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Monitoreo a Motores de CD mediante LabVIEW para Prever Fallas de
Operacion

Emmanuel Rojas Loaiza', Edgar Manuel Huerta Patricio 2,
Orlando Aquino Gutiérrez® y Dr. José Victor Galaviz Rodriguez*

Resumen—Presentamos aqui la utilizacion de un instrumento virtual en LabVIEW para el monitoreo de corriente,
temperatura, revoluciones por minuto y vibraciéon a motores de CD, llevando un registro de los datos obtenidos de forma
automaitica en tiempo real, para reducir tiempo y llegar a la implementacién de un mantenimiento predictivo, esto nos
permitira llevar un control de las variantes de corriente, temperatura, vibraciones, y revoluciones por minuto para evitar
asi un mantenimiento no programado, y por ende la reduccion de tiempo y costos mejorando de manera significativa la
disponibilidad y confiabilidad del motor de corriente directa, también se presentara el proceso de la construcciéon e
implementacion del instrumento virtual .

Introducciéon

Un motor eléctrico de Corriente Directa es basicamente una maquina que convierte energia eléctrica en movimiento
o trabajo mecanico, a través de medios electromagnéticos. Este tipo de motores debe tener en el rotor y el estator el
mismo numero de polos y el mismo numero de carbones. En estos motores, el inductor es el estator y el inducido es
el rotor. Los motores de corriente directa fueron los primeros en utilizarse en vehiculos eléctricos por sus buenas
caracteristicas en traccion y por la simplicidad de los sistemas de control de la electricidad desde las baterias. Presentan
desventajas en cuanto al mantenimiento de algunas de sus piezas (escobillas y colectores) y a que deben ser motores
grandes si se buscan potencias elevadas, pues su estructura (y en concreto el rozamiento entre piezas) condiciona el
limite de velocidad de rotacién maxima.

Un motor eléctrico opera primordialmente en base a dos principios: Por induccion, descubierto por Michael Faraday
en 1831; Ver Figura I (a); sefiala, que si un conductor se mueve a través de un campo magnético o esta situado en las
proximidades de otro conductor por el que circula una corriente de intensidad variable, se induce una corriente
eléctrica en el primer conductor. Y el principio que André Ampere observo en 1820; Ver Fig. I (b); en el que establece:
que si una corriente pasa a través de un conductor situado en el interior de un campo magnético, éste ejerce una fuerza
mecanica o f.e.m. (fuerza electromotriz), sobre el conductor.

Figura 1. (a) Ley de Faraday (b) Ley de Ampere
LabVIEW es el acronimo de Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbech y fue creado por National
Instruments en 1976 para funcionar sobre maquinas MAC, salié al mercado por primera vez en 1986 y ahora esta
disponible para multiples plataformas tales como Windows, UNIX, MAC y Linux. LabVIEW (Figura 2) es un
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programa para el desarrollo de aplicaciones de proposito general que National Instruments (NI) ha creado para facilitar
la programacion de instrumentos virtuales (VI's). LabVIEW se encarga de gestionar los recursos de la computadora
a través de un entorno sencillo, rapido y eficiente.

De esta forma se reducen enormemente los tiempos de desarrollo a la hora de realizar los programas, el lenguaje
de programacion es de modo grafico. Los programas hechos en LabVIEW se llaman Virtual Instruments (V1), lo que
da una perspectiva de uso en origen: el control de instrumentos. El slogan de LabVIEW es: “La potencia esta en el
Software”. Entre sus objetivos estan el reducir el tiempo de desarrollo de aplicaciones de todo tipo (no solo en ambitos
de prueba, control y disefio) y el permitir la entrada a la informatica a programadores inexpertos.

Ademas de la distribucion del software, National Instruments también fabrica hardware para asociarlo con su
software, desarrolla hardware como tarjetas de adquisicion de datos, controlador de automatizaciéon programable
(PAC), Visién (camaras, inteligencia artificial), y acopla hardware de otras empresas.

Es usado principalmente por ingenieros y cientificos para tareas como: a). Adquisiciéon de datos y analisis
matematico b). Comunicacién y control de instrumentos de cualquier fabricante y ¢). Automatizacion industrial y
programacién de controladores de automatizacion programable d). Disefio de controladores: simulacion, prototipaje
rapido, hardware-en-el-ciclo (HIL) y validaciéon e). Disefio embebido de micros y chips f). Control y supervision de
procesos g). Vision artificial y control de movimiento h). Robotica i). Domoética y redes de sensores inalambricos j).
En 2008 el programa fue utilizado para controlar el LHC, el acelerador de particulas mas grande construido hasta la
fecha. k). Pero también juguetes como el Lego Mindstorms o el WeDo lo utilizan, llevando la programacion grafica
a nifios de todas las edades.

Figura 2. Logotipo de LabVIEW

A continuacioén se mencionan algunas caracteristicas de esta poderosa herramienta de programacion grafica. a).
Entorno de desarrollo grafico; desaparece el codigo en formato de texto que estamos acostumbrados a utilizar, con
esto se consigue una forma de programacién mas intuitiva. b). Diseflo de interfaz grafica del instrumento virtual
utilizando elementos (controles numéricos, graficas, etc.) predisefiados. ¢). Gestion automatica en la creacion de hilos
de ejecucion d). Herramientas convencionales para la depuracion de los programas, ejecucion paso a paso, puntos de
ruptura, flujo de datos, entre otros. e). Programacion modular f). Interfaces de comunicacion: Puerto Serial (RS-232,
RS422, RS485), Puerto Paralelo, Protocolo GPIB, PXI, VXI, Puerto Infrarrojo, Bluetooth, USB, TCP/IP; UDP;
Data Socket. f). Capacidad de interactuar con otros lenguajes y aplicaciones g). Visualizacion y manejo de graficos
con datos dindmicos h). Adquisicién y tratamiento de imagenes i). Control de movimiento j). Tiempo real k).
Sincronizacion entre varios dispositivos.

En la actualidad son muchas las aplicaciones en donde es indispensable el tratamiento de sefiales que nos puedan
proporcionar informacion sobre diferentes fendmenos fisicos. Este tratamiento de sefiales es necesario realizarlo sobre
grandes cantidades de informacion y con una elevada velocidad de procesado siendo una computadora personal la
mejor opcion para realizar estas tareas debido a su velocidad de procesado sobre cantidades elevadas de informacion.
Por lo general, los dispositivos usados para la adquisicion de sefiales son las tarjetas de adquisicion de datos (Figura
3), que proporcionan a la computadora la capacidad de adquirir y generar sefiales, tanto digitales como analogicas;
estas no son las unicas funciones de las tarjetas de adquisicion; entre otras también disponen de contadores.

Dentro de la adquisicion de datos existen varios tipos para realizarla, primeramente son los registradores de datos
(data loggers) que son sistemas autébnomos (stand-alone) ya que trabajan de forma independiente y la tnica funcién
de la computadora es la recopilacion de los datos adquiridos. Otra forma de adquirir datos es con tarjetas que a
diferencia de los sistemas stand-alone no trabajan de forma independiente sino que necesitan un ordenador para
gobernarlas, este tipo de tarjetas las hay internas que usan como interfaces mas habituales PCI, PXI o PCI Express y
externas como USB o RS-232.
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Las capacidades de las tarjetas de adquisicion de datos pueden ser muy variadas pero dentro de las mas comunes
y mas usadas destacan las siguientes: Adquisicion de sefiales analdgicas, Generacion de sefiales analdgicas,
Generacion de sefiales digitales, Adquisicion de sefiales digitales y Contadores y timers.

Tarjeta de
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Rutado y Control del =
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Figura 3. Esquema de bloques de una tarjeta de adquisicion de datos

DESCRIPCION DEL METODO

Para el desarrollo del proyecto se necesita tener instalado LabVIEW en su computadora, también algunas
librerias de LINX para DESCARGAR LINX DE LAS LIBRERIAS DE LABVIEW esto se hace en (buscar carpetas
o archivos) 2.- escribir VI manager 3. Estar conectado a internet 4. Dar clic en “download and install now” y dejar
que descargue linx 5. Activar esta libreria también es necesario DESCARGAR LIBRERIA “VISA” PARA
COMUNICAR CON ARDUINO esto se hace desde NI (se debe tener una cuenta) se descarga e instala esta libreria
y listo.
Para comunicar arduino con LabVIEW y previamente instaladas las librerias se hacen los siguientes pasos

Dar clic en tools como lo muestra la figura 4.

Figura 4. Se selecciona tools

Buscar labVIEW hacker, dar clic y seguir la ruta como se muestra en la Figura 5.
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Tools>1abVIEW hacker>LINX> LINX firmware wizard.

Figura 5. Se selecciona LabVIEW hackers

Seleccionar ARDUINO en la opcion de “device family”, como se muestra en la Figura 6.

Figura 6. Se selecciona ARDUINO en LabVIEW Hacker

Se selecciona arduino uno y se da clic en next. Figura 7. Aparecera un menu y se debe seleccionar el COM de
nuestro arduino .Figura 8. Si no se sabe el COM se utilizara esta ruta. Buscar archivos o programas > Administrador
de dispositivos > Puertos (COM y LPT) > Arduino UNO (COM XX).

Figura 7. Se selecciona ARDUINO
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Figura 8. Se selecciona el COM
Se visualizara una pantalla, se da clic en NEXT y aparecera la Figura 9, es donde se carga el firmware al

arduino
Figura 9. Se carga el firmware al arduino
Panel frontal figura 10y diagrama de bloques de la programacion del monitoreo del motor figura 11.
Figura 10. Panel frontal
Figura 11. Diagrama de bloques de la programacion
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Comentarios Finales

EL monitoreo del motor de CD atravez de sensores nos permite analizar distintas variables como la temperatura,
la corriente, las Revoluciones Por Minuto(RPM)y las vibraciones, con esto podemos dar solucion a los problemas de
mantenimiento que regularmente suceden a motores, también se podra llevar un historial de los valores de dichas
variables, implementando asi, un mantenimiento predictivo y programado antes de que suceda una falla, esto a través
de un instrumento virtual el cual nos ahorrara tiempo y costos.

Conclusiones

Los resultados demuestran la necesidad de evitar fallas que se puedan presentar en un futuro, ya que ninguna
maquina, motor o instalacion esta libre de sufrir alguna falla, esto conlleva costos y paros no programados en cualquier
proceso, para ello es recomendable llevar un control de las distintas variables que pueden ser criticas, es decir que
conlleven a una consecuencia si no se evitan. También se concluyd que es importante llevar un registro de todas las
variables, asi como cada uno de los resultados obtenidos, para llevar un promedio de los valores obtenidos.

