de datos
debid hacerse de una manera completamente manual, para posteriormente sentar la base de un
sistema de cddigo de barras que pudiera indexar y administrar automaticamente los nuevos
componentes. A la base de datos se le llamd simplemente DB por sus siglas en inglés y esta
compuesta por una gran cantidad de columnas y celdas relacionadas entre si mediante vinculos y
relaciones establecidas para la busqueda y filtrado de informacion.
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Fig10. Vista general de la base de datos del departamento de cuidado superficial de BMW Munich



Estructura de la base de datos

__o-fEB zenOn Dir
== Indizes

= ID¥_CFG_
[ IDx_LIC

= IDX_SW_
= IDX_SW_R_
-2 IDX_SW_TYP_Z0_
= idx_Matrix
= idb_RECHNER_
= idx_zenon
-[=¥ id%_zenon_Dir

m

- Views

[=-{— Trigger

@ insert_exam_timeEnter
ﬂ tr_tmp

[=-i~=r Abfragen

----- [E] BLViewtest

----- & Stat_Gerdte_nach_Typne

----- .QL] Statistik_Teilnehmer_pro_08S
----- [E] Tabelen Auflisten

----- [H umstellung auf TTGerate

----- [ abf_history

----- [E abf_matrix

B ohf znnnn Venrhnar

----- [@ mGeraste_INDEX_BACKUP_1436779339

Un ejemplo de Almacenmiento de datos es la
carpeta “Indizes” , donde se encuentran los
numeros ldentificadores de los parametros
de configuracidn, los cédigos de licencia, el
software instalado, tanto en computadoras
tipo usuario, como en computadoras para
procesos, todo esto en una pagina
independiente para evitar saturar de
informacion la interfaz, donde también se
incluyen pestafias especificas para los
programas especiales como en el caso de
Zenon para el area de mantenimiento de
acabado superficial.

Fig.11 La base de datos esta integrada por Viiietas separadoras que permiten indexar la informacion de
interés en diferentes pestaias respecto a su relacién con otros datos, por ejemplo,




--@ zenon
-FEH zenOn_Dir
B+ Indizes
-[i=} IDX_CFG_
- Dx_LIC
= IDX_SW_
-3 DX SW R 4| Otro de los aspectos fundamentales de la base de
g _ng—hf'”:"pr—zo— datos es el planteamiento de los filtros y las
-z idx_Matrix
-2 idx_RECHNER_ relaciones entre los miembros de una celda y su
g :ji-i:ggg o contenido, asi como su etiqueta y la columna a la
&= Views J| que pertenecen, todos estos son factores que
=-{— Trigger . . .
'::H]!I Ei'ssm exam_ timeEnter vinculardn a los datos contenidos en las celdas
[ tr tmp una vez que se implemente una busqueda o un
== Abfragen , . . .,
Eﬁ@ IBEViewtest depdsito de informacion a la base de datos.
----- [ ImGeraete_INDEX_BACKUP_1436779339
----- [ stat_Gerite_nach_Typne En la imagen podemos observar la
----- .QL] Statistik_Teilnehmer_pro_08S . ., . . .
_____ ) Tabelen Auflisten implementacién de diversos filtros como los son:
----- [H umstellung auf TTGerate
----- [ abf_history -Mostrar todos los numeros identificadores de las
..... bf matri . .
% aama 4| computadoras que sean del tipo ingresado (por
ejemplo pintura o soldadura, etc.)

La base de datos esta compuesta de columnas en donde se identifica un rasgo comun de todo el
contenido y filas que detallan las caracteristicas Unicas de las celdas que forman esa columna,
para este caso estos son los pardmetros contenidos en las columnas:

e Exe: Simboliza el nombre del “target” u objetivo, que representa el comando de
arranque para la aplicacién que queremos instalar o ejecutar.

e Wait: Tiempo de espera determinado antes de llamar por segunda vez al archivo
ejecutable en caso de error (espacio en blanco = 0)

e LinkName: Nombrard a los accesos directos que se creardn en el escritorio una vez
acabada la instalacion de la aplicacidn o programa especificado

e DesktopSubDir: Algunos programas requieren adicionalmente la creacién de
subdirectorios para guardar archivos de configuracion de perfiles o documentos
temporales de seguridad y respaldo en carpetas externas al directorio de instalacion,
aqui se detalla el nombre de la carpeta adicional y posteriormente en otra columna su
ubicacién dentro del equipo.



e Description: Una breve explicaciéon de las funciones de la aplicacidn y su interaccién con
el usuario.