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar nuestra investigaciéon podrian concentrarse en el factor del
mantenimiento predictivo, para minimizar los costos que conlleva un mantenimiento correctivo.
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Resumen

El objetivo fue valorar, la influencia que tiene el factor institucional en el rendimiento académico y la eficiencia
terminal de los estudiantes de la Unidad Académica de enfermeria N°1, cohorte 2011-2015. Se elabor¢6 y aplicé un
cuestionario a 4 grupos, encontrando, 95 estudiantes de 121. Las clasificaciones excelentes, buenos, regulares y
malos, fue bajo el planteamiento de (Maturana, 2002: 26). El rendimiento académico se obtuvo promediando las
calificaciones de los 8 semestres por estudiante, El estudio es descriptivo de cohorte transversal. Se encontré que 60
% de estudiantes no recibi6é tutorias por docentes asignados, solo 40 % fue atendida, de donde 24% la valoré
adecuada, 14% muy bien y 2% excelente; la relacion maestros estudiante, 76 % la concibe de respeto. 73% sefiala
que el perfil docente es regular; 53% aprecia que la calidad académica docente es buena, 42% regular. El tiempo
para ver las unidades de aprendizaje 60% sefiala que es poco, sobre la infraestructura, S1 % la considera poco
adecuada, 29% adecuada; 62% seiiala el ambiente de aprendizaje tranquilo. La satisfaccion en la escuela, 47%
responden que estin moderadamente satisfechos, 32% satisfechos. Esta informacién es insumo importante que
permiten conocer elementos preventivos para controlar recursos fisicos y humanos.

Palabras clave: Rendimiento académico, calidad en la educacion, factor institucional
Introduccion

Las instituciones publicas de educacion superior enfrentan actualmente el reto de mejorar su calidad escolar con
recursos cada vez mas escasos, y a la vez, hacer frente a las demandas de los nuevos contextos sociales y
econdmicos de una sociedad globalizada.

En México, esta problematica se sigue muy de cerca y se hacen estudios tendientes a elevar la calidad y
pertinencia de los resultados en las instituciones de Educacion Superior. Es buscan causas y factores que inciden
negativamente en la eficiencia del proceso docente-educativo y en la permanencia y graduaciéon de los
estudiantes.

Uno de los indicadores mas utilizados para evaluar la eficiencia interna del proceso de formacion de
profesionales en las instituciones de educacion superior, es la eficiencia académica terminal o eficiencia de
graduacion, que se expresa tanto en lo cuantitativo como cualitativo y en el cual intervienen factores como: el
abandono o desercion académica, el bajo rendimiento escolar, reconocido como un problema crénico que afecta
universalmente a todos los sistemas educativos, especialmente en la educacion superior.

Rendimiento Académico

El rendimiento, se acufid6 del mundo laboral de las sociedades industriales, donde las normas, criterios y
procedimientos de medida se refieren a la productividad del trabajador (Bruggemann, 1983). En consecuencia, el
rendimiento es un criterio de racionalidad referido a la productividad y rentabilidad de las inversiones, de los
procesos, y del uso de los recursos. Tradicionalmente su evaluacion ha tenido como principal objetivo la
optimizacion y/o el incremento de la eficiencia del proceso de produccion y de sus resultados (Cfr Coombs,
1971)

El rendimiento en el campo educativo, es un indicador de eficacia y calidad educativa. Las manifestaciones de
fracaso como el bajo rendimiento escolar, la repeticion y la desercion, expresan deficiencias en un sistema
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universitario. Las causas del fracaso estudiantil deben buscarse mas alld del estudiante mismo. El estudiante no
es el unico responsable de su fracaso, lo es también la institucion educativa.

En la instruccion universitaria, es necesario, que asuma el disefio e implantacion de dispositivos que permitan
disminuir los niveles de fracaso estudiantil. En primer lugar, ha de tener claro, que el rendimiento escolar
depende no solo de las aptitudes intelectuales, sino de una serie de factores interrelacionados, tanto internos
como externos al estudiante. Esta condicionado de manera significativa por las caracteristicas personales del
estudiante, por variables de tipo académico, pedagogico, institucional, por el entorno social, familiar y cultural,
entre otros.

Plantear un enfoque preventivo desde la universidad debe, de un lado, identificar a los estudiantes en riesgo de
fracaso escolar, y de otro, identificar las situaciones que conducen a que se presente o incremente este riesgo.

Esto quiere decir, que disminuir las tasas de desercion académica y de repeticion, asi como aumentar el nivel de
aprovechamiento en los estudios, es posible si se hace diagndstico e intervencion educativa, desde un enfoque de
la prevencion.

Conceptualizacion de rendimiento académico

El concepto de desempeiio académico puede explicarse de diferentes maneras y bajo diversos contextos, por lo
que resulta importante aclararlo. Cotidianamente, el término se usa al igual que otros como: rendimiento
académico, aprovechamiento escolar o aptitud escolar, y como lo explica Edel (2003), las diferencias de
concepto solo se explican por cuestiones semanticas, pues en la practica son utilizados como sinénimos.

Gonzalez Lomeli (2002), haciendo referencia a diversos autores, enfatiza que: el desempefio académico es uno
de los indicadores de excelencia que mas se utilizan para la medicion de la calidad educativa. Remarca que es
posible diferenciar el aprovechamiento del desemperio académico, observando asi dos tipos de definiciones: las
que conjugan ambos conceptos como uno so6lo y las que lo distinguen. Para el caso del primero tipo de
definicion, (Chain y Ramirez 1996, p.76 en Gonzalez, 2002) especifican que “el desemperio académico es el
grado de conocimientos que a través de la escuela reconoce el sistema educativo que posee un individuo y que
se expresa por medio de la calificacion asignada por el profesor”. Asi mismo, amplian la definicion de
rendimiento como “el promedio de calificaciones obtenidas por el alumno en las asignaturas en las cuales ha
presentado examenes”.

Bajo el segundo enfoque de definicion, Gonzalez, menciona que el aprovechamiento estda siempre
contextualizado en el aula, y lo contrasta con el desempefio académico al ubicarlo en el proceso educativo
global, en donde se mezclan interacciones institucionales, pedagdgicas, psicoldgicas y sociales. “es la
manifestacion de los conocimientos aprendidos por los estudiantes, los cuales los han asimilado”

El concepto de rendimiento académico que mejor enmarca esta investigacion, considera como base el propuesto
por Tournon (1984, p.24), el cual indica que: “Es un resultado del aprendizaje, suscitado por la intervencion
pedagogica del profesor o la profesora, y producido en el alumno. No es el producto analitico de una unica
aptitud, sino mas bien el resultado sintético de una suma (nunca bien conocida) de elementos que actian en, y
desde la persona que aprende, tales como factores institucionales, pedagogicos, psicosociales y
sociodemograficos”

Indicadores de rendimiento académico

El estudio de los indicadores de rendimiento académico plantea varias interrogantes, entre ellas: ;como se puede
construir una medida objetiva y fiable de todo lo que encierra el concepto de rendimiento académico?, ;existe
realmente una medida cuantitativa y/o cualitativa del rendimiento de los y las estudiantes?, ;qué tipo de
evaluacion puede resultar mas valida que las demas?

Encontrar la medida vélida de rendimiento académico es un reto, porque convergen distintas variables y formas
de célculo que dependen del objetivo de las materias o de cada profesor. Los indicadores mas utilizados para el
rendimiento académico han sido las calificaciones y las pruebas objetivas o tests de rendimiento creados “Ad
hoc” (Page, 1990, p. 24)

Regularmente, el rendimiento académico se expresa en una calificacion cuantitativa y/o cualitativa, una nota que,
si es consistente y valida, sera el reflejo de un determinado aprendizaje, o si se quiere, del logro de los objetivos
preestablecidos (Tournon, 1984, p. 24). Asi, las calificaciones constituyen en si mismas el criterio social y legal
del rendimiento académico de un alumno o una alumna en el &mbito institucional.
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La forma mas directa de implementarla es a través de exdmenes o pruebas de medicion, que pueden presentar
defectos de elaboracion, porque la forma de evaluar la decide los docentes, en ocasiones con criterios subjetivos,
por lo que se imposibilita la comparaciéon dentro del mismo centro educativo y con otros centros educativos.
(Page, 1990, p 25).

Por lo tanto, hay que tener presente que las calificaciones poseen un valor relativo como medida de rendimiento,

ya que no existe un criterio estandarizado para todos los centros educativos, todos los cursos y todo el cuerpo
docente. En el estudio que se describe aqui se utilizo la calificacion final de los y las estudiantes en cursos
especificos de carrera. Aunque se reconocen sus limitaciones, se considera que, dentro de los mecanismos para
medir el rendimiento académico, las calificaciones son indicadores que funcionan para establecer grados de
logro académico.

En concreto, se puede observar que al involucrar en una investigacion el concepto de rendimiento académico,
siempre estard de por medio su mediciéon con los resultados de evaluaciones que hace el profesor y que
finalmente se cuantifican por medio de una calificacion. Por otro lado, esa medicion, siempre sera relacionada
con un contexto para entenderla.

Ese contexto, contiene factores que inciden en el rendimiento académico en el campo de la educacion superior
de una manera mas integral, permite obtener resultados tanto cualitativos como cuantitativos para propiciar un
enfoque mas completo en la toma decisiones para mejorar los niveles de pertinencia, equidad y calidad
educativa. La determinaciéon de indicadores de indole cuantitativa y cualitativa no implica que los factores
asociados al rendimiento académico que se tomen en cuenta sean exclusivos del campo universitario. Por su
complejidad, algunos de ellos son facilmente adaptables a otras realidades, lo que muestra su capacidad
explicativa y analitica en relacion con el éxito académico en cualquier sector educativo, independientemente de
si se trata de instituciones publicas o privadas.

El rendimiento académico, por ser multicausal, envuelve una enorme capacidad explicativa de los distintos
factores y espacios temporales que intervienen en el proceso de aprendizaje. Existen diferentes aspectos que se
asocian al rendimiento académico, entre los componentes que intervienen tanto internos como externos al
individuo, (Garbanzo, 2007).

Para el caso especifico de Enfermeria se propuso el estudio de variables asociadas, agrupandolas en cuatro
grandes dimensiones: factor institucional, factor pedagdgico, factor psicosocial y factor sociodemografico de
Montero, Villalobos y Valverde (2007). Estas dimensiones se definieron con base en los referentes tedricos,
aunado al criterio y experiencia de la y los investigadores. Rendimiento académico, la eficiencia terminal,
indicadores institucionales, como: las tutorias, relacion maestros estudiante, perfil docente con la unidades de
aprendizaje que imparten, tiempo para ver las unidades de aprendizaje, infraestructura, ambiente de
aprendizaje, satisfaccion durante su estancia en la escuela. Para el caso de conocer el comportamiento del
funcionamiento de la institucion con el plan de estudios, solo se desarroll6 el factor institucional.

Factor institucional

Los factores institucionales pueden definirse como: caracteristicas estructurales y funcionales que difieren en
cada institucion, y su grado de influencia otorga las caracteristicas propias de la universidad (Latiesa, 1992, p
48)

Los factores institucionales asociados al rendimiento académico son definidos como una serie de caracteristicas
estructurales y funcionales, que varian segtn la particularidad de cada institucional (Montero et al., 2007)

Algunas variables que han sido estudiadas por la influencia o relacion que tiene la institucion educativa con el
rendimiento académico, tienen que ver con el tipo y tamafio del centro educativo. Gonzalez y Fontao (1996)
“afirma que el cardcter publico o privado, urbano o rural, de una institucion educativa, determina sus
caracteristicas y la calidad de los servicios que ofrece”

Los aspectos vinculados a los procesos de funcionamiento de los centros, son los que parecen tener una mayor
influencia en los resultados globales del rendimiento de los alumnos. Por ello en esta investigacion se analizd
ciertas variables de interés del factor institucional como lo sefiala la siguiente tabla:

Tabla 1. Variables de la dimension factor institucional

FACTOR INSTITUCIONAL
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El Plan y programas de estudio. Otras importantes variables, son las | El impulso a su evolucion social y
de Tejedor et al (2012), que son: personal.
Vv El sistema de evaluacion y El abatimiento de los indices de
calificacion. Coordinacion entre los programas reprobacion y rezago escolar.
A La participacion de los diferentes de las materias. La disminucioén de las tasas de
miembros en la direccion y gestion abandono de los studios.
del centro. Numero de clases practicas.
R La mejora de la eficiencia
El clima escolar en general tiene un Numero de examenes y trabajos. terminal.
| papel significativo en la consecucion Tipos de bullyng.
de mejores resultados escolares. Varios estudiosos sobre las
B Artunduaga (2008), considera tutorias encontraron  que en la
Tamaifio de grupos. también: tutoria el profesor alcanza una
L mejor comprension  de  los
Horarios de los cursos. Las politicas educativas del centro, problemas que enfrenta el
de la institucion depende mucho estudiante, en su adaptacion al
E No. De asignaturas. que un estudiante esté orientado ambiente universitario, en las
profesionalmente o no. condiciones individuales para un
Recursos didacticos y electronicos desempeiio; en el logro de los
S para la docencia, Montero et al En este escenario Badillo (2007) objetivos académicos que le
(2007). sefiala que: diversos autores han permitiran enfrentar los
llegado a la conclusion que las compromisos de su futura practica
Numero de libros en tutorias constituyen un recurso de | profesional, esto es, la atencion de
la biblioteca, Ayres y Bennet (1983) gran valor porque contribuye a: los diferentes problemas que
La adaptacion del estudiante al pueden aparecer en la trayectoria
Eleccion de los estudios segun interés | ambiente escolar. escolar.
del estudiante.
El fortalecimiento de sus En este sentido, la incorporacion de
e complejidad en los estudios habilidades de estudio y de trabajo | la tutoria a las actividades
mediante el apoyo en los aspectos académicas de la institucién
e Condiciones institucionales. cognitivos y afectivos del requiere la creacion de un sistema
aprendizaje. institucional de tutoria académica,
e Servicios institucionales de apoyo, cuya definicion, objetivos 'y
Vazquez et al. (2012) El desarrollo de su capacidad modelos de intervencién sean
critica y creadora. claramente precisados.
Método

Para determinar los aspectos institucionales que pueden tener influencia en el rendimiento académico se hizo
una revision tedrica, posteriormente se elabor6é una prueba piloto de la encuesta que consta de 37 items a 30
estudiantes, consecutivamente fue aplicado a 95 de 121, de la cohorte, previa carta de consentimiento informado.

Para calcular la eficiencia terminal, se revisé los cuadros de ingreso del afio 2011 para ver cuantos ingresaron y
los de egreso afio 2014, para determinar cuantos terminaron.

Para calcular el rendimiento académico se obtuvieron los promedios de cada estudiante de los 4 grupos, durante
el proceso de formacion dividida entre el No. total de materias de la carrera. REGA1= C1+C2+C3+...+CN +
N; donde (REGA) = Rendimiento académico del estudiante durante la carrera.

Esta férmula, corresponde a los convenios establecidos por la ANUIES y la Secretaria de Educacion publica, en
el marco del Programa de Mejoramiento del Profesorado.

Para clasificar el rendimiento académico en excelente, bueno, regular y malo, se baso en el planteamiento de
(Maturana, 2002: 26), que explica que el rendimiento académico visto como producto del "sistema educativo" es
representado con una nota o calificacion cuantitativa, la cual es definida como un estatuto simbdlico dentro de
una escala de 1 a 10 con un rango aprobatorio entre 6 a 10. Clasificindose como “excelente de “9.00 a 10"
bueno “8.00-8.99; “regular”’7.00 a 7.99 y malo de 6.99 a 6.00 con un rango no aprobatorio entre 1y 5”

Resultados

Tabla 2. Promedio general de los 8 semestres por estudiante y grupos de la cohorte 2011-2015, clasificados en
excelentes, buenos y regulares
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Grupos Excelente 9—10 Bueno 8 —8.99 Regular 7 — 7.99
F % F % F % Total
A=34 25 74 9 36 100
B=30 25 83 4 13 1 3 100
C=30 27 90 3 10 100
D =27 23 85 4 15 100
Total 100 82.7 % 20 16.5% 1 8% 121

La tabla No. 2 muestra como se desarrolld el rendimiento académico en los grupos, observando que el 90 % de
los estudiantes con rendimiento excelente fue el grupo “C” y en segundo lugar el “D”, tercero el “B” y el “A” en

cuarto lugar.

Tabla 3. Rendimiento académico de la cohorte 2011-2016

Clasificacién rendimiento Frecuencia Porcentaje
Excelente 9.00-10 100 83 %
Bueno  8.00-8.99 20 16 %
Regular 7.00-7.99 1 %
Total 121 100

Aqui se muestra que el 83% de la cohorte tiene un rendimiento escolar de excelente y 16% buen rendimiento.

Tabla 4. Eficiencia terminal de la cohorte 2011-2015

Grupos Matricula de ingreso Porcentaje Grupos Matricula Porcentaje
de egreso
“A” 34 100 % “A” 34 100 %
“B” 30 100 % “B” 30 100 %
“C” 30 100 % “Cc” 30 100 %
“D” 27 100 % “D” 27 100 %
TOTAL 121 100 % 121 100 %

Tabla 5. Informacion sobre el factor Institucional de la cohorte estudiantil 2011-2015.

ISBN 978-1-939982-21-6

Condiciones de la Institucion para desarrollar un buen aprendizaje Frecuencia de las actividades
Adecuado Poco Nada Obsoleto | Tot | Tota artisticas, culturales y
Adecuado adecuado al 1% deportivas en U.A
\% Fr Fr %
A FR % | FR % FR % Fr % | 95 100 | A veces 68 72
R | Aulas 38 40 50 53 7 7 0 0 95 100 | Siempre 1 1
I | Laboratorios 42 13 45 47 28 30 10 10 95 100 | Nunca 26 27
A | Mat. 8 8 49 52 27 28 11 12 | 95 100 | Total 95 100
B | Laboratorio
L Biblioteca 29 30 53 56 10 11 3 3 95 100 Tiempo prog. x U.A para ver
E contenidos
Centro de 49 45 42 44 9 10 0 0 95 100 Fr %
S Computo
Auditorio 38 40 50 53 7 7 0 0 95 100 | Suficiente 14 15
D Opinidn de los Estudiantes Opinidn sobre e Nivel de satisfaccién Poco suficiente 57 60
E de la calidad académica de | ambiente de Apren. enla | durante su formacion en | Insuficiente 24 25
L la escuela escuela la U.A
Fr % Fr % Fr % | Total 95 100
F | Excelente 4 4 Favorable | 20 21 Satisfecho 30 | 32 Relacién de la unidad de
A aprendizaje-perfil profesional
C del docente
T | Buena 50 53 | Tranquila | 59 62 Moderadam | 45 | 47 Fr %
0 ente
Satisfecho
Libro Digital 1017




Compendio de Investigacion Tlaxcala, Tlaxcala, México
Academia Journals Tlaxcala 2016 Copyright 2016 Academia Journals 17 y 18 de marzo de 2016

Regular 40 42 | Complica | 12 13 Poco 20 | 21 | Siempre 25 26
da satisfecho

Mala 1 1 De 4 4 Insatisfecho 0 0 | Regular 69 73
I tension
N Total 95 100 | Total 95 100 Total 95 | 100 | Nunca 1 1
S Total 95 100
T Relacion Alumno-Maestro Equilibrio entre teoria y practica en unidades Valoracion de los estudiantes

de aprendizaje sobre la atencion de tutorias
I por los docente asignados
T Fr | % Fr % Fr [ %
U Respetuosa 72 76 | Excelente 2 2 Excelente 2 2
C | Poco respetuosa 16 17 | Muy bien 16 17 Muy bien 13 14
I | Irrespetuosa 1 1 Adecuado 50 53 Adecuado 24 24
O | Indiferente 6 6 | Poco Adecuado 26 27 Poco Adecuado 24 25
N | Total 95 10 | Nada adecuado 1 1 Nada adecuado 32 35
A 0 | Total 95 100 Total 95 100
L Tipo de apoyo recibido en las tutorias por docente asignado
E Adecuado Poco adecuado No adecuado No recibi apoyo Tot | Total
S Fr % Fr % Fr % Fr % al %
Frc.