e Process: Es el nombre de la instancia iniciada por el archivo.exe y cuando el programa
estd siendo ejecutado, asi se podra cancelar el proceso mediante la busqueda de la
cadena que coincida con la instruccién almacenada y la terminacidon del proceso

indicado.
Exe Wait LinkMame DesktopSubDir Description Process
_ Beschreibung fuer die Installation aller Rect
sysdm.cpl System Aufruf "Computername"
EcoScreen_3D0OnSite.exe 600 3DONnSite Parametrier Programm fuer Duerr Roboter EcoScreen_3D0nSite.exe
EcoScreen_3D0OnSite.exe 600 3DOnSite Parametrier Programm fuer Duerr Roboter EcoScreen_3DOnSite.exe
A250TCP.exe 30 AZS0TCP Maodicon Netzvrerkdienst fuer A250 Steuerungen.  a250tcp.exe
net.exe 30 A250TCP Dienst Modicon Netzwerkdienst fuer A250 Steuerungen als a250tcp.exe
MSACCESS.EXE MS Access Microsoft's Database Management System
AcroRd32.exe Acrobat Reader PDF Reader AcroRd32.exe
ALSPAPCS.exe Alstom FU AEG Multiverter FU fuer Decklack und Komb
ALD25Win.exe 30 ALD25Win ALD25 Programmiersoftware Version 10.5 ALD25Win.exe
ALD25_SetviakEnv.vbs 30 %1_ALD ALD25 Stationen | ALD25 mit der Standard Station starten ALD25Win.exe
PROGFIRM.EXE Alstom FU Alspa Alstomn FU Vollwert
ATV58.EXE Altivar 58 Altivar 58 (16 bits)
SLCDMENU.EXE ANYBUS HMS Gateway Anybus Interbus Gateway DL FT i
ascs000.exe 30 ASC5000 VISU fuer ASCS000 starten ASC5000.exe
RoVis.exe 30 CAPMES ISRA CAPMES Vision System RoVis.exe
RoVis.exe 30 Rovis ISRA CAPMES Vision System (inklusive CGE RoVis.exe
RoVis.exe 30 CAPMES ISRA CAPMES Vision System RoVis.exe
RoVis.exe 30 CAPMES ISRA CAPMES Vision System RoVis.exe
RoVis.exe 30 |RaoVis ISRA CAPMES Vision System (inklusive CGS RoVis.exe
ISTrigger.exe ISTrigger ISRA ISTrigger Profinet fuer RovisCGS ISTrigger.exe
RoVis.exe 30 CAPMES ISRA CAPMES Vision System RoVis.exe
EASILexe 30 BASLIP ISRA EASL_IF Vision System EASILexe
EASILexe 30 EASI_FP ISRA EASL PP Vision System EASILexe
CEDESConfigurationTool.ex Cedes Lichtgitter Cedes Lichtgitter
SC.EXE Einstellungen fuer den TSC zur Client Haert
COM.exe 30 COM AKF Modicon COM AKF fuer Kopplungsparametrierung | ntvdm.exe
C2.exe Commuwin II E & H Commuwin II fuer Fuellstndssonden |
cprun.bat ComPro_KPO_B&R KPO fuer B&R mit Compro laden nix
cprun.bat ComPro_KPO_EH KOA Karte PKV Farbmischraum laden nix
start_CRS.cmd 30 CRS Lochcode READING System CRS.exe

FTF Client fuer ABB Robater

MCT 10 Set-up Software.ex Danfoss FU MCT Danfoss MCT
Progstart.vbs 5 DDS2PC Modicon Indramate Referieren und Konfigurieren Se
DefraglwC.cmd 10 Defrag_LWc Tools Defragmentierte KEIMNPrcess.exe
Dlse32.exe 30 DLSE Modicon PAD250 Firmware ueber V24 laden Dlse32.exe

Start_Elektromanager.cmd

Elektro Manager

Start Elektromanager

Fig.12 Vista General de las columnas que conforman parte de la estructura de la base de datos



Administrador de la base de datos

El administrador de la base de datos (SQLite Administrator) contiene muchas herramientas muy

utiles al momento de realizar la manipulacién de la informacion, como, por ejemplo:

¥ sQLite Administrator - VS.db

Datenbank  Tabelle Index View  Trigger Abfrage  Daten  Hife

30H-0FEREER G R D RS2 1

1R =] =] B EEIE | SQL Abfrage | Ergebnis | Datensatze editieren |
@ i Y]
D@ R 1<) <)[2 ) )[=/[ 2] Tabere: |sw
-8 SW_Typ Filterfeld: ’Multiinstanz v] Filter:
-8 swW_Typ_Z0
@& Schema Exe Wait LinkName
3 s ]
el === -1V -1

Fig.13 Seccion de interfaz del administrador de bases de datos utilizado (SQLite)

DesktopSubDir

1. Barra de herramientas que permite agregar, eliminar, clonar y editar una nueva hoja de
datos dentro de la base, para poder almacenar mas datos de manera ordenada vy

categorizada

2. Seccién de creacion y edicion de filtros e informacion: Permite (mediante el movimiento

de la pestafia superior a la primera pestaiia) ingresar al repositorio de filtros y vinculos
almacenados en la base, asi como visualizar sus respuestas y relaciones mostradas para la
pestaifia “Ergebnis (Resultado en aleman)” y en la ultima pestafia permite agregar
contenido a las celdas de las bases de datos, mediante la insercion manual de la
informacién en el campo y celda correspondiente al dato.