Orient. en la 16 17 18 19 5 5 56 59 95 100

Trayectoria Académica

Orientacion Académica 21 22 17 18 6 6 51 54 95 100

Problemas personales 10 10 17 18 9 10 59 62 95 100

Orientacion 15 16 21 22 4 4 55 58 95 100

administrativa

Conclusiones

El cuestionario aplicado, mostrd buena validez de criterios y de constructos que permitieron lograr el objetivo
planteado.

Se encontr6 que 83% de estudiantes de la cohorte 2011-2015, con excelente rendimiento y el 16 % como bueno,
lo que muestra que varios de los indicadores del factor institucional no influyen en el rendimiento académico y
por ende en la eficiencia terminal.

En cuanto a las tutorias, se detectd que el 60 % de estudiantes de esta cohorte no recibié ningtin tipo de apoyo
por los tutores asignados y del 21% que si recibid, 19 % las valoré como poco adecuada y solo el 2% considera
que es excelente, lo que confirma que tampoco las tutorias incidieron en el rendimiento académico y en la
eficiencia terminal de la cohorte.

En cuanto a los factores institucionales el 76 % sefiala que la relacion maestros estudiantes es de respeto.

El 53% de los estudiantes opinan que la calidad académica de la escuela es buena, mientras que el 42% considera
que es regular.

El 51 % sefialan que la infraestructura es poco adecuada para desarrollar el aprendizaje y tranquila en cuanto al
ambiente.

En cuanto al nivel de satisfaccion de la escuela, el 47 sefiala que esta moderadamente satisfecho y 32%
satisfecho.

Las respuestas de los estudiantes de esta cohorte envian sefiales a las autoridades universitarias, sobre la
necesidad de llevar a cabo modificaciones en la normativa y en los procesos académico administrativos con el
objeto de implementar acciones que se mejore la tutoria, calidad académica y la satisfaccion personal.
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Generacion de celdas de manufactura flexible para uso didactico

M.A. Clara Romero Cruz', Mtro. M.P.E. José Luis Méndez Hernandez?,
José Manuel Morales Conde?® y Mtro. Eli Ramirez Vazquez*

Resumen—Uno de los principios fundamentales de la ingenieria industrial menciona que "para reducir costos en la
industria se necesitan grandes voliimenes de producciéon", en cierta medida esto es verdad, pues la cantidad de articulos a
producir esta en funcién principalmente de la demanda del cliente, sin embargo en el escenario que representa el laboratorio
de practicas de un ingeniero industrial, que se estd preparando para aplicar herramientas de ingenieria en los procesos
productivos, es importante familiarizarse con estos procesos; los cuales, solo se pueden ver durante las visitas industriales,
sin tener una interaccion mayor con los mismos, de aqui surge la necesidad de instalar dentro de las universidades espacios
que permitan al estudiante tener un acercamiento con los procesos productivos.

Palabras clave—herramientas, ingenieria, proceso, manufactura, didactico.

Introduccién

Existen en ingenieria industrial diversas herramientas que aplicadas a un proceso productivo son de gran utilidad
para identificar, asi como reducir o eliminar los diferentes desperdicios que se pueden presentar en una estacion de
trabajo.

Historia QC, OEE (efectividad Global del Equipo), VSM (Value Stream Maping) y la ventana de valor, entre
otras, son herramientas que contribuyen a incrementar la eficiencia de los equipos, identificar pérdidas en el proceso
y analizar problematicas de forma practica y requieren de gran habilidad para aplicarlas de manera adecuada en
areas de produccion, de aqui se deriva la importancia de contar con experiencias previas, que simulen procesos de
manufactura de bienes, habilidad que solo se adquiere con la practica.

Una celda de manufactura de uso didactico contribuira a enfrentar al estudiante con situaciones parecidas a la
labor cotidiana de transformar materia prima en producto terminado, de seguir un proceso previamente analizado y
declarado como la mejor manera de hacer el trabajo, es decir, de trabajar con eficiencia.

Historia QC es una herramienta del pilar Mejora Enfocada del TPM, OEE es un indicador que mide el impacto
de las 7 grandes pérdidas en una instalacion y esta en funcion de los factores de Disponibilidad, Tasa de desempefio
y Calidad y el andlisis de la ventana de valor, permitira identificar aquellos aspectos del producto o del proceso que
es conveniente eliminar, reducir u optimizar.

Desarrollo

Celda de manufactura flexible de uso didactico

La intencion al desarrollar este proyecto es que, con el disefio de una celda de manufactura de uso didactico, el
alumno ponga en practica algunas herramientas de ingenieria industrial, que lo pongan en contacto con las
responsabilidades inherentes al objetivo de la ingenieria industrial dentro de la empresa. El disefio de la celda de
manufactura flexible constituye el primer paso en el avance de este proyecto. La eleccion de las herramientas
susceptibles de aplicar en la celda de manufactura constituye un siguiente paso, siendo éstas:

Historia QC es una herramienta que consta de doce pasos que se rigen por un orden y tiene la finalidad de
eliminar las pérdidas que afectan al proceso, de una manera sencilla y clara. Los pasos a seguir son:

1. Identificacion de las pérdidas
Seleccion y justificacion del tema
Conocimiento del proceso y del equipo
Comprension de la situacion actual
Establecimiento de los objetivos
Elaboracion del plan
Andlisis de causas

Nonkwh
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Superior de San Martin Texmelucan, Puebla, México. clara.romcruz@gmail.com

2 El Mtro. José Luis Méndez Hernandez es Profesor de Tiempo Completo de la carrera de Ingenieria Industrial del Instituto
Tecnologico Superior de San Martin Texmelucan, Puebla, México. jlmendez@aol.com.mx

3 El Mtro. José Manuel Morales Conde es Profesor de Tiempo Completo de la carrera de Ingenieria Industrial del Instituto
Tecnologico Superior de San Martin Texmelucan, Puebla, México. moralescjma@gmail.com

+ El Mtro. Eli Ramirez Vazquez es Profesor de Tiempo Completo de la carrera de Ingenieria Ambiental del Instituto Tecnoldogico
Superior de San Martin Texmelucan, Puebla, México ervazq@yahoo.com.mx

Libro Digital 1020
ISBN 978-1-939982-21-6



Compendio de Investigacion

Academia Journals Tlaxcala 2016

8.
9.
10.
11.
12.

Propuesta de las medidas
Ejecucion de las medidas
Verificacion de resultados
Estandarizacion

Planes futuros

Copyright 2016 Academia Journals

Tlaxcala, Tlaxcala, México
17 y 18 de marzo de 2016

Historia QC

Area:
Responsable:

Clasificacion de la pérdida

1.

Motivo de seleccion del tema

Tema

3.

Descripcion del proceso y del equipamiento

4.
Comprension de la
situacion actual

8.
Medidas propuestas

Meta

5. 6.
Plan Kaizen

7.
Analisis de causas

9.
Ejecucion de las medidas

Planes futuros:

Figura 1. Formato Historia QC

Con esta herramienta, se tiene un panorama general de problematicas de produccion que pueden surgir en las
empresas y facilita el analisis para encontrar la causa raiz del problema, dando pie a estar en condiciones de emitir
propuestas de solucion en el tiempo presente, a corto y a largo plazo. Es un instrumento de vanguardia que es
importante manejar y conocer para resolver problematicas relacionadas con procesos productivos.

OEE (efectividad global del equipo)

Es una herramienta de diagndstico sencilla, pero poderosa que mide el impacto de 8 grandes pérdidas en una
instalacion en funcion de los factores de disponibilidad, Tasa de Desempeiio y Calidad; permite detectar areas de
oportunidad en los procesos a través de aplicar la mejora continua en los procesos. Con esta herramienta es posible
visualizar areas criticas, que constituyen el 20% del total y causan el 80% de los problemas; de tal forma que los
datos se visualizan y se convierten en indicadores de facil entendimiento, que permite a las personas en linea, la
toma de acciones hacia la toma de acciones para incrementar la productividad.

Las ocho grandes pérdidas son:

PRNAN PR WD =

Averia o falla de equipo

Cambios/ajustes de herramienta o modelo

Cambio de herramientas de corte, electrodos, etc.

Arranques

Microparo y operacion en vacio
Baja de velocidad

Defectos y retrabajos

Paros planeados
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Averias o fallas en el equipo
Cambios/ajustes de herramienta o modelo
Pérdidas de disponibilidad | Cambio herramientas

Arranques
Tipos de pérdidas en cada factor Otras pérdidas

del OEE Microparo y operacion en vacio
Pérdidas de desempeiio Bajas de velocidad

Otras pérdidas

Pérdidas de calidad Defectos y retrabajos

Fig. 2 Tipos de pérdidas en cada factor del OEE

VSM (value stream maping)

Los conceptos de VSM son sencillos, faciles de intuir, pero su practica solo se domina utilizdndolos de forma
constante.

Al representar con esta herramienta el proceso completo de fabricacion, en un diagrama de flujo de operaciones e
informacion, existen factores clave a tomar en cuenta: el tiempo y la flexibilidad operacional. Pues la
comprension de como afecta una operacion a otra y como influye en todo el proceso es de gran utilidad en el
momento de utilizar herramientas actuales de ingenieria industrial.

VSM esta estrechamente ligado con el modelo de fabricacion esbelta (Lean), cuyo objetivo es eliminar todo
aquello que no sea necesario

Tipos de actividades en un flujo de valor
Las mudas o desperdicios son actividades que consumen recursos, agregan costos y tiempo al producto o servicio

y no contribuye a la satisfaccion del cliente. Implementar un pensamiento esbelto se relaciona con la matriz de
clasificacion de actividades desde la perspectiva del cliente.

Matriz de clasificacion de actividades desde la perspectiva del cliente
(La actividad agrega valor para el cliente?

(Es una actividad ST Maximizar satisfaccion del cliente Minimizar u optimizar
necesaria desde la
perspectiva del
cliente?

NO Crear la necesidad al cliente Eliminar desperdicios

Figura 3. Matriz de clasificacion actividades desde la perspectiva del cliente

Saber interpretar los gustos y preferencias del cliente, eliminar aquello que no agrega valor, potenciar aquello por

lo que el cliente esta dispuesto a pagar, generara beneficios en reduccion de costos.

Las mudas o desperdicios por identificar en un proceso de produccion son:

1. Sobreproduccion. Tiene relacion con producir mas que la cantidad que realmente se necesita, acumulando
innecesariamente producto terminado.

2. Esperas innecesarias. Esta muda se produce cuando dos variables independientes del proceso no estan
completamente sincronizadas; son tiempos de preparacion, tiempos de espera para procesamiento, tiempo
por reparaciones o mantenimiento.

3. Transporte. Pérdidas por excesos en las distancias a recorrer, esta relacionado con equipo y maquinaria mal
ubicados.

4. Procesamiento excesivo. Encarecimiento innecesario del proceso.

5. Exceso de inventario. Lo constituye cualquier elemento que exceda los requerimientos del proceso para
producir bienes o servicios.

6. Reproceso. Reparacion o retrabajo de defectos
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Conclusiones

Una empresa crea valor para el cliente si el precio potencial de venta es mayor al precio real de venta de la
empresa y si es capaz de diferenciar su producto por encima de los de la competencia. El valor para el cliente se
incrementa mejorando los atributos del producto y reduciendo costos de fabricacion.

Producir a bajo costo abre la posibilidad de reducir el precio de venta. Producir en gran volumen reduce cotos
debido a las economias de escala. Generar valor para el cliente se logra entre otras cosas mediante la utilizacion de
herramientas de ingenieria.

La busqueda de mudas es una actividad prioritaria para el ingeniero industrial, cuyo trabajo como gestor de la
industria se centra en la organizacion, en las funciones a desarrollar, en los procesos y en la mantenibilidad de los
equipos, aprender todo esto en condiciones cercanas a la realidad, condiciones que proporciona una celda de
manufactura de uso didactico genera condiciones de practica y aprendizaje.

La manufactura esbelta abre la posibilidad de obtener mejores productos de una amplia variedad a bajo costo y
tiene un extenso campo de aplicacion en cualquier actividad que requiera eliminar desperdicios.
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Estrategias de maquinado aplicadas en la fabricacion de cavidades de
moldes de inyeccion

M.1. Roman Daniel Romero Mitre!, Ing. Maria Angélica Rodriguez Carmona?,
M.C. Ernesto Mendoza Vazquez®

Resumen—En este articulo se presentan los resultados de una investigacion llevada a cabo en el laboratorio de CAD/CAM
de la Universidad Tecnolégica de Tlaxcala, en donde se han disefiado y manufacturado moldes de inyeccion de plastico para
diversas aplicaciones de articulos para el hogar. Para este fin se ha usado software de CAD/CAM en el cual se han utilizado
diversas estrategias de maquinado en funcién de las geometrias y dimensiones de las piezas a fabricar, lo cual ha dado
buenos resultados al momento de verificar la manufactura mediante la opcién de simulacién y en el proceso de fresado en
un centro de maquinado vertical CNC, ya que se han logrado fabricar las cavidades de acuerdo a lo especificado en el
disefio.
Palabras clave—Estrategias, maquinado, cavidades, moldes, inyecciéon.

Introduccion

El maquinado es un proceso de manufactura en el cual se usa una herramienta de corte para remover el exceso de
material de una parte de trabajo, de tal manera que el material remanente sea la forma de la parte deseada (Groover,
1997). Mediante este proceso se pueden crear configuraciones geométricas, tolerancias y acabados superficiales a
menudo no obtenibles por otra técnica (Schey, 2002). Dentro de los procesos de maquinado, el fresado es uno de los
mas versatiles, y es indispensable para la manufactura de partes de simetria no rotacional. (Schey, 2002). Una de las
tareas mas desafiantes en el fresado es la fabricacion de matrices y moldes para el trabajo de metal y para el
procesamiento de plasticos (Schey, 2002).

Las operaciones de fresado de acuerdo con (Bawa, 2007) son las siguientes: de superficies planas, escuadrado,
refrentado, angular, de ranuras o cuiieros, hendido, de formas y de cortes multiples.

Para definir las operaciones de maquinado es necesario tener las formas de las cavidades que como menciona
(Serope Kalpakjian, 2008) primero el disefiador construye un modelo geométrico proporcionando comandos que creen
o modifiquen lineas, superficies, solidos, dimensiones y texto. En su conjunto estos son una representacion precisa y
completa bidimensional o tridimensional del objeto. Los resultados de estos comandos se muestran y se mueven en la
pantalla de la computadora y se pueden agrandar cualquier seccién deseadas para ver detalles (Serope Kalpakjian,
2008)

Como lo indica (Gianni Bodini, 1993) en el disefio de piezas moldeadas, la localizacion de los puntos de inyeccion
en relacion a la forma y el volumen o peso de la pieza, asi como la seleccion del método de inyeccion (colada fria o
caliente), pueden influir en la calidad y en las propiedades de resistencia de las piezas producidas.

Mediante el uso de software de CAD/CAM es posible definir las geometrias de las cavidades por medio de
superficies y en la parte de preparacion de la materia prima por medio de elementos de dibujo en dos dimensiones o
incluso por medio de la programacion a pie de maquina.

En los software de CAD/CAM se encuentran las estrategias de maquinado para la fabricacion de cavidades de
moldes de inyeccion de plastico se pueden seleccionar de la opcidon de ruta de herramientas que se encuentra en un
software de CAD/CAM las cuales son en términos generales para geometrias generadas por superficies en el caso de
operaciones de maquinado de desbaste: parallel, radial, project, flowline, contour, restmill, pocket y plunge., para el
caso de las operaciones de acabado existen las siguientes: parallel, parallel steep, radial, project, contour, flowline,
shallow, pencil, leftover, scallop y blend .

Para el caso de formas bidimensionales se puede utilizar la estrategia de fapered walls en donde se tiene la opcion
de definir el angulo de salida especificado para la cavidad.

Por otra parte es necesario que una vez definidas las formas de las cavidades, se calculen los parametros de
maquinado tales como son los avances, avances de entrada a material, revoluciones por minuto, distancia entre
pasadas, cantidad de sobrematerial a dejar en las operaciones de desbaste tanto en paredes como en el fondo de la

' E1 M.I. Roman Daniel Romero Mitre es Profesor Investigador de Tiempo Completo Asociado “C” en la Universidad
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cavidad y distancias de referencia que se usan durante el maquinado como lo son: el claro, la retraccion, de seguridad
y en el caso de las formas generadas con elementos de dos dimensiones es necesario definir la profundidad total de
magquinado.

Con esos parametros definidos y seleccionando las estrategias de maquinado correspondientes, se genera la
simulacion de maquinado tanto de desbaste como de acabado, lo cual sirve para evaluar de manera visual el proceso
de fresado y en su caso de ser necesario hacer los ajustes correspondientes, para por ultimo generar el codigo de
programacion CNC por medio del post procesador que esta en el software de CAD/CAM.

Descripcion del Método

Cuando se tienen definidas las geometrias de las cavidades ya sea que fueron elaboradas en un software CAD
diferente al utilizado en la generaciéon del programa de CNC o en el mismo, se deben definir las estrategias de
maquinado para la posterior fabricacion de las mismas. En el caso de que las superficies fueron definidas en otro
software de CAD, se pueden abrir los archivos correspondientes mediante las extensiones step o iges, y colocarlas en
la referencia definida por el disefiador.

Con esto se puede empezar a definir las estrategias de maquinado para lo cual se presenta el caso de fresado paralelo
tanto en la etapa de desbaste como de acabado como se observa en las figuras 1 y 2.

Figura 1. Estrategia de maquinado paralelo Figura 1. Estrategia de maquinado paralelo
para la operacion de desbaste para la operacion de acabado.

En esta estrategia los parametros de interés ademas de las rpm y los avances de corte que se calculan de acuerdo
con las formulas 1 y 2, son la distancia entre pasadas y la profundidad de corte. Teniendo en cuenta que a mayor valor
de estas variables se reduce el tiempo de maquinado, pero se disminuye la calidad de la superficie, ademas de un
mayor desgaste de la herramienta.

n =Vcx 1000/(n x D) D
donde:

n = Revoluciones por minuto del cortador

V¢ = Velocidad de corte recomendada por el fabricante de herramienta (m/min)

D = Diametro del cortador (mm)

Para calcular el avance se usa la formula 2.

Ve=f,xnxz 2)
donde:

f, = Avance recomendado por el fabricante de herramienta por diente (mm)

V¢= Avance calculado (mm/min)

n = Revoluciones por minuto del cortador

z = Numero de dientes del cortador

En la figura 3 se observan los parametros que afectan la economia y calidad de la cavidad mencionados arriba, los
cuales estan en funcion del didmetro de la herramienta a usar.

En la figura 4 se muestran los parametros de distancias que también afectan a la economia del maquinado
especialmente la distancia de seguridad (feed plane), que tiene dos opciones de definirse ya sea de manera absoluta o
incremental, y es inversamente proporcional al tiempo de maquinado, seguido de la distancia de alejamiento (retract)
y se muestra también en esta figura la cantidad de sobrematerial (Stock to leave on drive y Stock to leave on check)
que corresponden a las paredes y el fondo respectivamente de la geometria a maquinar que se debe dejar en la
operacion de desbaste para que mediante la herramienta de acabado se remueva ese material y quede como la superficie
definida de la cavidad.
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Figura 3 Distancia entre pasadas y profundidad de corte Figura 4 Parametros de distancias de referencia en la
en el maquinado paralelo operacion de desbaste

En el caso de la operacion de acabado con esta estrategia la cantidad de sobrematerial a definir se convierte en
cero, como se observa en la figura 5 y en la figura 6 se muestra el parametro que define el acabado de la pieza, el cual
es inversamente proporcional al tiempo de maquinado y a la textura superficial de la pieza (Max. stepover)

Figura 5 Sobrematerial a dejar en el acabado Figura 6 Distancia de pasadas maxima

En las figuras 7 y 8 se observa la estrategia de maquinado radial en donde las variables que influyen en la calidad
y economia de la cavidad son el angulo maximo de pasada en el acabado y esta misma mas la profundidad de corte,
para el caso del desbaste. Notando que el angulo maximo de pasada tiene el mismo efecto que la distancia entre
pasadas en el caso de la estrategia de maquinado paralelo.

Figura 7. Estrategia de maquinado radial Figura 8. Estrategia de maquinado radial
en la operacion de desbaste en la operacion de acabado.

En el caso de la estrategia de contorno, es necesario definir en dos dimensiones la forma de la cavidad en diferentes
magnitudes cuya distancia entre unas y otras se puede definir en funcion del diametro de corte de la fresa plana a usar
para utilizar el menor tiempo posible en el caso del desbaste, como se observa en la figura 9, en donde ademas de
requiere de una operacion de fresado adicional para eliminar el material dejado en el centro de la cavidad. En la figura
10 se observa la operacion de acabado de las paredes de la cavidad en donde se usa un cortador vertical de bola que
sigue el ultimo contorno en dos dimensiones de la cavidad.