Utilidad para la Generacidn de Capas Extendidas (ELGU)

Y BMW External Layers Generator Utility (English Version) =R
ty (Eng

Bxdemal Layers Available The Following Programs will be Installed

@ SCO2P-T3-E_W7_64_zenon7_TSC Programs for SCO2P-T3E_W7_64_zenon7_TSC xml

»

) SWhame

() SCOZP-TIE_W7_32 zenonk TSC >
vDog

MNetsupport_Agent_Cliert_V12.0
Greenshot

PCCig

SVG_Miewer

TCMD

(7 SCO2P-T3-E_W7_B4_FMS_TSC

() SC02P-T3-E_W7_64_zenon7_IPP_TSC

m

zenon_Lizenz Tool
zenOn720RT
zenOn720ED
UttraEdit

Ped

Y _Seript

Create Links

Ready To Go !

Successfully Connected to Database
Build the XML {Exdemal Layer)

o ————————————————————

Fig.14 Interfaz de la aplicaciéon, mostrando los programas disponibles para cada capa opcional
de instalacion.

Se trata de un programa que tomara todas las instrucciones de instalacion y ejecucion existentes
en la base de datos para la computadora seleccionada y formateara todas las drdenes para ser
aplicadas de manera ininterrumpida y secuencial en un solo archivo compatible con la estructura,
arquitectura y arquitectura de carpetas del sistema operativo, asi como generard un Unico
archivo (ExtendedLayer.xml) que serda el compendio de ordenes y programas que seran
ejecutados e instalados en esa computadora en especifico.



Cabe destacar que este archivo es vital ya que es la base de toda la informacion especifica que
ajusta el funcionamiento del sistema de instalacion automatico para considerar todas las
caracteristicas del hardware al que se le estd instalando, incluyendo plugins, drivers y todo lo
referente al correcto funcionamiento del hardware, considerando la informacién de la marca,
modelo y requerimientos adicionales, existente en la base de datos de instalacidon y actualizacién
de computadoras de la fabrica.

Conformacion y funcionamiento

El programa fue creado utilizando diferentes librerias y comandos de ejecucién compatibles con
el manejo de sistemas de bases de datos SQLite, para lograr crear los diferentes filtros y vinculos
para cada uno de los requerimientos del software de instalacion y el sistema operativo.

Las instrucciones de alto nivel y la interfaz grafica fueron creadas enteramente en lenguaje C#
mediante el software Microsoft Visual Studio y las utilidades de aplicacion de interfaz Windows
Forms.

ExtendediayerCresioa sy & 8 X

radicButton_Selected( rb_num)
radiocButtonID = "r: on" + rb_num;

Selected_Button_Text = .Controls[radioButtonID].Text;

SWT_ID_FROM_radicButton(Selected_Button_Text);

EL_Name = Selected_B + ".xml”;
+ EL_Name;
SWT_ID_Value));
DEConnec tatus.Text = *

dataGridviewl.Visible = tri

BuildTheXML.Enabled =

Sucrmatuy Conracied ta Database

rmation. Text
amList. Text =

EL_Path = EL_Default_Path;

Figl5. Funcidon para lectura de opcion en celda de columna y desplegar la informacién
correspondiente en el previsualizado de la capa.



El sistema se compone de dos principales funciones, una automatica y otra manual, el cambio en
el funcionamiento es dependiendo del usuario, la automatica serd usada por el entorno de
instalacion de cero interaccidon (Zero Touch Installer) y la manual sera operada por personal que
requiera un cambio a los programas previamente asignados mediante la manipulacion de las
opciones disponibles para su tipo de terminal (computadora).

El principal objetivo del modo automatico es generar el archivo mediante el uso directo de la
base de datos y proveer al instalador de cero interacciones del archivo correspondiente para la
instalacion del nuevo software especifico para cada maquina en particular

El principal objetivo del modo manual es el de mostrar al usuario o técnico instalador mediante la
interfaz ELGU cuadles seran los programas a instalar y los procesos a realizar antes de llevarlos a
cabo.

Funciones y Partes del programa principal (Kernel)
Declaracién de variables y constantes del programa

radioButton_Max_Range = 10;

EL_Name, EL_Path, DisplayName, localCache, rebootAfter;

exeName,exePath, exeSwitches ;

msiName, msiPath, msiSwitches, msiTransformName;




Filtros mediante argumentos (Estructura SQLite)

NamesFromSWT_ID

ProgramsFromEL
EverythingFromaSW_ID
EL_Names
SWT_ID_From_radioButtons
ELGU Path_From DB

Log Path From DB
MSI_Target_Path_From DB
SwWProductionUNC_Path_From_DB

i A i S e R Y S

UNCPath'";

Establecimiento de conexidén entre la base de datos y la interfaz. Obtencion inmediata del
nombre del Software a instalar mediante la inyeccién de requerimiento a la tabla SWName que
contiene los valores en la base de datos, esto guardara en memoria los valores de la tabla y los
mostrara en la interfaz del visualizador de capas extendidas.

SQLiteCommand ObjCommand = SQLiteCommand(NamesFromSWT_ID + SWT_ID + ")", ObjConnection);

ObjConnection.Open();

ObjCommand.CommandType = CommandType.Text;

SQLiteDataAdapter ObjDataAdapter = SQLiteDataAdapter(ObjCommand);
DataSet dataset = DataSet();

ObjDataAdapter.Fill(dataset, "SwWName");

dataGridviewl.DataSource = dataSet.Tables["SuWName"];




Creacién de una lista de valores numéricos que seran posteriormente utilizados para desplegar
nombres de otra lista relacionada.

SQLiteCommand SW_IDCommand = SQLiteCommand(ProgramsFromEL+ SWT_ID Value, ObjConnection);

List< > SW_IDList = List< >()s

ObjConnection.Open();
SW_IDCommand.CommandType = CommandType.Text;
SQLiteDataReader SW_IDreader = SW_IDCommand.ExecuteReader();

Comandos para la configuracién del archivo de salida

XmlTextWriter writer = XmlTextWriter( Path + Name , System.Text.Encoding.UTF8 );
writer.WriteStartDocument( )s

writer.Formatting = Formatting.Indented;

writer.Indentation = 2;

Condiciones para el manejo de los programas ejecutables (.exe) que contiene instrucciones de
instalacion.

(reader.Getstring(reader.GetOrdinal ("SWEL InstArt")) == "EXE")

exeName = reader.GetString(reader.GetOrdinal ("SWEL Name™));
exePath = reader.GetString(reader.GetOrdinal ("SWEL Path™));
exeSwitches = reader.GetString(reader.GetOrdinal (@

Create EXE Node(
DisplayName,
rebootAfter,

exeName,
exePath,
exeSwitches,
localcache,
writer

JE




Parametro que guarda la informacion de la base de datos que almacena los nombres de las capas
disponibles para instalacion

SQLiteCommand EL_MNamesCommand = SQL1 mmand(EL_Names + EL_Beginning , ObjConnection);

List< > EL_NameslList = . >();
ObjConnection.oOpen();
EL_NamesCommand.CommandType = CommandType.Text;

SQLiteDataReader EL_Namesreader = EL_NamesCommand.ExecuteReader();

(EL_Namesreader.Read())

EL_NamesList.Add(Convert.ToString(EL_Namesreader["Name"]));

Configurador de botones en interfaz

Despliega una ventana de explorador de Windows con la direccién de la carpeta en donde fue
creada la capa recién creada.

OpenFilelocation Click( sender, EventArgs

DpenFileDialog filedialog = OpenFileDialog();
filedialog.Title = "Here You will Find your External Layer
filedialog.InitialDirectory = EL _Default Path;
filedialog.Filter = "All files (*.*)|*.*|All file
filedialog.FilterIndex = 2;

filedialog.RestoreDirectory

(openFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.O0K)

em.I0.5treamReader(openFileDialogl.FileName);
.Show(sr.ReadToEnd()});




Cuando en la interfaz ELGU se selecciona una capa de las disponibles, se refresca la informacion
de los programas asociados a esa capa y se despliega en la lista de la interfaz los programas a
instalar debido a la vinculacion del parametro SW_ID y las propiedades numéricas adquiridas de
cada programa en relacién con los valores y propiedades de la capa.

SWT_ID FROM_radioButton( radicButtonText)

SWTdataSet =

SQLi mmand SWTCommand = LiteCommand(SWT_ID From_radioButtons + radioButtonText + """, ObjConnection);

ObjConnection.Open();
SWTCommand . CommandType = CommandType._Text;

SWTDataAdapter = SQLiteDatafdapter { SelectCommand = SWTCommand };
SWTDataAdapter.Fill(SWTdataSet);
SWT_ID Value = Co t.ToString(SWTdataSet_Tables[@].Rows[@]["SWT_ID"].ToString());
ObjConnection.Close();

(Co ~t.ToInt32(SWT_ID Value));

Esta parte es la generadora de la lista de capas disponibles, hay un limite de 10 capas debido al
disefio de la interfaz, pero si hubiera requerimiento es posible cambiar el limite debido al disefio
flexible del marco de filtros.