Libro Digital 1026
ISBN 978-1-939982-21-6



Compendio de Investigacion Tlaxcala, Tlaxcala, México
Academia Journals Tlaxcala 2016 Copyright 2016 Academia Journals 17 y 18 de marzo de 2016

Figura 9 Estrategia de maquinado de contorno Figura 10 Estrategia de maquinado de contorno
en la fase de desbaste en la fase de acabado

Cuando se hace uso de la estrategia de maquinado por caja solo es posible definir la cantidad de sobrematerial
en la parte de las paredes de la cavidad, como se observa en la figura 11 ademas de seleccionar el método de corte de
entre una gran variedad disponible como: zigzag, espiral traslapada constante, espiral paralela, espiral paralela con
esquinas limpias, alta velocidad, espiral verdadera, un sentido y espiral amorfa, ademas de ajustar el porcentaje de
distancia entre pasadas para maquinar toda la superficie en funcion del diametro del cortador vertical plano a usar. Y
también es necesario definir el tipo de fresado, convencional o en oposicion. Por otra parte en la fase de acabado se
define la estrategia de inclinacion paralela, como se muestra en la figura 12 en donde se usa un cortador vertical de
bola y en la parte de parametros se define el rango de inclinacion.

Figura 11 Estrategia de maquinado por caja en fase Figura 12 Estrategia de maquinado inclinado paralelo
de desbaste en fase de acabado

Como ultima estrategia se presenta el caso de tapered walls que es til para el caso de cavidades en donde se
define la cavidad mediante lineas rectas y curvas, en lugar de superficies, como se observa en la figura 13.

Figura 13 Dibujo en 2D del contorno superior de la cavidad ~ Figura 14 Estrategia de maquinado por medio de
la opcion tapered walls
El angulo de salida de la pieza se define directamente en la ruta de herramientas en la opcion de Pocket en la
seccion de profundidad de corte mediante la activacion del angulo como se observa en la figura 15 y en caso de que
dentro de la cavidad se encuentre un punzon, se define también ese angulo.
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Figura 15 Activacion de angulo de salida de la pieza

Con estas estrategias se manufacturaron cinco cavidades de moldes obteniéndose buenos resultados las
primeras cuatro se hicieron en acero 1045 y la ultima en aluminio 6061 T6 como se observa en las figuras 16 a 20.

Figura 16 Cavidad de charola manufacturada
mediante la estrategia de maquinado paralelo

Figura 18 Cavidad de molde fabricada con la
estrategia de contorno.

Figura 20 Cavidad de llavero fabricada con

la estrategia de paredes anguladas
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Figura 17 Cavidad de plato fabricada mediante la
estrategia de maquinado radial

Figura 19 Cavidad de jabonera manufacturada con la
estrategia de maquinado por caja.
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Comentarios Finales

Resumen de resultados

En este trabajo se aplicaron cinco diferentes estrategias de maquinado para la fabricacion de cavidades de moldes
de inyeccion de plastico, las cuales se pueden tomar como referencia para la manufactura asistida por computadora de
geometrias diversas, asi como los parametros que se deben tomar en cuenta para obtener productos con las
especificaciones requeridas a un costo razonable.

Conclusiones

Con las estrategias aplicadas se llego a la conclusion de que todas pueden ser usadas para fabricar en este caso
cavidades de cualquier forma, en el caso de la estrategia de contorno requiere de mayor trabajo en el caso del disefio
de la cavidad ya que se requieren geometrias adicionales a la superficie original y de una operacion de desbaste final
para eliminar el material excedente que queda en el centro de la pieza debido a la dimension del didmetro de la
herramienta usada.

Por otra parte la estrategia de paredes anguladas es ideal para cavidades que pueden ser definidas mediante perfiles
dibujados en dos dimensiones, debido a que se proyecta el contorno original a un angulo determinado de manera
lineal.

Recomendaciones

Se sugiere que se amplie la aplicacion de estrategias ya que existen mas que pueden ser utilizadas en la fabricacion
de diferentes geometrias de cavidades u otras partes de un herramental.
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APENDICE
Cuestionario utilizado en la investigacion

1. (Qué estrategias de maquinado se pueden seleccionar en la fabricacién de moldes de
inyeccion?

2. ¢Qué variables se deben definir para las estrategias de maquinado disponibles en un
software de CAD/CAM?

3. (Como influyen los parametros de las estrategias de maquinado en el acabado de las
cavidades de un molde inyeccion?
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Intérprete para Mongo-DB

Jesus Cirino Rosales Palestino!, Mtro. Hugo Hernandez Cabrera?, Mtra. Juana Saynes Guinto®, Karla Gonzalez
Aguilar®, Pavel Camacho Moreno®.

Las bases de datos no relacionales son una tendencia en el desarrollo de la Web, sin embargo suele haber
confusion entre paradigmas SQL y No-SQL. Las tareas bdsicas de un SGBD son las mismas para bases de datos
relacionales y no relacionales, pero en la practica usan lenguajes diferentes para expresar los mismos conceptos.
Para proporcionar una herramienta que facilite la enseiianza de este tema a alumnos de Ingenieria en Sistemas
Computacionales, desarrollamos un intérprete que realiza tareas bdasicas del SGBD llamado MongoDB usando
sentencias sencillas y en esparfiol. Se utilizaron métodos de Gestion de Proyectos e Ingenieria de Software para
garantizar el cumplimiento de las metas propuestas, aplicando técnicas de Lenguajes y Automatas para el
funcionamiento interno del sistema.

Introduccion

La elaboracion de este trabajo tiene la firme intencidon proponer la evolucion y desarrollo de métodos o herramientas
que sirvan como apoyo para fomentar el aprendizaje de las bases de datos. Dentro de la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales se intenta ensefiar los fundamentos de las bases de datos, llegando al punto de introducir
ejercicios practicos acerca de tareas basicas de un Sistema Gestor de Base de Datos (SGDB), generalmente se basa en
un SGDB especifico, lo que ocasiona confusion al utilizarlo en cursos mas avanzados generando asi confusion y que
los alumnos vean necesario regresar a lo basico.

Para la comunidad académica interesada en las nuevas propuestas para fomentar el aprendizaje de las bases de datos,
este trabajo les resultara atractivo. Cuando se intenta ensefar los fundamentos de las bases de datos se llega al punto
de introducir ejercicios practicos acerca de las tareas basicas de un SGDB (Sistema Gestor de Bases de Datos), pero
cuando se abordan temas en los cursos mas avanzados utilizando un SGDB especifico, surge confusion al intentar
comprender la filosofia de éste, en particular, contra lo que debe ser general para todos, por lo que para el alumno es
necesario regresar a lo basico.

En la actualidad existe un factor adicional al problema, desde hace poco mas de dos afios los principales protagonistas
del internet que manejan enormes cantidades de informacion en una BD (base de datos) notaron serias deficiencias
del modelo de BD que venian usando desde 1970, propuesto por Ted Codd mejor conocido como el Modelo
Relacional. [1] Ante la problematica los involucrados comienzan a ocupar un nuevo modelo, el Modelo No Relacional,
y los SGDB que lo usan se les han llamado en general Sistemas tipo NoSQL para diferenciarlos de los tradicionales.
Estos nuevos sistemas dan mayor dinamica, velocidad de acceso y escalabilidad a las BD de gran tamafio. Por lo tanto
ahora los alumnos deben llevar sus fundamentos de BD y ser capaces de aplicarlos en este nuevo modelo que realmente
no es una negacion del modelo relacional que usa el lenguaje SQL, pues NoSQL significa Not only SQL, en otras
palabras es el mismo modelo pero enriquecido con algo mas.

Haciendo un analisis sobre los diferentes manejadores de bases de datos se elige Mongo porque en 2013 y 2014 ha
sido reconocida entre los mejores SGDB, notando que esta entre los primeros 5 y es el inico NoSQL [2]. Ademas en
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2013 los Reader’s Choice Awards, se elige a MongoDB como la mejor base de datos NoSQL, este premio es concedido
por los lectores de LinuxJournal [3].

Lo anterior justifica la importancia de una herramienta de software que contribuya al aprendizaje de un manejador
NoSQL, debido a que la mayoria de las propuestas de aprendizaje abordan solo manejadores relacionales. Un
intérprete de sentencias en espaiiol contribuiria a facilitar el aprendizaje y la utilizacion de esta herramienta donde
cada tarea es una funcion con un nombre ilustrativo acerca de lo realmente ocurre en el SGDB NoSQL. Es importante
aclarar que aunque los nombres de los conceptos son diferentes entre los dos modelos, relacional y no relacional, su
esencia y efectos practicos son los mismos.

MONGODB

En el ambito de la tecnologia de SGDB NoSQL, MongoDB es una plataforma digna de mencionar y de analizar sus
caracteristicas y funcionalidad,

Mongo (También utilizada para referirse a MongoDB) es un sistema de codigo abierto, disefiado para facilitar el
desarrollo y escalabilidad de bases de datos orientadas a documentos, puede entenderse como una base de datos
orientada a documentos [4]. Mongo esta construido de bases de datos que tienen colecciones. Cada coleccion esta
formada por documentos, cada documento compuesto por campos, ademas Mongo ofrece la indexacién como una
forma de realizar busquedas y ordenamientos de forma mas rapida [5].

Lo interesante en el uso de Mongo es que solo el disefiador de la base de datos debe conocer su estructura basada en
documentos, por otro lado los usuarios (desarrolladores, programador etc.) no necesitan conocer a fondo Mongo
incluso la perciben como una base de datos relacional.

Proyecto SAYONARA SQL

El Proyecto Sayonara SQL surge como una herramienta de apoyo al aprendizaje de la sintaxis de SQL en alumnos de
Ingenieria en Sistemas Computacionales. En muchas ocasiones se tienen conflictos a la hora de aprender la sintaxis
rigida de los manejadores de bases de datos relacionales. Esto genera un problema al momento de cambiar de
paradigma a uno NoSQL, debido a que el disefio de la base de datos es diferente.

Sayonara SQL permite a los usuarios introducirse de una manera practica al paradigma NoSQL basandose en sus

conocimientos previos de bases de datos relacionales.