Se crean las listas mediante la transferencia de la informacién de la base de datos hacia un ciclo
gue lee los caracteres que manda el apuntador de la base de datos y que genera cadenas que se
traducen a nombres de capas, una capa por ciclo completado.

EL_Names_To_radioButtons()

SQLiteCommand EL_NamesCommand = SQLiteCommand(EL_Names + EL_Beginning , ObjConnection);

List< > EL_NamesList = List< >();
ObjConnection.Open();
EL_NamesCommand.CommandType = CommandType.Text;

SQLiteDataReader EL_Namesreader = EL_NamesCommand.ExecuteReader();

(EL_Namesreader.Read())

EL_NamesList.Add(Convert.ToString(EL_Namesreader["Name"]));




En esta parte se realiza la administracion de los botones a las capas disponibles, cuando los
botones disponibles (10) son mayores a las capas desplegadas se ocultan los botones para limpiar
la interfaz

EL_NameList_Range = EL_NamesList.Capacity ;

1 ; i <= EL_NamesList.Capacity ; i++ )

radioButtonID = "

Controls[radioButtonID].Te EL_NamesList[i-1].ToString() ;
.Controls[radioButtonID].Show();

(int 1 = radioButton_Max_Range; i » EL_NamesList.Capacity; i--)

r radioButtonID = + i3
Controls[radioButtonID].Hide();

Mapa de proyecto de todos los recursos de programa conectados a la interfaz. La base de datos
vinculada al kernel es VS.db y la clase principal del programa se llama ELC (Extended Layer
Creator), la cual contiene la totalidad de funciones y herramientas del generador y del proyecto.

f] Projektrmappe "ELGU_Surface” (Projekt 1)
4 ELGU_Kernel
4 J& Properties
mblylnfo.cs
UrCes.r
b L} Settings.settings
-0 Venweise
fml Resources
V5.db
¢1 App.config
c# Classl.cs
4 "% DataClass
®_ cqlite : SQLiteConnection
@ DataC
& selectQuery(string) : DataTable
#+ ClassDiagraml.cd
o Extended Layer Generator Utility.resx
5 ExtendedLayerCreator.cs

4 TE ExtendedlayerCreator.Designer.cs
b ELC
Th ExtendedLayerCreator.resx

b # ELC

#1 packages.config

c* Program.cs




Mapa de Funciones de interaccion y relaciones internas

@ EL_Creator @ ELC © BuildTheXML Click © OpenXMLFile Click @ EL_Path

@ LCverythingFromaSW_ID @ SW IDs from SWT ID @ CreateAnotherExtendedLayer_Click
& SWT_ID_From_radioButtons & EL Names_To_radioButtons & EL_Namelist_Range \ @ BuildTheXML @ Show_EL

@ EL_Names @ EL_Beginning @ radioButton_Max_Range @ EL_Default_Path \ @ Layerlist
N
S
@ Selected Button Text @ SWT_ID_FROM_radicButton ® Wipe_buttons @ DEConnectionStatus \ @ ProgramList
@ ObjConnection @ NamesFromSWT_ID @ SWT_ID_Value @ Initializelnterface © ShowButtons %
@ ProgramsFromEL @ logFolder @ DisplayName @ OpenFileLocation @ InitializeComponent

Como parte de los entregables se realizé un pequeiio tutorial en Aleman e Inglés para los
técnicos de mantenimiento de la compania sobre el uso correcto de la herramienta ELGU, el cual
anexo traducido al espaniol.

Tutorial

Cuando exista una base de datos asociada a la conexion activa de un servidor conectado a la
terminal se podra utilizar la herramienta generadora de capas para crear un archivo de
instalacion personalizado mediante el cual se podrd ejecutar posteriormente el instalador de
cero interacciones.

Al iniciar la aplicacién se realizara de inmediato una conexion con la base de datos del
departamento asignado a la conexidn establecida, después de ello se mostraran las capas
disponibles para ese departamento y se mostrard la lista de programas asignados a la capa
seleccionada.

Cada que se elija otra capa la conexién se actualizard para mostrar cualquier cambio justo
después de elegir la nueva capa

El sistema estd disefiado para solo generar una capa por iteracién de proceso, por tanto, en
cuanto se selecciona una capa las otras quedan excluidas de seleccidn, respetando la logica
booleana OR
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SWhiame
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vDog
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Fig. 16 Menu principal de la interfaz (Ventana inicial)

Paso 1: Elige la capa deseada

Paso 2: Verifica que los programas desplegados son los que corresponden a la capa y que la
totalidad de programas requeridos se encuentran desplegados en la tabla.