Un ejemplo de lo anterior podria ser con la instruccion <<CREATE TABLE>> que es utilizada en SQL. En MongoDB
no existe tal instruccion, quiza para un estudiante de bases de datos que recién comprende la sintaxis de SQL seria
complicado saber qué hacer en Mongo, sin embargo en Sayonara utilizaria la instruccion <<crearTabla>> similar a
SQL con la diferencia que genera en Mongo una coleccion.

Desarrollo
Un proceso define quién esta haciendo qué, cuando, y como alcanzar un determinado objetivo. En la ingenieria del
software el objetivo es construir un producto software [6]. Para la elaboracion de este proyecto se revisaron varias
metodologias de desarrollo de software; concluyendo que se aplicarian las mejores practicas del proceso unificado

aplicables al proyecto Sayonara SQL.

El proyecto Sayonara se desarroll6 utilizando 3 de las 4 fases que plantea el proceso unificado, considerando que la
4? fase, la de transicion sera considerada para una segunda parte de este proyecto, cuando se pruebe su aplicacion
como herramienta de apoyo en el aprendizaje de bases de datos NoSQL.

Las fases aplicadas se describen a continuacion:
Fase de inicio

En esta fase lo mas importante fue la comprension del problema y la delimitacion del &mbito del proyecto.
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Basandose en el PMBOK [7] el cual menciona que el plan de proyecto puede constar de uno o mas planes se considerd
el alcance y el tiempo del proyecto ademas de los recursos materiales y humanos con los que se contaban para el
proyecto. Como parte de la planeacion de los recursos se decidio utilizar software libre debido a que existe un gran
banco de conocimiento y recursos para desarrollo disponibles, ademas de ser gratuitos.

Fase de elaboracion
En esta fase se trabajo fuertemente en los requerimientos y la base de la arquitectura de software.

La captura de requisitos es un conjunto de actividades que permiten descubrir lo que se debe construir, son tomados
a partir de diferentes técnicas de recoleccion de datos, en el caso de este proyecto se trabajé con docentes y alumnos
expertos en el area de bases de datos.

Como parte del andlisis, con la informacion recolectada se elabord un andlisis cuya salida es la lista de requerimientos
tanto funcionales como no funcionales. A continuaciéon se muestra la lista de requerimientos del proyecto Sayonara
SQL.

Requisitos Funcionales:

La especificacion de los requerimientos se hizo basados en las definiciones proporcionadas en el estandar IEEE Std
610.12-1990 [8] que de por si ya es muy rigurosa y por lo tanto contiene lo necesario para acotar el proyecto, dentro
de los puntos que decidimos incluir estan:

Proposito: Desarrollar un programa que reciba sentencias compuestas por palabras en idioma espafiol, las interprete
y ejecute como sus sentencias analogas en un manejador de bases de datos orientado a documentos del tipo NoSQL y
asi utilizar dicho programa como auxiliar para el aprendizaje durante un curso introductorio de bases de datos.

Alcance: Realizar un programa capaz de reconocer sentencias escritas en idioma espaiiol pero que las ejecute como
sentencias validas para MongoDB.

Requisitos funcionales:

RF1 .- La interfaz consta de un control donde se pueda escribir texto, el usuario introducira sentencias para realizar las
funciones descritas en el RF3.

RF2.- Al iniciar el programa hay una pantalla con una breve descripcion de su uso, con al menos un ejemplo de cada
sentencia (especificadas en el RF3).

RF3.- Las funciones que debe realizar son: la creacion de una tabla, creacion de una base de datos, insertar un registro,
modificar un registro, eliminar un registro, eliminar una tabla y consultar el contenido de una tabla.

RF4.- Cada vez que el usuario ejecute una sentencia, el programa debe avisar de algiin modo (el modo queda a gusto
del equipo de desarrollo) si se realizo correctamente o no.

RF’5.- El texto que el usuario introduzca debe ser validado internamente para poder conocer la razon de la no ejecucion
de las sentencias y mostrar la informacion del RF4. La validacion se hara mediante las etapas de: analisis léxico,
analisis sintactico y analisis semantico.

Requisitos no funcionales:

RNFI.- Se dispondra internamente de un diccionario de sentencias y un diccionario de expresiones regulares para
elegir el comando a ejecutar en MongoDB.
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Arquitectura del software

Definir una arquitectura de sistemas de software, es definir qué es lo que deseamos obtener, son los planos del sistema.
La arquitectura de software abarca decisiones importantes sobre:

e Laorganizacion del sistema de software

e Los elementos estructurales que compondran el sistema.

Para determinar la arquitectura general del proyecto de software se disefid un diagrama de bloques, basado en la
propuesta de diagramas de bloques de Sommerville [9],en la Figura 1 se muestra un diagrama de Sayonara SQL.

A
Interprete P Editor
(Entrada/Salida) N (Entrada)
Generador de
B A - cédigo ~
Analizador Léxico intermedio N
\l/ (pymongo)
Analizador
Sintéctico MongoDB
Analizador Notificador
Semantico (salida)

Figura 1 Diagrama de bloques de SayonaraSQL

Como se puede ver en la fig. 1, el sistema tiene dos entradas posibles, el Intérprete y el Editor, agrupados en el bloque
A, que llevan al bloque B, compuesto por Analizador Iéxico, Sintactico y Semantico (los cuales estan comunicados
unidireccionalmente).

Durante el proceso de analisis (bloque B) se puede generar un evento de error, el cual es enviado al Notificador. Por
otro lado si la informacion de entrada pasa los 3 analizadores, entonces es llevada para ser procesada en el Generador
de cddigo intermedio (pymongo [11]). Este Generador se encarga de procesar las instrucciones y las devuelve en su
forma nativa de MongoDB. MongoDB da una respuesta de si es posible o no ejecutar dichas acciones y avisa al
intérprete y al notificador.

Dentro del disefio de la arquitectura fue necesario verificar algunos aspectos importantes, como las funciones que
tienen los diferentes analizadores de un intérprete.

Sayonara SQL cuenta con un analizador 1éxico el cual, por definicion debe leer la secuencia de caracteres del programa
fuente, caracter a caracter, agruparlos para formar unidades con significado propio, lo componentes 1éxicos (tokens
en inglés).

El analizador 1éxico opera bajo peticion del analizador sintactico devolviendo un componente léxico conforme el
analizador sintactico lo va necesitando para avanzar en la gramatica. Los componentes 1éxicos son los simbolos
terminales de la gramatica.

Por otro lado el analisis sintactico se puede considerar como una funcién que toma como entrada la secuencia de
componentes 1éxicos producida por el andlisis 1éxico y produce como salida el darbol sintactico.

En la realidad, el andlisis sintactico hace una peticion al analisis 1éxico del componente 1éxico siguiente en la entrada
(los simbolos terminales) conforme lo va necesitando en el proceso de analisis, conforme se mueve a lo largo de la
gramatica.
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El analisis semantico utiliza como entrada el arbol sintictico detectado por el analisis sintactico para comprobar
restricciones de tipo y otras limitaciones semanticas y preparar la generacion de codigo. [10]

Fase de construccion

Para simplificar la implementacién de cada uno de los componentes del diagrama de bloques de SayonaraSQL se
intentd generar un objeto por cada bloque. Pero la estrategia fue disefiarlos de manera que pudiera comprobarse su
correcto funcionamiento por separado. Es decir sin la necesidad de depender la finalizacion de los componentes con
los que tiene comunicacion dentro del sistema.

Para lograr tal independencia entre componentes se necesitoé usar un paradigma de Programacion Orientado
a Objetos con un lenguaje que permita usar componentes graficos para la interfaz, que pueda comunicarse con
MongoDB, con una licencia libre, que no dependa de un entorno de desarrollo especifico. Todo esto para que sea lo
mas transparente posible al llegar a la fase de pruebas. La razon de evitar usar entornos de desarrollo mas populares
como los de Java o .NET es que vuelven a un desarrollador poco experimentado dependiente de lo que dictan las
empresas detras de ellos. Sin embargo existe un lenguaje llamado Python que cumple con todas estas caracteristicas
y pone casi toda la responsabilidad del codigo al programador y poco al entorno.

Existe una razén adicional para elegir Python [12], y es que crear mddulos es muy simple, por ser interpretado
cada moédulo es un archivo que se puede ejecutar como un programa independiente si se requiere sin necesidad de
realizar maniobras costosas en tiempo. Por lo cual en adelante se definen los médulos de Sayonara SQL:

Ventana principal: Interfaz grafica donde se unen todos los demas mddulos. Se usa una libreria llamada PyQt que se
encarga de manejar los eventos sobre cada componente y mostrarlos. Los componentes son Ayuda, Intérprete, Editor
y Notificador. Los eventos de los componentes Editor, Notificador e Intérprete se comunican con los médulos que
llevan sus mismos nombres respectivamente.

Intérprete: Modulo que entrada/salida donde se encuentran los modulos de andlisis y se comunica con el médulo de
interfaz para MongoDB y el modulo de Notificacion. Su funcion principal es la de recibir informacion del usuario y
mostrar el resultado de ejecutar las sentencias en modo de texto. Contiene un método llamado ejecutar que crea los 3
objetos de analisis del mdédulo de Analisis que describimos a continuacion. Ademas de los métodos guardar que
almacena en un archivo de texto el contenido actual del intérprete y limpiar que reinicia al intérprete.

Andalisis: Empieza aqui el trabajo interno del intérprete. Pero se divide en tres objetos principales que se comunican
unidireccionalmente en el orden dado: analizador 1éxico, sintactico y semantico. Cada uno de estos objetos contienen
un método principal llamado analizar que toma la informacién que recibe el intérprete, la limpia y decide si pasa o no
al siguiente bloque (ver figura 1).

Modulo del Editor: Es un mdédulo que usa al mismo objeto Intérprete para ejecutar scripts escritos en SoyonaraSQL
pero con la diferencia que se agregan los métodos: abrir, ejecutar, pausar. Que lee un archivo de texto y lo pone en el
intérprete, ejecuta el contenido del componente grafico Editor y detiene su ejecucion respectivamente.

Modulo de interfaz con MongoDB: este modulo contiene los siguientes métodos: crearTabla, crearBaseDeDatos,
insertarRegistro, modificarRegistro, eliminarRegistro, eliminarTabla y consultarTabla. Para realizar RF3 (ver
requisitos funcionales) usamos estos métodos que usan a su vez a la interfaz para MongoDB de Python llamado
pymongo.
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Analisis de resultados.