Paso 3: Oprime el Botén “Build the XML (External Layer)” y comenzara la creacién de la capa
externa para la computadora seleccionada



Cuando comience el proceso se mostrara la siguiente ventana:

p
k&3 BMW External Layers Generator Utility (English Version) E‘M

Creating the Layer , 86% Complete

| [ Build the XML (Edemal Layer)

Fig.17 Proceso Principal para la creacion de capa en ejecucién, tomara de 7 a 9 segundos en
completar la tarea.



Después de que la capa es creada se despliegan las siguientes opciones:

Opcion 1: Abrir XML (Open XML)

Esta opcidn permite abrir directamente el archivo con un visualizador de archivos XML, se
recomienda Microsoft Visual Studio (puede usarse Block de Notas en caso de emergencia, pero la
identacion se pierde y el archivo no puede ser cdmodamente visualizado)

B BMW External Layers Generator Utility (English Version) ‘ =|E lﬁ

Open XML File =

Open File Location

Create Another External Layer

Exdemal Layer Succesfully Created
{11.07.2016 10:34:50 )

Fig.18 Primera opcion elegida (Esto te permite visualizar el archivo XML que contiene la capa y
modificar sus valores)



Segunda Opcién: Mostrar la carpeta que contiene el archivo

Esta opcidn permitira visualizar la carpeta donde se alojo el archivo creado y que contiene el
archivo con la capa generada, la visualizacién en el explorador de Windows permite el copiar o
mover el archivo hacia otra carpeta o eliminarlo en caso deseado.

[ (B3 # Extermen Ly oot Uit gl Versior]

© Europelowcor ¢ WINFS » TPAEA » TTPEG » MG » 01 » 4 » 52009

Framae

I 0008 T3EWT_6d_temen? 1

& Bachup Zeron 7 Etemal Liyer
b BLGU
b 5200 =

Lrpr Soacocst b Ut EEN
(H 07 2016 103450 ) Datenames SCOCPT3:E_WT 32 remond TSC aml

Fig.19 Mostrando el archivo con la capa recién generada y que esta contenida en la carpeta
previamente asignada



Opcioén 3: Crear otra capa

Funcién que te permite regresar al inicio del programa y generar una capa nueva sin tener que
reiniciar el programa ni salir de la aplicacién

-
& 8MW External Layers Generator Utility (English Version) nplE

BMW External Layers Generatoe Utiity (English Version) el B

Open XML File
Extenal Layers Avaiabie

SC02P-T3E_WT_64_zenon?_TSC

QpesEieincalion *) SCO2P-T2E_W7_32_senon_TSC

SCO2P-T2E_W7_B4_FMS_TSC

SCO2P-TIE_W7_64_zenon_IPP_TSC

Create Another External Layer =

Make Your Chice
lemal Layer Succesfully Created Database Flaady
{11.07.2016 1227:41) Buid the XML (Bdemal Layer)

Fig.20 Esta opcidon permite el regresar al inicio de la aplicaciéon y crear una nueva capa sin
necesidad de salir del programa

Opcidn 4: Salir

Abandona la aplicacidn y cierra el programa una vez terminados los procesos de generacion de la
capa. Los archivos que se hayan generado antes de la orden de salir se mantendran en el sistema.



Zero Touch Installation Plattform

La plataforma de instalacién automatizada (o de cero interaccidn) es la pieza informatica
encargada de obtener todos los datos necesarios para decidir, asignar e implementar la
instalacion de todos los programas requeridos por el usuario en la computadora objetivo

BMW Group - Installation Image Wizard

[« ]
CTRL+SHIFT+G -»> Open Dos Box (Enter Debug Mode)
. ..;@.:-.. CTRL+SHIFT+H -» Enter manual install path
- = CTRL+SHIFT+D -> Enter manual hardware selection dialog
CTRL+SHIFT+L -> Save Logs to all disks
Beginning Image Wizard..
(o=t e U C BMW Group Client Installation Framework x| O
CfgZeroTouchWe Bl enterthe C er Name
CfgBaseUriZeroT  Bite den Rechnemame eingeben
prod bmwgroupnet/ Caneel |
Trying to perform :
BootDisk dependen
‘disable ZeroTouch’
Setting DNS Suffix |
Progress: Network connectivity established
Workstation IP Subnet: 10.238.73.0
MNetwork Subnet Mask : 255.255.255.0 I}
Default Gateway : 10.23873.1
Default DNS Domain @ wl
2:
Step IP Address @ 10.238.73.242
Step 3: NIC MAME : IntelR} PRO/1000 MT Network Connection
Initializing Metwork...
Retrieving disk information
4
Step Check for Power-Source-Connect
Step 5: Computer Manufacturer and Model = Vidware, Inc. VMware Virtual Platform
. .successful
*** Using PE 30 boot disk, trying to update network configuration
Step 5A: Initializing..
Step 6:
Step 7: 2
Step 8:

Fig. 21 Configuracion de parametros manuales en el sistema de Instalacion de cero interaccion



Para cumplir con su funcion, la herramienta informatica dispone de la siguiente metodologia:

Verificaciéon de componentes:
-ldentificacién y confirmacion de disco duro, tarjeta de red, memoria RAM
suficiente (>2GB), conexién a intranet e internet y en caso de Laptop conexidén a
fuente de alimentacién externa (cargador).

Lectura virtual del nimero de serie del equipo (tarjeta madre) y comparacion con la base
de datos para confirmar que existe informacidén pertinente a la instalacion para esa
computadora

Comparacién y confirmacion de que la computadora y programas asignados por la base
de datos pertenecen al nodo de conexion (HUB direccionado) establecido para la clave
asignada al departamento y son afines al area donde permanecera el equipo
(confirmacion de correcta colocacién de la computadora)

Con las verificaciones aprobadas se procede a dar la orden para la ejecucion del programa
generador de capas extendidas (ELGU por sus cifras en inglés).

Si todos los pasos anteriores se realizaron de forma correcta y se cuenta con la
informacién y requerimientos adecuados se procede a particionar e instalar los drivers y
software mediante las ejecuciones de scripts del Extended-Layer y comienza el proceso de
instalacion del sistema operativo, ajuste y personalizacion estandar predefinidos por Ia
compania y la generacion del arbol de carpetas y arquitectura de instalaciéon compatible
con los registros del servidor para el disco virtual y con la estructura y orden de la
metodologia de instalacion de archivos y programas locales para el disco fisico.

0 Un detalle a tomar en cuenta es que todo el proceso se realiza al momento que el
usuario termina su turno laboral, esto con el fin de que todo el tiempo necesario
para la descarga, instalacion y escritura de los programas no entorpezcan el
trabajo del operador y se realicen de manera silenciosa en el tiempo de descanso
del trabajador.

Una vez que se terminan de instalar los programas y después del ultimo reinicio se
procede a apagar el equipo, esto con el fin de esperar a que el usuario final de la maquina
se presente y encienda la computadora por primera vez, con ello se podra, mediante el
ingreso del niumero de cuenta y contraseifa general del trabajador, establecer una
contrasefia personal para el equipo, actualizar una foto de perfil para la cuenta y ejecutar



una primera verificacién de que el equipo cuenta con los programas adecuados y que
todo funciona correctamente.

- Cuando se haya terminado de establecer la informacién solicitada se actualizara
inmediatamente la base de datos general del servidor con la nueva informacién de la
contrasefia personal y cuando se tenga el visto bueno del usuario final se marcara un
campo en la base de datos con color verde indicando que el proceso se llevé a cabo de
forma correcta y el usuario ha dado su visto bueno sobre el equipo.

Al final de la instalacion y en todas las computadoras que hayan recibido la instalacién de

Windows mediante el sistema Zero Touch Installation se instalard también un programa de

control para verificar que los repositorios y los programas vinculados con esa computadora se

hayan instalado correctamente , este programa recibe el nombre de “IT Quick Info” y permite de

una manera mas practica la verificacion de la correcta instalacion de todos los componentes

(incluso de manera remota mediante el uso de la aplicacién TeamViewer (también instalada en

cada una de las maquinas sin importar su departamento o caracteristicas)) y que hace posible

gue al momento del fallo en un equipo se pueda identificar los programas con problemas o la

falta de instalacion de un componente.
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Fig.22 Visualizacion de la plataforma “ITQuickinfo” para verificacion de correcta instalacion



Al finalizar todas las pruebas de manera satisfactoria e iniciar el uso corporativo de la
herramienta BMW Zero Touch Installation Plattform todos los respaldos del codigo madre y
“kernel” de los programas fueron cedidos al equipo de seguridad informatica de la compainiia
para acceso restringido mediante la plataforma de respaldos y desarrollos informaticos vDog
para implementar las siguientes caracteristicas de seguridad:

Ingreso restringido al cédigo funcional para “debugging” y actualizaciones solo mediante el uso
de usuario y password otorgado por el departamento de seguridad informatica de BMW.

version

data management for automation

Server: i smuclisl
Benutzername: Q391273
Passwort: [(TIITYITIT]

Domain: muc

Anmelden l [Prngramm beenden

AUVESY.

Copyri AUVESY GmbH & Co KG
versiondog Client Login Copyright by AUVESY GmbH \fl,_f'_,m_d

Fig.23 Ventana de inicio del candado inicial de la aplicacion.