Considerando las tres diferentes propuestas para gestionar y luego desarrollar software segiin Pressman, Jacobson
y Somerville, se tomo lo que era util y practico para los objetivos este proyecto obtuvimos un sistema intuitivo y
simple a la vista con una Pantalla Explicativa basada en iconos y poco texto. (Ver Figura 2).

Figura 2 Pantalla explicativa basada en iconos

Cabe destacar que aqui no se muestra parte del lenguaje pero se encuentra entre los iconos “Abrir manual” y
“Mostrar / Ocultar editor” donde se detalla ahora si el uso del intérprete, pero no es un manual externo, sino incrustado
en la misma ventana del principal.

Lo que se ve en la siguiente imagen es una pantalla de Sayonara SQL donde se ha pulsado “Abrir Manual”,
comienza con una descripcion breve del sistema, la clasica informacion contenida en un “Acerca de” y ademas
ejemplos practicos del uso del Intérprete ubicado en la parte derecha inferior debajo de “Guardar” y “Limpiar
intérprete”.

La zona rectangular en azul, mostrada en la figura 3 es el Notificador y el cual s6lo muestra informacion, fuera de
eso no hay otra interaccion con el usuario. El tamafio se puede ajustar horizontal y verticalmente.

Figura 3 Pantalla "Abrir manual”

Por otro lado tanto el Manual, Intérprete y Editor se ocultan o muestran en cualquier momento pulsando en su
icono correspondiente. Se puede guardar en un archivo de texto el contenido del intérprete si se desea.
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Finalmente se muestra como quedo6 el Editor donde se pueden escribir scripts de SayonaraSQOL y como se muestra
en la figura podemos “Abrir”, “Guardar”, “Ejecutar”, “Pausar” y “Ejecutar linea por linea”. Cada icono y nombre
describe por si mismo su funcion.

Figura 4 Pantalla del Editor.

Se puede ver que el editor fue un extra al proyecto, mas no un requerimiento. El manual dentro de la misma ventana
del sistema por otro lado fue un requerimiento del que nos dimos cuenta que era necesario porque es mas sencillo leer
e incluso copiar y pegar ejemplos para un usuario que desea empezar haciendo pruebas. Esto seglin los esquemas
formales seria una mala practica pero aqui es importante detenerse a pensar en el actual mercado de los desarrolladores
independientes, los que no desarrollan para una empresa, que hoy en dia basta ver las tiendas de Android, Apple o
Windows y comprobaremos que hay mas aplicaciones independientes que las que son hechas a la medida para una
empresa (cliente). Es mejor ser dindmicos en cada parte de proceso, si los cambios mejoran el producto se deben hacer,
sin regresar directamente a redefinir esta parte del proceso y volver a comenzar.

CONCLUSIONES

Adaptando el proceso unificado se obtuvo un software intérprete con componentes bien delimitados. Cuando se
codifico cada analizador que compone el intérprete se podia comprobar su funcionamiento sin necesidad de integrarlo
con el sistema completo. Durante un 80% aproximadamente del tiempo de desarrollo se trabajaron por separado cada
bloque y se le hicieron pruebas de caja blanca, las cuales enfocan su atencion a los detalles procedimentales del
software.[13]

Una minima parte del tiempo de construccion fue para las unir cada pieza de software y pruebas de caja negra o
pruebas funcionales, las cuales concentran la atencion en generar casos de prueba que permitan ejercitar los
requisitos funcionales del software.

En el analisis de los resultados se observo que se logrd encajar cada componente de software (modulos) con la interfaz
grafica. Sin problemas adicionales ni mayores consideraciones el sistema completo funciona como si cada parte se
hubiera desarrollado simultaneamente, pero no fue asi. Por lo tanto consideramos exitosa nuestra metodologia de
desarrollo.

Una implicacion importante es que puede reutilizarse cada parte del intérprete para quien asi lo desee con fines
didacticos en el estudio del funcionamiento interno de un intérprete hecho con un lenguaje de alto nivel (en su mayoria
se construyen con lenguajes de bajo nivel o medio nivel, como C o C++).

Ya que todas las herramientas de software que se usaron son software libre, se decidio ser leales en ese sentido y
asignar a  SayonaraSQL la  licencia = LGPLv3 para ver los detalles podemos  visitar
http://www.gnu.org/licenses/Igpl.html pero en resumen permite modificarlo, copiarlo, distribuirlo, mientras se
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reconozcan los méritos correspondientes a los autores originales. También se puede generar un proyecto totalmente
nuevo o personalizado.

Finalmente SayonaraSQL esta listo para usarse en el aprendizaje de las bases de datos tipo NoSQL, la cual
se considera la segunda parte de este proyecto. El cual consistiria en tomar un grupo piloto y verificar el porcentaje
de apoyo que brinda esta herramienta en el aprendizaje de las bases de datos no relacionales.

Una de las ventajas significativas de esta herramienta es que esta disponible para Linux, Windows, Unix, y cualquier
plataforma que corra python y MongoDB. Actualmente no existe un proyecto similar pensado en nuestro idioma, la
mayoria de los proyectos que pudieran tener alguna similitud se encuentran en idioma inglés.
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Aplicacion de DMAIC para la reduccion de desperdicio dentro del
proceso productivo de semirremolques

Ing. Gerardo Daniel Ruano Vizquez', M.C. Crisanto Tenopala Hernandez?,
Y Dra. Alejandra Torres Lopez 3

Resumen. Actualmente las industrias han transformado la manera de dirigir sus negocios, adoptando filosofias,
metodologias y/o técnicas, que ayuden a mejorar el rendimiento de la empresa, maximizando el aprovechamiento de sus
recursos y reduciendo los desperdicios.

En este articulo se presenta un analisis de la metodologia DMAIC para la reduccion del desperdicio, directamente aplicada
en el proceso de produccion de semirremolques tipo volteo. La cual nos permite identificar las areas de oportunidad dentro
de su proceso, mejorando la rentabilidad del producto y el aprovechamiento de su materia prima principal impactando
directamente sobre sus costos de produccion.

Este analisis permite cuantificar concretamente los beneficios obtenidos producto de esta metodologia (DMAIC), la cual es
sensible a la mejora incremental de procesos existentes.

Palabras clave: Dmaic, Calidad, Desperdicio, Reducciéon de costos

Introduccion

Los semirremolques de volteo cuentan con un atributo superior a las demas estructuras de carga terrestre, ya que poseen
una gran capacidad de carga y estan estupendamente preparados para transportar productos con alta y baja densidad a
granel, de forma limpia, segura y cuidadosa, ademas de material de reciclado o mercancia paletizada. Es por eso que
este tipo de productos pueden llegar a ser muy rentables dentro del ramo.

El objetivo de este trabajo de investigacion, fue implementar una metodologia para la reduccion de desperdicios, con
base en la revision de los métodos y herramientas para la reduccion de desperdicios, con el fin de minimizar los costos
de produccion en la empresa Cajas y Remolques de Volteo Ruano SA de CV (CyRV).

La empresa antes mencionada ha notado un incremento en el costo de produccion de los semirremolques en los
procesos de corte y doblez, generando desperdicios y tiempos innecesarios que perjudican y repercuten en el precio de
venta del producto. Dado este panorama surge la necesidad de mejorar el proceso de fabricacion del producto, para lo
cual se acude a la metodologia DMAIC, con la finalidad de implementar una mejora radical del proceso.

DMAIC-Seis sigma aporta un enfoque hacia la accion, no trata s6lo de analisis y estudio, sino que se orienta a la
practica, y ello se logra a través del establecimiento de objetivos muy especificos (metas), planificacion de procesos y
monitoreo de los mismos, establecimiento de métricas y administracion con base a resultados. De la misma forma,
propicia la capacitacion y el entrenamiento de la gente involucrada en el trabajo de mejoramiento y la dedicacion de
tiempo al desarrollo de los proyectos, todo encaminado a la mejora de resultados.

Metodologia DMAIC
Fundamentos tedricos

DMAIC es un acronimo (por sus siglas en inglés: Define, Measure, Analyze, Improve, Control) de los pasos de la
metodologia: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Es una herramienta de la metodologia Seis Sigma,
enfocada en la mejora incremental de procesos existentes. La herramienta es una estrategia de calidad basada en

estadistica, que da mucha importancia a la recoleccion de informacion y a la veracidad de los datos como base de una
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mejora. Cada paso en la metodologia se enfoca en obtener los mejores resultados posibles para minimizar la posibilidad

de error.

Definir: Se refiere a definir los requerimientos del cliente y entender los procesos importantes afectados. Estos
requerimientos del cliente se denominan CTQs. Este paso se encarga de definir quién es el cliente, asi como sus
requerimientos y expectativas. Ademas se determina el alcance del proyecto: las fronteras que delimitaran el inicio y

final del proceso que se busca mejorar. En esta etapa se elabora un mapa del flujo del proceso.

Medir: El objetivo de esta etapa es medir el desempeiio actual del proceso que se busca mejorar. Se utilizan los CTQs
para determinar los indicadores y tipos de defectos que se utilizaran durante el proyecto. Posteriormente, se disefia el
plan de recoleccion de datos y se identifican las fuentes de los mismos, se lleva a cabo la recoleccion de las distintas
fuentes. Por tlltimo, se comparan los resultados actuales con los requerimientos del cliente para determinar la magnitud

de la mejora requerida.

Analizar: En esta etapa se lleva a cabo el analisis de la informacion recolectada para determinar las causas raiz de los
defectos y oportunidades de mejora. Posteriormente se tamizan las oportunidades de mejora, de acuerdo a su

importancia para el cliente y se identifican y validan sus causas de variacion.

Mejorar: (mejorar en espafiol): Se diseilan soluciones que ataquen el problema raiz y lleve los resultados hacia las

expectativas del cliente. También se desarrolla el plan de implementacion.

Controlar: Tras validar que las soluciones funcionan, es necesario implementar controles que aseguren que el proceso
se mantendra en su nuevo rumbo. Para prevenir que la solucion sea temporal, se documenta el nuevo proceso y su plan

de monitoreo. Solidez al proyecto a lo largo del tiempo.

Metodologia
1.1Definir

La problematica que muestra la organizacion, de acuerdo con los estudios de mercado realizados por la misma,
determina que cuenta con un precio de venta elevado en un 9% con respecto a su competidor mas cercano de la zona,
comparado con el mismo producto, esto a su vez genera una desventaja comercial que se ve reflejada en sus ventas
anuales del producto, e impactando fuertemente