Una vez ingresada la informacién requerida se procede a establecer la version a desarrollar y
describir brevemente los cambios, siguiendo los estandares preestablecidos y respetando solo
realizar un cambio “fuerte” en el tronco del software por cada version realizada.
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Fig.24 Ejemplo de los cambios realizados durante un dia de trabajo, apreciandose la liberacion
del codigo fuente al desarrollador (César Gonzalez Cruz) por parte del supervisor (Hans
Angerer)

Una vez que se inicia una nueva version del programa fuente se guarda un respaldo de todos los
programas que se han visto afectados por la actualizacion, esto para poder regresar a versiones
anteriores en caso de un fallo en el desarrollo.
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Fig.25 Derecha: Arbol de programa, detallando la estructura de la plataforma. lzquierda:
Lista de todos los programas afectados por la actualizacién aplicada
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Fig.26 Vista completa del funcionamiento de la plataforma vDog

Todas las pruebas para este programa piloto fueron conducidas en la planta de BMW en Munich
Alemania el dia 17 de mayo de 2016 en el departamento de mantenimiento general y
concluyeron satisfactoriamente el dia 3 de junio de 2016, entrando en funciones para reemplazo
y actualizaciéon de computadoras el dia 7 de junio de 2016 y que actualmente sigue en uso (abril

de 2018).
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Conclusiones

Con la implementacién de un nuevo sistema de instalacién y actualizacién en la planta de BMW
se han disminuido sensiblemente los tiempos inactivos debido a procesos ajenos a la produccién
o problemas no relacionados con los factores criticos del departamento, pasando de ser en
promedio 13 horas inactivas al mes (instalacion de software y vaciado de datos personales) a ser
solo 27 minutos (vaciado de datos personales) debido a que la instalacion de software no
requiere ninguna persona presente y se realiza en el tiempo de descanso del usuario.

Debido a que el departamento de pintura es la seccién mas critica en el proceso de fabricacion
de un automoévil ya que la precision, tanto en tiempo de proceso como en estabilidad para
velocidad y desplazamiento del robot aplicador son imprescindibles, se vuelve vital el correcto
funcionamiento de los controladores y sistemas computacionales de manejo de sensores y
actuadores de la instalacion de preparacion y pintura. Esto vuelve al departamento de cuidado
superficial el area con mas uso de software de procesamiento paralelo que hay en la compaiiia y
por tanto el departamento mas demandante al momento de una instalacidon de software con
cero fallos.

Lo anterior significara una gran ventaja para el posterior desarrollo de los diversos sistemas de
los departamentos complementarios ya que después de la instalacion y actualizacidon verificada
en el sistema mas dificil se tienen contemplados y solucionados practicamente todos los posibles
fallos y también se tienen implementados parametros de control mas estrictos que los
usualmente utilizados en otros departamentos.

Personalmente debo agregar mi satisfaccion y agradecimiento con la compafiia BMW, ya que
permitio y alentd mi desarrollo profesional a lo largo de 2 maravillosos afios en sus instalaciones ,
el primero en la planta de Munich, aprendiendo las técnicas mas modernas de pintura, control
automatizado y procesos industriales adjuntos , de mano de muchos de los mejores Ingenieros
en Alemania y Europa en general y el segundo transmitiendo los conocimientos a mis
connacionales en la planta de Leipzig, Alemania, mediante la capacitacion para personal del area
de pintura que iniciard labores en 2019 en la nueva planta de la compafiia con sede en San Luis
Potosi y que serd la mas innovadora de toda la compania hasta el momento.

Es un orgullo haber contribuido al desarrollo industrial demostrando los solidos conocimientos y
experiencia obtenidos en la UNAM, mi invaluable alma mater.



Ha sido una experiencia sin igual que agradezco, atesoro y que sin la ayuda de todos los
profesores, compaferos, colegas y amigos que me apoyaron, este suefio no se hubiera
transformado en realidad.

Dirijo un agradecimiento especial al Dr. Jesus Manuel Dorador por apoyarme en todo momento,
tanto en labores académicas durante la su asesoria de manera completa y dedicada a la creacion
de mi reporte de actividades profesionales, como personalmente mediante consejos valiosos
para poder aprovechar de mejor manera mi profesidn y experiencia en el extranjero.

A mi jefe en la planta de BMW Munich , Johann Angerer , un gran ser humano , que me apoyo en
todo momento y me ayudd a crecer e integrarme plenamente con un maravilloso equipo de
trabajo, siempre velando mas por el bienestar de la persona que por el rendimiento del
trabajador y siempre impulsando el crecimiento profesional y la plenitud en la vida. Que en paz
descanse.

Quiero muy especialmente concluir con el agradecimiento a mi familia, que, gracias a su
disciplina, ensefianzas, ayuda y consejos forjaron la resiliencia y el optimismo que me impulsaron
a afrontar y superar todas las barreras que se interpusieran en el camino y siempre mantener el
orgullo y la satisfaccion de ser mexicano, proponer mis ideas sin temor y confiar en que con
esfuerzo e inteligencia todo es posible.
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